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COMPENDIO

Efecto de nueve mejoradores sobre propiedades selectas de ur
suelo calcdreo y el desarrollo del cultivo de papa (Solanum-

tuberosum L.).

POR

MERCED CONTRERAS NINO

MAESTRIA
SUELOS
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. FEBRERO 1985
Dr. Eduardo A. Narro Farias - asesor -
Palabras clave: papa, mejoradores de suelo, suelo calcdreo.

El objetivo principal de este estudio fué evaluar el
efecto de dos dosis de nueve mejoradores de suelo sobre pro-
piedades selectas de un suelo calci3reo y en el rendimiento -
del cultivo de papa.

Los mejoradores estudiadons fueron: estiéfcol bovind,
estiércol caprino, gallinaza, tamo de ddtil, composta, vermi
culisa, perlita, polisulfuro de calcio y azufre, los cuales
fueron aplicados al fondo del surco en la &poca de siembra.

Los materiales orgdnicos y minerales generaron cambi
en el suelo, favorables para el cultivo en porcentaje de agr
gacidn, humedad aprovechable y densidad aparente.

La incorporacidén de los mejoradores incrementa el co
tenido de nitrbgeno, f&sforo, materia orgédnica y capacidad d

intercambio catidnico. Respecto al pH, disminuye conforme -
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pasa el tiempo y es mads marcada a los 167 dias .después de
la siembra.
En cuanto a los parametros evaluados en el desarro
llo de la planta, no se encontraron diferencias notorias.
Los rendimientos de papa obtenidos bajo diferentes
mejoradores fueron enmascarados por el ataque de tizdon tar
dio, por lo que no existid diferencia significativa entre

tratamientos.
v
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- ABSTRACT

'Effect of nine soil improvemeters over choice properties of
a calcareus so0il and the development of the potato (Solanum

tuberosum L.) cultivation.

BY g

MERCED CONTRERAS NINO

MASTER DEGREE

SOILS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARTA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. FEBRERO 1985
Dr. Eduardo A. Narro Farias -adviser-
Key words: potato, improvementer soils, calcareus soil.

The principal cbjective of this study was to evaluate
the effect of two doseées of nine improvementers soils over -
choice properties of & calcareus soils and over the potato
cultivation yielding.

The improvementers studied was: dung cattle, dung -
goatish, hendung, dust date, composte, vermiculite, small -
pearl, calcium pelisulfure and sulphur, which was applied in
the furrow bottom at the seed time.

The organic materials and minerales generate changes
to the soil, favourables for the cultivation in aggregation
percent, profitable humidity and apparent density.

The improvementer incorporation increase the nitroger
phosphorus, organic matter content and interchanging cationi«

capability. Respect pH, it decrease as the time pass, and 1is-
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more significant at 167 days after seed.

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

The potato yielding get under different improvemen-
ter was mask for the attack of half-burnt late, don't exis -

ting significative differentes between treatments.
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INTRODUCCION

Z La selecci8n de cultivos productivos hace que el cul
tivo de papa sea muy importante, no solamtente por los altos
rendimientos que aporta a la alimentacidn, sino por su exce-
lente valor nutritivo, ya que es ﬁna buena fuente de protei-
na de alta calidad y ademds proporciona carbohidratos, hie -

rro, magnesio, potasio, vitamina B y C.

Pero a pesar de que este cultivo tiene su origen en

América, Europa, produce alrededor del 90 porciento de la -

produccidn mundial. Seglin estadisticas, en el afio de 1980
se produjeron 225 millones de toneladas a nivel mundial y en
la Repliblica Mexicana se repbrté ese afio una produccidn supe
rior al milldn de toneladas..” 4

En la regidn de Navidad, N.L. y Saltillo, Coahuila,-
el cultivo de papa ocupa una superficie de siembra de aproxi
madamente 4000 ha en el afio de 1982, de las cuales se cosech
ron 82,000 toneladas, por lo que esta hortaliza tiene una im
portancia social y econdmica muy‘éignificativa en la zona, y
que genera un gran nﬁmerp dg jornales, asi como ingresos al
sector agricola.

La explotacidn del cultivo en esta zona se lleva a c¢
bo bajo un sistema de produccidén que es considerado altament

tecnificado, ya que se utilizan considerables cantidades de
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insumos agricolas, maquinaria y riego por aspersidn. Sin em
bargo, una de las limitantes mds importantes a las que se en
frenta ia papa y otros cultivos en la regidn son los suelos,
los cuales son poco profundos, de texturas pesadas, calcd -
reos, con un pH elevado y fuerte fijacidn de algunos nutri -
mentos, principalmente el f&sforo.

Regionalmente se han evaluado algunos mejoradores de
suelo, obteniéndose respuestas favorables del cultivo de la
papa, que se transforma en buenos rendimientos, tanto en can
tidad como en calidad. Un inconveniente que se ha presenta-
do es que el uso de vermiculita como el mejor tratamiento -
probado, es que tienme un precio muy elevado, aumentandose -
significativamente los costos de produccidn, los cuales son
de antemano bastante altos. Por otra parte, existen a nivel
regional materiales de facil adquisicidén y muy econdmicos, -
los cuales se pueden usar como mejoradores de suelo, pudién-
dose abatir costos de produccién y generar propiedades simi-
lares o superiores al del uso de vermiculita, que es el tra-
tamiento seleccionado en anteriores investigaciones.

De acuerdo a la problem3tica mencionada, se plantea

ron los siguientes objetivos:

1. Determinar los mejoradores de suelo mi8s econdmi
cos que sustituyan las propiedades de la vermic
lita, de acuerdo a los materiales existentes en
la regidn.

2. Determinar el efecto de nueve mejoradores de su

lo sobre el desarrollo del cultivo de papa v su
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caracterizacidn por su efecto sobre propiedades

selectas del suelo.

Las hipOtesis planteadas de acuerdo a trabajos ante-

riores son las siguientes:

1. Los mejoradores de suelo modifican algunas pro-
piedades fisicas.y quimicas, las que a su vez -
tienen influencia sobre la productividad del -
cultivo de la papa.

2. Existen materiales mejoradores de suelo mds eco
ndmicos que puedan sustituir las propiedades de

la vermiculita.
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REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo

Nrigen e Historia

Fabiani (1967), al hacer una revisidn sobre este td
pico, sefiala que Vavilov y Tschudi sostienen que existen do
centros de origen, uno situado en el Pard Central - Ecuador
y el otro en el Sur de Chile, mientras que Wittmack indica
que el Unico centro de origen es en Los Andes de América de
Sur. El mismo autor considera que sin duda el origen de la
papa es el drea montafiosa de Los Andes de América del Sur,
coincidiendo con Talburt y Smith (1975) y Montes (l§77) vy
mencionan que los espanoles, cuando llegaron al Nuevo Mundo
distribuyeron este cultivo hacia Centroamérica, Sudamérica,
México y algﬁnas partes del sureste de Estados Unidos. Fab
ni sefiala que después de ia conquista de Perdl y Chile por 1
espanioles, esta hortaliza es conducida a la corte espafiola
de ahi se difundid a Portugal, Italia y todo el resto de Eu

pa Continental.

Importancia Econdmica

El cultivo de esta hortaliza tiene gran importancia

econdmica, ya que ofrece toda clase de alternativas en

[440)



5
preparaciones culinarias; se consume frita, cociaa, en forma
de puré y es utilizada para la industria en la elaboracién -
de féculas, almidones, extraccidn de alcoholes y otros deri-
vados.

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos
(SARH) (1982) citada por Loperena (1984), menciona que la -
produccidn a nivel mundial en 1980 fué de 225.7 millones de
toneladas, siendo los paises productores mids importantes Ru-
sia, Polonia, Estados Unidos, China, Repliblica Federal Alema
na, Francia, India y otros.

En México esta hortaliza ha adquirido gran importan-
cia y la Direccidn General de Economia Agricola (DGEA) de 1la
SARH (1970) reporta que se sembraron 48,180 ha con una pro -
duccidn de 508,094 toneladas; esta misma dependencia en el -
ano de 1980 reporta 81,465 ha con una produccidn de 1'064,806

toneladas.

Descripcidn de la Planta

Borov (1977), Delorit (1976) y Montes (1977) senalan
que la planta de papa presenta ciclo anual y tiene las si =

guientes caracteristicas:

‘a. Raices. Presenta un sistema radicular poco desa
rrollado, fibroso o adventicio y se encuentra a
una profundidad generalmente entre 40 y 60 cm, el
radio de éstas supera los 50 cm.

b. Tallo. Depende de la variedad y condiciones del

cultivo, puede tener de 2 a 6 tallos, es recto,

€0



6
ramificado, cubierto con vellosidades cortas, -
puede ser de eolor verde o pigmentado con anto-
cianinas, la altura varia fuertemente (30-150 -
cm) .

Hojas. Son consideradas compuestas y estan for
madas por varios foliolos opuestos y uno termi-
nal; son vellosas y tienen una longitud de 1-10
cm.

Flor. Encontradas en racimos en el extremo del
tallo, las flores individqales son perfectas, -
no producen néctar, son autdgamas, tienen cinco
petalos, anteras largas amarillas, reunidas en
el cono, el ovario es sidpero, varia en cuanto a
éolor, los mas comunes son blancos, rosa, lila-
y plirpura.

Fruto. Son circulares u ovales, carnosos, de -
1.5 a 2.5 ¢cm de didmetro, color verde obscuro y
cuando maduran son amarillentos.

Semilla. Es de color clarp, pequefla consideran
do‘que 100 semillas pesan alrededor de 0.5 gr, -
generalmente se usan para el mejoramiento genéti
co.

Tub&rculo. Considerado un tallo subterraneo, -
que se forma en la extremidad de un estoldn, cu-
ya elongacidn cesa y los parénquimas medulares vy
cortical se hipertrofian y se cargan de reservas.

La forma puede ser redonda, redénda—oval u oval-
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alargada, el color de la cuticula blanca, rosa.
rojo-violacea, etc. y el de la parte comestible
la ma3s comin blanca y amarillenta. Se conside-
ra que para ser de buena calidad debe tener 20-
25 porciento de materia seca y de 14 - 19 por -

ciento de almid®dn.

Requerimientos Generales del Cultivo

Requerimientos Climdticos
Temperatura

La planta de papa requiere de diferentes temperatu -
ras dependiendo de su etapa fenolbgica. Garcia (1959) y Pa:
tor (1967) reportan que la temperatura Optima para la gefmi-
nacidn es de 7 °C. Parsons (1982) menciona que después de -
la siembra la temperatura debe subir a 20 °C para que la -
planta desarrolle bien. Garcia (1959) indica que durante 1:
etapa de floracidén la temperatura Optima es de 14 °C. En l:
formacidn del tub&rculo se necesitan temperaturas entre 15 j
20 °C, seglin Janick (1972) y Pastor (1967). Trabajos reali-
zados por Claver et al. citados por Harris (1978) mostraron-

que temperaturas de 34 °C durante la formacidn del tubérculc

bajan los rendimientos.
Fotoperiodo

Rojas (1972) menciona que para la papa se debe buscs

un fotoperiodo que impida la floracidn para tener una buena
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produccidn de tub&rculos. Se conocen tres tipos: 1) Sola -

num tuberosum, indeterminado al fotoperiodo; 2) S. andigenum,

en dias largos retarda la produccidn de tubérculos y 3) S. -
denissum, en dias largos no produce y en dias cortos crece -

poco pero produce muchos tubérculos.
Altitud

 Kozlowska (1963) citado por Harris (1978) menciona -
que el réndimiento aumenta progresivamente con la altitud -
hasta 1000 msnm, después de esta altura se tiene una disminu
cidn en la produccidn.
Fabiani (1967) cita que en té&rminos generales, la pa
Pa necesita ambiéntes frescos, sufre en condiciones cidlidas-
dridas y no soporta heladas. Garcia (1969) reporta que los
climas m3s convenientes son los de tipo hiimedo y templgdo. -
Casseres (1971) menciona que la papa puede producir bajo di-
versas condiciones pero dentro de un clima predominantemente
fresco a frio, con adecuada disponibilidad de agua en el sue

lo, sin exceso de humedad ambiental.

Requerimientos Edaficos

En estudios al respecto, Wilson y Cullen (1971) y Pa:
tor (1967) mencionan que el suelo ideal para un buen desarro-
llo de la papa es aquel que tiene una consistencia media y 1:
Produccidn de esta hortaliza se beneficia cuando tiene ciertc
grado de acidez (5 a 6.8). Fabiani (1967) coincide con los -

anteriores autores e indica que los suelos arcillosos pueden-
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dar buenos rendimientos con un buen programa deé aplicacidn
de abonos orgduicos y labores culturales.

Gavande (1972) indica que la temperatura del suelo -
es uno de los factores que intervienen, tanto en la activi-
dad fisioldgica, como en lé morfologia de los Gfganos subte-

-
rraneos.

Requerimientos de Nutrimentos

Borov (1977) encontrd que 10 toneladas de tubérculo-
de papa utilizaron de 40 - 60 kg de nitrdgeno, 15 - 20 kg de
fosforo y 60 - 80 kg de potasio y senala que en el perfodo -
de formacidon de los tub@&rculos, los nutrientes absorvidos -
van a canalizar b@sicamente en el crecimiento del tubérculo-
y reporta que al momento de la cosecha estos contienen aproxi
madamente del 78 - 80 porciento del nitrdgeno, el 90 porcien-
to del fésforo y 96 porciento del potasio del total de la co-
secha.

| Realizando estudios sobre la absorcidon de nutrientes
en las plantas, Cooke (1975) encontrd que 50 toneladas de tu-
bérculo de papa tienen 180, 25, 200, 10, 15 y 20 kg de nitrd-
geno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre, respecti-
vamente e indica que el fertilizante debe aplicarse en su to
talidad en la siembra. Al hacer una revisidn, Ortiz (1983)-
cita a varios autores, los cuales reportan valores similares
de nutrientes requeridos por los tubérculos de papa, ademas -
cita a Holf (1958) afirmando que para la fecha en la cual el-

cultivo ha producido el 50 porciento del total de la materia
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seca, este ya ha tomado el 75 porciento o més de la cantidad

total de nutrientes requeridos para su completo desarrollo.

Requerimientos de Agua

La planta de papa es muy sensible a las deficiencias
de huﬁedad, principalmente en los periodos criticos, disminu
yendo los rendimientos y decreciendo su calidad. Indican -
qﬁe el ﬁgua la obtienen las raices a una profundidad maxima-
de 30 - 35 cm y sefialan que la cantidad de agua que necesi -
tan depende principalmente de las condiciones climaticas del
lugar, consideran que es de vital importancia se les propor-
cione la cantidad cofrecta de agua en el tiempo oportuno. -
Wilson y Cullen (1971). Al realizar un trabajo de investiga-
cidn eﬁ una zona semiarida, sobre laminas de riego aplicadas
con un éistema de aspersidn en el cultivo de papa, Shalh -
evert et gl. (1981) encontraron que con 820 mm de agua, in -
cluyendo 100 mm de presiembra, se obtuvo un maximo rendimien
‘to de 71 toneladas por hectarea, No hubo diferencia en cuan
to a frecuencia de riego en donde se probaron de 1 a 7 dias-
y mencionan que estos resultados varIan dependiendo de la va
riedad, clima, incidencia de plagas y enfermedades, asi como
de las priacticas culturales,

El Servicio de Conservacidn de Suelo del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (1972) seiiala que el cui
tivo de papa pfesenta periodés criticos desde el florecimien-
to hasta la cosecha y en esta etapa debe mantenerse un alto -

nivel de humedad para lograr buenos rendimientos.
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El Centro de Investigaciones Agricolas de la Mesa -
Central del Instituto Nacional de Investigaciomes Agricolas-
(INIA), dependiente de la SARH (198l) recomienda de dos a -
tres escardas o aporques antes de que el follaje cubra el -
surco y evitar la compactacidn, con estoc se logra um mejor -
desarrollo de los tub@rculos, senialan que estas prdcticas im
piden el desarrollo de malas hierbas.

E1 aporque tiene como objetivo eliminar malezas, re-
tener la humedad en la zona de rafces y tub&rculos, facili -
tar el riego por surcos y proteger los tub&rculos de los ra-
yos del sol, ya que provoca el verdeo del tubérculo, disminu
yendq csu calidad. E1 deshierbe se realiza durante 1la prime-
ra quincena después de la siembra con la rastra de dientes -

flexibles (Parsomns, 1982).
Plagas y Enfermedades

Esta especie vegetal es una de las mids afectadas por
el ataque de insectos, hongos, pardsitos, virus y nemdtodos,
los cuales provocan una disminucidn. tantoc en calidad como en
cantidad. A continuacidn se hace una revisidn de los princi
pales organismos que dafian esta hortaliza (Centro de Investi-
gaciones Agricolas del Bajio del INIA, dependiente de la SARH

1982) .

Palomilla de la papa (Pthorimen operculella Z.)

Es una mariposa nocturna en estado adulto, el dano es

causado en estado de larva, es de color rosado, perfora la -
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hoja, tallo y posteriormente entra al tub&rculo. Para su -

control se usa Paratiémn o Carbaryl.

Chicharrita (Empoasca spp)

Las ninfas y los adultos son de color verde palido y
se alimentan de la superficie inferior de la hoja y de los -
peciolos de la planta. EIl dafio que causa se caracteriza por
el torcimiento de las mervaduras de la hoja y amarillamiento
del tejido alrededor del margen y en la punta de la hoja. Ge
neralmente la aplicacidn de insecticidas debe ir dirigida al

envés de las hojas.

Pulgén ‘(Myzuz’Pefsicae S.)

Es de color verde pd3lido, se localiza en el envés de
las hojas y en el tallo, el dafio que causa este insecto re -
sulta de la succién de la savia de la planta y es un vector-

para la transmisidn de enfermedades virosas.

Mosquita blanca (Tialeuroides vaporariérum W.)

Causa &aﬁo el estado adulto y ninfa, se alimenta suc-
cionando sévia del envés de las hojas, como consecuencia de -
esto las hojas adoptan un aspecto clordtico y pueden llegar a
caer, dependiendo del grado de infestacifn. Tiene gran nime-
*o de hospederos, por lo que es dificil erradicarla, siendo -

conveniente combatir las malezas para reducir la infestacidn.



Tizdén tardio (Phytophthora infestans B.)

Es una de las principales enfermedades de la papa, -
ataca todas las partes aéreas de la planta y los tubérculos.
Las hojas presentan manchas acuosas circulares de forma irre
gular, frecuentemente rodeada por una zona amarillo - verdo-
sa. Los tubérculos infestados presentan manchas plrpura ob:
curd;café que penetran de 5 -~ 15 cm dentro de la papa. EI1 -
combate»de’esta enférmedad es con medidas sanitarias, varie-

dades resistentes y fungicidas.

Tizon Temprano (Alternaria solani)

Enfermedad més comin en la papa. Se presenta en re-
giones calidas y secas en las partes aéreas y tubérculos, pe¢
ro principalmente en las hojas. Son manchas café&-obscuro a]
canzando hasta 1 cm de didmetro y consisten en una serie de
anillos concéntricos, el daflo puede secar la hoja y caer. I
ataque en el follaje se combate con aspersiones de ditiocor-
bamatos, ete., las aplicaciones deben iniciarse antes de la

floracidn.

Rhizoctonia solani

Hongo que ataca los brotes tiernos, la punta de &st¢
es muy susceptible al ataque, a los estolones los puede mat:
reduciendo la produccién, en los tubérculos forma pequefias -
costras de color pardo o negro, los cuales estd@n sanos en e.

interior pero disminuyen la calidad. La medida de combate -
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- - - - -
mas efectiva es tratar la semilla con productos organicos -

de mercurio y/o PCNB en el surco al momento de la siembra.
Suelos Calcireos

Los suelos del éreé experimental localizados en la -
regidén agricola de Navidad, N.L. son caracterizados, segidn -
las cartas de uso potencial de CETENAL (1970) como suelos de

poca profundidad, susceptibles a la erosién, moderadamente

limitado por la pendiente del terreno, hay deficiencia de

agua debido a que la precipitacidn es limitada; el tipo de

suelo en base a la carta edafoldgica lo ubica como un xero -

sol cdlcico y la carta geolSgica indica que son suelos alu
viales, derivados de roca caliza localizada en las partes -
mis altas, las cuales fueron transportadas y depositadas. En
base a lo antes mencionado, CETENAL concluye que este tipo -
de suelo no es apto para su explotacibén agricola. Sin embar
go, Silva (1981) considera que los xerosoles son suelos de -
zonas aridas, con un moderado contenido de materia orginica
e indica que con fertilizacidn y mejoradores de suelo‘son ca-
paces de producir buenas cosechas. Al respecto, Millar et al
(1975) senalan que los molisoles (sistema americano) o Xeroso
les (FAO) tienen una alta fertilidad del suelo y ellos pueden
ser los suelos mas productivos del mundo.

Ledn (1984) reporta que un suelo calcireo se caracte-
‘riza por tener carbonato de calcio (CaCO3) y el pH generalmen

te se encuentra entre 7 a un miximo de 8.3 y &ste se encuen -

tra controlado principalmente por la hidr8lisis del carbonato
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de calcio en el que tiene la siguiente reaccidn:

CaCO0, + 2H,O0

3 2 :>Ca(0H)2 + H

2093

observéhdose una mayor disociacidn del hidrdxido de calcio,

que produce mayor éantidad de OH en comparacidn con la pro

duccidn de'H+rdel idcido carbdnico, creando un efecto alcali-
no.

Buckman y Brady (1966) indican que el carbonato de
calcio presente en los suelos calcireos se disocia en idn
calcio y carbonato, los cuales reaccionan con los fosfatos
aprovechables y menciona un ejemplo en el que se aplica su-
perfosfato concentrado a un suelo de este tipo, describiendo
la reaccidn que se lleva a cabo:

Ca (H;P0,) + 2 Ca'f 3 Ca (PO,), + 4H"

Ca (H2?04)20a + 2Ca co3 2 Ca3 (Po4)2 + 2c02 + 2H20

El resultado de esta reaccidn es la formacidn de fos
fato tric3lcico, el cual estd clasificado como un éompuesto
completamente insoluble. Al respecto, Maydley y Dunkee, ci-
tados por Colling (1958) recomiendan que el superfosfato sea
mezclado con estiércol, pues pudieron comprobar que &ste re-
trasaba la reversion del mismo a formas no aprovechables.

En cuanto a la importancia que tiene el fdsforo en
la planta,'Buckman'y Brady (1966) sefialan que es un elemento
que influye grandemente en el crecimiento de la planta, ya
AQUE una deficiencia de &ste propicia tambi&n que no se apro-
vechen otros nutrientes y reportan que el fdsforo contribuye
en la divisidn celular y crgcimiento, floracidn, fructifica-

s - - - -
€10n. maduracian. decarrolla de las rTafres. Trecictencia A
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enfermedades, etc.
Mejoradores del Suelo

Narro y Méndez (1982) hicieron la siguiente defini-
cidn de los mejoradores del suelo: "Son productos de dife-
rente ;;igen y composicidn, que al ser aplicados al suelo,-
producen cambios en &ste que repercuten en una mayor eficien

cia en el desempefio de las funciones que tiene el suelo en -

beneficio de las plantas'.

Qrganicos
Estiércol

Ignatieff (1969) reporta que existen algunas propie-
dades fisicas y quimicas de los suelos que son modificadas -
cuando se hacen aplicaciones de estiércol, entre los que se
encuentran la agregacidén de los suelos, capacidad de reten -
cidn de la humedad, densidad aparente, elementos nutritivos-
en diferentes concentraciones. Al respecto Teuscher y Adler
(1965) y algunos otros autores reportan que el estiércol bo-
vino contiene el 80 porciento de agua, 0.55 porciento de ni-
trdgeno, 0.25 porciento de fésforo, 0.60 porciento de pota -
sio, 0.80 porciento de calcio, 0.20 porciento de magnesio y-
0.10 porciento de azufre. Seglin Ortiz (1977), sefiala que la
aplicaciones de residuos orgdnicos al suelo bajan la tempera
tura del suelo en verano y la conservan m3s caliente en in

vierno. Por otra parte, Gavande (1972) indica que bajo
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condiciones favorables de temperatura, las rafces de la pa-
pa pueden darse una elongacidn de una pulgada por dia, por
un periodo de dos semanas o mas. Aguirre‘(l963) ademis de-
confirmar 1obreportado por Ignatieff y Ortiz, senala que tam
bié&n tiene efecto sobre el pH del suelo.

Ortega (1978) y Ledn (1968) consideran que una de -
las importantes influencias quimicas que tiene el estiércol
es el apértar coloides hilmicos que favorecen la estructura -
fisica Sptima. Trulin (1946), citado por Kononova (1982) co
inciden con lo mencionado anteriormente y sefialan que la es-
tructura del suelo es de gran importancia en las reacciones-
de intercambio.

‘En estudios réalizédos por Aina y Egolum (1980) men-
cionan que la adicidn de estircol repercutid en un sustan -
cial aumento en la toma de fdsforo y potasio en la concentra
ciéﬁ de las raices.

Hananapel et al. citado por Abbot y Tucker (1973) y
Meek et al. (1979) trabajando sobre suelos calcdreos han de-
mostrado que al aplicar fosforo en este tipo de suelos es ra
pidamente fijado y comprobaron que al aplicarlo en fuentes -
organicas aumentaron el fdsforo asimilable. En trabajos rea
lizados por Eguti y Scurutu (1976) reportan un incremento en
el rendimiento cuando se realizaron aplicaciones de estiérco
de bovino. Por otra parte, aplicando la misma cantidad de e
tigércol combina&o con nitrdgeno y fdsforo se eleva la produc

cidn de papa en un 8 porciento (3.3 toneladas por hectirea).

S€0



18

Gallinaza

Cooke (1964) considera que el esti@rcol de ave o ga-
llinaza, se tiene diferencia en cuanto a composicidn y esto
va en funcidn del tipo de ave que los produce, la forma en -
que son criadas, su alimentacidn y manejo.

Sdnchez (1974) sehala que la gallinaza es un abono -
organico de gran valor en la aplicacidn como fuente de nutri
mentos al suelo e indica que contiene aproximadamente 1.7 -
porciento de nitrdgeno, 1.5 porciento de fbsforo y 1.0 por -
ciento de potasio.

Olsen et al.(1970) en estudios realizados con aplica

ciones al suelo de gallinaza encontraron que el pH, conteni-
do de nitrdgeno ofgénico, fésforo disponible, potasio, cal -
cio y magnesio intercambiables aumentaron y estos cambios -
fueron en dosis altas.

Perkins (1964) citado por Martinez (1977) le atribu-
ve el aumento en el pH al NHZ liberado produce el proceso de
descomposicidn, el cual desaparece cuando el NHZ es transfor-
mado por los microorganismos a nitrato. Bear (1963) al reali
zar aplicaciones de gallinaza al suelo, demostrd que tienen -
niveles mias alﬁos de micronutrientes que los que se encuen -
tran bajo condiciones normales.

Navarro et al. (1962) al realizar estudios sobre ga -
llinaza y fertilizantes quiImicos en el cultivo de la papa, er
COntrarbn incrementos desde 1.7 a 2.4 tomneladas/ha y conclu -~
Yen que estos aumentos son debidos a las aplicaciones de fds-

foro mas gallinaza.
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Martinez (1977) reporta, en estudios réalizados so -

bre suelos calcireos en la regibén productora de la papa en -
Nuevo Ledn, que obtuvo incrementos en el rendimiento de la -
papa, aplicando gallinaza en dosis de 3 toneladas/ha y con -
forme aumentd la dosis disminuye el rendimiento; la menor -~
produccién se tiene donde se aplicd solo el fertilizante qui

mico.
Composta

La composta se refiere a basuras urbanas a las cua -
les se les elimina todos los materiales de daificil descompo-
sicidén (fierro, vidrio, pldsticos, etc.) y el residuo de es-
te proceso se le tritura y tamiza, dando como resultado par-
ticulas de un difmetro pequeﬁo, siendo usados como mejorador
orgdnico del suelo.

La Planta Industralizadoré de Desperdicios S6lidos -
Urbanos (PIDSU), coﬁsidera la cdmposta como un mejorador or-
gidnico de los suelos, obtenido de la fermentacidn de la par-
te orgédnica de loé deshechos sdlidos y menciona que sus ca -
racteristicas son que proporciona gran cantidad de materia -
organica que actfia modificando las propiedades fisicas, micrc
bioldgicas ¥ quimicas. Tambi&n sefialan algunas diferencias -
sobre fertilizantes entre las que se encuentran: proporcio -
nar mayor cantidad de macro y micronutrientes, humus, materic
orginica y microorganismos benéficos que los fertilizantes nc
pueden dar. La composta posee prOpiedades antibidticas que -

reducen la incidencia de plagas y enfermedades al cultivo, -
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permite fijar mis fAcilmente en el suelo los nutrientes y -
propicia una mayor disponibilidad de estos para la planta.-
También reportan diferencias sobre esti€rcoles, siendo las -
de mayor importancia que este mejorador no contiene semillas
de malezas ni microorganismos patdgenos que pueden causar en
fermedades en las plantas.

Narro (1984b) ha observado que al hacer aplicaciones
de diferentes dosis de minerales expandidos, estiércoles, ma
teriales vegetales y acidificantes sobre: capacidad de campo
punto de marchitamiento permanente, humedad aprovechable, de:
sidad de s&lidos, poroéidad, densidad aparente, conductivida
hidriulica, velocidad de infiltracién y pH, que todos los me:

joradores producian cambios bené&ficos en los suelos.

Inorgdnicos

Azufre

Generalmente el azufre elemental se ha usado para la
aplicacidén en suelos con problemas de alcalinidad. Realizan
do esta practica se promueve la formacién de sulfatos de cal
cio, magnesio, etc. (Ortiz, 1977). Al respecto, Chao et al.
(1962) describen que los sulfatos formados despué&s de un pro
ceso de oxidacidn microbiana del azufre y postefiormente se

transforman en H_,SO

. . . + .
250, el que se disocia en iones H y radica

los SO4 .

Ortiz (1977) indica que en un suelo calcdreo, el cua
contiene carbonatos de calcio (CaCOB), el azufre agregado pr:

duce acido sulfdrico (H 804) reaccionando con el calcio para

2

obtener como resultado sulfato de calcio (yeso).
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Clement (1978), estudiando sobre suelos calcireos,-
azufre y dcido sulflirico en el cultivo de lechuga en inverna
dero, aumentd la disponibilidad de f&sforo en el suelo, ran-
go de desarrollo y contenido de fdsforo en las plantas. E1
aumento de f6sforo disponible fue proporcional a la disminu-
cidn de pH. Confirmando lo anterior, Aguirre (1977) sostie-
ne que el azufre, ademds de acidificar el suelo, contribuye
notablemente a presentar el fdsforo asimilable, también sefa
la que forma parte de diversas proteinas del tubérculo de la
papa. La gkplicacién de cdmo el azufre contribuye a presen-
tar el fésforo en forﬁa asimilable es descrita por Colling -
(1958) sefialando QUe el dcido sulfdrico formado de la oxida-
cidn del azufre reacciona con los fosfatos poco solubles y -
los transforma a fosfatos de mayor solubilidad; un ejemplo -
‘es cuando en el suelo existe fosfato tricdlcico, el cual -
reacciona con el dcido sulflirico y produce fosfato dicélcico
o bien monocdlcico, los que son mads aprovechables por las -
plantas.

Cepeda (1984) realizd estudios sobre el cultivo de -~
papa en un suelo calcdreo y evalué las doésis de azufre O,

500 y 1000 kg/ha y fertilizacidn fosfatada de 0, 150, 300, -

450, 600 y 750 kg/ha de PZOS’ encontrando que no hubo dife
rencia entre tratamientos, en cuanto a produccidon y calidad
de tubérculos e indica que esto se presentd por la lenta oxi
dacion del azufre, debido a las condiciones climaticas y a -
la posible baja poblacidn microbiana existente en el sitio d

estudio. También reporta que hubo cambios en el pH, pero
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la dosis alta de fdsforo y azufre con la dosis baja de £fdsfo
ro. Sin embargo, la mejor calidad de los tubérculos se pre-
sentaron en los tratamientos con vermiculita y perlita, obte
niéndose deformaciones y rajaduras en donde se aplicé guano
de murciélago y azufre. Los rendimientos en la parcela expe
rimental estuvieron en un rango de 21 a 41 ton/ha, comparado
con el productor, el cual obtuvoc una produccidn promedio de
13 ton/ha, en el drea que roded al sitio experimental.

Oortiz (1983) establecid un trabajo de investigacidn-
en el culfivo de papa en un suelo calcdreo, en donde se eva-
luaron cuatro niveles de vermiculita (0-1.5 ton/ha) y cuatro
niveles de fdsforo (0-600 kg/ha) de PZOS) y un testigo expe-
rimental (2 ton/ha de vermiculita mi8s de 450 kg/ha de PZOS)'
Se encontrd diferencia altamente significativa entre trata -
mientos en'la producciSh y calidad de tub&rculos y respecto
a calidad, las parcelas en las que se aplicaron las dbsis al
tas de vermiculita destacaron por su mayor produccidn de pap
de primera calidad. Menciona también que al aplicar cual
quier cantidad de este mejorador generd cambios importantes
favorables en las caracteristicas fisicas del suelo, in situ
entre las que destacaron: textura, densidad aparente y en el
contenido de humedad aprovechable. Concluye que el tratamie
to mi3s sobresaliente en cuanto a rendimiento e ingresos econ

micos fue 2 ton/ha de vermiculita mis 450 kg de P Os/ha.

2
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abril, mayo y junio, con evaporaciones superiores a los 200

mm mensuales, el valor medio de la humedad relativa es cer-

cano al 80 porciento en la temporada de invierno y en la &po
ca de lluvias se presentan los valores mds elevados, pudien-
do llegér hasta el 90 porciento. Los vientos dominantes son
del sureste y soblan gran parte del ano. La figura 3.2 pre-
senta el climograma de Gaussen de esta regidn, en donde se -

establecid el experimento.
Suelo

E1l suelo del sitio experimental se clasifica de -
acuerdo a CETENAL (1970) como un xerosol cdlcico y segin la-
séptima aproximacidn (sistema americano) se sitlia dentro del
orden molisel. suborden ustolls, y gran grupo calciutolls, -
los cuales se caracterizan por tener un epipeddn mélico, -
siendo la reaccidn neutra o moderadamente alcalina, contie -
nen moderadamente materia orgdnica y un alto contgnido de ni
trégeno, estos tipos de suelo se localizan en regiones con -
un rango de precipitacidn de 250 a 1500 mm y se caracterizan
por tener un alto contenido de calcio. En el cuadro 3.1 se-
Presentan los resultados de los andlisis fisicos y quimicos-

del lugar donde se establecid el experimento.

Vegetacidn

Rzedowski (1978) clasifica esta zona como matorral x
r6filo. Este tipo de vegetacidn se presenta en regiones don-

de la insolacidén suele ser muy intensa, la humedad atmosféric

S¥0
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CUADRO 3.1. Andlisis fisico quimico de suelo realizado al
inicio del establecimiento del trabajo de inve

tigacidén. Rancho "El Aguatoche'", Saltillo,
Coahuila. Ciclo P.V. 1984.
Valor
Determinacién obtenido Método
prof. 0-30 cm.
Materia orgénica (%) 3.25 Walker/black
NitrGgeno total (%) 0.1937 Kjeldahl
Fosforo aprovechable (kg/ha) 53.85 Olsen
Potasio intercambiable (kg/ha) 72.50 carbonitrato d
sodio
Carbonatos totales (%) 69.57 Na OH IN
Reaccidn del suelo (pH) 7.80 potencidmetro
Conductividad el&ctrica 1.50 Fuente de Whea
(mmhos /cm)
Arena (%) 13.30 Hidrometro de
youcos
Limo (%) 22,23 " "
Arcilla (%) 64 .47 " "
Textura Tridngulo de t
Densidad aparente (g/cm3) 1.78 Parafina
Densidad de s6lidos (g/cm3) 2.57 Picnbmetro
Capacidad de intercambio 27.57 Acetato de amo

catifnico (meq/100 g)

L0
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en general baja y en cdnsecuencia, la evapotranspiracidn es
alta, la precipitacidn media anual es de menos de 700 mm.

Las especies ma@s comunmente encontradas son: Larrec:

tridentata (gobernadora), Prosopis laevigata y P. juliflora-

(mesquite), Yucca carnerosana, Agave lecheguilla, A. falcat:

Dasylirion spp, v en el estrato herbdceo: Bouteloua, Aristi-

da, Muhlenbergia y Atriplex.

Caracteristicas del Agua

El agua usada para riego en el sitio experimental ecs
de bombeo de un acuifero subterrdneo; la calidad de agua se
clasifica seglin el personal del Laboratorio de Salinidad de

los Estados Unidos (1962) como C siendo agua de salini -

251>
dad media que puede usarse con cierto grado moderado de lavce
do, en cuanto a sodio (Sl) nos indica que puede usarse para
regar con. pocas posibilidades de alcanzar niveles peligrosos
de sodio intercambiable. El1 andlisis quimico del agua en el
que se basd la clasificacidn se presenta en el cuadro 3.2.,-
el cual fue realizado en el Laboratorio de Fisica de Suelos

vy Relacidn Suelo - Planta - Atmbésfera del Departamento de -

Suelos de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro.
Descripcidn de Tratamientos y Disefio Experimental

En el presente trabajo se evaluaron nueve mejo~r
en dos dosificaciones, m@8s un testigo sin aplica-

rador. Estos materiales mejoradores se pue

ey
O\

tres tipos: orgidnicos, minerales y acidifica

8+0



CUADRO 3.2.

Saltillo,

SU

Anidlisis quimico y clasificacidn del agua de -
riego utilizada en el rancho
Coahuila. P,V,

"E1l Aguatoche", -

Determinacidn

Método

Valor obtenido

Bicarbonatos
Cloruros
Calcio
Magnesio
Sulfatos
Sodio
Potasio

pH

Conductividad
Eléctrica

Titulacién
Titulacién
Titulacidn
Titulacién
Titulacidn
Titulaciédn
Titulacién

Potencidémetro

Fuente de Wheatstone

5.60 meq/lt

2.68 "

0.62 milimhoc«

6%0
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cuadro 3.3. se presentan los 19 tratamientos estudiados. E1
experimental incluyd cuatro repeticiones, la parcela experi
mental fué de seis surcos de 5 m de largo, con una distanci
entre surcos de 92 cm, tomidndose como parcela Gtil de los
dos surcos centrales 4 m. - El drea experimental se estable
cid roaeada por la siembra comercial del productor y por ex
ﬁerimentos en los que fuerpn evaluados mejoradores en forma
individual. E1 disetfio experimental utilizado fue en blogue

al azar y su modelo estadistico es el siguiente:

Yij = M +:Ti + Bj + Eij i=.1l,... t
j=.1,... b
Donde:
U = Media o efecto general
B = Efecto del j-€simo bloque
Ti = Efecto del i-&simo tratamiento
Eij = Error experimental de la ij-é&sima unidad exper

menal.

Andlisis Estadistico

De acuerdo con el modelo estadistico propuesto, el
efecto diferencial de tratamientos se realizd mediante la t
nica de andlisis de varianza de acuerdo a la siguiente estr

tura:

0s0



CUADRO 3.3.

Mejoradores del suelo,

dosificaciones,

clave -

de identificacidn y tipo de material evaluado

en el trabajo de investigacién. Saltillo, -
Coahuila, Ciclo P.V. 1984.

Mejoradores Dosis ton/ha Clave Tipo qf
de suelo materie

Testigo Sin aplicacién T
Vermiculita 1 V-0 Mineral
Vermiculita 2 V-1 Mineral
Perlita 1 P-0 Mineral
Perlita 2 P-1 Mineral
Est. Bovino 5 EB-0 Orgénic
Est. Bovino 10 EB-1 Organic
Gallinaza i G-0 Orginic
Gallinaza 2 G-1 Organic
Est. Caprino 5 EC-0 Orgénic
Est. Caprino 10 EC-1 Orgénic
Composta 2 c-0 Orgdnic
Composta 4 c-1 Orgédnic
Tamo de d&atil 5 Tb-0 Orgdnic
Tamo de ‘datil 10 TD-1 Orgénic
Polisulfuro de Ca. 0.5 PF-0 Acidifi
Polisulfuro de Ca. 1 PF-1 Acidifi
Azufre 0.5 A-0 Acidifi
Azufre 1 A-1 Acidifi
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Fuente de Variacidn Grados de libertad
Repeticidn 3
Tratamiento 18
Error 54
Total 75

Las pruebas de F se rvealizaron al 1 y 5 porciento de
probabilidad como niveles de significancia.

La comparacidén de medias dentro de tratamientos se -
realizd de acuerdo a la prueba de Duncan.

La distribucidn de parcelas y tratamientos en el si-

tio experimental se presenta en la figura 3.3.
Preparacidn del Terreno para la Siembra

En el sitio experimental se acostumbra después de co
sechar papa, sembrar cereales para incorporarlos como abono
verde con un barbecho para posteriormente sembrar de nuevo
papa. Antes de la realizacidén de la siembra se aplica un
rastreo y su cruza a 30 cm de profundidad con el fin de deja
bien mullida la cama de siembra, enseguida se procede a sur

car a una distancia de 92 cm con una profundidad de 30 cm.
Aplicacidn de Tratamientos

Las practicas agrondmicas que se realizaron en este
trabajo fueron similares a las que acostumbran hacer los pro-
ductores de papa en la regifn; la finica diferencia consistid
en los mejoradores de suelo que se estudiaron., La aplicacid:

de estos materiales fue localizada en el fondo del surco,

Zso
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para posteriormente aplicarle fertilizantes y taparlo con -

una capa de 3 cm de suelo y finalmente realizar la siembra.
Fertilizacidn al Suelo

El material fertilizante fue urea (46 porciento de N)
cuperfosfato de calcio simple (20.5 porciento de P205) y clo
ruro de potaéio (60 porciento de KZO) como fuente de nitrdége
no, fdésforo y potasio, respectivamente. Los dos primeros -
fueron aplicados después del mejorador de suelo y el cloruro
de potasio se aplicd al voleo en la parcela experimental; es-

ta actividad se 1llevd a cabo al momento de la siembra.
Siembra

La realizacidn de esta practica se efectud el dia -
tres de mayo, encontridndose en la etapa que los productores -
consideran que no existen problemas para este cultivo. La va
riedad de papa utilizada en el presente trabajo fue "Alpha' -
que es la comunmente sembrada en la zona agricola, donde se -
cultiva esta hortaliza. La densidad de siembra comin a nivel
regional es de aproximadamente 54,000 plantas/ha, los cuales
podemos obtener con un espaciamiento entre planta y planta de
20 cm y un ancho de surco de 92 cm. E1l tubérculo utilizado

en la siembra como '

'semilla'" fue tratado con un bioenzima es-
- - - . - -

timulante de crecimiento - Ademas, conjuntamente con la -

tapadora del tubérculo una aspersora aplicd una mezcla de -

insecticidas, nematicidas y fungicidas, descritos en el

cuadro 3.4, para proteger la " semilla" en la -

$S0
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etapa de brotacidn, de plagas, nemidtodos y enfermedades.

Priacticas Culturales

Riego

La aplicacidn de los riegos se realiza por medio de-
un sistema de aspersidn llamado "Sideroll" durante el ciclo-
de siembra se aplicaron siete riegos, el primero fué@ de pre-
siembra. En el cuadro 3.5 se enlistan las fechas, tiempo de
aplicacidn y l3minas aplicadas. Se aplicd por este sistema-
365 mm, lo cual se muestra en el cuadro y en la &poca de 1llu-
via cayd la cantidad de 266 mm, lo que hace un total de 631 -
mm, lo cual se considera que satisface sus necesidades hidri

cas.

Fertilizacidn Foliar

Los agricultores, ademd3s de aplicar fertilizantes al
suelo, realizan aspersiones de macro y microelementos al fo-
llaje. En el cuadro 3.6 se enumeran los productos, dosis y-

elementos nutritivos aplicados.

Control de Plagas

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron al -
gunos ataques de plagas, principalmente palomilla de la papa,
chinche y otras de menor importancia, las que fueron controlzs

das sin que llegaran a causar dafos.

SS0



CUADRO 3.4.

Producto quimico, dosis aplicada e insectos, -
nemiatodos y enfermedades de las que se protege
el tubérculo de papa en la época de emergencia.

Ciclo P,V. 1984,

Producto

- . Dosis Control

Quimico

Carbafuran 2.500 1/ha Gusano de alambre
Gallina ciega
Nemdtodos

Heptacloro 20 1/ha Gusanos cortadores
Gusano de alambre

Quintazone 30 1/ha Phytophthora spp.
Actinomyces scable
Rhizoctonia solani

Tiabenzadol 2 kgl/ha Fusarium spp.

Rhizoctonia spp.

Helminthosporium

Solani

Oospora postulans

950



CUADRO 3.5.

3

Fechas, tiempo de aplicacidn y equivalencia en

centimetros de ldmina aplicada en el riego del

cultivo de papa. Rancho "El Aguatoche'". Salti
llo, Coahuila. Ciclo P.V. 1984,

Fecha Dias degpués Tiempo Lamina aplicad
de la siembra hrs. (cm)

9 Mayo 7 8 6.5

1 Junio 10 6 5.0

23 Junio 52 6 5.0

1 Julio 60 6 5.0

16 Julio 75 . 6 5.0

21 Agosto 111 6 5.0

5 Septiembre 126 6 5.0

£S0



CUADRO 3.6. Fertilizantes foliares, dosis y composicidn apli
cados durante el desarrollo del cultivo de papa.

Rancho "E1 Aguatoche"”.

P.Vv, 1984,

Saltillo, Coahuila. Ciclc

Adherente dispersante 1
nes

Fertilizantes Dosis Composicidn

Foliares 1/ha P

Biozime 0.500 bicenzima, Fe, Zn, -
Mn y Mg

Foltron 2.0 15%N, 15%ZP, 5%K, Fe,
Cu, S, Zn.

Poli~quel 2.0 4% Fe y 2ZZn

Bayfolan 4.0 24-18-~24 de N,P y K,
Fe, Zn, Mn, S, hormo
nas y vitaminas.

NZN 2.0 15 2 Ny 5 % Zn

NMG 2.0 15 Z Ny 4 7 Mg

NFE 2.0

16 Z Ny & % Fe

cm3/l de agua en todas las aplicacio-
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Control de Enfermedades

E1l cultivo puede ser atacado por un gran ﬁﬁmerc de -
enfermedades, sin embargo, en el presente experiménto se tu-
vo problemas principalmente con los tizones tempranos y tar-
dio, el {ltimo con mayor intensidad; estos fueron controla -
dos por medio de aspersiones aéreas.con diferentes productos
fungicidas, entre los que se encuentran trabendazol y algu -
nos ditocarbamatos. Realizando nueve aplicaciones una vez -
detectada la infestacién cada tercer dia, con el cual se con

trold el avance de esta enfermedad.

Control de Malezas

Las malas hierbas fueron controladas principalmente
en las primeras etapas, antes de que se cubra en férma total
el suelo. En este experimento se aplic8d el herbicida a base
de metribuzin, el cual no sutif efecto, por lo que se proce -

did a deshierbar manualmente.
Métodos de Evaluacién de Tratamientos

Evaluacidén de Cambios Generados en el Suelo

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron dos -
muestreos de suelo, el primero antes del establecimiento del
experimento, y el segundo al momento de la cosecha. Estos -

muestreos se realizaron en la zona de crecimiento de 1a raiz,
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blos,cuales se procedid a determinar algunas propiedades fi-
sicas y quimicas. En el cuadro 3.7 se reporta la determina-
cidn, método utilizado y la etapa en la que se hizo el mues-
treo. Los andlisis de las muestras fueron realizadas en el-
Laboratorio de Fisica de Suelos de la Universidad Autdnoma -

Agraria Antonio Narro.

Evaluacion del Desarrollo Vegetal

Porciento de brotacidn

Se contd directamente el niimero de plantas emergidas

por parcela delos 20 a 25 dias y se calculd su porcentaje.
Altura de Plantas

Se tomd la altura a 10 plantas representativas, se -
midio desde la parte baja de la planta hasta el dpice de cre-
cimiento y se sacd una media aritmética, esto se realizd -

tres ocasiones en el ciclo hasta el final de la floracidn.
Nimero de Tallos

Al igual que el dato anterior, se tomaron 10 plantas
representativas y se conto el nimero de tallos por planta, -

tomdndose el niimero con mayor frecuencia.
Color del follaje

Se estimd visualmente el color en base a la intensi -
- dad de la coloracidn verde de la planta: 1 = verde obscuro, -

2 = intermedio y 3'= clordticas.

.
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Floracidn

Se tomd el nilmero de dias después de la siembra en -
que las plantas en cada parcela presentaron un 50 porciento-

de floracidn.
Materia Seca

Se tomd una planta representativa de cada una de las
parcelas, la cual se lavd, pesd, se tomS una muestra colocdn
dose en una estufa a 75 °C por 24 horas para posteriormente-

hacer la determinacidn del porciento de materia seca.
Produccidn y Calidad de tub&rculo

La recoleccidn de la cosecha se realizd solamente en
la parcela Gtil, llevdndose a cabo conjuntamente la clasifi-
cacidn del tub&rculo de acuerdo a las categorias comerciales

que rige el mercado nacional, siendo &stas primera, segunda,

tercera y mono.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Cronologia del Experimento

La localizacidn del sitio experimental y la prepara-
cidn de los materiales que se utilizaron en el experimento -
se llevaron a cabo en los meses de marzo y abril de 1984; -
posteriormente,:el dia 3 de mayo del mismo afio se sembrd. -
La emergencia fue irregular, tomando de los 25 a 36 dias des
pués de 1la siehbra para que se uniformizara 1la poblacién de-
plantas emergidas. La floracidn se observd de los 80 a los -
106 dias después de la siembra, siendo estos dias el inicio -
y el final respectivamente. Aproximadamente a los 122 dias -
después de la siembra se detectd una grave infestacidn de ti-
z6n tardio en una parcela aledafia al experimento, por lo que-
se procedid a hacer aplicaciones de fungicidas cada tercer -
dia, realizdndose nueve aplicaciones, las cuales lograron con
trolar esta infestacidn; sin embargo, algunas de las parcelas
del experimentobresultaron dafiadas. A los 154 dias después -
de efectuada la siembra se hizo el desvare del follaje del lo
te experimental y finalmenté el dia 17 de Octubre, 167 dias -

después de la siembra se realizd la cosecha.
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Cambios Inducidos en el Suelo

Propiedades Fisicas

Poréentaje de AgregaciSn.en el Suelo

Los mejoradores de suelo generaron cambios en esta -

[
-

caracteristica, los resultados se presentan en el cuadro 4.
donde se observa que se eleva la agregacidén con la aplica -

cién de estos materiales; los mejoradores orgdnicos con ex -

cepcidn de 1la composta‘tienen de 8.55 a 11.9 porciento més
alto si lo comparamos con el testigo, estas diferencias son-
cdn las dbsis altas; lo cual concuerda con lo reportado por
Rusell (1961), citado por Stewart (1982), en donde indica -~
que al aplicar deshechos animales se tienmen efectos mﬁy bené
ficos en ia estructura del suelo. En cuanto a la composta,-
el valor obtenidos con la dosis alta (4 ton/ha) debe ser un
error en la determinacién, ya que con la dosis baja se tiene
un incremento en comparacidn al testigo.

Respecto a'lés mejoradores inorganicos; vermiculita,
perlita, polisulfuro de calcio y azufre, solamente elevan el
porciento de agregacidon con las dosis altas y la diferencia—
no es muy notable si 1la cbmparamos con el testigo, a excep -
cidn del polisulfuro de calcio, el cual tiene un 8.45 porcien
to m38s de agregacidn; esto se explica, ya que este producto -
tiene un 4.60 porciento de calcio, el cual tiene poder cemen-
tante, esto coincide con lo reportado por Collis (1971) en -
donde indica que incrementando la cantidad de calcio es posi-

ble formar uma estructura estable al agua.
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CUADRO 4.1. Efecto de la dosis alta y baja de nueve mejora-
dores de suelo sobre su porcentaje de agregacidn
Saltillo, Coahuila. P.V. 1984,

Mejorador Tipo ;;;;_’_Désis ‘M;;;;_
Estié&rcol bovino orgidnico 29,80%* 37.80
Gallinaza orginico 34.05 25.30
Estiércol caprino organico 24,15 37.25
Composta orgdnico 30.95 25.15
Tamo de datil organico 19.55 34 .45
Vermiculita mineral 24.15 28.05
Periita mineral 20.20 29.00
Polisulfuro de Ca. acidificante 25.40 34.35
Azufre acidificante 21.10 24.95
Testigo sin aplicacién 25.90

* Porcentaje de agregacitn
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Densidad Aparente

Los resultados obtenidos de este pardmetro se presen
tan en el cuadro 4.2, a los que se les realizd el andlisis -
de varianza; se encontrd que no hubo diferencia significati-
va entre tratamientos, con un coeficiente de variacidn de -
10.17 porciento.

Los datos recabados de la densidad de sdlidos y por-
cienté de espacio poroso se encuentra en los cuadros 4.3 y -
4.4. Estos pardmetros fueron utilizados para el cdlculo de-
la densidad aparente y se analizaron estadisticamente, no se
encontrd diferencia significativa entre los materiales eva -
luados; los coeficientes de variacidn fueron 8.4 porciento y
6.32 porciento respectivamente, 1o cue nos indica que la in-
formacidn utilizada se hizo en ia forma adecuada.

El promedio de las tres repeticiones se representa -
en la figura 4.1, en donde se observa una tendencia a dismi-
nuir la densidad aparente al aumentar la dosis del mejorador
Los dosis altas de tamo de datil, estiércol bovino, caprino-
y los mejoradores vermiculita, gallinaza, perlita v composta
en las dos dosis disminuyen claramente la densidad aparente,
en comparacidn con el testigo. Los valores minimos fueron -
encontrados en los tratamientos con las dosis altas, con va
lor de 1.06 g/cm3. Los anteriores resultados coinciden con
lo encontrado por Ortiz (1977) v Stewart (1982), ya gque esto
investigadores sefialan que sin duda al hacer aplicaciones de
desechos animales o en general materia orgdnica disminuye la

densidad aparente.
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CUADRO 4.2. Resultados obtenidos en la determinacidn de den-
sidad aparente a un suelo tratado con varios -

mejoradores . Saltillo, Coahuila. Ciclo P.V.-

1984.
Tratamiento tgzjiZ. ~;—~Repet%;iones;;; Promedic
Testigo 0 1.24 1.25 1.28 1.25
Vermiculita 1 1.05 1.08 1.14 1.09
Vermiculita 2 1.07 1.08 1.07 1.07
Perlita » 1 1.03 1.23 1.16 1.14
Perlita 2 1.069 1.13 1.10 1.10
Est. Bovino 5 1.13 1.07 1.08 1.09
Est. Bovino 10 1.07 1.06 1.05 1.06
Gallinaza 1 1.18 | 1.12 1.07 1.12
Gallinaza 2 1,11 1.11 1.06 1.09
Est. Caprino 5 1.06 1.13 1.08 1.09
Est. Caprino 10 1.07 1.06 1.09 1.07
Composta 2 | 1.12 1.02 1.18 1.10
Composta 4 1.05 1.11 1.10 1.08
Tamo de d&til 5 1.19 1.20 1.16 1.18
Tamo de d&til 10 1.17 1.11 1.11 1.13
Polisulfuro de Ca. 0.5 1.20 1.27 1.13 1.20
Polisulfuro de Ca. 1 1.20 1.15 1.13 1.16
Azufre 0.5 1.17 1.18 1.21 1.19
Azufre 1 1.25 1.22 1.12 1.22

£90



CUADRO 4.3. Resultados obtenidos en la determinacidn de den-
sidad de sdlidos a un suelo tratado con varios -

mejoradores, Saltillo, Coahuila. Ciclo P.V. -
1984,

Tratamiento tzgjiz. -;—--Repetiglones—ggz— Prome
Testigo o 4] . 2.54 2.60 2.56 2.5
Vermiculita 1 2.5¢0 2.36 2 49 2.4
Vermiculita : 2 2.55 2.35 2.55 2.4
Perlita 1 2.46 2.56 2.52 2.5
Perlita 2 2.43 2.45 2.50 2.4
Est. Bovino 5 2.57 2.56 2.46 2.5
Est. Bovino 10 2.34 2.42 2.50 2.4
Gallinaza 1 2.58 2.68 2.56 2.6
. Gzllinaza 2 2.52 2,52 2.53 2.5
Est. Caprino 5 : 2.54 2.57 2.57 2.5
Est. Caprino 10 - 2.55 2.54 2.48 2.5
Composta 2 2.55 2.56 2.58 2.5
Composta 4 2.50 2.52 2.51 2.5
Tame de datil 5 2,59 2.50 2.76 2.¢
Tamo de datil 10 2.55 2.52 2.53 2.5
Polisulfuro de Ca. 0.5 2.55 2.64 2.46 2.5
Polisulfuro de Ca. 1 2.55 2.55 - 2.46 2.8
Azufre 0.5 2.55 2.51 2.52 2.5
Azufre 1 2.51 2.54 2.57 2.

Promedio =
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CUADRO 4.4. Resultados obtenidos en la determinacifn de es-
pacio poroso de un suelo tratado .con varios me-

" joradores., Saltillo, Coahuila. Ciclo P.V.

. 1984,

Tratamiento Ddésis 0 @Zmm——— Repeticiones-—-- Promed

Ton/ha. I 11 111

Testigo 0 51 52 50 51.
Vermiculita 1 58 54 54 55.
Vermiculita 2 ) 58 54 58 56.
Perlita 1 58 52 54 55.
Perlita 2 55 54 56 56.
Est. Bovino 5 56 58 56 56.
Est. Bovino 10 54 56 58 56.
Gallinaza 1 54 58 58 56.
Gallinaza 2 56 56 58 56.
Est. Caprino 5 58 56 58 57.
Est. Caprino 10 58 58 56 57.
Composta 2 56 60 54 56.
Composta 4 58 56 56 56.
Tamo de datil 5 54 52 58 54,
Tamo de datil 10 54 56 56 55.
Polisulfuro de Ca 6.5 53 52 54 53.
Polisulfuro de Ca. 1 53 55 54 54,
Azufre 0.5 54 53 52 53.
Azufre 1 50 52 53 51.

Promedio = 55.2

690



D

EC
EB

D&sis (ton/ha).

FIGURA 4.1.
Saltillo,

10

Efecto de ddsis y mejoradores del suelo sobre
la densidad aparente.
Ciclo P.V.

Coahuila.

040



El rango obtenido para esta propiedad fisica es de
1.06 a 1.25 g/Cm3 son los adecuados para este tipo de suelo-
(arcilloso) seglin reporta Millar et al. (1975)

Las pendientes de las lineas que presentan los mejo-
radores: tamo de ddtil, estifrcol bovino y caprino, gallina-
za, vermiculita y composta, nos indican que si aplicamos do-
sis mayores no se mbdificaré significativamente este parame-
tro. En cuanto a la perlita es de esperarse todavia una di:

minucidn al aumentar la dosis de este material.
Humedad Aprovechable

En las‘figuras 4.2a, 4.2b vy 4.2c se presentan las c1
vas de caracteristicas de humedad de los 19 tratamieptos es-
tudiados en el presente trabajc; en el cuadro 4.5 observamos
el porciento de humedad aprovechable de los materiales util:
zados, en cuanto a los mejoradores orgdnicos, en'general ele
van el porciento de humedad aprovechable en comparacidn con
el testigo. Al hacer diferenciacidn dentro de los mejorado-
res tenemos que los materiales mis voluminosos retiemen o -
elevan en forma mds marcada la humedad, en comparacidn con
la composta que es de menor voluminosidad.' En cuanto a los
materiales minerales se observa que la vermiculita eleva en
mayor proporcidn qué.los materiales orgdnicos, ya que este 1
terial tiene la propiedad de absorver gran cantidad de agua.
Respecto a perlita, al aumentar la dosis diéminuye la humed:
aprovechable, lo cual concuerda con lo reportado por Méndez
(1982), donde indica que la perlita presenta problemas para

retener el agua en el suelo.
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CUADRO 4.5.

Resultados obtenidos en la determinacidn del
contenido de humedad y humedad aprovechable,
jo diferentes tensiones aplicadas en olla de
presidén al suelo tratado con varios mejoradores

ba

Saltillo, Coahuila. Ciclo P.V. 1984.

] Dosis N Humedad

Tratamiento Ton/ha. Tensidon de humedad (bares) aprov§cha
0.1 0.3 1.0 3.0 %)

Testigo 0 44.9% 35,5 30.8 25.2  15.21
Vermiculita 1 47.0 35. 30.8 25.3 16.16
Vermiculita 2 46 .4 387 30.9 23.9 17.58
Perlita 1 46 .7 37. 28.3 24.2 17.08
Perlita 2 46,8 35. 28.3 24.5 16.30
Est. Bovino 5 46 .7 38. 30.9 25.1 17.58
Est. Bovino 10 46.5 37. 30.3 25.1 17.26
Gallinaza 1 46 .4 37. 29.4 25,1 16.90
Gallinaza 2 48 .2 38. 29.3 25.5 17 .44
Est. Caprino 5 46 .2 37. 30.2 24.4 17.12
Est. Caprino 10 47 .6 37. 30.0 24.3 17.12
Composta 2 44,3 36. 29 .4 25,2 16.48
Composta 4 67.1 37. 30.0 24.8 16.90
Tamo de datiil 5 45.8 37. 31.3 25.4 16.99
Tamo de ddtil 10 48.0 38. 32.0 26.3 17.40
Pelisulfuro de Ca.0.5 45.8 34, 30.1 25.0 17.75
Peclisulfuro de Ca.l 44.9 36. 30.0 26.0 16.80
Azufre 0.5 47 .2 35. 28.8 25.2 16.03
Azufre 1 46 .1 35. 29.0 24.2 16.03

* Porciento gravimétrico de humedad (Pw)

* Punto de marchitez permanente

Pw a 0.3 bares

1.84
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Materia Orgédnica

Los resultados promedio obtenidos de cuatro repeti -
ciones de muestras tomadas a los 167 dias después de la sier
bra se presentan en la figura 4.3; se observa que conforme -
aumenta la dosis de mejorador se incrementa el porcentaje de
materia orgidnica con una diferencia marcada en las dosis al-
tas del mejorador. La informacidn obtenida es de esperarse,
ya que los materiales evaluados: gallinaza, composta, estiér-
col bovino y caprino son reportados segln Ortiz (1977) con -
porcentajes de materia orgdnica de 50, 38, 14 y 31 respectiva
mente. Cabe mencionar gque aun con la adicidn de materia orgi
nica, se encuentran dentro de la clasificacidn medianamente -
rica, solamente la aplicacidn de 10 ton/ha de tamo de ditil -
pasa a clasificar como muy rico, esto concuerda con lo sefala
do por Broadbent citado por Tamhane et al. (1978) indicando -
que al aplicar material orgidnico de lenta degradacidn estimu-
la a i1a descomposicidn de la materia orgédnica original a cau-
sa de la mayor actividad microbiana. Por otra parte, observa
mos en i1a grafica que una mayor pendiente de las 1fneas indi-
ca que todavia podemos esperar un incremento en el contenido
de matefia orgdnica al hacer aplicaciones de d&sis méds altas
como es el caso de gallinaza, composta, tamo de datil y es -

tiércol bovino, no asiI para el estiércol caprino.
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Propiedades Quimicas

Nitrdgeno

Los resultados obtenidos de nitrdgenoc total por el -
método de Kjeldahl, en general presentan tendencias confusas
como se ve en el cuadro 4.6, en donde se tienmen valores supe
riores al contenido de nitrdgeno calculado en base al por -
ciento de materia orgdnica, siendo este incremento debido a-
las adiciones de fertilizantes nitrogenados al suelo. El ni
trédgeno determinado de la materia orgidnica presenta una ten-
dencia a incrementar conforme aumentamos la dosis de mejora-
dor orgdnico. En cuanto a los mejoradores inorgénicos, tie-
nen valores similares al testigo, caiculados por este métode
(M.0.) y es 1l6gico, ya que no se estd afiadiendo materia orgi
nica. Al respecto Black (1975) sefiala que la determinacidn-
de nitrdgeno total no es muy precisa e indica que es preferi
ble usar como Indice de absorcidn de nitrdgeno por las plan-
tas el contenido de materia orgénica, ya que es mads fdcil ob-
tener el valor aproximado de esta determinacidn que del nictrd
geno total.

Si se realiza un balance al nitrdgeno aplicado al sue
lo, se puede encontrar que la cosecha de 30 ton/ha de tubércu
lo consume alrededor de 160 kg/ha, segiin lo reportan varios -
autores mencionados en la literatura citada. El1 productor -
aplica 150 kg/ha de nitrdgeno al suelo, de &€stos se pierde -
cierto porcentaje por lixiviacidn, inmobilizacidn por microor

ganismos, absorcibén por malas hierbas, volatilizacidn, etc.,-
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CUADRO 4.6, Efecto de las dosis y mejoradores de suelo so-
bre el contenido de nitrégeno determinado por
dos métodos,

1984,

Saltillo,

Coahuila. Ciclo P.V.

- Kjeldahl
Tratamiento tzgjiz. nitrdgeno % M.0.
: total (%)

Testigo 0 0.1897 0.1337
Vermiculita 1 0.1923 0.1362
Vermiculita 2 0.1654 0.1345
Perlita 1 0.1735 0.1362
Perlita 2 0.1601 0.1352
Est. bovino 5 0.1614 0.1330
Est. bovino 10 0.1251 0.1414
Gallinaza 1 0.1601 0.1322
Gallinaza 2 0.1479 0.1405
Est. caprino 5 0.0591 0.1421
Est. caprino 10 0.1991 - 0.1447
Composta 2 0.1385 0.1345
Composta 4 0.2139 0.1386
Tamo de datil 5 0.1789 0.1329
Tamo de datil 10 0.1789 0.1557
Polisulfuro de Ca. 0.5 0.2004 0.1421
Polisulfuro de Ca. 1 0.1183 0.1379
Azufre 0.5 0.1439 0.1379
Azufre 1 0.1103 0.1370
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asi que el nitrSgeno que queda a disposicidn de la planta -
posiblemente no es suficiente para cubrir sus necesidades, -
por lo que se hacen aplicaciones periddicas de este elementc
al follaje, considerdndose que el nitrdgeno no es deficiente
para el desarrollo satisfactorio de la papa en esta locali -

dad.
Fésforo

A traves del desarrollo vegetativo del cultivo, se -
realizaron tres muestreos; al inicio de la siembra, a los 73
y a los 167 dias después de la siembra. En el cuadro 4.7 se
observa el contenido de f8sforo en cada uno de los muestreos
en el andlisis inicial se encuentra un contenido mediano de
este elemento, siendo un valor que es de esperarse, ya que -
@stos suelos aplican grandes dosis de fertilizantes fosféri-
cos. En el andlisis intermedio (73 dias después de la siem
bra) en general se eleva el contenido de f&sforo aprovechabl
y se observa qué los tratamientos con gallinaza, composta, p
lisulfuro de calcio y azufre aumentan la concentracidn de £f5&
foro en el suelo al aumentar su dosis, lo cual se explica, y
que la gallinaza y la composta tienen un 1.5 y 0.9 porciento
réspectivamente de fésforo, md3s el que se le aplica como fer
tilizante, los acidificantes polisulfuro de calcio y azufre
actlan poniendo en mayor disponibilidad el fésforo del suelo
En el caso de los mejoradores organicos se ve gque al aumenta
la dosis disminuye el contenido de f&sforo, al respecto se

puede inferir que en las dosis bajas existe una mds réapida
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CUADRO 4.7 . Efecto de diferentes dosis y mejoradcres de
suelo sobre el contenido de fdsforo a diferen
tes épocas de desarrollo del cultivo. Salti-
1lo, Coahuila. Ciclo P.V. 1984,

Contenido de fGsforo (kg/ha)

Dosis

Tratamiento ton/ha. Inicio 1?§§r2§§io 12;n2§q
Testigo 0 53.85  30.15 112.5
Vermiculita 1 41.85 112.5
Vermiculita 2 36.45 112.5
Perlita 1 51.90 112.5
Perlita 2 | 46.35 112.5
Est. bovino 5 59.85 112.5
Est. bovino 10 28.80 112.5
Gallinaza 1 ' 48.15 112.5
Gallinaza 2 55.50 112.5
Est. caprino 5 42.75 112.5
Est.. caprino 10 22.30 112.5
Composta 2 23.80 112.5
Composta 4 63.45 112.5
Tamo de datil 5 - 55.12 112.5
Tamo de datil 10 49.95 112.5
Polisulfuro de Ca.0.5 34.20 112.5
Polisulfuro de Ca.l 36.67 112.5
Azufre 0.5 46.57 S 112.5
Azufre 1 66.15 112.5

Promedioc = 44,21 N
*

Dias después de la siembra
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descomposicifn de los materiales y esto estimula a la libera
cidn dél fésforo aprovechéble por la planta, En cuanto a -
los minerales expandidos,_vermiculita y perlita, también au-
mentan el contenido de f&sforo, va que lo protegen fisicamen
te de la alta fijacidn existente en estos suelos. Este ani
lisis realizado con dos repeticiones indican que los mejora-
dores e#aluados en cierta forma estéﬁ influyendo sobre el -
rendimiento, ya queHSegﬁn lo mencionan Holf (1958)citado por
Ortiz (1983) y Talavera (1983) que el f8sforo es absorvido -
desde la emergencia, pero es mds notorio entre los 50 y 100-
dias después de la siembraf

_En el aniiisié final, en todos los tratamientos se -
tuvieron valores supefiores a 112.5 kg/ha, que es la mixima-
lectura queISe detecta en la curva utilizada en el laborato-
rio y este coﬁportamiento es debido a la forma de muestreo,-
ya que este se hizo en la zona de aplicacién del mejorador y

los fertilizantes, por lo que son 1l6gicos estos valores.
Reaccidén del Suelo  (pH)

Se observa en la figura 4.4, en general, que conform
pasa el tiempo a partir de que se aplicd el acidificante,
tiende a disminuir el pH del suelo, haciéndose mids notorio
del dfa 90 al dfa 167 después de ia aplicacibn, el testigo a
cual no se le aplicd mejorador, presenta valores de pH mayo
res en un rango de 0.1 a 0.35. También se obseivs que cuand
se‘aplicé lavdosis alta de azufre o polisulfuro de calcio se

tiene un mayor efecto en la disminucién del pH. La elevacid
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FIGURA 4.4 - Evaluacién del pH del suelo como respuesta a
los acidificantes bajo estudio. Saltillo, -

Coahuila. Ciclo P.V. 1984.
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)
del pH en la primera etapa (59 dias después dg la siembra) -
de desarrollo del cultivo fué posiblemente a que en el labo-
reo de suelo se extraen carbomnatos de calcio de capas infe -
riores a la superficie, provocando un aumento en el pH, pos-
teriormente la aplicacidn de acidificantes hace que &ste dis
minuya.

Segln los resultados obtenidos, observamos que la -
acidificacidn ocurre, ya en el {ltimo periodo de desarrollo-
de la planta, por lo tanto, se deben aplicar estos con anti-

cipacidén a la siembra para que cumplan su objetivo.
Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC)

El efecto de la aplicacién de los nueve mejoradores-
de suelo se presentan en la figura 4.5 en donde la tendencia
de los mejoradores orgidnicos es incrementar la CIC al aumen-
tar la dosis de mejorador en comparacidén con el testigo, ex-
cepto para la composta, donde el resultado obtenido puede de
berse a un error experimental. Estos resultados tienen estr
cha relacidn si los comparamos con el contenido de materia o
gadnica encontrada para cada uno de los tratamientos orgdnico
los cuales tienen la misma tendencia, lo que se comprueba co
lo dicho por Ledn (1984), Buckman y Brady (1966) senalando
que la materia orgianica contribuye en el aumento de la CIC.
El comportamiento a disminuir, al incrementar la dosis de ve
miculita y perlita es debido a que estos minerales expandido
tienen una CIC de 10 meq/100 g, por lo que tienen un efecto

inverso. Respecto a los acidificantes, azufre y polisulfuro
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de calcio tienen un efecto indirectec, ya que disminuyendo el
pH generan un mejor desarrollo de la planta, redundando en -
una mayor cantidad de materia orgdnica y por lo tanto, aumen

ta la CIC.
Cambios Inducidos en la Planta

Emergencia

En esta etapa fenoldgica no se observd uniformidad, -
ain dentro de los mismos tratamientos, se tomd un periodo de
25 a 35 dias despu@s de la siembra para que se uniformizara-
completameﬁte. Esta variacidn fua genefada por el efecto -
del estimulante de crecimiento(Biozyme), el cual se aplicd -
en forma inadeéuada en la siembra, ya que generalmente emer-

ge de 15 a 20 dias después de la siembra.
Altura

Como una respuesta a la emergencia,'la altura a tra
vés de diferentes dias después de la siembra en los tratamie
tos estudiados se presentaron variaciones muy extremas a 1los
33 dias después de la siembra, como se observa en el cuadro
4.8 y a los 91 dias después de la siembra aproximadamente se

uniformizaron.
Floracidn

El periodo de floracifn del lote experimental fluctd
entre los 89 y 106 dias después de la siembra, en este param
tro no se observld una diferencia acentuada entre los trata

mientos evaluados.
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CUADRO 4.8.

Valores promedio de la altura de la planta de

papa observadas a los 33, 77 y 91 dias después

de la siembra. Saltillo, Coahuila. Ciclo P.-
V. 1984.
Tratamiento Ddsis Dias después de la siembra
ton/ha. 33 77 91

Testigo 0 6.5 52.5 70.5
Vermiculita 1 15.0 51.0 74.5
Vermiculita 2 8.5 56.0 77.5
Perlita 1 3.2 60.5 67.5
Perlita 2 18.0 70.0 90.2!
Est. Bovino 5 2.5 61.0 74.5
Est. Bvoino 10 7.5 48.5 71.5
Gallinaza 1 7.7 50.25 69.0
ballinaza 2‘ 6.2 57.0 73.0
Est. Caprino -5 0.0 40.75 64.0
Est. Caprino 10 7.5 59.0 79.0
Composta 2 5.0 48.25 67.2!
Composta 4 6.7 55.5 70.2!
Tamo de datil 5 9.0 56.25 74.2!
Tamo de datil 10 5.0 54.25 76.2!
Polisulfuro de Ca 0.5 5.5 50.25 75.5
Polisulfuro de Ca.l 4.2 57.75 76 .7
Azufre 0. 11.7 68.0 84 .2!
Azufre 1 3.0 49,5 69.7!
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Nimero de Tallos por Planta

El efecto &e la aplicacién de los mejoradores de su
lo estudiados sobre el nfimero de tallos por planta se prese
tan en el cua&ro 4.9, donde se puede observar que no existe
influencia de los materiales sobre este parametro, ﬁo encon
trandose diferencias significativas en el andlisis de varia
za. Los valores promedios encontrados estd3m en un rango de

dos a tres tallos por planta.

Porciento de Materia Seca -

Los resultados obtenidos para este pardmetro se pre
sentan en el cuadro 4.10, y fueron tomados a los 106 dias
después de la siembra (final de la floracidn). En el anali
sis de varianza no se obtuvo diferencia significativa entre
los tratamientos evaluados; el coeficiente de variacidn fue
de 12.7 porciento. Los valores de materia seca flﬁctﬁan en
tre 10.4 y 13.5 porciento. E1 comportamiento encontrado po
siblemente es debido a la etapa en que se toml la muestra,
ya que en esta etapa ha alcanzado su miximo desarrollo vege

tativo aéreo.

Producecidn v Calidad del Tﬁbérculo

A la pro&uccién obtenida se le realizévuna diferenc
cidn en cuanto a calidad del tub@rculo, procediéndose a hac
el correspondiente anilisis estadistico para cada una de la
cuatro clasificaciones, no detectiandose diferencia signific

tiva para los tratamientos evaluados. También se hizo este
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CUADRO 4.9. N{mero de tallos por planta en los tratamientos
bajo estudio. Saltillo, Cecahuila. Ciclo P.V.-_

1984,
Tratamientos Dosis — —===-- Repeticiones~---- Promedic
ton/ha. I 1T III IV
‘Testigo 0 2,000 2.000 2.000 2.000 2,500
Vermiculita 1 4,000 6.000 4.000 1.000 3.750
Vermiculita 2 2,000 3.000 2.000 2.000 2.250
Perlita ‘l 5.000 3.000 3.000 4.000 3.750
Perlita ' 2 5.000 1.000 3.000 3.000 3.000
Est. Bovino 5 2.000 3.000 2.000 2.000 2.250
Est. Bovino 10 2.000 2.000 2.000 2.000 2.600
Gallinaza ‘ 1 2.000 3.000 3.000 2.000 2.500
Gallinaza 2 3.000 1.000 4.000 3.000 2.750
Est. Caprino 5 4,000 2.000 3.000 3.000 3.000
Est. Caprino - 10 5.000 4.000 4.000 1.000 3.500
Composta 2 3.000 2.000 3.000 4.000 3.000
Composta 4 2.000 3.000 2.000 2.000 2.250
Tamo de datil 5 3.000 2.000 l.OOO 2.000 2.000
Tamo de datil 10 3.000 3.000 2.000 3.000 2.750
Polisulfuro de Ca 0.5 2.000 2.000 2.000 3.000 2.25C
Polisulfuro de Ca.l 3.000 1.000 1.000 2.000 1.750
Azufre 0.5 3.000 3.000 4.000 2.000 3.000
Azufre 1 2,000 4.000 3.000 4.000 3.250

Promedio = 2,711
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CUADRO 4.10.

en el suelo

71

Porciento de materia seca del cultivo de papa
tratado con diferentes mejorado

res. Saltillo, Coahuila. Ciclo P,V, 1984,
Tratamiento FSS’?;Z —-—I--RepetIiIciones—;-]-:—I— Iv Promed
Testigo 0 12.40 . 12.58 7 12,52 9.i6 1l1.9
Vermiculita 1 13,18 13.02 12.93 14.90 135
Vermiculita 2 131.78  10.71 12.37 13.60 12.1
Perlita 1 12.17  i12.17 11,79 9.97 11.5
Perlita 2 9.89 11.76 10.11 10.98 10.6
Est. Bovino 5 il.51 11.16 11.90 13.15 11.5
Est. Bovino 10 11.88 12.03 13.59 11.14 12.1
Gallinaza 1 14.28 11.46 9.41 12,22 11.8
Gallinaza 2 12.45 12.60 10.78 10.95 11.6
Est., Caprino 5 11.87 8.56 13.91 11.i8 11.3
Est. Caprino 10 11.13  11.17  11.16 9.97 1i0.8
Composta 2 11.26 8.37 16.20 1i2.060 1G.4
Composta 4 11.81  12.84 8.90 15.28 12.2
Tamo de datikl 5 10.44 13.88 11.21 11.93 11.8
Tamo de datil 10 10.65 13.33 10.41 11.90 11.5
Polisulfuro de Ca. 0.5 11.21 12.73 9.24 8.93 1G.5
Polisulfuro de Ca. .1 9.21 10.57 10.51 11.89 10.5
Azufre 0.5 9.79 12.43 11.76 10.75 il.1
Azufre 1 10.85 11.23 12.88 10.94 11.4
Promedio 11.533

c.v

12.71 porciento
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este mismo analisis para el rendimiento total, como se ve c¢n
el cuadro 4.11, en donde no hubo diferencia significativa en
tre los mejoradores estudiados. En el cuadro 4.12 se repor-
ta la produccidn, la que oscila entre 24,193 y 32,812 kg/ha
con un coeficiente de variacidn de 16.50 porciento, lo cual-
nos indica que los resultados en general son confiables; en-
ese mismo cuadro se observa una diferenciacidn en base a ca-
lidad comercial en porcentaje de tubé&rculo de primera, segun
da, tercera y mono.

A pesar de que estadisticamente se consideran igual
es, la produccidn se encontrd que los tratamientos de mayor
produccidn estdn relacionados en cierta forma con el fdsforo
en el caso de la gallinaza contiene un 1.5 porciento de este:
elemento, tamo de d&til y perlita niveles bajos actﬁan fisic,
mente protegiendo el fertilizante fosfdrico aplicado del alt
poder de fijacidn existénte en estos suelos, también el poli
sulfuro de calcio y azufre con sus modificaciones en la reac
cién del suelo, contribuyendo a la liberacidn del fésfor;
aprovechable para la planta. Se observa que los md3s bajos
rendimientos se presentan con los mejoradores composta, es
tiércol bovino y caprino, con sus dos dousis, los niveles ba
jos de vermiculita y gallinaza, asi como perlita nivel alto.

LosAtratamientos de mayor porcentaje en produccidn
con tubérculos de primera v segunda calidad, los cuales son

los que tienen mayor demanda en el mercado son los tratamien

tos con estiércol caprino 5 y 10 ton/ha, vermiculita 2 ton/h

tamo de d3til 5 ton/ha y polisulfuro de calcio 0.5 ton/ha,
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CUADRO 4.12.

Tratcamiento,
porcentajes de
Saltilio,

Coahuila,

Cic

en base a
V.

1 P

BTG .

rendimiento total,

I
tubéereculo

1984,

promecic y
calidad.

. Rendimiento
- . Dusis -
Zratamiento o Total
Ton/ha, PR
\Ke/na s
Gallinaza 2 32,812 50.3 23.9 12.%
Tamo de datil 5 32,753 52,7 24,7 H 5.8
1 1,454 0.0 24.5 10.1 .l
Polisulfuro de Ca 0.5 30,902 5C.7 30.3 ilt.ud 7.
Polisulfuro dée Ca. 1 30,511 44,5 24,7 12.7 5.l
Azufre 1 30,435 39.0 19.8 i6.5 24,8
Azuire 0.5 30,035 49.1 24.6 i1.6 1hL7
Testigo 0 29,285 43.0 30.5 12.8 1507
Tamc de datil 10 28.864% 33.1 31.5 2.7 22.7
Vermiculita 2 28,848 45.6 30.¢6 3.9 ii.%
Composta 4 28,414 40.3 23.9 12.3 5.3
b
Est. Caprinc 5 28,387 9.4 27.C 5.9 LI
Periita 2 27,742 39.0 30.4 1z2.9 17
Est. Caprino i0 26,371 44 .2 31.7 11,5 12,5
Gallinaza i 26,137 3.7 24,2 17.2 5.4
Vermiculita 1 25,705 48.0 26.€ ii.l A
Composta 2 25,705 48.0 26.6 i1.1 %3
£st. Bovino 4 24,560 34.5 i7.6 i8.2 27.7
Est. Bovino i0 24,163 45.2 26.8 1.4 17,6
Promedio 28,610
c.v. = 16.50 porciento
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superando de un 2.5 a 7.5 porciento al testigo sin aplica -
cidén de mejorador, estos materiales tienen en particular que

son voluminosos, propiciando un buen desarrollo del tubé&rcu-
lo, con excepcidn del polisulfuro de calcio 0.5 ton/ha.

Una de las posibles causas por las que no hubo dife-
rencia significativa en rendimiento entre los tratamientos,
puede ser debido a la incidencia del tizdom tardio, que afec-
td la parcela experimental en forma perpendicular a la dis -
tribucidn de las repeticiones y también fue favorecido por -

su localizacidn el testigo del productor.
And3lisis Econdmico

Al no encontrar diferencia en rendimiento entre tra
tamientos se procedid a realizar el andlisis econdmico en el
cuadro 4.13, se observa el andlisis de dominancia de acuerdo
a Perrin et al. (1976) en donde se han descartado los trata-

mientos de costos de insumos altos y rendimientos bajos, ha

ciéndose notorio la diferencia entre los tratamientos en cua

to a beneficio neto. En el cuadro 4.14 se observa el andli
sis marginal segiin el mismo autor y se tieme que aplicando -

5 ton/ha de tamo de didtil obtememos una tasa de retorno marg

nal de § 267.47, es decir, que por cada peso invertido obten

mos la mencionada cantidad.
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'CUADRO 4.13. Andlisis econdmico de los tratamientos estudi.
dos en el cultivo de papa de acuerdo al métod«
de Perrin et al. (1976). Saltillo, Coahuila.
Ciclo P.V. 1984.

Dosis Ingreso total Costos variables Beneficio

Tratamiento ton/ha. (%) + costos fijos ($) Neto ($)

Tamo. de datil . 5 1:123,884.70 . . 367,624.,09 756,260.6
Gallinaza 2 1:101.991.00 362,848.62 739,142 .3:
Polisulfuro de Ca 0.5 1:079,746.80 386,354.60 693,392. 2
Perlita 1 1:051,192.70 427,365.33 623,827.3
Azufre 0.5 999,805,08 386,994.18 612,810.9¢
Testigo 0 862,077.10 254,186.55 607,890.5.
Ingreso total = Rendimiento X precio de campo (de acuerdo a la calida

del tub&rculo)

Costos variables = Costo de los mejoradores de suelo + Transporte +
Aplicacidn
Costos fijos = Costos de insumos aplicados en forma homogénea al expe:
- rimento.

Beneficio neto = Ingreso total — (costos variables + costos fijos)
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CONCLUSICNES

La adicidn de wmaterialer orglnices y minerales al

Lo

JaR

suslo generas up mejoramiento o luas propiedades fisicas de

éste. La densidad aparente, disminuve conforme se auments
T odosie de estos materiales. EL porcentaje de agregacidn

en el suelc v la humedad aprovechable se incrementaron al
aumentar la cantidad de mejoradery orgdnicoc y vermiculita.

Lo tratamientos =2studiades afectaron favorablement:

o

oty

el contenido de nitrdgenc, fdésforo y materia orgdnica, tan

existievon modificacienas >né&ficas para capacidad de
intercawrtio catidénico y pH exisrtiendo una disminucidn mis
marcada a los 167 dIas después de 1la siembra, para este Ult,
i1

Los pardmetres evaluados en el desarrollo de la pla:

v ono tuvieron diferencias nntorias.

rxy
Y
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e
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L
poas

iento fue enmascarado por el ataque de ti

3
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4
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que no hubo diferencias significativas en-

& - %

ot
~
0l
—
.
]
&}

ientos evaluacdos., Los mejoradores de suelo

wdg sohresalientes bajo 1

vcondiciones que prevalscieron e

#1 experimento fueron: gailiraza 2 ton/ha, tamo de datil 5

(a3
O
3

su/ha, periive 1 ton/ha, velisulfure de calcio G.5 vy
ha, azutre 1 y 0.5 ton/ha. Zi anilisis econdmico nos indice
guai el mejoradory mis sobrvesaliente 25 el tamo de didtil S ton

ha con uns tasa de retorno warginal de 264.67 por ciento.
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RESUMEN

EL pfesente_trabajo de investigacidn se 1llevd a cab
duraﬁte el ciclo agricola primavera - verano de 1984, esta
bleciéndose &ste en el rancho "E1 Aguatoche", iocalizado en
el Municipio de Saltillo, Coahuila. E1 objetivo principal
de la presente investigacidn fue la evaluacidn del efecﬁo d
nueve méjoradores de suelo sobre propiedades fisicas y quim
cas -del suelo y sobre el desarrollo del cultivo de papa.

Los mejoradores de suelo estudiados y sus dosis fde
ron: los orgénicbs: estiércol bovino, estifrcol caprino y t
mo de datil en 5 y 10 ton/ha, composta 2 y 4 ton/ha y galli
naza 1 y 2 ton/ha; los_mejoradones inorgidnicos son vermicul
ta y perlita en 1 y 2 ton/ha y poiisulfuro de calcio y azu
fre con 0.5 y 1 ton/ha. El1 disefio experimental utilizado f
bloques al azar con cuatro repeticiones, siendo la parcela
perimental de seis surcos-de 5 m de largo.

Las propiedades fisicas son modificadas favorableme
te por los mejoradores orgdnicos en cuanto a porcentaje de
agregécién y humedad aprovechable en donde se observa.un ef
to asqendente al aumentar la dosis del mejorador; ademids de
los orginicos, los minerales generan cambios importantes en
ia densidad aparente, teniéndose un efecto inverso a la apl

cacidn de estos materiales.
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Respecto a las propiedades quimicas, el andlisis in-
termedio del f6sforo se observd que en general todos los me-
joradores aumentén el contenido de este elemento con excep -
cidn de las dosis altas de los estiércoles bovino y caprino
y la dosis baja de composta. En el andlisis final se detec-
taron valores arriba de 112.5 kg/ha en todos los mejoradores
de SUelo. La materia orgidnica v la capacidad de intercambic
catidnico tienen una tendencia similar, ya que conforme se -
elevan las dosis de mejoradores orginicos se incrementan cs-
tos pardmetros. En cuanto al pH, conforme pasa el tiempo a
vpartir de cuando se aplicd el acidificante tiende a disminuz
siendo mis notorio a los 167 dfas des#ués de la siembra. EIl
nitrégeno total por el método Kjeldahl presenta resultados -
confusos, Sin embargo, al célcular el nitrdgeno en base a 1
materia ofgéﬁica observamos incrementos al aumentar la ddsics
de mejoradores orginicos.

La evaluacidén de las diferentes etapas de desarrollc
del cultivo no fueron significati#amente modificadas por los
tratamientos evaluados.

Los rendimientbs obtenidos de los diferentes trata
mientos al hacer un anélisis estadfstico no se detectd dife
reﬁcia significativa entre éstos, siendoc una causa posible ¢
esto el ataque del tizdn tardio a una parte del lote experi
mental. Sin embargo, los mejoradores de m3s rendimientos se
encuentran reiacionados con el fdsforo. E1l mayor porcentaje
de tubérculo de primera y segunda calidéd se encontrd en locs

mejoradores estiércol bovino, vermiculita 2 ton/ha, tamo de

660
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ditil 5 ton/ha y polisulfuro de calcio 0.5 ton/ha. EI ani-
lisis econdmico demuestra que la aplicacidn de materiales ¢

costo elevado es incosteable.
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