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COMPENDIO

Estudio de una auxina sintética y dos mejoradores de suelo
en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), establecido -

en Arteaga, Coahuila.

POR

PEDRO RODRIGUEZ VILLANUEVA

MAESTRIA
SUELOS
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Dr. Eduardo A. Narro Farias. - Asesor -

Palabras clave: Papa, mejorador de suelo, gallinaza, azufre,

auxina sintética, &cido indolbutirico.

Los Sbjetivos principales fueron: mejorar las condi-
ciones fisico - quimicaé del suelo por medio de la aplica -
cidn de gallinaza y azufre, y estimular el desarrollo radi -
cal de las plantas de papa mediante el tratamiento del tub&r
culo "semilla" ccn &cido indolbutirico, para incrementar la
exploracidn del suelo mejorado por las raices y al mismo -
tiempo incrementar el rendimiento y calidad del cultivo.

La incorporacidn de azufre y gallinaza provocaron -
cambios favorables en el suelo, principalmente después de 70
dias después de la siembra. El pH y densidad aparente decre

cieron, fésforo vy humedad aprovechable del suelo incrementarcn,
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la capacidad de intercambio catidnico y contenido de materi
orgidnica, también incrementaron.

La densidad media de raiz evaluada a floracidn, tuv
un decremento proporcional a las dosis de &cido indolbutiri
con ausencia de gallinaza y azufre y un incremento proporci
nal a las dosis de gallinaza, azufre y &cido indolbutirico
en interaccidn.

Otras caracteristicas evaluadas a la etapa de florez
cidn en planta (altura de tallos, nmero de hojas por tallc
longitud de la hoja media, nlmero de tallos y didmetro de t
llos), no fueron modificadas por los tratamientos bajo esttu
dio.

De las caracteristicas evaluadas en planta,.la dens
dad de raices es la gque més explica el rendimiento, sin em
bargo, no se encontrd una correlacidn estadistica significa
tiva entre estas dos variable.

Las dosis bajas y medias de los productos aplicados
presentaron los mds altos rendimientos, aungue sin diferen
cia estadistica significativa.

La calidad comercial es mejorada proporcionalmente
las dosis de azufre en interaccidn con 100 ppm de dcido in-
dolbutirico en ausencia de gallinaza, ya que se incrementa
la produccidn de papa de primera y se disminuye la produc

cidn de tubérculos deformes con significancia.
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ABSTRACT

Study of a synthetical auxin and two soil amendment in the

cultivation of potato (Solanum tuberosum L.), established

in Arteagé; Coahuila.

BY

PEDRO RODRIGUEZ VILLANUEVA

MASTER OF SCIENCE
SOILS
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. " .OCTQOBER, 1987.
Dr. Eduardo A. Narro Farias - Adviser -

Key words: Potato, soil amendment, henmanure, sulphur,

synthetical auxin, indolbutiric acid.

The mean objectives were: to improve the physical
chemiéél soii conditions by means of application of henmanu
and sulphur, and £o estimulate the root development of the
potato plants by the treatment to "seed" tuber with
indolbutiric acid, to increase the exploration of the
improved soil by roots, and at the same time, to increase
yield and quality of the crop.

The incorporation of sulphur and henmanure promote -
favorable chénges in soil, mainly after 70 days after -
planting. The pH and buik density decreased, phosphorous anc
soil moisture availability increased and exéhange cationic

canacitv and oraganic matrter content alen incroancaA
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The mean density root, evaluated at flowering, had a
roportional decrease to indolbutiric acid dose with -
enmanure and sulphur absent, and a proportional increase to
enmanure dose, sulphur and indolbutiric acid in interaction.

Other characteristics evaluated at plant flowering
tate (shoot height, leaf number per shoot, mean leaf lenght,
hoot number and shoot diameter), weren't modified by -
reatments over study.

Of characteristics eQaluated in plant, the root -
ensity is that best explain the yield, however, don't finded
statistical correlation significance between this two -

ariables. |

The low and mean doses of products applicated, -
resented highest yields, though without statistical -

ifference significative.

Comercial guality is proportionally improved to
ulphur dose in interaction with 100 ppm of indolbutiric -
cid, in henmanure absence, due increase the potato of first
roduction and diminish the misshaped tuber production with

ignificance.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La creciente demanda actual de alimentos genera una
problemética y una alternativa para su solucidn es la inves-
tigacidn de técnicas apropiadas, enfocadas a incrementar la
productividad de las tierras agricolas.

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) tiene -

gran importancia social, ya que genera mano de obra intensi-
va, estimd@ndose de tres a cuatrc pecnes por hectérea desde -
la siembra hasta la cosecha; econfmicamente es muy reditua -
ble y es uno de los cultivos que produce mayor rendimiento
por unidad de supefficie, aporta gran cantidad de alimento
de excelente- valor nutritivo, es fuente de proteina de alta
calidad, carbohidratos, hierro, magnesio, potasio, vitamina
By C. Por otra parte, tiene u;a gama muy amplia de usos -
por sus diversas transformaciones en la industria.

Entre las principales zonas produétoras de papa en -
México estan: Valles Altos de Toluca, Puebla, Tlaxcala, Ve-
racruz, Hidalgo, La Sierra de Chihuahua, Regibn de Navidad,
N.L. y Coahuila, en la Sierra de Arteaga y Derramadero; sobre
todo en el Norte existen limitantes por el tipo de suelo, qu

en su mayor parte son calcdreos, derivados de materiales pa-

rentales calizos.y el clima, que regularmente es el -
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caracteristico de zonas &ridas y semidridas. Esto ha con -
tribuido a la formacidn de suelos de reaccidn alcalina con
valores de pH de hasta 8.3, lo gque influye en la disponibi-
lidad de nutrimentog,tales como f6sforo, zinc, fierro y man-
ganeso. Existen tambié&n acumulaciones de carbocnatos de cal-
cio (CaC03), que regularmente varia en cantidades de 40 a -
70 por ciento, esto afecta la manifestacidn de la potencia-
lidad en cuanto a produccidn del cultivo de papa, que segfin
Burton (1981), llega a m&s de 90 ton/ha bajo condiciones fa-
vorables, rendimiento diffcil de alcanzar en esta zona, que
a pesar de ser altamente tecnificada, presenta rendimientos
que oscilan entre 25 a 30 ton/ha en promedio.

La Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro" -
(UAAAN), en el Programa de Investigacidn "Mejoradores de Sue-
lo", ha abordado este problema, se observb gue no obstante
haber favorecido las condiciones que prevalecen en el suelo
para el desarrollo del cultivo, las piantas presenfan un sis-
tema rédicalvpobre y se cree que ésta es una de las principa-
les causas por las que no se ha encontrado una respuesta fa-
vorable total en cuanto a produccién y calidad del tubérculo.

En esta etapa de investigacién del mismo programa -
se incluird el estudio de reguladores de crecimiento para es-
timular el desarrollo y densidad de rafices absorbentes, y -
con esto inducir una mayor exploracidn de volumen de suelo -

mejorado.
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Hipbtesis

La alcalinidad y compactaci®én de los suelos de la re -
gidn se pueden mejorar aplicando azufre agricola y galli

naza.

El desarrollo del sistema radical de las plantas de papa
cultivadas en suelos de la regidn es pobre y puede ser

estimulado mediante el usc de auxinas sint@ticas.

Los suelos de la regidn son alcalinos y compactos, lo -
cual limita el desarrollo de las raices y el rendimiento

de las plantas de papa.
Objetivos

Incrementar el rendimiento y calidad del cultivo de papa
mediante el mejoramiento del suelo y estimulacién del de-

sarrollo .y densidad de raices absorbentes de las plantas.

Evaluar el efecto de la gallinaza y el azufre sobre pro-

piedades selectas del suelo.

Evaluar la respuesta en crecimiento de las raices con -
respecto a las aplicaciones de &cido indelbutirico, azu-

fre y gallinaza.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

La Raiz e

Existen una serie de factores externos que afectan -

el crecimiento de la rafiz, entre ellos le favorece la rela-

cidn agua - aire del suelo, a un contenido de humedad cerca-

no a la capacidad de campo (0.3 Bar), facilidad de penetra -

cién, pH cercano a la neutralidad, presencia de nutrimentos
en concentraciones adecuadas y estructura granular que tiene
influencia sobre la velocidad de infiltraci®n, retencidn de
humedad, temperatura, capacidad de intercambio de iones, asi
como la diSponibiliaad de oxfgeno; .esto es afectado por el -
tipo de arcilla, contenido de materia orgdnica, cementantes
inorgénicos y microorganismos. (Fitzpatrick, 1980; Russell y -
Russell, 1968; Baver y Gardnesx; 1972).

En la raiz la absorcidn es particularmente favorable
en la zona de pelos radicales, debido a que presenta gran -
&rea superficial en intimo contacto ccn las peliculas de -
agua que rodean las particulas de suelo. A medida que se de-
sarrolla, &stos son substituidos por otros mds cercanos a su
dpice, de este modo entra de manera progresiva en contacto -

con nuevas regiones del suelo, llegando a explorar esta -
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especie hasta 61 cm de profundidad (Sutcliffe, 1968; Northen

1968; Barley, 1962; Milthorpe y Moorby, 1974). P

La velocidad de crecimiento de la rafiz depende prin-

cipalmente de la temperatura, disponibilidades de agua y ai-

re en el suelo, de la cantidad de carbohidratos gue las par -

tes aéreas del vegetal transportan al sistema radical y de -
la competencia con otras rafices (Russell y Russell, 1968, -~
Bray, 1954).

El pocder absorbente es mayor en raices ligeramente -
suberizadas, para una vez que la suberizaciéh comienza dis -
minuye rapidamente, sin embargo, estd aumentado de modo muy
considerable por las células epidérmicas superficiales de la
capa no suberizada'y por algunas de las c&lulas epidérmicas
inferiores, donde la suberizaci®dn acaba de empezar, las cua-
les envian al espesor del suelo ?elos radicales que pueden
ser de varios milimetros de longitud y aproximadamente una
centé&sima de milimetro de didmetro. Los pelos absorbentes
pueden;incrementar de cinco a 18 veces el &rea superficial,
ddndo mayor oportunidad a que se efectfie este fendmeno, ya -
sea por flujo de masa, difusidn o inte{ggpcién radical (Ru-

sell y Russell, 1968, Mengel y Kirkby, 1982; Epstein, 1972).
Auxinas

La aplicacidén préctica de reguladores de crecimiento
es una de las técnicas agricolas que se basan en aspectes de
fisiologfa vegetal. Algunos de los procesos del crecimiento

y desarrollo que son influfdos por auxinas son los siguiente
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La elongacidn celular a través de la promocién,de'la~expan—
sibn de la pared celular, dormancia, iniciacidn floral, cre-
cimiento del fruto, absicién , juvenilidad, determinacidn -~
del sexo, maduracién del frute, crecimiento (estimulacidn) -
fructificacidn, tuberizacién, senescencia y enraizamiento 5
estimulacién de iniciacién de rafices, por supuesto que por -
ser el crecimiento un procesc influido por las fitohormonas,
a través de la interaccidn y balance de concentraciones, hor-
monas tales como giberelinas, citocininas, &cido absicico y
etileno, también influyen sobre los procesos mencionados. -
Ademés, las hormonas vegetales de acuerdo a su concentracidn
subéptima, éptima y supradptima, promoveran una respuesta di-
ferente en el crecimiento. La subbptima provocar& una res-
puesta proporcional.a la concentracibn, mientras que la res-
puesta méxima de la planta ocurrird a la concentracibén Sptima,
finalmente concentraciqnes excesivas generan inhibiciones -
(Pillet ‘et 'al, 1979; Hill, 1977 y Salisbury, 1978).
Actualmente se han utilizado con éxito para mejprar
la densidad de crecimiento y rendimiento de muchos cultivos,
en todas estas aplicaciones resulta generalmenté ventajoso -
utilizar auxinas sint&ticas, como &cido naftalenacé&tico, -
dcido indolbutirico, &cido paraclorofenocacé&tico y otros, mis
que los que se.presentan en forma natural. Estc se debe a
que las enzimas estin presentes en la mayoria de tos tejidos.
vegetales para la répida desintoxicacibén o para la natural -
destruccién de las auxinas, mientras que las artificiales no
son tan féciLmente atacadas y por ello persisten y actian =~

mds tiempo. (James, 1967; Weaver, 1980 y Moore, 1979).
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Uno de los mejores estimuladores del enraizamiento -
el &cido indolbutirico, producto relativamente estable, -
ya actividad auxfnica es débil y debido a gque se desplaza
y poco se retiene cerca del sitio de aplicacibn, otros re-
ladores se desplazan con facilidad y pueden causar efectes
deseables., Otra auxina eficaz para la produccidn de raiz
el dcido naftalenacético, gque es mds tdxico y se corre el
esgo de provocar danos al utilizar concentraciones excesi-
s. Estos dos compuestos resultan més efectivos én la in—‘
ccién del enraizamiento que el &cido indolacético, produc-
menos estable en las plantas. Los reguladores de creci -
ento pueden modificar, tanto el tipo de raices como el nG-
ro en que se producen. El &cido indolbutirico produce un
stema de raices fuertes y fibrosas, mientras que los &cidos
hoxiacéticos a menudo producen raices dobladas y gruesas.
s raices que surgen después de la aplicacidn de regulado -
s son de origen similar a las prbducidas normalmente, no -
stanfe sus caracteristicas y disposicién en el tallo pue -
n Variar considerablemente. Las concentraciones altas de re-
ladores pueden producir anormalidades en formacitn de rai-
s y necrosis de tejidos (Northen, 1968 y Bleasdale, 1984).
Cuando se utiliza el &cido indolbutirico concentrado
ra tratar las estacas, se utilizan soluciones de 500 a 5000
m durante 5 min a 5 seg, respectivamente. Cuando se uti-
za el &cido indolbutirico dilufdo, la concentracibn es de
, a 50 ppm y el tiempo se extiende entre 18 a 24 hrs. Las
»luciones concentradas se utiliéan por comodidad, ya que no

\Vv que esperar tanto tiempo, sin embargo, los resultados con
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8.

ste método no son tan exactos como con las soluciones dilui-
as. Con la filtima técnica hay més tiempo para que la hormo-
a sea asimilada y las probabilidades para que el tejido sea
ecrosado son menores, como puede ocurrir con concentracio -
es excesivamente altas de auxinas.(James, 1967; Lagersted,

971).
Mejoradores de Suelo
zufre

El azufre es el mejorador acidificante més comunmen-
e usado por su bajo costo; usualmente se aplica en forma -
lemental, con una pureza que varfa del 50 al 99 por ciento
més y es insoluble en agua. Para que se pueda aplicar el
zufre es imprescindible que el suelo contenga al menos 1 -
or ciento de carbonato de calcio para que puedan efectuarse

as siguientes reacciones:

2 S+ 30 5 280 3 (oxidaci®én microbiana)
S0 3 + H 2 0 + H 5 S O 4
H 5 S 0 4 + CacCo 3 > C a‘S 0 4 + H 5 co 3

Para usar el azufre como mejorador; deben. tomarse en
uenta los siguientes aspectos: que el contenido de carbona-
o de calcio en el suelo sea suficiente para que se pueda for-
ar sulfato de calcio (CaSO4), segin 1o indican las anterio-

es reacciones; se requiere de una oxidacidn microbiana - -
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’ara formar el &cido sulffirico (HZSO4) y dicha reaccidn pue-
le ocurrir a diferentes velocidades, dependiendo de gue las
ondiciones del suelo sean favorables o0 no para las bacte -
rias Thiobacillus thioxidans oxiden el azufre. Para una -
uena efectividad del azufre se requiere, ademds de que esté
finamente pulverizado y se mezcle con el suelo, ya que bajo
:stas condiciones la reaccidn se acelera y logra la éxidacién
on mayor rapidez y efectividad. Se recomienda tambi&n que
la aplicacibn se lleve a cabo en verano, cuando las tempera-
:uras son elevadas y favorables; asimismo, debe mantenerse -
21 suelo hdmedo durante este periodo, pues el agua es requerida
dara formar el &cido sulffrico (H2804) y crea una humedad -
relativa favorable a los microorganismos. Esta reaccibn es -
lenta y puede transcurrir en pocas semanas, incluso hasta en
n&s de un ano. Se ha observado que 1 ton de azufre tarda en
xidarse aproximadamente de dos a tres semanas en suelos li-
tianos con buena aereacibn y drenaje apropiado y en suelos
sesados con pobre aereacibn y drenaje se prolonga hasta m&s
e un ano. Bajo buenas condiciones de humedad, demora de’—
cuatro a seis semanas (Acéﬁes, 1981; Velasco, 1970; Tisdale
y Nelson, 1970).

Morales y Bustamante (1963) evaluaron en suelos cal-
céreos con pH entre 7.6 y’8.2, con un contenido de 35 por.—
ciento de carbonato de calcio y entre 10 y 20 kg/ha de fésfq-
ro aprovechable (Olsen) el efecto de varios acidificantes y
encontraron que a los 9C dias después de haber hecho aplica-
ciones separadamente, de 800 kg de azufre, 800 kg de azufre

inoculado, 100 1t de polisulfuro y 60 ton/ha de materia -
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orgénica; el azufre aumentaba la cantidad de fésforo aprove
chable de 17 a 38 kg/ha, el azufre inoculado de 15 a 58 kg/
ha, el polisulfuro de 15 a 37 kg/ha y, finalmente, la mate-
ria orgdnica de 12 a 166 kg/ha. Tanto el azufre como el az
fre inoculado tuvieron practicamente el mismo efecto sobre
el pH, baj&dndolo de 8.0 a 7.0.

Aguirre (1987) y Clement (1978), citados por Carred
(1985), mencionan que el azufre, adem8s de acidificar el -
suelo contribuye notablemente a movilizar su f8sforo y form
parte de diversas proteinas que contiene la papa.

Martinez (1971) trabajd en un suelo célcéreo de la
regién de Navidad, N.L, y probd la adicibn de azufre y &cid
sulfﬁrico sobre la nutricién fosfbrica en el cultivo de papi
Encontr§ que la oxidacién del azufre fue lenta y en conse -
cuencia llego a poner muy poco f&sforo en disponibilidad,
asi también, las aplicaciones de &cido sulflrico tampoco mos
traron diferencias significativas en cuanto a su efecto sob:
el fdsforo aprovecﬁable con respecto al testigo sin mejoradc
fes.

Narro y Mé&ndez (1982), indican que aungue el azufre
pricticamente no induce cambios en las propiedades fisicas -
del suelo calcireo en la regibén de Navidad, N.L. en donde se
establecid su estudio, la aplicaci®dn de 1 ton/ha de azufre -
generd reducciones en el pH de 8.3 a valores menores de 7.

| Contreras (1985) al utilizar azufre en dosis de 0.5
y 1.0 ton/ha encontrd que a partir de los 73 dfas el pH dis-
minufa conforme la dosis fue mayor y esto influy§ favorable-

mente sobre la disponibilidad del fésforo.
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Narro (1986), reporta gue en trabajos realizados en
la regibn de Navidad, N.L. y Coahuila, no obstante una buena
parte del azufre permaneci®d sin descomposicibn hasta la cose-
cha, debido probablemente a la muy baja poblacién de microor-
ganismos que pueden oxidar este producto, el acidificante -
cumplid parcialmente su funcidn y debido probablemente a la
labranza en los sitiocs experimentales siempre se elevd el pH
en los suelos, el cual ya era alcalino. Los mejoradores uti-
lizados redujeron el problema, pero como ya se hizo referen-

cia, su descomposicidn y acidificacidn no fue total.

La composici§n\de la gallinaza por té&rmino medio es
la siguiente: materia orgé&nica 20 por ciento, &cido fosflri-
co 1 por ciento, nitrégeno 1.6 por ciento, potasa 0.8 por -
ciento, cal 2.4 por ciento, magnesio 0.7 por ciento (Aguirre,
1963,.bitad0rpor Carreén, 1985).

Sé&nchez (1976), probd tratamientos de gallinaza de 0
a 20 tonjhaAconAintervélos de 5 ton en maiz de temporal. Hi-
zo aplicaciones en banda al fondo del surco a la siembra, y
en banda a 5 cm de distancia,a la primera labor; los resulta-
dos obtenidos deﬁostraron.que el rendimiento de granc fue ma-
yor cuando se aplic§ a la siembra, que cuando se aplicb a la
primera labor, concluyendo que la dosis y época de aplica -
cidn afectan los rendimientos del grano. Este ensayo se -

realizd en la zona III del Plan Puebla.
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Martinez (1977) trabajd con suelos calcireos de la
regidn productora de papa en Nuevo Lebdn. Evalub la eficier
cia de la gallinaza como fertilizante para varios cultivos
horticolas, en dosis de 1, 3, 5 y 10 ton/ha, cuya aplicacit
fue 40 dias antes de la siembra y encontr® en el cultivo de
papa diferencia significativa en cuanto a rendimiento de +tx
bérculo entre tratamientos; el mayor fue el de 3 ton/ha de
gallinaza y concluyd que la aplicacidén aislada de la misma
puede substituir la fertilizacidn mineral, no obstante, el
incremento en rendimiento, la gallinéza afectd la calidad ¢
tubérculo, lo cual es uha restriccibn para su uso.

Perkins (1964), citado por Martihez (1977), demostr
‘que las aplicaciones de gallinaza en forma indi&idual incre
menta el valor de pH en el suelo, el cual es mayor en los -
primeros dias y disminuye paulatinamente hasta llegar a su
valor inicial, pero puede disminuir afin m4ds con el paso del
tiempo.

Garq;a (1985), trabajd en suelos calcédreos de la re
gién Agricola de Navidad, N.L., probd dosis de gatlinaza de
0 a 2.5 ton/ha, con intervalos de 0.5, en el cultivo de par
y la aplicé al voleo y al fondo del surco. No encontrd di-
ferencia significativa entre tratamientos.en cuanto a rendi
miento y calidad de tubé&rculo, sin embargo, encontrd que es
recomendable aplicar 1.5 ton/ha de gallinaza, ya que ofrece
una tasa de retorno marginal del 132.28 por ciento en el -

anilisis econbmico.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se llevb a cabo en el trar
curso del ciclo agricola primavera - verano de 1986; se esti
diaron tres factores de la produccidn en diferentes dosis, -
con la finalidad de evaluar su efecto sobre el rendimiento -

del cultivo.

Caracterizaci®bn del Area Experimental

‘Localizacidn

El experimento de campo se estableci® en terrenos -
del Rancho "Guadalupe", en el Municipio de Arteaga, Coahuil:
al sur del Estado, sobre la carretera 57, aproximadémente a
60 km de saltillo, como se muestra en la figura 3.1.; sus -
coordenadas geogrdficas:son: 25° 12' 45" de latitud Norte y

100° 47' 30" de longitud Oeste, y una altitud de 1990 msnm.

“Clima_

Segin Kdppen, modificado por Garcia- (1983), el clime

de este lugar se clasifica como Cw (x'), ya que se caracter:
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por presentarse en &reas cuya altitud es superior a 800 -
1000 msnm, son lugares donde la temperatura media del mes
més frio es mayor de - 3 °C, pero menor de 18 °C y la del
mes mi&s caliente mayor de 10 °C, su régimen de lluvia esti
uniformemente repartido en el afio con una proporcién de 1l
via invernal relativamente alta y su precipitacidn total
anual media es de 370 mm.

En el Cuadro 3.1 se muestran los datos de temperat:
ra y precipitacidn media de cada mes durante el transcurso
del ciclo vegetativo del cultivo, informacidn recabada en
Estacidn Meteorolégica de Huachichil, a cargo de la Secret:
ria de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos (SARH), que es Il:

més cercana al sitio experimental.
" suelo

El suelo se clasifica de acuerdo a la Comisidn de I
tudios del Territorio Nacional (CETENAL) (1970), como una
castanozem cdlcico, clase textural fina con fase petrocélci

ca profunda (Kk/3).

Seglin el sistema Americano es:

Orden Mollisol

Suborden Ustolls
Gran grupo Argiustolls
Subgrupo Tipic argiustolls

Fase Arcillosa
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Este tipo de suelos se caracteriza por tener un epi-
mbélico, su contenido de materia orgdnica es moderade,
accidn va de neutra a moderadamente alcalina, son ricos
trdgeno, tienen altos porcentajes de arcilla y se loca-
en regiones con un rango de precipitacibn de 250 a -
m (Soil Sur&ey Staff, 1975).

En el Cuadro 3.2. se presentan las caracteristicas -
i1elo.

Se hizo una fosa agrolbgica y se describi6 el perfil
campo; esta informacién se presenta en el Cuadro 3.3.
La parcela experimental se situd en la parte alta
valle ligeramente plano, cuya pendiente va del 1 al 3
Lento, no presenta eﬁidencias de erosibén, tiene una -~
1didad mayof'de'so cm limitada por material petrocdlci-

Ltene un drenaje pobre, dispone de agua de riego y su uso

L es de agricultura intensiva, donde los principales cul-

que se practican son: avena, cebada, papa y frutales,

(ficamente el manzano. Estas caracteristicas lo ubican

clase II, de acuerdo a su capacidad de usc, con limitan-

>deradas.

Je Riego

Ee abastecida por un manto acuifero subterréneo, y
{da del subsuelo a través de perforaciones profundas -
>dio de bombas eléctricas y distribuida mediante el sis-

le riego "Side Roll".
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CUADRO 3.2.

® a0 a0

"continuacidn.

An3lisis quimico

mHOMwmw»mmm Ca Mg cl C0, 561 HC) 5 S04
meq/1lt meq/lt meq/lt meq~/ 1t meq/lt meq/lt
0 -8 7.86 6.66 3.4 No hay 4.5 4,3912
8 - 38 6.65 2.42 2.4 No hay 4.0 4,2841
38 - 57 12.10 6.05 5.0 No hay 5.0 4,4982
57 - 90 7.86 1.21 2.2 No hay 3.0 4.3912
> 90 9,07 0.61 4.8 No hay 2.0 5.3551
Método
empleado = m=me—m—mmmmmemeeeee o mmmmemmeemeemeee Titulacidn ---~-- e —————— e -
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E1l andlisis quimico de ésta se muestra en el Cuadro

y de acuerdo a éste, se puede decir que es un agua de -
inidad y salinidad moderada, por lo que se puede usar -
re y cuando haya un grado moderado de lavado. Es un -
baja en sodio iy puede usarse en la mayoria de los sue -
on poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de

intercambiable. Para evaluar el peligro de sodifica -
utilizando como indice el carbonato de sodio residual -~
ene que es un agua buena para riego. De acuerdo a la -
rcién de carbonatos y sulfatos, pertenece a la clase I.
contrarse esta agua en el suelo, el magnesio y el cal -~
e precipitan en forma de carbonatos. Todo el sodio y
tasio permanecen en la soiucién, 16 que aumenta la rela-
de absorcién.de sodio, tanto cuanto mayor sea el carbo-
de sodio residual. De acuerdo al contenido de cloro,
idad efectiva y potencial, y por ciento de sodio posi -
e clasifica como agua de buena calidad.

s

Caracteristicas de los Materiales Utilizados

Los tub&rculos "semilla" de la variedad Alpha se ob-
ron directamente de la cosecha anterior, producto de -
1tivo con adecuado contrel fitosanitario. E1 tamafio -
s tubd&rculos "semilla"™ fue el de clasificacibn de terce-

+ éstos presentaban abundantes "cjos" y/o brotes.
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Acido indolbutirico (AIR)

N H2 H 2
C/C\c c/c\c/c\c/OH
1 " ’cl c“H e !

N\

H

H

Estructura quimica. Auxina artificial (Janick, et al, 19

Azufre

El material utilizado fue flor de azufre en polvo,

con una finura dada por la malla # 30, esto garantiza una

pureza del 99.5 por ciento de una oxidacidn de al menos 25

por ciento en un periodo de cinco meses (Carrebn, 1985).

"Gaiiiﬁaga

Andlisis realizados reportan lo siguiente:

Materia seca

Contenido de humedad
Extracto libre de Nitrdgeno
Extracto etéreo (grasa)
Fibra cruda

Cenizas

Proteinas

2
83.765
16.235
32.412

1.418
13.030
31.580

21.560
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%
Nitrbgeno 4,740
Fosforo 3.450
Potasio 1.720
Fertiiizéﬁtéé
Producto " Férmuala " Caracteristicas
Sulfato de amonio '(NH4)2504 20.5 de N,, 24 por ciento
' de azufre, 80 por ciento
de solubilidad. Residuo. -
4cido

Superfosfato de - 3Ca(H2PO4)2+ 20.5 por ciento de P205,

calcio simple _ 7CaSO4 10 por ciento de azu” ~-

. fre, 85 por ciento de so-
Iubilidad. Bajo Indice de
higroscopicidad. Residuo
Scido. :

Cleruro de potasio KC1 60 por ciento K O, crista-
les rcjos y blancos. Resi-
duo &cido

Urea . (NHZ)ZCO 46 por ciento de N granula-

do, de solubilidad mayor -
al 80 por ciento.

Tratamientos y Diseno Experimental

El experimento cohsistié en el estudio de tres facto-
res (8cido indulbutirico, azufre y gallinaza), en los nive -
les que se reportan en el Cuadro 3.5, de la combinacibn de -
éstos, resultaron 18 tratamientos que se enlistan en el Cua-

dro 3.6.
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CUADRO 3.5.

Factores y dosis en

estudio.

Factor Nivel Simbolo’
AIB 0 ppm Ay
100 ppm Az
200 ppm As
Azufre 0.0 ton/ha S,
0.5 ton/ha S,
1.0 ton/ha S3
Gallinaza 0.0 ton/ha G,
3.0 ton/ha Go
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CUADRO 3.6. Tratamientos generados con el arreglo factorial
utilizado en el experimento (2x3x3).

650

—————————— Descripcidn--—————————-
Tratamiento Clave Gallinaza Azufre AIB*

ton / ha. ton / ha ppm

1 G,S,4, 0 0 0
2 G;S,A, 0 0 100
3 G, S, A, 0 0 200
4 G, S, 4, 0 0.5 0
5 G, S, A, 0 0.5 100
6 G; S, A, 0 0.5 200
7 Gy S3 A, -0 1 0
8 G, S3 B, 0 1 100
9 Gy Sy A, 0 1 200
10 G, S; 4y 3 0 0
11 G, 5. B, 3 0 100
12 G, S, A 3 0 200
13 G, S, A; 3 0.5 0
14 Gy Sp Ay 3 0.5 100
15 G, S, Ay 3 0.5 200
le6 G, S A 3 1 0
17 G, Sy B 3 1 100
18 . , 3 1 200

Gz' Sy Aq

~* Acido indolbutirico



Se utiliz6 el diseho bloques al azar, con arreglo de
los factores en parcelas subdivididas; se asign6 la parcela
grande a la gallinaza, la mediana al azufre y la parcela chi-
ca al factor de m&s interés, &cido indolbutirico; se estable-
cieron cuatro repeticiones.

En la Figura 3.2. se muestra el esquema de la distri-
bucibn de tratamientos en el campo, se tuvieron 72 unidades
experimentales, cada una de las cuales const6 de seis surcos
de 6 m de largo, separados uno de otro: 92 cm, como parcela
Gtil se cosecharon los surcos dos y tres, dej&ndo un margen
a cada extremo, para eliminar de esta manera el efecto de
orilla. No fue posible tomar los dos surcos centrales como
parcéla itil, debido a cuestiones de manejo al momento de in -

troducir la cosechadora en el sitio experimental.
Cronologia del Experimento

Preparacién del terreno, aplicacifn de los tratamientos y

siembra

Cabe mencionar que el &rea experimental estuvo ocupa-
da en el ciclo agricola anterior por cebada, misma que fue
incorporada como abono verde.

E1l dia 27 de Febrero se barbech6 el terreno y el lo.
de Marzo se delimit6 el sitio experimental y se aplicé la
gallinaza al voleo en las parcelas grandes que les corres -
pondfa de acuerdo a la aleatorizaci6én; se incorpor6 median-

te dos pasos de rastra, en el estrato de suelo 0 - 15 cm de
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Posteriormente el dia 10 de Marzo se realizé el sur -
cado a una profundidad aproximada de 15 cm y a la vez el -
tractor iba equipado con una fertilizadora, en cuyo depdbsi-
to se hizo la mezcla de las sigﬁientes fuentes comerciales:

sulfato de amonio, superfosfato de calcio simple y cloruro

de potasio, en cantidades de 683, 1951 y 500 kg/ha respecti-

vamente que satisfacen la f&rmula 140-400-300, aplicada en
banda en forma uniforme en toda el &rea experimental; esta
fertilizacion es igual a lé utilizada por el agricultor coo
perante. Luego se delimitd con mecahilos el largo de los -
surcos de las parcelas medianas, en los que se distribuyeron
las bolsas gque contenian la cantidad calculada de azufre/ -
surco de 6 ﬁ de longitud, de acuerdo a la previa aleatoriza-
cibn, e inmediatamente se aplic6 su contenido al fondo del
surco en banda ancha, y después Se procedid a taparlo con -
una ligera capa de tierra, con la finalidad de evitar el con
tacto directo de é&ste con la "semilla" y ocasionarle danos.
Inmediatamente después.se transportaron del almacén
a la parcela experimental las cajas de reja que contenian
el tub&rculo tratado un dia anterior con banos de “solucidn
preparada a los diferentes niveles de concentracibn de &cido
indolbutirico, las cuales estaban debidamente identificadas
y se procedi§ a distribuirlas en las parcelas chicas ya de-
limitadas de acuerdo a la aleatorizacibn correspondiente..
La siembra se llevd a cabo en forma manual, se colo-
caron los tub&rculos a una distancia aproximada de 15 cm, -

lo que generd una densidad aproximada de 72000 plantas/ha.
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Posteriormente se tapd la semilla utilizando una bor
deadora de discos tirada por un tractor, el cual iba ahadien
do a la vez una mezcla de fungicidas - insecticida - nemati-
cida, que se reporta en el Cuadro 3.7., para proteger al tu-
bérculo "semilla", a la plédntula en emergencia y primeras -

etapas del cultivo.
Pr&cticas Culturales

El sitio experimental tuvo el mismo manejo que la
siembra comercial, que estuvo a cargo del agricultor coope-

rante, como se describe a continuacidn:

Riego

La aplicacién de los riegos se realizb por medio -
del sistema de aspersidn "side roll", durante el ciclo se
aplicaron nueve riegos, el primero 18 dias antes de la siem
bra éon una l&mina de 12 cm, el segundo fue inmediatamente
después de la siembra con una l&mina de 7 ~ 8 cm; 25 dias ~-
después, se dié el tercer riego y a partir de ahi los deméé
se efectuaron a una periodicidad de 10 a 15 dias, de acuer-
do a las condiciones climéticas, por lo general con la mis--
ma l&mina, aportando mediante este sistema alrededor de 600
mm, y por precipitacifén 534 mm, esto hace un total de 1134

mm, cantidad considerada suficiente para satisfacer las nece-

sidades hidricas del cultivo.
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CUADRO 3.7. Mezcla fungicida - insecticida - nematicida
aplicada al momento de la siembra.

Producto

Dosis

Prevencibn

PCNB 75

[

PH

PCNB 24

o0

Curater 50 %

Heptacloro

30 kg/ha

20 1l/ha

4 1/ha

10 1/ha

Rona comfin o sarna
(Steptomyces scabie

Roha polvorienta
(Spongospora subter

nea)

Pudricibén por Rhizo
tonia (Pellicularia

filamentosa)

Insectos del suelo
nemiétodos

Gusanos cortadores
gusano de alambre.
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Escardas, aporques y fertilizacidn

Entre el tercer y cuarto riego se did una escarda -
que sirvié para eliminar algunas malezas, ademd@s de dar un -
poco de "soltura"™ al suelo al romper las costras que se for-
maron en la superficie, tapando también de esta forma algu-
nas grietas, ;esultadog de la misma naturaleza del suelo, -
combinada con niveles baqu de humedad.

Después del tercer riego algunos tubérculos gue es-
taban expuestos por efecto de fugas en el sistema de riego

fueron tapados con suelo de inmediato.

Después del quinto riego, el dia 12 de Mayo se apli

cd urea al voleo en dosis de 90 kg/ha y dos dias después -

se realizd un aporque, dédndole mayor soporte a las plantas.

Control‘de"alezas

- Aproximadamente a los 20 d;as después de la siembra
germind® avena sobre todo en la parte Norte del experimento,
misma que colindd con una parcela comercial de este cultivo.
Para su control, se realizd un deshierbe manual 25 dias des-
pués de la siembra, ademés, se aplicd herbicida * en dosis
de 600 gr/ha en forma aérea,

Posteriormente se efectuaron otros dos deshierbes
manuales hasta antes de que el cultivo presentd su m&ximo -

desarrollo de vastago, que coincide con la etapa de flora -

cidn.

F L S AT A TAaAxrAnAA TN
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Control de plagas y enfermedades

La palomilla de la papa (Phthrimea operculella), pul-

gdn (Macrosiphum solaniflolii) y chicharrita (Empoasca éBB)'

entre otras plagas, fueron detectadas aproximadamente en la
segunda quincena de Abril, fecha en gue la planta se encuen-
tra en etapa de desarrollo y fueron controladas oportunamen-
te mediante aspersiones aéreas de algunos productos guimi -
cos * en dosis de 1 1/ha y 300 cm3/ha, respectivamente.

En la primer semana de Mayo se hicieron dos aplica-
ciones aéreas** para la prevencién del tizdn temprano (Alter-

naria solani) y tizdn tardio (Phytéphthora infestans) en do-

sis de 1? kg/ha, posteriormente se dieron tres aplicaciones
la ﬁltima semana de Mayo y otras tres la primera de Junio, a
base del mismo producto y dosis, con la finalidad de detener
la proliferacién_de un. "polvillo blanco"™ previamente detec-
tado gue son los conidiéforos del hongo Phytophthora, la in-
feccién no tom§ consistencia, no obstante que las condicio -

nes de_humedad ambiental le fueron favorables.

Desvare y cosecha

El 5 de Agosto se realiz§ el desvare mediante una -
segadeora gue funciona a través de la toma de fuerza del -
tractor;'algunas plantas guedaron con follaje, por lo gue
fue necesaria una préctica adicional dos dias después al
cortar é€ste con machete la fibra fue recolectada f utilizada

como. forraje.

* Agresor 610 y Destroger
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Como el riego fue suspendido poco antes del desvare
dias después se formaron grietas en el suelo que exponian a
la luz algunos tubérculos, los cuales fueron tapados median:
te paleo manual, con el fin de evitar la produccidn de sola-
nina, substancia tbxica que les da un color verde, se di6 -
el tiempo suficiente para la suberizacidn de la cuticula de
los tubérculos y el dia 25 de Agosto se cosechd utilizando
maguinaria especial que alcanzaba a sacar y depositar los -
tubérculos extendidos sobre el suelo por pares de surcos, se
delimitaron las parcelas fitiles dentro de cada una de las
72 unidades experimentales y se procedid a recolectaf en ar-
pillas debidamente etiquetadas las papas de acuerdo a su -

clasificacidn comercial en las siguientes categorias:

Tamano aproximado {mm)

Primera Mayor de 70

Segunda L 50 - 70

Tefcera . 30 - 50

Mono Deformes, incluyendo

menores de 30

La produccidn se trasladd-a la bodega, donde se rec-
tificd la clasificacibn en base a calidad comercial y fue -

pesada.

Evaluacidn de Tratamientos

" 'suelo

En el transcurso del ciclo vegetativo del cultivo si

- . -~ -~ . -
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brotacidn, crecimiento, floracidn y un poco antes de cose-
cha (desvare) a los 40, 70, 90 y 147 dias después de la =~
siembra, respectivamente; las muestras fueron extraidas con
barrenas tipo heclandés a una profundidad de 0 - 40 cm, en
los surcos inmediatos a la parcela fitil, tomando cuatro sub-
muestras por parcela mediana para Jluego hacer una compuesta,
excepto en floracidn, donde el muestreo fue por parcela chi-
ca, las caracteristicas evaluadas y métodos utilizados en -
los anélisis se presentan en el Cuadro 3.8,

La densidad aparente se obtuvo s6lo en floracibn, -
se tomaron dos muestras por parcela mediana y, por lo tanto,
seis por parcela grande, mismos que se promediaron para el
caso de tratamientos con y sin aplicacién éde gallinaza.

La humedad aprovechable se calculd en brotacidn, -
crecimiento y floracién a partir de la informacidn de capa-
cidad de campo, cuya determinacién se hizo en base a mues -
treo de parcelas medianas, donde no se aplic§ azufre, uti-
lizando un promedio para tratamientos con aplicacidn de galli

naza y otro para los que no.
Planta
Follaje
En la etapa de floracidn 81 dias después de la siem-

bra se extrajé una planta por tratamiento y se trasladd al

laboratorio, donde se le determin®:



CUADRO 3.8, Caracteristicas evaluadas y métodos de andlisi:

en suelo.

Caracteristica

Mé&todo

pH (2:1)

Materia orgadnica (%)

Capacidad de intercambio
catidnico (meq/100 g)
Nitrégeno total (%)

Fésforo aprovechable (kg/ha)
Potasio intercambiable (kg/ha)
Humedad aprovechable (%)

Densidad aparente (g/cm3)

Capacidad de campo (%)

Punto de marchitez permanente ( 

Potencifmetro

Via himeda de Walkley/
Black

Acetato de amonio pH 7

Kjeldahl

Olsen

Cobalnitrito de sodio

Calculada

Extractor de nficlecs

Ollas de presibn

Calculado
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1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

NGmero de tallos
Didmetro medio de tallos (cm)
Altura de planta (cm)

Namero de tubé&rculos de acuerdo a su tamafio -
(digmetro)

Di&metro de tubércules, para tal efecto se es-
tablecieron arbitrariamente tres categorias,
grande, mediano y chico, fluctuando de 3.6 a

4, 1.9 a 3.5 y 1.8 cm o menor, respectivamente
Indice de &rea foliar

Peso fresco y seco de tallos (gr) y célculo de
la produccidn de materia seca (porcientb en ba-

se a peso fresco)

Peso fresco y seco de hojas (gr) y c&lculo de
la produccidn de materia seca (porciento en ba-

se a peso fresco)

Peso seco y fresco de tubérculos, (gr) y c&lcu-
lo de la produccibn de materia seca (porciento

en base a peso fresco).

- A los 83 dias después de la siembra, se selecciona-

ron al azar cuatro plantas por tratamiento, a las cuales se

les determind:

1)
2)
3)
4)

5)

Ntmero de tallos

Di&metro medio de tallo (cm)

Ndmero medio de hojas por tallo
Longitud promedio de la hoja media (cm)

Altura de plantas (cm)
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Para efecto de cuantificar el desarrollo radical, se
muestred mediante un cilindro, en la profundidad 0 - 40 cm
en la parte media del lomo del surco, a los 85 dfias después
de la siembra.

Estas muestras se procesaron en el laboratorio de -
la siguiente manera:

Primeramente se secaron a la estufa (70 °C), y pos-
teriormente se obtuvo una submuestra de 20 gr, la cual se co
1oc§ en un recipiente, donde se agregaron 25 cm3 de solucibn
de hexametafosfato de sodio (dispersante), se deja que se im-
pregne uniformementé la muestra, dejédndola reposar por 5 min,
luego se anaden 50 cm3 de agua y manualmente, mediante un ag
tador de vidrio se revuelve esta mezcla durante otros 5 min;
y se procede a separar las raices a través de un elutriador,
qgue consiste en un tubo de widrio de aproximadamente 1 m de
longitud y 6, cm de didmetro, al que se le suministra un flu-
jo constante de agua a una velocidad tal que deje precipitar
las partficulas m&s pesadas, como lo son arena y limo, y lo -
gre suspender las raices y particulas menos densas, las cual
se reciben en un tamiz Malla 125 mm, este material se pasa a

un papel filtro de 13 cm de difimetro, procurando que qﬁédé

distribuido homogéneamente. Este papel filtro se coloca en

un contador que consta de dos placas de material transparen-
. 2 ' .

te, una de las cuales estd cuadriculada- a cm”, se seleccio-

naron al azar 20 cuadros y se cuenta al microscopio lente

10X, el nfimero de intersecciones o veces que los segmentos -
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Mediante la ecuacidn propuesta por Newman (1966), ci

tado por Narro (1976), se estima la ecuacidn de raices.

R= mwNA/2H

Donde:

R = Longitud de raices (cm)
T = 3.1416
N = Nfmero de intersecciones

A = Area sobre la cual los segmentos de raiz fue-
ron distribuidos (169 cm2)

H = Total de la longitud de los perimetros de los
cuadros seleccionados (80 cm)

Finalmente, la densidad de raiz se calculd mediante

la siguiente ecuacidn:

Lv = RDa /W
Dende:
Lv = Densidad de rafiz (cm de raiz/cm3 de suelo)
R = Longitud de rafiz (cm)

Da = Densidad aparente (g/cm3) determinada median-
te el extracter de nficleos, utilizando los -
valores en 1.1948y 1.2189 g/cm3 para los ca
sos de tratamientos con y sin adicidn de ga-
llinaza.

W = Peso seco de la muestra de suelo utilizada -
(20 gr)
Tubérculo

Al momento de la cosecha, 158 dias después de la sie

a o [ R SR IV S e T mom ~aRAA mos~rATa B3 -
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selecciondndolos en base a su calidad comercial (tamafio y -
forma) pesédndose por separado y se obtuvo al final el peso

total producido.
Métodos Estadisticos

- Prueba de normalidad en base a aproximaciones hechas so-

bre el Método Shapiro-Wilk-Francia, reportadas por Cana-
les (1987).

- Andlisis de varianza del diseno

~ Particién de la suma de cuadrados en cada fuente de varia-

cién.
- Polinoﬁios'ortogonales
~ Regresibn lineal simple

-~ Regresibn lineal m@ltiple (tipo Step Wise)

L0



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Variacidn de las Caracteristicas Edaficas

Los resultados de las caracteristicas evaluadas en
el suelo a los 40, 70, 90 y 147 dias después de la siembra,
se presentan en los Cuadros 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4., respecti-
vamente. A continuacibfn se discute la variacién ocurrida -
en cada caracteristica dél suelo durante el tiempo en que -
estuvo establecido el cultivo. Los valores que se presen -

tan son promedio de cuatre muestras compuestas.

‘Reaccidn del 'Suelo (pH)

La variacidén del pH del suelo evaluada a los 40, 70,
90 y 147 dias después de la siembra se presenta en la Figura
4.1. Se puede apreciar que en los primeros 40 diés hay una
disminucidn de pH y este efecto es mds acentuado en el caso
de la sola aplicacidén de 3 ton/ha de gallinaza, donde el va
lor baja de 7.7 a 7.33; resultados similares son reportados
por Garcia (1985).

La reduccién en el pH del suelo por adicidn de galli

naza, puede explicarse debido al aumento de la microflora -
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CUADRO 4.1. Caracteristicas fisicas y quimicas de cuatro -
muestras compuestas de suelo de cada tratamien-
to, extraidas 40 dias después de la siembra.

Trata- _, pH M,0. C.I.C, Nt P. Aprox. K int.
miento (2:1) (%) A{meq/100gr) (%) (kg/ha)  (kg/ha)
G,S, 1 7.40 3.84 50.62 .2009 69.66 986.22
2 7.50 3.40 42.68 .2009 66.28 928,370
3 7.50 3.33 48.64 . 2065 62.06 824,240
4 7.55 3.65 49,63 .2149 67.13 905.230
X 7.49 3.55 47.89 .2058 66.28 911.010
G,S, 1 7.60 3.91 53.60 .2121 60.37 957.295
2 7.60 3.14 47.67 .2233 58.68 743,250
3 7.65 3.20 41.69 .2261 70.51 858.950
4 7.65 3.59 49.63 .2037 78.96 968.865
X 7.63 3.46 47.40 .2163 67.13 882.90
GS; 1 7.50 3.33 44,67 .2261 71.35 419.290
2 7.65 3.40 46.65 .1842 72.20 905.230
3 7.70 3.46 39.70 .1926 97.55 656.475
4 7.70 3,40 44.67 .2093 73,89 818.455
X 7.64 3.40 43,92 .2031 78.75 699. 860
GS 1 7.10 4.10 47.64 .2149 89.10 986.220
2 7.30 3.59 47.64 .2233 94,17 928.370
3 7.45 2.75 47.64 .2233 92,48 824.240
4 7.45 3.59 45,66 .2233 94.17 905.230
X 7.33 3.50 47.14 L2212 92.48 911.010
G,S, 1 7.50 4,10 45,66 .2205 82.25 870.520
2 7.55 3.46 42,68 .2261 90.79 934.155
3 7.60 3.65 46.65 . 2205 89.10 876.305
4 7.55 3.52 46.65 .2037 112.66 963.080
X 7.55 3.68 45,41 .2177 93.72 911.010
G, Sy .1 7460 3.65 50.62 2121 97.55 1003.575
2 7.60 3.40 54,59 | .2177 106.00 870.520
3 7.70 3.72 42.68 .2233 114.45 947.295
4 7.65 3.91 46.65 - - -
X 7.64 3.67 48.63 .2177 106.00 943.80

_* Repeticidn
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4
UADRO 4.2. Caracteristicas fisicas y guimicas de cuatro -
muestras compuestas de suelo de cada tratamien-
to, extraidas 70 dias después de la siembra.
ata- R* pH M.O. C.I.C. Nt P. Aprov. K int, H.A,
spta. (2:1) (%) (meq/100 gr) (%) (kg/ha) (kg /ha) (%)
1S 1 '7.60 '3.20 44,67 .2121 93.32 992.005
2 7.70 '3.46 42,68 .1898 59.52 627.550
3 7.60 3.52 -41.69 .2121 96.70 893.660
4 7.60 2.95 42,68 .2205 130.50 858.370
X 7.63 3.28 42,93 .2086 96.01 842.900 15.1¢
S, 1 7.50 3.52 44,67 .2177 73.89 939.940
S 2 7.70 3.46 42,68 .2093 93.32 767.960
3 7.60 3.46 38.71 .2093 100.08 853.165
4 7.65 3.27 40.70 .2009 99.24 742,671
X 7.61 3.43 41.69 .2093 91.63 828.430
1S3 1 7.80 3.33 46.65 .2177 73.80 830.025
2 7.80 3.46 39.70 .1982 70.51 673.830
3 7.70 3.84 40.70 .2037 116.98 877.875
4 7.60 3.46 41.69 . 2065 11-.52 928.370
X 7.73 3.52 44,42 .2065 95.20 830.02
S, 1 7.40 3.65 - 50.62 - .2037 141.40 835.810 16.7:
2 7.60 3.72 45,66 .2149 82.34 864.735
3 7.55 3.72 44.67 .1954 '95.86 858.950
4 7.65 3.46 44.67 .1988 71.35 899.445
X 7.55 3.64 46.40 .2080 97.73 864.730
S, 1 7.60 3.40 42,68 2233 127.97 789.530
2 7.70 3.52 46.65 .2205 90.79 974.650
3 7.50 3.72 43.67 .2233 138.11 812.670
4 7.70 3.20 40.70 .2037 76.42  835.810
X 7.63 3.46 46,42 .2177 108.32 853.160
S .1 750 3.84 40.70 .2233 133.04 957.295
: 2 7.55 2.43 43,67 .2233 124.59 951.510
3 7.70 3.91 47.64 .2149 63.75 974.650
4 - - - - - -
x 58 3.39 43,67 .2205 107.13  961.150

1
L]
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CUADRC. 4.4.

' Caracteristicas fisicas y quimicas de cuatro. -

muestras’ compuestas de suelo de cada tratamien-

to, extraidas 147 dias después de la siembra.

Trata- pH M.O. C.I.C. Nt P, Aprov, K. int. 1
miento (2:1) (%) (meq/100 gr) (%) (kg / ha) (kg/ha)
Gs 1 7.60 2.79 40.37 .2130 T112.76 803.60
S 2 7.70 4,04 37.98 .2023 99,24 759,20
3 7.65 3.55 33.61 .1898 75.80 657.92
4 7.60 - - - - -
X 7.64 3.46 37.32 .2017 95.93 740.24 1.
Gs, 1 7.65 3.66 37.56 .2133 99,24 685.42
2 7.70 3.31 39.95 .1929 90.79 607.32
3 7.65 4.05 39.85 .1998 119.52 520.61
4 7.60 - - - - -
X 7.65 3.67 39.12 .2020 103.18 604.45
G,s, 1 7.70 3.77 45,63 .1859 95.86 840.35
, 2 7.50 3.72 40.80 .2155 117.83 608. 30
3 7.50 3.77 39.87 .2154 99,24 678.61
4 7.65 - - - - -
X 7.59 3.75 41.10 .2056 104.31 709.12
G,S, 1 7.55 3.67 43.86 .1995 79.80 620. 45
2 7.60 4,21 41.59 .2153 106.00 716.85
3 7.65 4.37 40,33 .2002 78.96 658.69
4 7.60 - - - - -
x 7.60 4.08 42.26 .2050 88.25 65.33 14
G,s, 1 7.70 3.99 44,75 .2383 102.62 753.25
2 7.55 4,21 42,32 .2099 102.62 693.99
3 7.60 3.88 40.67 .2280 75.58 715.22
4 7.50 - - - . - -
X 7.59 4.03 42,58 .2254 93,60 720.82
G,s, 1 7.65 3.55 38.77 .2200 104.31 650.34
2 7.40 3.28 40.28 .2119 75.58 815.13
3 7.50 2.90 40.89 .2086 80.65 722.52
4 7.60 - - - - -
X 7.54 3.24 39,98 .2135 86.84 714.33

* Repeticidn
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S mm—— Testigo
A) e 0.5 Ton/ha
1.0

73}
A 1 |
40 70 90 147
DIAS D ESPUES DE LA SIEMBRA

40 70 90 - 147

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Figura 4.1. Variacion del pH del suelo a traves del ciclo del cultivo,

A) Con oplicacio'n de azufre, sin gallinaza.

B) Interactuando fas dosis de azufre con la aplicacion de
gallinaza.
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bacteriana, que al participar en la descomposicién de la ma-
teria crgdnica produce m&s Co2 (Alexander, 1980) y al combi~-
narse este gas con el agua forma H2C03. Los &cidos hGmicos,
principalmente los que contienen grupos amidasu(NHZ) mono y
diaminodcidos, formados en la desbomposicién de la gallinaza
tambié&n contribuyen a disminufr el pH del suelo.

La presencia de nuevas raices puede explicar la re -
duccidn detectada en el pH en los tratamientos que no reci -
bieron gallinaza; las cuales afectaron la reserva de bases -

en el suelo al excretar CO2 o) HZCO en su solucidn (Russell

3
y Russell, 1968).

El pH del suelo aumentd en todos los tratamientos es-
tudiados eﬁtre los 30 a 50 dias siguientes, debido tal vez
a que los &cidos formados fueron neutralizados por la presen-
cia de calcio y también precipitados, aunque en menor propor-
cién como bicarbonato cdlcico durante periodos de lavade (Or-
tega, 1981).

Una pueva disminucién en el pH se presenta a partir
de los 90 dfas después de la siembra, la cual es mis acentua-
da donde fue mayor la cantidad de azufre aplicada; quizd é&s-
te es él tiempo que requiere el azufre para iniciar su oxida-
cidn en estas condiciones de suelo y clima, ya que ante si -
tuaciones similares los resultados concuerdan a los reporta-
dos por Cepeda. (1984), Contreras (1985) y Mendo (1985).

La gallinaza al incrementar la poblacidn bacteriana
en el suelo favorecid una oxidacibn mis rédpida del azufre y
los decrementos observados en la reaccién del suelo'a partir

de los 90 dfias fueron m&s marcados donde fue mayor la -

Z10



cantidad de azufre aplicada cuando interactu® con gallinaza

que cuando actfia solo.

Materia orgénica (%)

El contenido de materia org&nica en el suelo aumentd
ligeramente en todos los tratamientos estudiados; con la -
aplicacibén de 3 ton/ha de gallinaza se obtuvo el valor prome-
dio més alto con 4.8 por ciento al momento del desvare.

El incremento registrado en los tratamientos donde
no se aplicd gallinaza, se debe a la aportacidn de materia -
orgdnica por las raices del cultivo. ©Los tratamientos G,S4
y testigo reéistraron los valores promedio més\bajos en con-
tenido de materia org&nica del suelo con 3.24 y 3.46 por -

ciento, respectivamente al momento del desvare.

'Cépaéidad'de'Intercamb;o‘catiénido"(meq/IOOjgrj

.

La capacidad de intercambio catibnico en el suelo -
disminuy§ en todos los tratamientos estudiados, aungque en for
ma no significativa; el valor promedio m&s bajo al momento -
del desvare fue de 37.32 meqg/l100 gr para el testigo, en este
mismo tratamiento sé obtuvo uno de los contenidos m&s bajos
de materia org&nica, lo cual confirma la relacibn entre es-

tas dos caracteristicas (Buckman y Brady, 1966).
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Nitrdgeno Total (%)

El contenido de nitrdgeno total en el suelo, no su
fri6 cambios notables a través del ciclo del cultivo en lo
tratamientos estudiados; el valor original fue de 0.22 por
ciento y al momento del desvare el valor promedio fluctud
entre 0.2017 por ciento en el testigo y 0.2254 por ciento
en el tratamientq G,S,.

El balance entre procesos de pérdida y ganancia de
nitrégeno total en el suelo fue la causa por la que se man
vo casi constante; entre estos procesos estd la absorcibn

por el cultivo, lixiviacidn, fertilizacibn, precipitacidn -

pluvial y mineralizacidn de la materia org&nica aplicada.

El contenido de fdsforo aprovechable en el suelo a
menté‘ligerayente en el transcurso del ciclo del cultivo ;
su valor original fue de 89 kg/ha y al momento del desvare
el valor promedio fluctud entre 104.31 kg/ha en el trata

miento G y 86.84 kg/ha para el tratamiento G

153 253"

Al interactuar la gallinaza con las dosis de azufre
el contenido de este nutrimento en el suelo se mantuvo cas:
constante, a pesar que la gallinaza fue una fuente adicion:
de fb6sforo y actu§ como agente quelatante, que propicid un

mayor decremento en la reaccién del suelo a partir de los !

dias después de la siembra.
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Al actuar sclo el azufre, favorecid ligeramente la
disponibilidad del fdsforo, especialmente entre los 70 a -
90 dfias después de la siembra, fecha en la que se observd -
efecto del azufre en la disminucibn de la reaccién del sue-
lo a medida que la cantidad aplicada fue mayor; resultados

similares reporta Contreras (1985).

"Pdfaéio:intercambiable‘(kg/ha)

El contenido de potasio intercambiable en el suelo
disminuy§ similarmente en todos los tratamientos estudia -
dos a través del ciclo del cultivo; su valor original fue
de 900 ké/ha y al momento del desvare fue de alrededor de
700 kg/ha, debido a procesos de absorcidn por las plantas,
pérdidas por lixiviacidn y fijacidn en el suelo, entre -

otros.

La aplicacién‘de gallinaza incrementé el contenido
de humedad aprovechable en el suelo, en un 3'a75 por ciento
con respecto a los tratamientos donde no fue éplicada. Los
valores obtenidos se consideran altos, ya que son mayores de

10 por ciento.

' Densidad Aparente ‘(gr/cm3)

La adicibn de gallinaza disminuy6 ligeramente la -

densidad aparente en el suelo ; se obtuvieron valores de 1.22

STO



o4,

gr/cm3 para los tratamientos sin aplicacidn de gallinaza y
1.19 gr/cm3, donde se aplicd. Esta caracteristica se eva -
lud durante la etapa fenolbgica de floracidn, a los 90 dfas
después de la siembra.

'E1 decremento en densidad aparente fue muy leve y -
se atribuye al mayor contenido de materia orgénica, que es
un material menos denso y que propicia una mayor agregacién

de las particulas sdlidas del suelo.
Desarrcllo de las Plantas
Foliajé

Las principales caracteristicas del desarrollo vege-
tal, fueron evaluadas en la etapa de floracidn; a los 81 di-
as después de la siembra, se selecciond una planta represen-
tativa por tratamiento, la cual fue extraida cuidadosamente
y se midieron las caracteristicas de crecimiento, reportadas
en el'Cuadro 4.5.

Posteriormente a los 83 dias déspués de la siembra -
se seleccionaron al azar 16 plantas por tratamiento y los da-
tos e&aluados se presentan en el Cuadro 4.6. En el anédlisis
estadistico no se detecté diferencias éignificativas entre -
los tratamientos estudiados. Las caracteristicas evaluadas,
rangos de variacién, valores promedio, coeficiente de varia-
cibn y desviacidn estandar del anélisis de varianza, asi co-
mo la desviacién estandar en la poblacidn, sin considerar -

los tratamientos estudiados, se presenta en el Cuadro 4.7.
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CUADRO 4.6. Caracteristicas de 12 plantas po:b. tratamiento ¢
los 83 dias después de la siembra.

Trata— L Altura de Nmero Iongitud X Nimero
miento Repeticidn tallos promedio de de la hoja de
: o (cm).” hojas por tallo . (cm) " tallos
G1S 1A1 1 70 11 32 4
2 79 12 28.5 6
3 78 13 31 6
4 79 13 27 3
5 72 13 29 5
6 65 ’ 11 24.5 7
7 91 11 23 5
8 78 13 24.5 6
9 67 © 13 23 6
10 74 14 26.5 5
11 80 13 27 9
12 , 65 11 21 5
13 71 14 25.5 6
14 70 11 23 5
15 78 12 28.5 2
16 72 11 25 '3
X 74.31 12.25 26.19 5.19
G1 SIA2 1 79 12 25.5 5
. 2 74 13 21.5 4
3 70 10 30 7
4 81 13 22.5 5
5 76 11 - 31. 6
6 80 15 27.5 3
7 858 12 25 -5
8 76 14 21.5 5
9 63 12 22,5 7
10 73 11 24 4
11 70 -~ 12 23.5 5
12 86 12 26 5
13 83 12 22 6
14 85 11 25 7
15 72 10 23 7
16 75 9 23 5
X 76.75 - 11.81 24.59 5.38
GSA 1 70 12 24 5
tre 2 87 C12 27 7
' 3 80 16 27.5 4
4 84 12 32 4
5 74 11 22.5 6
6 75 10 23.5 5
7 65 10 23 5
8 84 10 24 6
9 84 12 26.5 4
1n R4 12 20_.5" 2
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CUADRO 4.6. °

-

continuacidn

, . Altura de NGmero Iongitud X  Nimero
Trata~ Repeticidn tallos  promedio de de la hoja de
miento (an)  hojas por tallo (cm) tallos
TSE, 11 75 11 25 6

. 12 75 11 23.5 5
13 75 13 23 6
14 77 11 30.5 4
15 65 11 27 6
16 67.5 11 25. 10
X 76.34 11.56 25,84 5.31
G,S,A, 1 78 12 27 8
2 62 9. 21.5 7.
3 85 11 27 8
4 81 12 20.5 9
5 75 13 22 4
6 79 13 27.5 5
7 81 10 . 27 4
8 82 11 . 31 4
9 80 13 28 5
10 75 11 26 6
11 75 13 26 4
12 77 8 19.5 3
13 85 12 29 5
14 90 11 33 8
15 95 11 31 6
16 90 12 32 5
X 80.63 11.38 26.78 5.69
G,SA, 1 68 8 20 7
, 2. 72 9 24 4
3 75 13 28.5 6
4 73 12 24.5 4
5 75 12 28.5 4
6 65 10 26 9
7 98 i3 31 5
8 90 90 30.8 6
9 74 12 28 2
10 68 i2 26.5 4
11 70 12 23.5 3
12 65 10 26 10
13 82 13 29 -3
14 65 12 26.5 5
15 66 12 27.5 5
16 73 8 18 5
X 74.31 11.06 26.14 5.13
GSA, 1 71 9 21.5 5
o 2 77 11 25.5 8
3 68 10 20 4
4 73 10 22 6
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2UADRO 4.6, ......continwuwuawcidn
Trata Altura de Nnero Longitud X N{mero Dia
- . iz . . pro
miento Repeticidn tallos Promedlo de de la hoja de g t
(cm)  hojas por tallo (cm) tallos
G S A 5 76 1z 27 3
123 6 76 14 24.5 7
7 73 13 27 4
8 68 13 23 5
9 80 17 29.8 2
10 85 14° 36 4
11 62 10 22.5 5
12 80 - 12 25 4
13 77 14 27 6
14 79 13 27 3
15 80 14 30 3
16 78 12 23.5 3
X 75.25 12.5 26.08 4,69
GSA 1 73 10 29.5 5
13 2 60 11 23 6
3 73 11 22.5 6
4 62 7 23 14
5 68 9 24,5 4
6 80 9 25.5 7
7 75 10 30 4
8 90 12 31 5
9 78 15 24 3
10 72 13 28 5
11 70 16 32.5 6
12 72 13 20.5 2
13 72 13 22 6
14 . 66 13 25.5 4
15 78 14 29 5
16 79 10 26 6
X 73 11.75 25.97 5.44_
GSA 1 70 10 32 3
132 2 81 12 21.5 9 -
3 75 12 28.5 4
4 65 12 30 5
5 82 10 30 8
6 84 12 29 5
7 65 12 21.5 7
8 81 17 29.5 3
9 87 12 26.5 5
10 85 14 32 1
11 75 11 24,5 4
12 83 11 22.5 4
13 81 13 29.5 7
14 70 11 23,8 4
15 75 13 21 6
16 74. 12 22.5 4
X 12.13 26.52 4.94

77.06
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UADRO 4.6. ......continuaciodn

ratan Altura de  MNamero Longitud X  Nmero Diam
iento Repeticidn tallos promedio de  de la hoja  de pron
- e (cm) - hojas por tallo  (cm) tallos ¢ *2
c
3153A3 1 65 g 30 6 .
- 2 65 11 24.5 6 (
3 76 13 33.5 3 :
4 69 11 32 8 :
5 72 8 26 8 (
6 63 13 23 5 :
7 79 12 : 26 6 :
8 88 - 12 27 4 (
9 85 11 27.5 3 :
10 74 14 26 4 (
11 75 13 24.5 7 {
12 85 11 24 8 (
13 78 9 26.5 7 {
14 80 11 26 5 :
15 90 13 30 5 :
16 95 14 22 9 :
‘X 77.44 11.56 26.78 6 (
;251A1 1 95 12 27.5 4 :
_ 2. 90 14 30 5 :
» 3 74 12 21.5 10 {
4 90 13 . 29,5 7 :
5 65 10 25.5 7 {
6 78 12 30 3 "
7 73 12 22 7
8 70 11 28 5
9 87 12 24 8 {
10 62 10 22.5 8 .
11 72 12 28.5 3 .
12 65 10 30.5 3 .
13 92. 9 29.5 11 (
14 - 92.5 10 26 4 :
15 80 12 27.5 5
16 82 10 27.5° 5
X 79.22 10.69 26.88 5.69
32 SI‘AZ 1 85.5 12 31 7
2 75 13 25.5 8
3 75 12 30.5 2
4 72 12 27 4
5 80 10 24.5 5
6 73 11 21.5 6 {
7 82 13 25 5 -
8 75 13 22 7 {
9 81 13 30 4
10 90 12 29.5 3
11 71 11 23 4
12 5

60 9 30
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RO 4.6, ......continuacidn

Altura de Nmero Iongitud x  Nimero Diametrc

= o tallos promedio de de la hoja “de” promedic
©  Repetd c1on (cm) - hojas por tallo  (cm) ) tallos 9 %2[%1)105
A T 65 9 30 6 1.0
2 65 11 24.5 6 0.9

3 76 13 33.5 3 1.0

4 69 11 32 8 1.1

5 72 8 26 8 0.9

6 63 13 23 5 1.0

7 79 12 : 26 6 1.0

8 88 - 12 27 4 0.8

9 85 11 27.5 3 1.0

10 74 14 26 4 0.9

11 75 13 24.5 7 0.9

12 85 11 24 8 0.9

13 78 9 26.5 7 0.9

14 80 11 26 5 1.0

15 90 13 30 5 1.1

16 95 14 22 9 1.0

X 77.44 11.56 26.78 6 0.96

A 1 95 12 27.5 4 1.2
, 2 90 14 30 5 1.3
' 3 74 12 21.5 10 0.8
4 90 13 . 29.5 7 1.0

5 65 10 25.5 7 0.9

6 78 12 30 3 1.1

7 73 12 22 7 1.0

8 70 11 28 5 1.0

9 87 12 24 8 0.9

10 62 10 22.5 8 1.1

11 72 12 28.5 3 1.0

12 65 10 30.5 3 1.2

13 92.. 9 29.5 11 0.8

14 . 92.5 10 26 4 1.0

15 80 12 27.5 5 1.0

16 82. 10 27.5 5 1.0

X 79.22 10.69 26.88 5.69 1.02

A 1 85.5 12 31 7 1.2
\ 2 75 13 25.5 8 1.0
3 75 12 30.5 2 1.4

4 72 12 27 4 1

5 80 10 24,5 5 1.0

6 73 11 21.5 6 0.8

7 82 13 25 5 1.0

8 75 13 22 7 0.9

9 81 13 30 4 1.3

10 90 12 29.5 3 0.9

11 71 11 23 4 1.0

12 60 9 30 5 1.0
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RO 4.6. ......continuacidn

Altura de  Nfmero Longitud ¥ Nimero Diametn

2~ Repeticién tallos promedic de  de la hoja  “de promedi
o ~(em) hojas por tallo - (am) ~  tallos @ F2LIO

5 13 50 15 785 7 0.8
14 90 10 28 1 1.2

15 78 10 30 5 0.8

16 75 10 30.5 6 1.2

X 72.03 11.63 27.28 5.38 1.0

A, 1 90 13 28 3 1.3
2 80 - 13 23.5 6 0.8

3 76 11 27 3 1.0

4 90 14 32.5 4 1.4

5 98 10 29.5 6 0.9

6 84 11 27.5 6 1.0

7 62 12 25 4 1.1

8 85 12 27.5 5 1.1

9 90 14 32.5 4 1.3

10 79 11 31 3 1.3

11 78 13 ' 27.5 ) 1.1

12 80 13 33 2 1.4

13 113 13 31 7 0.8

14 92 9 26 4 0.7

15 78 12 31.5 3 0.9

16 81 12 31 6 0.8

X 84.75 12.06 27.87 4.5 1.0

\ 1 75 10 20 3 1.0
b 2 80 14 32 2 1.3
3 90 13 .27 6 0.9

4 92 11 26,5 5 0.8

5 71 10 19 8 0.8

6 60 13 26 4 1.0

7 77 12 26.5 7 1.1

8 84 14 27 3 1.1

9 86 13 30.5 3 1.1

10 75 12 27 6 0.9

11 71 11 26 3 1.2

12 80 15 37.% 2 1.4

13 75 12 ' 28 5 0.9

14 60 8 27.5 3 1.1

15 83 12 33.5 4 1.0

16 65 8 24 4 0.8

X 76.56 11.75 27.38 4,25 1.0

y, 1 18 9 19 13 0.6
2 77 12 25 8 1.1

3 85 13 32 4 1.4

4 79 11 27.5 6 1.1

5 82 11 25.5 4 0.8

6 92 9 30 7 1.0

7 QR 16 M A 2 1 R
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JRO 4.6, vve.0e..CcONnNtinuacidn

Altura de  Namero Iongitud X  Nfmero g;oaﬂn:g

a- . em tallos promedio de de la hoja de '
to Repe thlpn (crt)  hojas por tallo (cm) ’ tallos de %;1_1)10
A 9 86 ' 9 28 5 1.0
: 10 84 11 29.5° 7 1.1
11 75 12 26 8 0.7
12 62 10 29.5 5 1.1
13 94 16 30.5 5 1.2
14 133 12 37 5 1.1
15 83 13 29 5 1.2
16 92 13 31 3 1.2
X 85.63 11,81 29,48 3.88 1.0¢
A, 1 - 77 12 28.5 7 1.1
2 72 12 24 9 0.8
3 72 11 23.5 6 0.8
4 92 11 29 6 1.1
5 83 11 30 8 0.9
6 70 11 25 7 0.8
7 65 10 24,5 4 1.0
8 76 9 28 6 1.0
9 90 11 30.5° 5 1.0
10 78 11 31 6 1.0
11 65 12 30.5 2.0 1.3
12 60 12 26 3 0.8
13 92 14 31.5 3 1.1
14 93 10 24,5 5 0.9
15 60 9 28 2 1.0
16 75 11 23 9 0.8
X 76.25 11.06 27.34 5.5 0.9¢
;) A 1 75 11 30 4 1.0
8 2 75 . 12 25 5 0.9
3 84 13 28.5 3 1.1
4 87 15 32 2 1.3
5 86 11 30 8 1.1
6 85 9 24 9 0.7
7 69 11 22 8 1.1
8 70 12 32 5 1.0
9 90 12 29.5 5 1.1
10 76 12 28.5 7 1,1
11 92 13 36.5 3 1.1
12 82 12 27.5 7 1.2
13 82 13 28 7 1.0
14 80 13 26 7 1.0
15 90 12 27 5 1.1
16 85 11 28.5 5 0.9
X 81.75 12. 28.44 © 5.63 1.04

o e o e »
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04.6. ......cOntinwuwuacidn
| . .. Altura de Nemero  Iongitud X Nemero  Difmetro
 Repeticibn “y yy0g promedio de de ga hoja de pramedio
' (cm) hojas por tallos (cm) tallos 9 1(:3‘308
T 50.5 13 2775 3 1.2
2 92 13 25.5 6 1.1
3 82 10 24.5 5 1.2
4 90 12 27 5 0.8
5 87 11 30 5 0.9
6 80 9 - 27.5 5 0.9
7 62 12 27.5 5 1.1
8 70 : 10 32 4 1.1
9 78 12 25 5 1.0
10 67 10 23.5 6 1.0
11 77 13 27.5 5 1.2
12 85 10 . 24.5 3 1.0
13 128 16 16 3 1.4
14 © 92 A 20 10 6 0.9
15 78 11 27.5 6 0.8
16 82 10 20.5 5 1.0
X 61.63 12 24.75 4.75 1.04
1 80 13 31 3 1.2
2 83 12 28 4 1.1
3 84 13 25 3 1,2
4 90 14 26.5 4 1.2
'5 73 13 28.5 6 1.2
6 79 12 24.5 3 0.9
7 92 14 30.5 4 1.2
8 83 14 28" 4 1.1
9 87 13 29.5 3 1.2
10 » 80 11 31 4 0.9
11 74 13 32 4 1.1
12 88 13 32,5 4 1.2
13 85 11 28 5 1.0
14 85 12 26 3 1.2
15 78 .10 19 7 1.0
16 90 10 30 6 1.0
x 83.19 12.38 28.13 4.19 1.38
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El coeficiente de variacibn en el an8lisis de va -
rianza, resultado del muestreo de 16 plantas porvtratamien—
to es un valor bajo, lo cual confirma la precisibn en la to-
ma de datos y poca fuga en cuanto a informaci®n no controla-
da experimentalmente,

Las caracteristicas evaluadas son fuertemente con -
troladas genéticamente y no son modificadas por los trata -
mientos estudiados, lo que se corrobora con la insignificante
desviacién estandar que se cbtuvo en cada caracteristica eva-
luada, tanto en el disefio a considerar 16 repeticiones por =-
tratamiento como en la poblacibén al muestrear aleatoriamente
288 plantas.

Eé necesario buscar otras caracteristicas de las -
plantas més sensibles a este'tipo de tratamientos, que se co -
rrelacionen con el rendimiento para evaluar la respuesta -
del cultivo, ya que los resultados obtenidos en esta investi-
gacién confirman plenamenfe los obtenidos en una gran canti-
dad de. trabajos realizados con el cultivo de papa dentro del
mismotbrograga de inVestigacién "Mejoradores de Suelo" en la

U.A.A.A.N. -

‘Raiz

El desarrollo radical fue evaluado 85 dias después
de la siembra y los datos se presentan en el Cuadro 4'8',E1
testigo tuvo una densidad media de rafces (cm de raiz/cm3 -
de suelo) de 5.966, valor superado por los tratamientos -

G,S2A, y G2S3sA3 con 6.269 y 6.938 cm[cm3, respectivamente.

6€0



CUADRO 4.8. Desarrollo radical evaluado 85 dias después de ]

siembra.

. Densidad de

Lo§ii§§;de raiz (cm de 1

Tratamiento Repeticidn (cm) / cm3 de suel
GSA 1 106.186 6.478
11 2 119,459 7.280
3 106.186 6.471
4 59.730 '3.640
X 97.890 5.966
GSa 1 53.093 3.236
112 2 86.276 5.258
3 102.868 6.269
4 89.595 5.460
X 82.958 5.056
GSAa 1 46.456 2.831
113 2 79.640 4.854
3 119.459 7.280
4 119. 459 7.280
X 91,254 "5.561
GSA 1 79.640 4.854
121 2 92.913 5.663
3 102.868 6.269
4 136.050 8.292
x 102.843 '6.269
G, S,A, 1 56.411 3.438
' 2 56.411 3.438
' 3 79.640 14,854
4 59.730 3.640
X 63.048 3.842
G, S, B, 1 56,411 3.438
] 2 63.048 3.842
3 46.456 2.831
4 66.366 4.045
X 58.070 3.539
1 112.150 6.835
G54 2 106.555 6.494
3 96.234 5.865
4 114.628 6.986
X 107.392 6.545
G,SA, 1 49.775. '3.034
2 53.093 3.236
3 99.549 '6.067
4 82.958 5.056
X 71.344 4,348

0+0



Densidad de

Tongitud de
Tratamiento ici .. .. . ralz . raiz (cm de raj
mrento- - oo RepeticiOn - - - - (ch) / cm3 de suelo)
G S, A T £9.685 1.247
S 2 63.048 '3.842
3 63,048 3.842
4 91.913 '5.663
% 71.924 4.399
GS A 1 96.231 5.749
_ 2 82.958 4.956
3 46.456 2.775
4 63.048 '3.766
X 72.173 4,312
G,SA, 1 53.093 3.172
2 209.054 12.489
3 56.411 3.370
4 53.093 3.172
% 92.913 5.557
G,S A, 1 86.276 5.154
2 96.231 5.749
’ 3 66.366 3.965
4 112.823 6.740
x 90.424 5,402
G,S,A, 1 89.594 '5.352
2 73.003 4.361
3 39.820 2.379
4 55.411 3.370
X 64,707 3.866
G,S,A, 1 79.640 4,758
2 79.640 4.758
3 69.685 4,163
4 139,369 8.326
X 92.084 5,501
G,S,A, 1 49,775 '2.974
2 116.141 6.938
3 66.366 3.965
4 53.093 3.172
x 71.344 4,262
G,S,A, 1 63.048 3.776
2 56.411 3.370
3 66.366 3.965
4 82.958 4,956
x 67.196 4.014

Y . e e o e

0



CUADRO 4.8. ......continuacdidn.

Longitud de Densidad de

Tratamiento . Repeticién .. . . raiz . raiz (cm de ra
) ' o ’ o S n (C'm) /cm3de suelo
GSA 1 63.048 3.776
232 2 99.549 5.947
3 53.093 3.172
4 109.504 6.542
X 81.299 4,857
staAa 1 212,372 12.687
2 116.141 6.938
3 ) 69.685 4.163
4 66.366 3.965
b4 116.141 6.938

0



El efecto de los tratamientos bajo estudio se pre-
senta en la Figura 4.2., donde se obserVa que la densidad -
media de rafces aumentd proporcionalmente a las dosis de -
acido indolbutirico, azufre y gallinaza en interaccibn de -
éstos.

La aplicacidn de 3 ton/ha de gallinaza, tanto al
interactuar con 200 ppm de &cido indolbutirico en ausencia
de azufre, como al interactuar con 100 ppm de &cido indolbu-
tirico y 0.5. ton/ha de azufre, favorecen el desarrollo ra-
dical; otras combinaciones lo limitan.

La aplicacidn de 3 ton/ha de gallinaza sin inter -
actuar con los otros productos limitd significativamente el
desarrollo radical; la densidad media-de rafiz cm/cm3 es de
4.01 cuando se aplicé y de 5.47 al no aplicarse. Lo ante -
rior se observa en el andlisis de varianza, donde la interac-
cibn de las fuentes de variacién gallinaza - &cido indolbu -
tirico present§ diferencia significativa (Apéndice A), y pa-
ra.fip;de conocer los niveles en.que ocurri6 dicha diferen -
cia se hizo la particifn de la suma de Cuadrados (Apé&ndice
B) .

El azufre causa un incremento significante proporcio-
nal a su dosis en la densidad media de raiz cm/cm3, cuando
actua solo, debido tal vez a que este producto'diSminuye el
pH y favorece la disponibilidad del fésforo, limitantes para
el desarrollo de raices (Parsons, 1982; Milthorpe_y Moorby,
1974), este efecto se muestra en la Figura>4.3., y se detec-
t6 en la particidn de la suma de cuadrados de la interaccién

de las fuentes de variaci®n gallinaza - azufre (Apendice C).

340
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El &dcido indolbutirico causa un decremento en la den
sidad media de raiz cm/cm3 proporcional a su dosis cuando -
actia solo, esto se debe probablemente a que el rango de expl
racién fue muy alto y las dosis son altas, lo que limitd el
desarrollo radical; efecte inverso al esperado (Northen, -

1968, Weaver, 1980; Moore, 1979).

Rendimiento Total

La produccibn total media de tub&rculo (ton/ha) fue
de 53.467 en el testigo, superada por los tratamientos -
G,5, A,y G,;S,A,con 55.520 y 55.944 respectivamente y el tra-
'tamiento con menor rendimiento medio total fue el G,S,A, -
con 39.979 ton/ha. Los datos se presentan en el Cuadro 4.9.

El an8lisis de varianza para el rendimiento total -
no detectd diferencia significativa en los tratamientos ba-
jo estudio (Apéndice D), su efecto se presenta en la figura
4.4. En esta figura se observa que las dosis bajas en in -
termedias de los productos aplicados, tanto en interaccién
como en accibén independiente presentan los mejores resulta-
dos en rendimiento medio total, a excepcidn de la aplica -
cibén de 3 ton/ha de gallinaza que incrementa el rendimiento
cuando se combina con 1 ton/ha de azufre con 200 ppm de &ci-
do indolbutirico.

Existe diferencia altamente significati&a entre las
medias de producci6bn al aplicar 0.5 ton/ha de azufre en -
53.15 ton/ha de tubé&rculo y cuando éste mismo nivel de azu-

fre interactua con 3 ton/ha de gallinaza donde se obtuvo una

9%0



CUADRO 4.9.

Rendimiento total (ton/ha) en los tratamientos
bajo estudio.

Trata- Bloques — .
miento I II IT v Med
G.S,A, 54.620 60.734 59,986 38.927 53.F
.G,S,A, 62.092 55.299 54,883 49.864 55.F
G,S,A, 45.652 61.141 40.353 34.783 45,4
G,SoR, 62.432 63.315 39.674 45.788 52.¢
G;S,A, 49.864 62.092 56.522 55.299 55.¢
G,S,A, 49,457 56.658 52.038 44.701 50.7
G;S5A, 43.071 44,266 59.511 42.595 47,z
G,S:A, 55.435 48.641 52.174 44,973 50. :
G,S3A3 52.310 44,293 47.351 43,886 46.¢
G,S,A, 62.228 54.688 39,878 47.283 51.C
G,S.A, 44429 53.397 37.840 45,245 45,2
G,S,A, 62.092 39,402 41.304 46.875 47.4
G2S,A, 52.174 52.853 35,734 41.440 45.5
G,S,A, 43,207 35,870 43.682 52.174 43.7
G,S,A 5 57.201 33.967 31.386 37.364 39.9
G,S3A; - 60.054 51.087 50,679 46.399 52.0
G,S3h, 44.293 40.285 50.679 50.951 46.5
G,S3As 35,462 46.332 33.967 54.620 42,5

L0
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media de 43.09 ton/ha de tubé&rculo. Lo anterior se detectbd

en la particidn de la suma de cuadrados para la interaccifbn

de las fuentes de variacibn gallinaza - azufre (Apefidice E).

También existe diferencia altamente significativa -

entre las medias de produccifén al tratar el tubérculo con -

100 ppm de &cido indolbutirico con 53.92 ton/ha y cuando es-

te mismo nivel de auxina interactGa con 3 ton/ha de gallina-

za, donde se obtuvo una media de 45.17 ton/ha de tubérculo.
Lo anterior se detect§ en la particién de la suma de cua -
drados para la interacci6n de las fuentes de variacidn ga
llinaza &cido indolbutfrico (Apé&ndice F).

El &cido indolbutirico-causa'un decremento en el re;
dimiento medio total proporcional a la dosis aplicada (Figu-
ra 4.5), este mismo efecto.se observ6 en la densidad media

de raices.

Produccibn de Papa de Primera

La producci6n de papa de primera se evalud en porcel
taje en base a rendimiento total. El tratamiento que presei
ta mayor produccibn fue el G S,A, con 66.475, el testigo se
ubicd en séptimo lugar en ordén descendente con 6§1.95 y el
tratamiento con menor produccibdn de tubérculo en esta catege
ria fue el G,S;A, con 55 por ciento (Cuadro 4.10).

El efecto de los tratamientos bajo estudio sobre la
produccibn de papa de.primera se presenta en la Figura 4.6.

En esta Figura se observa qgue el &cido indulbutirico causa -

€00
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CUADRO 4.10. Produccidn de papa de primera (porcentajes e
base a rendimiento total).

Trata- Bloques . —
miento I 11 11T v
G5B 62.70 67.60 62.30 . 55.20 .
G,SyA, - 45.30 64.00 56.10 63.20
G,S,A, 46.70 67.30 54.90 47.30
G,S,A, 56.90 51.00 45.50 60.50
G,S,A, 54.80 62,80 63.20 62.20
GiS,A, 59.00 56. 60 56.70 54.70
G,S.A, 60. 60 63.00 65.50 59.00
G,S.A, 66.20 72.00 63.00 64.70
G,SsA, 69.00 48.20 50.90 70,60
G,S,A, 63.30 65.00 60.50 - 70.10
G,S,B, 47.70 49.60 59.60 51.70
G,S1A, 67.80 52.40 46.00 58.00
G,5,A, 59.10 70.70 65.80 46.60
G,S,A, 57.90 56.00 35.50 70.60
G,S,A, 71.30 71.80 55. 40 38.90
G,S3A, . 60.00 56.90 59.00 73.40
G,S,A; " 66.90 63.20 63.00 70.70

G,S5A; 66.90 63.20 63.00 70.70

S00
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un decremento proporcional a la dosis aplicada en la produc-
cién de papa de primera cuando actua solo.

El azufre incrementa la calidad comercial proporcio=
nalmente a sus dosis cuando interactua con los niveles de
dcido indulbutirico en presencia y ausencia de gallinaza y
al actuar solo este efecto se denota con su dosis alta (1_ton/
ha).

La gallinaza favorece la produccibn de papa de pri-
mera, tanto al actuar en forma independiente, como al combi-
narse con 1 ton/ha de azufre y 200 ppm de &cido indolbutiri-
co, otras combinaciones causan decrementos.

El azufre incrementa significativamente la produc -
cién de papa de primeré, proporcionalmente a sus dosis como
se muestra en la Figura 4.7., este efecto se detecté  en el
andlisis de varianza (Apé&ndice G). Como se observa, el azu-
fre disminuye el pH, favorece la disponibilidad del f6sforo
y la densidad de raices, esto redundd en una mejor calidad
e tubérculo,

La interaccién de 100 ppm de éciao indolbutirico con
las dosis de azufre aumenta significativamente la produccibn
je tubérculo de primera, como se muestra en la Figura 4.8.,
aste efecto se encontr6 en la particibén de la suma de cua-
irados de la interaccibn de las fuentes de variacifn azufre-
Gcido indolbutfrico (Apé&ndice H).

La aplicacibn de 3 ton/ha de gallinaza en interac-
cibn con las dosis de azufre disminuyen la produccibn de tu-
bérculo de primera con diferencia altamente significativa -

hasta llegar a un m&ximo decremento con la dosis de 0.5 ton/ha

£00
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de azufre  a partir de la cual el efecto se invierte tal
y como se muestra en la Figura 4.9. Lo anterior se detectd
en la particibn de la suma de cuadrados de la interaccibén -

de las fuentes de variacibn gallinaza - azufre (Apé&ndice I).
Producci6n de Papa de Segunda

La produccidn de papa de segunda se evalul en porcen-
taje, en base a rendimiento total, los tratamientos G,S,A,,
G181A3 y testigo presentaron los m&s altos porcentajes con
un valor de 16.775, 15.7 y 16.163, respectivamente y el tra-
tamiento con menor produccidn fue el G,S,A con 8.275 por
ciento. Los datos se presentan en el Cuadro 4.11.

El efecto de los tratamientos bajo estudio sobre la
producci6bn de papa de segunda se presenta en la Figura 4.10,
donde se observa que el &dcido indolbutirico causa un decre-
mento proporcional a sus dosis cuando interactga con 1 ton/
ha de azufre.y al combinarse con las dem&s fuentes de varia-
ci6bn su efecto es confuso.

La produccidbn ammxia;proéorcionalmente a las dosis
de azufre en interaccibn con la aplicacibn de 3 ton/ha de ga-
llinaza y 200 ppm de &cido indleutirico, otras combinacié—
nes la disminuyen.

La aplicacibn de. 3 ton/ha de gallinaza aumenta la -
produccidn de papa de segunda cuando actﬁa en forma indepen-
diente y al combinarse con 100 ppm de acido indelbutirico,
asfi como al interactuar con 1 ton/ha de azufre y 200 ppm de

auxinas, otras combinaciones la disminuyen.
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RO 4.11. Produccidn de papa de segunda (porcentajes en -
base a rendimiento total. '

ta- Bloques .

ato I II. S IIT LIV Media
1A 11.70 TI1740 20.10 17.45 15.163
Ao 7.20 16.70 11.20 16.90 13.000
\As 11.60 7.10 17.50 26.60 16.700
A, 14.40 13.30 17.50 11.90 14.275
A, 11.40 5,70 12.00 11.00 10.025
A, 15.40 14.60 12.00 13.10 13.775
A, 16.00 4.30 8.90 18.70 11.975
A, 8.60 7.00 11.70 11.50 9.700
A, 4.20 15.00 6.90 8.70 8.700
A, 13.10 9.40 13.30 9.80 11.400
A, 8.90 18.40 14.50 14.10 13.975
A, 6.60 11.70 11.80 11.30 10.350
A, 5.70 7.20 8.40 33.10 13.600
A, 11.60 13.30 36.00 6.20 16.775
A, 10.00 15.00 9.00 17.00 12.750
A, 14.70 9.00 6.40 7.30 9.350
B - " 6.10 15.50 8.60 2.90 8.275

38, : 16.50 11.10 . 12.40 13.00 13.250
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El azufre disminuye significativamente la produccit
de papa de segunda, cuando actﬁa solo (Figura 4.11), debidc
tal vez a que al tener el tubérculo un tamano de 50 a 70 mr
aproximadamente, ofrece menor resistencia a ser "llenado",
es decir, su gradiente es mayor en cuanto a la demanda de -
carbohidratos y otras sustancias, por lo que pasa a ser de
primera calidad donde se observ6 un incremento en produccit
con la aplicacién de azufre proporcional a sus dosis. Lo -

anterior se detect6 en el anflisis de varianza (Apéndice J)
Producci6n de Papa de Tercera

La produccién de papa de tercera se evalu6 en por -
centaje en base a rendimiento total. Los tratamientos G,S,
y G1S1As presentaron la mayor produccién con 20.4 y 20.275
por ciento respectivamente y el tratamiento testigo fue el
que tuvo menor porcentaje con 10.686. Los datos se presen-
tan en. el Cuadro 4.12.

El efecto de los tratamientos bajo estudio en esta
categoria de papa se muestra en la Figura 4.12, donde se ot
serva que el &acido indalbutirico causa un incremento en la
produccidn proporcional a sus dosis al actuar sOlo'y-éuandc
interactuya congallinaza.

La produccibén de papa de tercera disminuye proporci
nalmente a las dosis de azufre en interaécidn con 200 ppm d
dcido indolbutirico en presencia y ausencia de gallinaza.

La aplicaci6én de 3 ton/ha de géllinaza causa un dec

mento en la producci6n, tanto al actuar en forma independie
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CUADRO 4.12. Produccibn de papa de tercera (porcentaj
base a rendimiento total.

Trata—- Blcques

miento I II II1 v
G, S, A 9.40 11.40 6.60 15.35
G,S,A, 26.30 10.80 12.70 9.90
G, S, A, 28.90 17.80 14.50 19.90
G, S, A, 19.40 15.50 18.00 19.60
G, S,2, 19.90 24.30 16.10 15.00
G, S,B, 16.80 16.80 17.20 23.70
G, S,A, 9.20 11.00 12.60 11.50
G, S,A, 18.10 13.10 17.50 14.20
G,S,A,  16.90 16.90 14.30 16.00
G,S, A, 12.70 12.90 16.70 12.40
G,S,B, 18.00 16.00 14.00 16.20
G,S, A, 14.00 ' 24.10 31.60 11.90
G, S, A, 1 9.10 12.80 15.20 10.50
G,S,A, 16.30 13.60 14.00 12.20
G, S, A, 10.20 12.00 10.80 24.70
G, S;By 10.00 16.20 26.50 10.10
G, S, A, 19.30 - 14.50 11.00 21.30

12,60 17.80 18.40 7.40
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como al combinarse con 0.5 ton/ha de azufre en cualquiera

de los niveles de auxina, otros efectos son confusos.

El anédlisis de varianza (Apéndice K) detect6 dife
rencia significativa en la interaccibén de las fuentes de va
riacibn gallinaza - azufre y con la particifén de la suma de
cuadrados en esta interacci6n (Apéndice L) se encontrd 4i -
ferencia altamente significativa entre las medias de produc
cibn cuando se aplica 0.5 ton/ha de azufre con 18.36 por
ciento y cuando este mismo nivel interactua con la adicibn
de 3 ton/ha de gallinaza con 13.07 por ciento. Ademds se
encontrd diferencia altamente significativa con la aplica-
cidn de azufre en ausencia de gallinaza, cuyo efecto es cua
dr&tico (Figura 4.13.) y se observa que la produccidn se in
crementa hasta llegar a un maximo con la dosis de 0.5 ton/
ha.

La aplicacibn de &acido indolbutirico aumenta signi-
ficativamente la produccidn de papa de tercera cuando actfa
en forma indépendiente, tal y como se muestra en la Figura

4.14.

Produccidbén de Papa Mono

La produccibdn de papa mono se eva1u6 en porcentaje
en base a rendimiento total. El tratamiento con mayor pro-
duccibn fue el G,S A, con 17.825, el testigo se ubic6 en
onceavo lugar con 12.2 y el tratamiento con menor produccid
fue el GISSA2 con 8.1 por ciento. Los datos se presentan

en el Cuadro 4.13.
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CUADRC 4.13.

Produccidn de papa mono (porcentajes en base

a rendimiento total).

Trata— ~Blogques
miento I II 111 v
TSA, 16220 5,60 11,00 T2200
GSA, 21.30 8.50 20.00 12.00
G,SA, 12.80 7.80 13.10 6.20
GSA, 9.30 20.20 19. 00 8.00
GSA, 13.90 7.20 8.70 11.80
GSA, 8.80 12.00 14.10 8.50
G,SA, 14.20 11.70 13.00 10.80
GSA, 7.10 7.90 7.80 9.60
G,S,A, 9.90 19.90 27.90 4.70
G,S,A, 10.90 12.60 9.50 7.70
G,S.A, 25.40 16.00 11.90 18.00
G,S A, 11.60 11.80° 10.60 18.80
G,S,A, 26.10 9.30 10.60 9.80
G,5,A, | 14.20 17.10 14.50 11.00
G,S,A, 8.50 11.20 24.80 19.40
G,S,A, 115.30 17.90 8.10 9.20
G,S,A, 7.70 6.80 17.40 5.10
6.30 6.80 16.60

G SA,

17.30
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El andlisis de varianza (Apéndice M) no detectd di
ferencia significativa en los tratamientos bajo estudio.

El &cido indolbutirico aumentd la produccibn de pa
mono proporcionalmente a sus dosis al interactuar con 0.5
ton/ha de azufre y 3 ton/ha de gallinaza; esta misma inter
cibn sin aplicaci6én de gallinaza causa un decremento en la
produccidn.

Las dosis de azufre aumentan proporcionalmente la
produccidn de papa mono al interactuar con 200 ppm de &cid
indolbutirico, sin embargo, al combinarse con 100 ppm en
presencia y ausencia de gallinaza, la produccién disminuye
La particibn de la suma de cuadrados en la interaccidn de
las fuentes de variécién azufre &cido indolbutirico (Apénd
ce N) detectd6 diferencia significativa para el azufre cuan
do el &cido indolbutirico permanece en su nivel 2 (100 ppm
cuyo efecto es diminuir la produccidn de papa mono como se
muestra en la Figura 4.15.

Influencia de las Caracteristicas Evaluadas en Suelo

y Planta Sobre la Produccidn

Entre las caracteristicas evaluadas a los 40, 70,
y 147 dias después de la siembra en las etapas fenolbgicas
de brotacibn, crecimiento, floracidn y desvare, respectiva
mente, se selecciond mediante andlisis de regresidn lineal
mGltiple tipo Stape Wise~ (Apendice N), en orden de import
cia, las caracteristicas que més repercuten en la producci

total de tub&rculo y sus categorias comerciales bajo las
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A continuacifn se citan en orden de importancia las
caracteristicas seleccionadas, cuya regresién fue significa
tiva en cada etapa fenolbgica, con su respectivo coeficient
de correlacibn o grado de asociacibén con la produccibn de

tub&rculo total y de primera.

En brotaci6n = M.O., C.I.C. y Nt. R = 69.805 porcien
En ¢recimiento = C.I.C. y Nt. R = 60.128 porcien
En floracién = Densidad de rafces, H.A., M.O. y

C.I.C. R = 76.885 porcien
En desvare = P. aprov. M.O., pH y C.I.C. R = 71.780 porcien

En la produccidn de papa de segunda las caracterist
cas seleccionadas fueron significativas en la regresibn de -
cada etapa fenolbgica, a continuacién se citan en orden de -

importancia con su respectivo coeficiente de correlaci6n.

En brotacién = M.O., H.A. y P. Aprov. ‘ R = 67.827 porcieni

i

En €recimiento = C.I.C., K. int., pH y M.O. R = 70.844 porcieni
En flbfacién=M,O., Nt., P. aprov. pH. altura de

planta y densidad de rafces R = 82.417 porcieni

i

i

En desvare = Nt, P. aprov. y pH R = 66.870 porcient

En la produccibn de papa de tercera, las caracteristic:
seleccionadas en cada etapa fenol6gica solo fueron signi-
nificativas al momento del desvare, a continuacién se citan
en orden de importancia con su respectivo coeficiente de

correlacidn.
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En brotaci6tn = Nt., pH, K int. y M.O. R = 62.150 porc

En crecimiento = M.0O., Nt., pH y P. aprov. R = 61.858 porc

Envfloracién = Nt, M.O., densidad de raices

H.A., altura de planta y K. int. R = 76.817 porc
R = 61.167 porc

En desvare = Nt y K. int.

Es importante mencionar que el cultivo fue desvarsa
do entre 20 a 30 dfas antes de completar su ciclo y se
interrumpi6 parte de su etapa fenolbgica de llenado de tu -
bérculo, el agricultor cooperante por razones de mercado -
prefirié anticipar la cosecha y vender a mejor precio, por
lo que no se obtu&ieron los rendimientos m&ximos posibles
en los tratamientos bajo estudio.

Méndez (1982), reporta que dentro del periodo de -
los 90 - 166 dias después de la siembra se tienen los mayo
res incrementos en peso de materia seca de tub&rculos y ent
los 116 - 146 dias después de la siembra, estos incremen-

tos son en promedio de 319 kg/ha diarios.

I
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La incorporacibn de azufre agricola y gallinaza provoca-
ron cambios favorables en el suelo, sobre todo a partir
de los 70 dias después de la siembra como lo son: dismi-
nucién de pH y densidad aparente, mayor disponibilidad
de f6sforo y humedad aprovechable e incrementos en capa-
cidad de intercambio catifnico y contenido de materia -

orgénica.

La densidad de raiz se incrementa proporcionalmente a -
las dosis de gallinaza, azufre y &cido indulbutirico en
interaccidn; el tratamiento con mayor densidad media -
fue el G2S3A3. El efecto que presentd cada producto -
aplicado sobre la densidad media de rafz es el siguiente.
El dcido indulbutirico ocasiona decrementos proporciona-
les a su dosis, aunque sin significancia estadistica; la
gallinaza causa un decremento significativo y el azufre
produce incrementos significantes proporcionales a su -

dosis.

Entre los tratamientos estudiados no se encontrd dife -

rencia estadistica significativa en rendimiento total;
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las dosis bajas e intermedias de los productos aplicados

presentaron los mis altos rendimientos.

Con los resultados obtenidos no se encontré correlécidn
estadistica significativa entre densidad de rafces y ren-
dimiento total; sin embargo, la densidad radical es la
caracteristica més importante de las evaluadas en planta

que explica el rendimiento.

La produccidn de papa de primera se incrementa con signi-
ficancia proporcionalmente a las dosis de azufre, tanto
al actuar solo, como al interactuar con 100 ppm de &cido
indolbut;rico en ausencia de gallinaza. Adem&s, se ob -
serv6 que la interaccibn de las dosis altas de los pro -
ductos aplicados incrementan también la produccibén de pa-

pa en esta categoria.

La produccidn de papa de segunda es disminufda con sig-
nificancia proporcionalmente a las dosis de azufre cuan-
db-actUaysolo, sin embargo, al interactuar con gallinaza
y 200 ppm de &cido indolbutirico incrementa la produccién
de papa en esta.categoria.

La producci6n de papa de tercera se incrementa con signi-
ficancia proporcionalmente a las dosis de écido'indolbu—r
tirico cuando actua solo. E1l azufre ocasiona diferencia
significativa en la produccidén de papa de tercera cuando

actua solo y se observa un incremento m&ximo con la dosis

de 0.5 ton/ha. Ademds, cuando el azufre interactua con

S€0



gallinaza y 200 ppm de &cido indolbutirico disminuye -
proporcionalmente a su dosis la produccibén de papa en -
esta categoria. La gallinaza al actuar sola y en inter
accibn con 0.5 ton/ha de azufre y cualquier nivel de au
xina, produce decrementos en la produccibn de papa de -

tercera.

La produccibn de papa mono es disminuida con significan
cia proporcionalmente a las dosis de azufre en combina-

ci6én con 100 ppm de &cido indulbutirico.
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RESUMEN

Los objetivos principales fueron: mejorar las condi-
ciones ed&ficas en un suelo compacto, de pH(s) alcalinos, -
con altos contenidos de carbonatos totales y alta capacidad
de fijacibn de fbsforo, fierro y zinc, mediante la incorpo-
racibn de gallinaza (0 y 3 ton/ha) y azufre (0, 0.5 y 1.0 -
ton/ha); ademds estimular el desarrollo radical de las plan-
tas de papa, mediante el tratamiento del tubérculo "semilla"
con &cido indolbutirico (0, 100 y 200 ppm) y a la véz incre-
mentar la calidad comercial y rendimiento por unidad de su-
perficie cultivada con esta solanécea.

La efapa experimental de este estudio se llevd a ca-
bo en el Rancho "Guadalupe" Municipio de Arteaga, Coahuila,
durante el ciclo agricola primavera - verano de 1986.

La gallinaza se aplicd al voleo y se incorpord me -
diante dos pasos de rastra 10 dias antes de la siembra y el
azufre se aplic6 en banda ancha al fondo del surco al momen-
to de la siembra.

Los tratamientos de azufre y gallinaza provocaron -
cambios favorables en el suelo, sobre todo a partir de 1los
70 dfas después de la siembra como lo son: disminucidn de pH

y densidad aparente, mayor disponibilidad'de f6sforo y -
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humedad aprovechable e incrementos en la capacidad de inter-
cambio catibnico y contenido de materia orgédnica.

Los valores promedio de densidad de rafz, evaluada
en la etapa fenolb6gica de floracibn variaron entre 3.539 y
6.938 cm/cm3. En los datos obtenidos se observé un decre -
mento proporcional a las dosis de &cido indolbutfrico y un
incremento proporcional a las dosis de gallinaza, azufre y
dcido indolbutfrico en interaccién.

OtraS»caracteristicas eﬁaluadas en la etapa de flo-
racifn en planta (altura de tallos, nimero de hojas por ta-
llo, longitud de la hoja media, nimero de tallos y difmetro
de tallos) no son modificadas por los tratamientos bajo es-
tudio.

De las caracteristicas evaluadas en planta, la densi-
dad de rafces es la que més explica el rendimiento, sin em -
bargo no se encontr6 una correlacibn estadfstica significati-
va entre estas dos variables.

El rendimiento medio total varié entre 39.979 y -
55.944 ton/ha . Las dosis bajas e intermedias presentaron -
los valores m&s altos, aunque sin diferencia estadistica sig-
nificativa.

La calidad comercial es mejorada proporcionalmente -
por las dosis de azufre en interacci6n con 100 ppm de &cido
indolbutirico en ausencia de gallinaza, ya que se incrementa
la producci6n de papa de primera y se disminuye la de mono

con significancia.
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APENDICE A

ANVA. Densidad de raices (cm de raiz/cm3 de suelo)

S¥0

F.V. G.L. s.C. C.M. Fc IS“BEI Ft
GXSXAXD 71 8.651

GXsxD 23 2.799

GXD 7 1,951

D (bloques) 3 1,784 0.59

G 1 7.3a7x107% 7.347%0074 0.01 10.13
Error (G) 3 0.165 0.06

s 2 0.205 0.10 2.50 3.88
GXS 2 0.175 0.09 2.25 3.88
Error (S) 12 0.469 0.04

A 2 0.017 0.01 0.08 3.26
GXA- 2 0.828 0.41 3.42% 3.26
SXA 4 0.506 ©0.13 1.08 2.63
cxsza 4 0.223 0.06 1 0.50 2.63
Error () 36 4.278  0.12

c.v., = G=15.98 % S = 13.04 % A = 22.59 3



APENDICE B

ANVA. Particitn de la suma de cuadrados para la interaccidn de las

fuentes de variacidn gallinaza - &cido indolbutirico en la densidad

9%0

raiz.
F.V gl Sc M Fc - F
Ve 0.05
/A, T . 0.58 0.58 4.83% 4.12
G/A, 1 0.09 0.09 0.75 4.12
G/a, 1 0.17 0.17 1.42 4,72
A/G, 2 0.48 0.24 2.00 3.26
A/G, 2 0.37 0.19 1.54 3.26

E(a) 36 4,2776 0.12




APENDICE C

NVA. Particibn de la suma de cuadrados para la interaccién
de las fuentes de variacidn gallinaza - azufre, en la

densidad de raiz.

-V gl s M Fe 05 oo
/S, 1 0.1 0.1 2.50 4.75 9.33
/S, 1 0.0 0.0 0.0 4.75 4.33
/S, 1 0.07 0.007 1.75 4.75 9.33
/G, 2 0.32 0.16 4.00% 3.88 6.93
/G, 2 0.07 0.04 1.0 3.88 6.93

(s).. .. 12 .. .. .0.4693 . 0.04
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APENDICE D

ANVA. Rendimiento total.

F.V. G.L. sC M Fc 0.05
GXSXAXD 71 4959.969
GXSXD 23 2484.906
GXD 7 1525.875
D (Bloques) 3 528,094 176.0313
G 1 440.594 440,594 2.37 10.13
Error (G) 3 557.188 185.729
S 2 56.188 28.0938 0.52 3.88
GXS. -2 254,375 127.188 2.35 3.88
Error (S) 12 648.469 54,0391
A 2 324.703 162.352 3.15 3.26
G XA 2 151.906 75.953 1.48 3.26
SXA 4 16.031 4.008 0.08 2.63
GXSXA 4 129.609 32.402 0.63 2.63
Error (A) 36 1852.813 - 51.467

C.V. G = 28.11 3 S = 15.16 % = 14,

6%0



APENDICE E

ANVA. Particidn de la suma de cuadrados para la interac
de las fuentes de variacidn gallinaza -~ azufre, a

rendimiento total.

F.V. c1 sC o Fc 0.05 Ft
G/s, 1 79.03 79.03 1.46 4.75
G/s, 1 607.22 607.22 11.24%% 4.75
c/s, 1 7.80 7.80 0.14 4.75
s/c, 2 152.12 76.06 1.41 3.88
s/G. 2 158.22 79.11 1.46 3.88

E(S) 12 648.469 54,039
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APENDICE F

ANVA, Particitn de la suma de cuadrados para la interaccifn de las
fuentes de variacifn gallinaza - &cido indelbutirico, en rendi-
miento total.

150

F.V. Gl sc oM Fc 005 T o
G/A, 1 17.34 17.34 0.34 4.12 7.
G/A, 1 459.38 459.38 8.93** 4.12 7.
a/a, 1 80.37 80.37 1.56 4.12 7.
A/G, 2 232.05 116.03 2.25 3.26 5.
a/G, 2 201.44 100.72 1.96 3.26 5.
E(a) 36 1856.812 51.467




APENDICE G

ANVA. Produccifn de tubérculo de primera

F.V. Gl sc M Fo
0
GXSKAXD 71 4990.313
GXSKXD 23 1769.625 :
GXD 7 319.078
D(bloques) 3 184.609 61.537
G 1 5.031 5.031 0.12 1
Error (G) 3 129.438 43.146
s 2 719.781 359.891 5.95%
aXs 2 4.734 2.367 0.04
Error (S) 12 726.031  60.503
A 2 111.156 55.578 0.81
¢cxa 2 165.469 82.734 1.21
SXA - 4 331.391 82.848 1.21
CXSXA 4 153.391 38.348 0.56
Frror (&) 36 2459.281 68.313 . .
C.V. G = 11.01 S = 13.03 2 A
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APENDICE H

ANVA. Particién de la suma de cuadrados de la interaccién de las
tes de variacidn azufre - &cido indolbutirico, en la produ

de papa de primera.

F.V. Gl sC CM Fc 0.05
A/S 2 385.07 192.54 2.82 3.27
A/S, 2 5.25 2.63 0.04 : 3.27
A/s, 2 56,46 26.23 0.38 3.27
S/B, 2 237.05 118.53 1.74 3.27
S/A, | 2 569.21 284.61 4.17* 3.27
S/A, 2 265.21 132.‘61 1.94 3.27

. .2459.3 68.3134

€50



APENDICE I

ANVA. Particidn de la suma de cuadrados en la interaccidn de
tes de variacifn gallinaza - azufre, en la produccidn ¢

de primera.

F.V. @ sc a1 Fc 0.05 F
G/S, 1 46 .37 46.37 0.77 4.75
G/S, 1 150 150 2.48 4.75
G/S3 1 24 24 0.40 4.75
S/G, 2 380.24 190.12 3.14 3.88
S/G, 2 995,24 497.62 8.23%* 3.88

E(S) 12 726.03 6005

$S0



APENDICE J

ANVA. Produccidén de papa de segurda.

SS0

F.V. Gl sC ™ Fc

GXSXAXD 71 14.101

GXSXD 23 4.427

GXD 7 1.186

D (bloques) 3 0.506 0.17

G 1 0.061 0.0613 0.29
Error (G) 3 0.620 0.21

s 2 1.342 0.67 4.47%
GXS 2 0.112 0.06 0.40
Error (S) 12 1.786 0.15

A . 2 0.107 0.05 0.23
GXA 2 0.314 - 0.16 0.73
SXA 4 0.204 0.05 0.23
GXSXA 4 1.113 0.28 1.27
Error (A) 36 7.935 0.22

Cc.v. G = 18.96 & S = 16.02 & A =



APENDICE K

ANVA. Produccibén de papa de tercera.
F.V. Gl sc cM Fc 0.05 Ft
GXSXAXD 71 7.205
GXSXD 23 2.152
G XD 7 0.609
D (bloques) 3 0.049 0.02
1 0.049 0.05 0.29 10.13

Error (G) 3 0.511 0.17
S 2 0.076 0.04 0.80 3.88
GXS 2 0.812 0.41 8.20%* 3.88
Error (S) 12 0.655 0.05
A 2 0.727 0.36 3.60% 3.26
GXA 2 0.160 0.08 0.80 3.26
S XA 4 0.495 0.12 1.20 2.63
GXSXA 4 0.197 0.05 0.05 2.63
Error (A) 36 3.473 © 0.10

C.V. = 15.28 % S = 8.29 % A= 11.
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APENDICE TI.

ANVA., Particidn de la suma de cuadrados para la interaccién ¢
fuentes de variaci@n gallinaza - azufre, en la producci

papa de tercera.

0.05
G/s, 1 0,05 0,05 1.0 . 4.75
G/Ss, 1 0.60 0.60 12,00%%  4.75
G/Ss, 1 0.00 0.00 0.0 4.75
s/G, 2 0.60 0.30 6.00( 3.88
s/G, 2 0.12 0.06 1.20 3.88

£S0



APENDICE M

ANVA. Produccién de papa mono.

F.V. G.L. sC cM Fc 0.05
GXSXAXD 71 1944,985
GXSXD 23 484.856
GXD 7 221.000
D (bloques) 3 109.283 36.428
G 1 21.563 21.563 0.72 10.13
Error (G) 3 90.154 30.051
S 2 39.622 19.811 1.31 3.88
GXS 2 42,285 21.143 1.39 3.88
Error (S) 12 181,949 15.162
A ' "2 1.766 0.883 0.03 3.26
GXA 2 30.308 15.154 0.50 3.26
SXA 4 2-67_.597 66.899 2.19 2.63
GXSXA 4 59.771 14.943 0.49 2.63
Error. (3) .36. ..1100.688. .. . 30.575 ..

C.V. 23.26 & S = 20.33 % = 24
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APENDICE N

ANVA. Particidn de la suma de cuadrados para la interaccidn

fuentes de variacitn azufre - acido indolbutfirico, en

cidn de papa mono.

..................................................

........................................ 0.0
S/B, 2 32.31 16.16 0.53 3.2
S/A; 2 254,14 127.07 4.16% 3.2
S/A, 2 20.68 10.34 0.34 3.2
A/S, 2 147.33 73.67 2.41 - 3.2
a/s, 2 12.42 6.21 0.20 3.2
A/S, 2 109.72 54.86 1.79 3.2
E(A) . . .36. . ...1100.6848. .. ..

30.5747

650



APENDICE RN

Rendimiento total y producci®n de papa de primera

ANVA Brotacion.

F.V. G.L. s.C. C.M. Fc 0.05
Regresién 3 167.319. ' 55.773. ./ 4.435% . 3.34
EE 14 176.051 12.575
Total 17 . 343.370  20.198
R = 69.805 %
Y = 88.95 - 25.082 X, + 1.64 X3 - 139.54 X,
ANVA Crecimiento

F.V. G.L. S.C. C.M, F.C. 0.0
Regresifn 2 124.148 62.071 4,247* 3.6
EE 15 219.228 14.615
Total 17 343.371 20.198
R = 60.128 %

= 193.6 - 1.248%X, =~ 427.33 X3
ANVA Floracién

F.V. “G.L. s.C. C.M. F.C. 0.0
Regresidn 4 202.96 50.74 4.698* 3.1
FE 13 140.40 10.80
Total 17 343.37 20.19
R = 76.884 %
Y = 107.29 - 17.34 X3 = 0.697 X + 2.9 X, - 1.33 Xs
ANVA Desvare

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 0.¢
Regresibn 4 176.922 44,23 3.455* 3.1
EE 13 166.449 12,80
Trtal 17 343.371 20.20 R = 71.78 %
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Produccidn de papa de segunda.

ANVA Brotacidn

F.V. G.L.
Regresidn 3
EE 14
Total 17
R = 67.827 %

Y = 83.64 + 7.26 Xs

ANVA Crecimiento
F.V. G.L.
Regresitn 4
EE 13
Total 17
R = 70.844 %
Y = 383.33 - 33.68 X,
ANVA Floracién
F.V. G.L.
Regresidn 6
EE o1
Total . _. .17
R = 82.417 %

Y = 371.34-+ 52.15 Xg

ANVA Desvare

F.V. ' G.L.
Regresidn 3
EE 14
Total 17
R = 66.87 %

S.C. C.M. FC 0.1
43,089 14,363 3.976* 3.0
50,573 3.612
93.663 5.509

- 0.24 X7 + 5.43 X,

S.C. C.M. Fc 0.¢(
47.008 11.752 3.28% 3.
46.654 3.588
93.663 3.509

- 34,62 X; + 1.36 Xs - 6.3 X3
S.C. C.M. Fc 0.t

63.62 10.60 3.88% 3.

30.04 2.73

93.66 3.50

- 16.52 Xg + 157.56 X; + 0.279 Xs + 1.t

S.C. C.M.
41.936 13.978
51.846 3.703
93.782 5.516

Y = 427.73 + 57.74 X, = 66.22 X; =~ 0.142 X,

F.C. 0.t
3.774* 3..
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Produccidn de papa de tercera

ANVA Brotacién

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C.
Regresidn 4 52.809 13.20 2.046
EE 13 83.90 6.45 - NS
Total. 17 136.72 8.04
R = 62.15 2
Y = 0.42 + 7.8 X, = 25.1 X + 122.76 X1 + 2.21 Xa
ANVA Crecimiento

F.V. G.L. s.C. C.M. F.C.
Regresidn 4 52,31 13.078 2.015
EE 13 84.40 6.492 NS
Total 17 136.71 8.042
R = 61.848 %

Y =27 - 2.54 X5 + 8,69 X; + 528,78 X4 - 0.59 X,

ANVA Floracidn

F.V. G.L. S.C. C.M.
Regresién 6 80.67 13.445
EE 11 56.04 5.094
Total - ' 17 136.71 8.642
R = 76.817 %

F.C.

2.689

0.0
3.1

0.0
3.1

0. 0¢

3.0¢

Y = 30.83 - 16.43 Xs + 92.24 X9 = 2.117 X7 + 4.33 Xg = 1.45

ANVA Desvare

F.V. G.L. = S.C. C.M.
Regresitn 2 51.15 25.57
EE 15 85.56 5.70
Total 17 136.71 8.04

R = 61.167

Y = 49.95 - 64.22 Xg - 3.01 Xu

F.C.
4.48*

0.0!
3.6¢
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Donde:
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pH

M.O.

c.I.C.

Nt

P, aprov.

K. int.

H.A.

Densidad de raices

Altura de planta
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