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Incubacion de suelo.

El estudio se realizo en 1994 durante el ciclo agricola Primavera-Verano en los
Campos Experimentales "Sierra de Arteaga" (INIFAP) y "Navidad" (UAAAN). En el
cultivo de papa variedad Alpha se aplico la dosis 200-450-200 con fertilizantes liquidos

acidos y solidos y en tres formas de fraccionar la dosis total mas un tratamiento testigo. El
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disefio experimental fue bloques al azar con seis repeticiones. Se controlaron riegos,
malezas, plagas y enfermedades. En las dos localidades, en la etapa de floracién, no hubo
diferencias significativas entre tratamientos para fosforo asimilable, pH del suelo y
carbonatos totales; en esa misma etapa de desarrollo del cultivo, el nivel de fosforo en
foliolos fue bajo en el testigo y dos tratamientos con fertilizantes 4cidos en la localidad
Sierra de Arteaga; en Navidad, todos los tratamientos se ubicaron en el nivel suficiente.
En la etapa final del cultivo, el nivel de fosforo en hojas tallos y tubérculos, en las dos
localidades, en general, fue muy inferior al nivel de suficiencia, por lo anterior, la
eficiencia de absorcion de fosforo fue negativa. El analisis conjunto indica que no hay
interaccion de tratamientos por localidades, los contrastes ortogonales indican que no hay
diferencias en rendimiento entre los fertilizantes liquidos acidos y los solidos pero si entre

los tratamientos fertilizados y el testigo.

En laboratorio, en 800 gramos de suelo de ambas localidades se aplicé la
misma dosis y fuenteé de fertilizantes mas un testigo, se incubo durante 56 dias a 30°C y a
capacidad de campo. En los dos casos se presentd un aumento en el fosforo disponible en
el tratamiento testigo que se atribuye a las condiciones de incubacion. En el suelo de la
localidad Sierra de Arteaga, a los tres dias de incubacion se midio la maxima cantidad de
fésforo asimilable, comparado con el testigo, represent6 el 49.41 por ciento de la cantidad
aplicada y correspondié al tratamiento con fertilizantes liquidos acidos, el menor pH que
se mudio fue a los 14 dias de incubacidon en el tratamiento con fertilizantes solidos. En
Navidad, a los tres dias, se detectdo el 52.25 por ciento del fosforo aplicado con

fertilizantes solidos. El menor pH se midio donde hubo aplicacion de fertilizantes solidos.
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ABSTRACT

The effect of fertilizers acid liquids and solids on utilization of phosphorus for the potato

crop (Solanum tuberosumm 1.) in soils of alkaline pH.

José Angel Morales-Beltran.

Master of Science
Soils
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Buenavista, Saltillo, Coahuila. March 1996.

- M.C. Ricardo Requejo-Lopez -advisor-
Key words: Acid Fertilizers, phosphorus, foliar anaysis, Solanum tuberosum, Soil

Incubation.

This study was realized on the soils of the "Sierra de Arteaga" Experimental
Station and "Navidad" Experimental Station, during the Spring-Summer season in 1994.
In the Potato crop cv. Alpha was applied the dosage 200-450-200 using acid liquid and
solid fertilizers and three formas of division with the dose, a treatment control was

included. The experimental design was randomized blocks with six replicates. They were

600



controlled watering, weeds, plagues and diseases. In the two locaﬁons, in the bloom
stage, there were not significant differences betwen treatments for labile phosphorus, soil
pH and total carbonates, in this same stage of development of the crop, at Sierra de
Arteaga, the level of phosphorus in petioles was low in two treatments with acid fertilizers
and in the control. In Navidad, all treatments were been located in the sufficient level. In
the last stage of cultivation, the level of phosphorus in blades, stems and tubers was very
inferior to the level of sufficiency, in the two locations. There were not significant
differences between treatments in the total yield, in the two locations, the combined
analysis indicates that there is no interaction of treatments for locations, the ortogonal
contrast indicates that there are not differencess between the fertilizers acid liquid and the

solids, the fertilized treatments are superiors to the control.

In laboratory, in 800 grams of soil of both locations were fertilized with the
same dose and with the same sources of fertilizers and a control treatment, the soil was
incubated during 56 days to 30°C and to capacity of field. In the two cases an increment in
the labile phosphorus was presented in the treatment control, that is attributed to the
conditions of incubation. In the soil of the location Sierra de Arteaga, at three days of
incubation were measured the maximal effect of fertilization of phosphorus, compared
with the control, it represented the 49.41 per cent of the quantity applied with fertilizers
* acid liquids, the minor pH was measured at 14 days with solid fertilizers. In the soil of the
location Navidad, at three days were detected the 52.25 like maximun per cent of the
phosphorus applied with solid fertilizers, the minor pH was measured in the treatment

with solid fenilizers.
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I. INTRODUCCION

En las areas dedicadas a la produccion agricola en México, es frecuente
encontrar que las condiciones de suelo que requieren los cultivos no son las optimas para
su desarrollo, sin embargo, a base de realizar grandes esfuerzos se logran obtener

rendimientos que hacen posible continuar con la actividad agricola propia de cada region.

En el area de influencia de la UAAAN se encuentran suelos que tienen
limitaciones en cuanto a erosion, son poco profundos, de texturas pesadas, pH elevado,
alto contenido de carbonatos y fijacion de fosforo. Cuando los fosfatos solubles son
aplicados al suelo, son cambiados a formas menos solubles. Este fenomeno de fijacion de
fosforo opera por dos mecanismos: precipitacion y adsorcion . En suelos calcareos se
presenta la baja disponibilidad de fosfatos ya que el carbonato de calcio acarrea la
inmovilizacion del fosforo aplicado como fertilizante, asi que el suelo compite con la
planta por el ion fosfato causando una disminucion en el rendimiento del cultivo. Para
contrarrestar este efecto los productores de papa de la region han incrementado en gran
escala las dosis de fosforo aplicadas al cultivo, con las cuales, sin embargo, solo se

alcanzan rendimientos medianos (Ortega, 1986).

La importancia mundial del cultivo de papa radica en su valor alimenticio, bajo
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en importancia a la soya, la cual ocupa el primer lugar en cuanto al rendimiento de
proteinas por hectarea, pero en cuanto a kilos de produccion por hectarea la papa

proporciona mayor rendimiento que la soya (SEP, 1982).

En la region de Navidad, N.L. y la sierra de Arteaga, Coahuila, la papa es uno
de los principales cultivos, se siembra una superficie aproximada de 4,500 hectareas. Las
investigaciones realizadas en fertilizacion fosfatada indican que la planta responde a la
aplicacion de 450 kg/ha de este elemento con 200 kg/ha de nitrogeno y 200 kg/ha de

potasio. La época de aplicacién de fosforo es al momento de la siembra.

Los reportes también indican que en esta region se presenta una baja eficiencia
en la aprovechabilidad de fosforo por problemas de fijacion, los cultivos utilizan del cinco
al treinta por ciento del fosforo aplicado, esto significa que en la superficie dedicada a la
siembra de papa se podria tener una pérdida potencial de hasta 1,923,750 unidades de

fosforo al afio, representando una fuerte pérdida de la inversion economica.

Para el caso de los suelos con pH alcalino en donde uno de los principales
problemas es la fijacion de fosforo, recientemente se ha iniciado la practica de aplicar
fertilizantes liquidos acidos con la finalidad de mejorar las condiciones fisicas y de

fertilidad en el area de raices de los cultivos.

Esto ha generado la necesidad de planear y realizar estudios tomando como

haca lac rarantarictinac Aa arta tina Aa fartilivantac Ana an taaria can Aa ntilidad an onelac
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le pH alcalino, de esta manera es posible generar informacién que nos permita tener un
sonocimiento mas amplio de los efectos de su aplicacion sobre los cultivos y el recurso
suelo.

OBJETIVOS

Analizar la dinamica de fésforo en dos suelos con contenidos contrastantes de

carbonatos totales aplicando fertilizantes liquidos acidos.

Medir la eficiencia en la absorcion de fosforo por plantas de papa con los

sroductos en estudio.

Realizar un analisis econémico de los sistemas de produccion de papa en

londe se incluyen los fertilizantes acidos.

HIPOTESIS

El efecto acidificante de los fertilizantes acidos provoca la liberacion de

fosforo susceptible de ser aprovechado por la planta.

El mayor fraccionamiento de la dosis de fosforo con respecto al convencional,
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II. REVISION DE LITERATURA
Fertilizantes acidos
Elaboracion

Los fertilizantes acidos usualmente tienen un pH de 1 a 3. Se forman por la
réaccién de urea con uno de los acidos siguientes: nitrico, sulfirico 6 fosforico, para
formar los fertilizantes nitrato de urea, fosfato de urea y sulfato de urea respectivamente.
La urea tiene la habilidad de formar aductos o compuestos adicionales con muchos
materiales, uno de ellos es el fosfato de urea, en la reaccion para su produccion, la urea
no se descompone, esta simplemente se adhiere a una molécula de acido fosforico, el
resultado es un producto cristalino que tiene un pH de 1 a 3. Los fertilizantes fluidos
producidos con el fosfato de urea también tienen un pH bajo, a menos que sean

amoniacados (Achorn, 1984).

Urea-acido sulfurico es un fertilizante liquido nuevo, es un producto de la
reaccion de urea, acido sulfurico y agua. Dependiendo de los porcentajes de los reactivos,
el nitrogeno que contiene puede variar de 10 a 28 por ciento, el azufre de nueve a 18 por

ciento. Todos los fertilizantes de urea-acido sulfirico tienen un pH menor que uno. Este

0€0



tipo de fertilizantes son relativamente nuevos y solamente se ha publicado informacion

limitada sobre los resultados de su uso en campo (Gregory, 1984).
Aspectos benéficos

Los aspectos benéficos de los fertilizantes acido-base se centran en que
reducen los dafios en germinacion especialmente cuando son aplicados en bandas cerca de
la semilla. En términos generales, esta caracteristica parece ser la mas apropiada en suelos
calcareos al oeste del Rio Missouri. Investigacion con aplicaciones al voleo de las mezcla
urea-fosfato de urea en pastos indica que hay menos perdida de amonio por volatilizacion
de las formulaciones acido-base comparados con urea y fosfato monoamoénico. Las
investigaciones de fertilidad son inciertas aun sobre los resultados de tales estudios

(Achorn, 1985).

El Sulfato de Urea (registrado en México por FERTIMEX como Urea acida),
en Sinaloa y La Laguna, se acreditan sus bondades como mejoradores de suelo, sin duda
porque los efectos han sido mas espectaculares en la mejoria de las condiciones fisicas de
los suelos, que sobre las condiciones de fertilidad. Entre los factores benéficos de este
tipo de fertilizantes se pueden citar: a) Son efectivas fuentes de nitrogeno, fésforo y/o
azufre, b) Disminucion sensible de las pérdidas del nitrogeno de la urea por volatilizacién
cuando se hacen aplicaciones superficiales, ¢) Incremento en la disponibilidad de
elementos menores, d) Incremento del fosforo aprovechable nativo o del aplicado en

suelos ricos en carbonatos, €) Un efectivo mejorador de las condiciones fisicas del suelo,
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6
sobre todo cuando existen capas superficiales endurecidas y f) menos taponamiento de

los emisores en los sistemas de riego por goteo (Puente, 1991).

Los fertilizantes acidos pueden suministrar algunas ventajas cuando son
aplicados a suelos calcareos alcalinos. Entre ellas se encuentra el aumento en la
disponibilidad de Fe en zonas localizadas del suelo. Nuevos fertilizantes estan disponibles
para aplicaciones en banda o colocados en hoyos para transplante de arboles para
prevenir la deficiencia de Fe. La inclusion de S elemental en la formula del fertilizante
puede suministrar una reserva de acidez cuando las condiciones favorecen la oxidacion
del S. El medio acido creado por la presencia de 4cidos en el fertilizante puede favorecer
la oxidacion. Se han desarrollado varias docenas de fertilizantes acidos y algunos de esos
materiales se han experimentado para la prevencion de la deficiencia de Fe. Los
resultados indican la factibilidad de minimizar la deficiencia de Fe en las etapas tempranas

de crecimiento de los cultivos (Wallace, 1988).
Volatilizacién de nitrégeno

Bremner y Douglas (1971) en sus estudios de la descomposicion de fosfato de
urea (NH,CO-NH, H;PO,) en suelos, mostraron que el acido fosforico en este
compuesto retarda la hidrélisis enzimatica de la urea por la ureasa del suelo y reduce la
pérdida del N de la urea. Cuando los suelos tratados con urea y fosfato de urea fueron
incubados a 20°C por 14 dias, el porcentaje de pérdida de N de la urea fue 4.6-61.1 (21.2

por ciento en promedio) para los suelos tratados con urea, pero fue solamente 0.1- 1.1
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por ciento (0.7 por ciento en promedio) para los suelos tratados con fosfato de urea. .
pH se midi6 a los 0, 3, 7 y 14 dias en los suelos tratados con urea y fosfato de urea, con
esperaban, el acido fosforico en el fosfato de urea tuvo un efecto acidificante y redujo

incremento en el pH del suelo como resultado de la hidrdlisis de la urea en los suelos.

Urban e al. (1987) reportan que evaluaron urea-urea fosfato (UUP, 34-17-
una combinacion de urea y acido fosforico) bajo condiciones de laboratorio y campo, ¢
un suelo acido. Otras seis fuentes de nitrogeno fueron comparadas en la produccion «
sorgo con el manejo de cero labranza. De la medicion directa de pérdidas de NH; en
camara de crecimiento, dio como resultado una pequefia pérdida de UUP tanto en
suelo cubierto con paja como en el desnudo; mientras que las pérdidas de NH; de la ur
variaron de 15 a 32 por ciento de el nitrégeno aplicado en un suelo desnudo y 68 a ¢
por ciento en un suelo cubierto con paja. La medicion directa en el campo de pérdida «
NH; de urea, UUP y nitrato de amonio aplicando 200 kg N/ha fueron 19, 5y 2 por cient
del nitrogeno aplicado, respectivamente. UUP produjo rendimientos de grano y contenic
de N en el grano similares a los de nitrato de calcio. UUP es una efectiva fuente «
nitrogeno para aplicaciones superficiales en suelos no calcareos con el manejo de labran:

CEro.

Mikkelson y Bock (1988) en sus mediciones directas de volatilizacion de Nk

realizadas en laboratorio y campo, indican que las pérdidas de NH; pueden ser mu
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Ali y Stroehlein (1991a) estudiaron la volatilizacion de NH; de fosfato de urea
y urea en suelos calcareos y alcalinos. La tendencia general fue que las pérdidas mas altas
de nitrégeno se obtuvieron cuando las aplicaciones se hicieron en la superficie que
cuando se mezclaron con el suelo. Esta tendencia mostrd un incremento en la cantidad de
NH; volatilizado al incrementar las dosis de nitrogeno. Indican que el fosfato de urea es
un fertilizante potencial para suministrar nitrogeno y fosforo para las plantas con un

potencial bajo de pérdida debidas a la volatilizacion de NH;.
Evaluacion

Mikkelsen y Jarrell (1987) estudiaron el potencial benéfico de acido aplicado a
través de riego por goteo sobre la disponibilidad de nutrimentos en el suelo, nutricion de
la planta y rendimiento. Plantas de tomate variedad Better Boy fueron cultivadas en un
suelo Migajon calcareo deficiente en fosforo en latas de acero forradas con bolsas de
polietileno conteniendo 150 kg de suelo. El fosforo se aplico cada semana con el riego
por goteo utilizando fosfato de urea (UP 17-19-0) en 0, 20, 40, 80 kg P ha -1. Las
plantas crecieron 73 dias después de transplante. Se tomaron muestras de suelo en
incrementos de 5 cm de profundidad a 0, 10 y 20 cm de distancia de el emisor y se
analizé pH, P Fe Mn y Zn. El fosforo se movio en el suelo a una profundidad de 30 cm en
la dosis de 80 kg UP-P ha-1. La concentracion de Zn en la hoja disminuyd con el
incremento en las dosis de P. La aplicacion de acido solubilizo el P nativo del suelo, Fe y
Mn dando como resuitado una concentracion mas alta de Fe y Mn en los tejidos de las

plantas que recibieron sulfato de urea. El suifato de urea fue mas efectivo en la

9¢0



9

acidificacién del suelo y en la solubilizacion de Fe y Mn que la equivalente acidez titulable

de fosfato de urea.

Shulman et al. (1987) reportan que la adicion de 1000 mg/L de fosfato de urea
a la solucion de acido giberélico después de la formacion del fruto redujo el pH de la
solucion a un pH estable de 2.9 y aument6 el efecto del acido giberélico sobre el tamafio

de las bayas y retardé la maduracion en uvas sin semilla.

Ryan et al. (1988) evaluaron cuatro métodos de aplicacion y cuatro niveles de
fosfato de urea en un suelo altamente calcareo y deficiente en Fe, sembrado con soya,
consideraron ademas la interaccion de fosfato de urea con dos fuentes de Fe. Reportan
que la produccion de materia seca y clorosis fueron relacionados inversamente; mientras
el fosfato de urea aplicado al voleo se incremento de 0.5 a 4 g kg-1 de suelo, el
rendimiento disminuyoé mientras la clorosis se incrementd. Una tendencia similar se
observé para el fosfato de urea aplicado al agua, con riego por goteo siendo ligeramente
mejor que inundacion, especialmente en el nivel mas bajo. Aunque la aplicacion en banda
fue el mas efectivo método de aplicacion al suelo, no fue significativamente mejor que el

tratamiento sin fertilizante.

En el estudio de fertilizante acido en cafia de azicar, los resultados indican que

la adicién de azufre no incrementa el rendimiento (Scott et al., 1989).

LEO



10

Rubeiz et al. (1989) mencionan que el mas importante cambio debido al efecto
de fc;sfato de urea sobre el agua de riego fue la caida en el pH de 8.0 a 1.8, la aplicacion
de fosfato de urea en el riego por goteo aument6 el fosforo en los tejidos de las hojas de
C.ol, comparado con la fertilizacion en surcos. La concentracion de fosforo en hojas de
calabaza fue igual aplicando fosfato de urea por goteo que con fertilizacion en surcos.
Combinando lineas subterraneas de riego por goteo y fosfato de urea, se obtiene una mas

alta eficiencia en el uso de agua y fosforo en suelos calcareos.

En un estudio de movilidad y disponibilidad de metales pesados en un suelo
tratado con aguas negras (13 por ciento) de 1979 a 1985, las aplicaciones de aguas
negras incrementaron el contenido de Zn y Cd en la superficie del suelo (0-15 cm). Los
metales pesados se presentaron en su mayor parte en forma de carbonatos y oxidos de
Fe, Mn, con baja movilidad y disponibilidad. Cuando se interrumpieron las aplicaciones
de aguas negras y el suelo fue tratado con fertilizantes acidos, las formas quimicas de los
metales pesados cambiaron a formas solubles intercambiables, con un incremento en la
disponibilidad y movilidad debido a una disminucion del pH del suelo (Okamoto et al.,

1991),

Rubeiz et al. (1991) aplicaron sulfato de urea en surcos, en goteo superficial y
goteo subterraneo en un suelo calcareo, el analisis de suelo un mes después de la primera
aplicacion de sulfato de urea mostro altos niveles de fosforo disponible (extraido con

NaHCOQ:;) alrededor de los emisores. El fosforo disponible aplicando sulfato de urea en
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11
surcos fue similar al tratamiento sin fertilizar. El pH del suelo se redujo en 0.5 unidades

alrededor de los goteros, pero no se encontrd cambio cuando se aplico en surcos.

Evaluacién en papa

Stark y Ojala (1989) mencionan que existe poca informacién disponible sobre
lba eficiencia relativa de las fuentes de fosforo acido-base para el cultivo de papa, en sus
estudios de campo durante 1985 y 1986 compararon los efectos de polifosfato de amonio
y fosfato de urea 4cida aplicados en banda sobre la nutricion de fosforo y rendimiento de
papa variedad Russet Burbank. Las pruebas las realizaron en suelos con un rango en pH
de 8.04 a 8.16. Los valores de NaHCO;-P en el suelo fueron 6.9 y 12.1 mg-Kg-1 en 1985
y 1986 respectivamente. El polifosfato de amonio y fosfato de urea acida fueron
aplicados en la siembra en banda encima del tubérculo semilla en dosis de 0, 60, y 120 kg
de P/ha en 1985 y 0, 40, y 80 kg de P/ha en 1986. El nitrogeno fue aplicado en una dosis
uniforme de 240 kg/ha. En los dos afios, la concentracion de P en peciolos con los
tratamientos de polifosfato de amonio fueron mas altos que con los tratamientos con
fosfato de urea 4cida durante la mayor parte del periodo de crecimiento de tubérculos y
los rendimientos de tubérculos fueron de 9 a 15 por ciento mas altos con polifosfato de

amonio que con fosfato de urea acida.
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Comparacion con los convencionales

En experimentos de campo con cebada y ryegrass en un suelo pesado de
Rothamsted y en un suelo ligero de Woburn en Gran Bretafia, los fertilizantes
nitrogenados nitrato de urea, fosfato de urea y la mezcla de fosfato de urea-urea fueron
comparados con nitrato de amonio. En el suelo de Woburn, en promedio de las tres
cantidades aplicadas, tanto el fosfato de urea y la mezcla de fosfato de urea-urea
incrementaron el rendimiento de grano de cebada mas que el nitrato de amonio, mientras
que en Rothamsted no hubo diferencias entre los rendimientos promedio. En el suelo de
Rothamsted, el ryegrass produjo cantidades similares de materia seca en cada corte con
las fuentes de nitrogeno. En el suelo de Woburn, el nitrato de urea produjo menos materia
seca que el nitrato de amonio en el primer corte y mas en el segundo corte. El fosfato de
urea y la mezcla de fosfato de urea-urea también produjo mas materia seca en el segundo

corte (Gasser y Penny, 1967).

En experimentos en campo y macetas, el fosfato de urea incrementd el
rendimiento y calidad de cebada, avena y papa en un suelo derno-podzolic tanto como el
NH4NO; mas superfosfato mas KCl, 6 urea mas superfosfato mas KCl (Peterburgskil y

Shafran, 1971).

Experimentos en campo y en macetas con varios cultivos, han demostrado que

el KCI mas fosfato de urea en el que la proporcion de N a P,Os es 1:1 es tan efectivo
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13
fosfato de urea en el que la proporcion de N a P,Os es 1:2.5 fue dafiino para las plantas

jovenes (Peterburgskil, 1974).

Lyn y Chung (1977) obtuvieron peso seco de grano de arroz en macetas de

53.14 g./maceta conureay 51.93-56.34 g con fosfato de urea.

Hudec ef al. (1978) en los tratamientos de NPK aplicados a trigo, la respuesta
a N en rendimiento, el fosfato de urea fue similar a la urea, en la respuesta a P, el sulfato

de urea fue similar a fosfato hidréogeno de amonio.

Poltavskaia y Kovalenko (1981) mencionan que en experimentos de campo
con trigo y cebada, los fertilizantes urea-fosfato dé amonio y fosfato de urea aplicados en
presiembra, incrementaron los contenidos de amonio, nitrato y fo6sforo aprovechable en el
suelo, y produjeron rendimientos similares a los obtenidos con supérfosfato doble, urea y
nitrato de amonio aplicados en cantidades equivalentes. El contenido en proteina cruda en

grano fue mas alta con los fertilizantes compuestos que con los simples.

Westfall y Hanson (1985) compararon el efecto de la aplicacion en banda de
NaOH, mas APP (N y P), fertilizante acido-base AUP formado con urea, acido fosforico
y acido sulfarico con un contenido de 14-14-0-4.4 S y polifosfato de amonio (APP).en un
suelo ligeramente acido y un suelo calcareo. En los estudios de incubacién la aplicacion

de AUP resulto en una disminucion inicial en pH un dia después de la aplicacion en el

0



14

/

aplicacion. El tratamiento no cambié el pH en la zona de aplicacion en el suelo calcareo.
Los niveles de P-NaHCOQ; generalmente fueron mas altos después de 10 dias con Ny P
comparado con AUP, particularmente en el suelo calcareo. Un incremento en Zn-DTPA y
Fe se observo cuando AUP se aplico al suelo ligeramente acido. El tratamiento con AUP

no incremento la disponibilidad de Zn o Fe en el suelo calcareo.

Varvel et al. (1986) encontraron que los fertilizantes experimentales acido-
base, entre ellos fosfato de urea, no mostraron ser superiores a los materiales
convencionales aplicados en el cultivo de trigo. Todos los materiales tuvieron muy poco o
ningin efecto sobre la emergencia de plantas, fueron igual de efectivos suministrando
nitrégeno y fosforo para la planta e incrementando el rendimiento en los experimentos

donde se aplicaron en contacto con la semilla y al voleo.

Lamb e al. (1989) compararon fertilizantes muy acidos conteniendo urea,
acido fosforico y acido sulfirico, un fertilizante convencional de polifosfato de amonio
(APP) y tiosulfato de amonio (ATS) aplicados sin elementos menores o con la adicion de
Zn y/o Fe sobre la absorcion de fosforo, zinc y hierro por la soya cultivada en suelos
altamente calcareos. Los fertilizantes muy 4cidos fueron muy similares a los
convencionales en produccion de grano de soya. Los fertilizantes usados no
incrementaron la concentracion de fosforo en las plantas de soya en tres de las cuatro
localidades. La absorcion de fosforo por las plantas jovenes de soya se ihcrementé en

todas las localidades pero la fuente de fertilizante y micronutrimentos agregados no
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afectada por la fuente de fertilizantes ni por la adicion de zinc en dos locélidades. En las
otras dos la absorcion y concentracion de zinc se incrementd por el uso de Zn. La
concentracion de hierro en las plantas jovenes no fue afectada por los tratamientos en
ninguna de las localidades. La absorcion de hierro fue mayor en el tratamiento fertilizado

comparado con el testigo.

Haleem et al. (1992) indican que en sorgo, la aplicacion de Fe solo tuvo poco
efecto, pero cuando se aplicé en banda junto con fertilizantes de fosforo, es mas efectivo,
incrementando la produccion de materia seca y la absorcion de Fe, Mn, y Zn. La adicion
de fertilizantes de fosforo con FeSO, incrementaron el Fe extractable con DTPA en suelo
en el siguiente orden: fosfato diamonico ) fosfato de urea ) sulfato fosfato de urea )

fosfato monocalcico.

Sosa et al. (1992) no encontraron diferencia entre las fuentes de nitrégeno
urea-acido sulfurico y urea-sulfato de amonio, en la produccion de forraje verde, forraje

seco y grano, de maiz forrajero.

Godoy et al. (1992) reportan que no se encontr6 efecto de los fertilizantes
acidos y granulados ni de las dosis de nitrogeno y fosforo sobre el rendimiento de
algodon en pluma en kg/ha, ni entre el contenido de fosforo total en peciolos, a los 45 y

90 dias, después de siembra.
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Zamudio (1992) reporta que en su trabajo de laboratorio se redujo el pH de
8.5 a 7.7 en los primeros 20 cm. superiores de columnas de suelo de 90 cm. de
profundidad por la aplicacion de la solucién nitrogenada acida FERCORR (20-0-0 -7S).
En invernadero, la producciéon de materia seca de trigo con FERCORR fue superior a
agua amoniacal y a la mezcla agua amoniacal mas polisulfuros. En campo, la produccion
de trigo con FERCORR fue superior a los mismos mencionados anteriormente. Concluye
que la solucién nitrogenada 4cida es una opcion como fertilizante y mejorador de sueios

calcareos en la produccion de trigo.

En la informacién que reporta Moreno e al. (1992) no se aprecia la diferencia
entre el efecto de la urea y fosfato de urea sobre el rendimiento de algodon en La

Comarca Lagunera.

Dimas (1994) aplicé los fertilizantes liquidos acidos 26-0-0-6 y 5-30-0-5 y los
solidos urea y superfosfato triple, en los cultivos de maiz cebada y triticale en macetas
bajo condiciones de invernadero. Reporta que la aplicacion de fertilizantes liquidos acidos
incrementaron la altura de plantas de maiz y triticale. La aplicacion del fertilizante acido
5-30-0-5 mas urea, incrementa la tasa de absorcién de fosforo comparado con la
aplicacion de 5-30-0-5 de - 0.76 a 1.59 por ciento en maiz. En cebada la aplicacion de
26-0-0-6 y 5-30-0-5 incrementa la tasa de absorcion comparandolo con 5-30-0-5 de 1.58
a47.32 por ciento. En triticale el mayor incremento se obtuvo aplicando 26-0-0-6 y 0-46-

0 comparandolo con 5-30-0-5 de 4.77 a 29.1 por ciento. El contenido en carbonatos
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fertilizantes incrementé el contenido de fosforo con 26.49 ppm en comparaciéon con el
testigo en el cultivo de maiz, en cebada la aplicacion de 26-0-0-6 y 0-46-0 supero al
testigo con 9 ppm. La aplicacion de fertilizantes 4cidos disminuy6 el pH del suelo e

increment6 la disponibilidad de fosforo y calcio en suelo.

Hurtado (1995) aplicod al trigo, con y sin estiércol los fertilizantes liquidos
acidos 26-0-0-5.5 y 5-30-0-5.5 y los solidos urea, superfosfato triple, superfosfato simple
y sulfato de potasio, no eﬁcontré diferencia significativa entre tratamientos para nimero
de hijuelos, altura de planta, peso hectolitico y rendimiento de grano. En planta, el

tratamiento de fertilizantes acidos mas estiércol reporta el mayor contenido en fosforo.

Ochoa (1995) aplico los fertilizantes liquidos acidos 26-0-0-6 y 5-30-05 y los
solidos urea y superfosfato triple de calcio y superfosfato simple de calcio, al cultivo de
cebada, utilizo la dosis 120-80-0 en siembra y fraccionada al amacollar el cultivo y en el
encaiie, reporta que no encontrd diferencias significativas en nimero de hijuelos por

planta, altura de planta, nimero de espigas, peso hectolitico ni rendimiento.
Estudios en laboratorio, invernadero e incubacién
Ryan et al. (1986) estudiaron el fosfato de urea solo y combinado con fuentes

de Fe, en un suelo calcareo e incubado a temperatura ambiente, reportan que aunque el

fosfato de urea incremento los valores netos de Mn y Zn en el suelo, no tuvo efecto sobre
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el Fe. La disponibilidad de micronutrimentos cambi6 con el tiempo. También ocurrieron

cambios variables en pH, CE, P y las formas de N.

Mortvedt y Kelsoe (1987) estudiaron los posibles efectos de solubilizar los
micronutrimentos nativos del suelo de los siguientes fertilizantes fluidos tipo acido, 21-7-
0, 24-8-0-78, 27-9-0, 10-30-0- y 10-30-0-7S, formados por la mezcla de urea y 4cido
fosférico y agua, 6 urea acido fosforico, agua y acido sulfirico. Para comparar incluyeron
el polifosfato de amonio 10-34-0 (APP). En laboratorio a media pulgada de la aplicacion
en banda el pH disminuyé con los productos tipo 4acido grado 3:1:0. El fésforo
extractable en el suelo fue relacionado con el contenido de fosforo de estos fertilizantes.
El fosforo aplicado se difundio alrededor de 0.8 pulgadas de la aplicacion después de 35
dias. Los niveles de Fe, Mn, y Zn extractable con DTPA dentro de 0.6 pulgada de la
aplicacion fueron mas altos con los fertilizantes acidos 1:3:0 que con 10-34-0, pero el Zn
extractable no fue afectado por los fertilizantes 3:1:0. Las concentraciones de
micronutrimentos generalmente disminuyeron con el tiempo y fueron inversamente
relacionados con los niveles de pH del suelo. En macetas dentro de invernadero ademas
de los fluidos se probaron fosfato diamoénico y fosfato monoaménico al mismo suelo
encalado a un pH 5.8 y 7.6, Los rendimientos de forraje de maiz fueron mas bajos con
21-7-0 y 24-8-0 7S en ambos niveles de pH. La asimilacion de micronutrimentos en cada
nivel de fosforo generalmente fue similar con todos los fertilizantes de fosforo. Estos
resultados sugieren que la aplicacion en banda de los fertilizantes tipo acido no
incrementan en forma medible la disponibilidad de los micronutrimentos nativos en este

suelo.
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Dos fertilizantes liquidos tipo acido mezclando urea con H;PO4 o urea con

H3PO4 y H,SO,, polifosfato de amonio liquido, superfosfato triple granular y fosfato
diamonico, fueron aplicados en banda, solos o con FeSO, en un suelo deficiente en Fe, en
dos experimentos en macetas en invernadero. El rendimiento en forraje y asimilacion de
Fe en sorgo de grano se incrementaron con aplicacion en banda de FeSOy solo o con los
fertilizantes excepto con fosfato diamoénico. Los rendimientos de forraje y absorcién de
Fe con la aplicacion en banda de los fertilizantes solos fueron algo mas altos con los tres
fertilizantes liquidos y TSP, indicando que la disponibilidad de Fe en este suelo pudo
haberse incrementado por la aplicacién en banda de esos fertilizantes o que el Fe como
contaminante en esos fertilizantes pudo estar disponible para las plantas. Cada fertilizante
también fue aplicado en banda al suelo en cajas de vidrio en laboratorio, El suelo fue
muestreado alrededor de las aplicaciones en bandas a loa 7, 21 y 35 dias. Dentro de 1 cm.
de la banda, el pH del suelo disminuyé mas con los fertilizantes tipo acido que con
polifosfato de amonio. El Fe extractable con DTPA cerca de la aplicacion en banda fue
mas alta con polifosfato de amonio que con los productos tipo acido y disminuyé con la

distancia de la banda (Mortvedt y Kelsoe, 1988).

Ryan y Tabbara (1989) evaluaron en un estudio de laboratorio el fosfato de
urea, con respecto a la infiltracion inicial de la solucién de fosfato de urea y
posteriormente agua sola. Se utilizaron 200 g de suelo en columnas, éstas fueron lavadas
con soluciones salinas (CE 1.5 dS m-) con relacion de adsorcion de sodio (RAS) de 3,
10, 20, 40 y 60 para obtener una variacion en el porcentaje de sodio intercambiable (PSI).

Los indices de infiltracion inicial (IR) se incrementaron solamente con las soluciones
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diluidas de fosfato de urea, i.e, 1.0 y 2.5 g kg-1 mientras que en todas las soluciones de
fosfato de urea mejoraron la subsecuente infiltracion con agua sola. Como la
concentracion de fosfato de urea de la solucién infiltrada se incrementd, ocurrié una
disminucién en Na soluble de el extracto de saturacion y Na intercambiable, y el RAS
estimado. El incremento en el Ir fue probablemente debido a que el H;PO, solubilizd
CaCO; para las reacciones de intercambio de Ca®* con el Na* del suelo. El fosfato de urea
puede por lo tanto aumentar el uso eficiente de agua en algunos suelos con riego asi

como ser una efectiva fuente de nitrégeno y fosforo.

Ali y Stroehlein (1991b) en su estudio para medir los efectos de fosfato de
urea y algunas enmiendas de suelo sobre las propiedades de dos suelos sddicos, en
columnas, indican que el fosfato de urea puede ser usado como corrector de suelos para

controlar la salinidad de suelo y la alcalinidad.

Rubeiz et al. (1992) reportan que el fosforo aportado por el fosfato de urea
disminuy6 de 500 ppm a 200 ppm después de cuatro semanas de aplicacion , el pH bajo
durante tres semanas de 7.3 a 6.3 en el punto de aplicacion, en columnas de suelo

calcareo incubadas a capacidad de campo en invernadero.

Hurtado (1995) en suelo incubado a 35°C, analizd fosforo asimilable a los 30,

45 y 60 dias, reporta una mayor cantidad de fosforo asimilable con los fertilizantes acidos
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Ochoa (1995) en suelo incubado y con aplicacion de fertilizantes 4cidos y

solidos, determin6 fosforo aprovechable a los 30, 45 y 60 dias, los tratamientos que
reportan la mayor disponibilidad de fosforo son testigo comercial, estiércol mas
fertilizantes liquidos acidos y estiércol mas testigo comercial en el 1° 2° y 3° muestreo

respectivamente.

Fosforo

Aspectos generales

El fosforo ha sido llamado con frecuencia la llave maestra de la agricultura, ya
que la produccién baja de los cultivos se debe con mas frecuencia a una falta de fosforo
que a la deficiencia de cualquier otro elemento, excepcion quiza del nitrogeno (Tamhane,

et al. 1978).

También, ha sido llamado la llave de la vida porque se halla directamente
implicado en la mayoria de los procesos vitales. Esta presente en todas las células, con
tendencia a concentrarse en las semillas y zonas de crecimiento de las plantas (Thompson

y Troeh, 1980).

Uno de los problemas dificiles a los que se enfrenta el investigador de la
nutricion, es convencer al agricultor y al publico de que, con mucha frecuencia, una

deficiencia de fosforo no llega a ser evidente a través de una disminuciéon en los
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rendimientos de las plantas, sino que puede manifestarse a través de la reduccion del
contenido de fosforo de la planta, que en definitiva, causa una nutricién defectuosa de los

animales y de los hombres que se alimentan de ellas (Tamhane ef al., 1978).
En suelo

. Para obtener grandes rendimientos se necesita afiadir fertilizantes fosforicos a
muchos suelos. Esto quiere decir que tales s;wlos no son capaces de proporcionar por si
mismos suficientes fosfatos para el crecimiento optimo de las plantas durante el periodo
de vegetacion de un cultivo. Por consiguiente, este es un problema muy importante en la
agricultura e inquieta seriamente a causa de las mermadas reservas mundiales de fosfatos

minerales (Collis-George ef al. 1971).

El fosforo, lo mismo que el nitrogeno y el azufre, forma aniones complejos
con el oxigeno, pero la solubilidad de los fosfatos es baja, lo cual reduce practicamente
su disponibilidad y constituye una desventaja. El pH mas favorable para la disponibilidad
del fosforo se encuentra proximo a la neutralidad o ligera acidez. En condiciones
débilmente alcalinas suele existir abundancia de calcio en el suelo, lo cual favorece la
conversion del fosforo soluble en hidroxiapatito Ca;(PO4);OH u otros fosfatos de calcio
poco solubles. A pH proximo a 8 o levemente superior, la solubilidad de estos materiales
es tan baja, que con frecuencia se presentan deficiencias. Puede, asi, existir una

" abundancia de compuestos solidos de faosforo en el suelo. al tiemno aue los fosfatos
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solubles son insuficientes para cubrir las necesidades de las plantas .La mayor parte de los

cultivos utilizan, cada afio, entre 10 y 30 kg/ha de fosforo (Thompson y Troeh, 1980).
Acumulacion en plantas de papa

Se estudié el patron de acumulacion de P y K en diferentes partes de plantas
de papa variedad. Kufri Sindhuri creciendo con 0-240 kg N y 0-180 Kg P,Os/ha. La
aplicacién de N y P increment6 la acumulacion de P en todas las partes de la planta en
casi todas las etapas de crecimiento. El incremento en la acumulacion de P fue mas
evidente en los tubérculos que en hojas y tallos. La proporcion relativa de P acumulado
en diferentes partes cambid con la edad pero la aplicacion de N no mostré ningun efecto
marcado. La aplicacion de N y P también incrementé la acumulacién de K. Sin embargo,
el efecto de la aplicacion de P fue menos marcado que la aplicacion de N (Gupta y

Saxena, 1981).

En experimentos de campo en dos sitios de Washington en 1978-79, se aplico
al voleo P,Os en un suelo loamy arena en dosis de 0-269 Kg/ha e incorporado antes de
sembrar papas variedad. Russet Burbank a mediados de Abril. Se analiz6 P en los
peciolos en 6 ocasiones durante el ciclo y hasta la cosecha a finales de Septiembre. Los
rendimientos de tubérculos se incrementaron al incrementar el P hasta un maximo de 73
ton/ha., los rendimientos de tubérculos sin P alcanzaron solamente 79-86 por ciento del

maximo. La concentracién critica de P en los peciolos para un rendimiento maximo del 5-
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100 por ciento se estimo en 0.38-0.45 por ciento en Junio y 0.14-0.17 por ciento 10

semanas mas tarde hacia el final del ciclo (Roberts y Dow, 1982).

Se estudid la factibilidad de usar el analisis quimico de planta para un
diagnodstico temprano de las deficiencias de P y K en papas. Se tomaron muestras de la
parte aérea de la planta (hojas incluyendo tallos) en experimentos de fertilizacion en
campo y se analizaron N, P, y K total. Se usé la relacion inversa entre la concentracion de
N en planta y su edad para ajustar la concentracion de P y K en planta a un contenido
estandar de N. De esta manera se eliminaron parcialmente las diferencias en las etapas de
crecimiento. Los mas altos rendimientos de tubérculo fueron asociados con un porcentaje
mayor de 0.5 de fosforo en las hojas, y cinco de potasio ambos con cinco por ciento de
N en materia seca. Con cada unidad de porcentaje de disminucion en la concentracion de
N, el valor critico para P disminuyd en 0.1 por ciento y el de K en 0.5 por ciento. Graves
reducciones en el rendimiento se presentaron por debajo del 0.3 por ciento de P y 3 por

ciento de K con cinco por ciento de nitrogeno (Prummei y Barnau-Sijihoff, 1984).

Se estudio la relacion del contenido de P en planta con el balance de P y
materia seca entre tubérculos y necesidades de crecimiento total de planta. Se obtuvo
informacion del anilisis de crecimiento, contenido de P total en planta y hoja y el
contenido de fosforo soluble en peciolo. El contenido de P de la parte aérea de la planta
fue significativamente relacionado con el contenido de P soluble en peciolos de las hojas
activas. El P total absorbido por la planta y los indices de produccion de materia seca no

fueron adecuados para los indices de crecimiento de tubérculo cuando el contenido de
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fosforo total de la parte aérea y hojas activas fue menos de 2.2 g P/Kg. Los contenidos de
P soluble en el cuarto peciolo abajo del punto de crecimiento fue menos de 1 000 y 700
mg/Kg., respectivamente, cuando la absorcién de P y los indices de produccién de
materia seca no fueron adecuados para el crecimiento de tubérculo. El contenido de P
soluble en peciolo disminuyé durante la etapa de crecimiento siguiendo una relacion
semilogaritmica. Esta relacion permiti6 la prediccion del contenido de P soluble en
peciolo para el resto de la etapa de crecimiento y pudo ser usada para predecir cuando

aplicar P (Westermann y Kleinkopf, 1985).

El superfosfato triple marcado, fue aplicado al cultivo de papa en la siembra y
32 dias después de la emergencia en dosis de 100 y 200 kg/ha de P,Os en un suelo de
ceniza volcanica de Colombia. La fertilizacién con fésforo incremento el rendimiento de
19.7 a 37.7 ton/ha y el fosforo removido por el cultivo fue de 9.7 a 24.2 kg/ha . La fecha
de aplicacion no tuvo efecto significativo. La eficiencia en el uso del fertilizante fue mas
alta (2.36 por ciento) con la aplicacién a 32 dias después de la emergencia que a la

siembra (0.82 por ciento) (Ortiz et al., 1988).

En un experimento de campo a largo plazo (1979-83) sobre un suelo 4cido en
Pradesh, India, se evalué la eficiencia de estiércol de corral y fertilizacion de P y K (solos
y en combinaciones) en el cultivo de papa. El rendimiento medio mas alto de tubérculo
(39.1 ton/ha) fue con la aplicacion de 40 Kg de K mas 20 Kg de P con 15 ton de

estiércol/ha. La adicion de fertilizantes de P y K y estiércol aumenté significativamente la
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hojas no fueron afectadas con los tratamientos de PK y estiércol pero el P solo redujo
marcadamente el contenido de K en la hoja. El suministro de 40 Kg de P mas 80 Kg de
K/ay el uso de estiéreol (asi como sus combinaciones) mejoraron el estatus de P y K

disponibles en el suelo (Grewal y Trehan, 1988).

En pruebas realizadas durante 1985-87 en el cultivo de papa con aplicaciones
de N en un suelo acido (pH 5.2) migajon arenoso, las aplicaciones de 22, 44 y 66 kg P/ha
dieron un rendimiento promedio de tubérculos de 13.29, 17.08 y 19.60 t/ha y un
contenido de P en tubérculos de 0.135, 0.140 y 0.142 por ciento respectivamente. La
eficiencia del P aplicado 5 cm. encima 6 abajo del tubérculo semilla fue similar y
significativamente mas alto que cuando se aplicé 5 cm. a un lado del tubérculo semilla. La
recuperaciéon promedio del P aplicado fue solamente 8.7 por ciento y en los tubérculos se

acumuld el 73.3 por ciento de lo absorbido (Sharma y Grewal, 1989).

En experimentos de campo en la temporada de Invierno de 1984-85 en un
suelo migajon arenoso, el cultivo de papa variedad. Kufri Badshah se fertilizé con 0-180
kg de N/hay 0-150 kg K/ha. Las aplicaciones de N y K incrementaron la acumulacion de
materia seca en raices, tubérculos y la materia seca total de la planta. La absorcion total
de N, P y K vari6 de 112.06 a 201.02, 948 a 158 y 106.5 a 207.39 kg/ha
respectivamente, con diferentes combinaciones en las aplicaciones de N y K
Aproximadamente el 58, 66 y 72 por ciento de la absorcion total de N, P y K se acumuld

en los tubérculos (Anand y Krishnappa, 1989).
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El desarrollo del sistema radical de cereales y papas de primavera y la
absorcion de fosforo por las plantas fue estudiado usando *?P en pequefias parcelas
experimentales. Estos experimentos y pruebas de campo demostraron la eficiencia de la
aplicacion localizada de fertilizantes minerales para los cultivos de cereales y papa

(Kyarblane et al., 1990).

El cultivo de papa variedad Famosa se desarroll6 en Cameran, Malasia, con la
aplicacion de 10 ton de gallinaza y 2 ton de mezcla con fertilizante/ha. El rendimiento de
tubérculos fue 27 tonvha. La acumulacion de nutrimentos en las plantas fue 78 kg de N,
11 kg de P, 154 kg de K, 31 kg de Ca y 7 kg de Mg/ha. Aproximadamente el 50 por
ciento de N, K y Mg, 70 por ciento de P y 8 por ciento de Ca se acumulé en los
tubérculos y el resto en tallos y hojas. Las concentraciones de los elementos traza fueron

mas bajas en los tubérculos que en las hojas y tallos (Vimala et al,, 1990).

Durante 1984-86 las papas que se desarrollaron en un suelo Dernopodzolic en
Ucrania, fueron fertilizadas con 60-150 kg de N, 60-120 kg de P,Os y 90-180 kg de
K;O/ha en diferentes combinaciones. El consumo de nutrimentos/10 ton de tubérculos
fue 48-60 kg de N, 15-21 kg P,0s y 64-84 kg de K,O en diferentes tratamientos

(Kalits'kil y Rudenko, 1990).

En un experimento en macetas en invernadero y usando suelos de Shimla,
Kufri y Galoo de Pradesh, India, en el cultivo de papa variedad. Kufni Jyoti, se evaluo 0,

100 y 200 ppm de P,Os con una aplicacion base de 100 ppm de Ny 100 ppm de K;0 y O,
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200 y 400 ppm de K,O con una aplicacion base de 100 ppm de N y 80 ppm de P,Os. El
rendimiento de materia seca total se incrementd con aplicaciones de P en el suelo de
Kufri unicamente, sin embargo, en los dos ciclos siguientes el P residual no afectd la
produccion de materia seca en ningun suelo. La absorcion de P se incremento con la
aplicacion de P pero el P residual increment6 la absorcidon en el suelo de Shimia

unicamente (Sud y Negi, 1991).

En experimentos de campo con papas durante 1986-88, las aplicaciones de N y
K no incrementaron consistentemente el rendimiento pero la respuesta a P fue
significativa en todas las dosis, produ‘ciendo rendimientos medios de 11.5, 219 y 24.1
ton/ha con 0, 100 y 200 kg de P,Os respectivamente. Las concentraciones de P no se
incrementaron con la aplicacion de P. Los valores del umbral de P y K en el suelo pafa
rendimiento maximo fueron estimados en 175 ppm de P y 0.6 por ciento m.e. de K

usando como extractante H,SO4 0.1 M (Bholah ef al., 1990).

En experimentos de campo en la Estacion Experimental Probstheida, de la
Universidad de Leipzig, Alemania, en 1982-83, se aplico al cultivo de papa 0, 80, 160,
240 kg de N/ha con urea sola 6 con el inhibidor de nitrificacion CMP (1-carbamoyl 3(5)-
methylpyrazole). Las aplicaciones de N disminuyeron el contenido de P en el vastago y
tubérculos sin aplicaciones de CMP. La absorcion de fosforo mejord con las apli.caciones
de N, especialmente en presencia de CMP. La absorcion diaria de fosforo fue mas alta
(0.3-0.4 kg/ha) durante los dos primeros meses después de la emergencia (Stalin y

Enzmann, 1991).
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En experimentos de campo en un suelo ferralitico rojo compactado, en Cuba,
al cultivo de papa variedad Desiree, la absorcion de Zn, Mn, N, P y K se incrementaron al
incrementar el nitrogeno. Las concentraciones de Zn, Mn, y B fueron mas altas mientras
que la de P fue mas baja en tallos que en tubérculos. El rendimiento de tubérculos fue
correlacionado con la absorcion de todos los elementos excepto Mn (Arozarena et al,,

1991).

En experimentos de campo en 7 localidades en Strevlage, Alemania, en 1987-
89, en el cultivo de papa variedades Adretta, Astil]a,i Karat, Karpina y Koretta, se
hicieron aplicaciones en primavera de 0, 20, 40, y 60 kg de P/ha. y una aplicacion en
otofio de 40 kg de P con superfosfato triple o superfosfato. Los contenidos iniciales de P
y K en el suelo a 0-20 cm de profundidad fueron de 5.1 a13.5y de8.0a 15 mg/100 g de
suelo respectivamente. Promediando los tres afios, la produccion de materia seca de
tubérculos fueron 5.3 ton/ha sin aplicacion de P, 5.7 ton/ha con aplicacion de fosforo en
otofio, y 6.2, 6.8, y 6.7 ton/ha con 20, 40, y 60 kg aplicando P en primavera
respectivamente. Los rendimientos correspondientes de almidon fueron 3.8, 4.1, 4.4, 4.9
y 4.7 ton/ha. y la absorcion de P (tomando como base el rendimiento de tubérculo) fue

10.7, 12.1, 13.4, 14.7 y 15.0 kg de P/ha (Rohricht, 1992).

En experimentos de campo durante las temporadas de Invierno de 1989-91 en
un suelo migajon arenoso en Kalyani, en el Oeste de Bengala, el cultivo de papa variedad
Kufri Badshah fue fertilizado con el 100 y 75 por ciento de la dosis de fertilizacion

recomendada de NPK (100-100-100) aplicando fosforo con superfosfato simple y fosfato
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diaménico. La produccion de materia seca a los 60, 80 y 100 dias después de la siembra y
el rendimiento de tubérculo fueron mas altos con el 100 por ciento de la dosis de
fertilizacion aplicando el fosforo con fosfato diaménico. Las absorciones de N, P, Ky S
fueron mas altas con el 100 por ciento de la dosis de NPK aplicando el fosforo con

superfosfato simple (Mondal ez al., 1993).

Walworth y Muniz (1993) mencionan que los niveles de fosforo disminuyen
durante la etapa de crecimiento en las diferentes partes de la planta, los valores que
presentan para niveles deficientes, bajos, suficientes, altos y toxicos de foésforo, se

presentan en el Cuadro 2.1
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Cuadro 2.1. Contenido de fosforo en los tejidos de papa.
Etapa Def. |Bajo Suf. Alto Toxico | Cultivar
Hojas (%P)
Temprana 0.30 0.60 Varios
Intermedia 0.20 0.40 Varios
(49 DDS) 0.35 G. Mtn
(10% Flor) 0.48-0.57 Varios
Tardia 0.10 0.20 Varios
Tallo Principal (%P)
Tardia (durante
floracion) 0.312 R. Bur.
Peciolos (% P)
temprana (60 DDS) 0.20 0.30 Varias
0.22-0.55 Varias
<0.15 |0.15-0.25 {0.26-0.75 |0.76-1.25 |>1.25 | Varias
0.25-0.30 Varias
(Prefloracion) <0.30 |[0.31-0.40 |{0.41-0.70 {0.71-0.90 Varias
Intermedia 0.10 0.20 Varias
(floracion) <0.20 [0.21-0.30{0.31-0.50 {0.51-0.70 Varias
(100 DDS) 0.18 Varias
(tubérculo 2cm) 0.15 R. Bur.
(llenado) 0.22 Varias
Tardia >0.14-0.17 R. Bur.
0.08 0.15 Varias
(postfloracion) <0.10 |0.11-0.20 {0.21-0.50 |0.51-0.70 Varias
(Tubérculo 3/4") >0.20-0.30 Varias
Peciolos (% Fosfato-
P)
Temprana 0.12 0.20 Varios
(28-56 DDE) <0.12 {0.12-0.20 | >0.20 Varios
(42 DDE) <0.08 [0.08-0.16 {0.16-0.26 |0.26 Varios
Intermedia
(42-70 DDE) <0.08 {0.08-0.16 | >0.16 Varios
0.08 0.16
(50-60 DDS) >0.14-0.16 Varios
Tardia 0.05 0.10 Varios
(Tubérculo 1/2" Varios
a madurez) <0.05 |0.05-0.10 |>0.10

Varios
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Cuadro 2.1.......... Continuacion.
Etapa Def.  |Bajo Suf. Alto Téxico | Cultivar
Tubérculos (% P)
Temprana (60 DDS) 0.57 G. Mtn.
(67 DDS) 0.22 R. Bur.
Intermedia
(70 DDS) 0.29 G. Mtn.
(74 DDS) 0.21 R. Bur.
(91 DDS) 0.18 G. Mtn.
(95 DDS) 0.16 R. Bur
Cosecha (112 DDS) 0.16 G. Mtn
0.20-0.24 Varios
(152 DDS) 0.14 R. Bur.
Hojas completas
(% P)
Intermedia 0.437 R. Bur.
(floracion) <0.15 |0.15-0.25 |0.26-0.75 [0.76-1.25 |>1.25 | Varios
(floracién Temp) 0.50 Varios
(10 % floracion)
Tardia (tubérculos ¥4 0.20-0.24 | 0.25-0.40 |>0.40 Varios
crecimiento)
Plantas completas
(% P)
Temprana (50 DDS) 0.55 G. Mtn.
(67 DDS) 0.24 R. Bur
Intermedia
(70 DDS) 0.30 G. Mtn.
(74 DDS) 0.21 R. Bur.
(91 DDS) 0.21 G. Mtn.
(95 DDS) 0.14 R. Bur.
Cosecha (112 DDS) 0.14 G. Mtn.
0.17-0.22 Varios
(152 DDS) 0.10 R. Bur.

R. Bur.-Russet Burbank; G. Mtn- Green Moutain.
DDS- Dias después de siembra
DDE- Dias después de emergencia
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1. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Sitio Experimental

El estudio se realizo en dos localidades, la primera en la region de Navidad
N.L, en los terrenos del Campo Experimental "Navidad" de La Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, se localiza entre las coordenadas 25° 2' 20" de latitud norte y

100° 37" 30" de longitud oeste, a una altura promedio de 1 885 msnm.

La segunda en la region de la Sierra de Arteaga, en los terrenos del Campo
Experimental "Sierra de Arteaga" del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias, se localiza a 25° 16' de latitud norte y 100° 46' de longitud oeste, a

una altura de 2 040 msnm..
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Caracteristicas del Area

Sierra de Arteaga

Suelos

" En su totalidad la sierra de Arteaga, Coahuila, esta formada por rocas
sedimentarias lutitas-areniscas, la cual provoca en los terrenos con pendientes

pronunciadas suelos delgados en su mayoria.

Los suelos que predominan en esta region de acuerdo a las cartas del
CETENAL son los siguientes:

I+ E/2 Litosoles con intrusion de rendzinas de textura media.

Son suelos poco profundos donde sobreyace inmediatamente material calcareo

con equivalente de carbonato de calcio mayor del 40 por ciento.

E + I/2 Rendzinas con intrusion de litosoles de textura media.

Suelos en los cuales se presenta material calcareo subyacente a un horizonte A

molico.

Los suelos encontrados en extensiones mas pequefias; generalmente en

pequefios valles o mesetas son:

Hg/2 Xerosoles gipsicos de textura media.
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Suelos que presentan un horizonte A ocrico profundos, y con presencia de un

horizonte gipsico en los primeros 125 cm dentro del perfil del suelo.

Presenta en dichos suelos fase fisica petrocalcica y petrocalcica profunda.
Tipo De Clima

Segun el sistema de clasificacion de Koppen en 1936, modificado por Garcia
en 1981, el clima de la region es tipo BSo(h') W (e'), pertenece al grupo de los climas
secos o estepario, es el mas seco de su tipo, muy calido, con una temperatura media anual
de 22.8°C, extremoso en los meses de invierno alcanzando temperaturas de hasta 15°C
bajo cero.

Por su régimen de lluvias, los meses mas lluviosos son de junio a septiembre,
con una precipitacion total anual de 391 mm.
Navidad N.L.

Suelos

Los lomerios y sierras encontradas en los extremos del valle provienen de

rocas sedimentarias de lutitas-areniscas las cuales provocan que mediante el acarreo de
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nateriales de partes altas a partes bajas, provoque una acumulacién de materiales dando

ugar a suelos aluviales.

De acuerdo a las cartas del CETENAL los suelos predominantes donde se

iiembra el cultivo de papa son:

Hg - Is/2 Xerosol gipsico de textura media, ligeramente salino de 4-8 mmhos a

15°C.

Estos suelos presentan un horizonte A 6crico y un régimen de humedad aridico

7 ademas presentan un horizonte gipsico en los primeros 125 cm.

Re + Hg/2 Regosoles eutricos con intrusién de Xerosol gipsico de textura

nedia.

Estos suelos no presentan una configuracion definida en horizontes a menos

Jue estén enterrados por 50 cm o mas de material nuevo.

Tipo de Clima

De acuerdo a la clasificacién hecha por Koppen modificada por Garcia (1973)

2l clima de esta region es:
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BS1 K x' (¢') Clima semiseco, templado, muy extremoso, con lluvias todo el

El resumen de las condiciones de temperatura, lluvia y evaporacion que se
presentaron durante la etapa de desarrollo del cultivo de papa en ambas localidades se

muestran en los Cuadros 3.1 y3.2.

Cuadro 3.1 Resumen de temperatura, lluvia y evaporacién durante el desarrollo del
cultivo de papa en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V.

1994,
Meses Temperatura (°C) Lluvia (mm) Evaporacion (mm)
Max. Min. Media |Maxima  Total Maxima  Total
Mayo 320 3.0 18.7 17.3 39.0 12.54 78.34
Junio 290 7.0 187 31.7 93.1 11.63 131.36
Julio 300 7.0 18.6
Agosto 260 50 156
Septiembre {27.0 3.0 164

FUENTE: Departamento de Agrometeorologia UAAAN

Cuadro 3.2 Resumen de temperatura, lluvia y evaporacion durante el desarrollo del
cultivo de papa en la localidad "Navidad" (UAAAN). Ciclo P-V. 1994.

Meses Temperatura (°C) Lluvia (mm) Evaporacion (mm)
Mix. Min. Media |Maxima  Total Maxima  Total
Mayo 310 2.0 176 22.0 57.0 11.40 127.25
Junio 31.0 7.0 18.7 23.0 56.5 10.56 92.30
Julio 31,0 6.0 19.0 30.0 70.0 14.34 147.12
Agosto 30,0 7.0 187 20.0 53.0 13.90 136.58
Septiembre |27.0 3.0 16.4 15.0 15.0 11.00 110.46

FUENTE: Departamento de Agrometeorologia UAAAN
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Preparacion del terreno.

En el Campo Experimental Navidad (UAAAN) el terreno donde se establecio
el experimento estuvo sembrado con trigo en el ciclo agricola anterior y se prepard

unicamente mediante pasos de rastra.

En el Campo Experimental Sierra de Arteaga (INIFAP) el experimento se
estableci6 en un terreno que permanecié en descanso en el ciclo agricola anterior y la

preparacion del terreno se realizo mediante paso de rastra, arado y rastra.
Fertilizantes utilizados

Los fertilizantes liquidos acidos aplicados fueron el 26-0-0-6S, su densidad es
de 1.2 g/cc y su pH de 1.24 y el 5-30-0-5S, su densidad es 1.3 g/cc y su pH de 0.81, los
fertilizantes solidos aplicados fueron urea (46-0-0), superfosfato de calcio triple (0-46-0)

y sulfato de potasio (0-0-50).
Tratamientos
Los tratamientos que se estudiaron se presentan en el Cuadro 3.3, en los tres

primeros se aplicaron los fertilizantes liquidos acidos, en los siguientes tres los solidos y

el ultimo correspondio al testigo absoluto.
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La dosis de fertilizacion que se aplico fue 200-450-200, en los tratamientos
uno y cuatro se fraccioné de acuerdo a lo recomendado, en dos y cinco se fraccion6 a un
medio y se hicieron las aplicaciones en siembra y primera escarda, y en los tratamientos
tres y seis se fracciond a un tercio y se aplicd en siembra, primera, y segunda escarda.

Cuadro 3.3 Tratamientos en las localidades Navidad (UAAAN) y Sierra de Arteaga.
(INIFAP) Ciclo primavera-verano. 1994.

Trat Tipo de Epoca de Cantidad
No. fertilizantes Aplicacion Aplicada
1 Liquidos Acidos Siembra 12N, 1P, 1K
12 Escarda 12N
2 Liquidos Acidos Siembra 12N, 12P 12K
12 Escarda 12N, 12P 12K
3 Liquidos Acidos Siembra 13N, 13P, 13K
1* Escarda 173N, 1/3P, 13K
22 Escarda 13N, 13P, 13K
4 Sélidos Siembra 12N, 1P, 1K
12 Escarda 1/2N
5 Solidos Siembra 12N, 1/2P, 12K
' 1* Escarda 12N, 1/2P, 1/2K
6 Sélidos Siembra 173N, 1/3P, 1/3K
1? Escarda 13N, 1/3P, 13K
2* Escarda 1/3N, 1/3P, 13K
7 TESTIGO ABSOLUTO
Semilla

Se utiliz6 como semilla, tubérculos de tercera categoria de la variedad Alpha

cosechada en 1993 en la region Sierra de Arteaga.
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Tratamiento a la semilla,

La semilla se trat6 el mismo dia de siembra con los productos quimicos

Carbofuran y Pencycuron en las dosis recomendadas en las etiquetas.

Fecha y método de siembra

El cultivo se desarrolld durante el ciclo agricola Primavera-Verano (P-V), en la
localidad Navidad, la siembra se realizo el 5 de mayo de 1994, en suelo ligeramente
himedo, se abrieron los surcos con maquinaria, se aplicaron en forma manual los
tratamientos de fertilizacion correspondientes a la siembra, se cubrio con suelo el
fertilizante para que no quedara en contacto con la semilla, se deposité en forma manual
un tubérculo cada 25 cm de distancia, se hizo una aplicacion a los tubérculos cuando se
colocaron en el suelo con aspersora manual utilizando el mismo material con que se
trataron anteriormente, no se pudieron tapar los tubérculos-semilla debido a que en ese
momento se presentd una fuerte lluvia y granizo, el dia siguiente se cubrieron los
tubérculos en forma manual con una pequefia capa de suelo y dos dias después con
maqﬁinaria. En la localidad Sierra de Arteaga se sembro el 10 de mayo del mismo afio, en
suelo seco se abrieron con maquinaria los surcos para la siembra, se realizé el mismo
procedimiento que en la localidad Navidad, se cubrieron los tubérculos con maquinaria e

inmediatamente después se aplico el riego.

S/0



41

Parcela Experimental

La parcela experimental fue de 19.32 m® formada por 4 surcos a 92 cm de
distancia y 5.25 m de largo. La parcela util de 9.66 m® formada por los dos surcos
centrales. Entre repeticiones se dejo una calle de 1.25 m La superficie total del

experimento fue de 972.44 m’.
Diseiio experimental

La distribucion de los tratamientos en el campo se hizo utilizando el disefio

experimental bloques al azar con seis repeticiones.

El modelo que describe el disefio es el siguiente:
Yij=p+1it+pjt+ei

Donde:

1 = i-ésimo nivel de tratamientos.

J = j-ésimo nivel de repeticiones.

u = Media general.

1 = Efecto de los tratamientos de fertilizacion (i)

B = Efecto del bloque (j)

& = Error experimental para cada observacion (i,j).
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Aplicacion de los fertilizantes

Al momento de la siembra y en los tratamientos correspondientes a los liquidos
acidos, se aplicé primero el splfato de potasio en el fondo del surco y posteriormente
cada uno de los acidos, en los correspondientes a fertilizantes solidos se aplicaron por
separado cada uno de ellos en el fondo del surco. En la localidad Navidad (UAAAN), la
aplicacién correspondiente a la primera escarda se realiz6 a los 42 dias después de
siembra, abriendo con azaddn en el fondo del surco y a un lado de la raiz, se hizo la
aplicacion de cada uno de los fertilizantes y se cubrieron con suelo, la aplicacion
correspondiente a la segunda escarda se realiz6 a los 54 dias después de la siembra en la
misma forma que en la anterior pero en la parte opuesta del surco. En la localidad Sierra

de Arteaga (INIFAP) las aplicaciones se hicieron a los 30 y 49 dias después de la siembra.
Control de Malezas

En la localidad de Navidad N.L. (UAAAN) el control de malezas se realizd
con las dos escardas y deshierbes manuales, en Sierra de Arteaga (INIFAP), se aplico el
herbicida Metribuzin en una dosis de 200 g/ha y se complement6é con las escardas y

deshierbes manuales.
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Riegos

Por lo general se aplicaron ocho horas de riego por aspersion cada ocho dias

durante el periodo de demanda de agua por el cultivo.
Control de Plagas y Enfermedades

En la localidad de Navidad (UAAAN), las plagas , principalmente mosquita de
la papa se controld con tres aplicaciones del insecticida Metamidofos, para prevenir y
controlar el tizon temprano (Alternaria solani) se hicieron diez ablicaciones de fungicida
Mancozeb y una de Fosetil -Aluminio, para el tizon tardio (Phitoptora infestans) siete

aplicaciones de Mancozeb, dos de Metalaxil y dos de Fosetil -Aluminio.

En la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP), las plagas, principalmente
mosquita de la papa se controlo con tres aplicaciones del insecticida Metamidofos y una
de Cipermetrina. Para prevenir y controlar el tizon tardio se hicieron siete aplicaciones de

Mancozeb, dos de Metalaxil y dos de fosetil-Aluminio.
Muestreos de Suelo

Tres meses antes de la siembra, se tomé una muestra compuesta en suelo seco,

en zigzag de la superficie total del experimento a la profundidad de 0-30 cm en las dos
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localidades, las muestras se conservaron en costales plasticos y a la sombra a temperatura

ambiente, se molieron con mazo de madera y se tamizaron a 2 mm.

Durante la floracion, a los 65 y 71 dias después de la siembra, en las

localidades Sierra de Arteaga (INIFAP) y Navidad (UAAAN) respectivamente, se .

tomaron muestras de suelo con barrena de caja en cada parcela experimental en el lugar
donde se aplico fertilizante, es decir en el fondo y a ambos lados del surco, se mezclo el
suelo de las tres partes muestreadas, se colocaron en bolsas de plastico y se secaron a la
sombra, posteriormente se molieron y tamizaron a 2 mm y se conservaron en el

laboratorio en las bolsas de plastico a temperatura ambiente.

Muestreos de planta para analisis foliar

Se realizaron dos muestreos para analisis foliar, en Navidad (UAAAN) el
primero fue a los 72 dias después de siembra y el segundo antes del desvare (120 dias),
en Arteaga (INIFAP), se realizaron a los 66 dias después de la siembra y antes del

desvare (120 dias).

En el primer muestreo se tomé un foliolo de cada planta en los dos surcos
laterales en cada parcela experimental, se lavaron con agua de la llave, agua con 0.1 por
ciento de jabon libre de fosforo, posteriormente se pasaron por agua de la llave, agua

destilada, HCl al 0.1 por ciento y 3 veces mas por agua destilada, se secaron en estufa a
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65 °C durante 48 horas, se molieron con mortero y se pasé la muestra por un cedazo

plastico para obtener material finamente molido para el analisis foliar.

En el segundo muestreo se selecciond una planta completa en cada parcela
experimental, se pesaron aproximadamente 300 g de tubérculos y cantidad suficiente de
tallos y hojas para tener aproximadamente 10 g de material vegetal seco. Los tubérculos
se lavaron con abundante agua de la llave, posteriormgnte se partieron en rebanadas
delgadas y se secaron en estufa a 65°C durante 48 horas, se molieron y se pasaron por
cedazo plastico, los tallos y hojas se lavaron de la misma manera que los foliolos del
muestreo anterior. Todas las muestras se conservaron tapadas en recipientes de plastico

negros hasta que se realizaron los anélisis.
Cosecha

A los 120 dias después de la siembra se midié con vernier plastico el diametro
de tres tallos tomados al azar en cada parcela experimental, se midi6 la altura de las
plantas colocando una regla graduada en la parte alta del surco, se conté el numero de
plantas cosechadas, se desvaré en forma manual y se registro el peso fresco de plantas
por parcela util, también se tomb peso fresco y seco a la estufa durante 48 horas a 65 °C
de 10 plantas completas, se cosecho a los 140 dias utilizando maquinaria para desenterrar
los tubérculos, se tomo el peso de tubérculos en las categorias de primera, segunda,

tercera y los de cuarta junto con los clasificados como monos.
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Incubacion de suelo

En forma complementaria al trabajo en campo, en el laboratorio se incubé el
suelo de las dos localidades durante 52 dias a capacidad de campo y 30°C de

temperatura.

Se aplico al suelo de las dos localidades la dosis 200-450-200 en dos
tratamientos con cuatro repeticiones con los mismos fertilizantes que en el trabajo de
campo, la dosis corresponde a una aplicacion de 136.36 partes por millon (ppm) de
fosforo, también se incluyd un testigo absoluto, los tratamientos se presentan en el

Cuadro 3 4.

Cuadro 3.4 Tratamientos en suelo incubado de las dos localidades. 1995.

Tratamiento Nitrogeno Fésforo Potasio

1 Urea Superfosfato triple | Sulfato de potasio
2 26-0-06S 5-30-0-5S Sulfato de potasio
3 TESTIGO ABSOLUTO

Para llevar é cabo este trabajo, en Abril de 1995 se tomé suficiente suelo seco
en el lugar donde se establecieron los experimentos en las dos localidades a una
profundidad de 0-30 cm., se molié con mazo de madera y se tamiz6 a 2 mm., se pesaron
800 g de suelo y se les afiadio la cantidad de fertilizantes sélidos proporcional al peso de

una hectarea a 30 cm de profundidad, se colocaron en una bolsa de plastico con
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capacidad para un volumen dos veces el de suelo, se mezcldé en forma manual durante’

tres minutos y posteriormente se coloco la mitad del suelo en un recipiente de plastico
con capacidad de 1 litro, se midi6 el volumen de agua necesario para llevar el suelo a
capacidad de campo, se agrego la mitad del volumen de agua a la mitad del suelo que ya
se habia depositado en el recipiente plastico, posteriormente se coloco el suelo y agua
restante, se cubrio la parte superior del envase con papel plastipac y se colocaron en la
incubadora a 30°C, cada 8 dias se reponia el agua que perdia el suelo para mantenerlo a

capacidad de campo.

Para los tratamientos con fertilizantes liquidos acidos, primero se mezcld el
sulfato de potasio con el suelo, se agregaron los volimenes correspondientes de
fertilizantes 4cidos a la cantidad de agua por aplicar para llevar el suelo a capacidad de
campo y se procedio de la misma manera que con los solidos. El pH del agua con los
fertilizantes acidos que se agrego al suelo de la localidad Sierra de Arteaga fue 2.23 y

para Navidad 2.14.

Del suelo restante se tomo una muestra para conocer los valores iniciales de
las determinaciones programadas, las siguientes muestras se tomaron a los 3, 7, 14, 28,
42 y 56 dias de incubacion, para extraerlas se introducia una espatula en forma vertical
hasta el fondo del recipiente en puntos opuestos en cada muestreo, €l suelo se extendia
sobre hojas de papel para que se secara a temperatura ambiente del laboratorio durante
24 horas, posteriormente se molia y tamizaba a 2 mm y se conservaba en sobres de papel

manila hasta que se realizaban las determinaciones.
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Variables analizadas en el trabajo de campo

Altura de Planta.

Diametro de Tallos.

Produccién de tubérculos.

Fosforo asimilable (P ) durante la etapa de floracion.

pH del suelo durante la etapa de floracion del cultivo.

Por ciento de carbonatos totales (% COs) durante la etapa de floracion del cultivo.
Fosforo total en peciolos durante la etapa de floracion.

Fosforo total en hojas tallos y tubérculos al final del ciclo

Variables analizadas en incubacion de suelo

Partes por millon de fosforo asimilable (ppm P )

Capacidad de Intercambio Catidnico (C.1.C.) en meq/100 g de suelo
pH del suelo (pH)

Por ciento de materia organica. (% M.O.)

Por ciento de carbonatos totales. (% CO;)
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Analisis Estadisticos

El analisis estadistico de las variables en estudio se realizaron con los paquetes
SAS y UANL. En los analisis de rendimiento total de tubérculos se utiliz6 como
covariable el nimero de plantas, se analizaron en forma individual los resultados
obtenidos en cada una de las localidades y posteriormente en forma conjunta, en este
altimo andlisis se utilizaron contrastes ortogonales (tratamientos fertilizados contra el

lestigo y los de fertilizantes liquidos 4cidos contra los s6lidos).

En los datos para las variables de fosforo asimilable, pH del suelo y por ciento
Je carbonatos totales en la etapa de floracion (65 dias en Arteaga y 71 dias en Navidad)
se utilizo el modelo de bloques al azar con submuestreo. Los datos que se obtuvieron en

a incubacion de suelo se analizaron como parcelas divididas.

Se utilizo la prueba de Tukey para la prueba de medias cuando en los
ratamientos las diferencias resultaron significativas. Los datos de fosforo en planta que
se reportan por el laboratorio en por ciento, se les hizo la transformacion a arco seno raiz
suadrada del porcentaje como lo indica Reyes (1980), pero las medias se presentan en sus
salores originales, para los datos restantes se hizo la suposicion de normalidad. Sobre
>sto, Mendez (1976) menciona que en un sentido estricto, la distribucion normal de
JrTores casi nunca se tiene, pero en muchisimos casos se poseen distribuciones cercanas a
a normal, lo que produce efectos insignificantes sobre las estimaciones y pruebas de

1potesis.
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También menciona que se ha demostrado que las fallas en la normalidad de

errores producen disturbios pequefios en las inferencias sobre medias, es decir, si
tedricamente para generar la distribucion F se necesita la normalidad de las variables
involucradas, en la practica se obtienen muy buenas aproximaciones a la distribucion F, a
pesar de que las variables involucradas no tengan distribucién normal, esto es, la

distribucion F es robusta (insensitiva) contra la no normalidad (Scheefé, 1959).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Trabajo de Campo

Analisis de suelos en las dos localidades

Los resultados de los analisis de suelo donde se establecio el experimento en

El Campo Experimental Sierra de Arteaga (INIFAP) se muestran en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Resultados de los analisis de suelo en el Campo Experimental Sierra de
Arteaga. (INIFAP).

Determinacion Meétodo Resultado | Interpretacion

pH del suelo (2:1) Potenciometro 7.80 Ligeramente alcalino

CE. Puente de 0.50 No salino
Wheatstone

% de materia organica Walkley-Black 2.24 Mediano

% Nitrogeno total Kjeldahl 0.1617 Mediano

Fosforo asimilable (kg/ha) | Olsen modificado 39.0 Mediano

% de Carbonatos totales |NaOH IN 30.2 Mediano

C.I.C. meg/100 g se suelo | Acetato de amonio 41.37

Textura Triangulo de Texturas Arcillo-Limoso

% de arena Hidrémetro 14.1

% de limo de 44.3

% de arcilla Bouyoucos 41.6

Pw CC Ollas de Presion 31.18

Pw PMP Ollas de Presion 17.49

Densidad aparente g/cc probeta 11
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Los valores de pH del suelo, por ciento de materia organica, por ciento de
nitrogeno total, fosforo asimilable, carbonatos totales, por ciento de arcilla, y Pw PMP
son inferiores a los rangos de variacion de 12 sitios de muestreo de Arteaga, Coahuila,
donde se siembra papa, reportados por Macias (1987), los valores de C.E. y Pw CC
quedan dentro del rango, y por ciento de arena y por ciento de limo son superiores al

rango de variacion.

Los resultados de los analisis de suelo donde se estableci6 el experimento en

El Campo Experimental Navidad (UAAAN) se muestran en el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Resultados de los anlisis de suelo en el Campo Experimental Navidad

(UAAAN).
Determinacion Método Resultado | Interpretacion
H del suelo (2:1) Potenciometro 7.90 Ligeramente alcalino
CE. Puente de 3.20 No salino
Wheatstone
% de materia organica Walkley-Black 1.97 Medio
% Nitrogeno total Kjeldahl 0.1764 | Mediano
Fosforo asimilable (kg/ha) | Olsen modificado 33.0 Mediano
Carbonatos totales NaOH IN 67.05 Muy alto
C.1.C. meq/100 g se suelo | Acetato de amonio 22.02
Textura Triangulo de Texturas Arena migajosa
% de arena Hidrémetro 82
% de limo de 10
% de arcilla Bouyoucos 8
Pw CC Ollas de Presion 2496
Pw PMP Ollas de Presion 13.7
Densidad Aparente g/cc Probeta 1.1

Los valores de por ciento de materia organica, por ciento de nitrégeno total,
fosforo asimilable, por ciento de limo, por ciento de arcilla, Pw CC, y Pw PMP son

inferiores a los rangos de variacion de 12 sitios de muestreos en la region de Navidad, en
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el cultivo de papa, reportados por Macias (1987), el por ciento de carbonatos totales
queda dentro del rango, los valores de pH del suelo, C.E. y por ciento de arena son

superiores al rango de variacion.

Altura de Planta

El analisis de varianza para altura de plantas en la localidad Sierra de Arteaga
(INIFAP) se presenta en el Cuadro A.1, (Los Cuadros con la letra A se presentan en el
apéndice), las diferencias entre tratamientos son no significativas, entre bloques son
altamente significativas. En el Cuadro 4.3, de medias de tratamientos se observa que la
altura de planta estuvo comprendida entre 76.3 c¢cm en el tratamiento cuatro y 87.0 cm en

el seis.

Cuadro 4.3 Medias por tratamientos de altura de planta en cm en la localidad Sierra de
Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994,

Tratamiento Media
1 0.8
2 79.5
3 82.5
4 76.3
5 81.0
6 87.0
7 77.3

En la localidad Navidad (UAAAN) no se tomaron los datos de altura de planta

debido a que el cultivo fue defoliado completamente por efecto del tizon temprano
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(Alternaria solani) en esta ultima etapa del cultivo y no se apreciaba con claridad la altura
de las plantas, sin embargo durante el ciclo vegetativo del cultivo se observé una altura

de plantas casi uniforme entre tratamientos y repeticiones.

Diametro de Tallos

El analisis de varianza de diametro de tallos en la localidad Sierra de Arteaga
(INIFAP) se presenta en _el Cuadro A.2, para tratamientos, bloques y muestras las
diferencias son no significativas. En el Cuadro 4.4, las medias de los tratamientos estan
comprendidos entre 1.03 cm del tratamiento testigo y 1.13 cm de los tratamientos 5 y 6.
Aunque estadisticamente las diferencias son no significativas, se observa una tendencia a

ser mas delgados los tallos en las plantas que no se fertilizaron.

Cuadro 44 Medias por tratamientos de didmetro de tallos en cm en la localidad Sierra
de Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994,

Tratamiento Media
1 1.11
2 1.087
3 1.09
4 1.07
5 1.13
6 1.13
7 1.03

En la localidad Navidad (UAAAN) no se tomaron los datos de diametro de

tallo por ]a misma razon expuesta anteriormente.
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pH del Suelo.

Con los datos de pH del muestreo que se realizd a los 65 dias después de
siembra en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP), se elaboré el analisis de varianza que
se reporta en el Cuadro A.3, para tratamientos y bloques las diferencias son no
significativas. La media de los tratamientos se presentan en el Cuadro 4.5, los valores

estan entre 7.36 del tratamiento testigo y 7.83 del tratamiento cuatro.

Cuadro 4.5 Medias por tratamientos de pH del suelo a 65 dias después de siembra en la
localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994

Tratamiento Media
1 7.66
2 7.63
3 7.68
4 7.83
5 7.78
6 7.51
7 7.36

Aunque estadisticamente las medias de los tratamientos son iguales, de
acuerdo a los términos usuales para describir los intervalos de pH en el suelo (Thompson
y Troeh 1980), el tratamiento testigo se interpreta como muy ligeramente alcalino y los

tratamientos fertilizados como ligeramente alcalino.

Los datos de pH en el muestreo que se realizo a los 71 dias después de la

siembra en la localidad Navidad (UAAAN) se reportan mediante el analisis de varianza
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del Cuadro A4, las diferencias son no significativas para tratamientos y bloques. La
media de los tratamientos se presentan en el Cuadro 4.6, los valores se ubican entre 7.40

del tratamiento testigo y 7.66 del tratamiento cuatro.

Los tratamientos dos y cuatro se interpretan como ligeramente alcalino y el
resto como muy ligeramente alcalino. Dimas (1994) también reporta que no encontro
diferencias significativas en pH del suelo, entre sus tratamientos utilizd los mismos

fertilizantes liquidos acidos y solidos que en el presente trabajo.

Cuadro 4.6 Medias por tratamientos de pH del suelo a los 71 dias después de siembra en
la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994.

Tratamiento Media
1 7.43
2 7.61
3 7.40
4 7.66
5 7.50
6 7.26
7 7.40

El anilisis de varianza en conjunto se muestra en el Cuadro A.5, no hubo
interaccion de tratamientos por localidad, esto indica que los fertilizantes liquidos acidos
y los solidos tienen un comportamiento similar en ambas localidades a pesar del

contenido diferente en carbonatos.
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La prueba de medias (cuadro 4.7) indica que los tratamientos son iguales

segun la prueba de Tukey.

Cuadro 4.7 Prueba de medias del analisis conjunto de pH del suelo.

Tratamiento Media TUKEY
1 7.55 a
2 7.62 a
3 7.54 a
4 7.75 a
5 7.64 a
6 7.39 a
7 7.38 a

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

Fosforo Asimilable

El analisis de varianza de fosforo asimilable en kg/ha a los 65 dias después de
la siembra en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP) se presenta en el Cuadro A.6, el
coeficiente de variacion es de 56.76 por ciento, las diferencias entre tratamientos son
significativas, entre bloques son no significativas, son altamente significativas entre
muestras. La prueba de medias (cuadro 4.8) muestra que los tratamientos son iguales, los

valores van desde 35.5 en el tratamiento testigo hasta 74.0 en el tratamiento seis.
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Cuadro 4.8 Medias por tratamientos de fosforo asimilable en kg/ha a los 65 dias después

de siembra en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994

Tratamiento Media Tukey
1 48.25 a
2 50.00 a
3 54.66 a
4 38.83 a
5 57.50 a
6 74.00 a
7 - 35.50 a

De fosforo asimilable en kg/ha a los 71 dias después de siembra en la localidad

Navidad (UAAAN) se presenta el analisis de varianza en el Cuadro A.7, el coeficiente de

variacion es de 68.60 por ciento, las diferencias son no significativas para tratamientos y

para bloques, son altamente significativas para muestras. Las medias de los tratamientos

que se presentan en el Cuadro 4.9 van de 40.5 en el tratamiento seis hasta 64.083 en el

tratamiento tres. En las dos localidades la variacidn estadistica excede los limites que la

experiencia de muchos investigadores ha fijado entre 0 a 20% (Reyes, 1980). Es posible

que esta situacion se presentd por una combinacién de las causas siguientes: baja

movilidad del fosforo (Tisdale y Nelson, 1970 y Aldrich y Leng, 1974), movimiento del

suelo durante las escardas y falta de mayor precision en muestreo del sitio exacto donde

se deposito el fertilizante.
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Cuadro 4.9 Medias por tratamientos de fosforo asimilable en kg/ha a 71 dias después de
siembra en la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994

Tratamiento | Media
1 58.166
2 56.750
3 64.083
4 46.416
5 60.250
6 40.500
7 46.250

Por Ciento de Carbonatos Totales.

El analisis de varianza de por ciento de carbonatos totales a los 65 dias
después de siembra en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP) se presenta en el Cuadro
A8, las diferencias son no significativas para tratamientos y bloques, son altamente
significativas para muestras. Las medias de los tratamientos que se presentan en el

Cuadro 4.10, van de 24.98 en el tratamiento dos hasta 28.97 en el cinco.

El Cuadro A.9, presenta el analisis de varianza de por ciento de carbonatos
totales a los 71 dias después de siembra en la localidad Navidad (UAAAN), para
tratamientos las diferencias son no significativas, para bloques y muestras son altamente

significativas.
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La media de los tratamientos se presentan en el Cuadro 4.11, se observa que
los valores estan comprendidos entre 60.81 en el tratamiento cuatro hasta 63.95 en el

tratamiento testigo.

Dimas (1994) también reporta que no encontrd diferencias significativas en
carbonatos totales, entre sus tratamientos utilizo los mismos fertilizantes liquidos acidos y

solidos que los usados en este trabajo.

El alto contenido de carbonatos puede ser una de las causas por la que el
cultivo present6 clorosis en esta localidad. Enriquez (1987) menciona que considerando a
la fertilidad del suelo, es conveniente conocer el contenido de carbonatos, ya que altos
contenidos de los mismos pueden inducir deficiencias de fosforo, zinc, fierro y/o

manganeso en los cultivos.

Cuadro 4.10 Medias por tratamientos de por ciento de carbonatos totales a los 65 dias
después de siembra en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V.

1994,
Tratamiento Media
1 27.65
2 24 .98
3 27.23
4 27.91
5 28.97
6 26.93
7 25.40
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Foésforo en planta

En el Cuadro A.10, se presenta el analisis de varianza de por ciento de fosforo
en foliolos a los 62 dias en la localidad Arteaga (INIFAP), las diferencias entre

tratamientos y entre repeticiones son altamente significativas.

En el Cuadro 4.12, se presenta la prueba de medias, los tratamientos
correspondientes a los fertilizantes sélidos son superiores a los liquidos éacidos, el testigo

es inferior a los fertilizados.

De acuerdo a Walworth y Muniz (1993) el por ciento de fosforo en los
tratamientos con fertilizantes solidos (1, 2 y 3), se ubica en el nivel suficiente; con los
liquidos acidos el tratamiento tres se ubica en el nivel suficiente y los tratamientos uno y

dos en el nivel bajo; el testigo se ubica en el nivel bajo.

Cuadro 4.11 Medias por tratamientos de por ciento de carbonatos totales a los 71
dias después de siembra en la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V.

1994.

Tratamiento Media
1 62.50
2 62.12
3 63.70
4 60.81
5 62.63
6 61.98
7

63.95

€10



62

Cuadro 4.12 Prueba de medias de por ciento de fosforo en foliolos a los 62 dias después

de siembra en la localidad Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994,

Tratamiento Media Tukey
4 0.33 a
5 0.33 a
6 0.32 a
3 0.31 ab
1 0.27 bc
2 0.27 be
7 0.25 c

Nivel de significancia = 0.05

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En el Cuadro A.11, se presenta el analisis de varianza de por ciento de fosforo

en foliolos a los 62 dias en la localidad Navidad (UAAAN), las diferencias entre

tratamientos son altamente significativas, y no significativas entre repeticiones. La prueba

de medias (Cuadro 4.13) muestra que los tratamientos uno al cinco son los mas altos, el

tratamiento testigo es el més bajo y diferente a los demas.

De acuerdo a Walworth y Muniz (1993) todos los tratamientos se ubican en el

nivel suficiente.

Cuadro 4.13 Prueba de medias de por ciento de fosforo en foliolos a los 62 dias después

de siembra en la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 19%4.

Tratamiento Media Tukey
1 0.40 a
2 0.40 a
3 0.40 a
4 0.39 a
5 0.39 a
6 0.36 ab
7 0.33 b

Nivel de significancia = 0.05

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
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En el Cuadro A.12, se presenta el analisis de varianza de por ciento de fosforo

en hojas a los 120 dias en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP), las diferencias entre

tratamientos son altamente significativas, entre repeticiones las diferencias no son

significativas. En el Cuadro 4.14, se presenta la prueba de medias, el tratamiento dos es el

mas alto y diferente a los demas, los tratamientos cinco, seis y siete son las mas bajos y

diferentes a los demas. Estos porcentajes son muy inferiores a los que Walworth y Muniz
(1993) presentan en el nivel bajo.

Cuadro 4.14 Prueba de medias de por ciento de fosforo en hojas a los 120 dias después
de siembra en la localidad Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994.

Tratamiento Media Tukey

2 0.084 a

4 0.062 ab
3 0.051 ab
1 0.043 ab
6 0.036 b
7 0.031 b
5 0.031 b

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En el Cuadro A.13, se presenta el analisis de varianza de por ciento de fosforo
en tallos a los 120 dias en la localidad Arteaga (INIFAP), las diferencias entre

tratamientos son significativas, entre repeticiones no son significativas.

La prueba de medias se presenta en el Cuadro 4.15, el tratamiento tres es el
mas alto y diferente a los demds, el tratamiento cuatro es el mas bajo y diferente a los

demas.
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Los niveles de fosforo en tallos no los reportan Walworth y Muniz (1993) sin

embargo, los porcentajes que se obtuvieron en el presente trabajo son muy inferiores a los
niveles deficientes en otras partes de la planta de papa que presentan los autores antes

mencionados.

Cuadro 4.15 Prueba de medias de por ciento de fosforo en tallos a los 120 dias después
de siembra en la localidad Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994.

Tratamiento Media Tukey
3 0.067 a
6 0.057 ab
2 0.044 ab
1 0.039 ab
5 0.033 ab
7 0.033 ab
4 0.029 b

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En el Cuadro A.14, se presenta el analisis de varianza de por ciento de fosforo
en tubérculos a los 120 dias en la localidad Arteaga (INIFAP), las diferencias entre
tratamientos son altamente significativas, entre repeticiones no son significativas. En el
Cuadro 4.16, se presenta la prueba de medias, el testigo es el mas alto y diferente a los
demas. El porcentaje de fosforo en el testigo es ligeramente menor al nivel de suficiencia
de acuerdo a lo que presentan Walworth y Muniz (1993), en el resto de los tratamientos

los porcentajes son muy inferiores al mismo nivel.
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Cuadro 4.16 Prueba de medias de por ciento de fosforo en tubérculos a los 120 dias
después de siembra en la localidad Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994,

Tratamiento Media Tukey

7 0.115 a

3 0.067 ab
1 0.054 b
2 0.045 b
4 0.048 b
6 0.038 b
5 0.031 b

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En el Cuadro A.15, se presenta el analisis de varianza de por ciento de fosforo
en hojas a los 120 dias en la localidad Navidad (UAAAN), las diferencias entre

tratamientos y entre repeticiones no son significativas.

En el Cuadro 4.17, se presentan las medias por tratamientos, los porcentajes

de fosforo se ubican entre 0.043 en el segundo tratamiento y 0.087 en el sexto.

Estos porcentajes son muy inferiores a los que Walworth y Muniz (1993)

presentan en el nivel bajo.

Cuadro 4.17 Medias por tratamientos de por ciento de fosforo en hojas a los 120 dias
después de siembra en la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994.

Tratamiento Media
1 0.054
2 0.043
3 0.075
4 0.061
5 0.082
6 0.087
7 0.086
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En el Cuadro A.16, se presenta el analisis de varianza de por ciento de fosforo

en tallos a los 120 dias en la localidad Navidad (UAAAN), las diferencias entre
tratamientos no son significativas. En el Cuadro 4.18, se presentan las medias por
tratamientos, los porcentajes se ubican entre 0.024 en el tratamiento dos y 0.079 en el

seis.

Los niveles de fosforo en tallos no los reportan Walworth y Muniz (1993) sin
embargo, los porcentajes que se obtuvieron en el presente trabajo son muy inferiores a los
niveles deficientes en otras partes de la planta de papa que presentan los autores antes

mencionados.

En el Cuadro A.17, se presenta el analisis de varianza de por ciento de fosforo
en tubérculos a los 120 dias en la localidad Navidad (UAAAN), las diferencias entre
tratamientos no son significativas. En el Cuadro 4.19, se presentan las medias por
tratamiento, los porcentajes de fosforo se ubican entre 0.053 de los tratamientos uno y

tres, y 0.11 en el testigo.

Los porcentajes de fosforo en los tratamientos seis y testigo son ligeramente
menores al nivel de suficiencia de acuerdo a lo que presentan Walworth y Muniz (1993),

en el resto de los tratamientos los porcentajes son muy inferiores al mismo nivel.
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Cuadro 4.18 Medias por tratamientos de por ciento de fosforo en tallos a los 120 dias
después de siembra en la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994,

Tratamiento Media
1 0.042
2 0.024
3 0.062
4 0.041
5 0.058
6 0.079
7 0.071

Cuadro 4.19 Medias por tratamientos de por ciento de fosforo en tubérculos a los 120
dias después de siembra en la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V.

1994,
Tratamiento Media
1 0.053
2 0.084
3 0.053
4 0.091
5 0.075
6 0.101
7 0.11

Peso fresco de plantas

En el cuadro A.18, se presenta el analisis de varianza para peso fresco de plantas en
kilogramos por parcela til a los 120 dias en la localidad Arteaga (INIFAP), las
diferencias entre tratamientos son altamente significativas, no son significativas entre

repeticiones. En el cuadro 4.20, se presenta la prueba de medias, los tratamientos

superiores son el tres, seis y cinco, el mas bajo es el testigo.
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Cuadro 4.20 Prueba de medias de peso fresco de plantas en kg/parcela util a los 120 dias
después de siembra en la localidad Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994.

Tratamiento Media Tukey
3 21.391 a
6 20.600 a
5 20.341 a
1 17.533 ab
2 16.600 ab
4 16.041 ab
7 12.116 b

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

Eficiencia de absorcion de fosforo

Debido a que en las dos localidades, el porcentaje de fosforo en las partes de
planta analizadas son inferiores a los datos que se tomaron como referencia (cuadro 4.29)
y a que algunos tratamientos fertilizados tienen menor porcentaje de fosforo que el
testigo, se decidio, después de hacer los calculos de contenido de fosforo en plantas
fertilizadas (kg/ha) para cada tratamiento en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP),
tomar el valor mas alto en los tratamientos fertilizados para utilizarlo en la siguiente
ecuacion de eficiencia de absorcion de fosforo (Requejo, 1993).
E=[(X-Y)Z]100
Donde:
E = Eficiencia de absorcion de fosforo.
X = Contenido de fosforo en planta fertilizada (kg/ha)
Y = Contenido de fosforo en planta no fertilizada (kg/ha)

Z = Dosis de fosforo aplicada (kg/ha)
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Sustituyendo los valores que se obtuvieron, se tiene:

E = [(10.15 - 11.83)/450] 100

E=-037%

Para la localidad Navidad (UAAAN) no se presenta esta informacion porque
no se tuvieron datos de peso de planta, sin embargo, como también se observa que
algunos tratamientos tienen un porcentaje de fosforo menor al testigo, es de suponerse

que tampoco se alcanzaria a medir el aprovechamiento del fosforo aplicado.

En forma general se puede decir que considerando las dos etapas de muestreo,
hubo una disminucion en el nivel de fosforo superior a la que mencionan Walworth y

Muniz (1993).

Lo anterior indica que en este estudio, no se detecto un incrementé de fosforo
en el suelo con la aplicacion de los fertilizantes en estudio, en una forma medible a través
de la eficiencia de absorcion por el cultivo de papa.

Rendimiento

En el cuadro A.19, esta el analisis de varianza para rendimiento total en

kilogramos por parcela ttil en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP), la covariable fue
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significativa, es decir, el nimero de plantas cosechadas influyo en el rendimiento, las
diferencias son no significativas para tratamientos y bloques. El cuadro 4.21, de medias
ajustadas por covarianza en cada tratamiento indica que los rendimientos que se
obtuvieron fueron de 28.952 en el tratamiento testigo hasta 36.984 en el tratamiento
cinco.

Cuadro 4.21 Medias ajustadas por covarianza por tratamiento de rendimiento total en

kg/parcela util en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V.
1994.

Tratamiento Media
Ajustada
33.974
31.820
34.694
33.139
36.096
32.984
28.952

NN DN D [ W N =

En el cuadro A.20, se presenta el analisis de varianza de rendimiento total en
kilogramos por parcela util en la localidad Navidad (UAAAN), el coeficiente de variacion
fue de 34.39 por ciento, la covariable tuvo efecto no significativo, es decir, el nimero de
plantas cosechadas no influy6 en el rendimiento, en tratamientos y bloques las diferencias
son no significativas. En el cuadro 4.22, las medias ajustadas por covarianza muestra que
los rendimientos variaron desde 9.944 en el tratamiento testigo hasta 13.816 en el

tratamiento uno.
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Cuadro 4.22 Medias ajustadas por covarianza por tratamiento de rendimiento total en
kg/parcela util en la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994

Tratamiento Media
Ajustada
13.816
12.470
12.698
12.365
12.677
11.181

9.944

NN | BAjWwiN |-

El contenido mediano de materia organica en las dos localidades puede ser una
de las causas por las que no se encontr6 diferencias entre tratamientos, Tamhane et al
(1978) menciona que la materia orgénica sirve como un depdsito de elementos quimicos
que son esenciales para el desarrollo de las plantas. Cuando las condiciones ambientales
son favorables para el crecimiento rapido de la planta, las mismas condiciones favorecen

una rapida entrega de nutrimentos de la materia organica.

El analisis de varianza conjunto de rendimiento total en las dos localidades se
presenta en el cuadro A.21, la covariable fue altamente significativa, las diferencias son
no significativas para repeticiones dentro de localidades, las diferencias entre localidades
son altamente significativas, no hubo diferencias significativas entre tratamientos pero las
comparaciones con contrastes ortogonales indican diferencias significativas entre los
tratamientos fertilizados y el testigo, no indica diferencias significativas entre los
fertilizantes liquidos acidos y los solidos, la interaccion tratamiento por localidad no fue

significativa, esto indica que los tratamientos tienen un comportamiento similar en ambas
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localidades a pesar del contenido diferente en carbonatos, en el cuadro 4.23, los valores

de las medias ajustadas son de 19.405 en el testigo hasta 24.185 en el tratamiento cinco.

Cuadro 4.23 Medias ajustadas por covarianza de rendimiento total en kg/parcela 1til en

el analisis conjunto. Ciclo P-V. 1994,

Tratamiento

Media
Ajustada

24.058

22.074

23.743

22.821

24.185

22.119

NN [ D IWIN |-

19.405

En el cuadro A 22, se presenta el peso de tubérculos por categorias en

kilogramos por parcela 1til, la media por categorias en cada tratamiento y el porcentaje

con respecto a la produccion total en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP).

Del cuadro 4.24, donde se reportan los porcentajes medios por categorias se

obtiene la siguiente informacion: los fertilizantes acidos con respecto a los solidos

produjeron 1.89 por ciento mas de tubérculos de primera categoria, 1.68 por ciento mas

de segunda categoria, 2.96 por ciento menos de tercera categoria y 0.6 por ciento menos

de la cuarta categoria.
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Cuadro 424 Medias de porcentajes por categorias en la localidad Sierra de Arteaga

(INIFAP).
Categoria Acidos Solidos Testigo
1 41.90 40.01 29.14
2 39.64 37.96 41.01
3 9.54 12.50 17.13
4 8.92 9.52 12.72

En el cuadro A.23, se presenta el peso de tubérculos por categorias en
kilogramos por parcela util, la media por categorias en cada tratamiento y el porcentaje
con respecto a la produccion total en la localidad Navidad (UAAAN). Del cuadro 4.25,
donde se reportan los porcentajes medios por categorias se obtiene la siguiente
informacion: los fertilizantes acidos con respecto a los solidos produjeron 0.32 por ciento
menos tubérculos de primera categoria, 1.16 por ciento mas de segunda categoria, 2.41

por ciento mas de tercera categoria y 3.26 por ciento menos de la cuarta categoria.

Cuadro 4.25 Medias de porcentajes de tubérculos por categorias en la localidad

Navidad(UAAAN).
Categoria Acidos Solidos Testigo
1 15.85 16.17 10.42
2 33.67 32.51 36.62
3 31.99 29.58 31.95
4 18.47 21.73 21.01

Analisis econémico

Para el analisis economico se consider6 la siguiente informacion:
Rendimiento comercial por tratamiento en ton/ha de primera, segunda y tercera.

Precio por kilogramo de papa N$2.10
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Costo de produccion N§ 23,204.00

Costo por tonefada de fertilizante

Urea N$ 760.00
SFT. N$ 800.00
SP N$1 169.00

26-0-0-6S N$590.00
5-30-0-5S N$980.00
Costo de fertilizacion con sélidos N$ 1577.04

Costo de fertilizacion con liquidos acidos N$ 2 217.65

El analisis econémico de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP) y Navidac

(UAAAN) se presentan en los cuadros 4.26, y 4.27, respectivamente.

Cuadro 4.26 Analisis economico de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V.

1994,
Trata- | Rendi- |Beneficio |Costode |Beneficio |Costopor |Beneficio
miento. | miento bruto Produccion| Total fertilizar Neto

(ton/ha) (N$/ha) | (N$/ha) | (N$/ha) (N$/ha)
39.179 82276 23 204 59 072 2217.65 56 854.35
35935 75 464 23 204 52 260 221765 50 042.35
39.622 83 206 23 204 60 002 221765 57 784.35
37414 78 569 23 204 55 365 157704 |53 787.96
41818 87 818 23 204 64 614 1577.04 |63 036.96
36.397 76 434 23 204 53 230 1577.04 |[51652.96
31.431 66 005 23 204 42801 | -----ee-- 42 801.00

NN BTN =
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De acuerdo al analisis econémico con el tratamiento cinco que corresponde a
fraccionamiento a un medio de la dosis de fertilizacion con fertilizantes solidos, se obtienc

el maximo beneficio neto en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP).

Para la localidad Navidad (UAAAN), con el tratamiento uno, que corresponde
a la dosis y fraccionamiento recomendado con fertilizantes liquidos acidos, se obtuvo e
mayor beneficio neto, sin fertilizar y fraccionando la dosis a un tercio con fertilizante:

solidos, se reporta que no hay beneficio neto.

Cuadro 4.27 Analisis econémico de la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994.

Trata- Rendi- Beneficio |Costode |Beneficio |Costo por |Beneficio
miento. | miento bruto Produccion| Total fertilizar Neto
(ton/ha) (N$/ha) | (N$/ha) | (N$/ha) (N$/ha)

1 14.983 31 464 23 204 8 260 221765 [6042

2 13.751 28 877 23 204 5673 221765 {3455

3 13.573 28 503 23 204 5299 221765 |3 081

4 13.278 27 883 23 204 4679 1577.04 |3102

5 13.757 28 889 23 204 5 685 1577.04 [4108

6 10.499 22 047 23204 -1156 1577.04 |-2733

7 10.120 21252 23 204 -1952 | eemmememeen -1952

Incubacién de suelo

En el cuadro 4.28, se presentan los valores de las determinaciones antes de

iniciar la incubacion de suelo de las dos localidades.

En el cuadro 429, se presenta el resumen de los resultados de la

determinaciones durante el periodo de incubacion.
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Cuadro 4.28 Valores de las determinaciones antes de iniciar la incubaciéh de suelo de las
dos localidades.

LOCALIDAD
DETERMINACION ARTEAGA |NAVIDAD
(INIFAP) |(UAAAN)

Fosforo Asimilable (ppm)  [53.0 65.0

H 7.73 7.52
% Carbonatos totales 35.98 65.74
% de Materia orgénica 3.23 2.34
C.1.C. meg/100 g 35.98 12.96

Cuadro 4.29 Resumen de medias de tratamientos en cada determinacion durante el
periodo de incubacion de suelo de ambas localidades.

Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Tratamiento 3
Fosforo Asimilable | Arteaga 93.15a 106.30 a 66.26 b
Navidad 11970 a 11996 a 92.76 a
pH Arteaga 7.83 b 782b 793 a
Navidad 7.75b 7.77b 7.84a
% Carbonatos Arteaga 28.81a 28.76 a 28.58 a
Navidad 65.96 a 65.47a 65.98 a
% Materia Organica | Arteaga 3.22a 3.17a 3.14a
Navidad 2.06 a 207a 207a
CI1C. Arteaga 43.34 a 43.75 a 42.77 a
Navidad 13.08 b 14.68 b 18.74 a

Fosforo Asimilable

Con los valores que se obtuvieron de ppm de fosforo asimilable en el suelo
incubado de la localidad Sierra dé Arteaga (INIFAP) se elaboro el analisis de varianza
que se presenta en el cuadro A.24, indica que las diferencias entre tratamientos y entre
muestreos son altamente significativas, son no significativas para repeticiones e

interaccion.
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La prueba de medias (Cuadro 4.30) muestra que los tratamientos 1 y 2 con
valores de 93.158 y 106.308 respectivamente son estadisticamente iguales pero

superiores al tratamiento testigo que tiene un valor de 66.267.

Cuadro 4.30 Prueba de medias de tratamientos de ppm de fosforo asimilable en el suelo
incubado de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

Tratamiento Media Tukey
2 106.308 a
1 93.158 a
3 66.267 b

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

La prueba de medias para muestreos (Cuadro 4.31) indica que el valor
125.183 que se obtuvo a los 42 dias de incubacion es el mas alto y diferente a los valores
que se obtuvieron en el resto de los muestyeos, los valores mas bajos y diferentes al resto
son 65.483 y 65.850, corresponden a los muestreos realizados a los tres y siete dias de

incubacién.

Cuadro 4.31 Prueba de medias de muestreos de ppm de fosforo asimilable en el suelo
incubado de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

Dia de muestreo Media Tukey
42 125.183 a
56 98.700 b
14 89.767 b

28 86.483 bc

3 65.850 c

7 65.483 C

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
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En el Cuadro 4.32, se muestran las medias en ppm de fosforo asimilable por
tratamiento y diferencia de los fertilizados con el testigo, en los dias de incubacidon que se

realizaron los muestreos.

El incremento que se presentd en el testigo, se atribuye a las condiciones de
incubacion, el maximo incremento se alcanzo a los 42 dias y descendi6 a los 56, en todos
los muestreos, la media del testigo fue la mas baja y la de los fertilizantes solidos menor

que la de los liquidos acidos.

Las diferencias entre los tratamientos fertilizados y el testigo muestran que con
los fertilizantes solidos el incremento méximo de 45 ppm que representa el 33,99 por
ciento de la cantidad que se aplicé (132.36 ppm), corresponde a los tres dias de
incubacion, también en esta fecha con los liquidos acidos se presentd el incremento
maximo de 65.4 ppm que representa el 49.41 por ciento de lo que se aplicé. La
representacion grafica de estos resultados se muestran en la Figura 4.1.

Cuadro 4.32 Media en ppm de fosforo asimilable por tratamientos y diferencias con el

testigo en seis muestreos en suelo incubado de la localidad Sierra de
Arteaga (INIFAP). 1995.

Dias de

Incubacion Solidos Diferencia| Acidos Diferencia Testigo
3 : 74.05 +45.00 94 .45 +65.40 29.05

7 62.00 +19.20 91.65 +48.85 42.80

14 100.90 + 36.45 103.95 +39.50 64.45

28 83.15 + 4.50 97.65 + 19.00 78.65

42 131.80 +27.70 139.65 +35.55 104.10

56 107.05 +28.50 110.50 +31.95 78.55
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Figura 4.1 Fosforo aprovechable en tratamientos durante el periodo de incubacion.
Arteaga, Coah. 1995

El analisis de varianza de ppm de fosforo asimilable en el suelo incubado de la

localidad Navidad (UAAAN) se reporta en el Cuadro A.25, indica que las diferencias

entre tratamientos y entre muestreos son altamente significativas, no son significativas

para repeticiones, la interaccion es altamente significativa.

La prueba de medias de tratamientos (Cuadro 4.33) muestra que los
tratamientos 1 y 2 con valores de 119.7 y 119.96 respectivamente son estadisticamente

iguales pero superiores al tratamiento testigo que tiene un valor de 92.767.
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Cuadro 4.33 Prueba de medias de ppm de fosforo aprovechable en el suelo incubado de
la localidad Navidad (UAAAN). 1995.

Tratamiento | Media Tukey
2 119.967 a
1 119.700 a
3 92.767 b

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

La prueba de medias para muestreo (Cuadro 4.34) indica que los valores que
se obtuvieron a los 42 y 28 dias 144.366 y 134.383 respectivamente, son los mas altos y
diferentes al resto, a los siete dias se obtuvo el valor mas bajo, fue de 70.166 y es
diferente al resto.

Cuadro 4.34 Prueba de medias para muestreos, ppm de fosforo aprovechable en el suelo
incubado de la localidad Navidad (UAAAN). 1995.

Dia Media Tukey
de Muestreo

42 144.366 a

28 134,383 a

56 121.333 ab

14 102.150 bc
3 92.466 cd
7 70.166 d

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

También en promedio se tiene una mayor cantidad de fésforo asimilable a los
42 dias y la menor a los siete dias como sucedié en el suelo de Sierra de Arteaga
(INIFAP). Debido a que la interaccidon fue altamente significativa, significa que los niveles

de tratamientos dependen de los dias de incubacion, por lo tanto se hizo la particion de la
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suma de cuadrados (Cuadro A.26) para tratamientos dentro de cada fecha de muestreo,

las diferencias entre tratamientos son significativas a los 14y 28 dias.

En el Cuadro 4.35, se muestran las medias en ppm de fosforo asimilable por
tratamiento y diferencias de los fertilizados con el testigo en los dias de incubacion que se
realizaron los muestreos.

Cuadro 4.35 Media en ppm de fosforo asimilable por tratamientos y diferencias con el
testigo en seis muestreos en suelo incubado de la localidad Navidad

(UAAAN). 1995.

Dias de
Incubacion Soélidos Diferencia | Acidos Diferencia Testigo
3 117.05 +48.55 91.85 +23.35 68.50
7 77.50 +11.75 67.25 + 1.50 65.75
14 68.35 - 30.20 139.55 +41.00 98.55
28 163.00 + 69.50 146.65 +53.15 93.50
42 153.60 +22.15 148.05 + 16.60 131.45
56 138.70 +39.85 126.45 +27.60 98.85

Aunque el incremento en el testigo no fue en la misma forma que en la anterior
localidad, también se considera que por efecto de las condiciones de incubacion el
maximo incremento fue a los 42 dias y descendi6 a los 56, a los 14 dias de incubacion la
media de los fertilizantes solidos fue menor que la de los liquidos 4cidos y que la del
testigo, en el resto de los muestreos la media del testigo fue la més baja y la de los

liquidos acidos menor que la de los solidos.

Las diferencias entre los tratamientos fertilizados y el testigo muestran que a

los 28 dias de incubacion estd el maximo incremento tanto en los solidos como en los
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liquidos acidos, en los primeros fue de 69.5, representa el 52.5 por ciento de lo que se

aplico (132.36 ppm), y con los segundos fue de 53.15, representa el 40.15 por ciento. La

representacion grafica de estos resultados se muestran en la Figura 4.2.

200

ppm de fésforo aprovechable

—- Fert. Sélidos —+ Fert. Acidos % Testigo

14 28 42 56

Dias de incubacidn

Figura 4.2 Fosforo aprovechable en tratamientos durante el periodo de incubacion.

Navidad, N. L. 1995.

En el trabajo que reporta Hurtado (1995) también se presentd aumento en el

contenido de fosforo asimilable en el tratamiento de testigo absoluto, durante el periodo

de incubacion.
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pH del suelo

En el Cuadro A.27, se reporta el analisis de varianza que se obtuvo con los
valores del pH del suelo incubado de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP), indica que
las diferencias entre tratamientos son significativas, no son significativas para
r.epeticiones, altamente significativas para muestreos y la interaccion no es significativa.
La prueba de medias (Cuadro 4.36) muestra que el tratamiento testigo con un valor de
7.93 es superior y diferente a los tratamientos uno y dos con valores de 7.83 y 7.82

respectivamente.

Cuadro 4.36 Prueba de medias de pH del suelo incubado de la localidad Sierra de
Arteaga (INIFAP). 1995.

Tratamiento Media Tukey
3 7.93 a
1 7.83 b
2 7.82 b

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

La prueba de medias para muestreos (Cuadro 4.37) indica que el valor 7.68 a
los tres dias es el mas bajo y diferente a las medias de los restantes muestreos, los valores
8.03 y 7.98 que se obtuvieron a los siete y 28 dias respectivamente son los mas altos y

diferentes a los demas.
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Cuadro 4.37 Prueba de medias para muestreos, pH del suelo incubado de la localida
Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

Dia Media Tukey
de muestro
7 8.03 a
28 7.98 a
42 7.92 ab
14 7.81 bc
56 7.73 cd
3 7.68 d

Nivel de significancia = 0.05

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En el Cuadro 4.38, se presentan las medias de pH de tratamientos y diferencia

de los fertilizados con el testigo en cada muestreo en el suelo incubado de la localida

Sierra de Arteaga (INIFAP), muestra una variacion en el pH a través del tiempo d

incubacion en cada tratamiento, en todos los casos el pH de los tratamientos co:

fertilizante es menor que el testigo, con los sélidos la mayor disminucion en pH fue d

0.21 a los 14 dias de incubacion, con los liquidos acidos fue de 0.17 a los siete dias d

incubacion. La representacion grafica de estos resultados se muestra en la Figura 4.3.

Cuadro 4.38 Media de pH por tratamientos y diferencias con el testigo en cada muestre:
en el suelo incubado de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

Dias de
Incubacion Soélidos Diferencia Acidos Diferencia Testigo
3 7.62 -0.13 7.68 -0.07 7.75
7 8.06 -0.05 7.94 -0.17 8.11
14 7.70 -0.21 7.83 -0.08 791
28 7.98 -0.06 7.93 -0.11 8.04
42 7.90 -0.09 7.88 -0.11 7.99
56 7.71 -0.11 7.68 -0.14 7.82
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Figura 4.3 pH en tratamientos durante el periodo de incubacién. Arteaga, Coah. 1995

En el Cuadro A.28, se reporta el analisis de varianza elaborado con los valore
que se obtuvieron del pH del suelo incubado de la localidad Navidad (UAAAN), indic
que fueron altamente significativas las diferencias entre los tratamientos, repeticiones

muestreos, la interaccion es altamente significativa.

La prueba de medias (Cuadro 4.39) muestra que el tratamiento testigo con u
valor de 7.84 es estadisticamente superior y diferente a los tratamientos uno y dos co

valores de 7.75 y 7.77 respectivamente,
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Cuadro 4.39 Prueba de medias de pH del suelo incubado de la localidad Navidad

(UAAAN). 1995.
Tratamiento Media Tukey
3 7.84 a
2 7.77 b
1 7.75 b

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En la prueba de medias para muestreos del Cuadro 4.40, el valor 7.48 que se
obtuvo a los tres dias de incubacion, es el mas bajo y diferente al resto de los muestreos,

el valor 8.00 a los siete dias es el mas alto y diferentes a los demas.

Cuadro 4.40 Prueba de medias para muestreos, pH del suelo incubado de la localidad

Navidad (UAAAN). 1995.

Dia Media Tukey
de Muestreo
7 8.00 a
28 7.90 b
42 7.89 b
14 7.78 C
56 7.69 d
3 7.48 e

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En el Cuadro A.29, se muestra la particion de la suma de cuadrados para
estudiar la interaccion tratamientos por dias de incubacidn, inicamente a los tres dias las
diferencias entre tratamientos son no significativas, en el resto son altamente

significativas.

8¢€0



87

En el Cuadro 4.41, se observa variacion en el pH a través del tiempo de
incubacion en cada tratamiento. También en esta localidad en todos los casos el pH de los
tratamientos con fertilizantes es menor que el testigo, con los solidos la mayor
disminucién en pH fue de 0.11 a los 65 dias de incubacion y con los liquidos acidos fue de

0.08 a los siete dias.

Cuadro 4.41 Media de pH por tratamientos y diferencias con el testigo en cada muestreo
en el suelo incubado de la localidad Navidad (UAAAN). 1995.

Dias de
Incubacion | Sélidos Diferencia | Acidos Diferencia | Testigo
3 7.48 -0.02 7.47 -0.03 7.50
7 7.97 -0.1 7.99 -0.08 8.07
14 7.75 -0.09 7.77 -0.07 7.84
28 7.87 -0.09 7.89 -0.07 7.96
42 7.85 -0.1 7.88 -0.07 7.95
56 7.65 -0.11 7.69 -0.07 7.76

Tamhane ef al. (1978) menciona que la materia organica ayuda a compensar los
suelos contra cambios quimicos rapidos en el pH, a causa de la agregacion de sal y

fertilizantes.

La representacion grafica de estos resultados se muestran en la Figura 4.4.
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Figura 4.4 pH en tres tratamientos durante el periodo de incubacion. Navidad, N.L. 199

Por Ciento de Carbonatos Totales

El analisis de varianza de por ciento de carbonatos totales en el suelo incubac
de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP), se presenta en el Cuadro A.30, las diferenci
entre tratamientos no son significativas, son significativas entre repeticiones, y altamen
significativas entre muestreos, la interaccion no es significativa. La prueba de medias «
tratamientos (Cuadro 4.42) fue muy similar, los valores son 28.81, 28.76 y 28.58 para k

tratamientos uno, dos y tres respectivamente.
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Cuadro 4.42 Prueba de medias de por ciento de carbonatos totales en el suelo incubado

de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

Tratamiento Media Tukey
1 28.81 a
2 28.76 a
3 28.58 a

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

El Cuadro 4.43, de prueba de medias para muestreos indica que el valor 30.34
corresponde al muestreo que se realizo a los tres dias, fue el mas alto y diferente al resto,

el valor 26.04 se obtuvo a los siete dias, es el mas bajo y diferente al resto.

Cuadro 4.43 Prueba de medias para muestreos, por ciento de carbonatos totales en el
suelo incubado de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

Dia Media Tukey
de Muestreo
3 30.34 a
42 29.44 b
14 29.03 bc
56 28.75 C
28 28.70 c
7 26.04 d

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En el Cuadro 4.44, se presentan las medias por tratamientos en cada muestreo,

la grafica de estos resultados se muestran en la Figura 4.5.
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Cuadro 4.44 Media de por ciento de carbonatos por tratamientos en cada muestreo en e
suelo incubado de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

Dia de Muestreo | Fertilizantes Solidos Fertilizantes Testigo
Liquidos Acidos
3 30.10 30.59 30.34
7 26.05 26.29 25.80
14 29.12 29.11 28.87
28 28.99 28.63 28.50
42 29.73 29.24 29.36
36 28.87 28.75 28.63
32
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Figura 4.5 Por ciento de carbonatos en tratamientos durante el periodo de incubacion.
Arteaga, Coah. 1995.

En el Cuadro A31, se reporta el analisis de varianza de por ciento de

carbonatos totales en el suelo incubado de la localidad Navidad (UAAAN), las diferencias
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entre tratamientos y entre repeticiones son no significativas, son altamente significativas
entre muestreos la interaccion no es significativa. Las medias de tratamientos (Cuadro
4.45) fueron muy parecidas, los valores 65.96, 65.47 y 65.98 corresponden a los

tratamientos uno, dos y tres respectivamente.

Cuadro 4.45 Prueba de medias de por ciento de carbonatos totales en el suelo incubado
de la localidad Navidad (UAAAN). 1995.

Tratamiento Media Tukey
3 65.98 a
1 65.96 a
2 65.47 a

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

El Cuadro 4.46, de medias por muestreo indica que el valor 67.30 que se
obtuvo a los 28 dias es el mas alto y diferente a los demas, los valores 64.97 y 65.01 se

obtuvieron a los 14 y 56 dias respectivamente, son los mas bajos y diferentes a los demés.

Cuadro 4.46 Prueba de medias para muestreos, por ciento de carbonatos totales en el
suelo incubado de la localidad Navidad (UAAAN), 1995.

Dia de Muestreo Media Tukey
28 67.30 a
3 66.32 ab
42 65.87 be
7 65.42 be
56 65.01 C
14 64.97 C

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
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En el Cuadro 4.47, se presentan las medias por tratamientos en muestreo y la

representacion grafica en la Figura 4.6.

Cuadro 4.47 Media de por ciento de carbonatos por tratamientos en cada muestreo en el
suelo incubado de la localidad Navidad (UAAAN). 1995.

Dia de Fertilizantes Fertilizantes Testigo
Muestreo Sélidos Liquidos Acidos
3 65.83 66.07 67.05
7 65.58 65.34 65.34
14 65.34 64.60 64.97
28 67.67 66.93 67.30
42 66.19 65.34 66.07
56 65.21 64.60 65.21
69— —————————— 1 —-Fert. Sélidos + Fert. Acidos * Testigo H
(7]
K
8
L
8
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8
§61f——————— 1
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BQ 59 __________________________________
B7f—— e
55
3 7 14 28 42 56
Dias de incubacién

Figura 4.6 Por ciento de carbonatos en tratamientos durante el periodo de incubacion.
Navidad, N.L. 1995.
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Por Ciento de Materia Organica

En el Cuadro A.32, se presenta el analisis de varianza de por ciento de materia
orgénica en el suelo incubado de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP), las diferencias
entre tratamientos y repeticiones son no significativas, son significativas entre muestreos y

la interaccién también es significativa.

En el Cuadro 4.48, de medias de tratamientos los valores para el uno dos y tres

fueron 3.22, 3.17 y 3.14 respectivamente.

Cuadro 4.48 Prueba de medias de por ciento de materia organica en el suelo incubado de
la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

Tratamiento Media Tukey
1 3.22 a
2 3.17 a
3 3.14 a

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En el Cuadro 4.49, de medias por muestreo se observa una disminucion en el
por ciento de materia organica con el aumento en los dias de incubacion, el valor 3.37
corresponde al muestreo que se realizo a los 3 dias, fue el mas alto y diferente al resto, el

valor 3.04 se obtuvo a los 56 dias, es el mas bajo y diferente al resto.
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Cuadro 4.49 Prueba de medias para muestreos, por ciento de materia organica en el sue

incubado de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

Muestreo Media Tukey
3 3.37 a
7 3.22 ab
14 3.17 ab
28 3.14 ab
42 3.13 ab
56 3.04 b
Nivel de significancia = 0.05

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En el Cuadro A.33, se presenta la particion de la suma de cuadrados pa

estudiar la interaccion tratamientos por dias de incubacion, a los 28 dias la diferencia

significativa.

En el Cuadro 4.50, se presentan las medias de por ciento de materia orgénit

por tratamiento en cada muestreo, todos los valores quedan incluidos en la clase «

contenido rico. La representacion grafica se presenta en la Figura 4.7.

Cuadro 4.50 Media de por ciento de materia organica por tratamientos en cada muestre

en el suelo incubado de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

Dia Fertilizantes Fertilizantes Testigo
de Muestreo Sdlidos Liquidos Acidos
3 3.38 3.33 3.41
7 2.96 3.35 3.36
14 3.21 3.18 3.14
28 3.49 2.95 3.01
42 3.21 3.24 2.96
56 3.12 3.01 2.99
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igura 4.7 Por ciento de materia organica en tratamientos durante el periodo de
incubacion. Arteaga, Coah. 1995.

En el Cuadro A.34, se reporta el analisis de varianza de por ciento materia
rganica en el suelo incubado de la localidad Navidad (UAAAN), las diferencias entre
atamientos y repeticiones son no significativas, entre muestreos son significativas y la

iteraccion es significativa.

Las medias de los tratamientos uno dos y tres son 2.065, 2.072 y 2.074
:spectivamente, se presentan en el Cuadro 4.51, Las medias por muestreo (Cuadro 4.52)
idican que el valor 2.16 corresponde al muestreo que se realizé a los 3 dias, fue el mas
to y diferente al resto, el valor 1.90 se obtuvo a los 56 dias, es el mas bajo y diferente al

3sto.
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Cuadro 4.51 Prueba de medias de por ciento de materia organica en el suelo incubado «
la localidad Navidad (UAAAN). 1995.

Tratamiento Media Tukey
2 2.074 a
3 2.072 a
1 2.065 a

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

Cuadro 4.52 Prueba de medias para muestreos, por ciento de materia organica en el sue
incubado de la localidad Navidad (UAAAN). 1995.

Dia de Muestreo Media Tukey
3 2.16 a
42 2.13 ab
28 2.11 ab
7 2.07 ab
14 2.03 ab
56 1.90 b

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

En el Cuadro A.35, se presenta la particion de la suma de cuadrados pa
estudiar la interaccion tratamientos por dias de incubacion, en todos los casos I
diferencias no son significativas. En el Cuadro 4.53, se presentan las medias p
tratamiento en cada muestreo, todos los valores quedan incluidos en la clase de contenic

mediano.

La grafica de los resultados se presenta en la Figura 4.8.
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Cuadro 4.53 Media de por ciento de materia organica por tratamientos en cada muestreo
en el suelo incubado de la localidad Navidad (UAAAN). 1995.

Dia de Muestreo | Fertilizantes Solidos | Fertilizantes Liquidos Acidos Testigo

3 2.00 2.19 2.30
7 227 1.97 1.99
14 1.81 2.18 2.11

28 2.20 2.08 2.06

42 2.16 2.11 2.11

56 1.95 1.92 1.84
3

—~ Fert. Solidos + Fert. Acidos % Testigo

% materia organica

1,5

3 7 14 28 42 56

Dias de incubacion

Figura 4.8 Por ciento de materia organica en tratamientos durante el periodo de
incubacion. Navidad, N L. 1995.
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Capacidad de Intercambio Catiénico

El Cuadro A 36, corresponde al analisis de varianza de C.1.C. en meq/100 g de
suelo de lds datos del suelo incubado de la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP), las

diferencias entre tratamientos, repeticiones y muestreos son no significativas, la

interaccion es significativa.

Las medias de los tratamientos uno dos y tres son 43.34, 43.75 y 42.77
respectivamente, se reportan en el Cuadro 4.54, las medias por muestreo (Cuadro 4.55)

indican que los valores se ubican entre 41.93 a los tres dias y 44.53 a los 28 dias.

Cuadro 4.54 Prueba de medias de C.I.C. en el suelo incubado de la localidad Sierra de

Arteaga (INIFAP). 1995.

Tratamiento Media Tukey
2 43.75 a
1 43.34 a
3 42,77 a

Nivel de significancia = 0.05

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

Cuadro 4.55 Prueba de medias para muestreos, C. I. C. en el suelo incubado de la
localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995,

Dia de Muestreo Media Tukey
28 44.53 a
42 44.03 a
3 43.55 a
7 43.55 a
56 4211 a
14 41.93 a

Nivel de significancia = 0.05

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
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En el Cuadro A.37, se presenta la particion de la suma de cuadrados para
estudiar la interaccion tratamientos por dias de incubacion, en todos los casos las

diferencias no son significativas.

En el Cuadro 4.56, se muestran las medias de los tratamientos en cada

muestreo y la representacion grafica en la Figura 4.9.

Cuadro 4.56 Media de C.I1.C. por tratamientos en cada muestreo en el suelo incubado de
la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

Dia de Muestreo | Fertilizantes Solidos | Fertilizantes Liquidos Acidos Testigo
3 42.53 46.05 42.10
7 40.83 45.83 44,02
14 40.39 40.39 45.03
28 43.87 44.87 44.87
42 45.62 44.49 41.99
56 43.40 40.89 42.06
QF———————————— - Fert. Solidos —+ Fert. Acidos * Testigo

Dias ds incubacion

Figura 4.9 Capacidad de intercambio catidnico en tratamientos durante el periodo de
incubacion. Arteaga, Coah. 1995.
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El Cuadro A.38, corresponde al analisis de varianza de C.1.C. en meq/100 g de
suelo de la informacidn que se obtuvo en el suelo incubado de la localidad Navidad
(UAAAN), las diferencias entre tratamientos son altamente significativas, son no

significativas entre repeticiones y muestreos, la interaccion es significativa.

La media del tratamiento testigo es 18.74 es la mas alta y diferente a las medias
de los tratamientos 2 y 1 con valores de 14.68 y 13.08 respectivamente, esta informacion
se localiza en el Cuadro 4.57, Las medias por muestreo (Cuadro 4.58) indican que los

valores se ubican entre 14.23 a los 28 dias y 16.86 a los tres dias.

Cuadro 4.57 Prueba de medias de C.I.C. en el suelo incubado de la localidad Navidad

(UAAAN). 1995.
Tratamiento Media Tukey
3 18.74 a
2 14.68 " b
1 13.08 b

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

Cuadro 4.58 Prueba de medias para muestreos, C. I. C. en el suelo incubado de la
localidad Navidad (UAAAN). 1995.

Dia Media Tukey
de Muestreo
3 16.86 a
42 16.06 a
7 15.77 a
14 15.63 a
56 14.46 a
28 14.23 a

Nivel de significancia = 0.05
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
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En el Cuadro A.39, se presenta la particion de la suma de cuadrados para
estudiar la interaccion tratamientos por dias de incubacion, a los tres dias las diferencias
entre tratamientos son significativas, a los siete y 14 son altamente significativas y en el

resto son no significativas.

En el Cuadro 4.59, se presentan las medias por tratamiento en cada muestreo y

la representacion grafica en la Figura 4.10.

Cuadro 4.59 Media de C.I.C. por tratamientos en cada muestreo en el suelo incubado de
la localidad Navidad (UAAAN). 1995.

Dia Fertilizantes Fertilizantes Testigo
de Muestreo Solidos Liquidos Acidos

3 13.09 15.48 22.03

7 10.15 14.57 22.61
14 10.04 13.56 23.30
28 12.33 15.31 15.05
42 17.41 15.73 15.05
56 15.49 13.46 , 14.43
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Figura 4.10 Capacidad de intercambio catiénico en tratamientos durante el periodo de
incubacion. Navidad, N.L. 1995.

El valor promedio de C.I.C. en el suelo de la localidad Sierra de Arteaga
(INIFAP) (43.29 meq/100 g de suelo) es 2.79 veces mayor que en Navidad (UAAAN)
(15.51 meq/100 g de suelo). Thamhane et al. (1978) menciona que en general, cuanto
mas arcilla hay en un suelo, tanto mas elevada es la capacidad de intercambio cationico.

En la primera localidad el por ciento de arcilla es 41.6 y en la segunda es de ocho por

ciento.
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V. CONCLUSIONES

De los resultados alcanzados en el presente estudio se establecen las conclusiones

siguientes:

1.- Es necesario generar informacion adicional a la que se obtuvo para poder

cumplir satisfactoriamente con el primer objetivo que se planteo.

2.- Se logro medir la eficiencia de absorcion de fosforo en la localidad Sierra de
Arteaga y estimarla en la localidad Navidad, por lo tanto se cumple con el segundo

objetivo.

3.- Se cumple con el tercer objetivo al conocer el resultado del analisis economico

donde se incluyen los fertilizantes liquidos acidos.

4.- No se detects liberacion de fosforo con los productos que se estudiaron, por lo

tanto se rechaza la primer hipotesis.

5.- Con la informacion de la eficiencia de absorcion de fosforo por el cultivo de

papa, se rechaza la segunda hipoétesis.
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VI. RESUMEN

El estudio se realiz6 en 1994 durante el ciclo agricola Primavera-Verano en lo

Campos Experimentales Sierra de Arteaga (INIFAP) y Navidad (UAAAN).

Los objetivos del presente trabajo son:
Analizar la dindmica de fosforo en dos suelos con contenidos contrastantes di

carbonatos totales aplicando fertilizantes liquidos acidos.

Medir la eficiencia de absorcion de fosforo por plantas de papa con lo:

productos en estudio.

Realizar un analisis econdomico de los sistemas de produccion de papa en donde

se incluyen los fertilizantes acidos.

En el cultivo de papa variedad Alpha se aplico la dosis 200-450-200 cor
fertilizantes liquidos acidos y solidos y en tres formas de fraccionar la dosis total mas ui
tratamiento testigo. El disefio experimental fue bloques al azar con seis repeticiones. S

controlaron riegos, malezas, plagas y enfermedades.
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En las dos localidades, en pH del suelo no hubo diferencias significativas entre
tratamientos. En Sierra de Arteaga, la media de los tratamientos fueron de 7.36 del
tratamiex.u;) testigo hasta 7.83 del tratamiento cuatro; en Navidad los valores fueron de

7.40 del tratamiento testigo hasta 7.66 del tratamiento cuatro.

En las dos localidades, en foésforo asimilable no hubo diferencias entre
tratamientos. En la localidad Sierra de Arteaga los valores se ubicaron entre 35.5 en el
tratamiento testigo y 74.0 en el tratamiento seis; en Navidad, de 40.5 en el tratamiento

seis hasta 64.083 en el tratamiento tres.

En las dos localidades, en por ciento de carbonatos totales no hubo diferencias
entre tratamientos, en Sierra de Arteaga los valores obtenidos fueron de 24.98 en el
- tratamiento dos hasta 28.97 en el cinco; en Navidad de 60.81 en el tratamiento cuatro

hasta 63.95 en el tratamiento testigo.

De acuerdo a Walworth y Muniz (1993), en la localidad Arteaga (INIFAP), el
por ciento de fosforo en planta en los tratamientos con fertilizantes solidos (4 = 0.33, 5 =
0,33 y 6 = 0.32 por ciento), se ubica en el nivel suficiente; con los liquidos acidos el
tratamiento tres (0.31)se ubica en el nivel suficiente y los tratamientos uno(0.27) y dos
(0.27)en el nivel bajo; el testigo (0.25) se ubica. en el nivel bajo, en la localidad Navidad
(UAAAN), todos los tratamientos se ubican en el nivel suficiente. (0.33 en el testigo hasta
0.40 por ciento en los tratamientos 1, 2 y 3). En las dos localidades, el por ciento de

fosforo en hojas, tallos y tubérculos a los 120 dias son muy inferiores al nivel bajo.
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Debido a que en las dos localidades, el porcentaje de fosforo en las partes de

planta analizadas fue muy bajo, la eficiencia de absorcion de fosforo fue negativa, esto
.indica que en este estudio, no se detectd un increment6 de fosforo en el suelo con la
aplicacion de los fertilizantes en estudio, en una forma medible a través de la eficiencia de

absorcion por el cultivo de papa.

En rendimiento, no hubo diferencias significativas entre tratamientos en las dos
localidades, en Sierra de Arteaga se obtuvieron rendimientos en kg/parcela util de 28.952
en el testigo hasta 36.096 en el tratamiento cinco; en Navidad, de 9.944 en el testigo hasta

13.816 en el tratamiento uno.

De acuerdo al anilisis econémico con el tratamiento cinco que corresponde al
fraccionamiento a un medio de la dosis de fertilizacion con fertilizantes solidos, se obtiene
el méaximo beneficio neto (N$ 63 036.96) en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP);en
Navidad (UAAAN), con el tratamiento uno, que corresponde a la dosis y fraccionamiento
recomendado con fertilizantes liquidos acidos, se obtuvo el mayor beneficio neto (N$

6 042).

En laboratorio, en 800 gramos de suelo de ambas localidades se aplico la
misma dosis y fuentes de fertilizantes mas un testigo, se incubé durante 56 dias a 30°C y a
capacidad de campo. En los dos casos se presento un aumento en el fosforo disponible en
el tratamiento testigo que se atribuye a las condiciones de incubacién. En el suelo de la

localidad Sierra de Arteaga, a los tres dias de incubacion se midié la maxima cantidad de
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fosforo asimilable, comparado con el testigo, represento el 49.41 por ciénto de la cantidad
aplicada y correspondio al tratamiento con fertilizantes liquidos 4cidos, el menor pH que
se midio fue a los 14 dias de incubacion en el tratamiento con fertilizantes sélidos. En
Navidad, a los tres dias, se detecté el 52.25 por ciento del fésforo aplicado con

fertilizantes solidos. El menor pH se midi6 donde hubo aplicacion de fertilizantes solidos.
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Cuadro A.1 Analisis de Varianza de altura de plantas en cm en la localidad Sierra de
Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V 1994.

FV GL SC M F P>F
Tratamientos | 6 449156250 74.859375 0.9027 0.507 N.S.
Bloques S 13462.531250 692.506226 8.3503 0.000 *x
Error 30 (2487.968750 82.932289
Total 41 16399.656250

- CV=1129% N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa
* Diferencia altamente significativa

Cuadro A.2 Analisis de varianza de diametro de tallos en la localidad Sierra de Arteaga
(INIFAP). Ciclo P-V 1994.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 6 (0.121780 0.020297 1.0894 0.376 N.S.
Bloques 5 10.104294 0.020859 1.1195 0.356 N.S.
Error Exp. 30 {0.558945 0.018631 0.8134 0.734 N.S.
Error Muest. | 84 |1.924103. 0.022906

Total 125 12.709122

CV.1245% " N.S. Diferencia no significativa

* Diferencia significativa
**  Diferencia altamente significativa

Cuadro A.3 Andlisis de Varianza del pH del suelo a los 65 dias después de siembra en la
localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos | 6 0.902344 0.150391 1.4866 0.216 N.S.
Bloques S 0.263672 0.052734 0.5213 0.760 N.S.
Error. 30 3.034912 0.101164
Total 41
CV =416 % N.S. Diferencia no significativa

* Diferencia significativa

*k Diferencia altamente significativa
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Cuadro A.4 Analisis de Varianza del pH del suelo a los 71 dias después de siembra en 1
localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994. '

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos | 6 0.680908 0.113485 1.3810 0.254 N.S.
Bloques 5 0.023682 0.004736 0.0576 0.996 N.S.
Error. 30 2.465332 0.082178
Total 41 3.169922
CV=384% N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

Cuadro A.5 Analisis de varianza conjunto de pH del suelo.

FV GL SC CM F P>F
Localidades 1 0617188 0.617188 12.2323 0.006 **
R(L) 10 0.287109 0.028711
Tratamientos | 6 1.280762 0.213460 4.2306 0.002 **
Loc X Trata. | 6 0.302734 0.050456 0.5505 0.769 N.S:
Error 60 5.499023 0.091650
Total 83 7.986816
CV=4014% N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa
*k Diferencia altamente significativa

Cuadro A.6 Analisis de Varianza de fosforo asimilable en kg/ha a los 65 dias después de
siembra en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V 1994.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 6 11773.16667 1962.19444 2.3184 |0.05 *
Bloques S 942.67857 188.53571 0.2228 (0949 N.JS.
Error Exp. 30 25390.40476 846.34683 10.79 0.000
Error Muest. |42 3295.50 78.464287
Total 83 41401.750
CV =56.76 % N.S. Diferencia no significativa

* Diferencia significativa

** Diferencia altamente significativa
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Cuadro A.7 Analisis de Varianza de fosforo asimilable en kg/ha a los 71 dias después «

siembra en la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V 1994,

€0

FV GL SC M F P>F
Tratamientos 6 5532.30952 . 922.05159 0.6922 [0.65 N.S.
Bloques 5 8886.91667 1777.38333 1.3343 0.268 N.S.
Error Exp. 30 39960.83333 1332.02778 86.9389 10.000
Error Muest. |42 643.5 15.321428
Total 83 55023.55952
CV = 68.60 % N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa
*¥ Diferencia altamente significativ

Cuadro A.8 Analisis de Varianza de por ciento de carbonatos totales a los 65 dias desput
de siembra en la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V 1994,

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 6 142.046875 23.674479 1.02 0.426 N.S.
Bloques 5 92.839844 18.567968 0.80 0.557 N.S.
Error Exp. 30 695.875000 23.195833 8.51 0.000
Error Muest. |42 114.394531 2.723679
Total 83 1045.156250
CVv=1782% N.S. Diferencia no significativa

Cuadro A.9 Analisis de Varianza de por ciento de carbonatos totales a los 71 dias despuc

*
%%

Diferencia significativa

Diferencia altamente significativ

de siembra en la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V 1994.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 6 81.937500 13.656250 1.2325 0309 N.S.
Bloques 5 420.843750 84.168747 7.5963 0.000 **
Error Exp. 30 332.406250 11.080209 10.9822 10.000
Error Muest. 142 42.375000 1.008929
Total 83 877.562500
CV=532% N.S. Diferencia no significativa

*
%k

Diferencia significativa

Diferencia altamente significativ:
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Cuadro A.10 Analisis de varianza de % de fosforo en foliolos a los 62 dias en la localidad
Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994,

FV GL SC M F P>F
Tratamientos | 6 1.216766 0.202794 12.2589 0.000 * x
Bloques 5 0.315918 0.063184 3.8195 0.009 * *
Error. 30 0.496277 0.016543

Total 41 2.028961

CV=409 % N.S. Diferencia no significativa

Cuadro A.11 Analisis de varianza de % de fésforo en foliolos a los 62 dias en la localidad

*®
* %

Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994.

Diferencia significativa

Diferencia altamente significativa

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos | 6 0.574585 0.095764 5.8955 0.001 * x
Bloques 5 0.080200 0.016040 0.9875 0.557 N.S.
Error. 30 0.487305 0.016243 i
Total 41 1.142090

CV=35% N.S. Diferencia no significativa

Cuadro A.12 Analisis de varianza de % de fosforo en hojas a los 120 dias en la localidad
Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994,

.
*HK

Diferencia significativa

Diferencia altamente significativa

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos | 6 1.999271 0.333212 3.5170 0.009 * *
Bloques 5 0.441212 0.088242 0.9314 0.524 N. S.
Error. 30 2.842304 0.094743

Total 41 5.282787

CV =255 % N.S. Diferencia no significativa

*
Kk

Diferencia significativa

Diferencia altamente significativa
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Cuadro A.13 Analisis de varianza de % de fosforo en tallos a los 120 dias en la localidad
Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994,

FVv GL SC CM F P>F
Tratamientos | 6 1.256290 0.209382 2.7924 0.028 *
Bloques S 0.630100 0.126020 1.6807 0.169 N.S.
Error. 30 2249481 0.074983
Total 41 4.135872
CV =238 % » N.S. Diferencia no significativa

* Diferencia significativa

** Diferencia altamente significativa

Cuadro A.14 Analisis de varianza de % de fosforo en tubérculos a los 120 dias en la
localidad Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos | 6 3.628220 0.604703 6.4186 0.000 * *
Bloques ) 0.520256 0.104051 1.1044 0.379 N.S.
Error. 30 2.826340 0.094211
Total 41 6.974815
CV =23.90 % N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

Cuadro A.15 Analisis de varianza de % de fosforo en hojas a los 120 dias en la localidad
Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994,

FV GL SC M F P>F

Tratamientos | 6 1.357399 0.226233 0.9773 0.541 N.S.

Bloques 5 1.847206 0.369441 1.5959 0.191 N.S.

Error. 30 6.944763 0.231492

Total 41 10.149368

CV =3388 % N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa

ok Diferencia altamente significativa
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Cuadro A.16 Analisis de varianza de % de fosforo en tallos a los 120 dias en la localida
Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994,

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos | 6 2.040009 0.340001 2.1252 0.079 N.S.
Bloques 5 1.350677 0.270135 1.6885 0.167 N.S.
Error. 30 4.799484 0.159983
Total 41 8.190170
CV =31.76 % N.S. Diferencia no significativa

* Diferencia significativa

** Diferencia altamente significativz

Cuadro A.17 Anilisis de varianza de % de fosforo en tubérculos a los 120 dias en 1
localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994,

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos | 6 2.163589 0.360598 1.3964 0.248 N.S.
Bloques 5 0.816093 0.163219 0.6321 0.679 N.S.
Error. 30 7.747032 0.258234
Total 41 10.726715
CV =3281 % N.S. Diferencia no significativa

: ’ * Diferencia significativa

** Diferencia altamente significativa

Cuadro A.18 Analisis de varianza de peso fresco de plantas a los 120 dias en la localida
Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V. 1994,

FV GL SC CM F P>F

Tratamientos | 6 384.622070 }64.103676 5.0354 0.001 * *

Bloques 15 30.239258 6.047852 0.4751 0.793 N.S.

Error. 30 381.919922 |12.730664

Total 41 796.781250

CV =20.04 % N.S. Diferencia no significativa -
* Diferencia significativa

** Diferencia altamente significative
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Cuadro A.19 Analisis de Varianza de Rendimiento total de tubérculos en kg/parcel 1til en
la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). Ciclo P-V 1995.

FV GL. SC M F P>F
Covariable 1 259.0799145 259.0799145 6.71 0.014 * *
Tratamientos | 6 184.9420040 30.8236673 0.80 0.57 N.S.
Bloques ) 61.5930549 12.3186110 0.32 0.89 N.S.
Error 29 1119.8900617 |38.6168987
Total 41 1740.4184415
CV =1877 % N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

Cuadro A.20 Analisis de Varianza de Rendimiento total de tubérculos en kg/parcel util en
la localidad Navidad (UAAAN). Ciclo P-V. 1994.

FV G.L. SC CM F P>F
Covariable |1 60.67873686 |60.67873686 |3.47 0.072 N.S.
Tratamientos |6 55.32361782 9.22060297 |0.53 0.78 N.S.
Bloques 5 86.32466298 |17.5118841 0.99 0.4432 N.S.

Error 29 507.8446393
Total 41 726.6894500
CV =3439 % N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa
ok Diferencia altamente significativa
Cuadro A21 Analisis de Varianza Conjunto de rendimiento total de tubérculos en
kg/parcela 1til de las localidades Sierra e Arteaga (INIFAP) y Navidad
(UAAAN). Ciclo P-V. 1994,

FV G.L SC CM F P>F
Covariable |1 301.450694 301.450694 1081 }0.0017 **
Localidades |1 6468.925387 6468.925387 231.87 {0.0001 **
R(L) 10 145.179537 14.517954 0.52 0.86 N.S
Tratamientos | 6 196.230392 32.705065 1.17 0.33 N.S.

1-6 vs 7 1 138.8141382 138.8141382 498 0.02**
1-3 vs 4-6 1 1.1198422 1.1198422 0.04 0.84N.S.
Locx Trat |6 47.991720 7.998620 0.29 0.94
Error 59 1646.04266 27.89903

Total

CV =2334 % N.S. Diferencia no significativa

*
Ak

Diferencia significativa

Diferencia altamente significativa
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Cuadro A.22 Produccion de tubérculos por categoria en kg/parcelé util en la localidad

Sierra de Arteaga (INIFAP).
Trat |Cat I II I v \'% VI | Media %
1 i1 12.375 {15.650 | 5.450 {22.750 {22.980 | 10.600 | 14.968 | 43.38
2 9.625 |11.600 | 7.500 |14.200 | 19.725 [ 17.925 | 13.429 | 38.92
3# 4.650 | 2.500 | 3.200| 2300} 2.075] 3.400| 3.021 | 8.76
4 2650 | 2.825| 2.600| 3.000| 2.675| 4.750 | 3.083 | 8.94
2 | 9.750 |15.700 | 18.075 | 11.750 | 17.325 |10.025 |13.771 | 42.35
28 8.075 |14.400 | 11.350 | 8.275 | 18.425 |12.400 | 12.154 | 37.38
3* 3.300 | 4400 3.800| 4275| 1.000| 5.025| 3.633 | 11.17
4 4.275 ] 3.925| 2.100| 2.700 | 2.600| 2.150| 2958 | 9.10
3 |1 16.850 {15.100 |11.875 | 14.600 | 7.450 [19.400 | 14.213 | 39.97
2 12.600 {12.500 {13.000 {21.075 {13.550 |18.225 {15.158 | 42.63
32 4.000 | 4.000| 1500 | 3.400| 3.250| 2400 3.092 | 8.70
4 1.700 | 2.700 | 2.975| 2.400| 5.700 | 3.100 | 3.096 | 8.71
4 |1* 14.700 |13.775 {16.100 | 9.975 | 11.025 | 6.775 |12.058 | 34.94
2t 16.600 |17.900 |11.850 |11.475 |11.325 {11.700 | 13.475 | 39.05
3* 7.300 ] 4900 | 2.125| 5.150| 7.375| 6.600 | 5.575 | 16.16
4° 4.000 | 1.975] 2300 | 5400| 3.700 | 3.025| 3.400| 9.85
5 |1* 17.900 |14.400 ]20.650 | 15.975 | 12.900 | 9.600 | 15.238 | 43.82
2 13.625 | 9.975| 9.525]16.125 {17.500 [12.300 | 13.175 | 37.89
3? 4.775| 1.800 | 3.400| 4800 | 4.100 | 3.050| 3.654 | 10.51
4° 1.975| 1300 3.100 | 3.300 | 3.100 | 3.450| 2.704 | 7.78
6 |1I° 10.350 {18.700 {19.350 | 7.975 | 8.200 {15.900 {13.413 | 41.27
2 10.525 [13.010 |11.650 | 8.575 | 9.625 |18.700 |12.014 | 36.96
3? 5.000 | 4.725| 2.400 | 3.000| 6.000| 0.000 | 3.521 | 10.83
4 5300 1.525{ 1.725| 3.200| 5.475| 4.100 | 3.554 | 10.93
7 |1* 15.075 | 6.500 | 8350} 3.850 ) 5.850 | 8.100 | 7.954 | 29.14
2° 9.725 111.900 |10.275 | 7.800 |13.800 |13.650 {11.192 | 41.01
3? 5.525 | 5.850| 4.775| 3.150 | 5.100 | 3.650 | 4.675] 17.13
4* 2400 | 4050 | 4825 2450 2850 | 4250 | 3471 12.72
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Cuadro A.23 Produccion de tubérculos por categoria en kg/parcela 1til en la localida

Navidad (UAAAN).
Trat |Cat I I I 1A% \% V1 | Media %
I |12 1.500 | 0.325| 2.050| 2.850 | 3.500| 2.650| 2.146 |16.19
28 5.175 | 4775 | 2.500 | 6.200 | 5425 | 2.200| 4.379 [33.04
3? 3125 | 4750 | 2.825| 4500 | 6.475| 4.250| 4.321|32.60
4* 2350 | 2800 | 2475 | 1.775| 2.800| 2250 | 2.408 |18.17
2 |1 0.000 | 4425 | 3.500 | 4.450| 0325 1.225| 2.321|17.73
22 2975 4325| 4425 5600 | 3.200| 4.875| 4.233 |32.34
3 1.300 | 5.725 | 1.825| 4350 | 5.050| 6.125| 4.063 |31.04
4* 1875 | 2.875| 2.000 | 2.100 | 1350 | 4.625| 2.471 |18.88
3 {1 0.625| 0875 2450 | 0.600| 5.150| 0.800| 1.750 |13.65
28 2.125 | 6400 | 5.275| 2.550| 9.075| 2.000| 4.571 |35.65
3 4.150 | 2400 | 4.150| 4.675| 5.000| 4500 | 4.146 |32.34
42 1375 2.050 | 3.500| 3.050| 2900 | 1.250| 2.354 {18.36
4 |1° 1.725 | 3.550 | 0.700 | 1.200| 1.850| 0.325| 1.558 |12.38
28 5.500 | 5.700 | 4500 | 2.700 | 5.425| 3.225| 4.508 |35.81
32 3200 | 3.825| 6.850| 3.725| 4.050| 3.100| 4.125 {32.77
4 1.875| 2325 | 2.575| 2.150| 3.025| 2.425| 2.396 |19.03
5 |1? 2575| 1.100 | 4.100] 1.450 | 2.150| 5.650 | 2.838 |21.67
28 4700 | 3975 | 2.650| 3.750 | 3.350| 6.950 | 4.229 {32.29
32 3275 | 3975 2675 3.325| 0.850| 7.700 | 3.633 |27.74
4 2375 1.200 | 2.575| 3.650| 0.800| 3.775 | 2.396 |18.30
6 |1? 2200 | 0.000 | 1.350| 5.825! 0.000! 0.000 | 1.563 |14.45
28 1.500 | 2.100 | 2.600| 5.000 | 3.500 | 4.400 | 3.183 |29.44
32 2600 | 2.375| 2900 | 4900 | 2.950| 2.600 | 3.054 {2824
42 1475 4400 | 3.825| 2450 | 4.275| 1.650 | 3.013 |27.86
7 |18 1.100 | 0.550 | 0.000| 2.825| 0.550| 0.900 | 0.988 |10.42
28 2.150| 1250 3.575| 7.300 | 4.600| 1950 | 3.471 [36.62
3 3.725 | 1.275| 2.875| 4.600| 2.000| 3.700 | 3.029 |31.95
4 1.775 1 1.650 | 2475| 2.800| 2.100| 1.150] 1.992 |21.01

6£0



L

Cuadro A.24 Analisis de Varianza de ppm de fosforo asimilable en el suelo incubado «
la localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 1233.12444 411.04148 1.29 ]0.2879 N.JS.
Tratamientos | 2 19995.35444 9997.67722 31.99 1{0.0006 **
Error A 6 1875.15222 312.52537
Muestreos S 29977.57778 5995.51556 18.88 0.0001 *
Interaccion 10 3710.95222 371.09522 1.17 |0.3364 N.S.
Error B 45 14289.56333 317.54585
Total 71 71081.72444
CV =2011 % N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativ

Cuadro A.25 Analisis de Varianza de ppm de fosforo asimilable en el suelo incubado «
la localidad Navidad (UAAAN). 1995.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 2813.37333 937.79111 1.77 10.1666 N.S.
Tratamientos | 2 11722.52444 5861.26222 11.23 0.0094 * ¥
Error A 6 3132.50667 522.08444
Muestreos S 46270.15778 9254.03156 17.46 {0.0001 * *
Interaccion 10 18496.86889 1849.68689 3.49 |0.0018 * x
Error B 45 23854.880 530.10844
Total 71 106290.31111
CV =2077% N.S. Diferencia no significativa

* Diferencia significativa

** Diferencia altamente significativ

Cuadro A.26 Particién de la suma de cuadrados (SC) para estudiar la interaccic
tratamientos (T) por dias de incubacion (D). Fésforo Navidad (UAAAN

1995.
SC 1 |{CM Fc 0.05 [0.01
SC para T en D3 4716.4867 2358.2433 |4.517 |5.43 [10.92 |[NS
SC para T en D7 327.1667 163.5833 0.313 |5.43 [10.92 [NS

SC para T en D14 10216.64 5108.32 9.784 |5.43 [1092 |*

SC para T en D28 10563.3267 5281.6633 |10.116 {543 [10.92 {*

SC para T en D42 1062.6467 531.3233 1.017 |5.43 [10.92 |[NS

(SR SEISRISRESAN SR o)

SC para T en D56 3333.1267 1666.5633 [3.192 [543 [10.92 |[NS
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Cuadro A.27 Analisis de Varianza de pH del suelo incubado de la localidad Sierra de
Arteaga (INIFAP). 1995.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 0.03026667 0.01008889 097 (04172 N.S.
Tratamientos | 2 0.19314444 0.09657222 9.89 (0.0126 *
Error A 6 0.05860 0.00976667
Muestreos 5 1.17501111 0.23500222 22.50 |0.0001 * *
Interaccion 10 0.08607222 0.00860722 0.82 ]0.6078 N.S.
Error B 45 0.47008333 0.01044630
Total 71 2.01317778
CV=129% N.S. Diferencia no significativa

* Diferencia significativa

** Diferencia altamente significativa
Cuadro A.28 Analisis de Varianza del pH en el suelo incubado de la localidad Navidad
(UAAAN). 1995.
FV GL SC CM F P>F

Repeticiones 3 0.00624861 0.00208287 6.97 0.0006 **
Tratamientos | 2 0.10083611 0.05041806 60.13 0.0001 * *
Error A 6 0.00503056 0.00083843
Muestreos 5 2.09267361 0.41853472 1400.74 |0.0001 **
Interaccion 10 0.00876389 0.00087639 2.93 0.0065 **
Error B 45 0.01344583 0.00029880
Total 71 2.22699861
CV=022% N.S. Diferencia no significativa

* Diferencia significativa

** Diferencia altamente significativa

Cuadro A.29 Particion de la suma de cuadrados (SC) para estudiar la interaccion
tratamientos (T) por dias de incubacion (D). pH Navidad (UAAAN). 1995.

SC gl [CM Fc 0.05 [0.01
SC para T en D3 0.00346667 |2 ]0.00173333 [2.067 |5.43 [10.92 [NS
SC para T en D7 0.02326667 |2 |0.01163333 [13.87 |5.43 [10.92 [**
SCparaTenD14  |0.01931667 |2 |0.00965833 |[11.51 [543 [10.92 [**
SCparaTenD28  |0.01895 2 [0.009475 [113  |5.43 [10.92 [**
SCparaTenD42  |0.02195 2 0010975 |13.089 [5.43 [10.92 [**
SCparaTenD56 | 0.02265 2 0011325 |1350 |5.43 [10.92 [**
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Cuadro A.30 Analisis de Varianza de % de carbonatos totales en el suelo incubado de
localidad Sierra de Arteaga (INIFAP).1995.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 3.6096722 1.2032241 4.18 |0.0108 *
Tratamientos | 2 0.6924083 0.3462042 0.44 1[0.6629 N.S.
Error A 6 4.7134028 0.7855671
Muestreos 5 124.9602167 |24.9920433 86.74 |0.0001 * *
Interaccion 10 1.5967750 0.1596775 0.55 108416 N:S:
Error B 45 12.9650750 0.2881128
Total 71 148.537550
CV =18 % N.S. Diferencia no significativa

*%

*

Diferencia significativa
Diferencia altamente significativ:

Cuadro A.31 Analisis de Varianza de % de carbonatos totales en el suelo incubado de

localidad Navidad (UAAAN). 1995.

FvV GL SC CM F P>F
Repeticiones | 3 2.47395972 0.82465324 1.15 0.3406 N.S.
Tratamientos | 2 401146944 2.00573472 1.69 0.2620 N.S.
Error A 6 7.12678611 1.18779769
Muestreos 5 47.67619028 9.53523806 13.26 |0.0001 * x
Interaccion 10 4.39939722 0.43993972 0.61 0.7956 N.S.
Error B 45 32.36292917 0.71917620
Total 71 98.05073194
CV=128% N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significati

Cuadro A.32 Analisis de Varianza de % de materia organica en el suelo incubado de

localidad Sierra de Arteaga (INIFAP). 1995.

FvV GL SC CM F P>F .

Repeticiones 3 0.28449306 10.09483102 1.61 0.2014 N.S.

Tratamientos | 2 0.07451944 ]0.03725972 0.90 0.4552 N.S.

Error A 6 0.24843611 0.04140602

Muestreos 5 0.73312361 0.14662472 248 0.0455 *

Interaccion 10 1.28881389 |0.12888139 2.18 0.0368 *

Error B 45 2.65864583 0.05908102

Total 71 5.28803194

CvVv=1763% N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa

* ¥k

Diferencia altamente significativ
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Cuadro A.33 Particién de la suma de cuadrados (SC) para estudiar la interaccidr
tratamientos (T) por dias de incubacion (D). M.O. Arteag:
(INIFAP).1995.

SC CM Fc 0.05 |0.01

SCpara T en D3 0.01211667 0.00605833 |0.146 {5.43 [10.92 |[N.S

SC para T en D7 0.43246667 0.21623333 |5.22 543 |10.92 [N.S

SCpara T en D14 0.00911667 0.00455833 [0.11 543 |10.92 |N.S

SC para T en D28 0.68581667 0.34290833 |8.28 543 {1092 [**

SC para T en D42 0.1862 0.0931 2.24 5.43 (1092 |[N.S

NN DN,

SC para T en D56 0.03761667 0.01880833 [0.45 543 [1092 |IN.S

Cuadro A.34 Andlisis de Varianza de materia organica en el suelo incubado de I
localidad Navidad (UAAAN). 1995.

FV GL SC CM F P>F

Repeticiones | 3 0.02081528 0.00693843 |0.18 0.9083 N.S.

Tratamientos | 2 0.00107778 0.00053889 [0.01 0.9904 N.S.

Error A 6 0.33505556 0.05584259

Muestreos 5 0.52567361 0.10513472 2.75 0.0298

Interaccion 10 0.83223889 0.08322389 [2.18 0.0371

Error B 45 1.71920417 0.03820454
Total 71 3.43406528
CV=943% N.S. Diferencia no significativa
* Diferencia significativa
** Diferencia altamente significativa

Cuadro A.35 Particion de la suma de cuadrados (SC) para estudiar la interaccior
tratamientos (T) por dias de incubacion (D) M.O. Navidad (UAAAN)
1995.

SC CM Fc 0.05 {0.01

SC para T en D3 0.18886667 0.09443333 |1.691 |5.43 |10.92 NS

SC para T en D7 0.23111667 0.11555833 |2.069 |5.43 [10.92 |NS

SC para T en D14 0.33511667 0.16755833 |3.000 {5.43 |10.92 |NS

SC para T en D28 0.04655 0.023275 0.416 [543 |10.92 |NS

SC para T en D42 0.00735 0.003675 0.065 |5.43 {10.92 [NS

N[N [N foa,

SC para T en D56 0.02431667 0.01215833 [0.21 543 [10.92 NS
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Cuadro A.36 Analisis de Varianza de C.1.C. en el suelo incubado de la localidad Sierra
Arteaga (INIFAP). 1995.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 9.4497931 3.1499310 0.56 0.6426 N.S.
Tratamientos | 2 11.7286333 5.8643167 0.34 0.7259 N.S.
Error A 6 104.0793778 17.3465630
Muestreos 5 65.5366292 13.1073258 |[2.34 0.0569 N.S.
Interaccion 10 177.351850 17.7351850 |3.17 0.0038 * ¥
Error B 45 252.0331042 |5.6007356
Total 71 620.1793875
CV =546 % N.S. Diferencia no significativa

*
*%

Diferencia significativa
Diferencia altamente significati

Cuadro A.37 Particion de la suma de cuadrados (SC) para estudiar la interacci

tratamientos (T) por dias de incubacion (D)C.1.C.Arteaga (INIFAP). 199

SC gl [cM Fc 0.05 ]0.01

SC para T en D3 3771995 |2 |18.859975 |1.087 |5.43 [10.92 NS
[SCpara T en D7 51.2696 2 |25.6348 1477 |5.43 |10.92 [NS
SCparaTenD14  |57.31961667|2 |28.65980833]1.652 |5.43 [10.92 [NS
SCparaTenD28 | 2.65335 2 |1326675 |0.076 |5.43 |10.92 [NS
SCparaTenD42  |27.55085 |2 |13.775425 |0.794 |5.43 [10.92 [NS
SCpara TenD56 | 12.56711667 |2 |6.28355833 |0.362 |5.43 |10.92 [NS

Cuadro A.38 Analisis de Varianza de C. 1. C. en el suelo incubado de la localid

Navidad (UAAAN). 1995,

. FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 15.9493486 5.3164495 0.27 0.8492 N.S.
Tratamientos | 2 408.2762111 204.1381056 17.63 0.0031 * x
Error A 6 69.4851889 11.5808648

Muestreos 5 59.5106903 11.9021381 0.60 0.7028 N.S.
Interaccion 10 501.4295556 50.1429556 2.51 0.0171 *
Error B 45 898.026538 19.956145

Total 71 1952.677532

CV =2881 % N.S. Diferencia no significativa

*
k%

Diferencia significativa
Diferencia altamente significati
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Cuadro A.39 Particion de la suma de cuadrados (SC) para estﬁdiar la interaccion
tratamientos (T) por dias de incubacion (D) C.I.C. Navidad (UAAAN).
1995.

SC

—

M Fc 0.05 {0.01

SCparaT enD3 171.2332667 85.6166333 [7.392 [543 (1092 |*

SC para T en D7 319.2636167 159.6318083 {13.784 {543 [10.92 |**

SC para T en D14 377.4474667 188.7237333 [16.296 [5.43 |[10.92 |**

SC para T en D28 21.80045 10.90022500 } 0.94 5.43 }10.92 |NS

SC para T en D42 11.77295 5.886475 0.508 [5.43 ]10.92 [NS

NN

SC para T en D56 8.18801667 4.09400833 0353 |5.43 [10.92 NS

580



	1.PDF
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69

	2.PDF
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80


