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- MAYS L.), EN SUELOS CALCAREODS,
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ANALISIS DE CRECIMIENTO,
EN EL NORTE DE MEXICO EXISTE UNA GRAN SUPERFICIE DE SUELOS ARL
DOS Y SEMIARIDOS, DONDE SE CONTEMPLA UN PROBLEMA, ENTRE OTROS, RELACIO
NADO CON LA FERTILIZACION FOSFATADA POR LA GRAN CAPACIDAD DE FIJACION-
DE FOSFORO QUE POSEEN LOS SUELOS DE ESTAS ZONAS. PARA ESTIMAR EL ESTA
DO DEL FOSFORO EN EL SUELO SE UTILIZARON LAS ISOTERMAS DE ADSORCION --
LAS CUALES INCLUYEN LOS FACTORES INTENSIDAD Y CANTIDAD (I.Q,)
SE LLEVARON A CABO LAS PRUEBAS DE ADSORCIGN DE FOSFORO PARA OB
TENER LAS ISOTERMAS DE LOS SUELOS Y DETERMINAR EL REQUERIMIENTO DE FER
TILIZANTE FOSFATADO EN EL HIBRIDO DE MATZ AN-430R, A LA PAR EN CONDI-
CIONES DE CAMPO SE ESTUDIO EL RENDIMIENTO DEL MENCIONADO HIERIDO BAJO-
LA INFLUENCIA DE NUEVE NIVELES DE FERTILIZACIGN FOSFATADA (0-160 KG —-

P05 POR HECTAREA), QUE INCLUTAN UN TESTIGO AST COMO LA DOSIS QUE SE -
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MANEJA TRADICIONALMENTE EN ESTA REGION.

LAS DOSIS DE FERTILIZACIGN FOSFATADA RECOMENDADAS PARA SATISFA
CER LOS REQUERIMIENTOS EXTERNOS DEL CULTIVO DE MAIZ, DE ACUERDO A LA -
ISOTERMA DE TEMKIN FUERON 524 Y 296 Ks. DE P205 POR HECTAREA PARA LA -
LOCALIDAD DE DERRAMADERO, COAH., Y NAVIDAD, N.L. RESPECTIVAMENTE, OB~
VIAMENTE LOS NUEVE TRATAMIENTOS FUERON MUY INFERIORES A LAS DGSIS RECO
MENDADAS POR LAS ISOTERMAS LO QUE TRAJO CONSIGO QUE ESTOS INCREMENTA--
RAN EN FORMA INAPRECIABLE LA INTEMSIDAD DE FOSFORO EN LA SOLUCION DEL-
SUELO.

LoS SUELOS ESTUDIADOS PRESENTAN CARACTERTSTICAS MUY CONTRAS=-=
TANTES EN CUANTO A PROPIEDADES EDAFOLGGICAS AST COMO EN SU CAPACIDAD -
DE RETENCIGN DE FOSFORO, AUNADO A ESTO FACTORES CLIMATICOS LOS CUALES-
REPERCUTIERON EN EL RENDIMIENTO DE AMBAS LOCALIDADES DONDE SE OBTWVIE-
RON EN PROMEDIO 8.082 Y 6,610 TONELADAS POR HECTAREA DE MAZORCA EN De-
RRAMADERO Y MAVIDAD RESPECTIVAVENTE. DENTRO DE CADA LOCALIDAD MO SE -
GENERARON DIFERENCIAS ESTADTSTICAS SIGNIFICATIVAS SIN EMBARGO EL AMALL
SIS COMBINADO PARA LOCALIDADES DEMOSTRO LO CONTRARIO. EL MEJOR TRATA-
MIENTO EN DERRAMADERO FUE LA DOSIS DE 80 K6 DE P,0c POR HECTAREA GENE
RANDO UN RENDIMIENTO DE MAZORCA DE 8,863 TON. POR HECTAREA, SUPERANDO-
AL MEJOR DE MAVIDAD EN 1.506 TON. POR HECTAREA QUE CORRESPONDIG A LA -
MAS ALTA DOSIS DE FOSFORO CON 160 KG. DE P205 POR HECTAREA. EL ANALI-
SIS DE CRECIMIENTO QUE SE LLEVO A CABO EN AMBAS LOCALIDADES DEMOSTRO A

LO LARGO DEL CICLO DEL CULTIVO QUE LAS PLANTAS DE DERRAMADERO SUPERA--
RON AMPLIAMENTE A LAS DE NAVIDAD EN CUANTO A RENDIMIENTO, CARACTERISTL
CAS AGRONOMICAS Y COMPONENTES DE RENDIMIENTO,
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ABSTRACT

ISOTHERMS USE OF THE ADSORPTION TO DETERMINE THE. REQUERL
MENTS OF PHOSPHORUS IN THE HYBRIDY AN-430R OR MAIZE (ZEA
MAYS L.) IN CALCAREOUS SOILS,

BY

ROGELIO ARMANDO ALDACO NUNCIO

NASTER OF SCIENCE
. SOILS
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO"
BLENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO. AUGUST, 1989,
M.C. JuAN MANUEL CEPEDA DOVALA. ADVISER

KEY WORDS: ADSORPTION ISOTHERMS, PHOSPHORUS, HIBRID,-..
MAIZE, CALCAREOUS SOILS, INCREASE ANALYSIS,

IN THE NORTH OF MEXICO, THERE EXISTS A GREAT SURFACE OF SOILS
ARID AND SEMI-ARID SOILS, WHERE A PROBLEM IS CONTEMPLATED AMONG — - -
OTHERS, RELATED WITH THE PHOSPHORATED FERTILIZATION DUE THE GREAT — —
" FIXATION CAPACITY OF PHOSPHORUS THAT POSSES THE SOILS OF THIS ZONES,
T0 ESTIMATE THE CONDITION OF PHOSPHORUS IN THE SOILS IN THE ADSORPTION
ISOTHERMS WERE USED AND INCLUYED THE QUANTITY AND INTENSITY (1.Q.) —-
FACTORS,

THE PHOSPHORUS ADSORPTION TEST WERE ACCOMPLISHED TO OBTAIN —
THE ISOTHERMS OF THE SOILS AND DETERMINE REQUIREMENT OF THE PHOSPHOR-
ATED FERTILIZER IN THE MAIZE HYBRID AN-U30R, IN THE SAME FIELD CON—
DITIONES, THE YIELD OF SUCH HYBRID WAS STUDIED UNDER THE INFLUENGE OF
NINE LEVELS OF PHOSPHORATED FERTILIZATION (0-160 KG P205 PER HA)
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WHICH INCLUDED AN INDICATOR AND THE DOSE TRADITIONALLY HANDLED IN THIS
REGION.

THE RECOMMENDED PHOSPHORATED FERTILIZATION DOSE TO SATISFY - -
EXTERNAL REQUIREMENTS OF MAIZE CROP ACCORDING TO TEMKIN ISOTHERM WHERE
524 AD 296 K OF PO PER HA AT DERRAMADERO COAHUILA AND NAVIDAD NUE-
VO LEON LOCATIONS RESPECTIVELY, OBVIOUSLY THE NINE TREAT MENTS WERE -
LOWER THAN THE RECOMMENDED DOSE FOR THE RECOMMENDED DOSE FOR THE - - -
ISOTHERMS WHICH TROUGHT AS A CONSEQUENCE AND INCREASE IN A APPRECIATED
FORM, THE INTENSITY OF PHOSPHORUS IN THE SOILS SOLUTIONS.

THE STUDIED SOILS PRESENTS CONTRASTED CHARACTERISTICS AS TO ==
EDAPHOLOGI CAL PROPERTIES AND RETENTION CAPACITY OF PHOSPHORUS, ENCLO~—
SED TO CLIMATOLOGIC FACTORS FOR WHICH REPERCUSSING IN THE YIELD OF - -
BOTH LOCATIONS WHERE AVERAGE OF 8,082 AND 6,610 TON PER HA OF EAR OF -
CORN WHERE OBTAINED AT DERRAMADERO AND NAVIDAD RESPECTIVELY. IN EACH-
LOCATION NO IMPORTANT STADISTIC DIFFERENCES WERE GENERATED HOW EVER —-
THE COMBINED ANALYSIS FOR LOCATIONS DEMOSTRATED THE OPPOSITE, THE - -
BEST TREATAMENT AT DERRAMADERO WAS THE DOSE OF 80 KG OF P20|5 PER HA —-
GENERATING AN EAR CORN YIELD OF 8.869 TON PER HA SUPASSING THE BEST —-
FRCOM NAVIDAD IN 1,506 TON PER HA CORRESPONDING TO THE HIGHEST DOSE OF-
PHOSPHORUS OF 160 KG OF P205 PER HA. THE GROWING ANALYSIS DONE IN BOTH
LOCATIONS THROUGH THE CROP CYCLE DEMOSTRATED THAT THE PLANTS AT - - —
DERRAMADERO SUPASSED WIDELY THE ONES FROM NAVIDAD AS TO YIELD, - - - -
AGRONOMICAL CHARACTERISTICS AND YIELD COMPONENTS,
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INTRODUCCION

EN EL NORTE DE MEXICO EXISTE UNA GRAN SUPERFICIE DE SUELOS - -
ARIDOS Y SEMIARIDOS, DADAS LAS CARACTERISTICAS DEL CLIMA DE ESTAS Z0--
NAS DEL PAIS, LAS CUALES HAN CONTRIBUIDO NOTABLEMENTE A LA FORMACION -
DE SUELOS QUE TIENEN LIMITACIONES EN CUANTO A EROSION, PROFUMDIDAD, —-
TEXTURAS PESADAS, POTENCIAL DE HIDROGENO ELEVADO, ALTO CONTENIDO DE. ==
CARBONATOS, ESCASA CANTIDAD DE MATERIA ORGANICA Y PRESENCIA DE SALES -
SOLUBLES. AQUI DESTACA N PROBLEMA, ENTRE OTROS, RELACIONADO CON LA -
NUTRICION VEGETAL DE LOS CULTIVOS, EL CUAL ES LA FERTILIZACION FOSFATA
DA, DADA POR LA GRAN CAPACIDAD DE FIJACION DE FOSFORO QUE_POSEEN LOS -
SUELOS, QUE LLEGA A SER UN FACTOR QUE INTERFIERE EN EL DESARROLLO NOR-
MAL DE LOS MISMOS/ SON NUMEROSOS LOS METODOS QUE SE HAN PROPUESTO PA-
RA ESTIMAR EL ESTADO DEL FOSFORO EN LOS SUELOS, ALGUNAS METODOLOGIAS -
ANALIZAN DIRECTAMENTE LA CANTIDAD DEL ELEMENTO EN SU FORMA APROVECHA--
BLE (VALOR Q); EN OTROS CASOS, SE ANALIZA LA CONCENTRACION DEL ELEMEN-
TO EXISTENTE EN LA SOLUCION DEL SUELO (VALOR I), PERO EN LA ACTUALIDAD'
SE HA ENCONTRADO QUE ES MAS CONVENIENTE LA UTILIZACION DE MEDIDAS QUE-
REFLEJEN LA INTERACCION DE AMBOS PARAMETROS (@ E I), SIENDO ESTA METO-
DOLOGIA LAS ISOTERMAS DE ADSORCION, LAS CUALES INCLUYEN UN FACTOR IN--
TENSIDAD (I), QUE CORRESPONDE A LA CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA vSOLu
CIGN EN EQUILIBRIO Y UN FACTOR CANTIDAD (Q), REPRESENTADO POR LA CANTL
DAD DE FOSFORO QUE ESTA ADSORBIDO EN LA SUPERFICIE DEL SUELO. AsT ES-
POSIBLE A TRAVES DE LA ISOTERMA DEFINIR LA DOSIS DE FOSFORO NECESARIA-

PARA ALCANZAR UN VALOR PREDETERMINADO DE FOSFORO EN EL PUNTO DE EQUI-
LIBRIO,
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LA CONCENTRACION EN TAL PUNTO DE EQUILIBRIO, REQUERIDA PARA -

OBTENER UN RENDIMIENTO GPTIMO DE UN CULTIVO, SE DENOMINA “REQUERIMIEN

TO EXTERNO DE FOSFORO"” PARA LA ESPECIE. TAL CARACTERISTICA ES UNA —-

PROPIEDAD INHERENTE A LA ESPECIE EN ESTUDIO E INDEPEMDIENTE DEL TIPO-
DE SUELO.

EL METODO ANTES SENALADO HA SIDO UTILIZADO POR VARIOS INVESTIL
GADORES, TALES cOMO OLSEN Y WATAMABE (1957), Fox Y KavPRATH (1970), Y
L6PEZ-HERMANDEZ ET AL (1981) QUIENES SEFALAN LA CONVENIENCIA DE ESTA-
METODOLOGTA PARA PREDECIR LOS REQUERIMIENTOS DE FERTILIZANTES FOSFATA
DOS EN SUELOS DE PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS -CONTRASTANTES; INCLU-
YENDO DIFERENTES ESPECIES CULTIVABLES, TANTO EN CONDICIONES DE INVER-
NADERO COMO EN TRABAJOS DE CAMPO, ASIMISMO, OTROS AUTORES HAN UTILI-
ZADO LAS ISOTERMAS DE ADSORCION PARA EVALUAR LOS REQUERIMIENTOS DE —
OTROS ELEMENTOS, TALES COMD ZINC, AZUFRE, BORO, COBRE, ETCETERA.

CON BASE EN LO ANTERIOR, SE ESTABLECIO UN TRABAJO EN DERRAMA-
DERO, COAHUILA Y EN NAVIDAD, NUEVO LEON, EL CUAL CONTEMPLO LOS SI- —
GUIENTES OBJETIVOS: |

OBJUETIVOS

1. DETERMINAR LA DOSIS OPTIMA DE FERTILIZANTES FOSFATADO PA
RA ALCANZAR EL REQUERIMIENTO EXTERNO DE FOSFORO EN UN HI
BRIDO DE MATZ, UTILIZANDO LAS ISOTERMAS DE ADSORCION.

2, CALCULAR LA CAPACIDAD MAXIMA DE RETENCIGN DE FOSFORO UTL
LIZANDO LA ISOTERMA DE |_ANGMUIR,
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EVALUAR EL RENDIMIENTO DEL HIBRIDO DE MATZ EN BASE A LA -
FERTILIZACION FOSFATADA TRADICIONAL Y RELACIONARLO CON LA
INFORMACION DE LA ISOTERMA,

EVALUAR A TRAVES DE UN ANALISIS DE CRECIMIENTO EL COMPOR-
TAMIENTO DEL HIBRIDO DE MAIZ EN RESPUESTA A LOS TRATAMIEN

TOS EN DOS LOCALIDADES.

HIPOTESIS
FL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DEL MAIZ ES AFECTADO POR LA FL
JACION DEL FOSFORO EN SUELOS CON POTENCIAL DE HIDROGENO -
ALCALINO Y CON ALTOS CONTENIDOS DE CARBONATOS DE CALCIO.
LA CAPACIDAD FIJADORA DE FOSFORO DE UN SUELO DEPENDE DI--
RECTAMENTE DE SUS PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS.
LAS ISOTERMAS DE ADSORCION ES UNA METODOLOGIA APLICABLE -
EN SUELOS DE LAS ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS.



2. REVISION DE LTERATURA

SuELOS CALCAREOS

EXISTEN CUATRO TIPOS DISTINTOS DE SUELOS ALCALINOS, DE ACUERDO
A LO MENCIOMADO POR CEPEDA (1983), LOS CUALES SON CALIZOS O CALCAREOS,
SALINOS, SODICOS Y SALINO-SODICO. EL MISMO AUTOR ESTABLECE QUE LOS --
SUELOS CALCAREOS SUELEN PRESENTARSE EN REGIONES HUMEDAS, MUCHOS DE - -
ESTOS SON SUELOS JOVENES Y SE FORMAN EN ZONAS DEPRIMIDAS SOBRE MATE--
RIALES DE ORIGEN RICOS EN CALCIO, CON CAPA FREATICA SUPERFICIAL, |
EL POTENCIAL DE HIDROGENO OSCILA ENTRE 7.5 Y &5 POR LO GENERAL, DEBI-
DO A LA ACCION TAMPON DEL CARBONATO DE CALCIO. SU VALOR ESTA CONTRO--
LADO POR EL SISTEMA CA (O3 - CO2 - Fbo. DEBIDO A QUE LA PRESION PAR--
CIAL DEL' (0, ES CONTROLADA POR LOS FACTORES QUE FAVORECEN EL INTERCAM-
BIO GASEOSO (AIREACION) DEL SUELO, ESTE GAS DISMINUYE EN EL SUELO HAS-
TA QUE ESTE ESTA BIEN AIREADO, DE TAL MANERA QUE PARA UN MISMO CONTE-
NIDO DE CAC03 EN EL SUELO, SERA MAS BAJO EN AQUEL QUE TENGA MAS ARCI--
LLA Y MAS POBRE ESTRUCTURA.,

POR OTRO LADO, UN ALTO CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELO PUEDE DIS
MINUIR LA PRESION DEL COZ Y HACE SUBIR EL POTENCIAL DE HIDROGENO,

L.0S PROBLEMAS CREADOS POR LOS SUELOS CALCAREOS DERIVAN DE SU -
HUMEDAD EXCESIVA, DIFICULTADES DE AIREACION Y DE LAS DIFICULTADES NU--
TRITIVAS QUE SUELEN PRESENTAR LAS PLANTAS QUE SE CULTIVAN EN ELLOS.
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ESTOS SUELOS PERTENECEN EN SU MAYORIA AL ORDEN MOLLISOL DE LA
CLASIFICACION AMERICANA,

LA ALCALINIDAD EN LOS SUELOS OCASIONA ALTAS CONCENTRACIONES -
DE IONES HIDROXILO (OH ), cuyos EFECTOS DANINOS OCURREN A UN POTENCIAL
DE HIDROGENO DE 10.5 EN ADELANTE, A LA PAR LA DISPONIBILIDAD DE ALGU-
NOS NUTRIENTES, TALES COMO FOSFORO, ZINC, FIERRO, MANGANESO Y BORO, -
SE LIMITA POR ENCONTRARSE EN FORMAS INSOLUBES QUE NO PUEDEN, A LA VEZ,
SER ABSGRBIDAS POR LAS RA[CES, POR LO QUE A LA ALCALINIDAD SE LE - -
ATRIBUYE ACCION CORROSIVA EN LAS RAICES. (RUSSELL, 1961; BLAck 1968-
Yy FoTH, 1978,

LA ALCALINIDAD DESARROLLA UN AUMENTO EN LA CONCENTRACION OSMO
TICA QUE PUEDE LLEGAR A SER MAS ALTA EN LA SOLUCION DEL SUELO QUE EN-

LAS CELULAS DE LAS PLANTAS, ADEMAS DE QUE OCASIONA PROBLEMAS FISICOs-
COMO LA DISPERSION DE COLOIDES DEL SUELO, BLOQUEANDO POROS Y FORMANDO

COSTRAS., (THOMPSON Y FREDERICK, 1978).

EL FOSFORO

GENERALIDADES DE_FOSFORO
BUCKMAN Y BRADY (1966) CONCLUYEN QUE NINGUN ELEMENTO, CON - -

EXCEPCION DEL NITROGENO, ES TAN DECISIVO PARA EL CRECIMIENTO DE LAS -
PLANTAS EN EL CAMPO COMO EL FOSFORO, YA QUE CONTRIBUYE FAVORABLEMENTE
A LA DIVISION CELULAR Y CRECIMIENTO, ASI COMO A LA FORMACIGN DEL ALBU
MINAS, LA FLORACION, LA FRUCTUACION Y FORMACION DE SEMILLAS, MADURA—-—
CION DE LAS COSECHAS Y EL DESARROLLO RADICULAR,
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BIDWELL (1979) ESTABLECE AQUE EL FOSFORO, COMO EL NITROGEMO, ES
MUY IMPORTANTE COMO PARTE ESTRUCTURAL DE MUCHOS COMPUESTOS, PRINCIPAL-
MENTE ACIDOS MUCLEICOS Y FOSFOLIPIDOS. ADEMAS DESEMPENA UNA FUNCION -
INDISPENSABLE EN EL METABOLISMO ENERGETICO; LA ELEVADA ENERGIA DE LA -
HIDROLISIS DEL PIROFOSFATO Y DIVERSOS ENLACES DE FOSFATO ORGANICO SE -
UTILIZAN PARA IMPULSAR REACCIONES QUIMICAS.

LA DEFICIENCIA DE FOSFORO AFECTA TODOS LOS ASPECTOS DEL METABO
LISMO VEGETAL Y EL CRECIMIENTO, LS STNTOMAS DE DEFICIENCIA DE FOSFO-
RO SON: PERDIDA DE HOJAS MADURAS, DESARROLLO DE ANTOCIANINAS EN A -
LLOS Y NERVADURAS FOLIARES Y EN CASOS EXTREMOS, DESARROLLO DE AREAS NE
CROTICAS EN DIVERSAS PARTES DE LA PLANTA. LAS PLANTAS DEFICIENTES SON
DE LENTO DESARROLLO Y A MENUDO, ACHAPARRADAS. (BIDWELL, 1979).

EL FGSFORO SE ENCUENTRA EN EL SUELO EN PEQUENA PROPORCION COMO
FOSFATO ORGANICO Y EN SU MAYOR PARTE COMO FOSFATO INORGANICO O POL; EN
SOLUCION., EN UN SUELO ALCALINO DOMIMAN LOS FOSFATOS DE CALCIO; EN UM-
SUELO ACIDO LOS FOSFATOS DE HIERRO Y ALUMINIO (Rouas, 1972).

EL CONTENIDO TOTAL DE FGSFORO VARIA DE SUELO A SUELO, PERO ES -
GENERALMENTE MAS ALTO EN LOS SUELOS VIRGENES, EN AREAS EN QUE LA LLU--
VIA NO ES EXCESIVA (TISDALE Y NELSON, 19%2), EL FOSFORO TOTAL EN UN -
SUELO ARABLE PROMEDIO ES BAJO EN RELACIGN CON LOS DEMAS MICRONUTRIEN--
TES. ORTEGA (1970) INDICA QUE LA MAYORTA DE LOS SUELOS TIENEN UN CON-
TENIDO QUE PUEDE VARIAR DE 0,03 A 0.22 POR CIENTO DE FOSFORO TOTAL.



7

LA FUENTE ORIGINAL DE FOSFORO EN EL SUELO ES LA APATITA CAs - -
(POL')3 F, UN FOSFATO CALCICO DE BAJA SOLUBILIDAD QUE CONSTITUYE EL - -
PRINCIPAL MINERAL FOSFATADO EN LOS SUELOS DE LAS REGIONES ARIDAS Y SE-
MIARIDAS, DONDE EL CONTENIDO DE CALCIO ES ALTO Y EL POTENCIAL DE HIDRO
GENO ES ALCALINO, POR OTRO LADO, EN SUELOS HOMEDOS E INUNDADOS, EL FOS
FORO SE ENCUENTRA PRINCIPALMENTE COMO VARISCITA AIPO,. 2H)D, VIVIANI-
TA FE3(P0“)2. 8H,0 Y STRENGITA FEyPOy, 2 Hy0. (FASSBENDER, 1880); - —-
(THOMPSON Y TROEHf 1c80).,

FL FOSFORO DEL SUELO CON RESPECTO A LA NUTRICION VEGETAL sEG_L‘J.*d
LARSEN (1967), CITADO POR ORTEGA (1986), SE DESCRIBE EN TERMINOS DE LA
SIGUIENTE RELACION:

FOSFORO <<——— FOSFOR0 «=——— FOSFORO
SOLUCION — = LABIL — = N0 LABIL

Y SE REPRESENTA ESQUEMATICAMENTE EN LA FIGURA 2.1.

LA PRIMERA FRACCIGN (I) SE DEFINE COMO EL FOSFATO DISUELTO EN
LA SOLUCION DEL SUELO. LA SEGUNDA FRACCION (II) SE REFIERE AL FOSFA-
TO EN FASE SOLIDA, EL CUAL ESTA SWJETO 0 ADHERIDO SOBRE SUPERFICIES -
DE ARCILLAS MINERALES, CARBONATOS, OXIDOS, APATITA, FOSFATOS DE FIE--
RRO Y ALWMINIO, SE ENCUENTRA EN EQUILIBRIO RAPIDO CON EL FOSFATO DE -
LA SOLUCION DEL SUELO, EN LA TERCERA FRACCION SE ENCUENTRA EL FGSFO-
RO CRISTALINO, CONSTITUIDA PRINCIPALMENTE POR APATITA Y OTROS MINERA-
LES, ESTA FRACCION PUEDE PASAR MUY LENTAMENTE A SER FOSFORO LABIL, ES
DECIR, EL FOSFATO ES INSOLUBLE Y SE LIBERA MUY LENTAMENTE,
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L AS CANTIDADES DE FOSFATO PRESENTE EN LA SOLUCION DEL SUELO ES
MUY BAJA EN COMPARACION CON EL FOSFATO ADSORBIDO, EL FOSFATO ADSORBIL
DO EXCEDE AL FOSFATO DE LA SOLUCION DEL SUELO POR UN FACTOR DE 102 A
10° (100 A 1000),

LA CONCENTRACION DEL FOSFATO DE LA SOLUCION DEL SUELO, LO MIS |

MO ES MuY DILUTDA Y EN EL SUELO FERTIL ARABLE ES ALREDEDOR DE 10'5

A
104 M, ESTo ES EQUIVALENTE A CERCA DE 0.3 A 3 PPM DE FOSFORO. LoOs-
IONES QUE CONTIENEN FOSFORO EN LA SOLUCION DEL SUELO SON HPOL;'2 Y -
H,PO,”. LA PROPORCIGN DE ESTAS DOS ESPECIES DE ION EN LA SOLUCION —-
DEL SUELO DEPENDE DEL PH . A MAYOR CONCENTRACION DE H" cAMBIA EL EQUL

LIBRIO A LA FORMA MAS PROTONADA, DE ACUERDO A LA ECUACION:
0,2+ H'H, PO
4 ~ 4

EN LA FIGURA 2.2. SE PUEDE APRECIAR QUE A UN PH DE 5, EL ION-
}IP04'2, cASI ESTA AUSENTE MIENTRAS QUE UN PH DE 7, AMBAS ESPECIES DE -
FOSFATO ESTAN PRESENTES JUSTAMENTE EN PROPORCIONES IGUALES (MENGEL Y -

KIRkBY 1S82).

FASSPENDER (1980) AGREGA QUE LA DISTRIBUCION DE LOS FOSFATOS -
INORGANICOS SE VE INFLUENCIADA POR LAS CONDICIONES DE PH DEL SUELO. --
INDICANDO QUE EN REACCIONES NEUTRAS O ALCALINAS, PREDOMINAN LOS FOSFA-
TOS DE CALCIO, MIENTRAS QUE BAJO CONDICIONES ACIDAS LOS DE FIERRO Y --
ALUMINIO, ASIMISMO COMPLEMENTA QUE AUNADO AL PH, LA GRANULOMETRIA DEL
SUELO INFLUYE EN LA DISTRIBUCION DE LOS FOSFATOS INORGANICOS; POR EJEM
PLO: EM LOS SUELOS ARENOSOS PREDOMINAM LOS FOSFATOS CALCICOS Y EN LOS-
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ARCILLOSOS LOS ALLMINICOS Y FERRICOS, EN GENERAL LOS HECHOS INDICAN QUE
EL MAXIMO APROVECHAMIENTO DE FOSFATOS PARA LAS PLANTAS SE OBTIENE CUAN-
DO EL PH DEL SUELO SE MANTIENE ENTRE 6.0 Y 7.0, ACLARANDO QUE DENTRO DE
ESTOS LIMITES EL APROVECHAMIENTO DEL FOSFORO ES BASTANTE BAJO,

FIJACIGN DE_FOSFORO

EL TERMINO FIJACION SE DEFINE COMO EL PROCESO O PROCESOS EN EL-
SUELO POR EL CUAL CIERTOS ELEMENTOS QUIMICOS ESENCIALES PARA EL DESARRO
LLO DE LAS PLANTAS SON CONVERTIDOS DE UNA FORMA SOLUBLE O INTERCAMBIA--
BLE A UNA FORMA MUCHO MENOS SOLUBLE O NO INTERCAMBIABLE,

SOBRE EL FOSFATO FIJADO SE HAN DADO TRES DEFINICIONES SIGUIEN--
Tes: 1) AQUEL FOSFORO QUE HA SIDO CAMBIADO A FORMAS MENOS SOLUBLES - -
COMO UN RESULTADO DE LA REACCIGN CON EL SUELO, ESTE ES EL FOSFORO MODE-
RADAMENTE APROVECHABLE; 2) EL FOSFORO APLICADO QUE NO ES ABSORBIDO POR-
LAS PLANTAS DURANTE EL PRIMER ANO DEL CULTIVO; 3) EL FOSFORO SOLUBLE -
QUE SE HA ADHERIDO A LA FASE SOLIDA DEL SUELO EN FORMAS ALTAMENTE INUTL
LIZABLES POR LOS CULTIVOS; FOSFORO NO APROVECHABLE; FOSFORO EN OTRAS -~
FORMAS DIFERENTES A LAS MODERADAMENTE APROVECHABLES (ORTIZ Y ORTiZ - —

(1984).

EL PODER DE FIJACION DEL FOSFORO EN MUCHOS SUELOS ES TAN GRANDE
QUE LA REGULACION DE LA APROVECHABILIDAD DEL FOSFORO ES UNO DE LOS - --
PROBLEMAS MAS DIFICILES EN EL MANEJO DEL SUELO Y DE LOS CULTIVOS., EL -
FOSFORO FIJADO ES RESISTENTE A LAS PERDIDAS POR LAVADO., FEL GRADO Y - -
MECANISMO DE LA FIJACION DEL FOSFORO VARTA CON LA NATURALEZA Y PROPIE--
DADES DEL SUELO. EL MECANISMO NO ESTA AUM BIEN DEFINIDO, PERO - - - -



ALGUNOS EXPERIMENTOS HAN SUGERIDO QUE::

1) EN SUELOS CALCAREOS ALCALINOS, LOS IONES POLE PARECEN SER -
PRECIPITADOS COMO FOSFATOS DE CALCIO Y MAGNESIO RELATIVAMENTE INSOLU--
BLES O COMO SALES DOBLES DE (Az (Poq)zo Ca CO3 0 CA (Poq)z. Ca F2, -
LAS CUALES SE CONSIDERAN AUN MENOS SOLUBLES QUE LOS FOSFATOS DE CALCIO
Y MAGNESIO.

2) EN SUELOS MODERADA O ALTAMENTE Acipos (PH .DE 5.5), EL ALU-
MINIO Y EL HIERRO SE VUELVEN SOLUBLES Y SE COMBINAN CON LOS IONES DE -
FOSFATO PARA FORMAR COMPUESTOS INSOLUBLES, QUE SON DE BAJO GRADO DE —-
APROVECHABILIDAD POR LAS PLANTAS.,

3) LoS IONES FOSFATO REEMPLAZAN AL SILICATO O RADICALES OH DE
LA MICELLA ARCILLOSA, EL FOSFORO FIJUADO POR LA MONT MORILLONMITA ES —-
ALGO MAS APROVECHABLE QUE EL COMBINADO CON ALUMINIO Y HIERRO O 'CON LA-

CAL,

1) EL FOSFORO ES MAS APROVECHABLE EN LOS SUELOS CON POTENCIAL-
DE HIDRGGENO 6 A 7. [ESTO NO INDICA QUE EL FOSFORO SEA 1GUALMENTE APRO
VECHABLE EN TODOS LOS SUELOS QUE SON LIGERAMENTE ACIDOS O NEUTROS, ~—-
Los SUELOS DE TEXTURA FIMA TIENEN UM PODER MAS ALTO DE FIJACION DEL —-
FOSFORO QUE LOS SUELOS DE TEXTURA GRUESA. EN ESTE RANGO DE POTENCIAL-
DE HIDROGGENO, LA FIJACION QUE OCURRE SE DEBE PRINCIPALMENTE A LA ARCI-
LLA COLOIDAL Y A LOS CATIONES DIVALENTES (CA™ vy MaT") EN LA SOLUCION-
DEL. SUELO (ORTIZ Y ORTiZ, 1984),
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EXISTEN VARIOS TIPOS DE REACCIONES POR MEDIO DE LAS CUALES EL-
I6N FOSFATO ES TOMADO DE LA SOLUCIGN Y FIJADO POR LOS COMPONENTES DEL-
SUELO, DONDE SE PUEDE MENCIONAR POR SU IMPORTANCIA A LAS REACCIONES DE
PRECIPITACION Y DE ADSORCION. LA EXPLICACION MAS ACERTADA EN LAS REAC
CIONES DE PRECIPITACIGN ES LA FORMACION DE COMPUESTOS COM CATIONES TA-
LES COMO CALCIO, MAGNESIO, FIERRO, ALLMINIO, MANGANESO Y TITANIO, DE -
LA SOLUCION DEL SUELO DONDE DICHOS COMPUESTOS SON DE MUY BAJA SOLUBILI
DAD., ALGUNOS PRODUCTOS QUE SE HAN LOGRADO AISLAR E IDENTIFICAR EN ES-
TAS REACCIONES SON CRISTALES SEMEJANTES A LA PLAMERITA, ASI COMO MINE-
RALES DE LA SERIE VARICITA-BARRANDITA-ESTRENGUITA(ORTEGA, 1981); - — -
(BuckMAN Y BRADY, 1966 Y Hsu, 1965).

CON RESPECTO A LAS REACCIONES DE ADSORCIGN, LOS GXIDOS HIDRATA
DOS DE FIERRO Y ALUMINIO REACCIONAN CON EL I6N FOSFATO Y BAJO DETERMI-
NADAS CONDICIONES LOS PRODUCTOS RESULTANTES SON LOS MISMOS QUE SE DES-
CRIBEN EN LAS REACCIONES DE PRECIPITACIGN, SE HAN PROPUESTO DIFERENTES
MECANISMOS PARA DAR UNA EXPLICACION TOTAL Y SUFICIENTE DE LA ADSORCIGN
DEL 16N FOSFATO EN LAS ARCILLAS, ENTRE LOS CUALES SE PUEDEN MENCIONAR-
LOS SIGUIENTES: QUE EL ION FOSFATO REMPLAZA A UN HIDRGXILO DE UN IGN-
ALLMINIO EN LA SUPERFICIE DEL COLOIDE (OH),, H, PO,; OTRO AUE CONSISTE-
EN LA UNIGN DEL IGN FOSFATO A TRAVES DE LOS IONES CALCICOS EN POSICION
DE INTERCAMBIOS AL OH,0H CA™ Hy PO,; TAMBIEN SE MENCIONA EL MECANISMO
POR EL CUAL LOS IONES FOSFATO SON PRECIPITADOS POR LOS IONES FIERRO Y-
ALWMINIO Y POR OLTIMO, EXISTE LA POSIBILIDAD DE OTRO MECANISMO DE - —-
ADSORCION, EL CUAL RESULTA DE SUSTITUCION ISOMORFICA DE CATIONES CON -
VALENCIA MENOR, POR EJEMPLO MAGNESIO POR ALIMINIO. (OMO RESULTADO DE-
ESTA SUSTITUCION ISOMORFICA GUEDA LIBRE UNA CARGA POSITIVA, EN LA CUAL
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ES POSIBLE QUE EL FOSFATO PUEDE SER ADSORBIDO (ORTEGA, 1981 Y Hsu, - -
1965),

EN SUELOS ALCALINOS LA PRECIPITACION DE FOSFATOS ES PRODUCIDA-
SOBRE TODO POR LOS COMPUESTOS CALCICOS. ESTOS SUELOS SE ABASTECEN - -
GRANDEMENTE DE CALCIO INTERCAMBIABLE Y CON CAC03. LOoS FOSFATOS APROVE
CHABLES REACCIONAN TANTO CON EL I6N CALCIO COMO CON SU CARBONATO. AL-
ANADIR SUPERFOSFATO CONCENTRADO A UN SUELO CALIZO, LA REACCION QUE TEN
DRA LUGAR SERA DE LA SIGUIENTE FORMA (BUCKMAN Y BRADY, 1966),

+ ~ +
CAHPO,), + 208%™ == (ag (PO, + 4 H

CA (I-bPOL,) + 2CACO3 ~— (g (POL')2 +2 COZT+ 2 |-120

CHAI Y CaLDWELL (1959) AL EXPERIMENTAR EN CINCO SUELOS DE MINE
SOTA, PARA DETERMINAR LAS FORMAS DE FOSFORO, LA FIJACIGN DE FOSFORO Y-
COMPARAR VARIOS METODOS PARA CALCULAR FOSFORO APROVECHABLE, OBSERVG LA
CAPACIDAD DE LOS SUELOS PARA FIJAR FOSFORO, ANADIENDO K Hy PO, Y con--
CLUYG QUE ESTA CAPACIDAD FIJADORA DE FOSFORO DE LOS SUELOS SE INCREMEN
TA A MEDIDA QUE EL PH DE LA SOLUCION DEL SUELO SE ALEJA DE LA NEUTRALI

DAD,

DE LA MISMA MANERA BUCKMAN Y BRADY (1966) INDICAN QUE EL MAXI-
MO APROVECHAMIENTO DE FOSFATOS PARA LAS PLANTAS SE OBTIENE CUANDO EL -
PH DEL SUELO SE MANTIENE ENTRE 6,0 Y 7.0, AODN EN ESTE LIMITE EL APRO-
VECHAMIENTO DEL FOSFORO ES BASTANTE BAJO Y LOS FOSFATOS SOLUBLES SE —-
FIJAN FUERTEMENTE EN EL SUELO, LA ESCASA CANTIDAD TOMADA POR LAS - ——
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PLANTAS (DEL 10 AL 30 POR CIENTO) DE FOSFATO ANADIDO EN UN CICLO, SE -
DEBE PARCIALMENTE A ESTA FIJACION,

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA FIJACIGN DEL FOSFORO

LAS CAUSAS Y LA INTENSIDAD DE LAS REACCIONES DE FOSFATOS AGRE-
GADOS A LOS SUELOS ESTAN INFLUENCIADAS POR VARIOS FACTORES, QUE A CON-
TINUACION SE PRESENTAN: |

~ CONCENTRACION DE LOS IONES FOSFATO EN SOLUCION.
- TIEMPO DE REACCION, |

~ TEMPERATURA.,

- PH DE LA SOLUCION.

- TIPO DE MINERAL.

- TAMARO DE LA PARTICULA.

- EFECTO DE CATIONES INTERCAMBIABLES,

- EFECTO DE LAS SALES.

- CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA,

~ LA PLANTA, |

CON RESPECTO AL FACTOR PLANTA CAJUSTE (1977) ESTABLECE QUE LA-
PLANTA PUEDE AFECTAR EL ESTADO DEL FOSFORO EN EL SUELO, ALREDEDOR DEL-
SISTEMA RADICULAR DE LAS SIGUIENTES FORMAS: 1) AL BAJAR EL PH POR - -
EXCRECION DE Co2 Y ACIDOS ORGANICOS, LOS CUALES HACEN QUE LOS FOSFATOS
DE CALCIO SEAN MAS SOLUBLES; 2) AL INCREMENTAR LA SOLUBILIDAD DE LOS -
FOSFATOS DE CALCIO POR ABSORCIGN DE CA'2 EN UNION AL FOSFORO; 3) AL --
AMENTAR LA SOLUBILIDAD DE FOSFATOS DE FE Y AL POR EXCRECION DIRECTA -
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DE AGENTES QUELATANTES ORGANICOS O POR FORMACION DE ESOS COMPUESTOS, -
POR DESCOMPOSICION DE TEJIDOS DE RAICES VIEJAS; 4) TAMBIEN LAS PLANTAS
CON SISTEMA RADICULAR EXTENSO TIENEN MAYOR CONTACTO CON EL VOLUMEN DEL
SUELO Y POR ENDE, MAYOR SUPERFICIE DE ADSORCION,

FACTORES INTENSIDAD Y CANTIDAD,

DE ACUERDO A LO QUE ESTABLECE MENGEL Y KIRKBY (1982) EN EL SEN
TIDO DE QUE LAS PLANTAS DEBEN SER SUPLEMENTADAS ADECUADAMENTE CON NU--
TRIENTES DURANTE EL PERIODO ENTERO DE DESARROLLO, POR ESTA RAZON LA -
CONCENTRACION DE LOS NUTRIENTES EN LA SOLUCION DEL SUELO DEBE SER MAN-
TENIDA EN UN NIVEL SATISFACTORIO PARA EL DESARROLLO DE LA PLANTA. La-
ACTIVIDAD DE NUTRIENTE DEPENDE POR CONSIGUIENTE NO SOLO DE LA SOLUCION
DEL SUELO EN CUALQUIER TIEMPO DETERMINADO, SINO TAMBIEN EN LA HABILI--
DAD DEL SUELO PARA MANTENER LA CONCENTRACION DEL NUTRIENTE. ESTA CAPA
CIDAD DE UN SUELO PARA "AMORTIGUAR" LA CONCENTRACION DEL NUTRIENTE DE-
LA SOLUCION DEL SUELO ES UN FACTOR IMPORTANTE EN LA ACTIVIDAD O EFICA-
CIA DEL NUTRIENTE. GENERALMENTE AQUELLOS NUTRIENTES QUE SE REQUIEREN-
EN ALTAS CANTIDADES POR LAS PLANTAS, ESTAN PRESENTES EM LA SOLUCION —-
DEL SUELO EN CONCENTRACIONES RELATIVAMENTE PECUENAS, COMO ES EL CASO -
PARTICULAR DEL FOSFORO.

Los MISMOS AUTORES ESTABLECEN AUE CUANDO SE HA CALCULADO EN LA
SOLUCION DEL SUELO EL CONTENIDO DE FOSFORO, SE HA ENCONTRADO ALREDEDOR
DE 0.5-1,0 KILOGRAMOS DE FOSFORO POR HECTAREA, MIENTRAS QUE UN CULTIVO
DE CEREAL REQUIERE CERCA DE 20 KILOGRAMOS DE FGSFORO POR HECTAREA. BA-
JO ESTAS CONDICIONES, EL CULTIVO DE CEREAL NO NECESARIAMENTE PRESENTA-
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UNA DEFICIENCIA DE FOSFORO, LO QUE DEMUESTRA QUE LA REMOCION DEL FOSFO
RO DE LA SOLUCION DEL SUELO POR EL CULTIVO PUEDE SER ACOMPANADA POR UN
RELLENO SUSTANCIAL DE LA SOLUCION DEL SUELO DESDE LA FASE SOLIDA DEL -

SUELO,

POR OTRO LADO, KHASAWNEH (1971) ESTABLECE QUE HAY TRES FACTO—
RES QUE INTERACTUAN CON CUALQUIER OTRO PARA DETERMINAR EL PARENTESCO -
FUNCIONAL ENTRE LOS REQUERIMIENTOS DE UN ION Y EL ESTATUS DE LOS IONES
EN UN CRECIMIENTO REGULAR O MEDIO:

1, FACTOR INTENSIDAD: ESTE DESCRIBE LA FUERZA DE UN IOM EN -
SOLUCION Y ES COMONMENTE EXPRESADO COMO LA CONCENTRACION, O MAS APRO—-
PIADAMENTE, COMO LA ACTIVIDAD DEL ION EN SOLUCION.

2. FACTOR RESTITUIDOR: ESTE FACTOR DESCRIBE EL PROCESO POR EL
CUAL LA CONCENTRACION DE UN ION EN SOLUCION ES RESTITUIDA . CUANDO ESTA
ES DISMINUIDA POR EL REQUERIMIENTO. ESTE FACTOR ES EL RESULTADO DE LA
INTERACCION DE TRES PARAMETROS MUTUAMENTE DEPENDIENTES, A SABER; CANTL
DAD, INTENSIDAD Y LA CAPACIDAD BUFFER (AMORTIGUADORA). EL TERMINO (Q)
ES UNA MEDIDA DE LA CANTIDAD DE NUTRIENTES EN RESERVA Y LA CAPACIDAD -
BUFFER MIDE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA SUELO AL CAMBIO EN INTENSIDAD -

(I) Y ES DEFINIDA COMO:
B= A1

3, FACTOR RELATIVO: EL REQUERIMIENTO DE UN ION PUEDE SER IN-
FLUENCIADO POR EL NIVEL DE OTROS IONES, ESTE FACTOR DESCRIBE EL EFEC-
TO DE LAS INTERACCIONES IONICAS SOBRE LOS REQUERIMIENTOS DEL 10N, ASi-
LOS REQUERIMIENTOS DEL ION ESTAN DEPENDIENDO DE LAS INTERACCIONES DE -
TODOS ESOS TRES FACTORES. ESTE TERCER FACTOR DESCRIBE LA INTERACCION-
FISIOLOGICA DE LAS RAICES CON SU MEDIO AMBIENTE, EL CUAL ESTA DESCRITO
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QUIMICAMENTE POR LOS DOS PRIMEROS FACTORES, .

LA CONCENTRACIGN DE FOSFORO EN SOLUCION ES UN ESTIMATIVO. DE LA
INTENSIDAD DE FOSFORO EN LA NUTRICION, YA QUE EL FOSFORO EN LA SOLUCION
DEL SUELO ES EXTREMADAMENTE DILUIDA, PUEDE SER CONTINUAMENTE RENOVADA:
SI NO, LAS CONCENTRACIONES DECRECERTAN RAPIDAMENTE, MIENTRAS QUE EL ~-
FGSFORO DEL SUELO ES USADO POR LAS PLANTAS. UN FLUJO ALTO DE FOSFORO- |
HACIA LAS RATCES, ES POSIBLE SIEMPRE Y CUANDO LAS CONCENTRACIONES DE ~
FGSFORO SEAN BAJAS, SI LAS SOLUCIONES BARAN LA SUPERFICIE DE LA RATZ,~
SON RAPIDAS Y CONTINUAMENTE RENOVADAS CON FOSFORO (Fox, 1981),

SE HAN HECHO INTENTOS PARA DETERMINAR LA RELATIVA IMPORTANCIA-
DE L0S FACTORES CANTIDAD E INTENSIDAD, POR EJEMPLO CUANDO LQS ‘SUELOS -

SON INTENSAMENTE CULTIVADOS CON CENTENO FORRAJERO " (LOLIUM MULTIFLORIM-
" LaM), LA CANTIDAD DE FOSFORO VIENE EN VIAS DE AUMENTARSE IMPORTANTEMEN

TE CON EL PROGRESO DEL TIEMPO. SIN EMBARGO LA EXTRAPOLACION DE ESOS -
DATOS SUGIEREN QUE LA INTENSIDAD ES EL FACTOR DOMINANTE INFLUENCIANDO-
LA NUTRICION DE FOSFORO DEL CENTENO FORRAJERO EN SUELOS NO ESTRESADOS-
(HoLFoRD Y MATTINGLY, 1976), CON RESPECTO A ESTO Fox (1981) DICE QUE-
LA CONDICION DE NO ESTRESS DEL SUELO ES MAS INDICATIVO DE CONDICIONES-
DEL CAMPO QUE DE CONDICIONES LAS CUALES RESULTAN DEL PROLONGADO CULTI-
VAR EN LOS ESTRECHOS CONFINES DE UN PEQUERO POTE O VASO DE BARRO.

GUNARY Y SUTTON (1967) ENCONTRARON QUE PARA EL TERMINO LARGO--

CORTO REQUERIMIENTO DE FOSFATO PARA EL CRECIMIENTO DEL CENTENO FORRAJE
RO EN POTES (MACETAS), AMBOS CORRELACIONARON BIEN CON COMBINACIONES —
DEL LOGARITMO DE LA CONCENTRACION DEL FOSFATO EN SOLUCIGN (Log [P1), -
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CON UN FACTOR CAPACIDAD (VALOR L), ESTO SUGIERE QUE LAS MEDICIONES —-

DEL LoG [P] EN EL COMPUESTO INTENSIDAD/CINETICA QUE TOMJ ESTIMACION DE

LOS FACTORES INTENSIDAD, RAZON Y DIFUSION. ADEMAS CONCLUYERON QUE EN-

SUELOS DE ESTATUS NORMAL DE FOSFATO, EL FACTOR CAPACIDAD TENDIG A SER- |
EL MAS IMPORTANTE, ADVIRTIENDO UN AGOTAMIENTO LOCAL DE FOSFATO LABIL,-

MIENTRAS QUE EN SUELOS ENRIQUECIDOS, EL COMPUESTO INTENSIDAD/CINETICA-

MEDIDO POR EL LOG [P] FUE DOMINANTE PARA AMBOS TERMINOS CORTO Y LARGO-

REQUERIMIENTO,

KiASAWNEH (1971) ACLARA QUE LOS REGUERIMIENTOS DE UN 16N DADO-
DEPENDEN NO SOLAMENTE EN LA ACTIVIDAD DE ESE ION EN SOLUCIGN, SINO TAM
BIEN EN LA ACTIVIDAD DE OTROS IONES Y LA RELACION QUE EXISTE ENTRE LOS
JONES EN SOLUCION Y EL INTERCAMBIO DE IONES DE LA FASE SOLIDA,

HOLFORD (1976) UTILIZANDO LOS DATOS DE REQUERIMIENTOS DE LA =~
PLANTA Y EL RENDIMIENTO DEL CENTENO FORRAJERO, EN UN EXPERIMENTO.DE ~
INVERNADERO PARA ESTIMAR EL REQUERIMIENTO TEORICO DE FERTILIZANTE FOS-
FATADO, ENCONTRG QUE ESTE REQUERIMIENTO ESTA EN FUNCIGN DE TRES PARAME
TROS: (1) CANTIDAD DE FGSFORO REQUERIDA POR LA PLANTA PARA UN GPTIMO-
RENDIMIENTO; (I1) CANTIDAD DE FOSFORO DEL SUELO REQUERIDO PARA MANTE--
NER UNA NO-LIMITADA CONCENTRACION EN LA SOLUCION DEL SUELO; (II1) CAN-
TIDAD DE FOSFORO LABIL DEL SUELO. A CAUSA DE UN LARGO EFECTO SOBRE EL
PARAETRO (I1), LA CAPACIDAD BUFFER DEL FOSFATO TIENE UN IMPORTANTE —
EFECTO SOBRE EL PARAMETRO (1), SIN EMBARGO (I) NO PUEDE SER DIRECTA--
MENTE RELACIONADO CON LA CAPACIDAD BUFFER DEL FOSFATO SI (I11) ES 1GNO
RADO, EN SUELOS DE SIMILAR (I11) AUMENTOS DE LA CAPACIDAD BUFFER CA-

SI SIEMPRE TIENEN UN EFECTO POSITIVO SOBRE (1), PERO UN EFECTO AMBIGUO
EN AQUELLOS DE IGUAL INTENSIDAD (1)
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ISOTERMAS DE ADSORCION

LAS ISOTERMAS DE ADSORCIGN DESCRIBEN ADECUADAMENTE A TEMPERATU
RAS CONSTANTES Y EN TERMINOS CUANTITATIVOS LA ADSORCION DE SOLUTOS POR
LOS SOLIDOS, UNA ISOTERMA DE ADSORCION MUESTRA LA CANTIDAD DE ADSORBA
To (SOLUTO) ADSORBIDA POR UN ADSORBENTE COMO UNA FUNCION DE LA CONCEN-
TRACION DE EQUILIBRIO DEL ADSORBATO (ORTEGA, 1981). MENGEL Y KIRKBY -
(1982) DEFINEN LAS ISOTERMAS DE ADSORCION COMO UNA RELACION ENTRE EL -
FOSFORO ADSORBIDO Y EL FOSFORO EN SOLUCION EN EL EQUILIBRIO Y SE REPRE
SENTA MATEMATICAMENTE, COMO LO MARCA (ORTEGA, 1986).

Q=F (c)

DONDE Q ES LA CANTIDAD DE FOSFORO ADSORBIDO POR UNIDAD DE PESO
(CANTIDAD, Q) Y C ES LA CONCENTRACION DE FOSFORO EN SOLUCION (INTENSI-
DAD, I). ESTA RELACION HA SIDO EXPRESADA EN DIFERENTES FORMAS POR LAS
ECUACIONES DE FREUNDLICH , LANGMUIR, TEMKIN Y BRUNAUER-EMMETT-TELLER —-

(B.E.T.)

[SOTERMA DE FREUNDLICH

ORIGINALMENTE, LA ECUACION DE LA ISOTERMA DE FREUMDLICH ERA --
EMPIRICA, SIN UNA BASE TEORICA, SIN EMBARGO ESTA ECUACION IMPLICA QUE
LA ENERGIA DE ADSORCION DISMINUYE LOGARITMICAMENTE A MEDIDA QUE AUMEN-
TA LA FRACCION DE SUPERFICIE CUBIERTA. POR OTRO LADO SIGNIFICA QUE LA
ENERGIA DE ADSORCION SOBRE UMA SUPERFICIE UNIFORME ES INDEPENDIENTE DE
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LA SUPERFICIE CUBIERTA,

FREUNDLICH PROPORCIONO LA SIGUIENTE ECUACION COMO ADECUADA PA-
RA DESCRIBIR LA ADSORCION DE IONES O MOLECULAS DE UN LIQUIDO EN UNA sg

PERFICIE SOLIDA: 1
N

X =
M K C

DONCE X/M ES LA CANTIDAD DE IONES ADSORBIDOS (FOSFORO ADSORBI-
DO) POR UNIDAD DE PESO DEL ADSORBENTE (SUELO); C ES LA CONCENTRACION -
DE EQUILIBRIO DEL ADSORBENTE DESPUES QUE HA OCURRIDO LA ADSORCION (ES-
LA CONCENTRACION DE FOSFORO EN SOLUCION; K Y N SON CONSTANTES QUE ES--
TAN EN FUNCION DEL TIPO DE SUELO.

AUNQUE LOS DATOS EXPERIMENTALES PUEDEN MUCHAS VECES MOSTRAR —
QUE SE APEGAN A LA ISOTERMA DE FREUNDLICH. LA FLEXIBILIDAD DE DOS - -
CONSTANTES PERMITE ADAPTAR LA CURVA FACILMENTE, PERO NO GARANTIZA PRE-
CISION SI LOS DATOS SON EXTRAPOLADOS MAS ALLA DE LOS PUNTOS EXPERIMEN-
TALES. ESTA ECUACION NO PREDICE UNA CANTIDAD MAXIMA DE ADSORCION, LO-
QUE SE CONSIDERA UNA GRAN LIMITANTE (ELLIS Y KNEZEK, 1983),

ISOTERMA DE LANGMUIR

LA ECUACION DE LANGMUIR BASADA EN LA TEORIA CINETICA DE LOS --
GASES ES USADA EXTENSAMENTE PARA DESCRIBIR LA ADSORCION DE GAS SOBRE -
SOLIDOS, AUNQUE A MENUDO ES APLICADA PARA LA ADSORCION DE LIQUIDOS Y -
IONES EN SOLUCION POR SOLIDOS, LA DERIVACION DE LA ECUACION DE - - --
LANGMUIR SE FUNDAMENTA EN TRES SUPUESTOS: (I) UNA ENERGIA CONSTANTE -
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DE ADSORCIGN, LA CUAL ES INDEPENDIENTE DE LA CANTIDAD DE LA SUPERFICIE
CUBIERTA (ESTO ES UNA SUPERFICIE HOMOGENEA); (I1) ADSORCION EN SITIOS-
ESPECIFICOS, SIN INTERACCION ENTRE LAS MOLECULAS DEL ADSORBATO Y, (111)
QUE LA ADSORCION MAXIMA POSIBLE CORRESPONDE A LA CAPA MONOMOLECUALAR--
COMPLETA SOBRE TODAS LAS SUPERFICIES REACTIVAS DEL ADSORBENTE. UNA --
FORMA DE LA ECUACION DE LANGMUIR ES:

X_ - kBC
M T+ke

DONDE X/M ES EL FOSFORO ADSORBIDO (MG) POR 100 GRAMOS DE SUELO,
| B ES LA MAXIMA ADSORCION, C ES LA CONCENTRACION DE FOSFORO EN SOLUCION
EN EQUILIBRIO (MOLES POR LITRO) Y K ES UNA CONSTANTE RELACIONADA A LA-
ENERGIA DE ADSORCION DE EL ADSORBENTE PARA EL ADSORBATO.

LA FORMA LINEAL DE LA ECUACION ANTERIOR, QUEDARTA COMO SIGUE:

C 1
X/M KB B

DONDE LA PENDIENTE ES 1/B Y EL INTERCEPTO ES 1/KB, O BIEN, K -
ES LA RAZON PENDIENTE/INTERCEPTO.

OTRO USO DE LA ECUACION ORIGINAL PUEDE SER LA ECUACION:
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DONDE B ES LA FRACCIGN DE LA MAXIMA ADSORCIOM EN UN EQUILIBRIO

DADO DE LA CONCERTACION DE FOSFORO G C. DE ESTA ECUACIGN TENEMOS QUE
CUANDO 9 = 0.5, O UN MEDIO DE SATURACION TOTAL, ENTONCES K = 1/c, EN
OTRAS PALABRAS, LA CONSTANTE K, LA CUAL ESTA RELACIONADA A LA ENERGIA
DE ADSORCIOGN DEL SUELO POR EL FOSFATO, ES IGUAL AL RECIPROCO DE LA -

CONCENTRACION EN EQUILIBRIO DEL FOSFORO EN UN MEDIO DE SATURACION - -
(OLSEN Y WATANARE, 1S57).

[SOTERMA DE_TEMKIN

LA ECUACION DE TEMKIN PUEDE SER DERIVADA DE LA ECUACION DE —-
LANGMUIR, INSERTANDO LA CONDICIGM POR LA CUAL LA ENERGIA DE ADSORCION
DECRECE LINEALMENTE CON INCREMENTOS DE LA SUPERFICIE CUBIERTA. LA D
SORCION DESPUES VARIA CON LA CONCENTRACION EN UNA MANERA MAS BIEN coM
PLEJA, PERO PARA EL RANGO INTERMEDIO DE LA SUPERFICIE CUBIERTA, LA —-
ECUACION SE REDUCE A:

X _ RI. INAC
Xy B

DOMDE A Y B SON CONSTANTES. UNA GRAFICA DE X CONTRA EL L0G C
PUEDE DAR A CONTINUACIOGN UNA LINEA RECTA. ESTE TIPO DE GRAFICAS ES -
{UY CONVENIENTE POR DOS RAZONES: (I) EL AMPLIO RANGO DE CONCENTRACIO
NES QUE ES DE INTERES EN LOS SUELOS, RECORRIENDO DESDE 10 -/ M EN AL-
GUMAS SOLUCIONES DEL SUELO HASTA CERCA DE 1 M PROXIMO A LOS GRANULOS-
DE FERTILIZANTES, ES MAS CONVENIENTE REPRESENTARLO EN UNA ESCALA LO—-
GARITMICA; (I1) EL FACTOR INTENSIDAD, QUE ES DE FUNDAMENTAL IMPORTAN-
CIA EN EL ESTUDIO DEL FOSFATO DEL SUELO, ES UN POTENCIAL oUiMICO Y POR
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" CONSIGUIENTE UNA FUNCION LOGARITMICA DE LA CONCENTRACION (BACHE, 1G65).

PARA DATOS SUBSECUENTES DE ISOTERMAS DE ADSORCION, SERAN PRESENTADOS -
COMD GRAFICAS DE X CONTRA LOG C (BACHE Y WiLLIAMS, 1971).

IsoTERMA B.E.T.

MUCHOS GASES Y VAPORES ADSORBIDOS POR SOLIDOS, NO PRODUCEN UNA
ISOTERMA TIPICA MONOMOLECULAR, SINO MAS BIEN INDICAN UNA ADSORCION EN-
MAS DE UNA CAPA. UNA ECUACION QUE TRATA ESTE FENOMENO ES LA ECUACION-
BET, CUYOS AUTORES FUERON BRUNAVER, EMMETT Y TELLER. ESTE TIPO DE AD-
SORCION EN MAS DE UNA.CAPA ES TIPICO DE ATRACCIONES FISICAS O FUERZAS-
DE VAN DER WALLS. LA ECUACION BET SE UTILIZA A PARTIR DE DATOS DE AD-
SORCIGN PARA LA DETERMINACION DEL AREA DE SUPERFICIE DE LOS SOLIDOS, -
YA QUE ESTA ECUACION ADEMAS DE PREDECIR LA FORMA DE LA ISOTERMA DE AD-
SORCIGN, TAMBIEN PROPORCIONA EL VOLUMEN DE GAS REQUERIDO VM PARA FOR--
MAR UNA SOLA CAPA. LA ECUACION BET TIENE LA FORMA DE:

_ WM
A= Vo (Na) (M)

EN DONDE VO ES EL VOLUMEN MOLAR DEL GAS ADSORBATO (22.4 LT A -
0°C), NA ES EL NUMERO DE AVOGADRO, A ES EL AREA DE SUPERFICIE DEL AD—
SORBENTE Y AM ES EL AREA TRANSVERSAL DE LA MOLECULA DEL ADSORBATO,

LA FORMA LINEAL DE LA ECUACION BET ES:

P - ] (c-1)P
V(PO = P) Wwc *Wweho
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EN DONDE P ES LA PRESIGN DE EQUILIBRIO A LA CUAL UN VOLUMEN V--
DE GAS ES ADSORBIDO; PO ES LA PRESION DE SATURACION DEL GAS Y C ES UNA
CONSTANTE RELACIONADA AL CALOR DE ADSORCION DEL GAS SOBRE EL SOLIDO EN
ESTUDIO, SI SE GRAFICA P/V (Po -P), DA POR RESULTADO UNA LINEA RECTA.
LA ECUACION BET SE EMPLEA PARA EL ESTUDIO DE LA ADSORCION DE ALGUNOS -
PESTICIDAS CON PRESIONES DE VAPOR ALTAS. TAMBIEN SE HA USADO, AUNQUE-
CON MENOS FRECUENCIA, EN LOS SUELOS, PREFIRIENDOSE LAS ECUACIONES ANTE
RIORES (ORTEGA, 1981).

INVESTIGACIONES CON ISOTERMAS DE ADSORCION

COLE ET AL, (1953) ESTUDIANDO LA NATURALEZA DE LA ADSORCION DE-
FGSFORO POR CARBONATO DE CALCIO, ENCONTRARON DOS DIFERENTES TIPOS DE -
CONDUCTA, CORRESPONDIENTES A ALTOS Y BAJOS RANGOS DE CONCENTRACIGN DE-
FOSFORO AL ESTAR EN CONTACTO cON (ACoz Y EN AGITACION POR ESPACIO DE -
DOS SEMANAS. OBSERVANDO QUE LOS DATOS DE ADSORCION EN EL RANGO BAJO -
DE CONCENTRACIONES DE FOSFORO FUE DESCRITO POR LA ISOTERMA DE ADSOR- -
CION DE LANGMUIR, CONFORME A LA ECUACION: C/x/M= 20+13,4C; DONDE C ES-
LA CONCENTRACION FINAL DE FOSFORO EN SOLUCION POR 10° MOLAR Y X/M RE--
PRESENTA MG DE FOSFORO SORBIDO POR GRAMO DE CACDs. CONCLUYENDO QUE LA
ADSORCION DE FOSFORO EN UN NIVEL DADO EN EL RANGO MUY BAJO DE CONCEN--
TRACIONES ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LA CANTIDAD DE CACO3 PRESENTE.

OLSEN Y WATANABE (1957) ESTABLECIERON QUE LA ADSORCIGN DE FOS
FORO POR LOS SUELOS EN SOLUCIONES DILUTDAS, DEMOSTRG UNA ESTRECHA CON
CORDANCIA CON LA ISOTERMA DE LANGMUIR QUE CON LA ISOTERMA DE FREUND--
LIcH. LA MAXIMA ADSORCION DE FOSFORO CALCULADA POR LA ISOTERMA DE —



26

LANGMUIR, ESTWO ESTRECHAMENTE CORRELACIOMADA CON EL AREA SUPERFICIAL-
DE LOS SUELOS, MEDIDA POR LA RETENCION DE ETILEN-GLICOL, LAs Ecuacio-
NES DE REGRESIOGN FUERON:

Y = 0.276x + 3.47 PARA 10 SUELOS ALCALINOS

Y = 0.641x + 5.73 PARA 12 SUELOS ACIDOS

DONDE :

Y = MG DE FOSFORO POR 100 GRAMOS DE SUELO, Y

X = MG DE ETILEN-GLICOL RETENIDO POR GRAMO DE SUELO,

ADEMAS, CONCLUYERON QUE LOS SUELOS ACIDOS RETIENEN MAS FOSFORO
POR UNIDAD DE AREA SUPERFICIAL Y TAMBIEN DETUVIERON EL FOSFORO CON UNA
MAYOR ENERGIA DE ADSORCIGN (VINCULADA) QUE LOS SUELOS ALCALINOS.

Hsu (1964) ESTUDIANDO LOS MECANISMOS DE FIJACION DE FOSFORO EN
SUELOS FUERTEMENTE ACIDOS Y UTILIZANDO SOLUCIONES DILUIDAS DE - - - —
NA HZPOM DESDE O A 60 PPM, LOS RESULTADOS INDICARON QUE LA RELACION -
ENTRE EL FOSFORO FIJADO Y LA CONCENTRACION DE FGSFORO EN. LA SOLUCION,-
SIGUIO LA ISOTERMA DE ADSORCION DE LANGMUIR, DE LA MISMA MANERA QUE AL
EFECTUARSE LAS PRUEBAS DE DESORCION. AUNQUE EL AUTOR ACLARA QUE LA —-
ADHESION A LA ISOTERMA DE LANGMUIR PUEDE CONSIDERARSE EVIDENCIA DE UNA
RELACIGN DE ADSORCION BAJO CONDICIONES DE PH=7, AUSENCIA DE AL INTER—
CAMBIABLE Y UN PERIODO CORTO DE AGITACION, SIN EMBARGO LA APLICACION A
LA FIJACION DE FOSFATO PUEDE ESTAR SUJETA A ALGUNAS LIMITACIONES,

WOODRUFF Y KAMPRATH, (1965) UTILIZANDO LA ISOTERMA DE LANGMUIR-
CALCULARON LA MAXIMA ADSORCIGN DE FOSFORO EM UN DETERMINADO NMERO DE-
SUELOS CON PROPIEDADES QUIMICAS VARIABLES AL TERMINO DEL TRABAJO - — —
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CONCLUYERON QUE LA NEUTRALIZACION DE ALUMINIO INTERCAMBIABLE REDUJO --
MARCADAMENTE LA MAXIMA ADSORCION DE FOSFORO. ASI MISMO EL CRECIMIENTO
DEL MIJo (PENNISETUM . GLAUCUM) , FUE RELACIONADO CON EL GRADO DE SATURA

CIGN DE LA MAXIMA ADSORCION DE FOSFORO, ENCONTRANDOSE QUE EL MAXIMO --
RENDIMIENTO SOBRE LOS SUELOS CALIZOS SE OBTUVIERON CUANDO LA CONCENTRA
CIGN DE FGSFORO EN LA SOLUCION DE EQUILIBRIO FUE MAYOR DE 0.1 X 10‘4 -

MOLES/LITRO DE FOSFORO.

FASSEENDER (1966) ENCONTRO QUE LA CAPACIDAD MAXIMA DE ADSOR- -
cI6N ES UNA FUNCION EXPONENCIAL DEL TIEMPO DE REACCIGN, DISCUTIENDOSE-
LA POSiBILIDAD DE INTERFERENCIA DE REACCIONES DE PRECIPITACION EN LOS-
RESULTADOS. LOS DATOS DE DESORCION SE AJUSTAN IGUALMENTE A ISOTERMA -
DE LANGMUIR, PERO LA CAPACIDAD DE MAXIMA DE DESORCION NO CORRESPONDE -
A LA REAL Y ESTA SOLO REPRESENTA UNA FRACCION DEL FOSFORO RETENIDO,

LARSEN (1867) ENUNCIA LOS POSTULADOS DE LA ISOTERMA DE LANGMUIR
QUE SON TRES: (I) LA ENERGIA DE ADSORCION ES CONSTANTE LO CUAL IMPLICA
SITIOS UNIFORMES Y NO INTERACCIONES ENTRE MOLECULAS DE ADSORBATO; - —-
(11) LA ADSORCION ES SOBRE SITIOS LOCALIZADOS (ESTO IMPLICA NO MOVI- -
MIENTO DE TRASLACIGN DE MOLECULAS ADSORBIDAS EN EL PLANO DE LA SUPERFL
CIE); (I11) LA ADSORCION MAXIMA POSIBLE CORRESPONDE A UMA CAPA COMPLE-

TA MOMOMOLECULAR,

Fox Y KAMPRATH (1970) UTILIZANDO LAS CURVAS DE ADSORCION COMO-
UNA BASE PARA FERTILIZACION DE SUELOS EN MACETAS Y VARIANDO EL FOSFATO
EN LA SOLUCION DEL SUELO DESDE 0.01 A 1.8 PPM ENCONTRARON QUE LA PRO—
DUCCIGN DE MIJO (PENNISETUM TYPHOIDES) SE ACERCO A UN MAXIMO DE 95 - -
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POR CIENTO CUANDO EL FOSFORO EN LA SOLUCION DEL SUELO SE AJUSTO A - --

0.2 PPM,

GUNARY (1670) AL TRABAJAR CON LOS DATOS DE ADSORCION DE FOSFO-
RO, ENCONTRO QUE AUNQUE LOS DATOS SE AJUSTARON BIEN A LA ECUACION DE -
L ANGMUIR, LA GRAFICA FUE UNA CURVA SIGNIFICATIVA. AL PROBAR LOS MODE-
LOS ALTERANTES, LA ECUACION DE FREUNDLICH PROVEE UNA MEJOR DESCRIPCION
QUE LA DE LANGMUIR EN 22 SUELOS DE LOS 24 ESTUDIADOS, PERO EL MEJOR --
AJUSTE OCURRIO MAS DEL 99.8 POR CIENTO DE LA VARIACION EN LA ADSORCION
DE FOSFORO CUANDO SE INTRODUJO UN TERMINO DE RAIZ CUADARADA A LA ECUA-
CIGN LA MAXIMA ADSORCION DE FOSFORO DIO VALORES EN EL RANGO DE 325 A -
1427 /M6 P6G DE SUELO LOS CUALES FUERON 1,28 A 2,40 VECES DE AQUELLOS -

OBTENIDOS POR LA ECUACION DE LANGMUIR,

BACHE Y WILLIAMS (1971) UTILIZANDO UNA TECNICA ESTANDARIZADA -
DETERMINARON PARA L2 SUELOS LAS ISOTERMAS DE ADSORCION CUBRIENDO UN —-
AMPLIO RANGO DE CONCENTRACIONES DE FOSFORO 100 A5x10° M, Euos
CONCLUYERON QUE AL GRAFICAR LA ADSORCION (X), CONTRA EL LOGARITMO DE -
LA CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA SOLUCION DE EQUILIBRIO SE PROVEE UN-
ADECUADO [NDICE DE REFERENCIA PARA CARACTERIZAR LAS PROPIEDADES ADSOR-

TIVAS DE FOSFATO DE LOS SUELOS.

Upo v Uzo (1S72) TRABAJANDO cON 10 SUELOS ACIDOS DE NIGERIA —-
ENCONTRARON QUE LOS SUELOS MAS FUERTEMENTE INTEMPERIZADOS DEL ESTE TIE
NEN MAYOR CAPACIDAD DE ADSORBER FOSFORO QUE LOS DEL OESTE, ES DECIR -
ADSORBIERON MAYORES CANTIDADES DE FOSFORO., ADEMAS QUE EN BAJAS CON--

CENTRACIONES DE FOSFORO EN LA SOLUCIGN DE EQUILIBRIO, LA ADSORCION - =
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PUEDE SER DESCRITA SATISFACTORIAMENTE POR LA ECUACION DE LA ISOTERMA --
DE LANGMUIR,

SYERS ET AL, (1973) AL EVALUAR LA HABILIDAD DE TRES SUELOS PA-
RA ADSORBER FOSFORO UTILIZANDO LA ECUACION DE ADSORCION DE LANGMUIR, -
ENCONTRARON AL GRAFICAR LOS DATOS, DOS RELACIONES LINEALES LAS CUALES-
INDICARON LA EXISTENCIA DE DOS REGIONES DISTINTAS DE ADSORCION CON DI-
FERENTES AFINIDADES POR EL FOSFORO. " Los SITIOS EN LA PARTE 1 DAN UNA-
MUCHO MUY ALTA ENERGIA DE ADSORCION' (ENTRE 33 Y Sl VECES) QUE AQUELLOS
DE LA PARTE I1, DETERMINANDO ESTO POR ANALISIS DE REGRESION, DONDE LOS
VALORES MAS BAJOS DE LA CONCENTRACION DE P EN EL EQUILIBRIO CORRESPON-
DEN A LA PARTE I Y VICEVERSA, ENCONTRANDOSE ADEMAS QUE ENTRE EL 40 v-
EL 52 POR CIENTO DE LA MAXIMA ADSORCION TOTAL FUE ADSORBIDO POR SITIOS
EN LA PARTE I, SIENDO LA ECUACION MAS PRECISA EN ESTA REGION.

NISHIMOTO ET AL, (1975) UTILIZANDO LA TECNICA DE Fox Y - - - -
KAMPRATH PARA EL DESARROLLO DE LAS CURVAS DE ADSORCION EN EL CULTIVO -
DE CHRYSANTHEMUM MORIFOLIUM, VARIEDADES “INDIANAPOLIS YELLOW" Y - - —

"]CEBERG", ENCONTRAROM QUE AMBOS CULTIVARES RESPONDIERON SIMILARMENTE-
A LOS NIVELES DE P EN LA SOLUCIGN DEL SUELO (0,012 A 0,323 PPM), AUN--
QUE EL MAYOR RENDIMIENTO PRODUCIDO FUE POR LA VARIEDAD “ICEBERG" CON -
676 G POR METRO CUADRADO MIENTRAS QUE EL MAXIMO RENDIMIENTO DE “INDIA
NAPOLIS YELLOW” FUE DE 396 G METRO CUADRADO. OBSERVANDOSE QUE AMBOS-
CULTIVARES REQUIEREN DE 0.18 PPM DE P EN LA SOLUCION DEL SUELO PARA UN
% POR CIENTO DEL MAXIMO RENDIMIENTO (REQUERIMIENTO EXTERNO DE P).

NOTA: LETRA (P) MAYUSCULA SIGNIFICA FOSFORO



20
SING Y JONES (1977) CONDUJERON UN EXPERIMENTO PARA PROBAR LA -
INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE LA SOLUBILIDAD Y SUBSECUENTE APROVE
CHAMIENTO DE (P) POR LAS PLANTAS. LA ISOTERMA DE ADSORCION DE - - - -
LANGMUIR DEMOSTRG QUE A UNA MISMA CONCENTRACION DE (P) EN LA SOLUCION-
DE EQUILIBRIO, Y AL AUMENTAR LA TEMPERATURA DESDE 12,7 HASTA 29.4°C, -
SE INCREMENTA LA CANTIDAD DE (P) ADSORBIDO. OBSERVANDOSE LA MISMA TEN
DENCIA EN LAS PRUEBAS DE DESORCION, CONCLUYENDO LOS AUTORES OUE EL ME
JOR PAPEL DE LA TEMPERATURA EN LA ABSORCION DE (P) SE UBICA EN 17.2 A-
29,4°C EL CUAL Es APTO PARA LA DESORCION DE (P) DEL SUELO,

| GPEZ-HERNANDEZ ET AL. (1981) CONCLUYERON QUE ES CONVENIENTE -
UTILIZAR LOS DIAGRAMAS DE PARTICION QUE INCLUYEN LOS FACTORES Q E I --
CONOCIDAS COMO ISOTERMAS DE ADSORCION, EL MODELO DE LA ISOTERMA DE --
| ANGMUIR SE AJUSTAN BIEN EN LAS BAJAS DOSIS DE (P) (3-5 PPM), MIENTRAS
QUE EL MODELO DE TEMKIN PERMITE UN AJUSTE HASTA 12 PPM DE (P) EN LA SO
LUCION DE EQUILIBRIO. ADEMAS DE ENCONTRAR QUE LA RETENCION DE (P) EN-
L0S SUELOS ESTUDIADOS ESTA RELACIONADA CON LOS NIVELES DE FE Y AL Y --

CON LAS CARACTERISTICAS TEXTURALES.

CORONEL Y LOPEZ-HERNANDEZ (1681) COMPARARON EL RENDIMIENTO DE-

FRIJOL BAYO VIGNA UNGUICULATA L. VAR. TUY, FUE PREDICHO POR UN METODO-
DE EXTRACCION TRADICIONAL DE FOSFORO(SOLUCION CAROLINA DEL NORTE) Y --
DOS METODOS LOS CUALES HACEN USO DE LAS CARACTERISTICAS DE ADSORCION -
DE LOS SUELOS ESTUDIADOS. CONCLUYERON QUE EL METODO DE MENLIcH (C.DEL
NTE) RESULTO BASTANTE INEXACTO PARA LA PREDICCION DE DOSIS PRECISAS DE
FERTILIZANTES FOSFATADOS. MIENTRAS QUE CON LA ISOTERMA DE LANGMUIR --
HUBO UNA GRAN APROXIMACION EN LOS SUELOS CALAROZO, TAMAcA Y UVERITO; -
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CON UNA APROXIMACION DE 75 Y 6/ POR CIENTO EN LOS SUELOS MAJOMAL Y BAN
CO RESPECTIVAMENTE Y CON LA SERIE URACOA ESTA METODOLOGIA RESULTO INA-
PROPIADA., EN UNA FORMA GEMNERAL, SE PUEDE SEfIALAR QUE, CON EXCEPCION -
DEL SUELO URACOA, LA PREDICCION DE FERTILIZANTES UTILIZANDO LAS DUSIS-
DEFINIDAS POR LA ISOTERMA DE ADSORCIGN ES BASTANTE PRECISA, OBSERVANDO

SE UNA GRAN VENTAJA SOBRE LAS PRUEBAS TRADICIONALES.

| GPEZ-HERNANDEZ ET AL, (1984) TRABAJANDO CON OCHO MUESTRAS DEL
ESTUARIO DEL. LAGO DE MARACAIBO, SE LES DETERMINO SU CAPACIDAD PARA RE-
TENER DIFERENTES CONCENTRACIONES DE FOSFORO, ENCONTRANDO QUE EL MODELO
DE FREUNDLICH ES EL QUE MEJOR DESCRIBE TODO EL RANGO DE CONCENTRACIO--
NES (0-250 PPM DE P), EL MODELO DE LANGMUIR SE AJUSTA A CONCENTRACIO--
NES RELATIVAMENTE BAJAS, EN DONDE ES MENOR LA INTERACCION ENTRE LOS --
IONES ADSORBIDOS Y EL MODELO DE TEMKIN NOlDESCRIBE BIEN LA INTERRELA--

CI6N SUPERFICIE ADSORBENTE-SOLUCION.
INVESTIGACIONES CON FOSFORO

TURRENT (1962) TRABAJANDO EN INVERNADERO CON SUELOS DE LA SIE-
RRA TARASCA CONCLUYE QUE EL ATRASO EN EL CRECIMIENTO DE LA LECHUGA ES-
DERIDO A UNA BAJA CONCENTRACION DE FOSFORO APROVECHABLE PRESENTE O A -
UNA COMBINACION DE ESA CONDICION Y A LA PRESENCIA DE NIVELES TOXICOS -
DE ALUMINIO,

GUERRA (1962) AL TRABAJAR CON SEIS DOSIS DE FERTILIZACION FOS-
FATADA DESDE O, 100, 200, 200, 430 v 500 K6 DE PQOS/HA, EN SUELOS CAL-

CAREOS A NIVEL INVERNADERO, ENCONTRG QUE LA ALTURA DE PLANTA, LA - - -
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PRODUCCION DE MATERIA SECA Y CONCENTRACIONES DE FOSFORO EN LAS HOJAS -
FUERON GPTIMAS AL NIVEL DE 200 KG DE P205/HA

DE LUNA (1973) AL REALIZAR UNA INVESTIGACION EN SUELOS CALCA--
REOS DE NAVIDAD, N.L. PROBO ALGUNAS DGSIS DE FERTILIZACION CON N-P-K,-
HACIENDO VARIAR EL FOSFORO DESDE O HASTA 400 KG/HA DE P205;' ENCONTRO -
QUE LA MEJOR DOSIS FUE LA DE 200-300-50, CON UNA PRODUCCION MEDIA DE -
20.6 TON/HA DE TUBERCULO, SIN EMBARGO, EL AUTOR ESTABLECE QUE ESTOS —-
RESULTADOS NO SON CONCLUYENTES Y PROPONE QUE ES NECESARIO ESTUDIAR CON
MAYOR PROFUNDIDAD LA FERTILIZACION N-P-K EN ESTE CULTIVO Y ESTA REGION.

ZAMDIO (1976) EN UN ESTUDIO DE INVERNADERO CON 24 MUESTRAS DE
SUELO DE PHS ENTRE 6.4 Y 8,1, REPRESENTATIVOS DE IOWA ENCONTRARON QUE-
EL PESO SECO DE LAS PLANTAS DE MAfZ Y CENTENO AS{ COMO EL FOSFORO TO--
MANDO POR LA PLANTA CORRELACIONARON SIGNIFICATIVAMENTE (R =0,90) CON -
EL CONTENIDO DE FOSFORO EN LOS SUELOS., ELLOS INDICAN QUE LAS PRUEBAS-
DE LABORATORIO SON UN EXCELENTE ESTIMADOR DEL FOSFORO DISPONIBLE A LA-

PLANTA EN LOS SUELOS.

TREJOS (1980) TRABAJANDO EN SUELOS CALCAREOS DE LA REGIGN DE -
NAVIDAD, N.L. PROBO NIVELES DE N-P-K EN EL CULTIVO DE PAPA, CON NIVE--
LES DE FOSFORO DESDE 30 HASTA % KG/HA DE P205 ENCONTRANDO UNA ALTA --
RESPUESTA DEL CULTIVO A LAS APLICACIONES FOSFATADAS EN LA PRODUCCION -
DE TUBERCULO, EL AUTOR SUGIERE QUE PARA FUTURAS INVESTIGACIONES SE - -
APLIE EL RANGO DE EXPLORACION DEL FOSFORO Y QUE SE HAGA USO DE MEJORA
DORES DEL SUELO A BASE DE AZUFRE, MATERIA ORGANICA, PARA QUE DE ESTA -
MANERA SE REDUZCA LA FIJACION DEL FOSFORO AL REDUCIR EL PH DEL SUELO,
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| AZCANO (1982) EN UN ESTUDIO REALIZADO EN SUELOS CALCAREOS DE
LA REGIGN DE DERRAMADERO, COAH., EN EL CULTIVO DE PAPA, PROBO DOSIS DE
N-P-K, SIENDO LOS NIVELES DE FOSFORO DESDE 50 HASTA 290 Ke/HA DE P205-
ENCONTRG QUE NO EXISTIO DIFERENCIA ESTADISTICA SIGNIFICATIVAS A LA ADL
CI6N DE- FOSFORO, SIN EMBARGO, AL EFECTUAR UN ANALISIS ECONOMICOS DE --
LOS TRATAMIENTOS, OBSERVO QUE LOS OPTIMOS ECONOMICOS DE CAPITAL ILIMI-
TADO Y LIMITADO SE UBICARON EN EL TRATAMIENTO DE 120 KS/HA DE P205.

MENDEZ (1982) TRABAJANDO EN SUELOS CALCAREOS DE LA REGION DE -
NAVIDAD, N.L. EN EL CULTIVO DE PAPA, PROBO LOS NIVELES DE FOSFORO DE -
150, 300 v 450 KG/HA DE P205, COMBINADOS CON CUATRO MEJORADORES DE SUE
Lo (VERMICULITA, PERLITA, AZUFRE Y GUANO DE MUERCIELAGO EN DOSIS DE --
5,9, 1y 1 TON/HA) ENCONTRANDO DIFERENCIAS ALTAMENTE SIGNIFICATIVAS,-
SIENDO LOS MEJORES TRATAMIENTOS EN LA PRODUCCION DE TUBERCULOS VERMICU
LITA COMBINADA CON 450 KG/HA DE P205 CON UN RENDIMIENTO DE 41.3 TON/HA
Y AZUFRE COMBINADO CON 150 KG/HA DE P205 CON UNA PRODUCCION DE 34,7 —-
TON/HA.

INVESTIGACIONES CON HIBRIDOS DE MAIZ

ARREOLA (1981) TRABAJANDO CON 26 HIBRIDOS EXPERIMENTALES DE --
MATZ EN COMPARACION coN 11 TESTIGOS, EVALUADOS EM 2 LOCALIDADES ENCON-
TRG DENTRO DEL PRIMER GRUPO CLASIFICADO DE ACUERDO A LA D,M,S. A LOS -
MEJORES TRATAMIENTOS QUE RESULTARON SER: AN-430 Y H-220 CON RENDIMIEN-
Tos DE 15.706 Y 14,328 TOM/HA RESPECTIVAMTE, UBICANDOSE EN TERCER Y --
CUARTO LUGAR LOS HIBRIDOS EXPERIMENTALES (SSS-225-1-1 X SSE-232-1-1- -
26-6) X VS-201 v (SSE-53-1-2-1 X SSE-76-1-5-1) X (ANy X AN2) CON - --
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RENDIMIENTO DE 14,003 vy 13,822 TON/HA., RESPECTIVAMENTE, SIENDO ESTE -

OLTIMO EL HIBRIDO EXPERIMENTAL AM-430R Y LOS DATOS DE RENDIMIENTO DE -
LA LOCALIDAD DE IRAPUATO, GTO.

LGPEZ (1981) TRATANDO DE EXPLOTAR LA HETEROSIS, PREDECIR HIBRL
DOS TRIPLES Y DOBLES, ADEMAS DE HACER UNA DETECCION DEL MEJOR (ES) TI-
POS DE CRUZAMIENTOS PARA LA LAGUNA, CON RESPECTO A ESTO ULTIMO ENCON--
TR6 QUE EL MATERIAL DE TROPICO SECO POR BAJIO, TIENE UN COMPORTAMIENTO
SIMILAR ESTADISTICAMENTE AL CRUZAMIENTO DE TROPICO SECO POR TROPICO SE
CO Y CONCLUYE QUE ESTO NO HACE MAS QUE REAFIRMAR EL HECHO DE QUE LOS -
uieriDoS DE LA U.A.A.A.N,, ENTRE ELL-0S AN-U430 SON LOS MEJORES PARA ESA
REGIGN YA QUE DICHOS HIBRIDOS ESTAN FORMADOS POR MATERIAL DE TROPICO -

SECO POR BAJIO.



3, MATERIALES Y METODOS
LOCALIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL

ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION SE REALIZO DURANTE EL CICLO - - -
AGRICOLA PRIMAVERA-VERANO DE 1986, UBICANDOSE EM LAS SIGUIENTES DOS LO-

CALIDADES:

EL EJ1D0 DERRAMADERO, LOCALIZADO EN LA PARTE SUR DEL ESTADO DE- |
COMHUILA, SITUADO GEOGRAFICAYENTE A L0S 25°17' DE LATITUD NORTE Y 101°-
17' DE LONGITUD OESTE, RESPECTO AL MERIDIANO DE GREENAICH, CON UNA ALTL
TUD DE 1770 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR. |

FL CAMPO EXPERIMENTAL DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTO-
NIO NARRO", LOCALIZADO EN LA REGIGN AGRICOLA DE NAVIDAD, NUEVO LEGN, --
SITUADO GEOGRAFICAMENTE A LOS 25°(2’ LATITUD NORTE Y 100°37'30" DE LON-
GITUD OESTE, CON UNA ALTITUD DE 1855 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR..

LA LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA REGION EN QUE SE UBICAN LOS --
SITIOS DONDE SE ESTABLECIO EL EXPERIMENTO, SE MUESTRA EN LA FIGWRA 3.1.

CARACTERIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL

CLIMA

EL cLIMA EN DERRAMADERO, COAHUILA, SEGUN LA CLASIFICACION DE --
KOPPEN MODIFICADA POR GARCIA (1973), ES BSOK (X')(E), EL CUAL - - - —-
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FIGURA 3.1 Localizacion de los sitios experimentales
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CORRESPONDE A UN CLIMA SECO TEMPLADO CON INVIERNO FRESCO Y MUY EXTREMO
SO, CON LLUVIAS EN VERANO, EN TEMPORADA DE LLWIA LA SEQUIA ES CORTA Y
ESCASA PRECIPITACION INVERNAL., LOS MESES MAS LLUVIOSOS SON JUNIO Y JU
LIO, CON UN PROMEDIO MENSUAL DE 72 MILIMETROS APROXIMADAMENTE (FIGURA-
3.2.) EL GRANIZO ES FRECUENTE EN EPOCA DE LLUVIA, PRESENTANDOSE EN -
TRES OCASIONES EN EL CICLO QUE SE DESARROLLO EL PRESENTE TRABAJO, EN -
LAS SIGUIENTES FECHAS: 3l DE MAYO, 7 DE JuLIO, 20 DE JuLIO DE 1986, -

DESGARRANDO LAS HOJAS DEL MAIZ E IMPOSIBILITANDO LA MEDICION DE AREA -

FOLIAR,

LAS HELADAS GENERALMENTE COMIENZAN EN NOVIEMBRE Y CONCLUYEN EN
FEBRERO, PRESENTANDOSE EN OCASIONES HELADAS TEMPRANAS Y TARDAS EN OC-
TUBRE Y HASTA ABRIL RESPECTIVAMENTE, SIENDO LAS MAS INTENSAS Y FRECUEN
TES EN ENERO, CON TEMPERATURAS DE HASTA -10 GRADOS CENTIGRADOS,

EL CLIMA EN LA REGION DE NAVIDAD, NUEVO LEGN, DONDE ESTA ENCLA
vADO EL CAMPO EXPERIMENTAL DE U.A.A.A.N., DE ACUERDO A LA CLASIFICA- -
CION DE KOPPEN, MODIFICADA POR GARCIA (1973), ES BSoHW” (E), QUE LO DE
FINE COMO CLIMA SEMISECO SEMICALIDO, CON UNA TEMPERATURA MEDIA ANUAL -
DE 18,3 GRADOS CENTIGRADOS Y UNA PRECIPITACION ANUAL MEDIA DE 365 MIL
METROS, SIENDO LOS MESES MAS LLUVIOSOS JULIO Y AGOSTO, EL MES MAS cA-
LUROSO ES JUNIO, CON UNA TEMPERATURA MINIMA DE 21,9 GRADOS CENTIGRADOS
Y UNA MAXIMA DE 32,5 GRADOS CENTIGRADOS (FIGLRA 3.3,)

LAS HELADAS SE PRESENTAN CON REGULARIDAD DESDE EL MES DE OCTUBRE HASTA
MARZO, PROLONGAMNDOSE EN OCASIONES HASTA EL MES DE ABRIL, LAS MAS INTEN
SAS SE REGISTRAN EN DICIEMBRE, ENERO Y FEBRERO, CON TEMPERATLRAS - - -
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MINIMAS DE HASTA -15 GRADOS CENTIGRADOS, CON RESPECTO AL GRANIZO, ESTE
ES ESPORADICO EN LOS MESES DE LLUVIA, PRESENTANDOSE EN DOS OCASIONES -
EN EL CICLO PRIMAVERA-VERANO 1986, EL 20 DE JULIO Y EL 17 DE AGOSTO —-
DEL CITADO CICLO.

SUELO

EL SUELO DE DERRAMADERO, COAHUILA, SE CLASIFICA COMO CASTATD -

ZEM LOVICO, CON TEXTURA FINA Y PENDIENTE SUAVEMENTE ONDULADA, SEGON —
LA CoMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO NACIONAL (CETENAL) (1977). SoN
SUELOS CON UNA PROFUNDIDAD REGULAR DE HASTA 95 CENTIMETROS EN PROMEDIO,
CON POTENCIAL DE HIDRGGENO (PH) LIGERAMENTE ALCALINO, ALTO CONTENIDO -
DE CARBONATOS, CON UN CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA SUPERIOR AL DOS —
POR CIENTO EN LOS PRIMEROS 30 CENTIMETROS DE PROFUNDIDAD, CON UNA PRE-
CIPITACION PLUVIAL MAYOR DE 350 MILIMETROS Y UNA PENDIENTE DE CERO A -
TRES POR CIENTO, DE ACUERDO A TALES CARACTERISTICAS Y SEGON LA SEPTIMA
APROXIMACION (SISTEMA AMERICANO), CAE DENTRO DEL ORDEN MOLISOL..'SUBOR-
DEN USTOLLS Y GRAN GRUPO ARGIUSTOLLS.

EL SUELO DE NAVIDAD, NUEVO LEON, SE CLASIFICA COMO REGOSOL CAL
CARICO CON TEXTURA MEDIA Y PENDIENTE NULA O PLANA, SEGON CETENAL - - -
(1977). SON SUELOS CON POCA PROFUNDIDAD EFECTIVA CON PH ALCALINO, AL-
TO CONTENIDO DE CARBONATOS, CON UN CONTENIDO MODERADO DE MATERIA ORGA-
NICA Y BAJA PRECIPITACION PLUVIAL, SEGUN LA SEPTIMA APROXIMACION (SIS-
TEMA AMERICANO) SE SITUA DENTRO DEL ORDEN MOLISOL, SUBORDEN XERAL Y --
GRAN GRUPO CALCIXERAL (CuADROS 3.1. Y 3.2.)



CuADrRO 3,1, ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LOS SUELOS REALIZADO AL INICIO
DEL EXPERIMENTO EN LOS SITIOS DONDE SE DESARROLLO EL TRA-

BAJO DE INVESTIGACION,

EN EL ESTRATO O.30 CM DE PROFUNDL

DAD,

CARACTERISTICAS DERRAMADERO, NAVIDAD,

COAHUILA ~NUEVO LEON
MATERIA ORGANICA (%) 1.200 0.499
NITROGENO TOTAL (%) 0.119 0.079
FOSFORO APROVECHABLE (KG PZOS/HA) 65 v/
POTASIO INTERCAMBIABLE (KG/HA) 608 55
CARBONATOS TOTALES (%) &.4 78.8
REACCION DEL SUELO (PH) 8.2 78
CAPACIDAD DE INTER.CAT, (MEQ/100 ) 2G.68 28,13
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (MYHOS/CM) 0.5 0.6
EXTRACTO DE SALINIDAD (MEQ/LT)
CALCIO 15,0 17.6
MAGNESIO 8.7 102
CARBONATOS SOLUBLES 1.8 3.1
BICARBONATOS 4,8 4,3
CLORUROS 2.64 8.1
SULFATOS 1.19 14,3
PORCENTAJE DE SATURACION CON AGUA 4o U5
COLOR 10YR&/2 10YR5/2
DENSIDAD APARENTE 1,16 1.43
DENSIDAD DE SOLIDOS Lol 2.50
ARENA (%) 56.6 60.1
Lo (%) 15.3 28.6
ERCILLA (%) 28.1 113
TEXTURA MIGAJON MIGAJON
ARCILLO-ARENOSO ARENOSO

A NE TEQIO



CuADRO 3.2, METODOS EMPLEADOS EN LAS DETERMINACIONES FISICO-QUIMICAS
PARA CARACTERIZAR EL SUELO DE LOS SITIOS DONDE SE LLEVO-

A CABO LA EXPERIMENTACION,

DETERMINACION

METODO

MATERIA ORGANICA (%)

NITROGENO TOTAL (%)

FOSFORO APROVECHABLE (KGP205/HA)
POSTASIO INTERCAMBIABLE (KG/HA)
CARBONATOS TOTALES (%)

REACCION DEL SUELO (PH)

CAPACIDAD DE INTER.CAT. (MEQ/100 G)
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (MMHOS/CM)

EXTRACTO DE SALINIDAD(MEQ/LT)

CALCIO
MAGNESIO
CARBONATOS SOLUBLES

BI CARBONATOS
CLORUROS
SULFATOS

COLOR

DENSIDAD APARENTE
DENSIDAD DE SOLIDOS
PRENA (%

LiMo (%)

FRCILLA (%)

TEXTURA

MALKLEY - BLACK
KJELDAHL

OLSEN

COBALTINITRITO DE SODIO
NAOH IN

POTENCIOMETRO

ACETATO DE AMONIO
PUENTE DE WHEATSTONE

VOLUMETRICO EDTA 0,01N
VoLWMETRICo EDTA O,01IN
VOLWMETRICO

VoLwETRICO H2S04 0,01N
VOLUMETRICO l—\Gi\}O3 0.02N
GRAVIMETRICO

EScALA MUNSELL
PARAFINA
PICNOMETRO
HIDROMETRO
HIDROMETRO
HIDROMETRO
HIDROMETRO
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VEGETACION

LA VEGETACION EN LA REGION DE DERRAMADERO, COAHUILA, ES VARIA-
DA Y DE TIPO “XEROFICO", CARACTERIZADA POR LECHUGUILLA (AGAVE LECHUGUI

LLA), GOBERNADORA (LARREA TRIDENTATA), BIZNAGA (ECHINOCERSUS SP.) - -

HUIZACHE (ACADIA VERNICOSA), MAGUEY (AGAVE SP.), NOPAL (OPUNTIA SP), -

MEZQUITE (PROSOPIS JULIFLORA), OJASEN (FLUORENCIA CERNUA), PALMA (YUCA
FILIFERA), CHAPARRO PRIETO (ACACIA AMANTACEAE), ZACATE BORREGO (ENRIO-

NEURON PULCHELUM), ASI COMO TAMBIEN VEGETACION INDUCIDA, TALES COMO EL

MATZ (ZEA MAYS L.), FRIJOL (PHASEOLUS VULGARIS), TRIGO (TRITICUM - - -

AESTIVUM L.), SORGO (SORGHUM VULGARE), NOGAL (JUGLANS REGIA), DURAZNO-

(PRUNUS PERSICA L.) Y HORTALIZAS. POR OTRO LADO LA VEGETACION DE NAVI-

DAD, NUEVO LEON, SE CARACTERIZA POR SU PORTE BAJO, ARBUSTIVAS O SUB-AR
BUSTIVAS, ESPINOSAS O CON HOJAS PEQUENAS, REPRESENTADA BASICAMENTE POR.
MATORRALES BAJOS, INERMES O ESPINOSOS, MATORRALES ROSETOFILOS Y MATO--
RRALES CRASICAULES, DENOTANDOSE EN EL ESTRATO HERBACEO, LA PRESENCIA -
DE ALGUNAS GRAMINEAS, EN TERMINOS GENERALES, LAS PLAMTAS PRESENTAN CA-
RACTERTSTICAS “XEROMORFICAS” MUY NOTABLES. A CONTINUACION SE MENCIO--
NAN ALGUNAS DE LAS MAS REPRESENTATIVAS, COMO ZACATE NAVAJITA VELLUDA -
(BOUTELOUA HIRSUTA), COSTILLA DE VACA (ATRIPLEX CENESCENS), SOTOL - --
(DASYLIRION TEXANUM) , EIZNAGA BURRA (ECHINOCACTUS PALMERI), NOPAL Cul-

JA (OPUNTIA CANTABRIGIENSIS), CANDELILLA (BUPHORBIA ANTISYPHILITICA).

AGUA DE RIEGO

EL AGUA QUE SE UTILIZA PARA EL RIEGO SE EXTRAE A TRAVES DE --
BOMBEO DE MANTOS ACUTFEROS SUBTERRANEOS. LA CALIDAD DEL AGUA SE - --
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CLASIFICA SEGUN EL PERSONAL DEL LABORATORIO DE SALINIDAD DE LOS ESTA--
pos UNIDos (1980), PARA AMBAS LOCALIDADES (DERRAMADERO, COAHUILA Y NA-
VIDAD, NUEVO LEON) como CBSl’ LO QUE SIGNIFICA QUE ES AGUA ALTAMENTE -
SALINA QUE NO PUEDE USARSE EN SUELOS COM DRENAJE DEFICIENTE (CE)Q EN -
CUANTO A SODIO, PUEDE SER USADA CON UNA PROBABILIDAD BAJA DE ALCANZAR-
NIVELES PELIGROSOS DE SODIO INTERCAMBIABLE (Sl)‘ LA CLASIFICACION SE-
FUNDAMENTO EN EL ANALISIS QuUIMICO DEL AGUA (CUADRO 3.3) EFECTUADO EN -
EL LABORATORIO DEL DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE DE LA UNIVERSIDAD -

AUTONOMA AGRARIA "“ANTONIO NARRO”

CUADRO 3.3, ANALISIS QUIMICO DEL AGUA DE RIEGO EN LOS SITIOS DONDE SE
ESTABLECIO EL TRABAJO DE INVESTIGACION.

DERRAVADERD, — NAVIDAD,
‘DETERMINACION - METODO "COPHUTLA “NUEVO LEON-
CONDUCTIVIDAD " PUENTE DE 1.057 MMHoS/cM 1,15 MYHOS/cM
ELECTRICA WHEATSTONE
PH POTENCIGMETRO 7,88 7.39
CALCIO TITULACION 6.0 MEO/LT 6.0 MEQAT
CARBONATOS TITULACION 0.42 Mee/LT 0,45 MEQ/LT
BICARBONATOS TITULACIGN 4,2 MO/AT 4.8 MEQAT
CLORUROS TITULACION 3,6 MEQ/LT 4.0 MEQAT
MAGNESIO TITULACION 4,0 MmeQ/LT 5.0 MEQAT
SULFATOS TITULACION 5.32 MEQ/LT 5.4 MEQAT
Sop10 TITULACION 1.73 mMEQ/LT  1.35 MEQ/LT
POTASIO TITULACION 0,66 MeEQ/LT  0.57 MEQ/LT
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DisENo EXPERIMENTAL Y DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

SE UTILIZO UN DISENO EXPERIMENTAL DE BLOQUES AL AZAR CON CUA—
TRO REPETICIONES, DONDE SE ESTUDIG UN SOLO FACTOR DE LA PRODUCCION, —
SIENDO ESTE LA FERTILIZACION FOSFATADA, PERMANECIENDO LOS DEMAS FACTO-
RES, TALES COMO RIEGO, PREPARACION DEL TERRENO, FERTILIZACION NITROGE-
NADA Y OTROS, EN FORMA CONSTANTE,

DE ACUERDO A LAS RECOMENDACIONES DEL INSTITUTO MEXICANO DEL ——
Mafz DE LA U.A.A.AN., ESTABLECEN PARA EL MA[Z DE RIEGO, EN LA REGION-
DONDE SE REALIZO EL EXPERIMENTO, HACER UNA FERTILIZACIGN DE 120 KiLo--
GRAMOS POR HECTAREA DE NITROGENO, &) KILOGRAMOS POR HECTAREA DE P205 Y
NO HACER APLICACION DE POTASIO, EN FUNCIGN DE LO ANTERIOR SE DEFINIE~-
RON NUEVE TRATAMIENTOS CON CUATRO REPETICIONES, LOS CUALES SE DESCRI~- |
BEN EN EL CUADRO 3.L4,

EL MATERIAL GENETICO QUE SE UTILIZO FUE UN HIBRIDO GENERADO ~-
POR EL INSTITUTO MEXICANO DEL MAfZ DE LA U.A.A.A.N., EL CUAL ES EL - -
AN-430 R DE CICLO INTERMEDIO (150-170 DIAS).

CON RESPECTO A FERTILIZANTES, SE UTILIZO EL SULFATO DE AMONIO-
CON UN 20,5 POR CIENTO DE NITROGENO COMO FUENTE MITROGENADA Y EL SUPER
FOSFATO TRIPLE DE CALCIO CON UN 46 POR CIENTO DE P,0: cOMO FUENTE FoS-
FATADA.



CUADRO 3.4, DESCRIPCIGN DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS PARA CADA L()
CALIDAD EN QUE SE ESTABLECIG EL EXPERIMENTO CICLO PRIMA
VERA-VERANO 1986,

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

TRATAMIENTO FOSFORO
. (KGPZOS./.HA) ............

20

3

100
120
140
160

W 0 N O T &= W N

1 LA FUENTE DE FOSFORO FUE SUPERFOSFATO DE CALCIO TRIPLE (46 POR CIEN
TO DE P205) Y SE APLICO AL MOMENTO DE LA SIEMERA,



PRACTICAS CULTURALES

RIORMENTE SE DELIMITARON LAS PARCELAS EXPERIMENTALES CUYAS CARACTERIS
TICAS SE PRESENTAN EN EL CUADRO 3.5,

| AL MOMENTO DE LA SIEMBRA SE APLICO EL 50 POR CIENTO DEL NITRO
GENO Y EL TOTAL DEL FOSFORO, DE ACUERDO AL TRATAMIENTO, EL RESTO DEL~ |
NITRGGENO SE APLICO AL MOMENTO DE LA SEGUNDA LABOR DE CULTIVO.

SIEMBRA
EN AMBAS LOCALIDADES LA SIEMBRA SE REALIZ6 A MAMO, DEPOSITAN- |

DOSE D0S SEMILLAS POR GOLPE EN EL FONDO DEL SURCO PARA ACLAREARSE A -
UNA PLANTA POSTERIORMENTE, EN NAVIDAD, NUEVO LEON, SE SEMBRO EN SE——
00, MIENTRAS QUE EN DERRAMADERO, COAHUILA, SE HIZO EN TIERRA “AVENIDA"

O PREPARADA A "VESANA",

RIEGOS
Los RIEGOS INICIALMENTE SE PROGRAMARON DE ACUERDO A LAS ETA—-

PAS FENOLGGICAS DEL CULTIVO, PERO COMD SE PRESENTARON ALGUNAS PRECIPL
TACIONES DURANTE EL CICLO, SE OPTO POR REGAR CONFORME A LAS NECESIDA-
DES HIDRICAS DEL MISMD. DE ESTA MANERA SE TUVIERON LOS SIGUIENTES --
RIESGOS. (CuADRO 3.6.)



CuaDRO 3.5. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES,

DERRAMADERO,
COAH.. - -

DISENO EXPERIMENTAL
FECHA DE SIEMBRA |
No. DE TRATAMIENTOS
No. DE REPETICIONES
NO.DE SURCOS/PARCELA
LONGITUD DE SURCOS
DISTANCIA ENTRE SLRCOS
MATAS POR SURCO
DISTANCIA ENTRE MATAS

PLANTAS POR MATA

AREA DE LA PARCELA EXPE

RIMENTAL

MATAS TOTALES EN BORDOS

PLANTAS COSECHADAS

BLOQUES DE AZAR
16 Mavo 1986

9

I

6

420 M -

0.8 M .

21

0.2 M .
SEMBRAR 2

AcLARARR 1

20,16 M
193

VARIABLE Y AJUS

BLOQUES DE AZAR
7 ABRIL 1986

¢

4

6

4,20 M. .

0.80 M. .

21

0.21 M .
SEMBRAR 2

ACLARAR 1

20,16 M 2
2 181

10 PLANTAS CON -~

TADO POR COVARIANZA COMPETENCIA COM--

PLETA



CuADRO 3.6. CALENDARIO DE RIEGOS APLICADOS AL CULTIVO DEL MAIZ EN - -
DER:IE}gleleDERO; CoaH., Y NaviDap, N.L., CicLo PRIMAVERA-VERA
NO .

DERRAMADERO, COAHUILA

FECHA DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
12 DE MaYo -l
26 DE JuLlo 71
23 DE Ac0STO 99
20 DE SEPTIEMBRE i 127

NAVIDAD, NUEVO LEON
8 DE ABRIL
11 DE ABRIL Y
16 DE ABRIL
21 DE ABRIL ' . 1y
23 DE Mavo L6
3 DE JuLIO 87

8 DE Ac0STO 123
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LAS LABORES SE REALIZARON DURANTE EL CICLO DEL CULTIVO Y DE —

ACUERDO A LAS NECESIDADES DEL MISMO, EN AMBAS LOCALIDADES, MANTENIENDO
LO LIBRE DE MALEZAS, HACIENDO DESHIERBES MANUALES.

CON RESPECTO AL COMBATE DE PLAGAS Y ENFERMEDADES, SE APLICARON
LOS PRODUCTOS MENCIONADOS EN EL CUADRO 3.7.

CuADRO 3.7. FECHAS DE APLICACION DE PRODUCTOS PARA LA PREVENCION DE -
PLAGAS Y ENFERMEDADES. ,

PRODUCTOS ' COAHUILA " "NUEVO " LEON-

FURADAN 5 G. GRANULADO AL 5%

APLICADO AL SUELO Mavo 16 ABRIL 7
SEVIN AL 80% ASPERGADO AL JuLio 3 JunIo 19
FOLLAJE , JuLio 18 JuLio 1
SEVIN AL 5% GRANULADO - JuLto 4
SESQUENTRENO DE FIERRO 250 - JuLio 8
6/200 LTS Hy0 ASPERGADO AL JuLio 19

FOLLAJE JuLio 25
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METODOLOGIA PARA HACER LA PREDICCION DEL REQUERIMIENTO DE FOSFORO,

LA METODOLOGIA QUE SE EMPLEG EN EL PRESENTE TRABAJO ES LA PRO-
BADA Y EVALUADA POR ORTEGA (1986) Y CONSISTE BASICAMENTE EN LO SIGUIEN

MUESTREO DE SUELO

EN CADA UNO DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES SE REALIZO UN MUES- -
TRED DE SUELOS EN SIETE PUNTOS DISTRIBUIDOS EN FORMA ZIG-ZAG A LA - —
SROFUNDIDAD DE 0-30 CENTIMETROS EN LA SUPERFICIE DE EXPERIMENTACION,

PREPARACION DE LAS MUESTRAS

UNA VEZ MUESTREADOS LOS SITIOS EXPERIMENTALES, LAS MUESTRAS SE
COLOCARON SOBRE PAPEL Y SE EXTENDIERON PARA QUE ESTAS SE SECARAN A LA-
TEMPERATURA AMBIENTE DEL LABORATORIO, DESPUES DE ESTA OPERACION SE PA-
SARON POR UN TAMIZ DE 2 MILTMETROS DE DIAMETRO Y DEBIDAMENTE IDENTIFI-
CADAS SE COLOCARON EN BOLSAS DE POLIETILENO, |

I"EDICION DEL FOSFORO. EXTRACTABLE

TRES GRAMOS DE SUELO SECADO AL AIRE SE MANTIENEN POR SEIS DIAS
coN 30 CENTIMETROS CUBICOS DE LA SOLUCIGN EXTRACTORA (CACL, 0,01 M), -
AGITANDOSE UN PERTODO DE 30 MINUTOS DOS VECES AL DfA, LA ;USPEI\ISIGN -
SE FILTRA Y SE TOMA UNA ALICUOTA DE 10 CENTIMETROS COBICOS PARA DETER-
MINAR EL FOSFORO EN SOLUCIOM POR EL METODO DE REDUCCIGN CON ACIDO - —
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ASCORBICO (WATANABE Y OLSEN, 1965),

EL FENGMENO DE ADSORCION DE FOSFORO POR EL SUELO SE ESTUDIO EN
FORMA CUANTITATIVA HACIENDO USO DE ISOTERMAS DE ADSORCION., |

CON EL PROPGSITO DE EQUILIBRAR MUESTRAS DE SUELD CON SOLUCIO—-
NES DE FOSFORO DE CONCENTRACION CONOCIDA, SE PREPARG UNA SOLUCION PA—
TRON DE FOSFATO DE CALCIO MONOBASICO CA (H,P0, ), A UNA CONCENTRACION -
DE 2,500 PPM DE FOSFORO Y A PARTIR DE ESTA SE PREPARAROHN SOLUCIONES --
DILUIDAS (SOLUCION A) COMO SE ESTABLECE EN EL CUADRO 3.8.

Los NIVELES DE FOSFORO SE ESTABLECIERON ANADIENDO SOLUCIONES -
DE CA (H,P0,,)5 EN CONCENTRACIONES DESDE CERO HASTA 500 PPM DE FOSFORO,

ISOTERMA DE ADSORCION DE TEMKIN
PARA OBTENER LOS DATOS PARA LA GRAFICA DE LA ISOTERMA DE AD- -

SORCIGN DE TEMKIN SE SIGUIG LA TECNICA DESCRITA POR FOX Y KAMPRATH - -
(1970), MUESTRAS DE 3 GRAMOS DE SUELO SE EQUILIBRAN CON DIFERENTES ~-
CANTIDADES DE FOSFATO DE CALCIO MONOBASICO, ARADIENDO 2 CENTIMETROS i
BICGS DE CADA UNA DE LAS SOLUCIONES A, OBTENIENDOSE LAS CONCENTRACIO——
NES INDICADAS EN EL CUADRO 3.8 A, Y SE DEJARON POR SEIS DIAS A 24 GRA-
DOS CENT{GRADOS (TEMPERATURA AMBIENTE DEL LABORATORIO) EM 30 CENTIME—=
TROS cBICOS DE CACL, 0.01 M, AGITANDOSE POR 30 MINUTOS, DOS VECES AL~
DfA, DIARIAMENTE,



CUADRO 3,8, PREPARACION DE SOLUCIONES DE FOSFORO PARA ESTABLECER --
: ISOTERMAS DE ADSORCION,

SOLUCION * OF TOMADOS DE LA SOLUCION CONCENTRACIOM DE IA -
A PATRON DE 2500 PPM DE P POP SOLUCION A (PPM)
_ CADA 100 OB DE SOLUCION A = - -

1 0. . 0

2 12,5 e DE LA soLc, 8 62,5

3 5,00 125

4 7.52 188

5 10,00 ‘ 250

6 12,52 _ 313

7 15,00 | 375

8 20,00 - 500

CUADRO 3.8. A FOSFORO ANADIDO AL SUELO Y CONCENTRACION DE FOSFORO CUAN-
DO SE INCORPORA A LAS MUESTRAS DE SUELO CLORURO DE CALCIO

v
] ]

..‘~—~""

T DE FOSFORD  COMCEMTPACION DE  CONCENTRACION
SOLUCION oD SE ARMDE 2 = FOSFORD EN LAS - DE EDSFORD AMA-
A ¥ DE SOLUCION A MUESTRAS DE SUE- * DIDO A LAS

10 DE 3 6 MUESTRAS DE -

SUEIO FM 30 -

.o .: . (MIcRO @) . (MICRO-GP/6) %ﬁ)o\clz -

1 0 0 0

2 125 141,66 1,166
3 250 8.33 3333
4 376 125,33 12,533
5 500 166,66 16,666
6 62 203,66 20,866
7 750 250,00 25,000
.. 8 1000 | 333,33 33,333,

lN EJEMPLO DE LA PREPARACION DE UNA DE LAS SOLUCIONES A SE DA BN EL -
APENDICE
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DESPUES DE ESTE TIEMPO SE FILTRA Y SE TOMA UNA ALICUOTA DE 10 CENTIME-
TROS CUBICOS PARA DETERMINAR COLORIMETRICAMENTE EL FOSFORO REMANENTE -
EN SOLUCION, USANDO EL METODO DE REDUCCIGN CON ACIDO ASCORBICO DE - --
WATANABE Y OLSEN (1965). LA DIFERENCIA ENTRE EL FOSFORO ARADIDO Y EL-
RENDIMIENTO SE GRAFICA CONTRA EL LOGARITMO DEL FOSFORO REMANENTE EN --

SOLUCION,

[SOTERMA DE ADSORCION DE LANGMUIR

PARA OBTENER LOS DATOS DE LA ISOTERMA DE ADSORCION DE LANGMUIR
¥ GRAFICARLOS SEGON OLSEN Y WATANABE (1957) ADEMAS SE UTILIZO TAMBIEN-
LA TECNICA DE FOX Y KAMPRATH (1970) YA DESCRITA.  EN AVBOS CASOS SE —-
GRAFICS LA RELACION ENTRE EL FOSFORO REMANENTE Y EL FOSFORO ADSORBIDO-
por 100 GRAMOS DE SUELO CONTRA EL FOSFORO REMANENTE EN EL EQUILIERIO,

PARA CUANTIFICAR EL FOSFORO DE LA SOLUCION DEL SUELO SE USS EL
METODO DE REDUCCION CON ACIDO ASCORBICO DE MURPHY Y RILEY ADAPTADO POR

WATANABE Y OLSEN (1965), LA PREPARACION DE REACTIVOS Y LA CURVA DE CA- .

L IBRACION SE EXPLICARA A CONTINUACION:

1) PREPARACION DE REACTIVOS.
REACTIVO A,
A) SOLUCIGN DE MOLIEDATO DE AMONIO., ESTA SE OBTIENE AL -
DISOLVER 12 GRAMOS DE (NH,_')GI"D702L'. L'HQO EN 250 CEN--
TIMETROS CUBICOS DE AGUA DESTILADA Y ALMACENAR EN UN -
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FRASCO AMBAR

B) SOLUCION DE TARTRATO DE ANTIMONIO Y POTASIO, SE OBTIE -

NE AL DISOLVER 0,2908 GRAMOS DE KSB 0, HL,OB}' 510 -
EN 100 CENTIMETROS CUBICOS DE AGUA DESTILAPA (NO DERE -
MANTENERSE MAS DE UNAS CUANTAS SEMANAS_Y

c) LAS SOLUCIONES DE MOLIBDATO DE AMONIO Y TRTRATO DE -

2)

ANTIMONIO Y POTASIO SE AFADEN A UN LITRO DE HpSO,SM, SE

MEZCLA PERFECTAMENTE Y SE DILUYE A DOS LITROS, SE ALMA-

CENA EN VIDRIO®* EN LA OSCURIDAD Y EN UN COMPARTIMIENTO -
FRIO,

REACTIVO B | |

SE DISUELVEN 1,056 GRAMOS DE ACIDO ASCORBICO EN 200 CEN-

TIMETROS CBICOS DE REACTIVO A, ESTE REACTIVO DEBE PRE-

SENTARSE EN EL MOMENTO EN QUE SE NECESITE Y NO DEBE MAN-
TENERSE POR MAS DE 24 HORAS,

CURVA COLORIMETRICA DE CALIBRACION, CURVA UTILIZADA EN
EL METODO DE EXTRACCION CON CACLy 0,01 M, UTILIZANDO EL
METODO DE REDUCCION DE NATANABE Y NLSEN (1965).

A) SE PREPARA UNA SOLLCION PATRON DE 50 PPM DE FOSFORO,
DISOLVIENDO 219,4 MILIGRAMOS DE KFoP), ©.P, EN 400 -
CENTIMETROS CUBICOS DE AGUA DESTILADA, SE ANAMEN 25
CENTIMETROS CUBICOS DE HyS0, 7 Ny SE AFORA A UN LI-

TRO

'B) SE PREPARA UNA SOLUCION A CINCO PPM DE FOSFORO

c) A PARTIR DE LA SOLUCION DE CINCO PPM DE Ff)SFOROI;. SE
PREPARA UNA SOLUCION DE 1,25 ppwm DE FOSFORO



D) SE PREPARAN SOLUCIONES DILUIDAS PARA REPRESENTAR LOS

56,

PUNTOS BASICOS DE LA CURVA DE CALIBRACIGN (0,025 A —

0.5 PPM DE FOSFORO) COMO SE MUESTRA EN EL CUADRO 3.0,

E) SE COLOCAN LOS DIFERENTES VOLOMENES DE LA SOLUCION DE
1,25 PPM DE FOSFORO EN LOS MATRACES VOLUMETRICOS, DE -
PREFERENCIA DE 25 CENTIMETROS CUBICOS,

CUADRO 3.9, CONCENTRACION DE LAS SOLUCIONES DE FOSFORO PARA LA CONS -

TRUCCION DE LA CURVA DE CALIBRACION COLORIMETRICA,

No, DE |A v DE LA SOLUCION DE COMCENTRACION RESULTAN-
SOLUCION - 1.25 PR, POR TOMAR  TE DESPUES DE ARCRER A
DE 1:25 PPM- ~ 25 "3 (PPM)

1 0,00 0,000

2 0.50 0,025

3 1,00 0,050

M 1,50 0,075

5 2,00 0,100

6 4,00 0,200

7 6,00 0,300

8 8,00 0,400

9 . 10'00 L 0,500

F) SE ARADEN 10 CENTIMETROS COBICOS DE CACI, 0,01 M v sE
ACIDIFICA A PH 5 CON HyS0 5 Y, ST LA SOLUCIGN PATRON

NO FUE PREPARATA COMO SE INDICA EN EL INCISO (A)
G) SE AFADE AGUA DESTILADA HASTA 20 CENTIMETROS COBICOS

Y LUEGO CUATRO CENTIMETROS CUBICOS DEL REACTIVO B Y -



| Y
SE AFORA, SE MEZCLA Y SE LEE LA ABSORBANCIA DESPUES-
DE 20 MINUTOS.
H) EN UN COLORIMETRO CON UN FILTRO ROJO O UN FILTRO DE-
INTERFERENCIA CON MAXIMA TRANSMISION A 850 N,
EL COLOR ES ESTABLE POR 24 HORAS,

EVALUACION DE TRATAMIENTOS

ANALISIS DEL FOSFORO

AL TERMINO DEL CICLO DEL CULTIVO SE TOMARON MUESTRAS DE SUELO
N CADA UNA DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES A UNA PROFUNDIDAD DE 0-30-

CENTIMETROS, EN AMBAS LOCALIDADES, PARA HACER UN ESTUDIO SOBRE EL FGS

FORO Y DETERMINAR LA INFLLENCIA DE LOS TRATAMIENTOS EN EL SUELD, AS[-

coM0 TAMBIEN EN EL CULTIVO,

ANALISIS DE_CRECIMIENTO

EL ANALISIS DE CRECIMIENTO SE REALIZO A LO LARGO DEL CICLO DE

LTIVO PARA CONOCER EL COMPORTAMIENTO DEL HIBRIDO AN-430R BAJO LA -
NCIA DE LOS TRATAMI ENTOS Y SU DESARROLLO EN DOS LOCALIDADES,
b

cu
INFLUE

EFECTUANDOSE MUESTREQS PERIGDICOS EN PROMEDIO DE 21 DIAS,

REALIZAR EL MENCIONADO ANALISIS SE HIZO USO DEL METODO -
ETODOLOGIA CONSISTE EN LO SIGUIENTE:

PARA
DESTRUCTIVO, CUYA M

En CADA MUESTREO SE CORTARON TRES PLANTAS DE LA PARCELA -
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UTIL CON COMPETENCIA COMPLETA, CORTANDOLAS POR LA BASE DEL

TALLO, ESTAS PLANTAS SE TRASLADARON AL LABORATORIO DONDE -
SE LES EFECTUARON LAS SIGUIENTES MEDICIONES:

1) ALTURA DE PLANTA., QUE SE CONSIDERO DESDE LA BASE DEL TA-

LLO HASTA LA OLTIMA HOJA LIGULADA PRESENTE EN ESE MOMENTO,

2) PESO SECO. UNA VEZ REGISTRADO EL DATO DE ALTURA EN LAS -

TRES PLANTAS, SE PROCEDIG A INTRODUCIRLAS EN LAS BOLSAS -

DE PAPEL CON ORIFICIOS Y.ESTAS A SU VEZ DENTRO DE UNA ES-

TUFA CON TEMPERATURA ADECUADA HASTA PONERLAS A PESO CONS-

TANTE.

DESDE EL INICIO DEL EXPERIMENTO SE PRETENDIO HACER LA OBTEN- -
CIGN DE PARAMETROS FISIOTECNICOS, TALES COMO: INDICE DE AREA FOLIAR,-
TASA DE ASIMILACION NETA, EFICIENCIA DE AREA FOLIAR, PERO DEBIDO A QUE
EN AMBAS LOCALIDADES (DERRAMADERO Y NAVIDAD), SE PRESENTARON VARIAS —
GRANIZADAS DE FUERTE INTENSIDAD, PROVOCANDO EL DESGARRE DEL FOLLAJE Y-
POR ENDE LA IMPOSIBILIDAD DE MEDIR EL AREA FOLIAR Y LOS MENCIONADOS PA

RAMETROS.

1) INDICE DE COSECHA, DONALD Y HAMBLIN (1976) PROPONEN EL -
fNDICE DE COSECHA COMO LA RELACION ENTRE EL RENDIMIENTO -
ECONOMICO (RENDIMIENTO DE GRANO) Y EL RENDIMIENTO BIOLOGI
C0 (PESO SECO AEREO TOTAL) PROMEDIO POR PLANTA.

[.C. = RENDIMIENTO DE GRANO
+L+ = PESO SECO TOTAL




59

CARACTERISTICAS AGRONGMICAS

DIAS A FLORACION MASCULINO Y FEMENINO

LA FLORACION MASCULINA Y FEMENINA SE CONSIDER CUANDO MAS DEL-
50 POR CIENTO DE LAS PLANTAS DE CADA PARCELA PRESENTABAN ANTERAS ABIER
TAS Y ESTIGMAS RECEPTIVOS, RESPECTIVAMENTE.

ALTURA DE PLANTA Y MAZORCA

ESTAS SE CONSIDERARON A PARTIR DEL NIVEL DEL SUELD AL NUDO DE-
LA HOJA BANDERA Y AL NUDO DE LA MAZORCA PRINCIPAL, RESPECTIVAVENTE, EN
10 PLANTAS CON COMPETENCIA COMPLETA Y A PARTIR DE ESTOS VALORES SE OB-
TIENE EL PROMEDIO POR PLANTA EN CENTIMETROS. ’

PESO DE CAMPO

ESTE VALOR SE OBTUVO PESANDO EL NOMERO TOTAL DE MAZORCAS ;EN —
DIEZ PLANTAS COSECHADAS CON COMPETENCIA COMPLETA POR PARCELA, EN UNA -
BASCULA DE RELOJ, CON LA HUMEDAD EXISTENTE EN EL MOMENTO DE LA COSECHA,
PARA EL CASO DE NAVIDAD, NUEVO LEGN.

PARA EL CASO DE DERRAMADERO, SE COSECHARON TODAS LAS PLANTAS -
DE UN SURCO DE LA PARCELA OTIL, ELIMINANDO LAS PLANTAS ORILLERAS Y OB-
TENIENDOSE EL DATO DEL PESO DE CAMPO EN LA MISMA FORMA QUE LA LOCALI—
DAD ANTERIOR, POSTERIORMENTE LOS DATOS FUERON AJUSTADOS POR COVARIAN-
ZA, SIENDO LA COVARIABLE EL NOMERO DE PLANTAS COSECHADAS.



RENDIMIENTO DE MAZORCA EN TON/HA AL 15.5 POR CIENTO DE HUMEDAD

DE CADA UNA DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES Y DE TODAS LAS MA——
ZORCAS COSECHA EN LAS MISMAS, SE TOMO UNA MUESTRA REPRESENTATIVA DE —-
200 GRAMOS DE GRANO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE HUMEDAD POR MEDIO
DEL DETERMINADOR DE HWMEDAD, LA DIFERENCIA A 100 DEL PORCENTAJE DE ——
HUMEDAD PROPORCIONG EL PORCIENTO DE MATERIA SECA, QUE AL SER MULTIPLI-
CADO POR EL PESO DE CAPO ENTRE 100, PROPORCIONO EL PESO SECO POR PAR-
CELA, LO QUE PERMITIO COMPARAR LOS TRATAMIENTOS BAJO LAS MISMAS CONDI-

CIONES DE HUMEDAD,

PARA OBTENER EL RENDIMIENTO DE MAZORCAS EN TONELADAS POR HEC- |
TAREA EL 15,5 POR CIENTO DE HUMEDAD, EN CADA LOCALIDAD SE PROCEDIG DE—
LA SIGUIENTE FORMA: ’

NavIDAD, N.L.

RENDIMIENTO DE MAZORCA _
AL 15,5 POR CIENTO HUMEDAD EN = PESO SECO X FcC
TON/HA

o = 00,0018 Q10N
(AREA PARCELA UTIL) (10) (0. (1, kG) (1 HA

DERRAMADERO, COAH.

RENDIMIENTO DE MAZORCA .
AL 15,5 POR CIENTO HUMEDAD EN = . PESO SECO X Fc
NO.DE PLANTAS COSECHADAS

Fc = 59,524
0,805 x 100
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DoNDE: 59,524 = DENSIDAD DE POBLACION.

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO,

LOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO SE ESTIMARON EN CUATRO MAZOR--
CAS REPRESENTATIVAS DE LAS PLANTAS COSECHADAS; OBTENIEMDOSE UN PROME—-
DIO POR MAZORCA PARA CADA COMPONENTE ESTUDIADO, LOS CUALES FUERON:

LONGITUD DE MAZORCA, SE MIDIERON A LO LARGO CADA UNA DE LAS-
CUATRO MAZORCAS, ESTOS VALORES SE SUMARON Y SE SACS UN PROMEDIO DE LA-
PARCELA EN CUESTION, '

NGMERO DE HILERAS POR MAZORCA. POR LA PARTE CENTRAL DE LA MA
JORCA SE HIZO UN CONTEO DEL NCMERO DE HILERAS, SE SACS UN PROMEDIO DE-
LAS ‘CUATRO Y SE EXPRESO EN NOMEROS ENTEROS.

NOMERO DE GRANOS POR HILERA. SE CONSIDERO EL NIMERO DE GRA--
NOS PRESENTES EN UNA HILERA AL AZAR DE CADA UNA DE LAS CUATRO MAZORCAS
Y SE PROMEDI ARON.

DIAMETRO DE MAZORCA Y OLOTE. PARA REALIZAR ESTA MEDICION SE-
UTILIZO UN VERNIER, OBTENIENDOSE LOS DATOS EN CENTIMETROS.

PROFUNDIDAD DE GRANO, PARA ESTE COMPOMENTE SE UTILIZO LA RE-
LACION DE LA DIFEREMCIA ENTRE DIAMETRO DE MAZORCA Y DIAMETRO DE OLOTE-
DIVIDIDO ENTRE DOS, AS[ SE TIENE QUE: |
PROFUNDIDAD DE GRANO = mi—m



DONDE: DM = DIAMETRO DE MAZORCA .
Do = DIAMETRO DE OLOTE

PEso DE 100 SEMILLAS., SE TOMARON 100 SEMILLAS AL AZAR DE LAS-
CUATRO MAZORCAS Y SE LLEVARON A PESO CONSTANTE, OBTENIENDOSE POSTERIOR_

o

MENTE SU PESO EN GRAMOS.

RENDIMIENTO ECONGMICO, SE OBTUVO AL PESAR EL TOTAL DE LOS GRA
NOS DE LAS CUATRO MAZORCAS DESGRANADAS,

METODOS DE ANALISIS DE DATOS

EL EFECTO DE LOS NUEVE NIVELES DE FOSFORO (TRATAMIENTOS) EVALUA
DOS EN CADA UNA DE LAS DOS LOCALIDADES, SE ESTUDIO DE ACUERDO CON EL -

SIGUIENTE MODELO ESTADISTICO:
YIy=M+TI + RU + EIJ

DONDE
Y1J = EFECTO DEL I=ESIMO TRATAMIENTO EN LA J - ESIM& REPETI- -
CION.
M = EFECTO DE LA MEDIA GENERAL.
T1 = EFECTO DEL I-ESIMD TRATAMIENTO,
RJ = EFECTO DEL J-ESIMA REPETICIONM.
EfJ = ERROR EXPERIMENTAL, SE DISTRIBUYE NORMAL E INDEPENDIENTE
CON MEDIA CERO Y VARIANZA CUADRADO,
1=L2, vs.., T



J=1,2,,14vs R
Elu VU NI (O, 0‘2) (POSTULADO DEL MODELO),

LOS TRATAMIENTOS SE CONSIDERAN COMO EFECTO FIJO.
EL EFECTO DE LOS NUEVE TRATAMIENTOS DE FOSFORO SOBRE CADA LOCALIDAD, -
SE ESTWDIO DE ACUERDO AL SIGUIENTE MODELO ESTADISTICO:

YIuK =M+ LI + TK + R1v + (TL)IK + EIJK

'DONDE:
Y1JK = EFECTO DEL K-ESIMO TRATAMIENTO EN LA J-ESIMA REPETICION
EN LA I~ESIMA LOCALIDAD,
M = EFECTO DE LA MEDIA GENERAL.
L1 = EFECTO DE LA I-ESIMA LOCALIDAD,
TK = EFECTO DEL K-ESIMO TRATAMIENTO,
R1J = EFECTO DE LA J-ESIMA REPETICION ANIDADA EN LA I-ESIMA -
LOCALIDAD,
(TL)1K = EFECTO DE LA INTERACCION DEL K-ESIMO TRATAMIENTO EN LA-
1-ESIMA LOCALIDAD,
EIJK = ERROR EXPERIMEMTAL.,
POSTULADOS DEL MODELO:
LIV N T ( 0,0:9)
EIK N T (0, TE2)

LAS LOCALIDADES SE CONSIDERAN COMO EFECTOS ALEATORIOS MIENTRAS
QUE LOS TRATAMIENTOS COMO EFECTOS FIJOS.



4, RESULTADOS

ISOTERMAS DE ADSORCION

ISOTERMA DE TEMKIN

EN EL CUADRO 4.1, 'SE MUESTRAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL -
| ABORATORIO AL ANADIR DIFERENTES DOSIS DE FOSFORO AL SUELO Y DETERMI--
\AR LAS CANTIDADES GUE SON ADSORBIDAS Y QUE PERMANECEN EN SOLUCION AL- - |
EXTRAER EL FOSFORO CON CACL, 0,01 M. SIGUIENDO LA TECNICA DESCRITA POR
Fox v KAMPRATH (1970), ESTOS DATOS SE UTILIZARON PARA OBTENER LAS ISQ
TERMAS Y ADSORCION DE FOSFORO DE ACUERDO A LA ECUACION DE TEMKIN PRO--
PUESTA POR BACHE Y WILLIAMS (1971), PARA LOS SUELOS DE LAS DOS LOCALI-
DADES DONDE SE ESTABLECIO EL EXPERIMENTO, LAS CUALES SE MUESTRAN EN LA
FIGWRA 4.1,

EN LA FIGURA 4.1, LA PENDIENTE DE LAS RECTAS REPRESENTA LA CA-
PACIDAD AYORTIGUADORA DE FOSFATOS EN EL SUELO, POR LO QUE SE ESTABLE-
cE QUE NAvVIDAD, NUEVO LEON, TIENE UNA MAYOR CAPACIDAD AMORTIGUADORA DE
FOSFATOS COMPARADA CON EL VALOR DE DERRAMADERO, CoAHUILA (N=192,72 - -
D=181.30).



CUADRO 4,1, FOSFORO REMANENTE EN SOLUCION Y FOSFORO ADSORBIDO AL ARA-
DIR DIFERENTES DOSIS DE FOSFORO, °

P ANADIDO P REMANENTE P ADSORBIDO
LOCALIDAD K6 Po0c/HA EN soLucIoN
PPM MG/G
DERRAMADERO, COAH. 272.29 0.1278 40,382
744, 67 0.2548 80,782
1,120.00 0.5640 119,690
1,489, 34 0.8533 15817
1,864.67 1525 - 193.415
2,234,10 1,781 232,158
2,978.77 297 - 304013
NAVIDAD, NUEVO LEGN 372.29 0.15%0 10,070
74, 67 03785 79,545
1,120,00 0.63%2 118,997
1,489,34 11703 154,957
1,864, 67 1,4917 193,743
2,234,10 1.9320 230,680

2,978.77 2,985 303,505
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SEGUN OLSEN Y WATANABE (1970) MENCIONADOS POR ORTEGA (198E) sI
LA CAPACIDAD AMORTIGUADORA DE FOSFATO EN EL SUELO ES ALTA, LA CONCEN-
TRACION DE FOSFORO EN LA SOLUCION DEL SUELO PUEDE SER BAJA Y VICEVER-
SA, EN LA FIGURA 4,2, SE PUEDE OBSERVAR ESTE EFECTO DONDE PARA TENER
LA MISMA CANTIDAD DE FOSFORO EN SOLUCIGN O REMANENTE DEL SUELO, ES —
NECESARIO HACER APLICACIONES DIFERENTES DE FERTILIZANTES FOSFATADA EN
CADA LOCALIDAD, OBSERVESE ADEMAS QUE AL HACER APLICACIONES DE FERTI-
LIZANTE FOSFATADO EN CANTIDADES RELATIVAVENTE BAJAS, ESTAS SOLO INCRE
MENTAN LIGERAVENTE EL FOSFORO EN LA SOLUCIGN DEL SUELO, YA QUE LA MA-
YOR PARTE DEL FERTILIZANTE HA SIDO FIJADO,

DE ACUERDO A FOX ET AL (1974) MENCIONAN QUE ENSAYOS CON MATZ-
MUESTRAN GUE LA PLANTA NECESITA 0.2 PPM DE FOSFORO EN LA SOLUCION DEL
SUELO PARA UN CRECIMIENTO MAXIMO EN LAS FASES TEMPRANAS DE DESARROLLO
PERO 0,06 PPM SON SUFICIENTES PARA ALCANZAR UN 95 POR CIENTO DE LA --
MAXIMA PRODUCCION DE GRANOS., ES IMPORTANTE SERALAR OUE LOS REQUERI-—-
MIENTOS DE FOSFORO PARA UN CULTIVO PUEDEN VARIAR DEPENDIENDO DE LOS -
DISTINTOS ESTADOS DE CRECIMIENTO, COMO EN ESTE CASO, AST COMD DEL TA-
MARD Y DISTRIBUCION DEL SISTEMA RADICAL, DE MANERA GUE PARA OBTENER-
0.2 PPM DE FOSFORO EN LA SOLUCION DEL SUELO Y ASEGURAR UN GPTIMO DESA
RROLLO DEL CULTIVO, LAS DOSIS RECOMENDADAS PARA LA FERTILIZACION FoS-
FATADA (FIGURA 14.2,) SERTAN 523,96 Y 295.74 KILOGRAMOS DE P,0g POR —-
HECTAREA PARA DERRAMADERO Y NAVIDAD RESPECTIVAMENTE.,
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ISOTERMA DE_LANGMUIR

LoS DATOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO AL APLICAR DIFERENTES -~
DOSIS DE FOSFORO A LAS MUESTRAS DE SUELO Y DETERMINAR LA CANTIDAD DE-
FOSFORO QUE QUEDA EN SOLUCION DE CACL, 0,01 M UTILIZANDO LA TECNICA ~
DE FoX Y KAMPRATH (1970), AST COMO EL FOSFORO QUE GUEDA ADSORBIDO EN-
EL SUELO SE MUESTRAN EN EL CUADRO 4,2, ESTOS DATOS SE UTILIZARON PA-
RA OBTENER LA ISOTERMA DE LANGMUIR PARA LA ADSORCION DE FOSFORO EN —
LAS DOS LOCALIDADES COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 4,3, AST COMD PARA -
CALCULAR LAS CONSTANTES DE LA ISOTERMA DE LANGMUIR Y LA MAXIMA ADSO§¥ |
CIGN DE FOSFORO PARA ESTOS SUELOS, CUYOS RESULTADOS SE REPORTAN EN ~- -
L0S CUADROS 4.3, Y Iy, 14, RESPECTIVAMENTE. LA MEXIMA ADSORCIQN DE FQS— ,
FORO OETENIDA PARA DERRAMADERO Y NAVIDAD FUERON 409,84 Y 478,01 PPM - |

DE FGSFORO RESPECTIVAVENTE.

CUADRO 4.2. DAT(O:i USADOS PARA CALCULAR LA MAXIMA ADSORCION UTILIZAN-
DO '

CONEEN‘IRQEIGN
««««««« figi o PRI G
B ¢ x 10" poL/iT (X/M)
RAMADERO 0.04126 1,038 0.0244  0.01
DER 0.0826 807 o
0.12209 11.9690
0.27549 15.8127
0.49219 19,3415
0.5760L 23.2158
0.94651 301013
NAVIDAD 0.05133 4,0070 , .
0.06153 b.007 0.0202 0,013
N 0.20443 11,8997
0.37784 15,457
0.4816) 1937133
0.623/5 23.0680
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CUADRO 4,3, CONSTANTES DERIVADAS DE LAS ISOTERMAS DE LANGMUIR PARA -
LAS DOS LOCALIDADES

...... LOCALIDAD . IVGDE?—ORlOOG...'....K.xlog...‘.....
(MOL/LT) B
DERRAMADERO 10,984 2.411
NAVIDAD 17,801 1,553

CuADRO 4, 4, DESCRIPCION DE LA MAXIMA ADSORCION Y ALGUNAS CARACTERISTI.
CAS DE LOS SUELOS.

CARACTERISTICA. ... .. . ff
MAXIMA ADOSRCION (PPM) 409,84 478,02
REACCIGN DE SUELO (PH) 8.2 7.9
MATERIA ORGANICA (%) 1.2 0.499
CARBONATOS TOTALES (%) 67.4 78.8
CAPACIDAD DE INTER. CATIONICO
(MEQ/100 6) 29.68 28,13
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA *MVMHOS/CM) 0.5 0.6
DENSIDAD APARENTE 1.16 1.43
DENSIDAD DE SOLIDOS 2,31 2,50

ARCILLA (%) 28.1 11,3
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ANALISIS DE CRECIMIENTO

ALTURA DE_PLANTA

EN EL CUADRO 4,5, SE PRESENTAN LAS MEDIAS DE ALTURA DE PLANTA
'EN LOS DIFERENTES CORTES PARA LAS DOS LOCALIDADES. Asf COMO EN EL --
CUADRO 4.6, SE VE EL ACOMODO DE LOS TRATAMIENTOS DE ACUERDO AL ORDEN-
DESCENDENTE DE LOS VALORES DE ALTURA DE PLANTA EN CADA UNO DE LOS = ~

MUESTREOS.,

EN EL PRIMER MUESTREO, EN DERRAMADERO, LA MEDIA GENERAL ES LI
GERAMENTE INFERIOR AL TESTIGO, PERO LOS TRATAMIENTOS 3,4 Y 5 EN ORDEN
ASCENDENTE, SON SUPERIORES A LA MEDIA Y AL TESTIGO, EN CAMBIO LOS TRA
TAMIENTOS 6, 9,2 Y 8 EN ORDEN DESCENDENTE, SON MENORES, NOTANDOSE ~- -
QUE EL TRATAMIENTO CINCO GENERG UNA ALTURA DE 16,18 M PARA SER EL —
MAS ALTO, MIENTRAS QUE EL MAS PEQUEF0 FUE EL TRATAMIENTO & con 14,140~
(M, ESTABLECIENDOSE UNA DIFERENCIA DE 1,78 CM, COMPARANDO ESTE VALOR-
CON LOS VALORES DE D,M.S., SE CONCLUYE QUE TODOS LOS TRATAMIENTOS SON
ESTADISTICAMENTE IGUALES Y ESTOS CAEN DENTRO DE UN SOLO GRUPO DE - —-

MEDIAS.

En NAVIDAD, LA MAYORIA DE LOS TRATAMIENTOS FUERON SUPERIORES-
A LA MEDIA GENERAL, CON LA EXCEPCION DE LOS TRATAMIENTOS 4 Y TESTIGO,
CUYO COMPORTAMIENTO FUE INFERIOR A LA MISMA, LAS PLANTAS DEL TRATA—-
MIENTO 8 FUERON LAS MAS ALTAS CON 4,99 CENTIMETROS, MIENTRAS QUE LAS-
MAS PEQUENAS FUERON LAS DEL TESTIGO CON 3,54 CENTIMETROS, EXISTIENDO-
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CUADRO U6, ACOMODO DE LOS TRATAMIENTOS DE ACUERDO AL ORDEN DESCEN—
DENTE DE LOS VALORES DE ALTURA DE PLANTA DE CADA UNO DE-
LOS MUESTREOS PARA LAS DOS LOCALIDADES.

A) DERRAMADERO, COAHUILA

45 & 9] 108*
5 9
7 1 3
4 1 4 2.
3 9 7 1
1 6 6 8
MEDIA .
6 2 3 7
9 4 2 6
2 3 5 4
8 8 8 9
. 5 5
7
B) NAVIDAD, NUEVO LEON L R
43 69 & 103 137*
8
9 1
6 8 5 6
5 9 9 5
/ 5 5 3 3
3 6 ] ] 9
2 7 9 ) L
MEDIA
L Y 2 8 8
1 3 3 2 7
2 8 7 2
1 7 1
6
1

* DI AS DESPUES DE LA SIEMBRA.
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UNA DIFERENCIA DE 1.45 CENTIMETROS ENTRE AMBOS Y OBTENIENDOSE DOS GRU-
POS DE MEDIAS ESTADISTICAMENTE DIFERENTES; UNO CON LOS TRATAMIENTOS 2,
3,7,5,6,9Y8YO0OTROS CON 1 Y 4,

EL COMPORTAMIENTO DEL AN-430R EN CADA LOCALIDAD FUE DISTINTO -
EN ESTE Y EN LOS SIGUIENTES MUESTREOS, OBSERVANDOSE SIEMPRE PLANTAS —-
MAS ALTAS EN DERRAMADERO; DE MANERA QUE COMO ERA DE ESPERARSE AL HACER
EL ANALISIS COMBINADO PARA ALTURA DE PLANTA, SE OBTUVO DIFERENCIAS AL-
TAMENTE SIGNIFICATIVAS PARA LOCALIDADES., (CUADRO 4.7)

EN EL SEGUNDO MUESTREO, EN DERRAMADERO, LAS PLANTAS MAS ALTAS-
FUERON LAS DEL TESTIGO, SEGUIDAS POR LOS TRATAMIENTOS 9 Y 6 SUPERIORES
A LA MEDIA GENERAL, MIENTRAS QUE LOS TRATAMIENTOS 2, 4, 3, 8, 5Y 7 EN
ORDEN DESCENDENTE, FUERON INFERIORES A LA MISMA; ESTADISTICAMENTE TO--
DOS LOS TRATAMIENTOS ARROJARON ALTURAS SIMILARES, SIN EMBARGO EN LA —-
PRUEBA D.M.S. SE ENCONTRO SIGNIFICANCIA ENTRE EL TESTIGO Y EL TRATA- -

MIENTO 7.

EN EL MISMO MUESTREO, EN NAVIDAD, LAS ALTURAS SUPERIORES A LA-
MEDIA GENERAL, EN ORDEN CRECIENTE, FUERON LOS TRATAMIENTOS 7, 6, 5, O-
y 8, MIENTRAS QUE EL 4, 3, 2, 1 EN ORDEN DECRECIENTE, SUS ALTURAS FUE-
RON INFERIORES A LA MISMA, NO SE OBSERVARON DIFERENCIAS ESTADISTICAS -
EN LAS MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS.

EN DERRAMADERO, AL EFECTUAR EL TERCER MUESTREO SE ENCONTRO QUE
LOS TRATAMIENTOS EN ORDEN CRECIENTE, 6, 7, U, TESTIGO Y 9 GENERARON —-
PLANTAS MAS ALTAS OUE LA MEDIA GENERAL AL MISMO TIEMPO LAS PLANTAS MAS



CUADRO 4.7. CONCENTRACION DE CUADRADOS MEDIOS DE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y RENDIMIENTO EN MAZORCA -
EN EL ANALISIS COMBINADQ ‘

FUENTE DE - RENDIMIENTO
VARIACION XE. .. MAZORCA
, TON/HA
LOCALIDAD 1 11,050,889**  11,001,389** 12,502,698** 17,291,801**  30,001**
REPETICIGN/LOCALIDAD 6 0,139 0,241 319,58 231,008 1,512
TRATAMIENTOS 8 0,406 0. 469 63.031 12,9% 1.758
TRATAMIENTOS X Loc, 8 0.73 1,170 62,096 31,276 1,052
FRROR EXPERIMENTAL 48 0,681 0.1866 219,684 125,759 1,738
CV. @ 0.863 0.9% 9507 13,579 17,9

l/\1_ 15.5% DE HUMEDAD.

#% S[GNIFICATIVO AL 0.01 DE PROBABILIDAD.
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PEQUENAS QUE LA MISMA FUERON DE LOS TRATAMIENTOS 3, 2, 5 Y 8 EN ORDEN
DESCENDENTE, ENCONTRANDOSE UNA DIFERENCIA DE 22,1 CENTIMETROS ENTRE -
LAS PLANTAS MAS ALTAS Y MAS BAJAS (TRATAMIENTOS 9 Y 8 RESPECTIVAMENTE)
QUE DE ACUERDO A LA PRUEBA D.M.S., NO HUBO DIFERENCIAS ESTADISTICAS -

SIGNIFICATIVAS.

EN NAVIDAD, EN EL MISMO MUESTREO, LAS PLANTAS MAS ALTAS FUE--
RON LAS DEL TRATAMIENTO 5, SEGUIDAS' POR LAS DEL 4 Y EL 9 Y AQUELLAS -
QUE SE UBICARON POR ABAJO DE LA MEDIA GENERAL, CORRESPONDIERON A LOS-
TRATAMIENTOS, EN ORDEN DECRECIENTE, 2, 3, 8, 7, 6 Y TESTIG0., DE - --
ACUERDO A LA PRUEBA D.M.S., EXISTIO SIGNIFICANCIA ENTRE EL TRATAMIEN-
J0 CINCO Y EL TESTIGO, PERO EN TERMINOS GENERALES, TODOS LOS TRATA- -
MIENTOS TUVIERON COMPORTAMIENTO ESTADISTICAMENTE SIMILARES.,

EL CUARTO MUESTREO, EN DERRAMADERO, DEMOSTRO QUE LOS TRATA-~
MIENTOS EN ORDEN DECRECIENTE, 8, TESTIGO, 2 Y 3, PRODUCIERON PLANTAS-
MAS ALTAS OUE LA MEDIA GENERAL, MIENTRAS QUE LAS PLANTAS MAS PEQUERNAS
QUE LA MISMA FUERON DE LOS TRATAMIENTOS 7, 6, 4, 9 Y 5, ENCONTRANDOSE
UNA DIFERENCIA DE 19.85 CENTIMETROS ENTRE LAS PLANTAS MAS ALTAS Y MAS
BAJAS DE LOS TRATAMIENTOS 3 Y 5 RESPECTIVAMENTE, LA CUAL FUE SIGNIFI-
CATIVA EN LA PRUEBA D.M.S., AST cOMO TAMBIEN ENTRE EL TRATAMIENTO 2 Y

5.

EN EL MISMO MUESTREO, EN NAVIDAD, LAS PLANTAS MAS ALTAS QUE -
LA MEDIA GENERAL FUERON LAS DE LOS TRATAMIENTOS, EN ORDEN DECRECIEN-
TE, G, 4, 3, 9 YD Y LAS MAS PEQUENAS A LA MISMA FUERON LAS DE LOS —
TRATAMIENTOS 8 2, 7 Y TESTIGO, DE ACUERDO A LA PRUEEA D.M.S. MO SE-
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ENCONTRARON DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS,

EN NAVIDAD, SE LOGRG HACER UN QUINTO MUESTREO POSTERIOR A LA-
FLORACION, DONDE SE ENCONTRG QUE EL TESTIGO GENERG LAS PLANTAS MAS AL
TAS, SEGUIDAS POR LAS PLANTAS DE LOS TRATAMIENTOS 6, 5, 3, 9 Y U MIEN
TRAS QUE LAS MAS PEQUENAS QUE LA MEDIA FUERON LAS DE LOS TRATAMIENTOS
8, 7 Y 2 EN ORDEN DECRECIENTE,

PESO SECO DE PLANTA

LA DETERMINACION DEL PESO SECO SE INICIO A LOS 43 Y 44 DIAS -
DESPUES DE LA SIEMBRA Y CONCLUYS A LOS 170 v 171 DiAs EN NAVIDAD, NUE -
Vo LEGN Y DERRAMADERO, COAHUILA, RESPECTIVAMENTE, SE REALIZARON SIETE
MUESTREOS EN AMBAS LOCALIDADES DE ACUERDO A LAS FECHAS SERALADAS EN -
EL CUADRO 4.8 DONDE ADEMAS SE REPORTA EL PESO SECO EN GRAMOS DE LA —
PLANTA Y EL INDICE DE COSECHA EN PORCIENTO. |

EN TERMINOS GENERALES, LOS PESOS SECOS DE LAS PLANTAS EN DE—-
RRAMADERO, EN TODOS LOS MUESTREOS, SIEMPRE FUERON SUPERIORES A LOS PE
S0S SECOS DE LAS PLANTAS DE NAVIDAD, NUEVO LEGN, ESTABLECIENDOSE DIFE
RENCIAS ALTAMENTE SIGNIFICATIVAS PARA LOCALIDADES EN LOS ANALISIS COM
BINADOS.

Los CUADROS 4,8, Y 4,9, MUESTRAN POR TRATAMIENTO CUANDO EL PE

SO SECO FUE SUPERIOR O INFERIOR A LA MEDIA GENERAL EN CADA MUESTREO -
PARA LAS DOS LOCALIDADES.



CUADRO 4,8 PESo SEcO (GR) E INDICE DE COSECHA DEL AN-430R EN LOS DIFE

A) DERRAMADERD, COAHUILA

RENTES CORTES PARA EL ANA' IQIS DE CRECIMIENTO EN DOS LOCA"
LIDADES., - g

* DfAS DESPUES DE LA SIEMBRA

RA
%m. 5 & 9. 108 129 150 171*  1.C;'%
1 521 30.59 79,21 19.75 219,73 310,95 200,73 67.29
2 5,04 27.66 77.80 223.43 221,93 39L.40 234,93 6138
3 4,95 3L71 .16 284,18 217.80 331.10 . 249.88 18,31
y 5.3 38 9.8 207.60 2513 6.5 20038 6449
5 5,49 27.3 68.71 180,3% 224,23 312,05 193.75 78.%
6 4,32 246 7890 155,93 229.15 ‘36L.53 249.27 5L.81
7 4,935 26,49 78,99 236,80 231.13 366,20 259,35  51.49
8§ 4,98 .55 78,62 240,48 193,08 3/5.28 286.05 53.59
9 n55 29.86 &B.61 189,68 206,90 383.38 2%.68 57.52
% 4,98 29.20 79.99 213,91 218,78 35.36 235.67
MSq 5 138 90076 25944 75,347 50561 89,4007 55,9278




CUADRO 4,8 v vvv s s CONTINUACION

B) NAVIDAD, NUEVO LEON

TNVL 43 . 69 . '85 . m3 137 ....... J.L|8 ..... 170*1‘(:.%
1 0.8 2.9 8% 6.9 15.67 187.20 135.85 54.47
2 0,45 3,05 10.18 70,31 134,83 188,40 163.25 4l.64
3 0428 35 1L14 7490 14,89 243,50 194,25 40,02
4 0410 400 13.03 6859 168,55 230.60 140.43 49,08
5 0.440 420 11,2 70,07 173.11 212,60 177.83 148,32
6 0.410 4,07 10.25. &.56 177,05 246.80 179,08 41,91
7 05033 3.2 7.64 639,23 12356 22.18 14.% 51.%
8 0.68 3.9 1211 6072 165.82 23L45 172.90 50.14
9 0.8 4,30 11,32 62,65 183,22 209,91 161.50. 56.49
% 0431 3.77 10,66  67.33 159,65 219,20 163.34

DS, 05 0,153 1.8569 '4.1283 24,1457 60,4478 69,0017 - 56,8090

* DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA,



CUADRO 4,9, ACOMODO DE LOS TRATAMIENTOS DE ACUERDO AL ORDEN DESCENDEN
TE DE LOS VALORES DE PESO EN CADA UNO DE LOS MUESTREOS --
PARA LAS DOS LOCALIDADES,

7
5 4 6 2 8
4 8 3 T 9 7 .
1 3 4 8 5 8 3
2 1 9 / 2 7 6
| g 9 3 2 1 6 8
3 2 1 4 3 5 2.
7 5 7 1 9 ] ]
g 7 b 9 8 3 1
6 6 8 5 1 5
2 6
5
B) NAVIDAD, N.L. 43 69 & 103 13 148 179*

9 3

5 L 2 9 6

6 8 5 6 3 3
7 4 5 4 5 8 6
8 8 9 7 L L 5
5 7 3 6 8 7 8

MEDIA : , .

9 3 6 9 1 5 2
3 2 2 1 3 9 9
2 1 1 8 2 2 7
2 7 7 1 4
1 1

* DfAS DESPUES DE LA SIEMBRA.
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CoMO PUEDE OBSERVARSE EN LOS CUADROS MENCIONADOS, LOS TRATA- -
MIENTOS 2, 3, 4, 7 Y 9, EN DERRAMADERO, COAHUILA, TUVIERON UM COMPORTA

MIENTO SIMILAR, YA QUE LAS PLAMTAS QUE GENERARON PRODUJERON UN PESO SE
CO0, EL CUAL FUEc SUPERIOR A LA MEDIA EN CUATRO MUESTREOS DIFERENTES E -
INFERIOR A LA MISMA EN TRES DE ELLOS, LOS TRATAMIENTOS TESTIGO (1) Y-
6, EN LA MISMA LOCALIDAD, PRODUJERON PLANTAS CUYOS PESOS SECOS FUERON-
SUPERIORES A LA MEDIA EN TRES MUESTREOS E INFERIORES A LA MISMA EN CUA
TRO DE ELLOS. EL TRATAMIENTO 5, EN LOS MUESTREOS UNO Y CINCO, LOS PE-
SOS SECOS DE SUS PLAMTAS FUERON SUPERIORES A LA MEDIA Y EN LOS RESTAN-
TES MENORES A LA MISMA, PARA HACER A ESTE TRATAMIENTO EL QUE PRODUJO -
PLANTAS CUYO PESO SECO FUE MENOR QUE LA MEDIA EN LA MAYORIA DE LOS - -
MUESTREOS; EN CAMBIO, EL TRATAMIENTO & EN TODOS LOS MUESTREOS, A EXCEE

cION DEL TERCERO Y EL QUINTO, LOS PESOS SECOS FUERON MAYORES A LA ME--

DIA.

EN LO QUE CORRESPOMDE A NAVIDAD, NUEVO LEON, LAS PLANTAS QUE -
GENERARON LOS TRATAMIENTOS 3 Y 7 PRODUJERON UN PESO SECO, EL CUAL FUE-
SUPERIOR A LA MEDIA EN CUATRO MUESTREOS DIFERENTES E INFERIOR A LA MIS
MA EN TRES DE ELLOS. LOS TRATAMIENTOS 2 Y TESTIGO (1) PRODUJERON PLAN
TAS CUYO PESO SECO FUE INFERIOR A LA MEDIA EN TODOS LOS MUESTREOS CON-
| A EXCEPCION DEL TRATAMIENTO 2 EN EL MUESTREO CUATRO DONDE EL PESO SE-
CO FUE SUPERIOR A LA MEDIA, EN CAMBIO LOS TRATAMIENTOS 4 Y 6, AST co-
MO EL 5 Y & PRODUJEROM PLANTAS NUE GENERARON PESOS SECOS QUE ESTUWVIE--
RON POR ENCIMA DE LA MEDIA EN CINCO Y EN SEIS MUESTREOS DIFERENTES RES
PECTIVAMENTE, LO OUE LOS HACE APARECER COMO LOS TRATAMIENTOS QUE EN MA
YOR NMERO DE MUESTREOS LOS PESOS SECOS DE SUS PLANTAS SUPERARON LA ME
DIA. EL TRATAMIENTO 9 TUVO UN COMPORTA/IENTO IRREGULAR, YA QUE EN - -
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TRES MUESTREOS DISTINTOS LOS PESOS SECOS DE SUS PLANTAS FUERON MAYORES

A LA MEDIA Y EN LOS RESTANTES CUATRO MUESTREOS, INFERIORES A LA MISMA,

EL AJUSTE POLINOMINAL ENTRE EL PESO SECO (G/PLTA) Y EL TIEMPO-
(DT AS) MOSTRO ECUACIONES CUBICAS CUYOS COEFICIENTES DE DETERMINACION -
VARIARON ENTRE 0.97817 v 0.99641 (CuaDRO 4.10). (CON LOS VALORES AJUS-

TADOS POR LAS ECUACIONES MENCIONADAS SE GRAFICO EL PESO SECO EN FUN- -
CIGN DEL TIEMPO PARA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS (FIGURA L.L, Y 4.,5,)

PRESENTANDOSE LA CURVA SIGMOIDE CARACTERISTICA DEL CRECIMIENTO DE LOS-

ORGANISMOS VIVOS.

EN EL AMALISIS DE VARIANZA QUE SE REALIZO EN CADA UNO DE LOS -
MUESTREOS PARA LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA EN LA LOCALIDAD DE DERRAMA
DERO, COAH., NO SE ENCONTRARON DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN TODOS LOS
MUESTREOS, TANTO EN TRATAMIENTOS COMO PARA REPETICIONES O BLOQUES. EN
cAMBIO EN NAVIDAD, NUEVO LEON, SE ENCONTRARON DIFERENCIAS ALTAMENTE —-
SIGNIFICATIVAS PARA REPETICIONES DESDE EL PRIMERO AL CUARTO MUESTREO, -
No AST EN EL QUINTO, ESTAS DIFERENCIAS TAN MARCADAS SE DEBIERON POSI--
BLEMENTE A QUE EN EL SITIO EXPERIMENTAL SE ENCONTRABA UNA PORCION DE -
TERRENO CON CARACTERISTICAS EDAFICAS DISTINTAS AL RESTO DEL AREA EXPE-
RIMENTAL Y SE DETERMING AL INICIO DEL EXPERIMENTO QUE NO AFECTARTA EN-
GRAN MEDIDA EN EL DESARROLLO DEL CULTIVO, PERO CONFORME AVANZO EL CI--
CLO DEL CULTIVO SE DETECTARON PLANTAS RAQUITICAS EN TODOS LOS SENTI--
DOS, POR LO QUE SE INDAGO Y SE CONCLUYO QUE ESTA SECCION EN CICLOS AN-
TERIORES HABIA SERVIDO DE CANAL PRINCIPAL DE RIEGO, OBVIAMENTE ALGUNOS
ELEMENTOS ESENCIALES HABIAN SIDO LAVADOS. CON RESPECTO A TRATAMIENTOS
NO HUBO DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS, (CuaDro L.11)



CuaDRO 4,10, ECUACIONES DE REGRESIGN Y CQEFICIENTES DE DETERMINACIGN PARA EL PESQ SECQ TQTAL DE LA PLANTA

(G/PLTA) .

A)  DERRAMADERO, COAHUILA

TRATAMIENTO ECUACION DE REGRESION R
1 -1,303 +0.05509r - 0.00022%  + 135804 1977 0.00122
2 - 104754 +0.0l803T - 0.000l4T° - 0,86293 1083 9.98614
3 - 1780% +0.0657T - 00003557  +5,19712 1077 0.97882
4 -15%25 +0.06%0T - 0.0080m%  +3.72868 1077 0,990860
5 - 071165 +0.0%50T - 0.00002r% - 4,64310 1077 0.9820
6 - 1049 +0.05562T - 0.00023 + 2.05721 1077 0,999
7 _1.,3008 +0.05309T - 0.000197°  + 5,068l 1083 0,088
s - 1.7%65 +0.07011T - 0000382  + 6.69878 1077 0987
9 - 156853 +0.06230T - 0,00000r°  + 3,58877 1077 0.99777



CUADRO 4,10 ¢y vee 1t CONTINUACIGN,

B) NAVIDAD, NUEVO LEON,

TRATAVIENTO ECUACION DE.REGRESION. . B2
1 - 160717  +00189r +0.00020% -1522 x  10°° o991
2 - 2.06081  +0.0377T +0.0002 - 0.4008 x 1077 09756
3 208150  +0.0716T +0.00002 - 9.0959 x 1074 0,98
4 - 2,08y  +0.08630r +0.000122 -1.100 x  10%°  0,9%563
5 - 216306  +0.0428T +0.00006r° - 8.QU03 X 10"7 50,9041y
6 - 103152 +0.057r +00016° - 11706 x 105613 0,99317
7 - 147126  +0.018T +0.0005¢2 - 1388 x 0% 0,999
§ - 18870  +0.032077 +00003% -10%8 x 0% 09961
9 - 1.9515 +0.0350r +0,000317 1,073 x  107°%° 0,960



CUADRO 4,11 CUADRADOS MEDIOS Y SU SIGNIFICANCIA PARA ALTURA DE PLANTA
DE DOS LOCALIDADES.,

A) DERRAMADERO, COAHUILA

FUENTE DE

VARIACION ~ G.L. 15 67 g o 108*
TRATAMIENTOS 8 1.449 35,047 U0, 282 209,228
REPETICION 3 7.547 28,033 165,076 472,521
ERROR 2l 4,047 29,565 419,773 164,844
TOTAL %5 5,473 54,752 558,001 29,651
cv.z 13.21 14,88 13.58. 7.3

B) NAVIDAD, NUEVO LEOM

FLENTE DF
VIRIACION ~ 6L~ 43 69 & 51z

TRATAMIENTOS 8 G111 4,203 - 13,89 41,275 104,012
REPETICION 3 3,.678%* 15,069**264, 624**1460, 225%* 292,188

ERROR 24 0.359 7.252 11.&2 111.28 447,168
ToTAL % L055  1L30 49560 308.697  518.362
C.V.% 1323 15% 155 19%5 16,93

* D{ AS DESPUES DE LA COSECHA,

*, ** SIGNIFICATIVO AL NIVEL DE 0,05 Y 0.0l DE PROBABILIDAD, RESPECTI-
VAVENTE.



CLAVE

Testigo .

20 Kg.B0, / Ha.
40 Kg.B O, / Ha.
60 Kg. R,05/ Ha.
80 Kg. P205 /Hu.

PESO SECO g/Planta.

9l 108 129

TIEMPO (Dias)

FIGURA 4.4.0. Relacion del peso seco con r'as‘pé’cto al tiempo en Derramadero, Coah.



CLAVE

Testigo . P
, —-—— 100 Kqg.P,0s/ Ha. P %
300- —+s—" 120 Kg.P,05/ Ha. -~
———— 40 Kg.P,0,/Ha. ,/ fff RN
-0 —o— 160 Kg. P,0, /Ha. g \
250
£ 200
a
=
S 1501
7
&3
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100-
50+
0 25 67 o - 108 129 150 71

TIEMPO ( Dfas)

FIGURA. 4:4.b Relacion del.peso seco: con respecto al tiempo en Derramadero, Coah.



PESO SECO g/Planta.

200 -

150 4

100 -

50 4

25 1
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—_—— 40 Kg. P,0/ Ha.
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43 @ 85 103 137
TIEMPO ( Dias )

FIGURA 4.5.a Relacion del peso seco con respecto al tiempe =n Navidad, N.L.
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PESO SECO g/ Planta.

150-

100+

50+

25;
10 1

Testigo
100 Kg P 0 /Ha.

120 Kg P 0 /Ha.

140 Kg. P 0 /Ho.
160 Kq. P 0 /Ha.

5 69 85 103 157 148 170

TIEMPO ( Dfos)

FIGURA: 4.5:b Relacion:del peso.seco-con respecto al tiempo en Navidad, N.L.
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EN EL CUADRO 4,12 SE PRESENTAN LOS CUADRADOS MEDIOS DEL PESO-

SECO EN CADA UNO DE LOS MUESTREOS PARA LAS DOS LOCALIDADES, DONDE SE-
PUEDE OBSERVAR QUE EN AMBAS LOCALIDADES NO SE PRESENTARON DIFERENCIAS
ESTADISTICAS PARA TRATAMIENTOS, A EXCEPCION DEL ULTIMO MUESTREO EN --
DERRAMADERO, CON RESPECTO A REPETICIONES O BLOQUES ST SE OBSERVARON-
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN TRES DISTINTOS MUESTREOS EN CADA LOCALI
DAD Y DIFERENCIAS ALTAMENTE SIGNIFICATIVAS EN EL TERCERO, CUARTO Y -
QUINTO MUESTREO EN NAVIDAD, MUEVO LEON, DEBIDAS EN PARTE A LAS CAUSAS

ANTERIORMENTE EXPUESTAS. -

INDICE DE COSECHA.

EN LOS CUADROS 4.8 Y 4,13 SE PUEDEN APRECIAR LOS VALORES DE -
fNDICE DE COSECHA PARA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS EN EL-
EXPERIMENTO. PARA LA OBTENCION DE LOS VALORES DE I.C. EL VALOR QUE -
RESULTA DE LA DIVISIGN DEL REMDIMIENTO ECONGMICO (RENDIMIENTO DE GRA-
NO POR PLANTA) ENTRE EL RENDIMIENTO BIOLGGICO (PESO SECO DE LA PLANTA
ON LA MAZORCA EN EL OLTIMO CORTE AL NIVEL DEL SUELO), SE MULTIPLICA-
POR 100, ESTOS VALORES APARECEN EN LAS COLUMNAS RESPECTIVAS DEL CuA—

DRO 4,13,

OBSERVESE EN EL CUADRO 4,14 QUE LOS MEJORES INDICES DE COSE--
CHA CORRESPONDIERON A LA LOCALIDAD DE DERRAMADERO, COAHUILA, DONDE Es
TOS FLUCTUARON DESDE 48,31 A 78,& POR CIENTO, MIENTRAS QUE PARA NAVI'_
pAD, NUEVO LEGN ESTUVIERON ENTRE 40,02 Y 56.49 POR CIENTO. )

En DERRAMADERO, COAH., EL MEJOR 1.C, CORRESPONDIG AL TRATA- -
MIENTO 5 (80 KG DE Po0s/HA) con 78,82 POR CIENTO Lo QUE INDICA QUE DE



CUADRO 4,12, CUADRADQS MEDIQS Y SU SIGNIFICANCIA PARA PESQ SECQ EN DQS LQCALIDARES,

P) DERRAMADERO, COAHUILA.

%%18% GL. U5 67 a 108 129 150 171
TRATAMIENTOS & 0,532 L.M20  1w7.205 555,554 57L73L 2€72,600  35€0.103*
REPETICION 3 3.272*  135,793* 74,131 19078.G5u** 610,811  10705.368  2174,531
ERROR 24 0,898 38,05 316,000 2665.563  1200.284  37/52.619  1468,614
ToTAL B LS 68.065 4355 B02:246 172 60NR32y 2933798
2.2 15.84 17,24, 16.26.

C.V. % 19.04 20,4

20,14,




CUADRO 4,12 yivnns

B) NAVIDAD, NUEVO LEON,

FUENTE DE

VARIACION 6L 43 ‘69 & '103 kT 148 170
TRATAMIENTO & 0.0005 1.017 12,400 9,220 1738,110  1&671.804 1563.305
REPETICION 3 0.041* b4, Loy 118.326"* 16360.023**  18110.455** 7820,635* 6543, 95*
ERROR 24 0.011 1.618 8,002 273,736 715,590  2235.490 1515, 305
ToTAL 3 0.018 2,505 26,926 2351,270 U558.767 3774.505  2854.397
C.V. % 24,35 33.77 - 26,54 24,57 25,0 2187 23,83




CuADRO 4,13, RENDIMIENTO DE GRANO, RENDIMIENTO BIOLOGICO E fNDICE DE COSECHA DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIA-
DOS EN DOS LOCALIDADES,

1RA P205 DERRAMADERD, COAHUITA NAVIDAD, NUEVO [EON
TAV, A, REND.DE REND., I REND.,DE "REND, Ll
(6) GRANO BIoL, GRANO BIOL,

(G) (6) (%) (G6) (6) (%)
1 0 135,09 200,73 67.29 74.00 1%.85 54,47
2 20 144,20 234,93 61,38 67.98 163.25 41, 64
3 40 120.72 249, 88 48,31 77.74 194,25 40,02
b 60 135,05 | 209,38 64,49 68, L 140,43 149,08
5 &0 1571 195.75 /8.8 &, R 177.83 48,32
6 100 129.16 249,27 51.81 75.05 179.08 41,91
/ 120 133.34 259,35 51.49 74,31 144, %5 5126
8 140 153,30 286.05 55:59 86.70 172,90 50,14
9 160 156,73 257,68 S 52 q1.23 161.50 56.49




CUADRO 4.14. UBICACION DE LQS TRATAMIENTOS DE ACUERDQ AL ORDEN DESCENDENTE DE LS INDICES DE CQSECHA EN —-
DOS LOCALIDADES.

DERRAMATERO, COPHUILA V' NAVIDAD, NUEVO LEON .. .

TRAT. Ke Pylg. {%(): TRaT, K6 PO, LG
POR_HA, POR_HA. (%)
5 80 78.82 9 160 56. 49
1 (Testico) O 67.29 1 (esTicD) O 54,47
Y 60 64,49 7 120 51,26
2 20 61.38 8 - 140 50,14
9 160 57.52 Y 60 19,08
8 140 53.59 5 &0 12,32
6 100 51,81 6 100 49
7 120 51,49 2 20 ) ul,64
3 10 18,31 3 40 10,01




%
193,75 G. DE MATERIA SECA (PARTE AEREA DE LA PLANTA INCLUYENDO LA MA-
ZORCA), EL 78.82 POR CIENTO CORRESPONDIG AL PESO DE GRANO CON 152,71-
G. (CuaDroS 4.13 v 4.14).

POR OTRO LADO EN MNAvIDAD, N.L. EL TRATAMIENTO 9 (160 K&, DE -
P,05/HA ) GENERG EL MAS ALTO 1.C. DE ESTA LOCALIDAD CON 56,49 POR CIEN
To, LO CUAL INDICA QUE DE 161,50 G. DE MATERIA SECA EL 56.49 POR CIEN
T0 CORRESPONDIG AL PESO DE GRAND CON 91,23 6 (CuADROS 4,13 v 4,14),

COINCIDENTEMENTE EL TRATAMIENTO 1 (TESTIGO) EN AMBAS LOCALIDA
DES, GENERG LOS SEGUNDOS MEJORES 1.C. CUYOS VALORES FUERON 67,29 Y —-
5n.L7 POR CIENTO PARA DERRAMADERO, COAH., Y NAVIDAD, M.L., RESPECTIVA

MENTE (CusDRO 4.14).

los I.C. QUE SE OBTUVIERON DE LOS TRATAMIENTOS 9,2,4,1--
(TESTIGO) Y 5 (ACOMODADOS DE MENOR A MAYOR) DE LA LOCALIDAD DE DERRA-

MADERO, COAH., LOGRARON SUPERAR A TODOS LOS 1.C. QUE SE ENCONTRARON -
en NaviDAD, N.L. SOLAMENTE Lo I.C. DE LOS TRATAMIENTOS 1 (TESTIGO)-

¢ EL O DE LA CLTIMA LOCALIDAD, SOBREPASARON A LOS TRATAMIENTOS 8, 6,-

7, v 3 DE DERRAMADERO, COAH, (CuADRO 4,14),

EL MAs BAJO 1.C. REGISTRADO EN DERRAMADERO, COAH., CORRESPON-
DIG AL DEL TRATAMIENTO 3 (40 K6 P,Oz/HA) EL CUAL TWVO UN VALOR SIMI--
LAR AL DEL TRATAMIENTO 5 (80 K& Po0c/HA) DE NAVIDAD, N.L. Y SUPERIOR-
AL DE LOS TRATAMIENTOS 6, 2 Y 3 DE LA MISMA LOCALIDAD (CUADRO 4.14),
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EL 1.C. MAS BAJO REGISTRADO EN TODO EL EXPERIMENTO CORRESPON-

DIG AL DEL TRATAMIENTO 3 (40 Ko P205/HA) DE LA LOCALIDAD DE NAVIDAD,-
N.L." (CuaDRO 4,14),

EN LA FIGURA 4,6, SE OBSERVA LA INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS
DE FOSFORO EN EL INDICE DE COSECHA PARA LAS DOS LOCALIDADES, EN DE--
RRAMADERO, COAH., LAS DOSIS EXTREMAS DE FOSFORO GENERARON VALORES BA-
J0s DE 1.C. MIENTRAS QUE A DOSIS INTERMEDIA ESTOS TENDIERON A SUBIR.
POR OTRO LADO EN NAVIDAD LOS VALORES DE I1.C. FUERON MUY VARIABLES, PE
RO CABE SEFALAR QUE A DOSIS ELEVADAS DE FOSFORO ESTOS TENDIERON A IN-

CREMENTARSE

Es IMPORTANTE SENALAR QUE NO NECESARIAMENTE LAS PLANTAS MAS -
ALTAS Y ROBUSTAS ES LO MAS ADECUADO PARA EVALUAR LA RESPLESTA GPTIMA-
DE L.0S TRATAMIENTOS EN UN CULTIVO, YA QUE SE PRESENTAN CASOS COMO EL-
DEL TRATAMIENTO 8 EN DERRAMADERO, COAH., Y EL DEL TRATAMIENTO. 3 EN —-
NavIDAD, N.L. QUE GENERARON LOS MEJORES RENDIMIENTOS BIOLGGICOS PERO-
NO AS[ LOS MEJORES INDICES DE COSECHA, LOS CUALES EN ESTE CASO SE SI-
TUARoﬁ EN UN PUNTO INTERMEDIO (TRATAMIENTO 8) Y EN EL OLTIMO LUGAR —-
. (JRATAMIENTO 3) EN LAS LOCALIDADES RESPECTIVAS (CUADRO 4,14,)

CARACTERTSTICAS AGRONGMICAS

EN EL CUADRO 4,15, SE OBSERVAN LAS CARACTERISTICAS AGRONGMI-
CAS QUE FUERON CONSIDERADAS EN ESTE EXPERIMENTO, AST COMO LAS MEDIAS-
DE SUS TRATAMIENTOS EN AMBAS LOCALIDADES, CARACTERISTICAS TALES COMD
ACAME DE RATZ Y TALLO, PORCENTAJE DE MAZORCAS PODRIDAS, MALA COBERTURA
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CuADRO 4,15, CONCENTRACION DE MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS AGRONGMICAS Y RENDIMIENTO EN MAZORCA EN pog -
LOCALIDADES.

TROA DI BE AR (M PROLFICDD  TEOIENT

LOCALIDAD MIENTO FLOR PLANTA MAZORCA MAZORCA POR MAZORCA
. o CJ00.PLANTAS . o sial
TON/H
DERRAMADERO, COAH. 1 &8 g 181.98 100,55 102 /.85
2 &3 & 184,18 99.45 101 8,365
3 & &7 18,00 99.48 102 6. 964
4 &3 & 176,45 .10 101 7.803
5 - & & 173,68 - 9.25 106 8,809
6 &3 & 186.50 102.15 106 8.388
7 &3 & . Y173 93.43 106 /.574
8 a4 8 175, o4, 88 113 /01
9 84 8 182,83 98.43 100 8.248
X &3 & 180.14 98.08 104 8,082
NaviDaD, N.L. 1 109 112 13%5.50 68.75 100 6.259
2 108 112 127.00 63.00 103 5.713
3 108 112 136,25 71.75 100 6.660
4 108 111 129,00 65.75 105 5.819
5 108 112 134,75 72.13 103 7.269
6 108 112 133,13 .25 103 6.5
7 108 111 132,88 67.25 108 6
8 108 128,13 63.75 105 6. %65
9 108 2 128,58 64,13 100 7.363
..................... ;(108112 Bl.6967-081036|610

1 AL 15.5 POR CIENTO DE HUMEDAD.



100
UNIFORMIDAD DE PLANTAS Y MAZORCAS NO FUERON DE IMPORTANCIA ECONGMICA -
Y ESTADISTICA, ESTO DEBIDO QUIZAS A LAS CARACTERISTICAS INTRINSECAS —-
DEL MATERIAL GENETICO QUE SE UTILIZO.

DIAS A FLORACION MASCULINA Y FEMENINA.

DENTRO DE CADA LOCALIDAD ESTA CARACTERISTICA NO FUE AFECTADA-—
POR LOS TRATAMIENTOS, YA QUE NO SE PRESENTARON DIFERENCIAS ESTADISTI-
CAS SIGNIFICATIVAS, SIN EMBARGO EN EL ANALISIS COMBINADO SE PRESENTA-
RON DIFERENCIAS ALTAMENTE SIGNIFICATIVAS PARA LOCALIDADES. (CUADRO --

L‘l7)l

EN LA LOCALIDAD DE NAVIDAD, SE PRESENTO LA FLORACION MASCULI-
NA A LOS 108'DIAS, MIENTRAS QUE LA FEMENINA A LOS 112 DIAS, EN PROME-
DIO CUATRO DfAS DESPUES DE LA PRIMERA., EN DERRAMADERO, LA FLORACIGN-
MASCULINA SE PRESENTO A LOS 83 DIAS Y CUATRO DIAS DESPUES, IGUAL QUE-
EN NAVIDAD, SE PRESENTO LA FLORACION FEMENINA, ES DECIR A LOS &7 DIAS
DESPUES DE LA SIEMBRA., EN DERRAMADERO TODOS LOS TRATAMIENTOS TUVIE-—
RON UN COMPORTAMIENTO SIMILAR AL TESTIGO, A EXCEPCION DE LOS TRATA- -
MIENTOS 8 Y 9 (140 Y 160 K& P,0c/HA) RESPECTIVAMENTE QUE DIFIRIERON -
EN UN DIA EN LA FLORACION MASCULINA Y FEMENINO CON RESPECTO AL MISMO.
EN NAVIDAD, EL TESTIGO Y LA DOSIS MAS ALTA 160 kg PoOc/HA  (TRATA- -
MIENTO 9 ) DIFIRIERON EN UN DA MAS CON RESPECTO AL RESTO DE LOS TRA-
TAMIENTOS, ES IMPORTANTE SERALAR QUE NO OBSTANTE LO LARGO DEL PERIO-
DO DESDE LA SIEMBRA HASTA LA FLORACION EN NAVIDAD, N.L, ESTO NO OCA—-
SIONG MAYORES RENDIMIENTOS EN DICHA LOCALIDAD,
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ALTURA D

LAS MAYORES ALTURAS DE PLANTA Y MAZORCA SE PRESENTARON PARA -
LA LOCALIDAD DE DERRAMADERO, DENTRO DE CADA LOCALIDAD NO SE PRESENTA
RON DIFERENCIAS ESTADISTICAS CON RESPECTO A TRATAMIENTOS EN CADA UNA-

DE ESTAS CARACTER[STICAS. SIN EMBARGO EN EL ANALISIS COMBINADO DE M
BAS LOCALIDADES Y PARA CADA CARACTERISTICA SE ENCONTRARON DIFERENCIAS
ALTAMENTE SIGNIFICATIVAS, (CUADRO 4,7)

EN DERRAMADERO, LOS TRATAMIENTOS QUE MOSTRARON RESULTADOS SU-
PERIORES A LA MEDIDA FUERON EL TESTIGO 2, 3, 6 Y 9, CORRESPONDIENDO A
0, 40, 60, 100 Y 160 KG P,0s/HA RESPECTIVAMENTE EN LAS DOS CARACTERIS

TICAS,

EN NAVIDAD LAS D0SIS DE 0, 40, 80, 100 Y 120 KILOGRAMOS P05

QUE CORRESPOMDEN A LOS TRATAMIENTOS TESTIGO 3, 5, 6 Y 7, FUERON LOS -
QUE MOSTRARON RESULTADOS SUPERIORES A LA MEDIA, EN AMBAS CARACTERTSTI

CAS.

PROLIFICIDAD

ESTA CARACTERISTICA SE MIDIO COMO EL NIMERO DE MAZORCAS EN —-
CIEN PLANTAS, EN CADA LOCALIDAD NO SE PRESENTARON DIFERENCIAS ESTADIS
TICAS SIGNIFICATIVAS CON RESPECTO A TRATAMIENTOS, SIN EMBARGO, EN DE-
RRAMADERO, LOS TRATAMIENTOS 5, €, 7 Y 8, QUE CORRESPONDEN A LAS DOSIS
DE 80, 100, 120 Y 140 KILOGRAMOS DE Po05 POR HECTAREA RESPECTIVAMENTE,
SUPERARON A LA MEDIA E INCLUSO AL TESTIGO. POR OTRO LADO, EN NAVIDAD

A A A BANCODL icois

AU
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LOS TRATAMIENTOS CUYAS DOSIS CORRESPOMDEN A 60 Y 120 KILOGRAMOS DE --
P205 POR HECTAREA FUERON LOS ONICOS QUE LOGRARON SUPERAR LA MEDIA Y -
AL TESTIGO. EN EL ANALISIS COMBINADO NO SE ENCONTRARON DIFERENCIAS -
ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS CON RESPECTO A LOCALIDADES (CUADRO 4.15).

—

EN RENDIMIENTO DE MAZORCA AL 15.5 POR CIENTO DE HUMEDAD EN -~
DERRAMADERO, SUPERG AL DE NAVIDAD EN 1.472 TONELADAS POR HECTAREA, —- |
CON RESPECTO A MEDIAS Y EL ANALISIS COMBINADO (CUADRO 4,7 Y 4,15) Mos
TRO DIFERENCIAS ALTAMENTE SIGNIFICATIVAS, PARA LOCALIDADES EN ESTA ~-
CARACTERISTICA. EN DERRAMADERO LOS RENDIMIENTOS DE LOS TRATAMIENTOS-
9, 2, 6, 8 Y5 EN ORDEN ASCENDENTE, QUE CORRESPONDEN A 160, 20, 100,-
140 v 80 KILOGRAVOS DE P,0c POR HECTAREA, FUERON SUPERIORES A LA ME—
DIA, INCLUYENDO TAMBIEN AL TESTIGO. EN LO QUE RESPECTA A NAVIDAD, LA
MAYOR[A DE LOS TRATAMIENTOS INCLUYENDO AL TESTIGO, SUS RENDIMIENTOS -
LOGRARON SUPERAR A LA MEDIA CON LA EXCEPCION DE LOS TRATAMIENTOS 4 Y-
2. EN CADA LOCALIDAD, LOS TRATAMIENTOS NO MOSTRARON DIFERENCIAS ESTA
DISTICAS SIGNIFICATIVAS, SIN EMBARGO, LA DIFERENCIA ENTRE EL RENDI- -
MIENTO INFERIOR Y EL SUPERIOR FUE DE 1,904 Y 1,650 TONELADAS POR HEC-

TAREA PARA DERRAMADERO Y NAVIDAD RESPECTIVAMENTE (CUADRO 4.15),

EL MAXIMO RENDIMIENTO QUE SE REGISTRO EN DERRAMADERO FLE DE -
8. 860 TONELADAS POR HECTAREA, QUE CORRESPONDIO AL TRATAMIENTO 5 CON -
UNA DoSIS DE 80 KILOGRAMOS DE POz POR HECTAREA, MIENTRAS QUE EN Na-
VIDAD FUE 7.3651 TONELADAS POR HECTAREA, CORRESPONDIENDO AL TRATAMIEN
TO G CON UNA D0SIS DE 160 KILOGRAMOS DE P, POR HECTAREA, .- = = -
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ESTABLECIENDOSE UNA DIFERENCIA DE 1,5054 TONELADAS POR HECTAREA ENTRE
AMBOS RENDIMIENTOS MAXIMOS (CUADRO 4,15), ADEMAS ESTOS MISMOS TRATA--
MIENTOS PRESENTARON LOS MEJORES INDICES DE COSECHA, COMO SE OBSERVA -
EN LOS CUADROS 4,13 Y 4,14,

COMPONENTES DE RENDIMIENTO

L0S COMPONENTES DEL RENDIMIENTO INFLUYERON DIRECTAMENTE. EN EL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO EN LAS DOS LOCALIDADES, COMO PUEDE OBSERVARSE,
EN GENERAL TODAS LAS MEDIAS DE LOS COMPONENTES QUE CORRESPONDEN A DE-
RRAMADERO, CON LA EXCEPCION DE LONGITUD DE MAZORCA, FUERON SUPERIORES
A Los DE NAVIDAD, PROPICIANDO ASI UN MAYOR RENDIMIENTO EN LA PRIMERA-
¥ OTRO MENOR EN LA SEGUNDA™ (CUADRO 4.16) |

LAs DOSIS DE 80 Y 140 KILOGRAMOS DE Po0c POR HECTAREA EN DE--
N VALORES EN TODOS LOS COMPONENTES QUE SIEMPRE FUE
A LA MEDIA GENERAL, MIENTRAS QUE EN NAVIDAD- |

RRAMADERQ, GENERAROC
RON MAYORES AL TESTIGO Y
Uxs Dosts DE 80, 140 Y 160 KILOGRAMOS DE Po0s POR HECTAREA TUVIERON -

EL MISMO COMPORTAMIENTO.

EN DERRAMADERO, LOS VALORES MAXIMOS DE LONGITUD DE MAZORCA, --
LERA, PESO DE CIEN SEMILLAS Y NOMERO DE MAZORCAS POR CIEN
PLANTAS SE PROPICIARON CON EL TRATAMIENTO DE 140 KILOGRAMOS DE P205 —_—
o0R HECTAREA, ASIMISMO LA DOSIS DE 60 KILOGRAMOS DE P)0g POR HECTAREA-

GRANOS POR HI

PRESENTG LOS MAYORES VALORES DE DIAMETRO DE MAZORCA, NCMERO DE HILERAS

v PROFUNDIDAD DE GRANO. DE LA MISMA FORMA EL VALOR MAS ALTO DE DIAME—-

TRO DE OLOTE Y DE RENDIMIENTO DE MAZORCA SE LOGRO cON 80 KILOGRAMOS DE



CuADRO 4,16, CONCENTRACION DE MEDIAS DE LOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO EN DOS LOCALIDADES.

LONGI- DIAT.DE DIAM.DE Mo, DE GRANOS PROF. PESO DE MAZORCAS RENDIFIENTO

TRATA- TUD DE HILE-- POR ~ DE 100 SE- POR 100 MAZORCA
MIENTO MAZORCA MAZORCA OLOTE  RAS HILERA GRANO MILLAS  PLANTAS Ton/Hak

DERRAMADERO, 1 137  5.055 329 15 29 0.884 33.075 102 7.85
COAHUL LA 2 I3 5238 338 15 0 0.9 3625 101 8365
3 13275 508 325 15 28 0.889 33.0/5 102  6.964
4 Im2_ 53 3 Ip 29 1,009 3415 101  7.803
5 155 5225 3L 15 3 0,99 3630 106 889
6  1.0%5 L.9%0 3.2 14 3 0.8 3%.150 106 8338
7 13.%0 5.088 339 16 0 0.850 33.150 106  7.5/4
8 15125 52% 33 15 % 0.9 3%.55 13 8.701
g  13.95 5.163 329 15 3 0,941 32,900 100 8208
X 14119 5,158 3,33 15 30 0,97 329 104 8.0%
NAVIDAD, 1 14,2 4658 3.1%5 14 27 073 2650 100  6.259
NUEVO LEon 2 13.725 4483 3.1 14 25 0.669 24,400 103 5.713
3 130 4.8 3,129 14 28 0.709 2u.l75 100 6.660
4 1330 4.5% 3153 14 2% 0,701 2335 106  5.819
5  IL90 4720 3201 15 RN 0.759 2455 103 7.269
6  13.775 b8 3186 13 29 0.701 25.2/5 1038 6.553
7 1m07/5 588 3.0/5 1h 25 0.75 26225 108  6.889
8  1m550 4,815 329 15 27 0.761 26,555 105  6.95
9 155 490 3 15 27 0.810 27,15 100  7.363
X 1416l 4666 3,191 14 27 0738 25181 103 6.610

. AL 15,5 POR CIENTO DE HUMEDAD.
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P205 POR HECTAREA. EL TESTIGO ACOMPANADO DE LA DGSIS DE 40, 100 Y —-
120 KILOGRAMOS DE P205 POR HECTAREA EN CADA UNO DE LOS COMPONENTES --
FUERON SUPERADOS POR LA MEDIA GENERAL Y POR LA MAYORIA DE LOS TRATA--

MIENTOS.,

EN NAVIDAD LOS VALORES MAXIMOS DE DIAMETRO DE MAZORCA, DIAME-
TRO DE OLOTE, NOMERO DE HILERAS, PROFUNDIDAD DE GRANO, PESO DE CIEN -
SEMILLAS Y RENDIMIENTO DE MAZORCA SE GENERARON CON LA DOSIS MAS ALTA-
DE LA FERTILIZACION FOSFATADA, A SABER TRATAMIENTO NUEVE CON 1€0 KILO
GRAM0S DE P,0g POR HECTAREA, MIENTRAS QUE LONGITUD DE MAZORCA Y GRA-=
NOS POR HILERA CON 80 KILOGRAMOS DE Po0s POR HECTAREA. EN LO QUE CO-
RRESPONDE AL TESTIGO, SU COMPORTAMIENTO FUE VARIABLE, YA QUE LOS VALQ
RES EN LONGITUD DE MAZORCA Y DIAMETRO DE OLOTE FUERON SUPERIORES A LA
MEDIA, EN GRANGS POR HILERA Y NOMERO DE HILERAS, IGUAL A LA MISMA; EN
DIAVETRO DE MAZORCA, PROFUNDIDAD DE GRANO, PESO DE CIEN SEMILLAS, NO-
MERO DE MAZORCAS POR CIEN PLANTAS Y RENDIMIENTO DE MAZORCA, LOS VALO-

RES FUERON INFERIORES A LA MEDIA (CuADRO 4,16).

EN LOS ANALISIS DE VARIANZA DE CADA UNO DE LOS COMPONENTES --

DEL RENDIMIENTO, PARA LA LOCALIDAD DE DERRAMADERO, NO SE ENCONTRARON-

DIFERENCI
DIAMETRO DE MAZORCA, DIAMETRO DE OLOTE Y NOMERO DE HILERAS REGISTRG -

A ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS, SIN EMBARGO, EN NAVIDAD EL -

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN TRATAMIENTOS, MIENTRAS QUE PARA PROFUN-
DIDAD DE GRANO SE PRESENTARON EN REPETICIONES (CUADRO 4,17),



CURDRO U.17. CONCENTRACIGN DE CUADRADQS MEDIQS DE LQS COMPONENTES DE RENDIMIENTQ EN DQS LQCALIDADES,

..-.-‘......\-\\\xxu\\\\1\\\1'.\\1\'\\\\\:\\\\\-\‘\\'|\\\\\V\=‘\'\\‘.""“‘ ....

FUENTE DE LONGITD DINETRO DINETRO Mok GRMOS PROF, PESD. MAZORCAS RENDIMIENTO
VARIACION.  G.L. MAZORCA  MAZORCA . OLOTE . = HILERAS . POR .. DE.. .100... POR 100... MAZORCA .-
HILERA GRANO SEM. _PLANTAS  ToN POR Ha,
TRATAvIENTOS 8 111 0.0 0.01% 0,694 3438 0,012 10,353 150,79 1.7
RePETIEION 3 0765  0.018 0,000 022 943 0.02 2851 3159 212
ERROR oy 1.5  0.04  0,0107....0.889.. . 4539 0,007 11,255 .146.61. ...1.308
CV. (3 760 3% 311 . 63 .. 716 .912. . .97 11,55 115
B) NAVIDAD, N.L.
TRATAMIENTOS 8 0,936  0.086* 0.027* 1.257* 10,938* 0,007 6,02 0278 1.383
REPETICION 3 2,418  0.083 0,006  0.620 14556 0.018* 2,528 0.111 0.914
ERROR o 1775 0.0% - 0,010 0516 15576 0:005 9.2 0.y 2,165
C.V. @ o4l W07 313 . 508 1471 . 958 1232 . 6.8 . 2226 ..




5. DISCUSION
ISOTERMAS EN ADSORCION

LA FIGURA 4,3, REPRESENTA LOS VALORES DE ADSORCION DE ACUERbo
CON LA FORMA LINEAL DE LA ECUACION DE LANGMUIR PARA LOS SUELOS DE DE-
RRAMADERO, COAH., Y NAVIDAD, NUEVO LEON, DONDE SE OBTUVO UNA RELACIﬁN
LINEAL EN TODO EL RANGO DE CONCENTRACIONES DE FOSFORO EN EL EQUILI- -
BRIO DESDE O HASTA 0.5 MoL P/LITRO xlOL* EN LOS SUELOS ESTUDIADOS NO
SE PRESENTARON DOS RELACIONES LINEALES CON UN PUNTO DE INFLEXIGN, CO-
MO TAL,FUE EL CASO DE LOS SUELOS CALABOZO Y URACOA EN LA INVESTIGA- - -
CI6N DE LOPEZ-HERNANDEZ ET AL (1981) Y LOS SUELOS DEL RO GRANDO DO -
SuL, BRASIL, EN EL TRABAJO DE SYERS, ET AL (1573) DONDE SE SEFALA QUE
EL MEJOR AJUSTE PARA LOS DATOS DE ADSORCION EN SUELOS SE HACE CON UNA
ECUACION BINARIA DE LANGMUIR. EN ESTE SENTIDO SE ESTABLECE QUE LA SE
PARACIGN EN LAS ZONAS DE ADSORCION SUGIERE LA EXISTENCIA EN CADA SUE-
L0, DE DOS REGIONES DISTINTAS DE ADSORCIGN CON DIFERENTES AFINIDADES-
S0R EL ANIGN ORTOFOSFATO, POR OTRO LADO LARSEN (1967) PUBLICO LOS RE
SULTADOS DE UN ESTUDIO EN 120 SUELOS DIFERENTES DONDE SE ENCONTRO QUE
LA RELACION DE LOS PARAMETROS ¢/ X/M VS C DE LA ECUACION DE LANGMUIR-
FUE CURVILINEA EN LA MAYORTA DE LOS CASOS. ESTO SUGIERE DE ACUERDO -
A LARSEN (1967) Y GUNARY (1970) UNA EVIDENCIA DE QUE NO SIEMPRE ES —-
APLICABLE LA ECUACION DE LANGMUIR PRESENTANDOSE EN ESTOS CASOS LA 1SO
TERMA DE TEMKIN COMO UN MODELO ALTERNANTE EL CUAL SE REPRESENTA EN ES
CALA SEMILOGARITMICA COMO P ABSORBIDO Vs LoG, P REMANENTE, FIGURA 4.1, -
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LO CUAL PERMITE ESTUDIAR UNA GAMA MAS AMPLIA DE CONCENTRACIONES EN LA
SOLUCIGN DEL SUELO DESDE AQUELLOS EXTRAORDINARIAVENTE BAJAS (0,009 --
PPM) HASTA VALORES RELATIVAMENTE ALTOS MUY PROXIMOS DEL GRANULO DE -~

FERTILIZANTE.,

CUANDO LOS DATOS DE ADSORCION SE AJUSTAN A UNA LINEA RECTA EN
LA ECUACIGN DE LANGMUIR, COMO EN ESTE ESTUDIO, SE PUEDE CALCULAR A ==
PARTIR DE ESTA GRAFICA, LOS VALORES DE CAPACIDAD MAXIMA DE RETENCION-
DE FOSFORO (B) Y LA CONSTANTE DE ENERGIA DE RETENCION (K), ESTOS VA-
LORES PARA LOS SUELOS EN ESTUDIO SE PRESENTAN EN L0S CUADROS 4.3, Y -
14,4, DONDE (B) FUE 40,984 v 17,801 Mg P/100 G DE SUELO O BIEN 403,84 |
v 178,01 PPM PARA DERRAMADERO, COAH, Y NAVIDAD, N.L. RESPECTIVAMENTE;:
LA CAPACIDAD MAXIMA DE RETENCION (B) DE ANIONES ES UN PARAMETRO RELA-
CIONADO, EN SUELOS CALCAREOS, CON LA PRESENCIA DE CALCIO Y DE CARBONA
T0S TOTALES, A LOS CUALES SE LES ATRIBUYE LA RETENCION DE FOSFORO - -
SIENDO LOS VALORES DE CALCIO 13,0 Y 17,6 MEQ/LITRO Y DE CARBONATOS TO
TALES 67.44 Y 78,8 POR CIENTO PARA DERRAMADERO Y NAVIDAD EN FORMA RES-
PECTIVA. CON RESPECTO AL CONTENIDO DE ARCILLA Y AL PH (B) No ESTWVO-
SUETO A ESTOS PARAMETROS YA QUE DERRAMADERO TIENE VALORES DE 28,1 =-
bOR CIENTO Y 8.2; MIENTRAS QUE NAVIDAD TIENE 11.3 POR CIENTO Y 7.9, ~
SIN EMBARGO ALGUNOS AUTORES ASEGURAN QUE EXISTE UNA ESTRECHA CONCOR--
DANCIA ENTRE LOS PARAMETROS MENCIONADOS Y (B). POR OTRO LADO LA CONS
TANTE DE ENERGIA DE RETENCION (K) 2,411 v 1,553 x 107" (oL/LITRO) "L
pARA DERRAMADERO Y NAVIDAD RESPECTIVAMENTE TUVIERON UNA RELACIGN DI--
RECTA CON LA MATERIA ORGANICA (1,200 Y 0,495 POR CIENTO), CON EL POR-
CIENTO DE ARCILLA (28,1 Y 11,3 Por CIENTO), EL PH (8,2 Y 7.9) LO QUE-
LLEVA A REAFIRMAR QUE TANTO EL PH Y EL POR CIENTO DE ARCILLA FUERON -
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FACTORES DETERMINANTES EN LA ADSORCION DE FOSFORO Y EN MENOR ESCALA LA
MATERIA ORGANICA, ESTO QUIZAS DEBIDO A LA NATURALEZA DUAL QUE LA CARAC
TERIZA, LA CUAL PUEDE FIJAR FOSFATOS O BIEN SUS DERIVADOS TIENEN LA CA
PACIDAD DE BLOQUEAR LOS SITIOS DE ADSORCION.

POR OTRA PARTE, DE ACUERDO A FoX ET AL (1974) EL REQUERIMIENTO
EXTERNO DE FOSFORO, COMO LO MENCIONAN HARTHER Y SMITH (1981), PARA EL-
MAfz ES DE 0.2 PPM DE P EN LA SOLUCION DEL SUELO PARA UN CRECIMIENTO -
MAXIMO EN LAS FASES TEMPRANAS DEL DESARROLLO, PERO 0,06 PPM SON SUFI--
CIENTES PARA ALCANZAR UN % POR CIENTO DE LA MAXIMA PRODUCCION DE GRA-
NOS DE TAL MANERA QUE DE ACUERDO A LA ISOTERMA DE TEMKIN PARA TENER EN
LA SOLUCION DEL SUELO 0.2 PPM Y ASEGURAR UN DESARROLLO MEXIMD DEL CULTL
VO SE RECOMIENDA LAS DOSIS 523,% Y 295,744 DE Pyl : Ka/HA PARA DERRAMA
DERO Y NAVIDAD, RESPECTIVAMENTE. EN FORMA SIMILAR FOX Y KAMPRATH (1970)

GAHI-1), ENCONTRARON QUE LAS PRODUCCIONES SE ACERCARON A UN MAXIMO DEL
G5 POR CIENTO CUANDO EL FOSFATO EN LA SOLUCION DEL SUELO SE AJUSTO A -
0,2 PPM, AsiMISMO ORTEGA (1586) TRABAJANDO EN CUATRO LOCALIDADES Y -
CON EL CULTIVO DE PAPA (SOLANUM TUBEROSWM L.) CONCLUYG QUE LOS MAXIMOS
RENDIMIENTOS SE OBTUVIERON CUANDO EN LA SOLUCION DEL SUELO EXISTIAN —-

0.2 PPM HACIENDOSE VALIDO ESTO EN 2 LOCALIDADES, MIENTRAS QUE EN LAS -

OTRAS DOS LOS RENDIMIENTOS MAYORES SE LOGRARON CON DOSIS MENORES A LAS
PREDICHAS POR LA ISOTERMA DE TEMKIN, AUNQUE TAMBIEN ES IMPORTANTE SE-
NALAR QUE AL MOMENTO DE HACER LA VALORACION DE LA DOSIS PREDICHA POR -
LA ISOTERMA EN EL INVERNADERO O EN EL CAMPO INCIDEN OTROS FACTORES QUE
EN POCA O GRAN MEDIDA INFLUYEN SENSIBLEMENTE EN EL REQUERIMIENTO EXTER
NO DE LA ESPECIE, COMO FUE EL CASO EN EL TRABAJO HECHO EN VENEZUELA --



110

DE LOPEZ-HERNANDEZ ET AL (1981) DONDE PARA CONDICIONES DE INVERNADERO-
FUE 1.0 PPM Y EN EL CAVPO 0.6 PPM, PARA EL FRIJOL BAYO,

LA FIGURA 5.1, MUESTRA LA CURVA DE RESPUESTA DEL RENDIMIENTO,-
COMO UNA FUNCION DE LA INTENSIDAD DE FOSFORO EN LA SOLUCION DEL SUELO-
EN LAS DOS LOCALIDADES. OBSERVESE QUE LA RESPUESTA DEL CULTIVO A LOS-
TRATAMIENTOS DE FERTILIZACIGN FOSFATADA FUE CONTRASTANTE EN AMBOS SUE-
L0S, POR EJEMPLO LAS DOSIS ATADIDAS AL SUELO DE DERRAMADERO LOGRARON -~
DAR UNA RESPUESTA RELATIVAMENTE BAJA EN RENDIMIENTO COMPARADA CON LA -
OFRECIDA POR NAVIDAD, SIN EMBARGO, SI SE OBSERVA EL CUADRO 1,16 L0S -

MEJORES RENDIMIENTOS SE ENCUENTRAN EN DERRAMADERO. ESTA REALIDAD CON-
FIRMG DOS ASPECTOS: QUE EL SUELO DE ESTA LOCALIDAD POR SUS CARACTERTS

TICAS EDAFICAS ADSORBIG LA MAYORTA DEL FOSFORO QUE LE FUE ARADIDO, - -
MIENTRAS QUE EL SUELO DE NAVIDAD NO OBSTANTE DE TENER EL ELEMENTO EN -
VAYOR CONCENTRACIGN, APOYADO ESTO POR SU MEJOR CAPACIDAD BUFFER NO Lo~
GRO PRODUCIR UN MAYOR RENDIMIENTO Y POR OTRO LADO QUE LA FERTILIZACION
FOSFATADA QUE SE HIZO, SI BIEN INFLUYG NO FUE LO SUFICIENTE YA QUE NO-
SE LOGRO PONER EN LA SOLUCION DEL SUELO 0.2 PPM DE FOSFORO Y ASEGURAR-

as{ UN MEJOR RENDIMIENTO.

ANALISIS DE CRECIMIENTO

ALTURA DE PLANTA

EN LO QUE CORRESPONDE A LAS ALTURAS DE PLANTA SIEMPRE FUERON -
SUPERIORES EN LA LOCALIDAD DE DERRAMADERO A LO LARGO DE TODOS LOS MUES
TREOS REALIZADOS, ASIMISMO SUCEDIO CON LOS ‘PESOS SECOS DE LAS PLANTAS,
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FIGURA 5.) Cuiva de respuesta del rendimiento, como una funcion
de la intensidad de P en la soluclon
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L0S CUALES SE MANTUVIERON POR ENCIMA DE LOS MOSTRADOS PARA NAVIDAD,

L0S COEFICIENTES DE VARIACIGN EN LO QUE RESPECTA A ALTURA DE -
PLANTA FLUCTUARON DE 7,38 A 14,88 Y DE 13,23 A 19,9 POR CIENTO PARA -
DERRAMADERO Y NAVIDAD RESPECTIVAMENTE, MIENTRAS QUE EN PESO SECO DE —.
LAS PLANTAS ESTOS OSCILARON DE 15,84 A 24,14 EN DERRAMADERO Y EN NAVI-
DAD DE 21.57 A 26.54 POR CIENTO, AUNQUE EN ESTA OLTIMA LOCALIDAD EN EL
SEGUNDO MUESTREO SE REGISTRO UN VALOR DE 33.77 POR CIENTO, .

CABE SERALARSE GUE ESTOS COEFICIENTES DE VARIACION SON RELATI~
VAMENTE ALTOS, DEBIDO A QUE ESTA METODOLOGIA REQUIERE DE MUESTREAR IN-
DIVIDUOS DIFERENTES EN CADA CORTE, ADEMAS, DE LAS PERDIDAS DE MATERIAL
VEGETATIVO EN EL TRANSPORTE, LAS CUALES SE ACENTUARON EN LOS (LTIMOS -
CORTES POR LAS DIMENSIONES DE LAS PLANTAS, -ESTO HACE AL METODO DES- -
TRUCTIVO UNA HERRAMIENTA QUE PRESENTA MAYORES FUENTES DE ERROR Y VARIA
CIONES EN LOS RESULTADOS, TAL Y COMO LO SERNALA VEGA (19%7),

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

j@w

AL HACER UN ANALISIS DE LAS CURVAS DE REGRESIGN DE PESO SECO -
£oTAL EN FUNCIGN DEL TIEMPO CON VALORES AJUSTADOS, FIGURA 4Lk, () Y -~
(8), 1,5, (A) Y (B) SE PUEDE ASEGURAR OLE EL CULTIVO SI RESPONDIG A —-
LAS DIFERENTES APLICACIONES (TRATAMIENTOS) DE FERTILIZACION FOSFATADA-
L EVADAS A CABO EN CADA LOCALIDAD YA QUE SE OBSERVA QUE EL PESO SECD,-
= DERRAMADERO, NO MOSTRO DIFERENCIAS DESDE LA EMERGENCIA DEL CULTIVO-
HASTA UNOS CUANTOS DIAS DESPUES DE LA FLORACION (115 DIAS) OUE ES CUA
Do SE EMPIEZAN APRECIAR CAMBIOS QUE SI BIEN NO FUERON ESTADISTICA - --
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MENTE SIGNIFICATIVOS, SI FUERON CONSIDERABLES CON RESPECTO AL TESTIGO.
POR OTRO LADO EN LO QUE CORRESPONDE A NAVIDAD LOS TRATAMIENTOS GENERA
RON PLANTAS CUYOS PESOS SECOS FUERON MUY SIMILARES A LOS PRODUCIDOS -
POR LAS PLANTAS DEL TESTIGO INCLUSO LOS PESOS SECOS DE LAS PLANTAS DE
LA DOSIS DE 20 X5. DE P205 POR HECTAREA FUERON SIEMPRE INFERIORES A -
LOS DEL TESTIGO. EN ESTA LOCALIDAD COMO EN LA ANTERIOR NO SE PRESEN-
TARON DIFERENCIAS ESTADISTICAS EN TRATAMIENTOS PERO NO SE DESCARTA EL
HECHO DE QUE EL CULTIVO SI RESPONDIG A LA FERTILIZACION FOSFATADA, —-
AUNQUE SERTA CONVENIENTE AMPLIAR EL RANGO DE EXPLORACIGN Y CONSIDERAR
L0S VALORES (DOSIS) PREDICHOS POR LA ISOTERMA EN UNA INVESTIGACION FU
TURA EN ESTAS MISMAS LOCALIDADES Y VALIDAR AON MAS LOS RESULTADOS DE-

ESTA INVESTIGACION,

InDICE DE COSECHA

EN FORMA DEFINITIVA EL INDICE DE COSECHA ESTA INTIMAMENTE RE-

LACIONADO CON EL RENDIMIENTO, ALTURA DE PLANTA Y DE MAZORCA, PESO SE-
O Y ALGUNAS OTRAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, YA QUE LOS MEJORES s
1.C. SE PRESENTARON EN DERRAMADERO EN DONDE SE OBTUVIERON LOS MEJORES

RENDIMIENTOS, LAS MAYORES ALTURAS DE PLANTA,

ASI MISMO ES IMPORTANTE SEFALAR QUE AUNQUE NO SE PRESENTARON-
DIFERENCIAS ESTADISTICAS EN TRATAMIENTOS, EN CADA LOCALIDAD LOS MIS--
Mos GENERARON I.C. VARIABLES (CuaDRO 4,13),



114
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

LA FLORACION MASCULINA EN DERRAMADERO SE PRESENTG 25 DIAS DES-
PUES DE LA EFECTUADA EN NAVIDAD, MOSTRANDOSE ALGO SIMILAé CON LA FLORA
CIGN FEMENINA LA CUAL OCURRIO EN PROMEDIO 4 DIAS DESPUES DE LA PRIMER;.V
EN Lo QUE CORRESPONDE A LOS COEFICIENTES DE VARIACION, TWVIERON VALO--
RES ACEPTABLES Y ADEMAS MUY SIMILARES EN AMBAS LOCALIDADES. CUADRO 5.1,

LA INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA FLORACIGN FUE POCO-
NOTORIA YA QUE EN LOS ANALISIS DE VARIANZA NO SE OBSERVARON DIFEREN- -
CIAS SIGNIFICATIVAS, SIN EMBARGO SE ENCONTRG UNA ALTA SIGNIFICANCIA PA

RA LOCALIDADES EN EL ANALISIS COMBINADO, LO QUE CONFIRMA QUE LAS PRO--

PIEDADES INHERENTES AL TIPO DE SUELO JUGARON UN PAPEL DETERMINANTE EN-

ESTA CARACTERISTICA.

LS COEFICIENTES DE VARIACION PARA ALTURA DE PLANTA Y ALTURA -
CA FUERON 5.33 Y 8,94 POR CIENTO PARA DERRAMADERO MIENTRAS QUE
ESTOS VALORES FUERON 14,15 Y 19.70 POR CIENTO; OBSERVANDOSE
DA DE COMO SE INCREMENTABA LA ALTURA DE PLANTA Y DE MA--

DE MAZOR
EN NAVIDAD

QUE EN LA MEDI

JORCA, SE INCREMENTABA EL RENDIMIENTO DE MAZORCA SIENDO MAS NOTORIA ~—-

ESTA TENDENCIA EN DERRAMADERO GUE EN NAVIDAD. EN FORMA DEFINITIVA, ~—
) ——
LAS MEJORES ALTURAS SE OBTUVIEROM EN DERRAMADERO AS] COMO LOS MEJORES

RENDIMIENTOS LO CUAL CORRELACIONG SIGNIF CATIVAMENTE. EN FORMA CONTRA

RIA LOS TR
v DE MAZORCA INFERIORES, CON RESPECTO A DERRAMADERO, EN PROMEDIO A

ATAMIENTOS APLICADOS EN NAVIDAD OFRECIERON ALTURAS DE PLANTA

yg, L5 v 31 oM RESPECTIVAMENTE (CUADRO 5.1,)



CUADRO 5.1, COMCENTRACION DE CUADRADQS MEDIQS DE LAS CARACTERISTICAS AGRONQMICAS Y RENDIMIENTO DE MAZORCA

EN DOS LOCALTDADES.

A) DERRAMADERD, COAHUILA.

- DIAS A FLORACION * " -ALTERA QM+ MAZORCAS RENDIMIENTO
S\ER‘\IHA%%EN 6L FASCOLTN— FEFERTND PR TZ0RCA . . POR 190 VAZORCA
Qala B K ... EislIN . L FLRsEA. , LR A ”””FLANT HHUHH‘TON/HAQ .......

TRATAMIENTO 8 0.549 0.819  75.2% 30,09 150,79 1,272

REPETICION 3 0,176 0.148  397.116* 213,8%5* 31,59 2.1212

ERROR EXP, 244 0.613 . .. 0523 . RF7...76.Bh........ WEEL. o 1,387 ...
C.V. (D) 0.9 . 0.8 ... 5,33 .. g .. 11,53, . .00 14,15
B) NAVIDAD, N.L. ” ‘. | | |
TRATAMIENTO & 0.590 0.812 49,841 4,172 0.278 1,383
REPETICION 3 0,102 0.333 242,00 177.120 0,111 0,914

ERROR ExP. 24 0.7U8 - 1:208 37012 17HSRY OB 2165
CV. (D) 0.80.... . 098 .. ... 14.15.....1970. .. ........B.US. ......... 2226 . ... . |
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LoS ANALISIS DE VARIANZA PARA CADA ALTURA Y EN LAS DOS LOCALI-
DADES NO MOSTRARON DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS EN TRATA- -
MIENTOS, AUNGUE EL ANALISIS COMBINADO MOSTRO DIFERENCIAS ALTAMENTE SIG

NIFICATIVAS EN LOCALIDADES,

EL NOMERO DE MAZORCAS POR CIEN PLANTAS (PROLIFICIDAD) NO PRE~-
SENTS DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFICATIVAS PARA LOS TRATAMIENTOS Y-
'DE ACLERDO A LOS RESULTADOS SE CONSIDERA QUE ESTA CARACTERISTICA NO IN

. FLUYG NOTABLEMENTE EN EL RENDIMIENTO DE MAZORCA,

EN DERRAMADERO EL MEJOR RENDIMIENTO DE MAZORCA LO GENERG LA Dé
sis DE 80 KG. DE P205 POR HECTAREA EL CUAL FUE SUPERIOR A LA MEDIA y -
AL TESTIGO EN 0.787 Y 1,044 TONELADAS POR HECTAREA RESPECTIVAMEN
MIENTRAS QUE EN NAVIDAD LA DOSIS DE 160 Ke DE Po0y POR HECTARI:A PRODU-

Jo UN RENDIMIENTO QUE SUPERG A LA MEDIA Y AL TESTIGO EN O, 753 v 1,104

TONELADAS POR HECTAREA RESPECT IVAMENTE.

Es IMPORTANTE DESTACAR QUE EL HIBRIDO AN-L30R TUWVO UNA RESPUES
BAJO LOS MISMOS TRATAMIENTOS EN LAS LOCALIDADES MENCIONA-

TA DIFERENTE
EL FACTOR EN ESTUDIO (FERTILIZACION FOSFATADA) = -

DAS Y QUE A LAPAR D
EXISTEN OTROS FACTORES TANTO DE CLIMA COMO DE SUELO QUE INFLUYERON EN-

FORMA DIRECTA O INDIRECTA EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO,
COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

£ AXIMO RENDIMIENTO DE MAZORCA QUE SE OBTWVO EN DERRAMADERO GE-

NERADO POR LA DUSIS DE 80 KG DE P00 POR HECTAREA ESTUVO INTIMAMENTE -
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RELACIONADO CON EL MAYOR NOMERO DE MAZORCAS COSECHADAS EN CIEN PLAN-—
TAS Y CON EL DIAMETRO DE OLOTE; EN FORMA SIMILAR CON LOS SEGUNDOS ME-
JORES VALORES DE LONGITUD DE MAZORCA, NOMERO DE HILERAS, GRANOS POR -
HILERA Y PESO DE CIEN SEMILLAS,

EN LA LOCALIDAD DE NAVIDAD EL MEJOR RENDIMIENTO DE MAZORCA —
FUE PROPICIADO POR LA APLICACION DE 160 KG DE P,0c POR HECTAREA, EL -
CUAL ESTUVO VINCULADO EN FORMA ESTRECHA POR LOS MEJORES VALORES DEL -
DIAMETRO DE MAZORCA, DIAMETRO DE OLOTE, NIMERO DE HILERAS, PROFUNDI—-
DAD DE GRANO Y EL PESO DE CIEN SEMILLAS, LO QUE CONFIRMA QUE PARA ES-
TA LOCALIDAD DE RENDIMIENTO CONTRIBUYEN CORROBORANDO EL MEJOR RENDI--
MIENTO DE MAZORCA, NO MOSTRANDOSE LA MISMA FACTIBILIDAD EN DERRAMADE-
RO DONDE SOLAMENTE DOS DE LOS MISMOS SE ASOCIAN AL RENDIMIENTO,

COMPARANDO LAS MAZORCAS DE AMBAS LOCALIDADES SE APRECIO QUE -
LA LONGITUD DE LAS MISMAS ES SIMILAR NO SIENDO AST LOS DIAMETROS DE -
OLOTE Y MAZORCA LOS CUALES FUERON SUPERICRES EN LAS MAZORCAS DE DERRA
VADERO. AL MISMO TIEMPO EL NOMERO DE HILERAS Y GRANOS POR HILERA FUE

RON MAYORES EN DERRAMADERO,

Los GRANOS DE LAS MAZORCAS DE DERRAMADERO FUERON MAS GRANDES-
¢ DE MAYOR DENSIDAD YA QUE EN CIEN SEMILLAS EL PESO FUE 34,297 GRAMOS,
v SUPERG AL DE NAVIDAD EN 9,116 GRAMOS COMPARANDO LAS MEDIAS GENERA—-

LES DE TRATAMIENTO.

FINALMENTE Y EN FORMA GENERAL LOS MEJORES RENDIMIENTOS, ALTU-
RAS DE PLANTA, PESOS SECOS, AST COMO LAS MEJORES MAZORCAS Y PESO DE -
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GRANOS SE IDENTIFICARON EN FORMA NOTABLE Y DEFINITIVA CON LA LOCALIDAD
DE DERRAMADERO. ESTO NOS OBLIGA A DECLARAR QUE LAS PROPIEDADES EDAFO-
LOGICAS INHERENTES AL SUELO ACOMPANADAS DE LAS CARACTERISTICAS PROPIAS
DEL CLIMA DE ESTE LUGAR INFLUYERON TRASCENDENTALMENTE EN EL DESARROLLO
DEL CULTIVO INDEPEMDIENTEMENTE DE LA INFLUENCIA QUE TWIERON LOS TRATA

MIENTOS EN EL DESARROLLO DEL MISMO.



6. CONCLUSIONES

| 0S SUELOS ESTUDIADOS SON MUY CONTRASTANTES CON RESPECTO A LAS
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS, AST COMO A LA CAPACIDAD DE FIJACION —-

DE P,

DEBIDO A LAS CARACTERISTICAS DE FIJACION DE P DE EéTos SUELOS-
L0S TRATAMIENTOS APLICADOS FUERON MUY INFERIORES A LAS DOSIS RECOMEIDA
DAS POR LA ISOTERMA DE TEMPKIN, CUYOS VALORES CORRESPONDEN A 524 Y Zég
KG P205 POR HECTAREA PARA DERRAMADERO Y NAVIDAD, RESPECTIVAMENTE Y DE-
ESTA MANERA CUBRIR LOS REQUERIMIENTOS EXTERNOS DEL CULTIVO DE MA[Z CON

UNA INTENSIDAD DE 0.2 PPM DE P,

LA MAXIMA ADSORCION (B) DE P EN LOS SUELOS DE DERRAMADERO Y --
NAVIDAD, FUE DE 409,84 Y 478,01 PPM RESPECTIVAMENTE, ASIMISMO SE PUDO-
CONSTATAR QUE AL APLICAR LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO, CUYAS CANTIDADES
FUERON RELATIVAMENTE BAJAS DE P205; ESTAS SOLO ELEVARON LIGERAMENTE LA
nwmmmmDEPauﬁmlmmNmLaEvamEuummmAmLmaw—

FUE RETENIDO.

FL UsO DE LAS ISOTERMAS DE ADSORCION, METODOLOGTA QUE AUNADA -

A LOS REQUERIMIENTOS EXTERNOS DEL CULTIVO CONFORMAN UNA HERRAMIENTA
o
QUE ES EFICAZ PARA EMITIR RECOMENDACIONES EN CUANTO A DOSIS DE FERTILI

ZANTE FOSFATADO.
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LoS DATOS DE ADSORCION DE P EN EL LABORATORIO SE AJUSTARON A-

UNA LINEA RECTA EN LA ISOTERMA DE LANGMUIR (R=0,%728 Y R=0.9%73; DE—-

RRAMADERO Y NAVIDAD, RESPECTIVAMENTE) LO QUE HIZO POSIBLE LA OBTEN- -

CION DE LA CAPACIDAD MAXIMA DE RETENCION O FIJACION (B), AST COMO DE-
LA CONSTANTE DE ADSORCIGN (K),

Los SUELOS DE DERRAMADERO RETIENEN MAS P QUE AQUELLOS DE NAVI
DAD, AUNQUE CABE ACLARAR QUE ESTA SITUACION NO ESTA EN FUNCION ONICA-
MENTE DE LA CAPACIDAD MAXIMA DE FIJACION (B) SINO MAS BIEN A UN CON—-
JUNTO DE FACTORES, INHERENTES AL TIPO DE SUELO, ASI COMD TAMBIEN A —
FACTORES DE TIPO AMBIENTAL LO QUE PROPICIG A LO LARGO DEL CICLO QUE -
EL (P) NO HAYA SIDO EL ONICO FACTOR DEL CUAL DEPENDIERA TOTALMENTE -

EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO.

LS TRATAMIENTOS NO GENERAN DIFERENCIAS ESTADISTICAS SIGNIFI~
CATIVAS, DENTRO DE CADA LOCALIDAD, CON RESPECTO AL RENDIMIENTO EN - -
TON/HA DE MAZORCA AL 15,5 POR CIENTO DE HIMEDAD, SIN EMBARGO EL AMA-
LISIS COMBINADO, ARROUG DIFERENCIAS ALTAMENTE SIGNIFICATIVAS EN LOCA-
LIDADES, OBSERVANDOSE QUE LA MEDIA GENERAL DE DERRAMADERO, SUPERG A -

LA DE NAVIDAD EN 1,472 TONELADAS POR HECTAREA,

EL MEJOR TRATAMIENTO EN DERRAMADERO FUE LA DOSIS DE &) KG. DE
P,05 POR HECTAREA, GENERANDO UN RENDIMIENTO DE MAZORCA DE 8,869 - - -
TON/HA EL CUAL SUPERG EL TESTIGO EN 1.044 TON/HA  MIENTRAS QUE EN NA
VIDAD LA DOSIS DE 160 K6 DE P,0c, PRODWO EL MAS ALTO RENDIMIENTO DE-
MAZORCA CON 7.363 TON/HA Y REBASG AL TESTIGD EN 1,104 TON/HA. LO QUE-
CONDUCE A DECLARAR GQUE EL SUELO DE NAVIDAD RESPONDIG MEJOR A LOS - —



TRATAMIENTOS MAS ALTOS ESTUDIADOS,

EN FORMA NOTABLE LAS PLANTAS QUE SE PRODUJERON EN DERRAMADERO-
SUPERARON A LAS DE NAVIDAD EN CUANTO A PESO SECO, ALTURA DE PLANTA, AL
TURA DE MAZORCA, DIAS A FLORACION MASCULINA Y FEMENINA, PROLIFICIDAD Y
RENDIMIENTO DE MAZORCA.CON RESPECTO A LAS CARACTERISTICAS DE LA MAZOR-
CA, LAS DE DERRAMADERO FUERON SUPERIORES A LAS DE NAVIDAD EN DIAMETRO,
DIAMETRO DE OLOTE, NOMERO DE HILERAS, GRANOS POR HILERA, PROFUNDIDAD -

DE GRANO Y PESO DE 100 SEMILLAS,

LoS MEJORES [NDICES DE COSECHA CORRESPOMDIERON A LOS VALORES —
ARROJADOS POR LOS TRATAMIENTOS 5 Y 9 (80 Y 160 KG DE P205/HA) CON -.~-
78,82 Y 56,49 POR CIENTO PARA DERRAMADERO, COAH., Y NAVIDAD, N,L. RES-
PECTIVAMENTE. COINCIDIENDO ADEMAS, CON LOS MEJORES RENDIMIENTOS DE MA
7O0RCA EN TON/HA AL 15.5 POR CIENTO DE HUMEDAD EN LOS MISMOS TRATAMIEN-

TOS.,
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PREPARACION DE SOLUCIONES A

PARA LA PREPARACION DE LAS SOLUCIONES A SE SIGUE EL PROCEDI- =
MIENTO QUE A CONTINUACIGN SE DETALLA.

1) SE PREPARA UNA SOLUCIGN PATRON DE 2500 PPM DE FOSFORO CON
CALCIO MONOBASICO (F.C.M.)
P.M. DEL CA (H,P0,)o Hy0 = 252,09
ENTONCES:
60,000 MG P ESTAN EN 252,090 M& CA (PO, )H0 .
2,500 M6 P ESTARAN EN X = 7 .
X = 10,503,750 M6 F.C.M./1 LITRO DE AGUA
X, = 5,251,900 M6 F.C.M./500 ML DE AGUA
Xy = 2,625,900 ms F.C.M./250 ML DE AGUA

») UNA VEZ QUE SE TIENE LA SOLUCIGN PATRON SE PROCEDE A PRE-
PARAR CUALQUIERA DE LAS OCHO SOLUCIONES A, QUE APARECEN -

EN EL CUADRO 3.8.

3) DEPENDIENDO DEL NOMERO DE SOLUCION A QUE SE DESEA PREPA—
RAR SE TOMAN LOS CM>, QUE APARECEN EN LA COLUMNA INTERME-
DIA, DE SOLUCION PATRGN Y SE AGORA A 100 o>, OBTENIENDO-

SE LA CONCENTRACION GUE APARECE EN LA COLUMNA DE LA DERE-

CHA.
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4) EJEMPLO, SI SE DESEA PREPARAR LA SOLUCIGN A NOMERO 3, SE-
TOMAN 5 o DE SOLUCIGN PATRON Y SE AFORA (MATRIZ DE AFO-
RACION) HASTA 100 cM3. OBTENIENDOSE UNA CONCENTRACION DE-
125 PPM DE FOSFORO EN DICHA SOLUCION, ASf SUCESIVAMENTE -

SE PROCEDE CON LAS DEMAS,





