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En el municipio de Saltillo, Coahuila, se realizd un es-
dio en el ciclo agricola Primavera-Verano de 1983, con el ob-
to de evaluar la respuesta del cultivo de la papa (variedad
lpha") en su rendimiento y calidad de tub&rculo, al estable-
r su siembra en suelos con diferente grado de preparacidn,

1 como determinar econdmicamente la mejor combinacidn de tra-
miento (método de labranza-t&cnica de control de maleza) .

En dicho estudio se probaron los m&todos de labranza, do-

e rastra; barbecho, doble rastra y subsoleo, barbecho, ras-

a asi como las té&cnicas de control de malezas siguientes: -
ntrol quimico, un cultivo y un cultivo mas un azadoneo. En
campo, los tratamientos fueron distribuidos en bloques al
ar, con arreglo en parcelas divididas, en los tratamientos
parcela chica se estudiaron los m8todos de preparacidn y
parcela grande, las técnicas de control de malezas, se es-
blecieron seis repeticiones y la parcela total fue de cua-

o surcos de 15 metros de longitud. '

Los tratamientos estudiados no mostraron significancia
cuanto a los rendimientos totales en su anilisis estadisti-
+ los rendimientos oscilaron de 13.980 ton/ha para el tra-
miento subsoleo, barbecho doble rastra mas un cultivo mas -
azadoneo, hasta 15.949 ton/ha para el mismo método de la-
anza controlando las malezas con herbicidas, no obstante, =
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en la produccidn de la clasificacidn de segunda se logrd un --

efecto significativo en los tratamientos de parcela chica, pre

sentando diferencias entre la media del rendimiento del trata-
miento subsoleo, barbecho doble rastra y la media del rendi- =
miento barbecho, doble rastra. Los rendimientos medios fueron
6.11 ton/ha y 6.26 ton/ha respectivamente. Las clasificacio-

nes de primera y tercera no presentaron diferencias significa=-

tivas en su andlisis estadistico.

Los tratamientos estudiados generaron cambios en la ve-
locidad de infiltracidn e infiltracidn bésica del suelo, a me-
dida gue se incrementd la labranza., Se detectd una estrecha
relacidn entre el contenido de humedad del suelo y la resis-

tencia a la penetracidn del mismo.

Los mé&todos de labranza de preparacidn generaron diferen

cias en la germinacidn de las plantas, a medida que se incre--
mentd la labranza aumentd la germinacidn de las pl&ntulas.

La altura de plantas no fue estimulada por las condicio-
nes propiciadas al suelo por los tratamientos y no se logrd
establecer correlacidn entre la produccidn de materia seca de
tub&rculo, follaje y total, con el rendimiento.

Econdmicamente el tratamiento doble rastra mas un cul=-
tivo presentd el mayor beneficio neto. Los resultados no de-~
ben tomarse concluyentes dado que es la respuesta de un afo
de estudios y' este tipo de ensayos requieren de un mayor nG-
mero de ahos para manifestar un comportamiento fidedigno en

los cambios del suelo.
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I1. IHTRODUCCIOH

La papa Sofanum fuberosum L., debido a su alto contenido
je almidbn y su elevada cantidad de nutrientes por unidad de pe
350, es considerada de gran importancia desde el punto de vista
alimenticio. Es cultivacda por los habitantes de la mayoria de
los paises del mundo, tanto por los llamados desarrollados co-
no por los subdesarrollados. En la actualidad, se estima la
>roduccidén mundial superior a los 200 millones de toneladas -
anuales, de las cuales México contribuye aproximadamente con
300 mil toneladas, observando afio con afio un incremento en su

sarticipacidn.

En el interior de la Repiblica Mexicana, en la reagidn de
lavidad, comprendida por los estados de Nueve Ledn y Coahuila,
se destina en la actualidad una superficie aproximada de 4000
i1ect8reas a la siembra de este cultivo, las cuales generan em-
>leo a un gran nimero de familias, en el campo; con su parti-
zipacidn activa en la produccién del cultivo y en la ciudad;
>n la mediana y gran industria que ha generado la explotacién

de este tubé&rculo.

La regidn de Wavidad destaca por el alto grado tecnoldgi-
2o que los productores de papa emplean, sin embarge, las con-
liciones naturales del area, por lo que al suelo respecta, son
srecarias; suelos someros, con formaciones cristalinas de sul-

fato de calcic a 30 cm de profundidad. Estos suelos son mane-

910



jados por tradicidn y/o extrapolacidn de informacidn generadas

en otras &reas, pero en realidad no han sido ajustadas a las -

condiciones especificas de la regidn.

Por lo anteriormente expuesto en el presente trabajo se

plantean los siquientes objetivos:

1.

Determinar en base al rendimiento y calidad de tub&rculo de
este cultivo, el mé&todo de labranza de preparacibn del sue-
lo apropiado.

Mediante el empleo de diferentes té&cnicas de control de ma-
lezas se pretende prolongar las condiciones que logren pro-
ducir los métodos de labranza al suelo y a su vez, determi-
nar econdmicamente el mejor tratamiento producto de la in-

teraccidn mé&todo-~té&cnica.

Hipbtesis de trabajo:

Dadas las caracteristicas especificas que presentan estos
suelos, el uso de implementos agricolas a profundidades ma-~
yores de 30 cm mezclan estratos de baja fertilidad con el
estrato fértil de la superficie.

En este tipo de cultivos que presentan €l producto a cose-
char bajo la superficie del suelo, la compactacibén puede -
ser un factor negativo en el desarrollo del tubé&rculo.
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IT1. REVISICH DE LITERATURA

1. El cultivo de la papa
1.1. Origen e historia

Talburt y Smith (1975), mencionan que la papa es origina-
ria de Amé&rica del Sur, especificamente de los Andes de Perf,
al arribo de los congquistadores espanoles al nuevo mundo, este
cultivo es diseminado por todo el sur y centro de Am&rica, Mé-
xico y algunas 4reas del sur de los Estados Unidos. Estos - =-
autores coinciden con Harris (1978), quien reporta que los con-
guistadores espafioles narran en sus crdnicas de una gran canti.
dad de especies encontradas en Bmé&rica del Sur, especificament
en los Andes del Perfi y Bolivia.

1.2. Importancia ccondmica

De acuerdo a estadisticas divulgadas por la 0.%¥.U., cita-
das por S.A.R.H, (1982), la produccidn mundial de papa en el
afio de 1980 fue de 225.7 millones de toneladas, los principale
paises productores en orden de importancia fueron: Rusia, que
obtuvo el primer lugar al igual que en otros afos, con una pro-
duccidn de 66.9 millones de toneladas que representaron el - -
29.6% del total mundial; Polonia ocupd el segundo lugar, con
26.4 millones de toneladas, participando con el 11.692%; los Es
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tados Unidos se situaron en tercer lugar con 13,6 millones de -
toneladas que representaron el 6.04%; el cuarto lugar correspor
didé a China con 12 millones de toneladas con el 5.5%, sigui&ndc
les otros paises tales como la Repfiblica Federal Alemana, Repf-
blica Democr&tica Alemana, Francia, India, Reino Unido, paises
bajos Espana, Checoslovaquia, Japbn, Rumania, Italia, México y

otros.

Por lo que toca a la participacidn de nuestro pais en el
contexto mundial, para el afio de 1970 la produccibdn obtenida
fue de 422 mil toneladas, correspondi&ndole el 0.14% de la pro-
duccidn mundial, observ&ndosc un gradual incremento afio con afic
de tal mancra que en 1980 la produccidn fue de 902 mil tonela-

das, su porcentaje de participacidn alcanzé el 0.34%.

En nuestro pais los principales estados productores de pa-

pa se localizan como a continuacibén se consignan:
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7 -
PRODUCCION NACIONAL DE PAPA POR ESTADOS
(1980)
Estado Supehrg‘icie F?Prfnzjnhlaento Proﬁ%;c):f:ién Parctl;g% -
Estado de Méxicc 18,523 12,657 234,458 22.5
2ucbla 23,547 8,410 198,033 19.0
Sinaloa 5,811 23,756 138,045 13.2
Jeracruz 12,998 9,901 128,696 12.3
3aja California Norte 1,704 30,987 52,802 5.0
Yuevo Ledn 1,610 32,224 51,880 4.9
Maxcala 2,677 15,009 40,170 3.3
vichoacin 2,698 14,139 38,147 3.7
Sonora 1,473 24,133 35,558 3.3
“hihuahua 2,349 14,144 33,249 3.2
Scehuila 205 32,000 28,960 2.8
Juanajuato 1,235 21,470 26,516 2.5
Jalisco 597 18,442 11,010 1.2
I)txés* 2,536 $,858 24,2896 2.5
POTAL 78,663 13,240 1¢41,529 100.0

k Incluye: Distritc Federal, Guerrerc, Mcorelos, Oaxaca, Quer&taro, Zacatec:

Nayarit, Durangc, Chiapas, Baja California Sur, Acquascalientes.

Fuente: Direccidn General de Econcmia Poriccla S2A R H (1982).
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1.3. Descripcidn de la planta

Delorit y Ahlgren (1976), la describen como una planta -
anual reproducida asexualmente por tub&rculos o .sexualmente
por el desarrcllo de semillas en los frutos. De tallos herbi-
ceos, erectos, ligeramente vellosos, ramificados y de 30 a 60C
cm de longitud. Hojas compuestas, con varios folios opuestos
y uno grande terminal, vellosas y de uncos 10 cm de longitud.
Inflorescencia tipo cira, compuestas de terminal con pedfinculo
largo, varian de color siende los mas comunes los blances, ro-

sas, lilas y pfirpuras.

Los estclones, que se desarrcllen en las porciones subte-
rridneas de los tallos, varian de lengitud desde 2.5 cm a 10 cm,
los tub&rculcs se desarrocllan en el extremo del estolén, en
realidad estos no son mas que tallos modificados, cada tub&r-~
culo tiene tres o mis yemas, de las cuales se obtiene el nuevo

crecimiento al sembrar las papas.

El tamafic de los tub&rculos depende de la variedad, el
suelo y las condicicnes climfticas, pueden variar de forma, or-
dinariamente son redcndos, covadcs o alargades, Su piel puede
ser lisa, 8spera ¢ coridcea, sicndo los colores més comunes el
blanco, rojo y amarillo. Su constituciédn varia entre un 75 a
80% de agua, de un 12 a2 un 20% de almidones, de 1.5 a 2% de

proteinas y el 3% restante de fibras y minerales.

1.4. Requerimientos generales del cultivo
1.4.1., Requerimientc de nutrimentos

Resulta impOsible precisar una dosis de fertilizacién que
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udiese adaptarse al cultive de la pepa, ya que ésta veria fuer
-:emente en funcibn de las condiciones de clima, suelo y abaste-
rimiento de agua, no cobstante se expresan experiencias obtenida

>or algunos investigadores.

Se recomiendan aplicaciones de abonos orgénicos en aquello
rerrencs que se destinardn a la siembra de este cultivo; Delori
7 Rhlgren (1976), mencionan que la dosis de aplicacién fluctda
:ntre 6 y 10 ton/acre y que debido a que el estiercol es bastan
e pobre en f&6sforo, por lo general se recomienda agregar de 50C

1 75 1lb de superfosfato simple por tonelada de materia orgénica

Talavera (19583), menciona que los minerales mas importan-
tes requeridos por el cultivo son N, P, K y Mg, indica que ex-
eriencias efectuadas en México (concretamente en Lebn, Zamora
; Huatabampo) han concluido en recomendaciones que fluctGan en-
tre 300 a 320 unidades de N/ha, de 200 a 280 unidades de P30s5/he
100 unidades de X/ha, y de 20 a 50 kg/ha de MgOC.

Harris (1978), presenta evidencias que muestran que la m&-
¢ima acumulacibn de nutrientes en los tubé&rculcs ocurre a los
128 dias despu&s de la siembra, en este momento los tubé&rculos
sontienen el 77%, 80% y 79% respectivamente del total de N, P,
;7 K.

1.4.2. Requerimientos de agua

McDermott e Ivins, citados por Harris (1578), demostraron
serrelacionando el rendimiento del cultivo con la aplicacidn de
agua al suelc, que existe una gran dependencia entre ellos, ccn
siderando a2 las deficiencias hifdricas come un factor determinan
te de la produccién. Para cbtener altos rendimientcs, el reque
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rimiento de agua del cultivo (Evapotranspiraci®n miaxima, ETm),
para un ciclo de 120 a 150 dfas, varfa de 500 a 700 mm en fun-
cibn del clima principalmente. La relacién entre la ETm y la
ETo (de referencia), estd dada por el coeficiente del cultivo
(Kc), el cual es: de 0.4 a 0.5 en un lapsc de 20 a 30 dfas pa-
ra la etapa inicial; para el estado de desarrollo, de 0.7 a 0.!
para un periodo de 30 a 40 dias; y para el estado medio del ci-
clo, valores de 1.05 a 1.2 durante 30 a 60 dias; en la etapa d¢
formacifn y crecimiento de tubérculos, de 0.85 a 0.95, en un -
periodc de 20 a 35 dias y finalmente en la maduracidn, de 0,7
a 0.75 (Dorembos y Kassam, citados por Narrc y Ortiz, 1983).

El servicio de Conservacién de Suelos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de Am€&rica (1980), menciona
que la composicién del suelc, la humedad, las condiciones cli-
miticas, la fertilidad y ctros factcres, alteran el sistema ra-
dicular del cultivo de la papa y gue en condiciones Sptimas de
desarrollo radicular la extraccidn del agua se verifica en los
siguientes estratos: a los 35 cm de profundidad se absorbe el
57%, a los 61 cm el 23%, a los 91.5 cm el 13% y a los 122 cm
el 7%.

1.4.3. Labores culturales

Las recomendaciones emanadas del INIA (12%69), indican que
mantener el cultive libre de malas hierbas especialmente du-
rante las primeras etapas del desarrollo del cultive, redunda
en la produccidn, por tal motive, se debe de efectuar cuando

menos un cultivo y dos aporques.

Delorit y Ahlgren (1976), mencicnan que la finalidad prin-
cipal de las labcres culturales son las de romper las costras
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formadas en la superficie del suelc, evitando con estc las pér-
didas de agua por evapocoracidn y la destruccidn de malezas, lo-
grando con esto una mayor aireacidn asi como una mayor absor- -
cifn de agua gue de ctro modo se perderia por escurrimiento, re
comendando efectuar un deshierbe y dos aporques durante el ci-
clo del cultivo de la papa.

Recopilacicnes efectuadas por el proyecto SEP - FAO - PNUD
(1583), aluden al respectc que la exterminacién de malas hier-
bas debe de efectuarse 12 dias después de la siembra, mediante
un pasc de rastra de dientes flexibles, repitiendo esta opera-
cidn posteriormente una vez que el cultivo se ha desarrolladc,
utilizando una cultivadora de escarificadores rigidecs, cuando
la planta tiene una altura de 5 a 10 cm al efectuar ¢l aporque,
asi mismo, menciona que los principales cbjetives que se per-
siguen son: eliminar las malezas, obtener un buen control de
humedad, facilitar el riego por surcos y proteger los tub&rcu-

los de los rayos solares.

1.4.4. Contrcl quimico de malas hierbas

La seleccidn del precducto quimico a utilizar depende prin-
cipalmente del tipoc de hcja que presenta la maleza a contrclar
y del mcmentc en que se efectfie la aplicaci®n., Delorit y - -
Ahlgren (1576) indican que el contrcl de malezas eén el cultivo
de la papa se limita principalmente a tratamientos preemergen-
tes. Recomienda el DNBP a razdn de 2 a 3 lb/acre cuando empie-
zan a salir las primeras plantas. E1l EPTC (Eptam), aplicado er
presiembra ¢ siembra y el DRalap®n aplicado en preemergencia cc-

mc en postemergencia.
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Harris (1978), SARH (1982) y SEP (1583), coinciden en que

la mayoria de 8stos sean aplicados en preemergencia y postemer-

gencia, asi como, en algunos de los productos recomendados ta-
les como el EPTC, DCP2, Metribuzin, Treflan, TCA por citar al-

guncs de la gran gama de herbicidas selectivos de este cultive

1.4.5. Plagas y enfermedades

La papa estd expuesta a ser danhada por insectos y enferme:

dades en mayor proporcidn que muchos de los cultives importan-
tes, la mayor parte de ellas, pueden ocasionar perjuicios si -
no se les controla oportunamente, por fortuna, prdcticas comc
la desinfeccién de semillas, uso de semillas certificadas y -

rotacicnes de cultive logran atenuar su incidencia.

Metcalf y Flint (1975), consideran entre los insectos mas
importantes los siguientes: chicharritas, chinches, pequefos
pulgones y ninfas; chupandc la savia de hojas y tallos ; cata-
rinitas, botijones y pulgones, causando perforaciones en las .
hojas y por @iltimo la gallina ciega, gusanos ¢e alambre, palo-
milla de la papa y mosca de la semilla del maiz atacando a los

tubérculos bajo la tierra.

Garcia (1974), menciona que las enfermedades d= la papa

reportadas en la Repiblica Mexicana son las siguientes:

Actinocyces scabies rofa

Alternania Ap tizén tempranc
Corynebacterium spedonicum pudricisn anular

Erysiphe polygoni cenicilla pulverulenta
Erwinda atroséptica pudrici&n suave del fruto
Fusarium oxysporum marchitez

Meloidogine 4p nemdtodo de la raiz
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Phitophthora infestans tizén tardio
Petliculania filamentosa pudricidn de la raiz
Pernonospona infestans cenicilla vellosa
Rhizoctonia solank pudricién de la raiz
Rhyzopus nigricans pudricidn del tubérculc

2, Labranza y comportamiehto fisice de los suelcs

&

Charreau (1970), indica gue las pricticas de preparacidn
del suelc influyen en algunas caracteristicas del suelo tales
ccmo el mullimientc, ré&gimen hidrico, estsbilidad estructural,
granulometria, materia orgé&nica, vida microbiana, estructura

y porosidad.

Foth et af (1975), mencionan que los prcopfsitos que se -
persiguen con la labranza son los de destruir las malas hier-
bas, manejar los residuos de cultiveos y alterar en forma bené-

fica la estructura del suelo.

Baver,et af (1880), consideran que lcs factores de respues
ta del suelc a las fuerzas que se le aplican con los instru-
mentos de labranza, son la distribucifén de tamafno de las par=
ticulas del suele, la cantidad y la naturaleza de la fraccién
de la arcilla ccleidal, la cantidad de materia orgénica y el

contenido de humedad.

Wilson y Richer (1975), marcan dentro de leos cobjetivos de
labrar el suelo, pepararlc para la siembra, destruccién de ma-
las bierbas, disminucién de plagas y enfermedades y mejora de

su fertilidad.
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.« Preparacifn del terreno

Seglin Delorit y Ahlgren (1976), mencicnan que el cultivo
la papa se desarrclla bien cuandc se siembra on una cama -
funda, suave y bien preparada, la buena preparacidn de la
2 asegura una buena poblacifn. En general, se practica un
becho profundo comunmente de 25 a 30 cm, el barbecho de - -
Ao se realiza en suelos pesados ¢ cuando se entierran abo-

verdes y el de primavera semanas antes de la siembra.

Hening et af (1972), en base a experiencias efectuadas
ca de Versalles, han concluido que las laborcs mé&s profun-

no presentan ventajas sistem&ticas, e inclusc scon desfa-
ables si al efectuarlas sacan la tierra quimicamente pcbre
pelmazable, sin embargc, tampoco recomiendan labores muy
erficiales, aludiendc insuficiencia en la destruccién de
as hierbas y los residucs de las cosechas anteriores entor-
en las labores de siembra, concluyen recomendando subsolear

suelo de este cultivo,

Lime, citado por Hening (1972), trabajando a diferentes
fundidades (15, 40 y 75 cm) de preparacién del suelo y
s variedades de papa, encontrd que a mayor penetracibn de
implementos de labranza, se lograba obtener los mejores

ultados.,

Talavera (1983), recomienda gque el cultivo de la papa sea
brado en suelos profundamente arados durante su preparacién
que estos permitir&n que las plantas desarrcllen un siste-
radicular profundc que propiciar& un mejor aprovechamientc
. agua del subsuelo, esto es de vital importancia al culti-

pues dentro de los factores que afectan su rendimiento se

ruentra la humedad (relativa y del suelo).
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.2. Labranza ¢ infiltracidn

Manering (1963), empleando diferentes té&cnicas de labranza
n suelos franco arcilloscs con el cultivo de maiz, concluye quc
n menor nimero de pasos de implementos agricclas, aumenta la -
elocidad de infiltracifn significativamente y reduce la esco-

rentia, sin embargo, aumenta la agregacidn.

Amemiya (1968), establece que lcs tratamientos de labranza
arian en sus resultados seglin la época y localidad en que se
pliquen, explicando adem8s que los tratamientos de labranza -

fectan el ré&gimen hidricc del suelo.

ayala (1581), en el Valle de Mé&xico, trabajandoc m&todos de
abranza con triticale, concluye que la mfxima labranza cuando
ay arreglo de los agregados del suelo, permite el mayor flujo
€ agua por un corto tiempo, ya que las particulas del suelo se
comodan ripidamente puesto que los acgregados del suelco resulta-
o de la méxima labranza scn muy pequenos, la estructura del -
uelo tiende a ser masiva, por lo cual el flujo de agua dismi-
uye, correspondiendc la mayor l&mina de agua infiltrada en -
gual tiempo a la minima labranza 'y la menor a la méxima la-

ranza.

Jensen y Willis, citados por Coca (1982), investigando du-
ante seis anos los efectos de la labranza scbre la velocidad
e infiltracifn en un cultivo de alfalfa, detectaron que des-
ués de dos afios el arado de cincel a una profundidad de 30 a
5 cm incrementd la velocidad de infiltracibn de este cultive

uando lo rotaban con los cultivos de trigo y sorgo.
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. Labranza y compactacidn

Nigds y Nordby {1966), demostrarcn que el pasc del tractor
cultivar los surcos, causa compactacién a lcs lados del bor-
en el cual crece el cultivo asi como también al suelo que se
uentra bajo el surco, motivando un incrementc en la fuerza
tiro necesaria para separar los tub&rculos del suelc en la

acha, misma que provoca dafos a los tubé&rculos,

Andrade (1274), al establecer la influencia del aporque
> diferentes métodos de labranza minima, media y mé&xima, en
cultivo de maiz, en un suelo migajdn limosc, llecé a la con-
sidn de que lcs m&tcdos de preparacidn no produjercn ning@n
> de compactacién sobre el suelo, nbteniendc los m&ximos
dimientos en los tratamientos de labranza media, ademi@s in-
a que los niveles de preparacifn nc provocaron bajas en las

scidades de infiltracién,

Mc Dole (1975), en el sureste de Idaho, establecid una se-

de experimentos con la finalidad de evaluar précticas de
tivo y compactacién de suelos, en relacién con la calidad y
Juccién de las papas. Los tratamientcs incluian: prepara-
n del terrenc en primavera en vez de otofc, subsuelo al te-
no a 60 cm de profundidad y compactacifn del subsuelo en el
do de los surccs arados. EL resultado de la preparacidn de
navera fue mejcr que la de otofio, se observ® un incremento
la produccidn total, asi comc en la calidad de tubé&rculcs,
cantidad y calidad del cultive se vid8 dr&sticamente afecta-
por la compactacién de la superficie del suelo. En terrenos
pactados, la mayor devsifAa” por superficie fue de 1.4 a 1.5
m®, a diferencia de 1.3 a 1.4 g/cm® encontrada en la super-
ie de suelo no ccmpactada. ILa emergencia se retrasd de 6 a
dias y la poblacién se redujc en un 30 a 40%, despuds de emer-
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ger las plantas crecieron mas lentamente en los terrencs compac
tados. La produccidn de estos terrenos fué de 21 a 25 ton/ha,
comparada con 35 a 36 ton/ha, en terrenos no ccompactados. La -
malformacién de tub&rculos y la reduccién de los tubérculos - -
grandes se vid incrementada por la compactacién. El1 ani8lisis -
efectuado a brotes y raices, mostrd malformacicnes tipicas, cat
sadas por produccidn de etileno. Mo se observd ninguna influer

cia en los tub&rculos por la accidn de subsolear.

Bishop y Grimes (1978), trabajando con diferentes métodcs
de labranza durante 3 afos, en un suelo limo arencso, efeciuan-
do medicicones con nn penetrdmetro portdtil en la hilera del sux
co bajo los tubércul@s, encontraron que el efecto del cincel er

el suelo es disipadc a los dos afiios.

Baver (1980), sugiere que las labores cde cultivo de los
suelos compactadces penetren a maycr profundidad que la compac-
tacidn y alcanzar la capé permeable para gque el escurrimiento
y control de la erosién sean mas efectivos, ademés, sostiene
que la préctica ha demostrado que ¢l laboreo de los suelcs com-
pactados, produce efectos notables de cosechas y nc parece es-

tar asociadoe con los contenidos de humedad.

2.4. Labranza y fertilidad

Lions et af (1544), trabajando con suelos alcalinos de Ne-
braska, detectarcn que el contenidc de carbonatos de calcio y
las labores de labranza juegan un papel determinante en el aprc
vechamientoc de f&sforc por las plantas, ya que bajo condiciones
de pH alcalino, la planta no lo puede tomar, asi existan canti-
dades suficientes de f£8sforo soluble en agua, el mismo autor sec

fiala que los factores que causan la fijacidn del f8sforo en suc
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los calcl8recs, son principalmente el altc centenido de calcio
r

la salinidad del suelo y las labores de cultivo,

Crosson (1581), menciona que la labranza de conservacién
requiere mayores cantidades de fertilizantes nitrogenadcs que
la labranza convencicnal, como artificic se aplica en Kentdcky
mayores cantidades de nitrégeno para cerc labranza en el culti

ve de maiz.
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1V, FIATERIALES Y {IETODOS

1. Localizacidn del sitio experimental

El presente trabajo se establecib en el Rancho "El Agua-
toche", ubicado en el municipio de Saltillo, en la termina-
cidén de la regibn de Navidad, W.L., a 60 km al sur de la ciu-
dad de Saltillo, por la carretera 54 (Saltillo-Zacatecas), =~
durante el ciclo agricola primavera-verano 1983, su localiza-
cibn geogridfica se encuentra en las coordenadas 25°07' lati-
tud norte y 100°48' longitud este, a una altitud de 1850 msnm.

2. Caracterizacidn del &reca experimental

2,1. Suelo

Las condiciones naturales del suelo indican que se tra-
ta de un solonchak &rtico, de textura fina, de fase fisica -
petrocilcica profunda (carta DETENAL). En muestras tomadas
del suelo a las profundidades de 0-15, 15-30, 30-60, y 60-90
cm se realizaron los an8lisis fisico-quimicos y se determina-
ron las curvas de retencidn de humedad, en los laboratorios
de Fisica de Suelos y Riego y Drenaje de la U.A.A.A.N., los
resultados se pueden observar en el Cuadro 1 y Figura 1.
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CURDRO 1. CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DEL SUELO ANTES DE ES
TABLECER EL EXPERIMENTO.
CIPIO DE SALTILLO COAHUILA., CICLO P, V. 1983,

RANCEO"EL AGUATOCHE", MUMI

eterminaciones M&tcdo empleado

Valores obtenidos

Profundidades
N-15 15-30 30-60 60-90

lateria Orga-
ica (3)

lHitrSgeno total
%)

Gsforo aprove-
hable (kg/ha)

‘otasio inter-
rambiable (kg/
1a)

eaccidn del
suelo

‘arbonatos tota-
les (%)
‘onductividad
3lé&ctrica (mvbos/
m)

\srena (%)

Amo (%)

weilla (%)
lextura

d)ensidad aparente
(g/cm?)

ensidad de s6lidos

{~/rem )

Walkley/Black

Kjeldhl

Clsen

Cobaltinitrito
de sodio

Potenciometro

Na OH IN

Puente de Wheatstone

HidrGmetro de Fawyou-
CCs

Trifngulo de texturas
Parafina

PiemBmetre

2,45 2.05 0,46 0.4

0.117 0.147 £.039 0.C

95.62 62,77 2.69 7.9

900,00 842,50 537.75 690.7
7.8 7.8 7.8 7.6

79.78 77.51 71.4¢ 72.¢

4,42 4.04 3.83 4.

30.50 23,40 40.90 43.¢

63.20 70.70 55.7C 53.2
5.90 5.20 3.40 3.4
Migajén Limosc

1.6 1.67 1.65 1.t

2.45 2.19 2.48 2.¢
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FIGURA 1. CURVA CARACTERISTICA DE RETENSION DE HUMEDAD DEL
SUELO. RANCHO "EL AGUATCCHE", MUNICIPIO DE SALTI-
LLO, COAHUILA, CICLO P.V. 1983
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2.2. Clima

Las condiciones climatolBgicas medias del &rea son: pre-
cipitacidn media anual de 350 mm, prescntadas principalmente
durante los meses de julio, agosto vy septiembre, la temperatu-
ra media anual es de 16°C, condiciones que lo definen seglin

Koppen, como clima BS (seco estepario),

2.3. Agua de riego

En muestras tomadas del abastecimiento se realizaron los
an8lisis de calidad de agua en el laboratorio de Riego y Dre-
naje de la U.A.A.A.H,, empleando la t&cnica de Palacios y -~ -
Aceves (1972) Cuadro 2.

3. Descripcidn de los tratamientos y diseno experi-

mental

El experimento consistid en el estudio de tres m&todos
de labranza y tres té€cnicas de control de malezas descritos a

continuacidn:
3.1. Descripcidn de los métodos de labranza

3.1.1. Labranza minima (RR). Consistid en dos pasos de

rastra, a una profundidad de 15 m.

3.1.2. Labranza modificada (BRR), conformada por un bar-=
becho a 30 cm de profundidad y dos pasos de ras-

tra a 15 cm de profundidad respectivamente.
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CUADRO 2. ANALISIS DE LAS AGUAS DE RIEGO DFI. RANCHO "EL AGUATC
CHE", MUNICIPIO DE SALTILLO, COAH., CICLO P.V. 1983

Cenductividad el&ctrica Conductivimetro 0.62 mhc
Pt Potencifimetre 7.2
Bicarbonatos Titulacidn 5.6 mey/1
Carbonatos Titulacién 2.0 meg/1
Clcrurcs Titulacifn 2.68 meg/
Sulfatcs Titulacisn 0.6511 mx
Suma de aniones 8.93 meq/
Calcic Titulacitn 4.4 meg/1
Magnesic Titulaci®n 2.6 Meg/1
Scdio Titulacidn 1.08 meq/
Pctasic Titulacién 0.02 megy
Suma de cationes 8.1C meg/
Salinidad efectiva Suma de caticnes-(CO +HCO ) 3.33 meg/
Salinidad potencial Cl + 1/2 so 3.00 Meg/
Relacién de absorcién Na 1.73 meqy
de scdic CatiMg

2
Carbonatc de scdio re-
sidual (CO +HCO ) ~(Catig) 0.00 meg/
Porciento de sodio po- Na 100
sible x L 32.43%
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3.1.3. Labranza tradicional (SBRR), constd® de subsoleo a

40 cm de profundidad, barbecho a 30 cm de profundi
dad y dos pascs de rastra a 15 cm de profundidad -
respectivamente.

3.2. Descripcidn de las t&cnicas de contrcl de malezas

NOTA:

3.2°1.

Control gquimicc (CQ). Consistid de dos aplicacio-
nes de herbicidas postemergente, la primera utili-
zando el productc quimico Sencor 70 pH en dosis de
7¢0 g/ha y la segunda empleandc Lexone, polve hu-

mectable a razdn de 1 kg/ha.

Un cultive (1C), constd de un pasc de cultivadora
de azadones rotativos, sequido de un pasc de cul-
tivadora de escarificadores rigidos con doble ver-

tedera para dos surcos.

Un cultivo m&s un azadoneo (1C+A). Se realizd
de igual manera que el anterior, diferencidndcse

al anexarle un azadconeo manual.

En lo sucesivo las siglas enmarcadas entre paré&ntesis

que se localizan en sequida del m&étcode o t&cnica res-

pectivo se emplearén para definir a cada uno de los -~

tratamientos.

Para su evalvacifn se utilizé una distribuci®n en bloques

al azar con arreglo en parcelas divididas, con seis repeticio-

nes, en los tratamientos de parcela chica se probaron los mé-

todos de labranza y en parcelas grandes las t&cnicas de con-
trol de malezas.
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4. Area experimental

Las dimensicnes de parcela chica fueron de 3.68 m de anch
por 15 m de largc, estas constarcn de 4 surcos con una separa-
cién de 92 cm, utilizando para su evaluacidn los dos surcos -
centrales de 13 m de longitud eliminandc lo restante por efec-

to entre tratamientes y cabeceras.

5. Equipc Agricola empleado

El equipc agricola utilizado en el establecimiento y con-
duccidn del experimento fue proporcionade por el agricultor

cooperante, a continuacidn se presenta su descripcidn:

a). Tractor. Marcha John Deere, 4435 turbo de 1BC caballos de

fuerza,
b) . Aradc de subsuelc. Marca John Deere, Modelo 23-B

c) . Arado de rejas. Marca Stohanton Supply, reversible, accic

nado por sistema hidriulico de control remoto.

d). Rastra. Marca John Deere, modelo MX 425, de 16 discos de
24 pulgadas,

e). Sembradcra fertilizadora. Marca Lockwood, para dos surcos

f). Cultivadcra. Marca John Deere, de escarificadores rigidos

con doble vertedera para dos surcos

g) . Cosechadcra. Marca Lockwood, para dos surces.
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6. Preparacidn del terreno, aplicacidn de tratamien-

tos y siembra

Durante el ciclo agricola primavera-veranc de 1982 el si-
tio fue sembrado ccon el cultive de papa, siende las labores me
cénicas efectuadas en la preparaci®én del terrenc la denominada

en el presente trabajo como labranza tradicional (SBRR).

En la primer quincena del mes de marzo, se did inicio al
estacado del lote y muestrec ccompuesto del suelo, asi mismo,
se efectuarcn determinaciones tales como la infiltracidn del
agua en el sueclo y la resistencia a la penetraci8n del mismo.
En la segunda quincena de este mes .se procedid a efectuar cad
uno de los tratamientcs de labranza suelo dentro de su corres-

pondiente parcela.

La siembra se realizd la primer semana del mes de mayo =
utilizando la variedad "Alpha", semilla certificada en octubre
de 1982 por el S.N.I.C.S., beneficiada en Tapalpa, Jalisco.

La preparacifn de los bordes para la siembra se efectud de -
igual forma gque el agricultor cooperante, levantindolos a una
altura de 30 cm, con un distanciamiento de 92 cm, esta opera-
cidn sz 1llevd a cabc auxiliados de la sembradora-fertilizado-
ra descrita antericrmente, efectuande al mismo tiempe las - -

pricticas de fertilizaci®n y desinfeccifn del suelc.

La dosis de fertilizacifén aplicada fu& 150-300-15C uni-
dades de N1P,05 y K,0 respectivamente, compuesta de los si- -
guientes prcductos quimices sint&ticos: Urea, fosfato diam8-

nico y sulfato de potasio.

En la desinfeccifn del suelo se aplicd la mitad de los

nematicidas e insecticidas al mcmentc de abrir el surcec y la
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segunda mitad déspues de depositada la semilla en el fondo de!
surco, los productos empleadrs fuercn:

Tecto 6C, Thiabendazole, MSD., Fungicida agriccla de con-
tacto y sistémico, en dosis de 507 g/ha, para la prevencién de
Fusandium sp., pudricibn seca; Hefminthosporium solani, costra -
plateada; Phoma exd{gua gangrena; Rhizoctonia sp., pudricidn de
cuello y Oospora postulanus, mancha de la piel.

Furadan 350 L., insecticida-nematicida sisté&mico, en la
prevencifin de gusano alambre, gallina ciega y nemé& todos en do-
sis de 2500 ml/ha.

Heptacloro 25 CE., insecticida emulsificable, contra gus:

nos cortadores y alambre, en dosis de 1.5 1l/ha.

PCNB 24%, insecticida para el control de Actinomyces scabie
rcha y Phitophthora dechslfend, pudricidn de la raiz, en dosis de
10 1/ha.

La semilla fue depositada en forma manual, al fondo del
surco a una distancia de 25 cm entre una y otra. E1l tapo de
siembra se efectu$ auxiliados por un tractor equipadc con un
implemento bordeador para dos surcos y un equipo de aspersidn
acoplado al frente del tractor, con el cual se aplicé la mitac
restante de nematicidas e insecticidas, aradiendo Biozyme, es-

timulante del crecimiento vegetal en dosis de 500 ml/ha.

7. Pr8cticas culturales

Durante el desarrcllo del experimentc se aplicaron los -
tratamientos de parcela grande (técnicas de contrcl de maleza

en la forma, productos y dosificacién descritos con anteriori-

SS0



20

(e

Setania sp. de la familia de las gramineas; Flaverda 4p y Sal-
via reflexa, de la familia compositae y Amaranthus pafmenrni, de

lza familia amarantaceae.

Las altas precipitaciones pluviales presentadas durante

el ciclc favoreciercn un répido desarrolle de las malezas, por

lo que se did un deshierbe en forma manual a todo el experimen:

to.

Los riegos se aplicaron por aspersidén, empleando un equi-

po "Sideroll" con intervalos de % a 10 dfas y duraci®n de 6 ho-

ras, iniciando en el momento de la siembra.

No se presentaron plagas que ocasionaran dafcs al cultivo
dentro del lote experimental, debido a la aplicacifn de insec-
ticidas que estableci? el agriculter en tcde el campo en forma
aérea para tal fin.

A finales del mes de julic se detectd la presencia de ti-
z8n temprano Aflteanardia sp., a partir de ese momento se efec-

tuaron aplicaciones periddicas de fungicidas, lograndc retar-

dar la manifestacifén de lcs sintomas durante esa etapa del cul

tivo, las altas precipitaciones pluviales presentadas durante
el mes de agosto, favorecieron su incidencia presentando danos
severcs en el follaje a finales de dicho mes, no se estimarcn
mermas en la produccién causadas por esta enfermedad, ya que

el cultivo en esta etapa habia logrado un buen desarrollo de -

tub&rculos y se iniciaba la defoliaci8n mec&nica pre-cosecha.
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8. M&todos de evaluacién

8.1. Infiltracidn del agua en el suelo

Para efectuar tal cdeterminacidn se recurrid® al método de!:
Infiltr8metro de doble cilindro de Musgrave, citado por Torres
(1981) , que consiste en un juegc de cilindros metdlicos de 30
cm de altura y 40 cm de didmetro, obteniendo de los datos de -

campo las diversas expresicnes de infiltracidn:

LA = Infiltracid®n acumulativa
VI = Velecidad de infiltracidn
IB = Infiltracidn bfAsica
donde:
LA = CTa
VI _ 4alAr _ d (cra)y At
9 @& T &t = acTe=:
obteniendo: VI = 60 acT®~!
K = 6C aC
a-1l = n

Por lo tanto: VI Rrh

La expresidn IB, fue obtenida empleands la férmula de --
Torres R., citada por Encisc (1583) que a continuacibn se pre-

senta:

IB

il
w

1/n§
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Las pruebas se determinaron en el espacio de los dos surc
centrales de ¢ tratamicntos elegidos al azer. Los valores obt

nidos son la media de dcs determinacicnes de infiltracidn.

8.2 Resistencia del suelo z la penetracidn

Esta determinaci®dn fue efectuada con ayuda de un penetrdn
tro de punta cdnica, aplicando tres diferentes presiones 5, 10
y 15 kg/cm?, al fondo del surco en nueve tratamientos previame
te elegidos, los valcres obtenidos son la media de tres detern

naciones efedtuadas a cada una de las tres presicnes aplicadas

8.3. Porciento de germinacidn

Se efectud a los 25 dfas despues de la siembra, cuantifi-
cando el nfimero de plantas emergidas por tratamientc en las 6

repeticiones.

8.4. Crecimiento vegetativo

La altura de plantas fue evaluada tomando una muestra al
azar de cuatro plantas de los dos surcos centrales en todos 1c
tratamientos a través de las 6 repeticicnes, esta medicibn se

efectud a los 67 dias despues de la siembra.

8.5. Produccifn de materia seca

Para la evaluaci®én del pesc de materia seca se extrajo u
planta por tratamientc a través de las seis repeticiones prev:
lavado de las muestras y secadc al medic ambiente, se pesd fo
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Las pruebas se determinaron en el espacic de los dos surco
centrales de ¢ tratamicntos elegidos al azar. Los valores obte

1idos son la media de dos determinacicones de infiltracidn.

3.2 Resistencia del suelo a la penetracidn

Esta determinacifn fue efectuada con ayuda de un penetréme
tro de punta cdnica, aplicando tres diferentes presicnes 5, 10,
7 15 kg/cm?, al fondo del surco en nueve tratamientos previamen
te elegidos, los valcres obtenidos son la media de tres determi

1aciones efedtuadas a cada una de las tres presiones aplicadas.

3.3. Porciento de germinacidn

Se efectud a los 25 dias despues de la siembra, cuantifi-
rando el nGmero de plantas emergidas por tratamientc en las 6

repeticiones.

3.4. Crecimiento vegetativo

La altura de plantas fue evaluada tomandoc una muestra al
azar de cuatro plantas de los dos surces centrales en todos los
cratamientos a través de las 6 repeticiocnes, esta medicibn se

>fectud a los 67 dias despues de la siembra.

3.5. Producci®n de materia seca

Para la evaluacidn del pesc de materia seca se extrajo una
rlanta por tratamientc a través de las seis repeticiones previo
lavado de las muestras y secadec al medic ambiente, se pesd fo-
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llaje y tub&rculos por separadc, cuantificandc el n@meroc, grosc:
y longitud de tallos, asi como el nGmerc de tubérculos. La - -

muestra fue secada a la estufa a 110°C y pesada posteriormente.

8.6. Produccién y calidad de tubé&rculo.

Una vez que el cultivo complets su ciclo y el tamafic del
tubérculo se considerd satisfactorio, el follaje de las plantas
fue cortado utilizando para ello una desbarbadora accionada por

la tcma de fuerza del tractor.

El 8 de octubre se cosech® el experimento, los tub&rculos
fueron extraidos a la superficie del terreno empleando la co-
sechadora anteriormente descrita, en forma manual estos fueron
depositados en arpillas, clasific&ndolcs en tres categorias co-

merciales, papa de primera, segunda y tercera.

8.7. Mcdelos estadisticos empleadcs

En los datcs de produccién de materia seca de follaje, tu-
bé&rculos y total, asi como el nlmero, grosor y longitud de ta=-
1los y nfimero de tub&rculos, se empled el modelo de regresidn
lineal simple, descrito por Little y Hills (1976).

¥ = a + b(X)

donde:
N
Y = valor estimade de Y
a = Intercepto
b = Coeficiente de regresifén

(%) = Variable independiente
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Para el an&lisis de rendimiento de tub&rculc se empled e
modelc estadistico de una distribucién en bloqgues al azar con
arreglo de los tratamientes en parcelas divididas, Cochran y
Cox (1974) que a ccontinuacién se describe:

Yijk = u + ai + B3 + Rk + €4 + (aﬁ)ij + €14k

Yijk = Rendimientc del tratamiento j en la parcela i en
el bloque k
u = Efecto de la media general
a; = Efecto verdadero del i~&simo nivel del factor a
Bj = Efecto verdadero del j-&simo nivel del factor b
Ry = Efecto del k-&simo blogue
€4 = Error experimental de parcelas grandes
(mB)ij = Efecto verdadero de la interaccidn

€ijk = Brror experimental de parcela chica

La determinacidn de diferencias entre medias se efectud
empleando la prueba de Tukey (diferencia significativa hones
ta D.S.H.), Reyes (1980). .

DSH = q Sx = w ; qga(P,n,) SX

—
Sx = error estandar de la media ’%?

S? = Varianza del error experimental
= nlimero de repeticiones
= valor tabular, valor de €, modificado por la expre-
sidn:
¥ max - X min
Sx

qoe =
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V, RESULTADOS Y DISCUSION

1. Cambios inducidos al suelo

..1. Infiltracidn del agua en el suelo
La aplicacién de los tratamientos de labranza originaron
rambios en algunas de las propiedades fisicas del suelo, la -
.nfiltracidn fue una de ellas, a continuacidn se discuten los

resultados obtenidocs.

La representacifn tradicional del comportamientc de las

rurvas obtenidas al graficar la velocidad de infiltracidén con-

:ra tiempo, se presentan en las Figuras 2 y 3, con la finali-
lad de apreciar claramente los cambics gue originarcon las di-
‘erentes condiciones inducidas al suelc, se agruparcn estas
urvas, Figuras 4 y 5, de tal fcrma cue el runto de partida
(tiempe cerc) se estableci® haciendo ccincidir el momento pre-
siso en que se presentf la infiltracidén bésica en cada uno de

Los tratamientos estudiados.

El comportamientc de la velocidad de infiltracién (VI cm/
1ora) del suelc antes y despué€s del establecimientc de los -
cratamientos de labranza, se presenta en la Figura 4, en ella
se observa que al tratamiento RR corresponde una VI= 2.6 cm/
10ra, el mds bajo valer reportado, a medida que al perfil del
suelo se le disturb® su estructura, las curvas muestran un in-
sremento en la velocidad de infiltracidn, 3.4cm/hora y 8.0 cm/
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VI = Velocidad de infiltracidén (cm/hora)

FIGURA 2,
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hcora para lcos tratamientos BRR y 3BRI resrectivamente. La cur
va que representa al suelc sin disturbar (S.L.) observa un va-
lor de VI=6.3 cm/hora, la razén de este incrementc es product
de las condicicnes hidricas del suelo al momenteo de efectuar 1
prueba, (el suelc antes de la labranza repcrtd un valer de - -
Pw = 20 y al efectuar la medicidn después de establecidos los
tratamientos un Pw = 38 porciento gravimétricos de humedad que
corresponden a PMP en el primer caso y CC para el segundo,
Figura 1). Los suelos en general presentan una VI menor cuandc
se encuentran htimedcs, debidc a cue el esracic poroso se en-
cuentra con agua, no cbstante la infiltracidn b&sica (IB) no e
alterada por las condicicnes hidricas presentes al momento de
la observacién. Analizandc la misma figura se observa que los
valores obtenidos de IB en el suelo antes de la labranza (cur-
va S.L,) y en el tratamiento RR son muy similares, €.36 cm/ho-
ra y 0.31 cm/hora, respectivamente, posiblemente esto es debi-
dc a gue el perfil del suelc solo es aliterado a 10 cm de pro-
fundidad en el tratamientc RR y las condicicnes generales en
los dos perfiles nc presentan gran variacidén. El iigero decen
so del valor de IB obtenido en el tratamiento RR respect® al -
suelo sin disturbar, puede ser producto de una pequena altera-
cidn del suelo en el &rea de influencia del infiltrémetro o de
error experimental al obtener la prueba. Al anexar un paso ma
de implemento de labranza, curva BRR, el tiempo cue tarda el
suelo en llegar a su infiltracidn bdsica aumenta IB=0.68 cn/
hora y al analizar el tratamientc de mdxima labranza (Curva -

SBRR) se obtiene el valor mas alto IB = 2.4 cm/hora.

Las condiciones ageneradas al suelo por los tratamientos
de labranza decrecen con el tiempo, la Figura 5 representa el
comportamiento de la VI e IB del terreno al final del ciclo
agricola, en ella podemos observar dos grificas que representa

a los tratamientos de labranza en los cue se controld la male-
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za en forma mecdnica y guimica. Aguellos tratamientos que re-
cibieron control quimico de malezas representan valores de VI
IB mencres gue agquellos en los gue mecinicamente se continud
disgregando las particulas del suelo. BAmbas grificas muestran
la misma tendencia detectada en la Figura 4, pues al incremen-
tar la profundidad de laborec y la intensidad del mismo se re-
portan los valores mas altos de VI e IB, estos al ser compara-
dos con los reportadcs al momento del establecimiento de los -
tratamientos presentan una drdstica disminucidn, los ttratamien
tos SBR + IC y SBRR + CQ presentaron una m&xima VI = 3.9 cm/ho
ray 2.8 cm/hora e IB = 0.49 cm/hora y 0.19 cm/hora respectiva
mente, contrastando con los valores obtenidos al momento de es
tablecer los tratamientos de labranza VI = 8.0 cm/hcra e IB =
2.4 cm/hora (Figura 5).

Por lo anteriormente expuesto, nodemos deducir que existe
una marcada dependencia de la infiltracidn del aqua en el sue-
lo con el grado de yreparacidn del mismo, esto es debido a los
cambios producideos en la estructura del suelo ya que se favore
ce la disgregacidn de las particulas, aumentando el espacio po
roso presentando una menor resistencia al paso del agua a tra-
vé€s del perfil del suelo.

El tratamiento de parcela grande IC + A no fue incluido
en esta determinacidn por considerar que el efecto producido
por el azadoneo se manifiesta principalmente a los costados de
bordo y no en el espacio entre surcos, sitic en el cual se efe

tuaron las determinaciones.

1.2, Resistencia del suelo a la penetracidn

La aplicacién de los tratamientos generaron diferencias e
la oposicidn de resistencia a la penetracidn del instrumento 4
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sondec (penetrdmetrco). Los valores de profundidad de penetra-
cidn en cm registrados a través del ciclo agricola del cultiwvc
se presentan en el apé&ndice y el comportamiento gr&fico de los
mismos en la Figura 6, en la cual se encuentran agrupados hori
zontalmente cada método de labranza interaccionando con las 3
técnicas de control de malezas efectuadas y verticalmente los
3 métodos de labranza interaccionando con cada té&cnica de con-
trol de maleza.

Analizando en forma horizontal la Figura 6, las curvas -
cbtenidas en el tratamientc RR al aplicar presiones de 5 kg/cr
presentan las méximas profundidades alcanzadas cuandc este in-
teraccicna con IC e IC + B, siendco estas précticamente iguales
7.5 v 8.0 cm de profundidad respectivamente. Al aplicar pre-
siones de 10 kg/cm?, el tratamiento RR + IC mantiene el mismoc
comportamiento registrando la mayor profundidad de penetracif:
a 15 cm comparada con 12.5 cm obtenidos al emplear las té&cni-
cas de CQ e IC + A y al aplicar la presidn de 15 kg/cm?, nue-
vamente los tratamientos RR 4+ IC y RR + IC + A reportan las mé
ximas profundidades de penetracibdn 25.5 cm para el primero y
25.0 cm para el segundo contrastando con 12.0 cm obtenidos en
RR + CQ.

En el tratamientce BRR + IC se manifiesta un comportamien-
to similar, a presiones de 5 y 1C kg/cm?, reportando las m&xi-
mas profundidades de penetracién 16.C y 1%9.5 cm respectivamen-
te, al registrar en el mandmetro del equipo de medicidn la mé&-
xima presidén (15 kg/cm ), el tratamiento RR + IC + A presenta
condicicnes favorables cue le permiten obtener la mayor pro-
fundidad de penetracién, posiblemente en la parcela muestread:
del tratamiento SBRR + IC el penetrSmetrc fue interceptado po:
las formaciones cristalinas de sulfato de calcio removidas po!

el cincel y elevadas a estrafos superiores por el arado, esta
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hip6tesis es basada en las obscrvaciones efectuadas a.los tra-
tamientos RR+ IC, RR+ IC+ A, SBRR+ IC y SBRR+ IC+ A, gque pre-~
sentan similitud en las profundidades de penetraci®n obtenidas
al aplicar esta presién.

al aplicar presicnes de 5 y 10 kg/crf se observa que el -
tratamiento SBRR+ IC continfia manifestando la misma tendencia
ya que presenta las mayores profundidades, 20.0 y 28.0 cm res-
pectivamente a cada presidn. El comportamientc de los 3 tra-
tamientos de labranza al interaccionar con CQ e IC + A con -
respectc a leos tratamientos en los que solc se efectud un cul-
tivo, se debe posiblemente al efecto producido en los primer(Cs
estratos por continuo paso del personal que aplicé los herbi-
cidas en el tratamiento CQ, llevando a cuestas la aspersora -
de motor con el producto quimico en su interior y en IC+ 4,
por el pisoteo producido por el personal al realizar los tra-
bajos de azadonec, el suelo desde el inicic de la siembra has-
ta poco antes de la cosecha se mantuvo himedo propiciando es-

tas condiciones.

hhora bien, analizando el acomodo vertical de las gréafi-
cas de la Figura 6, se observa gue manteniendo constante el -
control de malezas es posible comparar los mé&todos de prepara-
cidén empleados. La técnica de control CQ al interaccionar -
con los métcdos RR, BRR y SBRR muestra que a presiones de 5 -
kg/cm? las curvas RR y BRR presentan -la misma profundidad de
penetracidén 6.5 cm, contrastandc con 12.5 cm reportados en el
tratamiento SBRR. A presiones de 1€ kg/cm?, 3¢ detecta una
ligera variacidn de 0.5 cm entre los tratamientos RR, BRR, y
SBRR (profundidades de 12.5, 13.0 y 13.5 cm respectivamente)
y a presiones de 15 kg/cm?, el tratamiento RR presenta la me-
nor penetracidn, 19 cm, seguido de BRR con 20.0 ¢m y SBRR 2C.5
cm. Al mantener constante el tratamiento de parcela grande
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IC, se observa gue en las tres presijiones a estudio el método R
presenta la menor facilidad de penetracidn, exceptuando el tra

tamiento RR + IC que fue justificaco con anterioridad, al com-
parar las curvas generadas por los tratamientos DRR y SBRR se
presenta la mayor profundidad de penetracidén en el tratamiento
BRR al aplicar presiones de 5 kg/cm?, mientras que las restan-
tes presiones continfian manifestando una tendencia a favor del
tratamiento de méxima labranza (SBRR). Por filtimo al mantener
constante el tratamiento IC+ 2, a presidn de 5 kg/cm? el méto-
do RR reporta la menor penetracidn alcanzada, 8.0 cm, compara-

da con 9.0 cm obtenidos en los tratamientos BRR y SBRR. A pre

siones de 10 y 15 kg/cm?, el tratamiento RR presenta la menor
profundidad de .penetracifn, al igual que los anteriores y con-
trario a lo esperado el tratamiento BRR a estas presiones pre-
senta menor resistencia a la penetracidn gque el tratamiento -
SBRR.

Analizando detenidamente el panorama general presentado
por las 9 gr&ficas de &sta figura se detecta que la profundi-
dad de penetracidn se encuentra intimamente relacionada con
el contenido de humedad del suelo al momento del muestreo. 2
finales del mes de mayo, durante los meses de junio, julio y
principios de agosto, se registraron los contenidos gravimé-
tricos de humedad mas altos en el suelo, coincidiendo estos
con las mayores profundidades de penetracidn registradas, al
finalizar el ciclo agricola del cultivo se rompe esta rela- -
cidn, ya gue las curvas gque representan el contenido de hume-
dad en el suelo indican una ligera disminucidn, la cual no es
congruente con el comportamiento que presenta las curvas tra-
zadas por las tres presiones aplicadas, en las que se observa
a excepcidn del tratamiento SBRR + IC cuando es aplicada la
presidn de 5 kg/cn@todos los tratamientos presentan condicio-

nes superiores de compactacidn gque las iniciales o cuando me-
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nos iguales, el comportamiento a 10 kg/cm® de presidn es muy
similar y a presiones de 15 kg/cm? los tratamientos BRR + IC y
SBRR + IC presentan condiciones mds favorables, ya que mantie-

nen la mayor profundidad de¢ penetracidn.

Por lo anteriormente expuesto, se deduce que los trata-
mientos de labranza en suelos de textura migajdn limosa no ge-
neraron problemas de compactacidn aparentemente y gque las con-
diciones hidricas del suelo ~on un factor Adrterminante en las
lecturas del penetrdmetro, lo gue indica gue la resistencia
del suelo disminuye a medida gue las particulas del mismo se

expanden y suavizan en el proceso de humectacidbn.

2. Desarrollo vegetativo

2.1. Porciento de germinacidn

Con la finalidad de determinar la influencia de los tra-
tamientos de labranza sobre la emergencia de las pléntulas,
se cuantificd este pardmetro y en el Cuadro 3 se presentan los
valores obtenidos. Por comparacidn de medias podemos observar
gue en aquellos tratamientos en donde se aplicd el método RR
se obtuvo el 82.9% de germinacidn, a medida qgue se incrementa-
ron los trabajos de preparacidn, la germinacidn fue favoreci-
da, los tratamientos de labrar a1 BRR presentaron un 99.18% de
germinacidn y los tratamientos de SBRR obtuvieron la mixima

germinacidén, 92.34%,

Estos resultados muestran que los trabajos de preparacidr
del suelo influyen en la emergencia de las pléntulas, el suelc

entre mds mullido se encuentre, facilitar& mas la germinacidn.
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2.2, Altura de plantas

En cuanto a este parametro de la rlanta, no se ohservaro:
diferencias vicuales en los tratamientos a estudio, razdn por
la cual solo se efectud una medicion la cual canalizada esta-

disticamente, no mostrd diferencias significativas (C.V. =7.8!

2.3. Produccibn de materia seca

Con el propdsito de encontrar una posible correlacidn en:
tre el rendimiento y la produccidn de materia seca del folla-
je, tub&rculos o total (Cuadro 4) a los valores obtenidos se
les aplicd el método de regresién lineal simple, obteniendo -
sus coeficientes de rearesidn, &stos no indicaron confiabili-
dad (r = 0.17, 0.02 vy 0.08 respectivamentef, lo cuval indica -
que el cultivo en esta fecha de muestreo, para este tipo de -
ensayos no ha logrado un desarrollo que permita estimar a tra.

vés de su peso de materia seca los rendimientos probables.

Tratando de obtener la méxima informacidn posible de las
mediciones efectuadas se correlaciond el nlmero de tallos con
el nfimero de tubérculos y el grosor de los tallos con la lon-
gitud de los mismos, en ambos casos los coeficientes de regre

sidén no manifestaron valores amplios (r = 0.46 y 0.44).
3. Produccibn y calidad de tubérculo
3.1. Andlisis de los rendimientos
Los rendimientos obtenidos en cada uno de los 9 trata-

mientos a estudio, se presentan en el Cuadro 5, en el que se

puede observar que no existe una diferencia marcada entre la
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CUADRO 5. RENDIMIENTO MEDIO DE TUBERCULO DE PRIMERA, SEGUNDZ,
TERCERA Y TOTAL (ton/ha), DE LOS 9 TRATAMIENTOS ES-
TUDIADOS. RANCHO "EL AGUATOCHE", MUNICIPIC DE SAL-
TILLO, CCAHUILA, CICLO P.V. 1984.

Clasificacidn

Tratamiento
Primera Segunda Tercera T ot a
RR + CQ 4,314 7.777 3.202 15.293
BRR + CO 6.504 6.225 1.986 14.715
SBRR + CO 5.364 7.512 3.073 15.949%
RR + IC 5.095 8.103 2,184 15.382
BRR + IC 6.035 6.210 3.360 15.605
SBRR + IC 4.095 8.451 2.883 15.429
RR+IC+A 4,249 8.462 1.825 14.536
BRR+ IC+ A ' 4.823 6.347 3.668 14.838
SBRR+ IC+ A 5.450 6.805 1.725 13.980
X 5.103 7.321 2.656 15.081
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media de los rendimientos de los tratamientos. La media total
de los rendimientos medios obtenidos al clasificar los tubércu
los en cada tratamiento muestran diferencias entre clacifica-
ciones, siendo la papa de segunda la predominante (clasifica-

cibn mas cotizada en el mercado).

Basados en esta diferencia se analizaron estadisticamente
las tres clasificaciones comerciales y el rendimiento total de
tubérculos. En el Cuadro 6, se presenta el anflisis de wvarian
za practicado a los datos de produccibén total, no reportd dife
rencias para las fuentes de variacidn . Esto significa que lo
métodos de labranza y las té&cnicas de control de malezas, no
son factores que inducen a cambios en la produccidn del cultiv
y que la interaccidn de estos no produce incrementos en la pro
duccidn. E1l coeficiente de variacidn obtenido (C.V. =17.3%) s
considera buena en este tipo de ensayos, lo que indica que el

manejo dado al experimento a través del ciclo fué aceptable.

Los an&lisis de varianza practicados a los datos de pro-
duccidn de tubérculos de primera y tercera no presentan signi=-
ficancia en ninguna de las fuentes de variaci®fn, no obstante,
el efectuado a la clasificacibn de segunda muestra significan-~
cia entre m&todos de labranza presentando no significancia pa-
ra las técnicas de control de malezas y la interaccidén, Cuadro
7. Por tal motivo, fue reanalizado como un bloques al azar en
donde los tratamientos de parcela grande dado que no presenta-
ron significancia pasaron a formar parte de las repeticiones,
aumentando con esto presicidn estadistica al disminuir el coe-
ficiente de variacién ligeramente (C.V. 26.83%), la signifi-
cancia sb6lo se presentd entre tratamientos de labranza (Cua-
dro 9), por tal motivo se empled uno de los métodos de compara
cidn mﬁltiplé de medias, eligiendo para tal fin la prueba de
Tukey, observidndose que las medias de los tratamientos RR y
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CUADRO 6, ANALISIS DE VARIAMZA DEL REMDIMIENTC TOTAL DE TUBER-
CULOS EN TOMNMELADAS POR HECTARER. RANCHO "EL AGUATO-
CHE", MUNICIPIO DE SALTILLO, COAHUILA. CICLO P.V.
1583

F. V. G.L. s.C. C.M, F.C. F.t.
.05 .01

Bloques 5 276.46 55.29

Control de

malezas 2 10.91 5.46 0.24ns 4,10 7.56

Error (a) 10 225,76 22.58

Métodos de

labranza 2 0.04 0.02 00.00ns 3.32 5.36

Interaccidn 4 6.26 1.74 0.26ns 2,6% 4.02

Error (b) 30 204.54 6.82

Total 53 724,67

(C.Vv. = 17.3% )

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RENDIMIENTOS DE PAPA DE
SEGUNDA, "RANCHO EL AGUATOCHE", MUNICIPIO DE SALTILLO,

COAHUILA. CICLO P.V. 1683
F.V. G.L. s.C. C.M. F.C. F.t
.05 .01
Bloques 5 37.51
Contrcl de
malezas 2 l.e3 0.97 0.l16ns 4,10 7.56
Error (a) 10 62.38 6.24
M8todos de
labranza 2 32.87 16.43 3.99 + 3.32 5.3¢
Interaccidn 4 7.72 1.83 0.47ns 2.69 4.02
30 123.71 4.12

Error (b)

~Amm A~
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CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RENDIMIENTOS DE PAPA DE

SEGUNDA, REANALIZADO COMO BLOQUES AL AZAR.

RANCHO

"EL AGUATOCHE", MUNICIPIO DE SALTILLO, CORHUILA, --

CICLO P.V, 1983

' F.T.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. .05 o1
Bloques 17 101.829 5.98 1.55ns 1.97 2.62
Tratamientos 2 32.866 16.43 4.26 + 3.28 5.2%
Error 34 132.235 3.86
Total 53 266.13C

(C.V=26,83%)

CUADRO 9., COMPARACION DE MEDIZAS DE RENDIMIENTO DE TURBERCULO DE

SEGUNDA. PRUERA DE TUKEY. RANCHO "EL AGUATOCHE". MU-

NICIPIO DE SALTILLO, COAHUILA.

D.S.H. = q Sx

CICLO P.V. 1983

q = (t, GL error)=(3, 34) = 3.46
2 *
sx = |=- =l3'86 = 0.463
A r ™M
D.S.H, = 3.,46x0.463 = 1,60
. BRR SBRR
Tratamientos 6.26 311
SBRID 8.11 1.85 + 0.51 ns 0
R 7.60 1.34 ns
BRR 6.26 0

c0T



SBRR son estadisticamente iguales, y la comparacidn efectuada
entre los tratamientos SBRR y BRR presentan diferencias en la
comparacién de las medias de sus rendimientos (Cuadro 9).

3.2. Andlisis econdmico

Debido a la no significancia a los tratamientos de parce-
la grande y a su interaccidén con los de parcela chica, solo -
fueron evaluados los métodos de labranza empleando el m&todo
de Perrin et af (1976). En los Cuadros 11 y 12 se presentan

los resultados.

Los mayores beneficios netos los presenta el tratamiento
RR, con $ 462,205.00, es pertinente asentar que este trata-
miento dado que fué comfin en todos ellos no lleva censige in-
versidn alguna. En el anilisis de dominancia se observa cla-

ramente gue este tratamiento (RR) econfmicamente es el mejor.

Cabe hacer mencidn que los resultados obtenidos son de
un afic de estudio y ha sido demostrado en investigaciones an-
teriores que los experimentos de labranza requieren de un mi-
nimo de cuatro ahos de estudic para mostrar confiabilidad,
por lo tanto, es aventurado recomendar como el Sptimo al tra-
tamientc RR dado que presentea el mayor ingreso neto y la me-

nor inversidn en los costos de produccibn.

€0t
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CUADRO 1. ANALISIS ECONOMICO DE LOS RENDIMIENTOS TOTALES AJU
TADOS (BASADOS EN EL METODO DE PERRIM et af, 1976)
DE LOS METODOS DE LABRANZA. RANCHO "EL AGUATOCHE",
MUNICIPIO DE SALTILLO, COAHUILA, CICLO P.V. 1983.

CONCEPTO Tratamientos
RR BRR SBRR

Rendimiento medio ajustado
ton/ha 12,056 12,043 12,065

Beneficic bruto $ ha/a

$ 40,000.00 primera
$ 35,000.00 segunda

$ 20,000.00 tercera 462,805.00 459,685.00 464,050.00
Costos monetarios variables

Subsoleo a $ 3,000.00/ha 3,000.00
Barbecho a $ 2,500.00/ha 2,500.00 2,500.,00
Total de costcs variables 0.00 2,500.00 5,500.00
Beneficio neto $/ha 462,805.00 457,085.00 458,550.00

CUADRO 11, ANALISIS DE DOMINANCIA DE DATOS DE RESPUESTA A LOS
METODOS DE LABRANZA. RANCHO "EL AGUATOCHE", MUNI-
CIPIO DE SALTILLO, COAHUILA. CICLO P.V. 1983.

Beneficio neto $/ha Tratamientos Costos variables $/ha
462,805.00 PR 0.00" dominant
458,550 ,00 BER 5,500.00 * dominado

457,085,00 SBRR 2,500.00 * dominado

0T



VIT, CONCLUSIONES

Los tratamientos estudiados originaron cambios en algunas
de las "propiedades fisicas del suelo, tales como la velo-
cidad de infiltracidn e infiltracidn b8sica, a medida que
el suelo fué mas disgregado al momento de efectuados los
tratamientos de preparacibn del suelo, conservidndose &ste
comportamiento hasta finales del ciclo agricola del cul-

tivo.

La resistencia del suelo a la penetracifn se encuentra
Iintimamente relacionada con el contenido de humedad del
suelo y los tratamientos de labranza estudiados en este
tipo de texturas (migajon-limoso) generan problemas de
compactacidn en el estrato superior del suelo cuando es
aplicado el tratamiento de doble paso de rastra (RR).

La germinacidn de las pl&ntulas se favorece, a medida
gue se propicia una mayor disgregacidén de las particu-

las del suelo, por los tratamientos de labranza.

Los métodos de labranza del suelo y las técnicas de con-

trol de malezas, no influyen sobre la altura de plantas.

90T
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Los par@metros de la planta registrados (peso seco de fo-
llaje, tub&rculos y total; nfimero, longitud y grosor de -
tallos y nmero de tub&rculos), no son estimulados por -
los tratamientos de labranza y preparacidn del suelo, ni
por las t&cnicas de control de malezas.

Los tratamientos de labranza estudiados tienen un efecto

significativo en la calidad de los tub&rculos, destacando
una alta produccidn en la clasificacibdn de segunda al em-
plear los métodos de .doble paso de rastra (RR) y barbecho
doble paso de rastra (BRR).

Econ8micamente el tratamiento doble paso de rastra (RR),
con beneficios netos de $ 462,805.00 es el mas factible,
sin embargo, se recomienda continuar estudiando estos mé-
todos de labranza durante un periodo m&s amplio para po-

der aseverar con estos resultados.

L0T
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VIII, APEMDICE

1. Cronologia y desarrollo del cultivo

Las fechas en que se manifestaron y se efectuaron las fa
cetas mas relevantes del desarrcllo del cultivo y del experi-

mento son sonsignadas a continuacidn.,

12 de marzo Estacado, muestreo compuesto y deter-

minaci®n de infiltracidn del lote ex-

perimental
25 de marzo Establecimiento de los tratamientos d
labranza
5 de mayo Siembra
1 de junio Germinacibn
8 de junio Primer cultivo y primera aplicacidn d
herbicida
11 de julio Sequnda aplicacidn de herbicida y aza

doneo en los tratamientos correspon-

dientes
12 de julio Inicio de floracidn
28 de julioc Presencia del tizdn temprano
4 de agosto Deshierbe

14 de septiembre Segado al follaje

49!
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Continuacidén CUADRO 12

LTT

i M
Presidn Fecha age uestreo

Tratamiento kg/om? 20/4/83  8/6/83 11/7/83  3/8/83 15/8/83 . 1/10/83

RR+ IC+ A 5 2.0 6.5 8.0v 6.5 6.9 2,0
1o 6.5 9.5 12.5v 11.5 .5 3.0

15 8.5 17.5 25.0/ 24,0 16.0 5.0

BRR#+ IC+A 5 4.0 7.3 S.0% °.0 5.0 3.0
1c¢ €.5 8.6 11,0 14,0* 7.2 5.C

15 8.5 23.3 23.5 29.0% 25.5 12,0

SBRR + IC+ 2 5 4.0 9.0% 8.0 6.0 4.5 1.0
1C 6.5 13,5%* 12.5 8.5 7.9 €.5

15 8.5 28.0% 16.5 15.0 8.5 7.5
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