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I. RESUMEN

En La negibn productora de papa de Navidad, N.L., se nea-
Liz6 el presente estudio en el ciclo agnicola 1982, con el ob-
jeto de evalucn La nespuesta del cultivo de papa (variedad "Pa
thones"), a Las aplicaciones de vermiculita y §6sf§or0 (P203),
e incrementan La produceibn y calidad de tubérculo, asi como -
deteaminar La dosdis Sptima econbémica de fentilizacibn §osfata-
da en presencia del mejorador veamiculita.

En el estudio, se probaron el mejoradon §Lsico vermiculi-
ta y el nutrniente §6s4on0, en eépaciob'de explornacibn de: 0, -
0.5, 1.0, 1.5 ton/ha y 0, 200, 400 y 600 kg/ha respectivamente.
Los tralamientos guenon seleccionados a través de La Matriz Ex
penimental PLan Puebla 1 para dos factores y adicionalmente se
incluyd el tratamiento 2.0 V - 450 Py0s5, que fué el que mostné
Los mefores nesultados en el ciclo 1981. En el campo, Los tra
tamientod fuenon distnibufdos en un diseiio bloques al azan -
con cdinco hepeticiones, en donde La panrcela total fué de cinco
duncos de 6 metrnos de Longitud.

Los tratamientos estudiados tuvienon un efecto altamente
dignificativo sobre La produccibn y calidad de tubérculo. En
cuanto a Los nendimientos totales, Las producciones oscilanron
de 17,7 ton/ha para el tratamiento 0.5 V - 0 P205, hasta 25.8
ton/ha para el tratamiento 2.0 V - 450 Pg05. Respecto a La ca
Lidad, edte (Ltimo tratamlento también produfo £a mls alta pro
ducedbn de papa de "primera" con 12.01 ton/ha, seguido del tra
tamiento 1.5 v - 490 P905 con media de 11.1 ton/ha.

AL analizan op suelo, después’ de haber impuesto Los trata
mientos, 8¢ encontné que La aplicacibn de vermiculita generb -
cambios Ampontantes y favorables en Las caractenfsticas §Ls4 -
cas del suelo, in situ, principalmente en La textura, densdidad
aparente y en La humedad aprovechable.



La altuna de planta, La produccibn de materia seca de: nra-
Lz, tubénrculo, follaje y total, asi como ALa absorcibn y conte-
nido de §6sforo y otrnos nutrnientes en La planta, fueron estimu-
Lados favorablemente por La adicibn de vermiculita y {6sfonro,
destacando a Lo Lango del ciclo del culiivo Los thrhatamientos: -
2.0 V - 450 Pg05, 1.5V ~ 400 P205 y 1.0 V - 600 P205, como Los

mejones.

Desde el punto de vista econbmico, es pokib&e Yy factible -
La aplicacibn de vermiculita ecombinada con §6s§oro, como Lo de-
muestran Los beneﬂiciéé netos obtenidos con Los tratamientos -
2.0 V - 450 Py05 y 1.0 V - 600 P05, con Los cuales se generan
ingnesos netos de $ 292,302 y $ 274,179 nrespectivamente.

La dosis 6ptima econfmica para el nuiriente §6sfonro, al pa
necen 4¢ encuentra en el nivel de 450 hg/ha en presencia de - -
2.0 ton/ha de veamiculita. Este nesultado debe tomarnse como -
preliminar, pues es necesanio confirmanlo en esdtudios futunos,-
sobne todo, probando el tratamiento 2.0 V - 600 P205, para ha -
cen esta asevenracibn con mayor propiedad.



11, INTRODUCCION

EL cultivo de papa, después de Los cereales, es el mds 4Aim
' porntante desde ef punto de vista alimenticdio en el mundo, se -
estima que anualmente se producen unos 300 miflones de tonela-
das métnicas dg este tubérculo, Mantin et al (1976). Mundial-
mente, Los paises Lideres en produccibn de papa son: Unibn So
viética, Polonia, ALemania Occidental, Estados Unidos, Alema -
nia Oniental, Francia y China. En México, existen thres negdio-
nes principales productoras de papa: Valles ALtos de: Tokuaa,
Puebla, TLaxcala, Veracruz, Hidalgo, Bajio; Navidad N.L. y La
Sienna de Chihuahua.

' En La negién de Navidad N.L., el cultivo de papa ocupa ek
primen Lugar en importancia soclo-econbmica, estimdndose que -
se destina una supenficie de poco mds de 4000 has. a este cuk-
tivo, con una f{nvensién aproximada de 8§00 millones de pesos en
total, de Los cuales aproximadamente una tercera parte se cana
tiza a través de pagos de salariod a trabajadones, es decin, -

 ex{ste una denrama econfmica de alrededon de 266 millones de
_pesos, en.esa negidn por concepto de siembra de papa.

EL nendimiento medio de este cuftivo en La regibn, es de
alrededon de .20 ton/ha. Esla produccibn se estima baja 84 con
sidenamos que Bunton (1981}, afinma que se pueden obtenen mds
de 90 ton/ha. Es obvio que para estos nendimientos se nequie-
e de upa téenica cuidaddba y condiciones ambientales muy favo
nables, posiblemente fuera del alecance de nuestros productonres,
sin embango, pa diferencia es enorme (20 a 90 ton/ha) y consti
tuye un vendadeno neto para La investigacifn agrlcola nacionat,
considerando La cnociente demanda de este producto para £a ali

mentacibn del pueblo de México.

A pesan de que en este culiivo, en La regifn de Navidad -
N.L., se utilizan fuertemente La maquinaria y Los insumos agri
colas, el manejo del suelo y Los fertilizanies se e84 hacien-



do porn trhadicibn y/o extrapolacibn de informacibn de otras -
drneas, pero en realidad estas prdcticas no han sido ajustadas

para Las condiciones especificas de Los suelos de esta negibn,
consi{dendndose que Los nendimientos se encuentran drdsticamen-
fe Limitados pdn el deficiente funcionamiento del suelo como -
un aportador de agua, nutrientes y oxigeno a Las plantas, debi
do principalmente a su alto contenido de carbonatos totales y

a su pH alealino, condiciones que estdn inhibiendo el adecuado
desannollo del tubérculo.

En base a Lo antendion, en el presente t&dbajo se plantean
Los siguientes objfetivos:

1. Incrementanr el nendimiento y calidad delf cultivo de -
papa mediante La aplicacibn de un mejoradon §Lsico -~
(vermiculita), que permita atenuar y/o cornegin el de
ficiente funcionamiento def suelo como un medio apno-
piado para el crecimiento y produccidn de papa.

2. Mediante La aplicacién del mejornadorn, se persigue dis
minuin La capacidad de fijacibn de §6sf§ono (Pg0s5), y
a La vez, determinar ef nivel Gpitimo econbmico de es-
te nutniente en predencia de vardias dosis de veamicu-
Lita.

Hipbtesis de tnabajfo.

1. Dadas tas caracterisdticas Lintrinsecas de La vemmiculs
ta, con su adicibn se pueden inducin cambios sustancia
Les y favorables en Las propiedades fisicas def suelo
que nepercutan en una mefor produceidn de papa.

2. En este tipo de suelos (caledreos y de pH afeatino),
La fentilizacibn con §68foro, Lincrementa La producedbn

de papa.



I711. REVISION DE LITERATURA

1. EL cultivo de La papa.

1.1. Onigen e historia,

Salaman (1946) y Hawikes (1956), citados por Brauen -
(1969), mencionan que Las vardiedades mds ampliamente culitivadas
en todo el mundo, pentenecen a La especie Solandm Zuberosum, L.,
La cual se cree que es nativa de Los andes de Venezuela, Cofom-
bia, Ecuadorn, Penli, Bolivia y el noroeste de Argentina. Est0s
autones coinciden con Mantin et al (1976), quienes reportan que
efectivamente, La especie que es sembrada en casi todo el mundo
es Solanum tuberosum, cuyo ordigen es Aménrica del sun, y asumen
que §ué LLevada a Europa por Los espaioles, alrededon del anio -
1565, primenamente a Inglaterra e Inlanda, y después se distnrni-
buys a 0tnos pafses de ese coniinente.

1.2. Importancia econbmica.

Con exaépcidn hecha de Los cereales, el cultivo de papa
es en el mundo, el cultivo mas Limporiante desde el punto de vis-
ta agimenticio, produciéndose anualmente 300 millones de toneka
das métnicas, cultivadas en una supernficie de 22 millones de -
hecténeas. Los paises Lideres en produccibn de papa son: Unibn
Soviética, Polonia, ALemania Ocedidental, Estados Unidos de Non-
teaménica, Alemania oniental, Francia y China. En Estados Undi-
dos, Pos estados mds productores son: Idaho, Maine, Washington,
Califormia, Dakota del Nonte y Nueva York, con una producceddn -
media de 25.9 zoneladas métnicas (Martin et af, 1976). En M&x{
co existen tnes principales negiones productoras de este cubid-
vo que son; EL valle de: Toluca, Puebfa, TLaxcala, Veracruz, HL
dalgo, Bajio; Navidad N.L. y La Sierra de Chihuahua, sembrdndo-
se en estas dos GRLtimas negiones una superficie de 4 mil y 5 -

mil hectfneas respectivamente.



1.3, Calidad del tubérculo.

La calidad de Los Zubérnculos representa un conjunto de ca
rnacternes dentro de Los cuales son particularmente Limponrtantes
el contenido de protefnas, el contenido de almidén y el conte-
nido de dedido ascbrbico, asi como otrnos caracternes de aparien-
cia como 2L colon Lintenno y externo, y de manera genenral, se -
puede decin que en Europa, MExico y Sudaménica, se prefiene el
colon amarnillo intenion, mientras que en Estados Unidos se pre
giene el colon bLanco. Respecto al colon de La conteza, en ME
x{co se tiene La tendencia a aceptar La de color nojizo, carac
ternistica asoclada con una mejor sanidad del tubérculo (Brauex,
1969) .

En cuanto a La composdicibn quimica de Los tubérculos, el
contendido de matenia seca varia de 18 a 33%, con una media de
25%. EL contenido de almidbn oscifa de 16 a 26%, con un prome
dio de 20%, y el contenido total de proteina de 1 a 4.5%, con
un vafor modal de 2%; aunque este GLILmo valorn parezca pequefio.
considerando La alta produccibn, por ejemplo, 20 torebadas, €5
Zo nepresenta 400 hilogramos de protelna por hectérea, que ade
mds La mitad de 8stos, es decin, 200 kilogramos, son de alto -
valon alimenticio pon La phresencia de fuberina, que es panticu
Lanmente nica en Lisina, aminodcido que frecuentemente es def4
ciente en La alimentacibn humana y que ademfs, es §Acil de di-
genin, es pertinente mencionar que esta proteina, o al menos en
su mayon parte, se encuentra Localizada cerca de £a conteza del
tubénculo (Schwanze und von Sengbusch, 1937; citado por Brauer,

1969) .

0tno dato que es bastante importante en La calidad del tu
bérnculo, es el peso especiflco, que comunmente mantiene una es
thecha connelacibn con el contenido total de proteinas, se di-
ce que cuando el vafonr de este pardmetro es de 1.08 o mayor,

ya es considenado como bueno (Brauen, 1969).

1.4, Requenimientos de nutrnientes,
La fentilizacibén de cualquien cultivo, varia fuertfemente



en funcién de Las condiciones de clima, suelo y abastecimiento
de agua, nazén porn La cual es diflcil definin categfnrnicamente
una dosis de nutrientes en forma general, no obstante, se ex -
presan experiencias de algunos Lnvedtigadonres.

La papa nesponde adecuadamente a La aplicacibn de 6 a § -
ton/acne de matenia ongdnica; también se pueden adicionar com-
binadamente de 40 a 50 Lbs. de supenfosfato con una tonefada -
de matenia orgdnica por acre (Martin et al, 1976]). También -
mencionan que con el uso de Los fentilizantes minerales, se pue
den obtener buenas codechas de papa con La aplicacibn de 80 a
120 2bs. de superfosfato cuando se siembra después de un culii
vo que no dea Leguminosa, mienirad que 84 el cultivo anternior
fué Leguminosa, Las cantidades se neducen de 60 a 100 Lbs/acre.

Se estima que para obtenen una adecuada'pnoducc£6n de pa-
pa, el cultivo consume aproximadamente 200, 30, 250, 52, 16.3,
0.4 y 0.028 kg/ha de N, P, K, Ca, Mg, S y Cu nespectivamente
(Lonenz y Maynand, 1980, Y Fried y Broeshant, 1967; cditados por
Nanno y Mendez, 1982). Hokf (1958), Walson y Holf (1959), ci-
tados por De Luna (1973), establecen que algunasd de Las plan ~
tas, cuando han completado el 20% de su desarnollo totaz, ya -
han tomado el 50% de La cantidad Ztotal de §68forno que nequensi-
ndn dunante todo su ciclo vegetaiivo, ademds, Hotf§ (1958), - -
afinma que para La fecha que el cultive ha pnoduc&derﬂ 50% -
det total de matenia seca, €ste ya ha tomado el 75% o mds de -
La cantidad total de nutrientesd nequenidos para du completo de

sarnollo.

1.5. Requerimientos de agua. |
Las deficiencias hidrnicas en el cultivo de papa es COnSL-

denado como uno de £04 factornes més detenminantes de Las neduc
ciones del nendimiento del cultivo, particularmente, 84 &€stas
deficiencias se intensifican dunante el desarnoffo def tubércu
Lo, (Van Loon, 1980; citado pon Nanno y Mendez, 1982). Para -
obtener altos nendimientos, ek nequenimiento de agua del culits
vo (Evapotranspiracifn mixima, ETm), para un ciclo de 120 a 150



dfas, varia de 500 a 700 mm en funcibn del clima principafmen-
te. La nelacibn entrne La ETm y La ETo (de referencda), estd -
dada porn el coeficiente del cuftivo (Ke), el cual es: de 0.4 a
0.5 en un Lapso de 20 a 30 dias para La efapa inicial; para ek
estado de desarnnollo, de 0.7 a 0.8, para un perfodo de 30 a 40
dias; y para el estado medio def ciclo, vafonres de 1.05 a 1.2,
durante 30 a 60 dfas; en La etapa de formacibn y crecimiento -
de tubérculos, de 0.85 a 0.95, en un penfodo de 20 a 35 difas y
§inalmente en La maduracibn, de 0.7 a 0.75 (Doonenbos y Kassam,
1979). De manera prdctica, Thompson y Kelly (1957), citados -
pon De Luna (1973), opinan que se obtienen resultados satisfac
tonios negando el cultivo de papa cuando el nivel de humedad -
del suelo es menox del 50% def valor de La capacidad de campo.

1.6. Plagas y enfenmedades.
Durante muchos afios, La bnfermedad mds dafiina para el cul-

tivo de fLa papa en ef mundo, en general ha sido el ataque det

tizfn tarndfo, a tnavés de Las diferentes nazas del hongo Phy -
tophthona infestans (Brauek, 1969). La presencia del tizén -
tandfo en MExico, ha significado que Las vanriedades comunes de
papa no puedan sembrarse en Las zonas de temporal durante La -
Epoca en que se Lntensdifican Las RRuvias, pues takes condicio-
nes favonecen el cnecimiento el hongo refernido, y esio repre -
denta comunmente La péndida total del cultivo (Neiderhausen -

et ak, 1954),

Tamb4
Yy que son conocidas comunmente como: mosaico moderado, mosaico

nugoso, mosaico escondido. Respecto a plagas, actualmente exis
ton neconocidos afrededor de 120 insectos que aiacan af cuktivo
de La papa, siendo uno de Los mds dafiinos y que pueden causanr

vendadenas catlstnofes por su ataque, ek escarabajo colorado de

La papa [Martin et ak, 1976).

én se neporntan otrnas enfermedades causadas pon vinus

1.7. Requerimientos de femperatunra.
En genernal, La mayoria de Las vaniedades de papa cultiva-
das, producen una cosecha aceptable en negiones donde Las tempe



natunas oscilan entrne 15 y 20 gradod centighados en promedio,
considendndose que a temperaturas mayores, Au producedldn dismd
nuye considerablemente, bdsicamente porque a temperaturas al -
tas, aumenta el consumo de hidnatos de canbono y como condecuen
cfa, disminuye el almacenamiento de neservas en Los tubénculod
(Brauern, 1969), s4n embango, en el Pend se ha desannollado una
variedad denominada Antarqudi, La cual es phecoz, autoesténdil y
nesistente al calon, se asume que 4s¢ desannolla adecuadamente
en tempenaturas que varian de 18 a 24 °C (0choa, 1965). Maniin
et al (1976), hacen observaciones mds especificas y mencLonan
que, para La formacidn de tubérculos fbuenes, se nequieren tem
peraturas que oscilan de 15.5 °C a 18 °C, mientras que para eb
tadfos posteniones de 21 °C.

2. Mejonadones del suelo.

Los mejoradones del suelo s0n productos de diferente ordi-
gen y composicibn que al sen aplicados al suelo, producen cam-
bios en Este que nepercuten en una mayon eficdiencia en el de-
sempefio de Las funciones que tiene ef suelo en beneficio de -
Ras plantas, Nanno y Mende?z (1982).

En estudio nealizado en un suelo caledrneo de Apodaca N.L.,
se detectd que La adicibn de materda ongdnica (estiéncol de bo
vino), en el cultivo de Lechuga tuvo un efecto altamente signs
ficativo en Los pandmetnos altuna de planta, nidmero de hojas Yy
matenia secd, Yy que £a falta de matenia ongdnica en el suelo,
hace que £04 fentilizantesd disminuyan su eficiLencia (Camout, -

1958) .

Los coloides ongdndicos, abundantes en muchos de Los mejo-
nadones del suelo, son de apariencia vaniable, amonfos, £igenos
y forman sistemas hetenogéneos complejos en el suefo y presen-
tan vaniabitidad debido al onigen de Los materniales que Lo cond
tituyen (Bentramson, 1955). EL mismo auton seilala que dichos
coloides ongdnicos s0n de 5 a 10 veces mds activos en capacd -
dad de intencambio de bases por unidad de peso, que Los colod
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des inongdnicos, ademds, £os primenos, porn su caractern bLofiss
co, tienen gran afinidad en un medio de dispensdién y abAonbeﬁ_
grandes cantidades de agua, asegurando que Los suelos Anchemen
tan de un 20 a 40% su netencidn de agua en La supenfic4ie, poé_
efecto de grhanulacibn.

la asimilacibn de nutnientes no podnd efectuarse a su mdxd
mo s4 el suelo no contiene una cantidad adecuadc de humus, ya -
que 6ste es un componente a menudo necesario en Los suelos -
agnicolas, puesto que La capacidad de netencibn de agua, La ap
titud de almacenar y hrelenen nutrientes y el grado de fLocula-
cibn de Ros coloides del suelo, depende principalmenite de La -
presencia de humus (Bertramson, 1955 y Fuentes, 1959). Los sue
Los nicos en humus (materia ongdnica), presentan menores defi-
ciencias de nutnieates, ftienen mayor capacidad amontiguadora de
pH y presentan mayor nesistencia a Los fenbmenos enosivos (Fuen

tes, 1959]).

Beanblosson (1966), afirma que La viruta de madera, el vis
tago de La caia de azdcan u ofrno maternial onrgdnico, aiiadidos a
La gatlinaza, aumentaron el valon fentilizante de este matenial,
ya que al Lncorporar La mezcla al suelo mejora Las condiciones
de §riabilidad, estructura y contendido de materia orgdnica del
mismo, a €ste nesp2eio, Meztanza (1973) y Pernkins (1964), cifa-
dos por Mantinez (1977), demositnaron que Las apficaciones de -
gallinaza en forma individual incrementa el pH del suelo, sien-
do mayon este inenemento Los primeros dias y disminuyendo paula
tinamente & través del tiempo, hasta volvern a su valon oniginal.

La nazbn panra wtilizarn el azufre como un mejonador de £as
condiciones del sucko, estd basada principalmente en La Ampon-
tancia que tienme como acidificante y en consecuencda, er el pH
del suelo, ya que csid propiedad quimica a su vez, afecta fa -
eficiencia de La asimilacibn de §6sfono pon Las plantas (Me -
Geonge, 1945, citaco pot Marntinez, 1971). Este aLtimo auton,
trnabajando en suelos catedreos de fa Regibn de Navidad N.L., -
probd La adicidn de azugre y deddo sulfdrnico sobre La nutricdidn

{osgbrica en ek cultivo de La papa, y detectd que £a oxidacibn
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def azufre fué Lenta y en consecuencia, muy poco del §6sf40r0 -
que LLegd a poner en disponibilidad; asi también Las aplicacio
nes de deido sulfinico Lampoco mabinanon_diﬁenenciaé signigica
tivas en cuanto a La cantidad de §6s§ono disponible para Las
plantas nespecio al testigo s4in mefjoradores. Sin embargo, Na-
nro y Mendez 91982), sefialan que aunque prbcticamente el azu -
frne no 4induce cambios en Las propiedades fisicas del suelo cal
cdneo de La negién de Navidad N.L., en donde establecienon su
estudio, La aplicacibn de este mejornadon genera neduccdiones en
el pH, siendo estos cambios de 8.3 a valonres menones de 7.0 con
fa adicibn de 1 ton/ha de azufre.

Existen algunas caracterisiicas intninsecas de La vermicu
2ita que Lo hacen aparecer como uh excelente mejornadorn del sue
Lo:. Thompson y Troeh, 1978, citados porn Narnno y Mendez (1982),
seialan que este mejornador es una ancilla mineral silicatada -
que comunmente 4e encuentra en rocasd y suelos con alto conte -
nido de magnesio y que en 4u capa octabdnica sufre una expan -
sibn muy grande cuando es sometida a calentamiento ndpido (de
950 a 300 °C), y el agua alojada en La estructura de La veamicu
gita es evaponrada produciendo pequenios estallidos, orndginando
que aumente hasta 30 veces su volumen original, y como conse -
cuencia, se nregisitran valonres menonres de 0.9 g/cm3 en su densi-
dad, y uno de Los detalles mds impontantes es que e genera -
una capacidad de intencambio catibnico muy elevada. Merdez -
(1981), al trabajar cOn este mejoradon (vermiculita) en un sue
2o de pH alecalino de Navidad N.L., Lo combiné con dosis de 150,
300 y 450 kg/ha de §6sfon0 y encontrnd rnesultados bastante sa -
tisdactonios pues neporta que pardmetros como altuna de planta,
Grnea folian, qoumulacibn de materia seca, cantidad y calidad -
del tubérculo, so0n estimulados favorablemente, con nendimientos

superniones a Las 40 ton/ha con el tratamiento; 2.0 ton. de venr-

miculita/ha con 450 kg/ha de P205.

3. La fertitizacibn fosgatada.

£r desannollo de La industrnia de Ros fentifizantes fosfa-
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tados se indcdid propiamente con La demosiracibn de Liebig en -
1840, investigador que demostné que ef valorn fentilizante de -
L0s huesos podrfa aumentarse al aplicarles un trhatamiento con

deido. Poco tiempo después, en 1942, John B. Lawes patentd un
procedimiento por medio def cual el {osfato de noca era acdidu
Lado con dcido sublfdrico para La obtencibn del superfosfato -

(Cabida, 1979).

3.1. Funciones del Fbsgoro0.

Bdsicamente, con excepeidn del nitrnégeno, ningdn oirno ele
mento es tan decisdvo para el crecimiento de £as plantas en el
campo como ef f§6sforo, esto eb debido a Las importantes funcio
nes que cumple dentro de Lob vegetales, porn efemplo: contribu-
ye favorablemente a fa divisidn celularn y crecimiento, asil co-
mo a La f§ormacibn de albdminas, La fLoracidén y La fructifica -
cibn Y foamacibn de semiflas, maduracibn de Lat cosechas y el
desannollo nadiculah, aunado a €sto, debemos de consideran el
hecho de que una deficiencia de este nutnimento, puede inhibin
el grado de aprovechabilidad de ofnos nutrientes (Buckman y -

Brady, 1977).

Ontiz y Ontiz (1980}, enumera una serie de procesos en Los
cuales el §6sfono es determinante, destacando que es un consti-
tiyente del deddo nuclelco, La fitina y Los fosgolipidos, y ade
mis, favorece un comienzo ndpido y vigornoso en el desarnollo de
Las plantas Yy menciond que cuando es aplicado a Las 229um£n05d¢
activa al Rhizobium Y La formacién de nédulos en Las naices de
Los cultivos, de esta manera parnticipa en una mayor gfijacibn -

det nitnbgeno atmosgénico.

EL §6s40n0 es un macroelemento que se considena fundamen-
tal para el desannollo y calidad det tubérculo, ya que deficien
cias de este nutniente, generan hojas chicas y pecfolos y mdn-
genes se vuelven hacia anniba; y ademds se acentdan manchas Lin-
tennas en el tubéncuto, que al sen sometido a cocimiento, que-
dan como bolas endurecidas (Jones, 1959). A este respecto, Lo-
nenz et ak (1950), af analizar hojas de papa a Los 30 y 45 dias
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después de La siembnra, determinanon que una concentracidn menoi
de 50 ppm de §6sforo, necesariamente estd nelacionada con una
produccdibn escasa y baja calidad def tubérculo, esfo confirma
Lo detectado y descrnito del §6sfono como un integranie de Los
numenosos componentes del tubérculo (Houghland, 1960).

3.9, Investigaciones nealizadas sobre gjentilizacibn con -
§65fonro.

EL §6sfono es tomado por Las plantas en forma de ontofos-
fato primanio (HzP0Z), ek cual no es muy sofuble y puede sen -
precipitado por el Lon caleio; el Lon HgoP0Z predomina de una -
manena especial en La sofucibn del suelo con pH menokr de 6.8,
mientrnas que en suefos de neaceibn alealina y caledreos con pH
mayon de 7.2, ek ontofosfato secundario (HPOZ), es el mds abun
dante, 44in embango, y debido a su forma quimica, précticamente
el aprovechamiento por Las plantas es muy bajo (Mc Goernge, - -
1939, citado pon Ramos, 1968). Lyons (1944), citado por el mis
mo autor, trabajando en suelos alecalinos de Nebraska, detectd
que el contendido de carbonatos de calcio y Las Labores de La -
branza, juegan un papel delerminanie en el aprnovechamiento def
§6sfono por Las plantas, ya que bajo condiciones de pH alcalino,
La planita no Lo puede tomar, asl existan cantidades sugicien -
tes de §6440on0 soluble en el agua, sefiafando ademds que Los gac
tones mls Lmpontantes en La fijacibn del {6sfono en Los suelos
caledneosd, son pnincépaﬂmente el alto contenido caleio, La sal4i

nidad del suelo y Las tabores de cuttivo.

Collings (1958), afinma que La §ijacién del §6sforo impide
su Lixiviacibn, peno reduce su eficiencia en suelos de pH alca-
tino. Hemwate (1957), afinma que La actividad del §6sforo en -
Pa solucibn del suelo (alcalino y caledneo), estd en funcibn di
necta de Ra actividad del catedo lya que esta favonece La precs
pitacibn del fosgato de caleio), def carbonato de caleio Libre
(ya que €stos en suelos alealinos, son nesponsables de La dismi-
nucién de La actividad ded §6sfono) y por altimo, de Las arnci-
22as satunadas con calelo en suelos alecalinos, son capaces de
netener o fijan mayores cantidades del §6sfono que aquellos sue
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Los satunados con sodio u otrnos Loned monovalentes.

Nanvdez (1978), en estudio nealizado en suelos del estado
de México, concluye que £a dosis 6ptima econémica para el nu -
triente §6sfono es como sigue: para suelos con piso arncilloso
de temporal y suelos de ando de humedad residuaf def Nevado -
de Toluca, 120 kg/ha de P205;y para siembras de humedad nesidual
on suelos aluviales, con s0L0 40 kg/ha de este nutriente. Sdin
embango, Cervantes y Pénez (155), citados pon Nanvdez (1978),
en pruebas nealizadas a Lo Lango del eje voledndico mexLcano, -
estipulan necomendaciones preliminares para esta zora papera -
con La §6rmula 5-13-0 a rnazbn de 1 ton/ha, es decin, necomien-
da La aplicacibn de 130 kg/ha de P205. En el mismo Valle de -
Totuca, Equihua (1971), nealiz6 un thabajo probando 14 dosis -
de fentilizacibn en papa en Las cuales hizo variar el §6sfono
desde 0 a 240 kg/ha y enconird difernencia estadistica signdfi-
cativa en La produccibn de tubénculos hasta Los 240 kg/ha de

P205.

Guenna (1962), trabajando con macetas en Lnvernadero, con
suelos caledneos, aplicd sedis dosdis de fentilizante fosfatado
(Pg05), 0, 100, 200, 300, 400 y 500 kg/ha y encontrb que fa pro
duccifn de matenia secd, concentracibn de §6sf§ono en Las hojas
y La altura de plantd fueron Gptimas af nivel de 200 kg/ha de

P90sy.

cox (1967), seiiaka necomendaciones generalizadas pcra el
cultivo de papa en suelos donde se aplica estiéncol y donde no
se aplica este abono, concluyendo que para el primen caso, &5
suficiente La aplicacidn de 60 kg/ha de P205 y 100 kg/ha para
el segundo caso.

Ramos (1968), trnabajando con suelos calcdreos de La negidn
de Navidad N.L., probd dosis de §6sgono desde 0 a 1200 kg/ha de
P,05 en papa y no encontnd difenencia estadistica significativa
en La produccidn de tublreulos aunque Los Lincrementod fuenron de
1.3 ton. nespecto ak testigo .84in aplican f§6sforo. Esto es -
atnibuible segdn el autorn, al hecho de que el suelo tenfa suf4-
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ciente cantidad de §6sfono disponible (64 kg/ha) para abastecer
Las necesidades de cultivo. Respecto a La varniable altura de -
planta y peso especlfico de tubénrculo, tampoco detecié diferen-
cias estadisticas, siendo Las alturas contrastantes de 44 y 49
em, para el testigo, Y para ol trhatamiento de 1200 kg/ha de -
Py05, nespectivamente.

candenas (1968), en un estudio nealizado en sueles caled -
neos de Navidad N.L., hizo aplicaciones folianes de H3P04, - -
NH4H2P04 y (NH) 2HPO4, en el cultivo de papa y detecito que este
tipo de Asustancias pueden aplicarnse al follafe s4in danarko, a -
concentraciones de 2, 4 y 4% nespectivamente; s4in embargo, es -
tas aplicaciones no originaron efecto estadistico significativo
en La produccibn de tubénculos.

0Livanes (1956), trnabajando en suelos de lLa negibn de Navi
dad N.L., encontné que La mejon fentilizacibn fosfatada dek cul
tivo de papa, estaba entre 205 niveles de 60 a 80 kg/ha de P205
con una media de pnoduccién de 8.7 ton/ha de tubérculo.

Ontiz (1961), nealizb un estudio sobre La fentilizacibn -
{osfo-fErrica en invennadeno, utilizando suelo caledneo de Apo-
daca N.L., encontrando que el desarrnollo de La planta se esiimu
26 pnoponcionatmente en Los niveles de 0-100-200 y hasta 300 -
kg/ha de P205 ¢ seiaka ademds que individuatmenie el §64fono no
es ol Gnico nesponsable def cnecimiento y desarnollo del cultivo
sino que este hecho estd asociado a La interaccdbn §Gsfono-fie-

nno disponible.

De Luna (1973), en su estudio nealizado en suelos caled- -
neos de Navidad N.L., prob6 algunas dosis de fentilizacibn con
N-P-K, hacdendo varian el §6sfono desde 0 hasta 400 kg/ha de =
py05, encontrando que £a mejorn dosis de §64fono pana el culiivo
de fa papa es el nivel de 300 khg/ha de P205, acompaiiado de 200
y 50 kg/ha de nitrnbgeno Yy potasio nespectivamente, con una pro-
duccibn media de 20.6 ton/ha de tubérculo, no obstante, el au -
ton opina que estos nesultados de ninguna forma son concluyen -
tes, Adino que esb necesanio estudiar mds a fondo £a aplicacibn -
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de fentilizantes en el cultivo de papa de esa negidn.

Trnejos (1980), trabajando en suelos caledreos de La negidn
de Navidad N.L., prob6é niveles de nitrnbégeno, f§6sforo y potasdiv
on el cultivo de papa, con niveles de f§6sfono desde 30 a 95 -
kg/ha de P205, y detecid una alta nespuesta del cultivo a Las
aplicaciones de este nutniente, en La producedibn de tubérculos
seiialando que este espacio de exploracibn fué deficiente, en el
sentido que La curva de nespuesia no Lognb doblanse con La aplL
cacién mas alta (95 kg/ha de P205), el autor sugdere que para -
futuros estudios, 4e Linenemente estos espacios de exploracidn pa
na el nutrniente §6sforo y que se prueben mejoradones del sueklo
principalments a base de azufre o bien con La aplicacifn de ma
tenia ongdnica, porn separado 0 internactuando para de esta goama,
Lograr que Ae reduzca La §ijacibn del §6sf40n0 al reducin el pH
del suelo. -

Lazeano (1981), en un estudio nealizado en suelos calcd- -
neos de La negidn de Dennamadeno, Coah. en el cultivo de La pa-
pa, probd dosis de nitrnégeno, §6sforo y potasio, siendo Los ndi-
velLes de §6sdono desde 50 a 290 kg/ha de P905 y deiectdé que no
hubo nespuesta estadistica signigicativa a La adicibn de este -
nuiniente, s4in embargo, al analizan econémicamente La produc- -
cién de cada uno de £04 trhatamientos, encontré que La aplica- -
cibn de 130 kg de Pg05 pox hectdnea, es una buena alternativa -
para agricultones de capital Limitado e ifLimitado.

Mendez (1982), trabajando en suelos caledneos de La negibn
de Navidad N.L., en ef cultivo de papa, probbé Los niveles de -
§6sfgono de 150, 300 y 450 kg/ha de P205 combinados con cuatro -
me foradones del suelo (vermiculita y penkita en desis de 2 ton/
ha, y azugre y guano de muncilago en dosis de 1 ton/ha), ¥ en
contné difenencias abtamente significativas en La produccibn de
tubérculos, siendo Lo mefones trnatamientos, veamiculita combi-
nada con 450 kg/ha de P205 con nendimiento de 41.3 ton/ha, y -
azugfre combinado con 150 kg/ha de P205 con una produccibn de -
34,7 ton/ha.
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IV. MATERIALES Y METODOS

1. Localizacibn del sitio expenimentak.

EL presente expenimento se establecdd en La negidn de No.-
vidad N.L., en el Rote # 13 "del Zacatal", propiedad del Ing.
Eduando Villanneal, dunante el ciclo primavenra-verano de 1982.
EL anea expenimental estd Localizada aproximadamente en fas -
coondenadas 25° 21' 33" Latitud Nonte y 100° 21' 26" ak Qeste
‘def mendidiano de Greenwich, observando una aztund de 1700 msnm.

2. Caractenizacibn del s4itio expernimental.

Suelo. Las condiciones naturales del suelo Lindican que -
fué oniginado durnanie La etapa cenozodica, en £a era cuatenna -
nia, con edad aproximada entre Los 0 y 60 millones de aitos. -
(canta DETENAL). En muestras de suelo tomadas a Las profundi-
dades de 0-30 y 30-60 cm se nealizaron Los andlisdis §Lsico-qui .
micos en el Laboratonio de Fisica de suelos de La U.A.A A.N.,

y Los nesuliados se pueden observar en el cuadro No. 1.

cLima. Las condiciones climatolbgicas medias del Grea de
Navidad N.L., son: precipitacibn pluvial anual de 475 mm y una
tempenatura media anual de 17°C, condiciones que Lo deginen se
gdn Koppen, como cfima BS (seco estepandio).

3. Descnipeibn de tratamientod y disenio expenimentalk.

EL experimento consistib en el estudio de cuatro niveles
de vermiculita (0, 0.5, 1.0 y 1.5 Zon/ha), y cuatro niveles de
Po0s5 (0, 200, 400 y 600 kg/ha). Los tratamientos se selecciona
non en base a una Matniz Expenimental PLan Puebla 1, para dos B
factornes y adicionalmente se Lincluyd un thatamiento testigo con
La finatidad de evaluaX La nespuesta del cultive de papa a La
adicién de 2 ton/ha de venmiculifa + 450 kg/ha de P205, Este -
trhatamiento ful el que modtnd La mejon nespuesta en 1981, Los

factones considenados en La Matniz Experimental son descritos
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Cuadrno No. 1. Canracterndizacibn §Lsico-quimica del suelo aniesd

del eatabﬁecémiento del expenimento. Lote # 13

del Zacataf, Navidad N.L., ciclo 1982

Densidad aparente

Densidad de 86&idos
Capacidad de campo

Punto de marchitamiento per-

manente
Humedad aphovechable

cos

Paragina 1.6

PLendmetro 2.4

0LLas de presibn 36.3

022as de presibn 20.65
15,65

Cariacterisiica Método emplLeado Valores obtenidos
Prof. 0-30 30-60

‘Materia ongdnica, % WalkLey/Black 1.6 0.36
Nitnbgeno total, kg/ha Kjeldaht 3.5 28.6
Fésfono aprovechable, kg/ha OLsen 144.0 126.0
potasio intercambiable, kg/ha Cobaltinitrnito de Na 780.0 580.0
Reacclién del suelo (pH) Potencibmetrno 7.4 7.6
Carbonatos totales, % NaOH 1 N. 90.7 92.0
Conductividad eléctrica

mmhos/em a 25°C Puente de Whiatstone 1.13 1.17
s Anend 24.0 15.0
g Limo 28.0 30.0
5 Ancilla 48.0 55.0
Textuna Hidnémetro de Bouyou-

Mcilloso Arcilloso

1.35
2.5
32.27

21.62
10.65




19

~

en el cuadro No. 2, indicdndose ademds, La fentilizacibn total
utilizada en cada tratamiento, asi como Las fuentes comercda -
Les empleadas. En el campo se utilizé un diseiio bLoques al -
azar con seis nrepeticiones.

£L tamaiio de La pancela total pon tratamiento fué de 5
suncos de 6 m de Longitud, de Los cuales se cosechl como parce
fa Gtil 3 surncos centrales de 4 m de Longitud.

4. Preparnacibn del ZLennreno, aplicacibn de thatamientos y

sdembnra.

En ol ciclo Linvienno-prnimavera de 1981, el sitdio estuvo
sembrado con cebada (vaniedades Puebla y Cenro prieto), fernti-
tizada con 300 kg/ha de La f6rmula 18-46-00 anted de La siembra
y 50 kg/ha de urea en el segundo riego.

En el ciclo de 1982, el fenrneno §ué subsoleado en el mes
de eneno a una pnoﬂundédad de 40 cm y en febreno se barbechd a
30 em de profundidad aprnoximadamente; inmediatamente después, -
con el propbsito de evitan Los efectos nocivos de Las malas hien
bas y guardar el terreno con buenas condiciones de humecad se -

nealiz6 una hrastra y cauza en el mismo mes.

En La segunda quincena del mes de abril y primena de ma+
yo se procedi6 a ta preparacibn de Los tratamientos descrifos
en el cuadro No. 2, Los cuales se aplicanon el dia 23 de mayo -
de 1982. La siembrna 4¢ nealizé el dia 24 del mismo mes y ano,
wtibizandose fa vaniedad regional "Patrones".

5. Labones culturales.

Dunante el desannoflo del experimento, se neakizaron dos
escardas y dos deshienbes manuales, con L0 que se tuvo uh con -
tnol adecuado de Las malas hienbas.

Fué necesarnio neafizan un aporque, Levantando duelo pon
ambos Lados de La planta para propiciar con esto uh mejon y mds



20

Cuadno No. 2. Descnipeibn de tratamientos de La Matrdiz Expenrd-
mental PLan Puebla 1 y su cdlculo de requendimien

tos de fertilizante para su aplicacibn en el expe

nimento de papa.
verano 1982.

Navidad. N.L., cdiclo primavehra-

No. de

Descnipeidn de

kg/ha kg/surco
thata- tratamientos
miento  Vern. P20 Verm. P05 Vesm, P,0s
ton/ha. kg/ ha
1 0.5 200 500 435 0.276 0.240
vA 0.5 400 500 8§70 0.276 0.480
3 1.0 200 1000 435 0.552 0.240
4 1.0 400 1000 §70 0.552 0.480
5 0.0 200 0 435 0 0.240
6 1.5 400 1500 §70 0.828 0.480
7 0.5 0 500 0 0.276 0
I3 1.0 600 1000 1304 0.552 0.720
- 2.0 450 2000 978 1.104 0.540

* Trpatamiento adicional

Nota:

A todos Los tratamientos se Les proporcdloné 160 kg/ha.
de niinbgeno en base a Urea; mds 160 kg/ha de potasio
wtilizando como fuente el sulfato de potasio, €sto co-
mo una apaoximacidn a La media genenal utilizada pon -

Los productones de papa de Navidad, N.L.

La fuente de

P05 utilizada §ul et Superfosfato de caleio trniple.
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fdcil crecimiento del tubérculo.

Los niegos se healizaron una vez por Asemana (después de
o4 40 dias de establecido el cultivo), durante todo el ciclo,
exceptuando Las dos dltimas semanas antes de La cosecha.

purante el ciclo del cultivo y a partin de Lecs 45 dias -
de establecido, se hicienon 8§ aplicacioned folianes de Lcs 84 -
guientes productos y dosis: Manzate (2-3 kg/ha), RidomifE (2-3
kg/ha), Tamaron (1.5-2 &ts/ha), Lannate (300-4C0 g/ha), Belmank
(700 m&/ha) y Azodrin (2 Lts/ha). \

Con excepcidn de Los tratamientos impuestos, el manejo -
general del culitivo fué realizado por el proplo agriculiorn coo-
peranie, estniciamente igual a como se manefa La sierbra comen-
cial de papa.

6. Evaluacién de Lob trhatamientos.

6.1. Cambios 4inducidos en el suelo.

Con el propbsiio de evaluan el efecto de Los Lratamien -
tos en Las condiciones del suelo, af momento de £a ccsecha se -
muesined cuidadosamente el suelo sobre el surco del culitivo y a
una profundidad de 30 cm y Las muestras fueron sometidas a su -
andlisis §Lsico-quimico en el Rabornatonio de Fisica de suelos -

de 2a U.AALALN,

6.2. Crecimiento vegetak.

La altura de La planta fué evaluada en el campo, toman-
do una muestra al azar de 4 plantas de Los trnes suncos centra -
Les y @ través de cuaino nepeticiones, estas mediciones se hi -
cienon a Los 20, 30 45, 60, 68 y 78 dias después de La s4embra.

6.3. Produccdbn de maternia seca.
En este caso, se evalud La matenia seca de: nalz, tubén-
culo, follaje y total en base a muestras de una planta porn tra-
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tamiento en dos nepeticiones, Las muesiras se tomahon en Las -
etapas fenolbgicas de floracibn y desannollo de tubérculo.

6.4. Absoncibn de f{6s§ono y otrnos nutrnientes porn el cul

tivo.

Para evaluar La nutrnicibn de Las plantas, se muesdtreld -
al azan en cuatrho nepeticiones, un total de 30 hojas sanas y -
Localizadas entrne el cuanto y octavo folioko. Las hojas fue -
non secadas a una temperatura de 70°C por un periodo de 24 hns.
y enviadas al Laboratonio de suelo y plantas det CIAN, para su
anblisis nutnicdional.

6.5. Produceibn y calidad de tubénrculo

EL 15 de septiembre de 1982 se cosechb el experimento,
tomando como parcela dtil Los 3 surcos centrales con 4 metrnos
de fLongitud, es decin, una superficie de 10.8 m?Z por tratamien
to en 5 nepeticiones. Estos datos fueron someiidos al an&lisds

estadilsitdico.

Respecto a La calidad de tubérculo, de Las muestras ob-
tenidas para produccibn, 5se evalud La calidad comercial en ba
se a tamaiio (didmeihro de tubérculo), y también se determind el
peso especifico en el Labonatonio en base a seils tubérculos pon

trhatamiento.

7. Modelos estadisticos empleados
Para La informacidn cnonolbgica de altura de planta, 4e
empled ef modeto de curva Loglstica, cuyo proceso es descrito

a continuacdidn:

K
I + exp.(a + bx4)

Varniable dependiente ajustada (alturna de planta)
Valorn méximo de La variable dependiente

<>
"

—
N
1]
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Base de Los Loganitmos naturales elevado a La poten-

u

exp
eia indicada.
a Intencepto.
b = Coeficiente de connelacibn.
x4 = Vaniable independiente (dias después de La siembnal.

En el caso de Los datos de produccibn de matenia seca de
2a nalz, follaje, tublrculo y total, se empled el modefo de re
ghesdibn Lineal simple.

y = a + b + (X{) + EL

donde:
= Vaniable dependiente (rendimiento poxr parcela) .
a = Intencepto.
b = Coeficiente de negnesdibn.
EL = Ennon de Ra negresibn.

Con el prop6sito de minimizarn el ernror experimental y ha-
cen un mejon andlisdis e intenpretacibn de Los nesuliados del -
expenimento, especialmente Lo nelacionado con La naturaleza de
20s efectos neales de Los tnatamientos, La produccibn de tubér
culos e analizé haciendo uso def modeko Lineal de bLoques al
azan analizado por covanianza, bajo el modefo sigudiente:

Vij = u + ok + B + b (Xif - X) + edy

en donde:
vij = Vaniable dependiente (produceibn de Zubérculo) .

p = Media genenaﬂ.
ol = Efecto de tratamiento.
Bj = Efecto de blfoques.
b = Coeficiente de negresibn,
Xif = Vaniable independiente,
X = Media general de La vaniable independiente (Ndmeno
de plantas).
€ELf = Ennon expenimental,



24

V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Cronologia del desannoflo del experimento.

la siembra se nealizb el 24 de mayo de 1982, fecha que -
se considena tandia en nelacibn a La siembra de Los productornes
de papa, s4in embarngo, se utilizé La variedad negional "Patrno- -
nes", cuyo ciclo es de 105 dias y que bajo Las circunsiancias -
def estudio, brindé una aliternativa satisfactondia.

La geaminacifn de £os tubéreulos se inicdid innegularmen-
te, aproximadamente a £04 15 dias después de La siembra, y a -
Los 20 dfas ya habia genminado en un 85%. Las repeidlciones que
presentaron el mayor nameno de fallas en La germinacibn fueron
a1l y 11 en menon grnado, nazbén por La cual, se elLimind para su
anblisis La nepeticibn 1, quedando s0fo cinco repeliciones en -

el estudio.

La primena f§Lon se detects el 11 de julio, mientras que
La fLoracibn completa se obsenvd el dia 20 de ese mismo mes.

EL inicio del desannollo rdpido de tubérculo se obsenvd
of difa 2 del mes de agosio, aleanzando un adecuado desannollo -

ol dia 13 de ese mes.

2. Cambios inducidos en el suelo.

La aplicacibn de £o4 trhatamientos onigindé cambios Ampon-
tantes en algunas de Las propiedades fisdicas del suelo, Lo cual
se puede aprecianr comparando Los cuadros No. 1 y No. 3, en Los
cuales se nepontan £o4 anflisis fLsico-quimicos practicados al
suelo donde se establecid el expernimento, antes y despuls de -
establecerlo. Entrne Las obsenvaciones mds Ampontanies que se -
detectan estdn tas sdgudentes:
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9.1. Contenido de materia orgdnica.

Este panfmeino no mostné altenacdones dnésticas, puesto
que se detectanron valones de 1.6 y 1.88% en el andlisdis previo
y postenion al estuddLo nespectivamente, Lo que nos da una dife-
nencia de 0.08%, que no es suficienie para cambian su clasifica
cibn del suelo como "mediano" y be explica en el senitido de que
fa vermiculita es un mejorador de ordigen minenal.

2.2. Nitnbgeno totak.

AL obsenvar el anflisis practicado al suelo al momento de
fa cosecha, se puede ver que el contenido de nitnbgeno varid dz
41.58 a 52.9 kg/ha en rnespuesta a La aplicacibn de Los thata -
mientos; en promedio, £o0s valones de 36.5 y 48.0 kg/ha de ni -
tnbgeno encontrados connesponden al andlisis de antes y después
del establecimiento del cultivo con Los tratamientos descriios.
La raz6n del incremento de 11.5 kg/ha, se debe a que al momento
de La sdiembra se aplicahron 160 kg/ha de este nutriente.

2.3, Fésgonro aprovechable,

EL contenido de §6sfono aprovechable encontrado despuls
de aplicar 2o trhatamientos fué menor en promedio (102.4 kg/hal,
que el detectado antes de establecen el expenimento (144 kg/hal),
fsto nesulta intenesante, puesto que en base a que se hiciernon
aplicaciones de hasta 600 kg de P205/ha y dada £a afia capacd -
dad de fifacién det §6sforo por el suelo, era de esperarnse que
se negistraran cantidades mayones de este nutriente aprovecha -
bre después de aplicar Los trnatamientos. Podemos observan que
Los valores mds bajos de §6sforo en ekl suelo, obsenvados duran-
te ob Gotimo muestreo, se Locakizan en Los tratamientos 3, 6 Y
7, en donde ef 7 no necibis §6sfono y el 3 y 6 presentan La ne-
2acién de mayon cantidad de vermiculita para La dosis de §645§0-
no empleado a ese nivel. Esto parece Lindican que La aplicacibn
de vermiculita estimula La absoncibn de §6sfcrho pon Las plantas,
producdendo neducciones mds dndsticas en La cantided de este -
olemento, que peamanece aprovechablfe en el suelo. Obsenvando -
Los thatamientos 1 y 3 (0.5 ton.venmiculita + 200 kg P90c/ha y
1.0 ton. de venmiculita + 200 kg P205/ha), vemos que al incrhe -
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mentan La veamiculita en 0.5 ton/ha, el §6sforo aprovechable -
rnesidual def suelo baja de + 112.5 a 64.8 kg/ha. Este mismo -
efecto se obsenva al compararn Los trnatamientos 4 y 6 donde al
aumentan 0.5 ton veamiculita/ha el §6440n0 aprovechable nesd -
duat del suelo baja de + 11Z.5 a §0.1 kg/ha.

2.4, Potasio interncambdable, canbonatos totales y conduc-

tividad eléctnica.

Estas trnes caractenistdicas, como se puede observar en Lob
cuadros citados, permanecLenon aproximadamente Liguatles en su -
intenpretacibn, aunque con valones difenentes, antes Yy después
de aplican Los thatamientos. Cabe consignar, s4n embargo, que
ol contenddo de canbonatos totales Tendil a disminuin de 90% a
§3%, Lo cual se considena favorable, ya que este factor es con
sidenado en buena medida como nesponsable de La disminucibn -
del aprovechamiento del §6sfono pon Las plantas.

9.5. Reaccibn del suefo (pH).

EL pH dek suelo anted de establecen el expenimento fué de
7.4 y después de que fuenon impuestos Lob thatamientos, se re-
gistnanon valones de 7.7 a 8.0, aunque en el trnatamiento 6 - -
(1.5 V - 400 P205), 4¢ neponts una valon de 7.6. Sin embanrgo,
esta variacdbn no se considerna importante, puesto que segln La
intenpnetacidn, ek cambio es de Ligenamente alcalino a mediangd

mente alcakino.

2.6, Textura del suelo.

EL contenido de anrena, kimo y ancilla encontrados antes de
establecen el expenimento, fuenon de 24, 28 y 48% nespectivamen
te, Lo que de acuendo al tridngulo de texturas, el suelo eb ng
sificado como ancilloso, mientras que el andlisis efectuado de;
pubs de meonei fos tratamientos, neponté en promedio 29.6, 35_
Y 35.4% de arena, ZAmo Y ancilla nespectivamente, connespondien
te a una textura de ngann ancilloso, observdndose un anne-*
mento en el prociento de arena a medida que se indhementaba La
cantidad de venmiculita aplicada, hasta 1 ton/ha en forma con-
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sistente, sin embargo, aun en el tratamiento de 7 Zon/ha de ver
miculita aplicada, se encontrnd un valon de 27% de arena, que -
también es supenion al poncentaje detectado en el andlisis prac
ticado antes de La siembra. Los cambios substanciales, sobre -
todo en el aumento consdidernable de arena y Limo y La disminu --
cibn drndstica en el contendio de arcilla, cheemos que obedece
en pante al andlisis granulométrico de La vermiculita, cuyo re-
suliado se muestra en La §igura No. 1, donde se observa un mi--
nimo de parnticulas de arncilla y predominan Las particulas con -
didmeinos mayones de 0.074 mm. Cabe hacer La aclaracibn de que
La aplicacibn de venmiculita se realizd en forma Localizada y -
al fondo del sunco; el muestreo de suelos se hizo exclusivamen-
te en La zona donde crece el tub&rculo (bondo), y por GLiimo, a
que La venmiculita en 4L, permanecil inatlterada despuls del ci-
clo de cultivo.

2.7. Densidad aparente y densidad de 86€4idos.

Los valones de densidad aparente vardiaron de 1.6 a 1.5 -
g/cm3, antes y despubs de aplican Los Zratamientod respeciiva-
mente. Esta disminucddn fué oniginada por el valorn tan bajo -
de densidad apanente que tiene fa venmiculita (0.27 g/em3). Pon
otno Lado, Los valonres de densidad de s6Lidos fueron de 2.4 a -
7.33 g/em3 y 2a ponosidad def suelo fué de 33 a 35% para antes
y después de establecido el expenimento nespectivamente. Esta
difenencid, aunque parezcd pequeda, no deja de sen Lmportante -
si consideramos que el desarnollo del tubénculo es estimulado
bajo condiciones de suelo bien aerneado y/o mullido.

2.8, Humedad aprovechable.

De acuerndo a Los valornes nepontados, se obsenva que el va-
ton de capacidad de campo, antes de imponer Los tratamientos, -
fué de 36.3% y en promedic para Los thatamientos aplicados fué
de 36%, no existiendo prlciicamente diferencda, sin embargo, en
el punto de manchitamiento permanente 84 bse negistné diferencia
en un 2.5%, ésto ondgina que el contenido de humedad aprovecha-
ble sea mayorn en un 2.15%, favorable a La adicién de Los trata-
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mientos de vermiculita. La Zendencia de Lcs nesulitados Lindica
que el ponciento de humedad aprovechable se incrementa al au -
mentarn La adicibn de vermiculita, negistréndose valonres maximos
en Los tratamientos de 1.0 y 1.5 ton/ha, con porcentajes de -
20,3 y 19.02 nespectivamente, mientras que el valor mds bajo de
humedad aprovechable (15,65%) cornesponde al thatamiento al -
cual no se Le aplicéd vermiculita.

3. Cambios inducidos en el desannollLo del culitivo.

3.1, Altuna de plantas.

En cuanto a esta vardiable de La planta, La adicibn de Los
trnatamientos generaron difenenciad marcadas en La altura del -
cultivo, Lo cual se obsenva en el cuadrno No. 4 y figura No. 2.
La altura de Las plantas se incrementd en La medida que aumen-
16 La cantidad de vermiculdita aplicada, registrndndose altunras
méximas de: 31.8 cm para 0.5 ton/ha; 31.9 em para 1.0 ton/ha;
36.8 em para 1,5 ton/ha y 44.5 com para el nivel de 2 ton/ha de
venmiculita. Respecto a Las adiciones de §6sf§oro, La tendencia
ds el mismo sentido aunque estos Lincrementos no se mantienen al
mds alto nivel de 46sgonro aplicado, asi Zenemos que cuando no -
se aplicl este nutniente, se nepont6 una alitura de 22.0 cm; pa-
rna el tratamiento de 200 kg/ha de P205, 31.2 cm; para 400 kg/ha,
una alitura de 34.3 cm; en seguida el nivel de 450 kg/ha, negis-
thé el mdximo valon 44.5 cm y en el nivel de 600 kg/ha de P03,

2a alutna decrnecif a 33.3 cm.

A Lo Lango de todo el ciclo de cultivo, £a mayon altura de
planta &e negistné en Los tratamientos 9 (2.0 V - 450 Py0s), -
con valor mdximo a Los 68 dias después de La siembra, de 44.5
em, seguido del tratamiento 6 (1.5 V - 400 Pz05), con 36.§ cm
en el mismo tiempo. EL trnatamiento 7 (0.5 V - 0,0 Pp05) fué et
que mostné el menon porte de planta durante el ciclo, con altu-
na mlxima a Los 68 difas, de 22,0 cm.

Estos nesultados muestran clarnamente que el P05, es esen-
cial en este tipo de suelos, como un estimulante del crecimien-
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Cuadno No. 4. Valores observados en altura de plania (em) desde
2os 20 hasta Los 78 dfas después de La siembra.
Cultivo de papa, Navidad, N.L., 1982.

Dias después de La siembra
Trnatamientos
20 30 45 60 68 78

0.5 V - 200 P205 5 13 22 29.2 31.8 30.0
0.5 " - 400 " 5 26 18 30.0 35.0 34.0
1.0 " - 200 " 5 21 25 27.8 32.5 31.8
1.0 " - 400 " 6 24 25 29.2 31.3 29.6
0.0 " - 200 " 6 13 20 26.2 29.5  28.3
1.5 " - 400 " 7 14 23 31.5 36.8 35.3
0.5 " - 0 " 5 10 15 17.3 22.0 21.6
1.0 " - 600 " 9 23 28 30.0 33.3 32.1
9.0 " - 450 " 10 25 29 39.5 44,5 42.3\
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o de fLa planta, ademds se evidencia que ef mejorador vermiculd
ta esth influenciando esta varniable de La pzahta, hecho que se

nefleja claramente al companan el tratamiento No. 9 el cual Zie
ne dnicamente 450 kg/ha de Py0g5; con el tratamiento 8, que tdie-
ne 600 kg/ha de este nutniente, siendo La diferencia entre es -
tos dos tratamientos 1.0 ton/ha de vermiculiia.

3.2. Produccdibén de materndia seca. -

La aplicacibn de Los Zratamientos (vermiculita-{§6sfono) 4in
fluyeron en forma mancada en La produccibn y acumulacibn de ma-
tendia seca de tubércula, ralz y follaje, Lo cual se puede aﬁiz-
cian clanamente en el cuadro No. 5, en el cual se incluye como
testigo adicional, datos del cultivo comerncial del agriculiton
que 4¢ encontraba en La parcela vecina def area experimental.

Los nesultados anotados en el cuadro 5, muestran que La -
produceibn de matenia seca se Lncnementa hasta el nivel de 2.0
ton/ha de vermiculita, obleniéndose 3.602, 4.84, 10.36, 11,78
y 20.267 pana Los niveles de: 0, 0.5, 1.0, 1.5y 2.0 ton/ha del
mejoradorn aplicado nespectivamente.

Para el factor g6sforo, La tendencia de respuesta en pro -
duceibn de matenia seca, dnicamente fué hasta el nivel de 450

kg/ha de P205,

Los mejones tratamienios, de magon a menon produccibn en -
Los dos muestreos y en general en Las pantes muesineadas de La
planta, fueron Los sdgulentes: 9 (2.0 V - 450 Py0g5), con una me
dia de produccibn de 20.67 ton/ha; el 8 (1.0 V - 600 P905), con
14.713 ton/ha, y el 6 (1.5 V - 400 P205) con media de 11.778 -
ton/ha. Estos tratamientos y el No. 3 (1.0 V - 490 Py05), supe
nanon marcadamente a £a produceibln obtenida con La siembra co--
mencial, cuya fentilizacibn fué de 160-300-160 de nitrbgeno, -
§6sgoro y potasio nespectivamente, s4in usar mejonadones de sue-
Lo, por Lo que podemod apuntar que el uso de venmiculita, favo-
nece La produceibn de materia seca de nafz, tubérculo, follaje
y total. Este efecto puede debernse a que La veamiculita neduce



34

IVYOYWOD DYQUIYS

265°1L 329°1 L¥L*§ c£¥°0 909°2 €L9°1 02L°0 LLg°0 YorINOYUbY
L92°02 [to-9 9L9°¢ 1 9L9°0 38°9 006°¢ 609°2 $LY°0 6
ELL VI 63v°¢ 96L°01 1£¢°0 0v9°2 009°1 S6L°0 v¥c°0 ]
r80°1 L92°0 LSL°0 090°0 6sL°1 22L°0 L92°0 1sL°o L
$LL I L16°9 r65°9 €LZ2°0 £€0°¢ 096°1 r33°0 631°0 9
209°¢ §99°0 613°2 3LL°0 $9L°2 999°1 286°0 r22°0 ]
912°L Liv*1 608°9 L52°0 31¢°¢ 144 r29°0 6v2°0 4
3¢1°6 239°1 22" LLeo 1ts°1 v60°1 0vz°0 3LL°0 £
68%°S 28r°1 90¢ v 9%L°0 $09°2 L9L°z LLeLso L92°0 A
00z°¢v 636°0 L36°2 722°0 369°1 002" 1 292°0 s¢Lo0 l
VYol 2fvy704 oymoNganL  zyvy VYO0l 2fvyyoy  ogmdupgny  zIvy 0F U TUDIVY |
(0INOUYIgNY F2p 0770UUDIIP) (ugrovvo¥) 2p ‘oN
0¥y yoNy opunbas 0¥ YINN ¥oWYUd

2361 ‘"T1°N ‘popravN ‘vdvd °p 0AYYIM)

*{omouaqny

72p 02720%wVYP fi uQYOVYYoyY) 9vyo2y ¢op ua eopvMIva? $007¥%Y un i voyudruvyvUY 6
g0y 2p ‘vy0x A 2fvyy0} ‘omOUIQNY ‘zYVY U2 (VY /U0Y) VO2Y VYNVFDVUW P UPYOINPOUJ

*G °ON owpvM)



35

el contacto suelo-ferntifizante, neduciendo La capacidad de fija
cibn del §6sf§orn0o del suelo y haciéndolo mds aprovechable para -
Las plantas.

La mayorn produccibn de materia seca en todas Las partes -
muesdtnreadas de La planta, se obtuvo con el tratamienio 9, en -
Los dos muestrneos, esite nesultado confirma Lo encontrado por -
Mendez (1981), el cual neporta una mayor producclbn de maternia
seca acumulada para este mismo trhatamiento.

EL tratamiento 7 (0.4 V y 0.0 P90s5), neponta Las menones
producciones de matendia seca en Los dos muedtrneos, confirmando
La enonme imporntancia que fuega La aplicacibn de §6sf§oro en es-
te tipo de suelos calcdreos y ademds se observa que el mejora -
don vermiculita, af nivel de 0.5 ton/ha y s4in La adicibn de fen
tilizante fosfatado presenta Los niveles mds bajos en La acumu-
2acién de matenia seca, debido a La fuerte deficiencia de esite
elemento sufrida por Las plantas en este tratamiento.

Con el afdn de encontran una conrrelacibn adecuada entre -
producedbn de matenia seca (de nafz, tubénculo, follaje y total)
con el nendimiento, que ayude a minimizan el trabajo de campo y
penmita predecin ef rendimiento para futuros ensayos semejan- -
tes, empleamos et método de nregresibn Lineal simple. En Las §4
guras 3 a La 6 se presentan estas cornelacionesd, con sus valo -
nes de: intercepto (a), coeficiente de negresibn (b) y el coefd
ciente de cornnelacibn (n).

En La §igura No. 3 se observan Ros valores mds bajos de x,
connespondiendo al peso seco de raiz versus rendimiento en Los
dos muedtreos. Consideramos que esto se debe en gnan parte a -
que es muy dificil necabar toda La parnte f4ibrosa de La railz, -
por Lo que, mds que una medida, es una estimacibén., Los valonres
més altos del coeficiente de cornelacibn, Los encontramos con -
Los datos def segundo muestreo af nelacionar el peso seco de §o
Llaje (§4g. 5) y peso deco total (fig. 6) versus nendimiento -
con n = 0.86 y n = 0.87 nespectivamente, con un nivel de cente-
za significativo de probabilidad de 0.01%, es decit, que pode -
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mos predecin el nendimiento con un 99% de aciernto en condicio
nes semejantes y edtiman infonmacibn de rendimientos para un -
aiio en donde porn algdn contnatiémpo, no se Logre LLegan a cose
chan un expenimenté de papa, con so0Lo medin adecuadamenie cual
quiena de Estas dos pantes de La pLanta.

3.3. AndLisis folian,

La absoncibn de nutrnientes del suelo y su contenddo en -
La planta estuvo afectado por La aplicacibn de Los trhatamien -~
tos y bdsicamente pon La adicibn de vermicutita. En el cuadnro
No. 6 4e observa que el menor prociento de §6sforno detectado -
en Las hojas fué de 0.16%, cornespondiente al tratamiento 5 - -
(0.0 V - 200 P205), mientras que Los valores mayonrnes Los muesd-
tran Los tratamientos en base a veamiculiia, independiente del
facton §6s8fon0 aplicado.

0tnos nuinientes que en ausdencia de vermiculita mostranron
ninima concentracifn en Las hojas, fuenon el gierrno, zdinc y co
bre; 630, 22 y 5 ppm respectivamente. No obstante, se negisitna
non altas concentracionesd de caleio y magnesio, donde no se -
aplic6 el mejornadon.

Est0os nesutadod, aunque no siguen un onden en nuestro en
tenden L6gico, y evidenclan que no dnicamente el nutniente §64
goro eb estimulado en du aprovechamiento por La planta con La
apticacién de venmiculita, 84 no que otros elementos esencia -
zes para eb desannoblo de La planta son, al parecer, también -
puestos en su mayor grado de aprovechabilidad.

Para tenen un panorama més claro del aspecto nutricional,
thansformamos Las concentraciones a contenido de nutrnientes en
ok cultivo (cuadno No. 7). Los nesultados muestran claramente
que 2a absoncibn del §6s4oro, potasio, caledlo, magnesio, fie -
nno, manganeso, zinc'y cobre, es estimulada positivamente pon
ga aplicacibn de niveles de vermiculifa, asi tenemos que para
ol tnatamiento 5 (0.0 V - 200 P05}, se reponta un contenido
de 5.76 kg/ha de §68f§0r0, mientras que para el tratamiento 9 -



Cuadrno No. 6.

Concentracibn de difernentes nuirientes en Las
plantas de Los tratamientos probados en el culti

41

vo de papa. Navidad, N.L., 1982,

Fés- Pota Cal- Mdg@g Fie- Mangg. Co-

Descripeddn de foro 840 cio  sdo nmo o oneso ldne bre

tratamientos % % % % ppm___ ppm__ ppm__ ppm
0.5 V - 200 P20 0.27  3.31  4.30  1.07 830 164 24 7
0.5 V - 400 Po0s | 0.27  3.27  4.57 1.19 710 221 29 7
1.0 V - 200 P05 0.29 2,91 4,37 1,13 738 175 26 7
1.0 V - 400 P20s5 0.24 2,66 5.04 0.98 1200 136 31 6
0.0V - 200 P05 | 0.16  3.52 517 1.29 630 195 22 5
1.5 v - 400 P05 | 0.27 2.90 494 1.24 940 216 30 &
0.5V - 0 P20s 0.30 2,30 5.64 1.19 1300 189 32 11
1.0 V - 600 P20s5 0.21 3.26 5.03 1.26 1050 165 29 1
g0 v - 450 P05 | 0.20 2.56 4,37 1,19 700 251 32 7

00639

BANCO DE TESIS
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Cuadro No. 7. Contenido de difernentes nutnientes (kg/ha}, en
Las plantas de Los nueve tratamientos esitudia-

dos. Culitivo de papa, Navidad, N.L., 1982.
Descnipeibn de | F6s- Pota Cal Magne Fie~ Manga Zinc  Cobre

tratamientos fono 840 clo  sLo MO neso

0.5V - 200 P205| 11.3 139 181 44.9 3.5 0.69 0.1 0.03
0.5 V - 400 PoO5| 14.6 223 271 681 1.4 1.19 0.16 0.04
1.0 V - 200 Po05| 34.2 266 399 81.5 6.7 1.6 0.24 0.06
1.0 V - 400 Py0c} 17.3 192 364 70.7 §.7 0.98 0.22 0.04
0.0 V - 200 Po05| 5.8 127 18  46.5 2.3 0.7  0.08 0.02
1.5 V - 400 Po05| 31p8 385 528 140.2 5.2 2.60 0.34 0.08
0.5V 0 P05 3.2 25 61 12.9 §.4 0.20 0.03 0.01
1.0 V - 600 Po0g| 30.9 480 740 185.4 15,4 2.43 0,43 0.16
2.0V - 450 Po05| 40.5 519 845 241.2  14.2 5.09 0.65 0.14

|
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(2.0 V - 450 P20s5), un contenido de 40.53 kg/ha de f6s40n0, esia
tendencia es muy similan para Los 0tnos nutrnientes.

Nuevamente, Los contenidos de nutrienies mds altos er La
planta connespondienon a Los trhatamientos: 9 (2.0 V - 450 Pg905)
6 (1.5 V - 400 Py05) y 8 (1.0 V - 600 P205).

3.4 Produccibn y calidad .de. tubénrculo.

Los nendimientos medios obtenidos para cada uro de £os nue
ve tratamientos en estudio, se presentan en el cuadro No. 8§, en
el cual se puede observan que £a produccibn de tubénrculo varia
de 17.7 ton/ha para el trataméento 7 (0.5 V - 0 P905); a 28.7 -
ton/ha para el tratamiento ndmero 9 (2.0 V - 450 P205).

EL anflisis de vanianza practicado a £os datos de produc -
eibn, nepontb difenencdia aliamente sdgnificativa para thatamien
tos, no sdiendo asf para bLoques o nepeticiones. Esto significa
que La adicibn de vermiculita y Pg05 son factores que Lnducen -
cambios en La produccedn de papa en este tipo de suelos caled -
neod Y que el tenneno donde quedaron ubicados Los blLoques, pre-
sentf canractenfsticas homogéneas. Lo antenior se puede obsen -
van en el cuadno No. 9, donde también se repornta el coeficiente
de vaniacibn (C.v. = 16.4%), el cual se considena bueno para es
te tipo de estudios.

Basados en que el nlmeno de plantas cosechadcs fué diferen
te numéricamente para Los tratamientos a trnavés de Las nrepetd _
cioned, se cornnil andlisis de covardianza para detectan el ven -
dadero efecto de Los tratamientos y ajustar Las medias de Los -
mismos, Y de esta manera hacen una comparacibn mas adecuada en-
tne sus medias ajustadas. Segln se muesira en el cuadro No. 10,
fa covariable ndmeno de plantas, no afectsd sdignificativamente
ol efecto intninseco de Los tratamientos, s4n embango, AL peamd
ti6 hacen La comparacibn de Las medias ajustadas mediante La -
prueba de "z" generalizada, Ros nesultados indican que ef trata
miento ndmeno 9 (2.0 V - 450 P205), es supernion y estadisticamen
te diferente a Los demds, mostrnando una diferencia de 3,368 - -



44

Cuadro No. 8. Rendimiento promedio de tubérculo para Los nue-
ve trhatamientos en estudio en el cultivo de pa-
pa (kg/parcela, kg/ha), Navidad, N.L., 1982.

\ Namenro Descrndpedibn Kg/panrcela kg/ha
1 0.5 V - 200 Pq0p 17.76 19,773*
2 0.5 V - 400 P05 19.94 23,2712
3 1.0 V - 200 P305 14.46 19,884
4 1.0 V - 400 P205 18.32 22,517
5 0.0 V - 200 Py0s 14,28 15,196
6 1.5 V - 400 P40g 23,10 24,968
7 0.5 V- 0 Pg0g 9.76 17,719
§ 1.0 V - 600 P05 21,86 25,301
9 2.0 V - 450 Pg0s 26 .82 28,764

* gstimados considenando bdsicamente el nlmero Spiimo de plan-
tas por hectdnrea.

Cuadno No. 9. AndLisdis de vanianza practicado a £a produccibn
de tubérculo total (kg/parcela), Navidad, N.L.

1982,
s.c ou Fe F. tabulanr
F.U. G'-LC eV ! 0.05 0.01
Repeticiones 4 35.362 §.8405 0.96 NS 2.67 3.9%

Trataméiento 8§ 1074.1938 134,27  14.48 ** .25 3.13
£. Exptal. 32 294.66198  9.208
Tozal 44 1404.2178

c.V. = 16.4%



Cuadro No. 10.
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Anélisis por covarianza de La produccibn de Ztu
bérculo (YY) y el ndmero de plantas (X) en el -

cultivo de papa.

Navidad, N.L., 1982.

Ajustadas porn "X"

F.V. G.L. SC (X) SP (X,y)sc(y) 6L SC M FC
Total 44 3113.91 1532.84 1404.22

Repeticiones 4 89.91 -31.81 35,3

Tratamientos § 1076.31 979.84 107419 8 23.54 2.94 .43 NS
Ennon exptal. 37 1947.69 404,81 294.66 31 210.52 6.79

Tnat. + E. expto. 40 3024.00 1852.46 1268.85 39 234.06
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ton/ha sobre su mds cencano tratamiento, que ful el nlmero 6 -
(1.5 V - 400 P05} Lo cual se presenta en el cuadro No. 11.
Concientes de que Los tratamientos constan de dos facto -
rnes varniables, vemmiculita - §6sforo, y dada La alta signifi -
cancia encontrada entre tratamientos, se recurnil al método de
Yates para analizanr estadisticamente Los tratamientos de La -
parte factonial de La Matrniz Experimental y establecen su efec
to, asi Zenemos que La produccibn de tubérculo fué estimulada
significativamente porn La adicibn de veamiculita y no por el -
§6s§0n0 y La interaccibn de ambos factones, esto se puede ob-
senvar en el cuadro No. 12 en el cual es analizado y comparado
su efecto mediante La prueba del efecto minimo significativo -
(E.M.S. af 0.05%), Consideramos que La no s4ignificancia para
el factorn §6sfono y su Linteraceiln con vermiculita dentro de -
La pante factonial, se debil posiblemente a Las fallas que se
tuvienon en La genminacibn de La semifla y seguramente esto -
ocasiond datos un tanto sesgados para estos trnatamientos. Fue
na de La pante central de La Matrdiz, La mayor produccilr se ob
senvb al nivel de 2.0 ton/ha de vermiculita con 450 kg/ha de -

P205.

Pon otrno Lado, La aplicacidn de Los tratamientos (V - F6s
fono), 4ingluyé mancadamente sobre La calidad del tubérculo, e;
to se puede obsenvan en el cuadrno No. 13, Los datos indican ~
que La calidad de papa 8¢ incremente en La medida en que aumen
tan Los niveles de vermiculita y/o §68foro aplicados, con phro-
duceibn media de 5.6 ﬁbn/ha para el trnatamiento nfmerno 5 (0.0 V
200 P205), hasta 12.01 ton/ha para el tratamiento nGmero 9 - -
(2.0 V - 450 P203), Esto significa que con el uso del mejora-
don, ¢4 posible duplicar La produccibn en calidad de tubérculo
producido. EL efecto del factor §6sfonro s0bre La catidad de -
papa, af parecer se encuentra al nivel de 450 kg/ha.

Estos nesultados fueron analizados estadisticamente, en -
contnando‘que La imposicibn de Los tratamientos, tuvo un efec
to altamente signigicativo sobre La calidad de papa paoducid;
(cuadno No. 14). Las mejornes producciones de tublrculo de - -
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Cuadno No. 11, Comparacibn de medias ajustadas por covarianza
(T, a = 0.05) de Los trnatamientos probados en
el cultivo de papa, Navidad, N.L., 1982.

Tratamiento X
2.0 V - 450 Pg03 25.623 a
1.5 V - 400 Py03 21.986 b
1.0 V - 600 P05 21.453 b c
0.5 V - 400 P205 19.616 - bed
1.0 V - 400 P205 18.495 cde
0.5 V - 200 P20s 16.937 de §
1.0 V - 200 P703 15.631 e § g
0.0 V - 200 Pg03 14,787 §gh
0.5V - 0 Pg0g 12.968 g h 4

* Los thatamientos con Lgual Letra son estadlsiicamen

te iguales ak 0.05% de probabilidad.

S5 = 1.7039

Ql
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Cuadro No. 12. Andlisis estadfstico de La pante factonial de

La Matniz PLan Puebla 1 para dos factores (V -

P205). Método de Yates. Navidad, N.L., 1982,
Tratamiento z 1 11  Notacién EF Divison EFMA
0.5 V - 200 P205 88.8 185.1 352.4 G G 20 16.29
0.5 V - 400 P205 99,7 163.9 30.2 v v 10 2.79 *
1.0 V - 200 P205 72.3 10.9 -24.6 p P 10 2.28 NS
1.0 V - 400 P205 91.6 19.3 §.4 vp VP 0 0.78 NS

EF = Efecto Factorial
EFMA - Efecto Factornial Medio Ajustado
Efecto mlnimo significativo (0.05%) = 2.55

Cuadno No. 13. Rendimiento promedio de papa de"primera' (en ba
se al didmetro de tubénrculo), para Los nueve -
trhatamientos estudiados. Navidad, N.L., 1982,

Descnipedibn de Rendimiento Medio

Tratamientos ton/ha
0.5 V - 200 Pp0s 6.9
0.5 ¥ - 400 Py 0g 9.9
1.0 v - 200 P205 7.05
1.0 V - 400 Py0s 8.2
0.0 vV - 200 Pp05 5.6
1.5 Vv - 400 P20s 11.1
0.5V - 0 POy 5.4
1.0V - 600 P08 9.4
2.0 V - 450 P70g 12.01
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Cuadro No. 14, AndLisis de varianza practicado a La produccibn
de tubénculo de "Primena". Navidad, N.L., 1982.

F. tabukan
F.v. G.L. S.C. C.M, F.C. 0.05 0.01
Repeticiones 4 33.38 8.34 4,19 ** 2,67 3.98
Tratamientos 8 283.5 35.44 17.81 ** 2,25 3.13
Ernnon Exptal. 32 63.74 1.99
Total 44  380.622

L}
~N
o
(]

c.v.
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"primera se obtuvieron con £0s trnatamientos: 9 (2.0 V - 450 -
P205) y el 6 (1.5 V - 400 P205), con medias de 12,01 y 11.1 -
ton/ha nespectivamente. )

Ademds de Lo anterion, se determin6 el peso especifico pa
na cada uno de Los tratamientos estudiados, Y Los nesultados
se pueden observar en el cuadro No. 15, encontrando que Los va-
Lones estuvieron alrededon de 1.07 a 1.08 g/cm3, con excepedbn
del tnatamiento nGmero 7 (0.5 V - 0 P205), el cual neporta un -
vaton de 1.06 g /em3. En general, se puede decir que estos da-
tos, como se neporta en La Literaturna, son aceptables, y La no
difenencia entre ellos puede debense a La falta de Linsirumental
adecuado para su detexminacibn.

4.1. Andlisis grégico de Los nendimientos.

La tendencia de respuesta de Los ocho tratamientos conrres-
pondientes a La matriz experimental, se muestra en La figuna -
No. 7, en La cual podemos observar que en La curva de V- 200 -
Po05, £a produceibn 8¢ incrementa al incrementarse el nivel de
vermiculita de 0 a 0.5 (desde 18.2 a 19.7 ton/ha de tubérculo),
sin embango, cuando se alcanza el nivel de 1 ton/ha, estos 4in-
cnementos se hacen apnoximadaménte condtantes (de 19.7 a 19.68
ton/ha. En La curva V - 400 P205 La tendencia de hespuesta de-
ctina al pasar del nivel de 0.5 a 1.0 de vermiculita (de 23.3 a
99.5 ton/ha), &4in embargo, af pasan de 1.0 a 1.5 se nregistran -
incnementos mancados (de 22.5 a 24.9 ton/ha), esto muestra cla-
namente que La mejon combinacibn, dentro de Los tratamientos se
Leccionados, estd en el nivel de 1.5 ton/ha de veamiculita con
400 kgs de P20s5.

Dentro de Los thatamientos seleccionados a trnavés de La ma
thiz expenimental, La nespuesia del cultivo a La adicibn de 65:
fono es mostnada en La misma figuna, y podemos obsenvar que en
2a cunva 0.5 - P05, 8e regisiran incrementos constantes desde
0 hasta 400 kg/ha de §68foro, con producciones de 17.7 a 23.3
ton/ha de tubérculo. En La curva 1.0 - P05, también se obsen-

va que ta tendencia de nespuesta es hasta ef nivel de 600 kg/ha
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Cuadno No. 15. Valones de peso espeeifico (g/em3), para Los -
nueve tratamientos estudiados en el culitivo de
papa. Navidad, N.L., 1982,

Descnipedibn de Peso Especlfico
thatamientod g/em3
0.5 V - 200 Pg0g3 1,07
0.5 V - 400 Py03 1.08
1.0 v - 200 P03 1.08
1.0 V- 400 P03 1.09
0.0 Vv - 200 P05 1.08
1.5 v - 400 P205 1.07
0.5 v - 0 P05 1.06
1.0 V - 600 P205 1.08
2.0 Vv - 450 P2053 1.08
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de {6sforo con una produccibn media de 25.3 ton/ha.

Cuando graficamos Los resultados de procuccibn de fubércu-
Lo para Las adiciones de veamiculdita y/o §6sforo, es decirn, La
tendencia de nespuesta de cada uno de ellos independientemente
(§iguna No. &), encontramos un panorama bastante clanro e 4intene
sante, pues para el caso del mejoradoxr vermiculita, Los datos -
indican que La nespuesta es marcada y hasita el mds alto nivel -
probado, Las produceiones fueron: para el nivel de 0, una media
de 18.2 ton/ha; para 0.5,una produccdibn de 20.3 ton/ha; para -
1.0, 22.6 ton/ha; para 1.5, 24.9 y para el nivel de 2.0 se re -
porta La méxima produccibn de 28.8 ton/ha.

Pana el facton §6sforo, 4independientemente de La cantidad
de vermiculita aplicada, La nespuesta muesira incnementos cons-
tantes hasta el nivel de 450 kg/ha (28.8 ton/ha de tubérculo) y
declina drdsticamente en el nivel de 600 kg/ha de §64foro (una
producedbn de 25.3 ton/ha). Esta informacibn al panrecen, evi -
dencla que en este estudio 8¢ Logrb quebran La curva de respues
ta del f6sfono, en el culidivo de papa en ese tipo de suelo, sin
embango, este nesuttado deberd Zomarse con Las nesenvas del ca-
50, pues es necesario dejan asentado que esta declinacibn de La
curva cheemod que obedece en gran parte a Las 2.0 ton/ha de ven
miculita aplicada en todo caso, send necesarnio, en futuros eAtZ
dios, probar el tnatamiento 2.0 V.- 600 P205 para poden hacen _
csta aseveracibn con mayor propiedad.

4.2. Andlisis econbmico,

Como s¢ asents en el caplitulo de introduccibn, el cultivo
de papa requiere fuentes Linvensiones para Logrnan una adecuada
pnoduccidn, pon tanto, resulta muy Lmportante nrealizarn un estu-
dio econbmico nigunoso de Los insumos y operaciones que conlle-
va cualquien tipo de modificacibn a Lo que tradicionalmente nrea
2iza el producton de papa. -

Desde el punto de vista econbmico, La adicibn de vermiculi
ta y §6sforno (V - P205), oniginan diferencias considerables en
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Los beneficios netos, Lo cual se puede observar en el cuadro -
No. 16.

Los mayones beneficios netos Los reporia el tratamiento -
ndmerno 9 (2.0 V - 450 P205) con $ 292,302, aurque es peritinen-
te asentan que LLevan consigo una fuerte inversibn de $ 52,866
bésicamente pon concepto de veamiculita, s4in embargo, esto no
es tan dndstico en el caso del tratamiento No. 8 (1.0 V - 600
P205), ef cual con un costo de $ 29,433, genena ganancias seme
jantes de $ 274,179, Dada La alta produceibn de tubérculo que
se obtiene en el cultivo de papa, esios thatamientos se condi-
denan viables econfmicamente.

Por otro Lado, no es posible esperarn buena buaducc&&n y -
consecuentemente buenas ganancias, s4 se prescinde en La préc-
tica de fentilizacibn del nutnienie {6sforo en suelos caled- - .
neos de esta negifn, como Lo muestra claramente el tratamiento
0.5 V - 0 P2035, el cual registra Los beneficlos netos menonres
($ 100,311), con ek cual y bajo Las condiciones de mercado de
este aiio, en el cual ek precio de La tonelada de papa estuvo a
$ 12,000 y menos, prbeticamente apenas se obiienen Los gastos
de producedibn.

La vermiculita es un mejoradon que iiene un valon comen -
cial alto ($ 24,633 ton, incluldo su transporte y aplicacibn).
no obstante, dada su contnibucibn en La produceibn y calidad -
de papa, 8 factible su utilizacibn desde el punto de vista -~

econémico.
]
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Cuadno No. 16. Anblisis econbmico de Los rendimientos de papa
(basado en el método descrnito pon Pearndin et al
1976), de Los tratamientos estudiados, Navidad
N.L., 1982,
Rendi-  Ingreso Losztos Benegi-
miento  total varia- ci0$ ne
kg/ha. X bles $ tos’ $
2.0 V - 450 P05 28.764 345,168 52,866 292,302
1.0 V - 600 Pg0s 25,301 303,612 29,433 174,179
0.5 V - 400 Pg05 23,272 279,264 15,517 263,747
1.5 V - 400 P205 24,968 299,616 40,150 259,466* Dominado
1.0 V - 400 P05 22,517 270,204 27,833  242,371* Dominado
0.5 V - 200 Pp05 19,733 236,796 13,917 222,879
c.0 V - 200 P205 18,196 218,352 1.600 216,752
1.0 v - 200 P205 19,884 238,608 26,233 212, 375* Dominado
0.5 V- 0 P205 17,719 212,317 12,317 200,311* Dominado

Tngreso total = Rendimiento x precdio de campo actual.

Costos variables

BeneficL0s netos

Costo de veamiculita + cosio de Py05(costos

netod) .

Ingnreso total - Costos variables,
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6. Los nesultados encontrados en el estudio, aunque de
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VI. CONCLUSTONES.

Los nendimientos oscilanron desde 17.7 ton/ha para el -
tnatamiento 0.5 V - 0 Pg0g, hasta 28.8 ton/ha para el
thatamiento 2.0 V - 450 P90, siendo este G€Ltimo el me-
jon inatamiento a Lo Largo de todo el ciclo del culti -
vo.

Los tratamientos estudiados. tuvieron un efecto altamen-
te significativo sobre La produccibn y calidad de tubér
culo. Respecto a esito GRtimo, destacaron Los iratamien
£os 2.0 V - 450 P205 y 1.5 V - 400 P905, con produccio-
nes de 12.01 y 11.1 ton/ha de papa de primera cafidad,
nespectivamente.

La aplicacibn de vermiculita genenb cambios me;ntanteé
y favorables en Las caracternfsticas fLsicas del suelo,
in situ, prnincipalmente en La textura, densidad aparen- .
te y en el contendido de humedad aprovechable. Los cam-
bios &e oniginaron al aplicar cualquier cantidad de es-
te meforadon.

EL contenido de f6sfono en La planta, potasio y caleio

y micronutrientes como el magnesio, fierno, manganeso,

zine y cobre, aparentemente se incrementa en presencia -
de veamiculita, diendo mayor su contendido en La medida

que aumenta La cantidad def mejonradon.

. Los pandmetnos de La planta (altura, peso seco de: ralz,

tubéncuto, follaje y total) fueron estimulados por La -
adicibn de vermiculita y §6840r0, destacando Los trata-
mientos; 2.0 V - 450 P05, 1.5 V - 400 Po05 y 1.0 V - -
600 Pg05, como Los mejones,
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ninguna manera son concluyentes, al parecer, evidencian
que se Lognb quebran La curva de nespuesta del {§6sfonrc
en el cultivo de papa, en el nivel de 450 kg/ha de P05
combinado con 2 ton/ha de veamiculita. Sin embanrgo, -
es necomendable que en futunos estudios, se pruebe el -
nivel de 600 kg/ha de P205 con el anternior nivel de ver
miculita, para poden hacer esifa aseveracidn con mayon -
propiedad.

Econbmicamente, es posible y factible La aplicacibn de
vermiculita combinado con §88gorno (P205), en el culitivo
de papa, como Lo demuesiran Los beneficios netos genena
dos porn Los tratamientos: 9 (2.0 V - 450 P205), y el &
(1.0 V - 600 P205), con ganancias netas de $ 292,302 y
$ 274,179 nespectivamente.
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