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MEJORADORES DE SUELOS CALCAREOS Y FERTILIZACION
FOSFATADA EN EL CULTIVO DE LA PAPA

Eduardo A. Narro Faras?
RESUMEN

El cultivo de la papa, en suelos calcareos de textura pesada y pH alcali-
no, presenta una problemédtica muy especial en cuanto a la eficiencia en el
uso de los fertilizantes fosfatados y problemas asociados con las propiedades
fisicas del suelo, lo cual acarrea un requerimiento alto de fertilizantes y me-

nores rendimientos del cuitivo.

Los mejoradores de suelo son materiales que, al ser aplicados, ayudan
al suelo a desempefiar mas eficientemente las funciones que realiza en be-
neficio de las plantas. En este estudio se evalu6 el efecto de diferentes dosis
de minerales expandidos (vermiculita y perlita), estiércoles (bovino, capri-
no, porcino, gallinaza y guano de murciélago), materiales vegetales {ceba-
da verde, paja de trigo y tamo de détil) y acidificante (azufre agricola) so-
bre propiedades selectas de varios suelos calcéareos, y se encontré que todos
los mejoradores producian cambios benéficos en los suelos.

En la seqgunda parte del estudio se establecieron 3 experimentos para

evaluar el efecto de la mezcla de diferentes dosis de mejoradores, con dosis
o fuentes de fertilizante fosfatado en el cultivo de la papa; se observé que el
uso de los mejoradores elevd los rendimientos y, en ocasiones, la calidad del
tubérculo. Mediante el uso de mejoradores fue posible establecer que la dosis
optima econ6mica de fertilizante fosfatado, para el cultivo de la papa en los
suelos mencionados, fue de 450 kg P2 Os/ ha.

El mejorador mas sobresaliente, estudiado en el cultivo de la papa, es

la vermiculita; sin embargo, por su elevado costo se le debe considerar con
reservas.
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INTRGDUCCION

Actualmente se producen unos 300 millones de toneladas métricas de
‘papa, con un rendimiento promedio de 13.3 ton/ha. Esto hace ser al cultivo
de la papa, el mas importante desde el punto de vista alimenticio, después de
los cereales.

En México, existen varias regiones agricolas importantes en donde se
cultiva la papa, bajo una gran diversidad de tipos de suelo y clima. En la re-
gion agricola de Navidad, N.L. y areas cercanas, comprendidas en parte de
los Estados de Nuevo Ledn y Coahuila, se estan destinando anualmente unas
4 000 hectareas a la produccion de este cultivo, con una inversioén superior
a los 2 400 millones de pesos, de los cuales se destina aproximadamente la
tercera parte a pago de salarios de trabajadores.

Los suelos de esta regién se caracterizan por presentar: altos contenidos
de carbonatos, pH alcalino, textura arcillosa y son de poca profundidad.
Los agricultores utilizan altas dosis de fertilizante fosfatado y obtienen
rendimientos promedio de 20 a 25 ton/ha, los cuales se consideran bajos en
funcién de la alta cantidad de insumos utilizados, del uso intensivo de la
maquinaria agricola y de los sofisticados sistemas de riego por aspersion.

Los mejoradores de suelo son materiales de-diferente naturaleza que
sirven para ayudar al suelo a desempefiar mas eficientemente sus funciones

de anclaje de plantas, suministro de agua, nutrimentos y oxigeno a las raices,
proporcionar una temperatura adecuada para el crecimiento vegetal y/o estar
libre de problemas de sales, iones tdxicos, parasitos o patogenos. Todo esto,
en relacion a las necesidades especificas del cultivo que se va a establecer y

al problema que presente en el suelo en cuestién. Los mejoradores no se con-
sideran de suministro directo a las plantas, como es el caso de los fertilizantes.

El uso de mejoradores de suelo representa una alternativa muy promete-
dora para el cultivo de papa en suelos calcéreos, por lo que los objetivos
principales de la presente investigacion fueron:

1. ldentificar y evaluar las caracteristicas o propiedades de los suelos cal-
céreos de la regién papera de Nuevo Leodn y Coahuila, que limitan el
rendimiento y calidad del cultivo de papa.

2. Evaluar el efecto de diferentes productos mejoradores de suelo, sobre
algunas propiedades selectas de los suelos problema.
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3. Incrementar la eficiencia, via uso de mejoradores, de los fertilizantes
fosfatados y reducir al minimo las dosis actualmente utilizadas en el
cultivo de la papa.

4. Evaluar el efecto de mejoradores de suelo seleccionados, sobre el de-
sarrollo, rendimiento y calidad de la papa cultivada en suelos calcareos.

REVISION DE LITERATURA

Suelos calcareos

Son aquéllos que contienen suficientes carbonatos de calcio-magnesio,
libres, que les permiten presentar una efervescencia visible cuando son tra-
tados con una solucion de acido clorhidrico diluido (HCI 0.1N).

Entre los principales problemas que se presentan en los suelos calcareos
cultivados, se encuentran los relacionados con la disponibilidad de ciertos nu-
trimentos para las plantas. Los elementos que normalmente presentan baja
disponibilidad en estas condiciones son: fésforo, fierro, zinc, manganeso, co-
bre y boro (Mortvedt, 1983; Russell y Russell, 1968; Tisdale y Nelson, 1966;
y Sprague, 1964).

La disponibilidad del f6sforo en suelos calcéreos es baja debido a que,
el CaCOs produce inmovilizacién temporal o permanente del ion fosfato; los
fosfatos aplicados en el fertilizante son cambiados a formas menos solubles,
debido a precipitacién y adsorcion (Rone y Cajuste, 1980). El fésforo solu-
ble, del fertilizante, es inmovilizado, y aunque los mecanismos exactos que
participan en este proceso no son bien entendidos, se sabe que participan los
iones intercambiables de calcio, sales solubles de calcio y particulas de car-
bonato de calcio {Olsen y Fried, 1957; Amer y Mostafa, 1981).

El cultivo de la papa

Esta se produce précticamente en todo el mundo, pero es de mayor im-
portancia en los climas templados, La produccién mundial anual es de unos
300 millones de toneladas métricas de tubérculo fresco, producidas en una
superficie de 22 millones de hectareas.

Aunque se adapta a muchas condiciones de suelo, la papa prospera
mejor en suelos fértiles, de alto contenido de materia organica, alta disponi-
bilidad de humedad para las plantas y buena aireacién, con bajo contenido
de carbonatos y sales, y pH de 5.5 a 6.0. La falta de cualesquiera de estas
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caracteristicas, puede ser causa de reducciones en el rendimiento y/o calidad
de los tubérculos, por o que el problema debera ser corregido mediante
practicas adecuadas de manejo del cultivo (Parsons, 1982; Martin, et al.,
1976).

Las plantas de papa consumen, en promedio, aproximadamente 200,
30, 250, 52, 16.3, 10.4 y 0.028 kg/hade N, P, K, Ca, Mg, S y Cu, respectiva-
mente (Lorenz y Maynard, 1980 y Fried y Broeshart, 1967). La absorcion
de N, P y K, toma lugar a mayor velocidad entre los 50 y los 100 dias des-
pués de la siembra; cuando las plantas han completado el 2090 de su desa-
rrollo total pueden haber tomado el 5090 de la cantidad total de P que re-
quieren, y cuando la planta ha acumulado el 5090 de la biomasa que acumu-
lard durante su ciclo, ha tomado ya el 75%0 o mas de la cantidad total de los
nutrimentos requeridos (Holf, 1958; Talavera, 1983 y Sprague, 1964).

Burton (1981) indica que cuando las plantas de papa no sufren ningin
tipo de stress fisiologico, el cultivo puede producir méas de 90 ton/ha de
tubérculos. Doorenbos y Kassam (1979) indican que en regiones como las de
Galeana, N.L. y Arteaga y Saltillo, Coahuila, se pueden obtener rendimientos
medios de 40 ton/ha, con un consumo de agua de 50 a 70 cm. Van Loon
(1980) reporta que el stress hidrico ocurrido durante el periodo de tuberi-
zacion, es la principal causa en las reducciones de rendimiento.

La fertilizacion fosfatada

Tisdale y Nelson (1966) indican que las principales formas iénicas en
que es absorbido el fésforo por las plantas, son el ortofosfato primario, el
cual predomina en suelos de pH 4 a 6.5 y el ortofosfato secundario en menos
cantidad, el cual predomina en suelos de pH de 7.5 a 8.4; la maxima disponi-
bilidad del fésforo ocurre generalmente entre pH 6y 7.

En los suelos calcareos de pH alcalino, el fosforo puede ser inmoviliza-
do por diferentes procesos, razon por la cual se recomienda aplicar este fer-
tilizante en banda sencilla o doble, para reducir el contacto del fésforo con
las particulas de carbonato de calcio; ademds, las arcillas saturadas con cal-
cio son capaces de fijar mayores cantidades del fésforo, que aquellos suelos
saturados con iones monovalentes (Tisdale y Nelson, 1966; Arkin y Taylor,
1981; y Lorenz y Maynard, 1980).

Cardenas (1968) al estudiar aplicaciones foliares de H3 POa, NHaH2POa
y (NH4)2HPOa4 en el cultivo de papa en un suelo calcareo de Navidad, N.L.,
encontré que estas substancias pueden aplicarse al follaje, sin dafiarlo, a con-
centraciones de 2, 4 y 4%o respectivamente; sin embargo, no hubo diferen-
cia significativa en el rendimiento de los tratamientos estudiados.

En la region agricola de Navidad, N.L. se han realizado una gran canti-
dad de experimentos de fertilizacién fosfatada con un amplio rango de dosis
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probadas, pero, desafortunadamente, los resultados obtenidos son contradic-
torios, confusos y producidos en forma aislada en un solo afio de experimen-
tacion por cada investigador, motivo por el cual no ha sido posible establecer
recomendaciones técnicas confiables, en cuanto a la dosis 6ptima econdémica
de fertilizante fosfatado. Por otro lado, los anélisis de contenido de fésforo
disponible para las plantas en los suelos calcéreos de Navidad, N.L., no han
podido ser utilizados para definir una recomendacién adecuada de fertiliza-
cion. El término disponibilidad no ha sido bien definido, aunque se ha uti-
lizado para indicar la facilidad con que la planta puede obtener un nutrimen-
to, pero la continua absorcion de un nutrimento de la solucion del suelo, de-
pende de la velocidad con que éste sea reabastecido desde la fase solida
(Arkin y Taylor, 1981). La mayoria de los fertilizantes fosfatados son de
muy baja solubilidad (o lenta solubilizacién).

Una vez identificado el problema de los suelos calcareos, en cuanto al
bajo aprovechamiento del fertilizante fosfatado, se puede tratar de corregir
éste, por medio de algunos productos que mejoren la disponibilidad del
fésforo en el suelo,

Mejoradores de suelo

Estos son productos de diferente origen y composicion que, al ser apli-
cados al suelo, producen cambios en éste, los cuales repercuten en una mayor
eficiencia en el desempefio de las funciones que realiza el suelo en beneficio
de las plantas. \

Entre los mejoradores de suelo mas utilizados se encuentran: los estiér-
coles, los guanos, las compostas, los abonos verdes, las pajas y los modifica-
dores de pH (cal, azufre, polisulfuro de calcio, etc). Entre los de més recien-
te y limitado uso se encuentran los minerales expandidos {(vermiculita y per-
lita), espumas de plastico, sustancias floculantes, diversos materiales para
acolchado, etc. El uso de cualesquiera de estos materiales debe hacerse para
resolver problemas especificos de los suelos.

Van Doren y Allamaras (1978) indican que los residuos de cosecha (pa-
jas y rastrojos) pueden ser manejados de 4 formas generales:

a. dispersados sobre la superficie det suelo;

b. parcialmente mezclados con una capa de 5 a 10 cm de profundidad

de suelo;

c. completamente incorporados en la capa arable; y

d. completamente removidos del suelo.

Cada una de estas alternativas puede presentar variaciones y su practica
puede ser extrapolada a muchos productos mejoradores de suelo.

Stewart (1982) destaca el efecto de los estiércoles sobre la calidad del
suelo, haciendo énfasis en una serie de propiedades fisicas,quimicas y biolo-
gicas del suelo, que son mejoradas mediante la adicion de estos productos.
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Morales y Bustamante (1963) encontraron que el azufre, el azufre
inoculado, el polisulfuro de amonio y el estiércol, aplicados a un suelo cal-
careo, le producen una reduccion en el pH y un aumento en la disponibili-
dad del fosforo. Ibarra y Leal (1971) estudiando el efecto de la humedad so-
bre la oxidacién del azufre en un suelo calcdreo, encontraron que, cuando
el suelo tenia aproximadamente la mitad de sus poros llenos de agua, se veri-
fica la oxidacion del azufre con mayor intensidad, se incrementa el conteni-
do de sulfatos y disminuye el pH.

La vermiculita y la perlita expandidos, son minerales que al ser expues-
tos a altas temperaturas pierden agua interlaminar, se dilatan y alcanzan pe-
sos especificos de alrededor de 0.7 g/cm?, y cuando se aplican a los suelos
generan el mejoramiento de diferentes propiedades fisicas de éste.

MATERIALES Y METGDOS

E! presente estudio incluye una serie de experimentos realizados a nivel
campo y laboratorio, entre los afios 1979 y 1984. Se utilizaron 10 suelos per-
tenecientes a los municipios de Galeana, N.L., Saltillo, Arteaga y General Ce-
peda, del Estado de Coahuila, cuyas caracteristicas fisico-quimicas promedio
se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Rango de valores de las propiedades fisico quimicas de los suelos
calcareos de 10 diferentes sitios, utilizados en el presente estu-

dio.

Parametro estudiado Método Rango de valores
Materia orgédnica, “/o Walkley-Black 0.36- 889
N total, kg/ha Kjeldah| 13 - 37
P aprovechable, kg/ha Olsen 54 -144
K intercambiable, kg/ha Cobaltinitrico de Na 113 -780
pH Potenciometro 74 - 83
COs totales, %o Na OH 1N , 70 - 93
CEe, mmhos/cm a 25°C Puente Wheatstone 05 - 14
%/ arena Bouyoucos 13 - 47
O/ limo : 200 - 50
O/o arcilla : 33 - 66
Densidad aparente, g/cm? Parafina 1.18- 160
Densidad de sélidos, g/cm®  Picnémetro 23 - 262
Capacidad de campo, g/g Campo 026- 042
PMP. g/g Girasol 0.13- 023
Humedad aprovechable 0.10- 0.18
Conductividad hidrdulica v
{cm/hr) Permeametro 0.30- 3.60
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Esta investigacién consta de 2 etapas: la primera consistio en evaluar
el efecto de 11 mejoradores de suelo sobre algunas propiedades selectas de
éstos. La segunda consisti6 en la evaluacion de los mejoradores mas sobresa-
lientes aplicados a suelos cultivados con papa.

Los mejoradores utilizados en la primera etapa fueron ubicados en 4
grupos, como sigue:

Grupo Componentes Dosis estudiadas, ton/ha
A Vermiculita y perlita ex- : 0,05,1,2,4,y10
pandidas.
B Estiércol bovino, caprino, 0, 1,10, 25,50y 100

porcino, gallinaza y guano
de murciélago.

C Abono verde {cebada), pa- 0,1, 10,25,50y 100
ja de trigo, y tamo de datil.

D Azufre agricola 0,1,4,9y 16

Estos mejoradores fueron mezclados con el suelo y depositados en
macetas con capacidad de 1 litro, incubados por periodos de 15 dias a conte-
nidos de humedad a capacidad de campo; en seguida se determinaron algu-
nas propiedades selectas de suelo. Cada determinacion se hizo por lo menos
con 4 repeticiones en suelos de 3 sitios.

Las propiedades del suelo evaluadas fueron: contenido de humedad, a
saturacion, a capacidad de campo, y a punto de marchitamiento permanente;
humedad aprovechable, densidad de solidos, porosidad, densidad aparente,
conductividad hidraulica, velocidad de infiltracion y pH.

En la segunda etapa se realizaron los siguientes experimentos:

1. Efecto de mejoradores de suelo y dosis de fertilizacién fosfatada, en
el desarrollo del cultivo de papa en un suelo caicareo. En este experi-
mento se estudié la interaccion de 4 mejoradores de suelo (vermiculi-
ta y perlita a razén de 2 ton/ha, y guano de murciélago y azufre
agricola, a razén de 1 ton/ha), combinados con 3 dosis de fertiliza-
cion fosfatada: se utilizd superfosfato simple de calcio (150, 300 y
450 kg P»0Os/ha), de los cuales resultaron 12 tratamientos que
fueron distribuidos en bloques al azar con 3 repeticiones. Experi-
mento realizado en 1981 (Tesis de maestria del Ing. Valente Mendez
Gallegos).
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2. Efecto de 4 niveles de vermiculita y 4 dosis de fertilizante fosfatado
sobre el desarrollo y rendimiento de papa en Navidad, N.L. Se estu-
dié 0, 0.5 1.0 y 1.5 ton/ha de vermiculita,combinados con 0, 200,
400, y 600 kg P2 Os /ha; se seleccionaron 8 tratamientos de acuerdo a
la Matriz Experimental Plan Puebla | y se adicioné el tratamiento
2.0 ton/ha de vermiculita, con 450 kg P20s/ha como tratamiento
adicional, por haber sido el mejor durante el experimento descrito
arriba. Experimento realizado en 1982 (Tesis de maestria del Ing. Pe-
dro Ortiz Franco).

3. Efecto de 4 fuentes de fertilizante fosfatado y 2 mejoradores de sue-
lo sobre el desarrolio del cultivo de papa en un suelo calcéreo. Se es-
tudio el efecto de superfosfato simple, superfosfato triple, fosfato
diaménico y &cido fosférico a razon de 300 kg P20s/ha, solos o
combinados con 1 ton/ha de vermiculita o de perlita; resultaron 12
tratamientos que fueron arreglados en parcelas divididas y distribu-
idos en bloques al azar con 3 repeticiones. Experimento realizado en
1982 (Servicio Social del alumno Leonardo Arzuaga).

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de los mejoradores de suelo estudiado , sobre propiedades
selectas de varios suelos, se presenta en forma generalizada para cada carac-
teristica del suelo y para cada grupo de mejoradores (minerales expandidos,
estiércoles, materiales vegetales y acidificante). Asi pues, los valores reporta-
dos se refieren a méximos o minimos promedio para la dosis del mejorador
correspondiente. Es conveniente destacar que las determinaciones fueron
realizadas después de 15 dias de hecha la mezcla suelo-mejorador y haberse
humedecido aproximadamente a capacidad de campo, por lo que los resul-
tados obtenidos pueden variar para periodos de interaccion suelo-mejorador

mayores.

La densidad aparente promedio de los suelos estudiados fue de 1.31
g/cm?, y este valor disminuy6 linealmente al incrementar la dosis aplica-
da de minerales expandidos, estiércoles o materiales vegetales; se obtuvieron
valores minimos de 1.23, 1.10 y 1.12 g/cm> respectivamente para cada gru-
po de mejoradores. Estos resultados coinciden totalmente con los reportados
por numerosos investigadores y son logicos, ya que los materiales afadidos
presentan una menor densidad que las particulas de suelo, ademas de su posi-
ble efecto a corto plazo en la formacion de agregados.

La densidad de s6lidos promedio de los suelos fue 2.63 g/cm? vy su valor
disminuyé al aplicarsele mejoradores; se encontraron valores minimos de
252 2.47 y 2.47 g/cm® para minerales expandidos, estiércolesy materiales
vegetales respectivamente.
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Los contenidos gravimétricos de humedad a capacidad de campo y
punto de marchitamiento permanente fueron, para los suelos sin mejorado-
res, 28.16 y 17.86 O/o respectivamente. Los valores maximos alcanzados para
los suelos con mejoradores fueron 30, 40 y 18.60 O/o para minerales expan-
didos; 32.22 y 20.80 %o para estiércoles; y 32.12 y 20.84% para materiales
vegetales respectivamente. Con esta informacion se puede determinar que el
uso de mejoradores generd un incremento en la humedad disponible del
suelo para las plantas, con respecto al testigo de: 1.5, 1.12 y 0.98 %o para
minerales expandidos, estiércoles y vegetales respectivamente.

~ Los contenidos gravimétricos de humedad en pasta de saturacion fue-
ron de: 36.8, 39.7, 504 y 48.8%0 para el testigo y para las dosis altas de
minerales, estiércoles y vegetales respectivamente.

Los resultados obtenidos en la determinacion de conductividad hidrauli-
ca mostraron una fuerte variacion y en ocasiones resultados contradictorios,
por lo que no fue posible establecer claramente el efecto de los mejoradores
sobre esta propiedad del suelo. La velocidad de infiltracion basica se compor-
t6 de una manera similar a la conductividad hidraulica.

El pH de los suelos estudiados fue de 8.0 en promedio y mediante apli-
caciones de azufre agricola fue posible disminuirio hasta valores de: 72,73
7.4 y 7.4, utilizando dosis de: 16, 9, 4 y 1 ton/ha respectivamente. En este
caso los periodos de incubacion utilizados fueron de 120 dias, con humeda-
des oscilando entre capacidad de campo y punto de marchitamiento perma-
nente. Los abonos verdes, también generaron reducciones en el pH del suelo,
y se alcanzaron valores minimos de 7.0. Los estiércoles, por el contrario, cau-
saron, en periodos cortos, incrementos en el pH, y alcanzaron valores maxi-
mos de 8.2.

Las reducciones en el pH de suelo obtenidas, al aplicar azufre, son de
menor magnitud que las reportadas por lbarra y Leal (1971) para un suelo
calcéreo, con alrededor de 40°0 de carbonatos y bicarbonatos de calcio, lo
cual puede deberse a la diferencia en poblacion de Thiobacillus thioxidans y
a la diferencia en concentraciéon de carbonatos totales, que en este caso fue
de 80°%0 aproximadamente.

Todos los cambios estudiados en las propiedades de los suelos calca-
reos, debido a las adiciones de mejoradores de suelo, pueden considerarse co-
mo favorables para la mayoria de los cultivos y en especial para la papa; sin
embargo, existen otros cambios en el suelo que pueden resultar perjudicia-
les o benéficos, que deben ser estudiados para poder hacer un uso mas racio-
nal de los mejoradores.
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Los resultados obtenidos en la segunda etapa del presente estudio se
presentaran en base a los rendimientos de tubérculos del cultivo de papa para
cada tratamiento, incluyendo algunas observaciones importantes.

En el cuadro 2 se presentan los rendimientos promedio y la prueba de
Tuckey, obtenidos en el estudio de la interaccion de 4 mejoradores de suelo
con 3 dosis de fertilizante fosfatado, en el cultivo de papa en Navidad, N.L.
En este experimento todos los tratamientos superaron al testigo del agricul-
tor, quien, en los terrenos cercanos al area experimental, obtuvo rendimien-

tos de 13 ton/ha.

Cuadro 2. Rendimientos promedio obtenidos en los tratamientos estudia-
dos en el cultivo de la papa en Navidad, N.L. durante el ciclo
agricola primavera-verano de 1981 y comparacion de medias
por la prueba de Tuckey (<= 0.01).

Tratamiento Rendimiento Prueba de Tuckey

Mejorador - fosforo ton/ha

V - 450 413 a

A-150 347 ab

V -300 339 abec

G-150 ' 304 abcd

P -450 302 abcd

A -450 ; 290 b cd

V - 160 282 : ., bcd

G -450 254 bcd

P -300 234 bcd

G - 300 22.8 cd

A - 300 . 222 d

P -150 212 d
Notas: (1) Los mejoradores fueron 2 ton/ha de vermiculita {V}, 2 ton/ha de perlita (P}, 1 ton/ha

de azufre (A) y 1 ton/ha de guano de murciélago (G).

{2) Las dosis de fosforo estan dadas en kg P;O5/ha.

{3) Los tratamientos con la misma letra en la prueba de Tuckey son iguales estadisticamente
al 1%/o de probabilidad.

(4)c.v.= 11.21%
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Al realizar el andlisis econémico (Método Perrin), los mejores tratamien-
tos resultaron ser 2 toneladas de vermiculita con 450 kg P2Os/hay 1 tonela-
da de azufre con 150 kg P; Os/ha. Los mejoradores fueron mezclados con
el fertilizante y depositados en el fondo del surco, lo cual disminuye la
posibilidad de que el fosforo aplicado en el fertilizante, sea fijado por los
carbonatos del suelo y el rendimiento del cultivo se incrementa.

Los tratamientos que contenian vermiculita y perlita presentaron una
mejor calidad de tubérculos, que los que contenian guano de murciélago y
azufre, los cuales presentaron deformaciones y rajaduras.

En el cuadro 3 se presentan los rendimientos promedio obtenidos al
estudiar 4 dosis de vermiculita, combinados con 4 dosis de fertilizante fos-
fatado, en el cultivo de papa en Navidad, N.L. En el mismo cuadro se puede
observar que, el mejor tratamiento probado fue la combinacion de 2 tonela-
das de vermiculita con 450 kg P20Os/ha; el cual, junto con 1.0V - 600 y
0.5V - 400, fueron los mejores tratamientos encontrados en el andlisis econo-
mico de acuerdo al método Perrin,

En este experimento se analizaron los contenidos foliares de fosforo,
potasio, calcio, magnesio, fierro, manganeso, zinc y cobre, los cuales son
absorbidos con mayor eficiencia cuando se aplica vermiculita al suelo.

Cuadro 3. Rendimientos promedio obtenidos en los tratamientos estudia-

' dos en el cultivo de la papa en Navidad, N.L. durante el ciclo
agricola primavera-verano de 1982 y comparacion de medias
mediante la pruebadet (X = 0.05).

Tratamiento Rendimiento Prueba de t

ton. Vermic. - kg P2 Os /ha ton/ha

20V -450 28.8 a

1.0V -600 253 b

15V -400 250 bc

05V -400 233 bcd

1.0V -400 ' 225 cde

1.0V -200 19.9 de f

05V -200 19.8 e fg

00V-200 18.2 fgh

0bV-0 17.7 g hi
Nota: Los tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales con 5%b de probabilidad.

Sd= 1.7039.
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Los resultados obtenidos para las dosis de fertilizante fosfatado, sin
considerar la vermiculita aplicada, indican que la dosis ‘6ptima econdmica pa-
ra este elemento es de 450 kg P, Os/ha, sin embargo, se considera deseable

confirmar este dato.

En el estudio de 4 fuentes de fertilizante fosfatado, solo y combinado
con perlita o vermiculita, sobre el cultivo de papa en Derramadero, Coahui-
la, se encontré que los rendimientos variaron de 11.4 a 39.0 ton/ha y las
mejores fuentes de fosforo fueron el superfosfato simple de calcio y el fos-
fato diaménico. La vermiculita fue superior a la perlita y al testigo sin mejo-
rador, pero la fuerte variacion que se observo en los resultados obtenidos, in-
dica que se deben tomar estos datos con ciertas reservas. Por otro lado, el
alto costo de la vermiculita y de la perlita, indican que se deben buscar
alternativas mas econémicas. ~

CONCLUSIONES

1. Todos los mejoradores de suelo estudiados, al ser agregados a suelos
calcareos.de textura pesada, le modifican favorablemente una o varias
de sus propiedades, haciéndolos mas aptos para la agricultura. Este
estudio debe considerarse como parcial, ya que existen otras muchas
propiedades del suelo que son afectadas por los productos utilizados
y-que no fueron incluidas. '

2. El cultivo de la papa en suelos calcareos responde favorablemente a la
aplicacién de mejoradores, tales como: vermiculita, perlita, azufre y
guano de murciélago, cuando son mezclados con el fertilizante fosfa-
tado y se depositan en banda al fondo del surco. La vermiculita en
dosis de 2 ton/ha resulté el mejorador mas sobresaliente; sin embar-
go su elevado costo hace que se le considere con reservas.

3. L.a dosis 6ptima econémica de fertilizante fosfatado en el cultivo de
papa, en los suelos calcareos estudiados y en presencia de mejorado-
res de suelo, fue determinada en 450 kg P2 Os /ha; pero, se considera
que este dato debe ser confirmado.
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