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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum, L.), en la actualidad

a hortaliza cuyo cultivo es de mayor importancia por su al
rendimiento unitario, por su alto valor nutritivo y por el
ado contenido de carbohidratos, proteinas y vitamina C. Ac
mente en México este cultivo ocupa una superficie de siem-
aproximada de 80 mil hectidreas. Entre las principales re-
es productoras estan Toluca, Puebla, Tlaxcala, Veracruz,

uahua, Hidalgo, Nuevo Lebn y Coahuila.

En la regibn de Navidad, Nuevo Ledn se cultivan a-
mente alrededor de 3000 hectéreas, lo cual indica la gran
rtancia econdmica de la papa en esta zona. Si se considera
lta cantidad de insumos y prdcticas agricolas que se utili
en esta regidn el rendimiento promedio que se obtiene de

55 ton/ha, puede considerarse bajo. Uno de los factores
Timitan la produccidn, es el bajo aprovechamiento del fds-
, & pesar de laé altas dosis utilizadas de fertilizantes
atados entre 300 y 450 kg/ha de P205.

La alta éapacidad fijadora de fdsforo en el suelo
na caracteristica de los suelos calcireos. Cuando los fos-

s solubles son aplicados al suelo, son cambiados a formas

's solubles; esta fijacidn de fdsforo actla de dos formas:
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d de fdsforo en los suelos calcireos se presenta debido a
el carbonato de calcio acarrea la inmovilizacidn del fdsfo
entonces el suelo compite con la planta por el i16n fosfato

- 3 .~ [l
causa una dismlnuclon en la produccion.

Los suelos en esta regidn son predominantemente cal
os, de pH alcalino, textura pesada, pobres en contenido de
ria orginica y poca profundidad. Por estas caracteristicas
apacidad de fijacidn de fdsforo es muy alta, lo cual trae

consecuencia una eficiencia muy baja en la utilizacidn
el cultivo del fertilizante fosfatado aplicado con la tec—
gia actual que consiste en aplicar toda la dosis de este
ento en bandas localizadas a los lados y por debajo del tu

ulo "semilla" al momento de la siembra.

Por lo descrito, se planted probar la aplicacidn de
ertilizante fosfatado en forma fraccionada para contrarres
dicha fijacidn. Tomando en cuenta esta problem&tica se

ted la siguiente hipdtesis y objetivos.

TESIS
El problemé de fijacidn de fbsforo en suelos calcd
reos disminuird al aplicar el fertilizante fosfata
do en forma fraccionada y se obtendri una mayor e-

ficiencia en su aprovechamiento por el cultivo de

papa.



TIVOS

1. Disminuir la fijacidn del fosforo aplicado en el
fertilizante fosfatado mediante la aplicacidn

fraccionada del mismo.

2. Incrementar la eficiencilia en el uso del fertili-

zante fosfatado y el rendimiento del cultivo de

papa.



REVISION DE LITERATURA

eralidades de suelos calcéreos

Ledn (1984) sefiald que un suelo calcireo contiene
bonato de calcio y este es relativamente insoluble, pero

ndo esté& presente en los suelos se intercambia como sigue:

Ccaco, + H

3 5 0O + CO

-Micela — Ca-Micela + H

2 2

Por esto los suelos calcédreos tienen un 100% de sa-
acidn de bases y el pH depende de la hidrdlisis del carbo-

» . - . D
O de calcio, como se indica a continuacion:

CaCO3 + 2d20 ——-—————9Ca(OH)2 + H2CO3
Esta reaccidn produce un efecto alcalino que genera

pH de 7 a 8.5 por el &dcido carbdnico débil.

Buckman y Brady (1966) sefialaron que cuando el sue-
2s alcalino la forma mis com@in del fdsforo es la del idn
H” v si el pH es alto se forman fosfatos cdlcicos comﬁlejos
olubles asi como también el exceso de calcio puede estro-

r la absorcidn del fésforo o su utilizacidn por las plan-
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general es menor eh suelos calcidreos o alcalinos por 1o que
aplican grandes cantidades de fertilizante fosfatado asi cc
también del hierro y la mayoria de los microelementos y la

acidn calcio-potasio se desequilibra, (Ignatieff y Page,19¢

El carbonato de calcio predomina en los.suelos cal-
eos y tiene la caracteristica de disminuir la solubilidad
los fosfatos, esto se explica por la formacidn de un nuevo
puesto de baja solubilidad y un alto contenido de CaCO3 que

un carbonato apatita, (Ortega, 1978).

Tisdale y Nelson (1966) indicaron que en los suelos
alinos la precipitacidn de los fosfatos es producida por 1c
puestos cldlcicos. Aseguran que la disponibilidad mé&xima del

- fosfato es cuando el pH oscila entre 5.5 y 7.

Los suelos calcéreos son excesivamente ricos en cal
. jdévenes y se forman spbré materiales de origen célcico,
gan a presentar el 10% de carbonato de calcio pero no son
inos porque la solubilidad del carbonato de calcio es baja.
alto contenido de agua en el suelo puede disminuir la pre-
m del CO, y hacer subir el pH. Esto tiene importancia en le

ponibilidad de algunos micronutrientes y : fbsforo,

peda, 1983).
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Los fosfatos estédn presentes en el suelo, en la so-
6n del suelo, en la materia organica y como fosfatos inor-
cos, siendo estos los més abundantes, los fosfatos monocéi
s y dicédlcicos son més solubles, en tanto que el fosfato
&lcico es insoluble o no aprovechado por las plantas, |

sell, 1968).

Buckman y Brady (1966) sefialaron que el nivel de fds

se agota y se repone de acuerdo al siguiente diagrama.

Restos de culTivos FTertilizacion Minerales del suel

y estiércoles comercial que llevan fosfato

éria organica

del suelo ' DEL SUELO
cion de erdidas po Perdidas por Tijacion
ltivos lavado erosidn

Ortega (1970) indicd que: la mayoria de los suelos
en un contenido de fdsforo que varia de 0.03 a 0.22% y se
entra en los suelos como ortofosfatos, los cuales pueden

”~ . . ” . » . Pd .
organicos e inorganicos, los organicos estan relacionados
la materia orginica presente en el suelo, los inorgénicos
lasifican de acuerdo a su naturaleza fisica, mineralogia

imica, como los fosfatos mono-di y octocdlcicos.
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>tica que se aconseja para tierras pobres y para las ricas
caliza activa, se distribuye en otofioc los tipos menos solu-
3y al finai del invierno los més solubles tanto de super-

fatos como de complejos, (Cros, 1976).

Muficz (1983) asegurd que el problema del fdsforo no
la cantidad en el suelo sino su velocidad de disolucidn pa-
jue las raices lo absorban en donde la actividad microbiana
i muy fuertemente ligada con la inmovilizacidn y mineraliza
1 del fésforo. También sefiala que el fdésforo combinado con
ralcio es més soluble que el que se combina con el hierro y

3luminio.

Collings (1958) sefiald que las formas orginicas del
foro son mis asimilables que las formas inorgénicas nativas
las plantas; dicho fosfafo nativo es el cdlcico cristaliza
Jue contiene pequefias cantidades de cloruro y fluoruro célf
2. A este mineral se le llama apatita y el fluor contribuye
1 insolubilidad de fdsforo. La asimibilidad de la roca fos-
ica disminuye con la presencia de carbonato cidlcico; los
tivos se ven beneficiados con la aplicacidn de fosfatos en
sistema de raices bien desarrolladas? y acelera la madurat

n en cereales principalmente.
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y desprenden fdsforo exteriores de la arcilla que al pasar
‘xtracto acuoso son absorbidos por las raices. E1 fosfato -
)s soluble es el tricdlecico contenido en el suelo proceden-
'e las rocas originarias del mismo, pero los fosfatos de
' Fé son los m&s insolubles de todos y los gque menos canti-

de fdsforo suministran a los vegetales, (Garcia, 1980).

Las principales fuentes de fertilizantes fosfatados
los huesos, los minerales del hierro y los yaclimientos de
‘atos minerales como la apatita, fosforita y fosfato térreo,

atieff, 1950).
icidn del fdsforo en el suelo

En suelos calizos es muy comin la pﬁecipitaeién del
.o fosfdrico, sin embargo no es insoluble indefinidamente
jue con las variaciones del pH, accidn de la materia orgénic
.ctividad microbiana pueden hacer que los fosfatos interven

en la alimentacidn fosfatada de las plantas, (Cros, 1976).

Ledn (1984) asegurd que la fijacidn y movilizacidn
fdsforo dependen de muchos factores como lo es el pH y la -
.vidad microbiana, por 1lo que para obtener buenos resulta-
en la nutricidn fosfatada es necesario que el pH esté en-

5 vy 7.
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menor en suelos arenosos que en suelos de textura fina, por

que el abastecimiento de fésforo se ve afectado por la con-

tracidén de fésforo en solucidn, la cantidad superficial y

el contenido de agua en el suelo, (Cajuste, 1877).

Buckman y Brady (1966) mencionan que en los suelos

alinos la precipitacidn de los fosfatos se debe a la pre-

cia del calcio y carbonatos de calcio, por lo que reaccio-

de la sigulente manera:

(POHHQ)'QCB' + 2Ca—\__:——z(POu)2Ca3 + UH

soluble adsorbido insoluble

gPouHQ)QCa + 2CaCO3——‘~——\(POu)2Ca3 + 2CO2 + 2H20
soluble adsorbido insoluble

En suelos &cidos ocurre lo mismo como lo indica la .

ccidn siguiente:

+++ - ~ +
Al + PO H, + 2H,0 —=2H + POHHQ(OH)QAl

soluble insoluble

La fijacidn de fdsforo aplicado como fertilizante

ia seglin las caracteristicas fisicas y quimicas de los sue

. En trabajos de investigacidn se encontrd- que cuando el

tilizante fosfatado se aplica a diferentes profundidédes,

absorcidn del nutrimento varia segln ésta, no solamente es

es critico, sino también la forma en que se aplica al sue-

(Mufioz, 1969).



ue se distribuya en bandas o fajas, se entierre hasta el
:1 de las raices o se prepare en forma granulado y se mez-
con estiércol ya que con esto se retrasa la reversidn de

fertilizantes a base de superfosfatos, (Collings, 1958).

La mezcla del fésforo_cqn el suelo aumenta la fija-
., pero al hacer la aplicacidn localizada o en hileras hace
él fertilizante fosfatado reaccione en una pequefla parte
suelo y se satisface pronto la fijacidn del fdsforo y por
‘anto quedard una mayor cantidad de fésforo en forma asimi-

e para el cultivo, (Ignatieff, 1950).

Rédriguez (1982) sugirid que algunas especies tiener
r capacidad para la absorcidn de fosfatos de calcio por lo
extraen mucho este elemento y provocan indirectamente ma-
solubilizacidn de los fosfatos al no combinarse con el cal

no se precipita.

Garcia (1980) recomendd para contrarrestar la fija-
1 del idn fosfato en suelos calcireos, abonar con fertili-
Pt » - . -
‘es acidos, cultivar plantas exigentes en calclo, agregar
los hfimicos con los abonos orgianicos ya que el CO2 aumenta
;olubilidad del fbsforo, activar la direccidn de la vida
bgica al usar labores correctas e inoculacidn de bacterias

. la activacidn del fdsforo.
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cor determinante para la disponibilidad del fdsforo; estos
ican el grado de fijacidn del fdsforo al ser transformado a
nas insolubles, asi a mayor cantidad de carbonatos alcalino-
~eos mayor seri la.insolubilidad y seri menos aprovechable

las plantas, (Velazco, 1983).

Ortega (1970) dividid en tres grupos los factores
afectan la fijacibn del fésforo: factores quimicos, factore
lcos y caracteristicas del suelo entre ellas pH, textura,
:ria orgénica, mineral dominante, tamafio de particulas y

lones intercambiables.

kCepeda (1983) reportd que el carbonato de calcio re
e al idn fosfato cuando estid en baja concentracidn en la
1cidn del suelo. Esto se debe a que las particulas del sue-
:n estado coloidal con cargas eléctricas pueden fijar iones

”~ . . -
rargas eléctricas de signo contrario.
0sforo en la planta

La concentracidn de fdsforo en la planta varia con

ciempo y el componente cosechado (hojas, tallo, tubérculo);
~ - .-

3te una pequefia variacidn entre los componentes y el conte-

> de fésforo es menor que otros elementos como el nitrdgeno

|l potasio como se indica en la figura 2.1.
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.

ra 2.1 Contenido de fdsforo en la materia seca de hojas,

tallo y tubérculos, segiin Harris, 1978.

En la figura 2.2 se muestra la acumulacidn del fos-

o-en el cultivo y la acumulacidn de produccidn y en la figu

2.3 se muestra la pequefia cantidad de fdsforo removido por

elada de tubérculo fresco.

Lorenz (1980) indicd que la mayor absorcibén de £&sf
esta comprendido dentro del tercer mes de crecimiento de la

nta.
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Las papas muestran lesiones de un color pardo herrum
0 en los tubérculos, primero en forma de manchas aisladas
ego de manchones més grandes a medida que estos se juntan,

atieff, 1950).

El aspecto exterior de la planta se manifiesta en
las plantas son débiles y pequefias, muestran una estructuf
elicada, los pedlnculos de las hojas son mas largos de 1o
al y se mantienen horizontales, los cereales se decoloran,
tallos toman un aspecto violbceo o marrdn rojiso, las rai-

crecen poco y el ahijamiento es menor, (Selke, 1868).

Garcia (1980) sefiald que cuando el fbsforo escasea

1 suelo en las plantas se presentan los siguientes signos:

- Coloracidn verde oscura de las hojas

- Deficiencia de raices

- Dafios por heladas y sequia

- Enfermedades criptogamicas

- Se prolonga el ciclo vegetativo

‘j Flores estériles, caida de flores, y frutos que
presentan escaso desarrollo

- Espigas y mazorcas de tamafio reducido

- Granazdn defectuosa y frutos poco dulces

- Pobreza en grasas, vitaminas, hormonas, poco vi-

v vtoaoatatiun xr altermnanmnia on froatalea



J-J\JO L Tl 1L LGuswr o sl B N . s By L 40 B NPAPS SR UV A § 1L wolLlQueLaua

Ortiz (1983) indicd que al trabajar en suelos calca-
en la regidn de Navidad, N.L. con dosis de vermiculita de

sta 2 ton/ha y 0, 200, 400 y 600 kg/ha de P,0c, encontrd

2
21 tratamiento que mejor respondid en rendimiento fue el de

1/ha de vermiculita y 450 kg/ha de P,0¢.

Lascano (1982) indicd que la dosis dptima econdmica
artilizante en el cultivo de papa es de 80-130-0 para la

>n calcirea de Derramadero, Coahuila.

Ramos (1968) sefiald que al trabajar en suelos calcé
en Navidad, N.L. con el cultivo de papa encontrd que la
5 de 1200 kg/ha de P,0 fue la que méds influyd en la pro-
i6n al probar 7 dosis de fdsforo de 0, 100, 200, 300, 400,

7 1200 kg/ha.

Trejos (1980) menciond que la dosis recomendada para
>s calclreos de la regidn de Navidad, N.L., en el cultivo

1 papa es de 111-278-111 kg/ha de N,P,K, respectivamente.

Ramos (1985) sefiald que al trabajar con perlita y 5
5 de fdsforo en un cultivo de papa en suelos calcireos en-
»6 que el mejor tratamiento fue el de cero de perlita y

<g/ha de PZOS con un rendimiento de 27.82 ton/ha.



Ortega y Narro (1986) mencionaron que las dosis 6pj
» de fertilizante fosfatado que requiere el cultivo de pa—
tablecido en suelos calclreos, varian de 412 a 814 kg de
para la regidn papera de Coahuila y Nuevo Ledn. Los resul-

; fueron determinados en base a isotermas de adsorcidn.



lizacidn del sitio experimental

El presente trabajo de investigacidn se realizd du-
e el ciclo primavera-verano de 1984 en terrenos del rancho
Aguatoche", el cual se encuentra a 70 km al sur del munici
de Saltillo, Coahuilaj; sus coordenadas son 25° 07! latitud
e y 101°51' 07" longitud oceste con una altitud de 1855

. aproximadamente, dicha ubicacidn se muestra en la figura

cteristicas del sitio experimental

Los suelos de esté regidn se caracterizan por pre-
ar un pH elevado y una acumulacidn de carbonatos de calcio
ién elevada. —

CETENAL (1978) clasifica a dicho suelo como Xerosol
ico y por el sistema americano coﬁo un molisol, ustolls,
iustolls, ya que se encuentran dentro de un rango de pre-

tacidn de 250 a 1500  mm, tienen un epipeddn mdlico de co-

oscuro de 10 YR 3/2 en seco, el porciento de saturacidn

ases es mayor a 50%, reaccidn alcalina y rico en humus en

estractos superiores. Los suelos ustolls estan secos por
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1 3.1 Tocalizacidn del rancho "E1 Asuatoche!" donde se reali-



0 y es calciustolls porque presenta un horizonte calcico
35 del metro de profundidad.

Una ;ez establecida el area experimental se realizd
lestreo del suelo para determinar algunas caracteristicas
ro-quimicas. El muestreo se hizo en un recorrido de zig-zag
rual se obtuvieron muestras a una profundidad de 0-30 cm,
> se homogeneilzaron para obtener una representativa del te-
> y posteriormente se realizaron los andlisis cuyos resul-

3 se muestran en el cuadro 3.1.

Las condiciones climdticas prevalescientes en la ref
segln la clasificacidn de Koppen, modificada por Garcia
3) corrésponde a Bs, Kkw (x') (e), lo cual significa que
1 clima seco estepario, temperatura promedio anual de 17°C
ndximas en los meses de mayo, junio y julio y minimas en el
je enero, con una precipitacidn media anual de 307 mm dis-
11das en los meses de junio y julio. Las heladas emplezan
Ll mes de octubre y son mids intensas en enero. Los datos cli
10gicos més cercanos al rancho se describen en el cuadro 3.:

ismo se grafican en las figuras 3.2 y 3.3.
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establecer el trabajo de investigacidn del rancho

"E1l Aguatoche". Ciclo P~V de 198%4.

cteristica Método empleado Valores obtenidos

0-30 cm

ria orginica, % Walkey/Black 2.62
tal, % Kjeldahl | 0.0383
rovehable, kg/ha Olsen 111.6
tercambiable, kg/ha Cobaltinitrito de Na . + 900
ncial hidrdgeno, pH Potencidmetro 7.6
mhos/cm .25° Puente Wheatstone 1.56
a, % 11.52

, % Hidrdmetro de v 26.63
lla, % Bouyoyucos ] 61.85
ura : Tridngulo de texturas Arcilloso .
onatos totales, % NaOH 1n 26.18
idad aparente, g/cm3 Parafina ' 1.28
idad de sdlidos, Picndmetro S 2,17

3



Angeles", Saltillo, Coah. Ciclo P-V 1884,

Temperatura Precipitacidén Humedad Relativa Presidn

media °C mm % media

mmHg

> 11.6 -~ 58 576
L 14.3 - 73 575

4.7 28.5 91 584
> 20.1 33.0 85 588
5 20.2 96.1 83 591
to 21.3° 70.0 83 593
iembre  19.2 14.5 86 '7

re 12.0 24.6 - -
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1 3.2 Climograma de Gaussen correspondiente al lugar donde

se establecid el experimento.

. 595
Presidn
media
Humedad - 590
relativa

o
T
&
. 585 &
o
B
ko)
580 o
a
\0
o
93]
)
&

. 575

1 ) 0
¥ T ¥ A T T T ¥ i
E F M A M J - J A S 0O N

a 3.3 Representacidn grifica de la humedad relativa y la

presidn media para la regidn donde estd el experi-



El agua que se utiliza en la irrigacidn de este ran
se extrae de mantos aculferos subterrineos mediante bombas
tricas y se distribuye al cultivo por el sistema de reigo

e-roll".

Esta agua es de buena calidad segln el anidlisis rea

do y se clasifica como C,S segln Richard (1962) y los re

12

ados del andlisis se presentan en el cuadro 3.3,
cteristicas de la planta

Se utilizd la variedad "Alpha'" como semilla que es
4s usada en la regidn, la cual tiene un ciclo de 120 dias
ximadamente. Sus caracteristicas se citan en el cuadro 3,.4.

ripcidn de los tratamientos y disefio experimental

Este trabajo consistid en el estudio de fraccionar

ertilizante fosfatado como se indica en el cuadro 3.5.

El disefio experimental que se utilizd fue el de blo

al azar con un total de 10 tratamientos y 4 repeticiones.



"0 3.3 Andlisis quimico del agua de riego utilizada en el
rancho "E1 Aguatoche", Saltillo, Coah. Ciclo P-V

198Y4.

~minacidn Método Valor obtenido

ictividad eléctrica Conductivimetro 0.62 mmhos/cm
Potencidmetro 7.7

~bonatos Titulacidn 5.6 meq/lt
>natos Titulacidn 0.0 meq/lt
1ros Titulacidn 2.68 meq/lt
atos Titulacidn 0.65 meq/1t
io Titulacidn 4.4 meq/lt .
2sio Titulacidn 2.6 meqg/1lt

o) Titulacidn 1.08 meqg/1t
sio Titulacidn 0.02 meqg/1t



0 3.4 Caracteristicas de la variedad "Alpha'" usada en la

siembra del rancho "E1 Aguatoche", Ciclo P~V 198L,

dad Alpha

miento Muy bueno, clasificacidn excelente, riqueza
en almiddn media,. gravedad especifica 1.082

acidn Tardia 120 dias

'culos Grandes, redondos u ovalados de forma regu-
lar, ojos semisuperficiales, carne amarilla
clara, piel blanca.
Desarrollo robusto, cubre bien el surco, fo-
llaje verde algo obscuro

medades "Susceptible" al tizén tardio de follaje y
tubérculo.

'S08 De excelente calidad culinaria, apreciable
en muchos paises, resiste bien la sequia

vilidad Germinacidn reducida durante el almacena-
miento )

lo de Ramos, 1985,



© 3.5 Descripcidn de los tratamientos en estudio en el
experimento de la papa. Rancho "E1l Aguatoche™.

Ciclo P~V 1984,

FOSFORO APLICADO, kg/ha de PZOS

Dias después de la siembra

miento 0 50 78
-Clave (mayo 3) (junio 22) (julio 20)
3f0f0 300 0 0
1-1-1 100 100 100
1.5—1.5f0 150 150 0
1.5-0-1.5 . 150 0 150
0-1.5-1.5 0 150 150
0-3-0 : 0 300 0
1-2-0 100 200 0
2-1-0 200 100 | 0
2f0—l 200 0 100

0-2-1 0 200 100
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reles a partir de la dosis que se recomiendaj; esta parti-
fue para tres fechas; la momento de la siembra, a los 50
dias, la cual fue de la siguiente manera; 1, 2/3, 1/2 y

:omo ya se indicd en el cuadro 3.5.

En la figura 3.4 se muestra la distribucidn de los
imlentos en el campo, las dimensiones de las parcelas, su
1tacidn y lo que habla en los alrededores del area experi-

il

La parcela experimental fue de 6 surcos de 5 m de
> por 92 cm de separacidn entre surcos; la parcela Gtil fue
) surcos centrales de 4 m de largo ya que se elimind medio
> en las 2 cabeceras para eliminar el efecto de orillas;

'ea’ de parcela (til fue de 7.36 mQ.

-icas agrondmicas
iracidn del terreno

En el terreno donde se implantd el experimento estu-
smbrado con anterioridad con cebada, la cual fue incorpora-

L suelo como abono verde mediante un barbecho, antes de

ar la papa.



Experimento de

res sobre propiedades seled

tas en un suelo calcfreo

en papa.

Figura 3.4

9 mejorado-

Experimento de 2 mejoradores

el cultivo de papa.

lemk 5m N
10 3 2 7
0-2-1 1.5-1.5-0 1-1-1 1-2-0
I 7 10 1
1.5-0-1.5 1-2-0 0-2-1 3-0-0
7 1 7 I
1-2-0 3-0-0 1-2-0 1.5-0-1.5
5 I 1 8
0-1.5-1.5 1.5-0-1.5 3-0-0 2-1-0
1 9 8 5
3-0-0 2-0-1 2-1-0 0-1.5-1.5
9 2 L 2
2-0-1 1-1-1 1.5-0-1.5 111
6 5 6 10
0-3-0 0-1.5-1.5 0-3=0 0-2-1
2 10 9 6
1-1-1 0-2-1 2-0-1 0-3-0
3 6 3 3
1.5-1.5-0 0-3-0 1.5-1.5-0 1.5-1.5-0
8 8 5 9
2-1-0 2-1-0 0-1.5-1.5 2-0-1
sobre

Distribucidn de los tratamientos en el campo. F

"El Aguatoche". Ciclo ?-V 198%4,.
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rmente se efectud un rastreo para obtener una buena cama
segure una buena poblacidn. Después se hizo un surcado,
iismo modo se delimitaron las parcelas con hilo a 5 m de

» dejando un metro entre cada repeticidn.
lizacidn

La fertilizacidn se 1llevd a cabo manualmente apli-
v el fertilizante al fondo del surco. Al momento de la
ra se aplicd todo el nitrdgeno, una primera fertilizacidn
sforo y todo el potasio, pero éste al voleo; la segunda
lizacidn a base de fbsforo se efectud el 22 de junio y la
ra el 20 de julio, éstas Gltimas se aplicaron sobre el

» al pie de la papa a chorrillo y se tapd mediante el uso

zadbdn.

La dosis general fue 150-300-150 y las fuentes del

Jlizante son:

lcto Concentracidn Dosis
46% N 71 kg/ha
i'to diamdnico  18% N, 46% P,0. 652 kg/ha
250 kg/ha

iro de potasio 60% KQO



LOS rertilizantes se cuantiriicaron con anterioridad
lsas de polietileno dentro de las bodegas del rancho, es-
2 aplicaron al fondo del surco, se taparon con una ligera
le suelo para evitar volatilizacidn y el contacto directo

1 semilla.

ra

Los tubérculos "semilla" se depositaron al fondo del
, a una distancia entre ellos de 20 cm y entre surcos de
donde se obtiene una densidad de plantas de 5% mil por

rea, y se tratd con un bioenzima estimulante del creci-

5. Esta actividad se realizd manualmente el 3 de mayo.

Posteriormente se tapd la semilla con un arado de
vertedera y al mismo tiempo se asperjd con una mezcla de
>idas para controlar plagas y enfermedades. La semilla

a 12 cm de profundidad.

V5]

Por medio del sistema de aspersidn "Side-roll", se
1 7 riegos en el ciclo vegetativo de la papa, asimismo se
traron lluvias por 266 mm. Los riegos se muestran en el

> 3.6.



0 3.6 Li&mina de riegos aplicados durante el desarrollo
de la papa. Rancho "El1 Aguatoche", Ciclo P-V 1984,
s Dias después Tiempo Lamina
* de la siembra horas Aplicada cm
9 6 8 6.5
> 1 29 6 5
> 23 51 6 5
> 1 59 6 5
> 16 7h 6 5
to 21 110 6 5
iembre 5 125 6 5
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Adem&s de las fertilizaciones al suelo el agricultor
tlla aspersiones foliares de macro y microelementos los cua-

se describen en el cuadro 3.7.
rol de malas hierbas

Se did una escarda para romper la costra superficial
ercar suelo a las plantas y al mismo tiempo para eliminar

s hierbas.

También se aplicd metribuzin (Sencor), para contro-
la maleza, pero no se obtuvieron resultados positivos por

ue se procedid a realizar un deshierbe manual.
rol de plagas y enfermedades

Se aplicaron pesticidas al momento de la siembra pa-
roteger al cultivo de plagas y enfermedades como se muestra
1 cuadro 3.8. Aln asi durante el desarrollo del experimento
etectd el tizdn tardio que cred un gran dafio, pero se con-
5 con 9 aspersiones aéreas cada tercer dia de Ridomil 2

a, Manzate 2.5 kg/ha y cupertrdn 4 lt/ha.



o 3.7 Fertilizantes foliares, composicidn y dosis apli-
cados al cultivo de papa. Ciclo P-V 1984,
cto Compésicién Dosis 1t/ha
me Fe 49%, Zn 37%, Mn 12%, 0.5
Mg 14%, B 30%, S u4u%,
Giberelinas 0.15%.
on N 15%, P 15%, K 5%, Fe, 2.0
Cu, S, Zn.
14n zufiéfzu (NPK), Fe, Zn, Mn,
S, hormonas y vitaminas 4.0
"N 15% y Zn 5% 2.0
N 15% y Mg 4% 2.0
N 16% y Fe 4% 2.0
quel Fe 4% y Zn 2% 2.0
3

ente dispersante 1 cm™ /1t de agua en todas

las aplicacio



ro 3.8 Mezcla de pesticidas aplicados al momento de la

siembra para controlar plagas y enfermedades. Ran-

cho "E1 Aguatoche". Ciclo P-V 1984,

ucto guimico Dosis Control

ddn 300 L 2.5 1t/ha Gusano de alambre, gallina

bofuran) - ciega, nemitodos.

acloro 25 CE 20 1t/ha Gusano cortador, gusano de
'alémbre.

24 30 1t/ha Phytophtora sp, Actinomyces

tacloronitrobenceno)

o 60 2 kg/ha
bendazole)
ate 80 2.5 kg/ha

eb)

scables, Rizoctonia solani.
Fusarium sp, Helminthospo-
rium solani, Oospora postu-
lans, Rhizoctonia sp.
Phytophtora infestans, Al-

ternaria solani.



cna

la cosecha se efectud el 18 de octubre de 1984 con

a2 de la cosechadora mecanica, luego se delimitd la parcela

con estacas e hilo, manualmente se recogid la papa y se

de acuerdo a 1la

seleccidn que se hizo previamente, que

en cuenta el tamafio y la forma.

Slogia del desarrollo del experimento

Se surcd el dia 2 de mayo de 1984, mediante surcado-

-~ . . . .« . .
2cénica y al mismo tiempo se asperjo una mezcla de pesticil-

La siembra se efectud el 3 de mayo, en forma manual con la

adad "Alpha'! La fertilizacidn se aplicd al momento de la

>ra con todo el nitrdgeno, todo el potasio y la primera apl:

5n de fésforo. A los 6 dias después de la siembra se did

rimer riego con una lémina de 6.5 cm, a los 25 dias se ini-

la emergencia, a

a emergencia fue

Se aplicd
y a los 50 dias

5>1licd la segunda

los 29 se efectud el segundo riego y a los

uniforme.

herbicida a los 43 dias, pero no fue efec-
se realizd un deshierbe manual, asimismo

fertilizacidn de fdsforo y a los 51 y 59

id el tercer y cuarto riego respectivamente. La altura de

tas se tomd a los 63 dias cuando se inicia la floracidn,

L
16 una escarda a

los 64 dias, a los 74 se did el quinto



, & L0s /¥ Se aplico la ultima Iertilizacion de IOSIOro,
na la segunda lectura de altura y a los 86 dias se obtie-

tercera lectura de altura,.

Se aplicaron fungicidas a los 89-91 y 94 dias, alre-
de los 96 dias la floracidn termina y se detecta la pre-

1 de tizdn tardio, se aplican por lo tanto fungicidas den-

v

los 99-102 y 105-108 dias, a los 110 se efectlla el sexto
se da otra aplicacidn de fungicidas de los 111 a los 114
J a los 125 se dé el Qltimo riego. E1l desvare se efectud a
50 dias y a los 169 se realizd la cosecha, asi como el

e0 de los tratamientos del experimento.
1c16n de tratamientos

>s en el suelo

Se muestred a los 169 dias después de la siembra por
la v se prepararon 10 muestras compuestas correspondientes
tratamientos, a los cuales se les determinaron algunas ca

~isticas para evaluar los cambios registrados.

216n de las caracteristicas vegetales

Se midid la altura a las plantas de las cuales se
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réctica se realizd a los 63, 78 y 86 dias después de la
ra.

ia seca

Se recolectd una planta por parcela, ésta se pesd

medo y luego secado a la estufa a una temperatura de 85°C,
miento del tubérculo

El tubérculo se clasificd de acuerdo a la clasifica
local comercial, la que toma en cuenta el tamafio y la for-

se agrupa en papa de primera, segunda, tercera y mono.

os de analisis de datos
sis de varianza

Este andlisis prueba la significancia o falta de es~-
gln como se comportan los tratamientos. Se utilizd el dise

oques al azar y se calculd también el coeficiente de varia

El modelo estadistico es como sigue:



Y.. ' . . ..
1] + ] 1]

donde:

Yij = Respuesta de la repeticién "j" que lleva el
tratamiento "i".
M = Media general.
Z; = Efecto del i-ésimo tratamiento,
Bj = Efecto de la j-ésima repeticién.
i3 = Error experimental.
i =2 1,2,000.., 10

i 0= 1,2,..., 4



RESULTADOS Y DISCUSION

i1os en el suelo
ria organica

El contenido de materia orgénica en el suelo, pro-
o> por tratamiento se muestra en el cuadro 4.1 y al hacer
aracidn con el an&lisis inicial (cuadro 3.1), se observa
existe incrementoven algunos tratamientos, asimismo se ob-
a que a medida que se incrementa la cantidad de fdsforo en
ltima aplicacidén, la materia orgénica también tiende a au-
ar al igual que el rendimiento, cuando la segunda aplica-

es de 200 kg/ha el porciento de materia organica tiende a
r al igualfque el rendimiento, por el contrario cuando es
00 & 300 kg/ha el porcentaje aumenta, y en todas las apli-
ones de fdsforo en la primera fertilizacidn no existe dife-

ia muy marcada en el porciento de materia orginica.

Cuando hay mayor cantidad de materia orgénicé se ob-
en mayores rendimientos y cuando el porciento baja tambidn
endimiento, ya que la mayor cantidad de materia orgénica

como consecuencila otros factores que van a influir en el

rrollo de la planta como la humedad, los microorganismos,



ro 4.1 Resultados finales de algunas caracteristicas fisi
co-quimicas del suelo muestreado a los 169 dias
después de la siembra en el rancho "E1l Aguatoche".
Ciclo P-V 1984,
amientos Caracteristicas del suelo
Clave MO % P kg/ha Da g/cm3 N % CE mmhs/cm
pH
3-0-0 2.691 96.3 8 1.32 0.135 1.3
1-1-1 2.979 79.2 7.8 1.23 0.149 1.23
1.5-1.5-0 2.114 108 7.8 1.46 0.106 1.32
1.5-0-1.5 3.192 112.5 7.6 1.31 0.160 1.5
0-1.5-1.5 2.691 112.5 7.6 1.48  0.135 2.8
0-3-0 3.051 100.35 7.9 1.47 0.153 1.2
l—é—O 2.258 112.5 7.9 1.34 0.113 1.18
2-1-0 3.196 97.65 7.9 1.42 0.160 0.85
2-0-1 2.763 85.5 8  1.32 0.138 1.2
0-2-1 2.186 100.35 8 1.4Y4 0.109 0.85



De la materia organlca depende la asimibilidad del
‘oro porque los microorganismos presentes en la MO minerali
al fdsforo haciéndolo disponible para las plantas; pero la
:idad de fosforo no se revuelve con cantidades superiores
10 sino que es necesario aplicar fertilizantes fosfatados,

kman y Brady, 1966).
‘oro

En el cuadro 4.1 se presentan los datos del andli-
final en donae se observa que el tratamiento 1-1-1 es el
muestra la cantidad m&s baja de fdsforo y los tratamientos
0-1.5 y 0-1.5-1.5 reportan la mayor cantidad de fosforo en
uelo, por lo que cuando se aplicaron 150 kg/ha de fdsforo
a tercera aplicacidn la planta no lo absorbid en su totali

por otro lado al fraccionar el fésforo en partes iguales
ejor aprovechado por las plantas ya que al disminuir la
entracidn h;y menor contacto con el suelo y se evita la

cidn del idn fosfato.

La fijacibn de fésforo en suelos calcéreos es un
lema, por su elevado pH y entre més alto es, la capacidad
dora ser& mayor, la cual se pretende evadir al fraccionar
ertilizante fosfatado, para que al existir una cantidad me
en contacto con el suelo haya una menor pérdida, la planta

orme se desarrolla es como necesita del fésforo y al apli-
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ronsiguiente aprovecharlo,

Ledn (1984) indicd que el fdsforo se precipita cuan
. pH es elevado y cuando se aplican grandes cantidades de °

lizantes fosfatados.
1cial hidrdgeno

E1l pH final (cuadro 4.1) se incrementa con respecto
1icial (cuadro 3.1) de 7.6 a 8 aunque no muestra una clara
:ncia diferenciativa, pero los valores mayores coinciden

_.0os mas elevados del fdsforo.

"El pH es importante para la asimibilidad, no solo
‘6sforo sino de otros elementos menores como el calcio,
»sio, nitrbdgeno, potasio, azufre, fierro y manganeso,

iman y Brady 1966).
.dad aparente

Al comparar el anidlisis final (cuadro 4.1) con el
tal (cuadro 3.1) se observa un ligero aumento de la densi-
iparente, pero no ée considera significativo, En el trata-
-0 1-1-1 se reportd la mas baja densidad aparente de 1.23

y en el tratamiento 0-1,5-1.5 la més alta de 1..48 g/cm3



UNn rendimielllto ue L94,0U Yy <417 ,99% LU/l L'EDPEC LLVAIEILILE,

La densidad aparente es baja en suelos ricos de MO
menta con la profundidad del suelo por lo compacto y la pég

de MO, (Ortiz, 1977).
bgeno

El nitrfgeno registra un incremento en el analisis
1 (cuadro 4.1) comparado con el inicial (cuadro 3.1), por
ue del nitrdgeno aplicado con la fertilizacidn solamente
parte fue removido del suelo, asi que podria disminuirse
osis por hectlrea ya que puede decirse que habia mis del

sario.

Buckman y Brady (1966) dicen que un posible aumento
nitrdgeno es enterrar cultivos de leguminosas o también de
ales, aunque estos pueden necesitar suplementos de nitrbge-

rocedentes de fertilizantes.
uetividad eléctrica

Al analizar los datos finales (cuadro 4.1) e inicia-
(cuadro 3.1) solamente el tratamiento 0-1.5-1.5 sufre una
ra tendencia a aumentar; pero esto no es significativo ya g

e siendo un suelo no salino.



Esta tendencia puede ser debido a gque como se deja de

antes de la cosecha las sales tienden a aflorar a la super

idn de las caracteristicas vegetales

En el cuadre 4.2 se muestran las alturas obtenidas a
78 y 86 dias después de la siembra, asi como los incre-

2

, los cuales indican que a mayor altura el rendimiento es

y cuando la altura es menor el rendimiento aumenta.

Al realizar el ANVA se encontrd diferencia significa-
ntre tratamientos para los datos de altura de plantas a los
s después de la siembra; los datos corfespondientes se pre-

en el_apéndice. El tratamiento 1-2-0 fue el que alcanzd
or altura con un rendimiento de 21.21 ton/ha y el 2-0-1 el
gistrd la menor altura con un rendimiento de 29.09 ton/ha,
ura fue de 74 y 52 cm reSpeétivamente. En trabajos anterio
entro del Programa de Investigacidn Mejoradores de Suelo,

encontrd asociacidn significativa entre altura de plantas

imiento.

Cuando se pierden los nutrimentos en un crecimiento 1

rio ya no hay los suficientes para la produccidn del tubér



ro 4,2 Valores medios de altura de la planta (cm) de papa

e incrementos a diferentes dias después de la siem

bra,
amiento Dias después de la siembra
" Clave ‘Alturas Incrementos
63 78 86 78563‘ 86—78
3-0-0 29 - 54 62 25 8
1-1-1 29 54 65 25 11
1.5-1.5-0 24 43 55 19 12
1.5-0-1.5 31 58 69 27 11
0-1.5-1.5 28 52 57 24 5
0-3-0 26 48 56 22 8
15250 35 61 T4 26 - 13
2f170 27 52 61 25 9
2-0-1 | 22 46 52 24 6

0-2-1 30 51 66 -21 15



zcirid secd

Los valores promedio de la produccidn de materia
a2 del follaje obtenidos a los 86 dias después de la siembra
nuestran en el cuadro 4,3, donde se oObserva que cuando la
ima aplicacidn de fdsforo es'de 100 kg/ha existe una lige-

iisminucidn.

Ortiz (1983) reportd que hay una mayor produccidn
nateria seca acumulada cuando se aplican 2 ton/ha de vermi-
ita y 450 kg/ha de P205.

dimiento del tubérculo

La produccidn de papa en cuanto a su calidad, se di-
sncid por su tamafio y forma (cuadro 4.4), se presentan ade-
las medias del rendimiento total (cuadro 4.5), en donde el
or rendimiento lo registrd el tratamiento 2-0-1 con 29.09

/ha y el menor de 21.21 ton/ha el tratamiento 1-2-0.

Al realizar el ANVA las medias de los tratamientos
nuestran diferencias significativas por lo que puede decir-
que el fraccionar el fdsforo tiene igual resultado que cuan

. . . Ve - . .
nay una sola aplicacidn, mas sin embargo, se obtienen mejo-
rendimientos con algunos tratamientos al compararlos con

testigo.



ro 4.3 Peso medio de la produccidn de materia seca del

follaje por planta en g/planta.

amiento dias después de la siembra
Clave 86
3-0-0 44y .66
1-1-1 59.6U4
1.5-1.5-0 55.63
1.5-0-1.5 74.98
Ofl.5—l.5 ’ 34,65
0—3f0 ; 52,32
1-2-0 | " 62.91
2—170 47.96
2-0-1 39.59
L 54,92



ro 4.4%. Rendimiento total promedio en base a la calidad

del tubérculo de la papa.

amiento Rendimiento Media de rendimiento ton/ha
Clave total ton/ha la. 2a. 3a. mono
3-0-0 25.32 11.34 8.19 3.97 1.82
1-1-1  24.80 11.89  7.9%  4.39  0.58
1.5—1.570 26.40 13.97 5.86 3.20 3.37
1.5-0-1.5 24.90 11.33 8.21 3.63 1.73
0—1.571.5 27 .34 13.394 8.03 3.39 1.98
0-3-0 27.09 14.70 6.53  3.46 2,40
1f2f0 21.21 9.36 6.65 3,90 1.30
251—0 25.u45 11.19 6.70 3.79 3.77
2-0~1 29.09 12.4Y4 10.02 5.17 1.46

0~2-1 24.37 12.63 7.74 2.46 1.54



0 4.5 Rendimiento total del cultivo de papa obtenidos al

fraccionar el fertilizante fosfatado.

imiento REPETICIONES
Clave T IT ITII 1Y TOTAL X
3-0-0 21.88 21.40 28.16 29.82 101.26 25.31
1-1-1 15.25 27.28 29.86 26.80  99.19 24,80

~.5~1.5-0 20.18 31.90 21.91 31.62 105.61 26.40
..5-0-1.5 25.85 20.96 29.04 23.74 99.59 24.90

)-1.5-1.5 28.089 18.12 32.00 30.16 109.37 27.34

07370 27.78 32.47 24.29 23.81 108.36 27.089
1f2—0 20,14 21.40- 23.95 19.36 84.85 21.21
271—0 17.12 22.86 30.84 30.98 101.80 25}45
2'0f1 24.93 29.01 27.75 34.65 116.34 29.08

0-2-1 31.35 17.97 23.88 24.29 97 .48 24 .37



Asimismo al hacer una regresidn lineal de alturas
ladas de plantas con res?ecto al rendimiento del cultivo
na clara tendencia a bajar a medida que aumenta la altura

el contrario cada vez gue es menor la altura aumenta el

miento como se muestra en la figura 4.1.



-0.u4926 + 30.u4234

y:
r = 0.93

Incremento en alturas cm

2 4,1 Regresidn lineal de alturas acumuladas contra rendi

miento del cultivo. las alturas se tomaron de los



CONCLUSIONES

Al realizar el an&lisis de varianza no mostrd dife-
>ia significativa sobre rendimientos entre los tratamientos

sstudio.

Se obtuvo, no obstante, el mayor rendimiento en el
amiento 2-0-1 con un promedio de 29.09 ton/ha el cual con-
e en aplicar 200-0-100 kg/ha de fertilizante fosfatado al

:nto de la siembra y a los 78 dias después de ésta.

El rendimiento mis bajo que se encontrd fue el tra-
lento 1-2-0 con 21.21 ton/ha, este consistid en la aplica-..
1 de 100-200-0 kg/ha de fertilizante fosfatado al momento

la siembra y-a los 50 dias después de ésta.

La altura de plantas, evaluada a los 86 dias despuéc
la siembra presentd diferencia significativa entre tratamier
y al observar los datos de altura acumulada y hacer una re
316n lineal de los mismos, muestra una clara tendencia a au-

ar el rendimiento cuando la altura es menor y a bajar cuan-

:s mayor la altura de plantas.



RESUMEN

Uno de los principales problemas de los suelos cal
os de la regidn norte del pais es su gran capacidad de fi
on del fdsforo, la cual disminuye su disponibilidad para
plantas por lo que el agricultor tiene la necesidad de e-
r la dosis de fertilizante fosfatado, minando de esta ma-

su economla. Por lo anterior y con el objetivo de incre-
ar la disponibilidad del fdsforo aplicado como fertilizan
se planted el presente estudio de fraccionamiento de la a

acidn del fertilizante fosfatado en el cultivo de papa.

El presente trabajo se realizd en el rancho "E1 A-
‘oche", ubicado al sur del municipio de Saltillo, Coahuila

nte el ciclo primavera-verano de 198Y,

Se estudiaron 10 tratamientos en un disefio estadis

» de bloques al azar, con 4 repeticiones. Los tratamientos
lefinieron al fraccionar el fertilizante fosfatado a partir
.a .dosis que usa el agricultor, la cual se toma como testi
' para los demis tratamientos se hicieron combinaciones de
150 y 200 kg/ha, con aplicaciones al momento de la siem-

a los 50 y 78 dias después de ésta.

Al realizar el andlisis de varianza sobre rendimien
10 se encontrd diferencia estadistica significativa entre
-amientos, sin embargo el mejor tratamiento obtenido fue el
consistid en aplicar 200, 0, y 100 kg/ha de P,0. al momen-
le la siembra, a los 50 y 78 dias después de ésta, respec-
imente, con un rendimiento de 29.09 ton/ha, el cual fue un

superior al testigo.

El ataque del tizdn tardio al cultivo disminuyd el
i{imiento fuertemente, enmascarando parcialmente el efecto
.0s tratamientos bajo estudio, por Io que se considera de-

syle repetir el experimento.
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APENDICE



idro A.1 An&lisis de varianza practicado al rendimiento

total del cultivo de papa.

FV GL SC CM FC Ft

5% 1%
itamiento 9 160.18 17.80 0.754 NS 2.25 3.16
>eticiones 3 129.84 43,31 1.835
0or 27 637 .41 23.61
al 39 927.53
= 18.98%

\dro A.2 An&lisis de varianza de alturas promedio tomadas a

los 86 dias después de la siembra de papa.

FV ) GL SC CM . FC Tt
5% 1%
tamiento 9 1712.4 190.27 b, 77% 2.25 3.16
reticiones 3 92.6 30.87 0.77
or . 27 1077 .4 39.890
al 39 2882 .4




iro A. 3 Alturas medias, datos tomados a los 86 dias despus
de la siembra del cultivo de ﬁapa. |
tamiento REPETICIONTES
Clave T IT  TII TV TOTAL ¥
3-0-0 66 65 52 65 248 62
1-1-1 73 61 66 60 260 65
1.5-1.5-0 55 60 55 50 220 55
1.5-0-1.5 58 77 80 61" 276 69
0-1.5-1.5 55 59 57 57 228 57
0-3-0 56 - 50 58 60 224 56
1-2-0 78 78 70 70 296 74
2-1-0 76 56 55 57 2L 61
2-0-1 50 52 50 56 208 52
0-2-1 70 66 68 60 264 66
lro A. 4 Resumen de medias de la prueba D.M.S. .

-amiento Altura Resumen Prueba

2lave media DMS

1-2-0 74

. 5-0-1.5 69

0—2;1 66

1-1-1 65

3-0-0 62 - -

2;1—0 61

1.5-1.5 57 )
0—3;O 56

5-1.5-0 55

2-0-1 52 _
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