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1 N T R O D U e e I O ·N • 

Uno de .los recursos técnicos indicados para resolver el problen<a de e sea· 

sez de productos agrt'colas, que demanda el Pueblo para su a.lin<entaci6n, -

es e.l empleo raciona.! de abonos qurmicos, detern1inando la F'6rrn'-.l'-'• n1<>"~ -

adecuada para c.á.da cultivo. En esta forma, se incrementará la. ~>roúu<.:cióa 

• 
nacional para satisfacer las necesidades del consumo en general. 

La base de 1a alimentaci6n del Pueblo de México ha sido desde épocas re--

lT''l*.a.s e.l marz, producto agr{cola de poco ~,-alor alirnenticio cornp.arado con 

el t.t fgo y la papa, que constituyen la alimentaci6n básica de Pueblo>: rni<> -

D!á>peros; desde c.l purto de vista dietético, es de urgenéia necesaria nitc,j~ 

rar los cultivos de productos agrt'colas de mayor va.lor alin1enticio, corLo-

lo es la papa, par<! --:ue e.l Pueblo de ~..1éxico reciba una mejor alimentaci6n 

que le permita el mejor desarrollo de sus facultades, y asrpue¡l:a.-luchar 

por un México mej')r, 

Para lograr éste prop6sito, es necesario que en forma decidida se intensi-

fiquen los trabajos de investigaci6n determinando en cada Regi6n, las mej~ 

res variedades y el abono que debe aplicarse con éxito. Objetivo que en pa.!: 

te pretende alcanzar e.l presente trabajo. 
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OBJETIVO. 

El Objetivo del presente trabajo, es dar a conocer a 

todos los productores y autoridades agricolas la fOrmula de -

feltillzaciOn más adecuada, para obtener los mejOres rencH- · 

mientos en el cultivo de la PAPA, lo cual redtmdará en 2horro 

econOmico al manejar correctamente este írummo y como co!!_ 

secuencia, un mejcir aprovechamiento de él por la plar.n, ya

que, no se tienen estudios suficientes respecto -.:: ~P,.e lenglOn 

en el cultivo . 
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CAPITULO III 

METODO DE SCHREINER. 

Lo" Trabajos Experimc,ntal es tendientes a detern1inar la F6rmul2 mi.s acle-

o..:u.üdü·pa'"·a el abm1azniento en el cu.ltivo·de .la papa, (ueron progra1nados pa-

(' 

ra desarrollarse ele ~tcuerdo con .los lineamientos de éste Método cuyo prin-

cipio co.~siste en IEOb<J. r distintos abonos c;.ue difieren entre si solamente en 

las proporciones e,1 que intervienen _los elementos nutritivos: Ni.tr~eno, F6s 

foro v el P..,í.,•.s•c>; nara ip~:-:pra.r ·_.,,ct '"nt:idélcl constante por Hectárea. -----------1---· -·· -----~-.1::...:------··~ --·· --~ ---- ____ , ----···------- -------------- -----~------~-------_, __ _ 

Para d.-:terminar .!cl. c···rnposici(:.n de <::;tdil ana de las Y6rn1ulas que se prueban 

se ha<·: t1so de un triángu.lo equilatéro destinando cr:.:la uno de :.;us .lados a re-

presentar la escala de var::a.c.i6n en ;._;•,,::!:ramos/IIect:frea de uno de los ~lem_~-"' 

tos nutritivos que intervienen en las Fórmulas. 

En nuestro caso, el lado base del triángulo se destinó a representar la esca-

.la de variación del Fósforo, el lado derecho para la escala riel Nitrgeno y el 

izquierdo para !?.. '!scala de variación del Potasio. 

Cada uno de los elementos, dentro del experimentovariar6n de cero a 160 --

Kgs., la unidad de variación íué de 40 Kgs. De acuerdo con ésta Unidad, ca-

da Escala tuvo 5 puntos de variación, éstos puntos fueron O, 40, 80, 120, y -

160. 

Trazado el triángu:to y señalado los puntos de variaci6n en cada uno de los la-

dos, se trazan lineas paraJelas a cada uno de dichos .lados, uni.endo los puntos 
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correspondientes; y enumerando los puntos de cruce de .las .ll:'neas, se ob-

tiene un esquema como el marcado con el número uno y que es e.l que se -

em.plea para la dosificación de las fórmulas que intervienen en e.l Experi-

mento y que de acuerdo con la cantidad de variación de los elemento8 y le_ 

Unidad de variación, resultaron ser 15. 

~ada cruce de :trneas, marca segdn el esquema .la composición de una F6r 

m1..'Ja que se determina de la siguiente forma: Tomando el punto 7, éste es 

el cruce de tres ~l(neas, cada una señala la cantidad de un elemento nutrí--

ti. o que .la fórmula número 7 deberá Llevar._ La lrnea horizontal en su extre 

mo derecho ma::-ca .la cantidad de Nitrógeno y que en éste caso son '~0 ~:gs. 

por Hectárea; .la li"nea inc tinada a la derecha, en el extremo inferior m2 t -:a 

la cantidad correspondiente a la Fórmula e-r cuesti6n y f]ue son 40 Kgs.¡'H2, 

de F6sforo y por úü~mo la .trnea ir.c.lif'ada a la izquierda en su extremo sup.!: 

rior nos indica la cantidad que se busca y que son 801\.gs./Ha,,. d~· Potsio. Si 

guiendo el mismo r-roceclimiento para los demás puntos se determí:r1an las -

composiciones de todas las Fórmulas que contiene el Triángulo. 
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ESQUEMA NUM. l . 

.. ,, ·.~~1\ 
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\ 1 \ 1 \ \ 

\1 \L .. _i~\ 
So 110 J6o 

TRIANGULO DE SCHREINER. 



Como se puede apreciar en el Cuadro númel:"o 1 la dosificación de las F6rm~ 

.las es correcta; Si sumamos las cantidades de los elementos nutritivos de e~ 

da F6rmula, se obtiene_ un total de 160 Kgs. con lo cua.l se satif;face el prin-

cipio del método del Triángulo de Schreiner. 

CUADRO NUM, l. 

Kilogramos por Hectárea. 
----¡ 

¡:~-:~ulJ 
1 ~ No. ! N i t r 6 g e n o (N) 1' 

_____ ---·~ ~~·- -·+ T ~tal ; Amoniacal N ifrico 1 P205i 

~----! : : o -r----1)-----r------:--± \: ----=--- i 
L --:'-_ --t----"'Q-_ ---~: 1: --~~~:~----_-_---1>---~--~-'-':==---- --_-_--_-_-_4=0:~~-t· ___ ___!1,_Q ____________ : 

! 

K20) 

~---t----'0"-0-¡ : i : ~¡---1.'-L::---:- 1 

1---5---+---o-J ____ o::__---i!r-_.:::..o __ -+------=-1--"--&o ___ ---+---o.;:;_ ________ j 

6 40 1 24 16 o 120 l 

7 40 24 16 40 80 

8 40 24 16 80 40 

9 40 24 16 120 o 

lO 80 48 32 o 80 

l--~1~1--~--~8~0~~~-4~8~--~--~3~2~-l~-----4~0~~-----4~0~-----------

12 80 48 32 80 o 

J 1 13 120 72 48 o 40 
1. 

14 120 72 48 40 o 

¡-..;;.1 _s __ +-..;;1..::.6""o----t·---•2..;..f ___ ,-ll-,..--"b...:4 __ _ 

1 

o O l 
--"'-------i 

1 
i 
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Como podemos observar en el Cuadro anterior aparecen dos Columnas co-

rrespondientes a.l Nitrógeno: Una para e.l Nitrógeno Am01üacal y la otra p3.ra 

Nitrógeno Ni1rico, ésto nos indica que en cada una ele las fórmulas que se --

probaron, el .i.'.iitr6geno correspondiente se ha proporcionado en dos fonnas: 

Una 'I--1rtrica l1lP.diante C.L Nitrato dP Scdir: '=Il una proporción de 40% y .lo. vtra-

en forma an<oniacal rnediante e.l sulfato de amonio en una proporci.1n de 60% .. 
En cuanto al Fósforo, éste se proporciL)r·.ó 1nediante el superfosfato de calcio 

y el Potc:si.o en fv~·;':la de C:loruro de Pota~i.o. 

En el rnisn:JO C'.lú.dro ~mterior está tahuicLcb una F6rrnula testigo lo que c.la un-

desa:..~o.llo, cotno base de .:.on;par<.hióll rlet desarrollo de las deH,ás parcelas 

abonar1 _s c!c~ lotP; fina!me·tte su rendimiento atesti 1;ua la n1ayor o menor bon 

dad de los tratarnicntos de abono. 



CAPITULO IV. 

TECNICA EXPERUvlENTAL. 

l.- DiseñO. - El lote en que se pr<~hr. .. ·0n los 16 tratamientc)s 

~tLATINÜ MÜDlFICADÜ constituido por 5 hileras y circo se~ 

ciones de 16 parcelas cada hilera. En';:;~ i __ ,ote cada tratilmie~ 

to intervino 5 'veces; tOdOs distribuidos en forma ul que en 

cada U..'1a de las hileras y en cada secciOn o·-,'-d?.c·0¡¡ inc]uidn<.< 

todos los tratamientos sin rel:">eL.c~;;e rdnguno de e}¡ .. ::s c0:11'1 .S'.: 

señala en el esquema número 2. 



ESQUEJvEA NUivl. 2. 

Núrnero d (' r' ., r r e 1 a s . 

2 3 4 5 lu ll 14 l :) 1 ( 

-----------------------· --

2.- Prepa:r;·.ción de lé!.s fórnmlas de c:bo,vdo. - En .la ¡Ji~par<ld6n ele l2,3 f6r 

-r-rn.l·~as de abonado experilnentadas, fueron nccesa1 ios · ingredientes para --

propuTcionar :los P·lementos nutritivos. 

Teniendo en CU': ••• !:¡ que el N se prcporcicD6 en form;·. :.:~rica y e11 forma a;:n~ 

niacal, para tal frn se emplearon el Nitrato de Sodio y eJ Su.lfata de Amor..i0, 

cuyas cantidades en el elemento Nitrógeno (N) son dE· 15 y 19.5% respectiva-

rnente. El ácido fosfórico (P2 O~ se proporcionó mediante e1 superfosfato de 

calcio a:t 2.0% y para el Potasio se ernp.le6 e1 Cloruro de Potasio a:l (0%. ·E.l - · 

cálculo de la cantidad necesari2. de cada ingrediente para .la preparación de-

cada una de las fórmulas, se hace en función de los ]<;Uograrnos por hectá 

rca del elcxnento nutritivo que U e va .la f6rn1ula v del c~1ntenido de 1 n•.ícnno 

elcrnent:o en e:t i.ngredi.cnte respectivo . 

. ' 



b) CALCULOS.- Para ilustrar éstos cálculos, considerernos la fónr.ula rn1-

mero 7 que lleva. 40 Kgs./Ha. de (N), 40 Kgs./Ha. de (P2.05) y SO ;:p./I-T:', 

de (KZO). 

De los 40 Kgs. de {N) que Ueva .la for.::."l'-l.la, el 60% o sean 24 I<gs. se .. , .. v ··-

])LHcionaron en fonna arnoni.aca.l con ;,uHato de arnonío y el 40'; · ,, . 

sean 16Kgs. en forma nrtrica con nitrato de sodio, er. ta.l virtud se ti.ene final 

rrH'mt~ que para preparar .la f6rn1ula nórncro 7 se necesitan l<:.s ~-;iguicnl.es 

cant id"l eles r.ie: 

.s.u~f<;1-to q<o Amonio 

X::: 24 x lO_C_:: l23.C76 Kgs./Ha, 

Nitrato de S<"cli.o 

Superfosfato de Caldo 
···1· 

xtl 40 X lOO :.. 200 Kgs./Ha. 

Cloruro de Pctct:':·Í.o 

X"' 80 x lOO :: 133.333 Kgs./Ha, 

Si expresarnos .las ecuaciones en forma. genera.l n1ediante la siguiente í6rmu-

la 

X= e x 100 
p 

Cada una de .las literales representa: 

X" Cantidad necesari.a de.l ingrediente en Kgs./Ha. 



C" Can!:i.dad en Kgs./Ha. del e.lcrnc:nto que debe .llevar la fórnmla. 

P= Cor.tenido en porciento de e.lernento nutritivo en e.l ingrediente respectivo 

Mezc:lar,do .las cantidades. de ingredientes antes ca.lcu.ladas se obtiene: :i i)3.01'::. 

de n1c~~c:".la que es un abono que responde a la f6rnJ.Ula 40-40-80 p<n-a cl~c;~:::·

m::o~ hectárea de cu.ltivo de papa. 

E,n .form1. sern.ej<t!lte se procede para calcular .las cantidades de iut;:·'-"dientes 

neceRarios en .la preparad6n de las denJás f6rmul.as, U.icbas cantidades se -

consignan en c.l cuadro# Zo Tomando en cuenta que .las parce.l.as experincen

:;_..te'' ,.ucron dc.51 Ivits. 2, se ca.lcu.laron las yartes proporcion:o:Jes, obtcni.Sn 

de Sé (o.l paso de :los ingredientes en Kgs. por parcela y que también se 

si¡;•:·1.n en el r:uad::o !t 3. 

'1·· 



CUADRO II 
1 

K !: L O G R A M O POl\ H E C T A R E A • 

·---·- ·-----·--·---·--·-··· .. ·--·--· 
·.;.'t·atarniu.to NitraLu Sulfato Superfosfato Cloruro 

N6rn. de S :'li0" de Am.onio rle Catcio. de Potasio. 

T o o o o 

l o o o 266. 666 

2 o (¡ 200. 000 200.000 

') 

-' o o ~00,000 133 .. 333 

.1 . ~ -_(: -·- ·-···--~-- -~-·-
.(J .. 6.0.0. • ..D.D.O.-- ····-·· .... (,( '-0 -b6 (, ·· . ·- ··-·--···- ....... ~--- -

':> ;j (·· 800.000 o 
, 

J nr. 666 123.07(. u o ?.00.000 

7 l 06. 66C lZ'5.l)-.., 200. 00(1 133. 3.~3 

8 106. 666 123.076 400.000 (,(,,, 6(, G 

~ J.06.E,66 12.3.076 600.000 o 

lO ?..l3. 33'2. 2.46, 152. o :33.333 

ll 213.332 246.152 200.000 66.666 

12 213.332 246.152 400.000 o 

13 '319.998 369.228 o 66.666 

14 319.998 369.228 200.000 o 

15 426. 664 492. 304 o o 
-~--



CUADRO III 

K I L O G R A M O POR P A R C E L A • 

T ratam.iento Nitrato Su.lfato S'1pcrfosfato Cloruro To:-~d d.--. 
Nó.m. de Sodio de An1:J::í_8 de Calcio de Potasi., ,, 

-------
T o o o o o 

~ 

1 o o o 1, 360 l. %0 

2 o o 1.020 1.020 2.040 

3 o o ?...0-40 O. 6PO 2. no 
----. ~·--
4 o o 3.060 0.340 ? . :l J 

'i o o 4.080 -o 4.08C 

6 0.544 0.628 J 1.020 2. J 9Z 

7 11. 544 o. 62>:< l. 020 0.680 2.872 

8 0.544 o. 628 2.040 o. 340. '·1' . 3oS52 

9 0.544 0.628 3.06U o 4.232 

lO 1.088 l. 256 o 0.680 3.024 

11 1.088 l. 256 1.02.0 0.340 3.704 

12 l. 088 1.256 2.040 o 4.384-

13 l. 632 1.884 o 0.340 3. 856 

14 1.632. 1.884 l. 020 o 4.536 

15 2. l 76 2.512 o o ..J. (,88 



Para poder garantizat· .la composición exacta de las f6rnmlas que se van -

a prepara1·, es indispensable observar durante .la preparación .lL);-; siguicn-

tes cui<:ados: 

lo.-· F'ercatarse de :las condiciones de pureza de .los ingredir::ni"e.s. (:é .- ;:;¡-.· 

posible som.eter.los a un análisis qul'micc. 

'Zo.- Ernplear para las pesadas una báscula bien niv.::lada y de funciona ---

nüento exacto. 

3o.- Gegún e1 cuadro 4/ 3 .las cantidadesnecesari.as •le nitrato de sodi.o, de

sulfato de anwnio, de superfosfato r1e caldo y <~2 Cloruro de Potasio

·1)ara la p1:eparaci6n del !\bono s~gún F6rrnu.la 7 para una parccJa de 

51 MZ. son O. 544 E.gs. O. 628 Kgs. l. 020 Kgso y O. 680 Kgs. respe,·r,. 

vamentc; cmno en c.l .lote de1 experirnv.,~:o van 5 p~.rc:clas abonadas ce,-. 

la mis1na fórmula, es necesa . .:io ;:cpetir S vece., :la n1isrna p1·c:parct 

.,.· 
ci6n. 

Para condicioneG d~ uniformidad y para evitar en le posible los erro .... 

res con1etidos por repeticiones de operación que pudieran compronw

ter la composición de las f6rmulas; en lugar de repetir 5 veces la pr~ 

paración de cada una de las f6rmulas, es conveniente preparar en co~ 

junto las 5 repeticiones, para e:Uo basta mezclar los ingredientes en -

cantidades respectivas 5 vece~ mayores. 

Para el experitncnto en cuesti6n en el caso de .ta f6rn1ula 7 se mez.cla

ron 2. 720 I<gs. de Nitrato de Sodio, 3.140 Kgs. de SuHato d0 Amoní0, 



'. ·,. 

5.100 Kgs. de Superfosfato de Calcio y 3a 400 Kgs. de c.loruro de Po La 

sio, obteniéndose 14,360 Kgs, de 1nezc.la que es e.l abono para S pare_<:_ 

.las er1 consecue:1cia la quinta parte de los 14-o 360 I:-:gso corrcspo11di() a 

::ada un;;.. rlc lil.s 5 pa ~·selas que se a.honaron cm:¡, .. ~·:nisnlo abono. 

e) NOMEl\YCI./".':r'U~A El\1P:í.,FA:J:/, leN LL EMBASE;- E.l ·~rnb:Jsado deL "l.bo-

no se hace en bolsas de papel ím.pern<eable procuxaJJOO anotar en ~.llas P-1. ,. 

número ele la parcel:J. y 1a f6rrnula de1 <:hono correspondiente, 

Por ejernp.lo si sef;uirnos refiriéndonos a la fónnula 7, seg6.n e.l Diseíi.o, és-

ta f6rmu.la P." a;::..licó 0n .las pr1rce:ta'- lO, :,, 3, lO y lG de .las hUeras A, B, -. 

---~---------«~· --------~.---···--·~-- ---
--í~:-~·--r)-;r~-5~) 1:C r-f~r~(.'t-;·.;~;~~~-r-.t e d~~f-.!~~~~-~- j 1<-~-r:~ :t~~,--5~-d;-~b-~;~:~-; st;; h.lec idos. J_úi no--

A-lO r .5 l- 5 0-3 

(40-40-80) ( 40-40- S_Cll._ _(4o~~5l_-·?2L. 

l·-5 D-10 L-5 E-.1.6 

(40-40.80 (40-40-80) 

En forn1.a semejante se anota la nomenc:tatura para las demás fórmulas de-

abono. 

3.- ELECCION DE~ TERRENO. 

El CampCl Exp0rirnenta.L se estableci6 en terrenos que por sus condiciones .. 

topográficas y caracterfsticas agrologrcas, constituyen los suelos agrl'cola.s 

representativos ele .la región ele la Ci.éncga del Lago de Chapala. en su par:.e-

correspondiente a Michoacán. 



. ' 

En el perfil de los suelos donde se han perforado pozas, se pueden obser 

var extractos de n1aterialcs scdín~entarios ele diferente natura!cz<t, por -

lo que dichos suelos son c.lastiic.adots corno suelos de a.ca.rreo. 

Desde e.l punto de vista frsico, son sueJos de icxtur<' I\1i.gait'i:J-arcillo-1i-

yorcs contienen de 8 Ct.l2.J:)"P,m. de (n03), lP.P m .• de (PZO·±), 40 P . 
. ' 

momo de (K), 3C•O P.P.Llo de (Ca) 0<4o/o de nitrógeno orgánico y de una-

reacción alcB.lina corl'CS¡Jondiente a un •_:: '--~-, íi, seg;::-¡ detern1í.1EtcioJJe.:; en 

3 nJ.ucsh-" tonJadas e • .1 :t-...gares diferente& dc1 C~·c<Lpo. 

a) PREPARACION.- El terreno do,.,rJp .-,.-- .. !::::.;i •. - i · ~! i_,,: ''i 

todas las labores de preparación con.,.;_~ientes en Z ¿v"·- :-e· ... , . , .. '" .. 

en sn·,~i~o perpcnclicu.iar un paso del ot,·c, para Ior.,nar 1m terrclJo lJL<.!l n,;..; 

.11idll drenado y nivelado que permita e1 buen desarroLlo de .los cult.ivo3; -

conseguido lo é';~i;erior se procecli6 a surc;:;.r a o-. 85 í1.~s. y a continuación-

a trazar el lote experimenta1 en 1a siguiente forrna: 

b) TRAZO.- Perpendicu.larmen;;e a los surcos, se t, azaron .las 5 hileras-· 

separadas por calles de 3 Mts. Cada hilera estuvo integrada por 80 sur -

cos de 12 Mts. de largo, en tal virtud, el lote quedó como lo indica e.l. si

guiente croquis.: 
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e) ESTACADO.- Para facilitar la distribuci6n de .los paquetes que contie .. 

nen el abono de cada parcela es n1uy conveniente señalar cada parcelét con 

una f;st<·.ca que lleva prendida una etiqueta de cartulina donde se ha anota .. 

do e.l nt'lrner::- de .la parcela, .la hUera:~ l.a que pertenece y el tratarniento-

C¡•J~-; .le correspondeo 

a) DISTRIBUCION DE LOS TRATAlv!IENTOSo- Si previamente se ha esta-

cado e~ lote, la d'.str~::,uci6n de lob t.r2~:::.n.ientos se hace depositando en e~ 

da parcela el par;aete de abono qur: se i.dentifica con las 1n?.sn1as anotado-

c.l a) .. ,,;r CJ."e .le con·csponde según el Diseño. 

b) MODO DE APLICACIONo- Diuc~ ~L.:ados los tra.:·a/r.i.entos se proccd<~ <1. 

aplicarlos en las parcelas correspondientes en .la siguient": íorú,2: 

Siendo 1<:..3 parce:Ls de cinco surcos pa:r<.t que la ap.licaci6n sea .ln 1nás uni 

forme po.sible el i:ota:l de abono por parcela se divide en cinco partes igu~ 

les para aplicar r::ada parte a un surco de las cLnco de ]a parcela. 

En el lote experimental objeto de este trabajo se procur6 porque .la aplic~ 

ci6n dP-1 abono fuera lo más unifonne posible, para ello se dividió el to -

tal de abono para parcela en cinco partes iguales, cada parte se embasó -

en un frasco y con este em.base se fué db>tribuyendo en forn<a de chorro -

contúmo y uniforme. 



Para aplicar e1 abono en forma de chorro c;ontrnuo se deberá tener .la pr~ 

caución de .llevar el embase lo más bajo posible para evitar que el viento-

se lleve parte del abono de un surco a .los surcos cont1guos. 

:) e) ARROPE DEL ABONO.- El contacto directo del abono y la semiHa (Tu-
: 
~ bérculos) de0er<f evitarse, arro¡::.::.:'-io el abono con una·capa el.;:; t.i;:-1:1·a r.::,, -· 

unos Z cm. de 0spesor, de lo contrario :la serni.l.la se querna cor. e i ca . .lor
., 
que r,c-: desprende al reaccionar, 

5.- SIF~MBRA. 

La si.'3nlbra es una operación no n1enos imp::>rtante, ;' reviste aún mayor -

:rr "Jortancia ti·atándose de siembras de Lnte:s E~:pE-ri.nc.entales, to1nando en 

cuenta su impo1tancia,la sie:rnbra exp.-;ri:menta.l objeto de.l presente traba-

jo, se verificó con ~odo CUJ.dado observando la rnayor uniformidad que aco_::. 

rc,ia la Técnica Experimental, a í(n de evita.,· 8n .lo posi!JI, Ias variacione:; 

de rendimiento provocadas por ésta..:. cc..usas que pudi.eran encubrir la bon-

·~ 

dad de los tratamientos. 

a) DISTRIBtfCION DE TU3ERCULOS,- La semilla empleada en todo el lo-

te fué de una sola variedad, de tamaño uniforme y distribuido en el fondo-

del surco a distancia tam.bién uniform.e. 

b) NUlvfERO Y TAMAÑO DE TUBERCULOS.- La variedad fué la Up To D~ 

te de Durango, seleccionada en tamaño clasificado corno de 2a, clase. Se-

emplearon 200 tubérculos por parcel.a de 5 surcos de 12 Mts. de :largo; en 

tal virtud en cada surco se distribuyeron 40 tubérculos a 30 cm, rDás o me 

nos de distanci.a, 



unas parcelas a otras alterando los t1·at.an1ientos en experim.entos, el rie-

go se aplic6 hilera po;- hilera distribuyendo el agtV. en el surcado pnr Lan--

das de 5 surcos, es decir parcela por pct:r.cela y tenienc~o especiai cnid<'d•• 

para que los surcos no fueran a dcsLc~~<-.rse dejando pas;¡r '--:~agua al sur-

Qe agna. 

b) ARROPE.- Después del prirn.er riego que se aplic::. a un cultivo, es mu-,. 

conveniente labrc>.:r la superficie del terreno tar.o proJ:'.') co1no se c:'·,cucntra 

lo snficienten<ente seco. Esto reduce la eva-pc~·-. ..:l·5n di·.minny<:ndo lG r·'-'r-· 

dicla de hmned:td al romper la cont':, __ ,_,~á.d ·:d.pL· .... ,,, ,.·.l J 

En la Regi6n de la Ciénega debido a l2..s condici.oncr. r·1 ·'··L.~t . ) ·,~ ; .... 

valecen, la <!Vapor<.<.ci6n alcanza valore;-; <- 1evadus y ·.:c•T"'; c.:J.t~'ecucncia lvs 

su.;-los pierden facilmei'tc la humedad; dichas co11dicío,.,~s se acenUian en -

los :;,>eses de Marzo a Junio en que se :nevaron a cal/J los traDajos ~xperi-

mentales del cc·.l~ivo de la papa. 

Para asegurar el éxito en los trabajos, a fi;:-, de consen'a.r 1;;. hum..;dad en -

el suelo que ocup6 el lote de ctbLmos, 5 d[as después c¡e1 prinx:r riego se 

di6 una labor de arrope usando un escarificador de dientes. 

e) RIEGOS SUBSIGUIENTES.- Con el arrope como últiwa labor, sedej6 el 

lote hasta el nachnicnto de las plantitas, para después dar los riegos sub-

siguientes en la misma forma que el primer riego teniendo cuidado de ap!_i 

car :ta mis1na cantidad de agua por parcela, evitando que c1 agua pasara de 

una parcela a otra y siendo en total de 5 riegos m.ás. 



e) TAPADO DE LOS TUBERCULOS.- El tapado de .los tubércu1os se hizo 

con una capa dt- tierra de 8 cn1. nl.ás o n1.enos de espesor, .la tierra f. e --

ap:l.icci con un arado r~e madera prov·isto de orejeras y tirado por tronco -

c¡pnvien<:> tapa:. :ta semi.t:la con capa delgada de· iien·.,;_ porque ésta pie.rcle .. 

facilmcnte la hun;"Jacl y la sem.i:Ua no gernüna o .lo hace deficienterne~1te-

co1no tMnpoco corw:_ene taparla a demasiada profundidad porque entonces-

las plantita:: :·,_d.r.en :rruy debilitada c. L" F dos prácticas inétde::uadas dan r~ 

·-r•~---~------..----- "" ----•-·'-•··•-- •-•••··------~-·- -·-----~---· 

d) RF 11'3101'1 li1~L ':í'I'-T'J\:80 DE LOS TUBI~RCULOS.- Después <k efectua-

do el tapado de :los t"b~rculos fué indispensable hacer :·~'l.'revi.si6n gen .rrl 

para cerciorarse (];;) que no habfan quedado tubércu1os sin ta.par, tapando -

in1nediatamente lo.: rnr;; por cualquier cau;,;a habi:'an qued.é1.do al descubierto 

; en esta forn1a se dej0 hecha la siernbra .lo mejor posib.le evitanJo resulta 

dos err6neos por Jeficiencias en las operaciones de siernbra. 

6.- RIEGOS. 

Después c!_ela siembra iué neceRario dejar el lote sin regar por 3 di:'as a--

frn de que la tierra se calentara con los rayoR solaref; y asr ponerla en coE: 

diciones de poder proporcionar a los tubérculos la temperatura necesaria-

para su germinación, transcurridos .los 3 dras se di6 el primer riego en l.a 

forma siguiente. 

a) PRIMER RIEGO.- Para evitar que con el agua fuera acarreado abono de 



. ' 

7o- LABORES CULTURALESo 

Las Labores Culturales son también de .la rnayor im~portancia por l.a función 

conservadora de humedad que tienen y por evitar ceda e tase de cornpc!:cncia

a .las plantas cultivadas, a.l e:Ai:irpar.le a.l cultivo todas .las rDa.las hicro<:s, pr~ 

pcwcionándole asftodas las condi.cim,cs cavorables petra su b;_-.en desétrrollo.-

rrope que evita la evaporación, con los pasos de '.lna cultivadora se~e.\iminan 

las malas hierbas que han nacido y con el <:.rado se ccnsigue amoni:cm:l.r t'.:rr?. 

al pie de las plantas favoreciendo asr la estabilidad, el desarro.Llv de las r"'l~ 

ces y adcm~ás "'.lim~inar :las rnalas hierbaso 

Si ilnportantes son las labores cultu~·"":~es para un c-utl·'·..-o ,:,.-,,,,, ,,_.; .i ,, ,::.:11(• 

más import?ntes resultan ser para un .... .l.L~. _ cx~'~l ilnr:nta.~. To1Y1andn en 

c"n'f:a lo anterior, el Lote de Experimc11tación de Abonos, obj'"to dv "si"" -

esh·dio, se le dieron las labores con el rnayor cuidado posib1e y con la OP<?..E 

tunidad debid<' .. Tan pronto correo nacieror>. las malar. niel·bas, se le dió un

paso de cultivadora teniendo 1nucho cuidado para qu0 no se fueran a rna. Ltr~ 

taro destruir plantas del cultivo; en esta fornra, pc.:·tnaneci6 sin invasión

perjudicial de hierbas hasta que las plantitas alcanzaron una altura de 15 a 

ZO crns. para poder aplicar el paso de arado; tan1bién con e1 mayor cuida

do para que no quedara ninguna planta tapada con la tierra. 

Como puede verse en :Las labores culturales el Lote Experimenta.! se traba

jó corno si fuere un cultivo con1erciaJ, procurando solanJ.ente que las labo-

res fueran bien hechas, 



8,- TOMA DE DATOS. 

El .r.ote Expe~ ÍIDer.tal establecido e.l Z(J de Enero de 1975, a partir de ésta --

fecha se .le estuve observando constanten,ente, de 6sta rnanera oportunan1en-

1:;:, :<e pudieron tornar .los datos si.guien~es: 

<'uniforme, el 50% de todas las plantas nacieron e.l 27 de Febrero. 

causaron grandé"::: ·;rariaciones en la fech::~. de floración, pues en toda::: .las-

ci.ITJÍf),·.to a la floración. LDs datos &e consignan en el cuaclro nó.n1ero I~'· 

e) AL'I URAS.- f'a.,_~, tomar este dato se escogió en cada parce:la la p:- Yi: ,' 

represe;J.tativa de albua media y sobre las p.lantas escogidas se ton1a ron-· 

o ;? 
tres alturas en di: _l..,ntef; fechas que se reparten en t;l Cuadro V. 

La primera altura se tom6 el 26 de Marzn, Ia segunda el 16 de AbrU y la-

tercera y última el 6 de Mayo; com.o puede observarse, después de la prí-

mera altura, las otras se tornaron cada 20 dras una de otra. 

Cada un<r-de las f6rr¡mlas de abono se aplic6 en 5 parcelas de1 lote por ta1-

motivo se torn.aron para cada f6nnula 5 datos de altura en cada observa ---

ci6n; los pron1.cdios de los 5 datos son los que se cor.signan en e.l Cuadro V 

con1o resultados respectivos. 



d) NUMERO DE PLANTAS.- Para conclusiones posteriores del experi -

mento es de gran importancia también el nún1ero de plantas .logracbs en .. 

cad2 rarcela. 

Los datos obtenidos en el conteo de p:tantas por p3.rcelas son .J.a::. CJUP :-;e'-

consignan en el r.uadro VI, haciendo .la advertencia de que e.l , .. ,._, .... :-,(' -

e- hizo solamente en .los 3 surcos centrales de cada parcela. 

e) Fl'".:CHA DE CORTE DE HIERBAS.- La eliminación de l'l. hierba de la-

pap3 se lleva a 'cabo cuando ésta se ha marchitado norn1ahnenle, es de .. -

~ir, cuando Iisiol6gicarnente se ha rendido.- La opf-'raci6n se hace cor--

!indola con }1az y amontonándola para después sacarla del lote. 

J<,s conveniente eL~ctuar esta oper.3.ci6n unes 3 a 5·dras antes de !a cos'.- · 

r.ha para que ,!1 suelo pueda perder parte (1 
. .- la hunted<·.d que conserva y .. 

asr en la cosecha se facilite la rer.o'.L::cci6n. En el caso particu\;1.,,. objeto 

de esi;e trabajo, la hierba se cort6 y se e1i.rnin6 el 6 C.c Junio' y1 ta' cosecha 

se :Uev1 a cabo e:l. lO del mismo mes. 

9.- COSECHA,- Los datos de rendimiento son los ntás interesantes, por-

ésta razón es necesario que en las labores de recolecci6n y de1nás opera-

ciones se observe el n1ayor cuidado, pues cualquier error aunque sea in-·-

significante al parecer, puede alterar los resu1tados en forma significati-

va. 

To1nando en cuenta lo anterior, :la cosecha en e:l Lote Experirncntal, se --

llev6 a cabo teniendo todas las precauciones que la técnica aconseja para -

evitar todas las variaciones debidas a causas ajenas a .los tratamientos. 



a) DETERMINACION DE LA PARCELA UTIL.- Para eliminar en cada P'::! 

cela los efectos de ori:Ua asr con>o el efecto 1n.utuo de unos sobre otras. --

los datos de rendi.m.iento no se tomaron de la parcp:ta tota.l abonada y sem-

brada, solan>ente se consideró la p2-~:ce:ta úti1 que en págind.s antc~]<orcs se 

especificó y que se cletern>in6 <d efe,::tua:..· [,., cos-~cl'J. en !J.. stgui< e::. e [o;·rna: 

<En cada hUer<~-, a lo largo y por ambos :lados se separó una faja de un me-

tro de ancho. Al cosechac·se todas las f2.jas separaclz.s de las hík• ·'-"· ~..,¡, .. 

to con los dos su'rcos ext~ricires de cada parce:ta, q::t:'.daron los 3 surcos ---

centrale::; ::le éstas, constituyendo .la parcela ,·,t:i.L 

b) COSECHA DE ORILLAS.- La c..ua---::ha ele todas~ .. ,. pa:!c·,_,, ··-L·•·- .. ::,.:':;;,. 

corno orillas se hizo común y corrie1:v::.,..,ente trni.· · .. ':) •Hecacuc ,(;11 ...;~ ,1<1.cer 

una recc·~::.cci6n más o menos completa y einbasarla para rel.i.rarla o e l. lo--

te :• fin de evitar posibles equivocaciones. 

V RESULTADOS. 

l.- COSECHA DE LA PARCELA UTIL.- Detern1.in>-lda la parcela útil y - -·· 

limpio el lote de todo obstáculo, se procedi6 a hacer la cosecha de las par-

celas útiles surco por surco, procurando no abrir un nuevo surco si en el -

abierto anteriorn>cnte no se hab{a recogido toda la cosecha, evitando de és-

ta 1nanera que se taparan las papas con la tierra removida, in1pidiendo una.-

reco1ccci6n cül'npleta. 

Los rendinüentos parcelarios se an>ontonaron en las parceJas r•;spcc:tivas,-

v 
aur nliSTYlO se efectuó la c1asificaci6n y peso de los mismos. Es conveniente 

proceder as{porquc de otra n>ancra haciendo las detcrn1.inaciones de las pe 
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sadas fuera de las parcelas, es fél:ci.l comete·r uria equivocación por no tener 

la posibilidad de comprobar que cierto rendinliento pertenece a determinada 

parcela. 

2.- CLASIFICACION,- La c1asificaci6n se hizo en 4 tama\ios: l<t pap<>. de :.n-

rnaño g rancie se separó para constitn ir la p:::irne ra c:la se, la n e: e' ·,é,, ., r o·,-.,o --

s~gunda c1o.se, la pequeña co1no tercera y la más pequeña como excedente o 

cu:q:ta clase. 

3.- PESO DE LA ·COSECHA.- La pesada de los rendincientos parcelarios -

:::e _ fectu6 sobre las parcelas 1nismas usilndv un dinam6rnetrc ti¡?o reloj bien 

cornpcnsado tom2.ndo en cuenta la tara por el peso de1 costo con que s· -,,r_.:,ú. 

E:=t.:; trabajo de posada de lo'=' rendimientos se hizo con el rnayor cuidado!,, ... 

sib.le, pesando el rendimiento de cada parcela, clase por clase y anotandc 

las pe;.adas en un le ;;;lstro c]aro y pre,:iso. 

Clasificada debidamente la cosecha, se procedió a de\:crn-linar 1aw pesadas -

de los rendimientcs parcc:larios, teniendo cuidado ¡_.>:-ra e:Uo que el dí.na1Y16--

metro empleado estuviera en buenas condiciones de funciona1niento; para no 

introducir errores en esta fase tan ilnportante del experilnento. 

Las pesadas se hicieron c:tase por clase de cada parcela, tomando nota de .. 

las pesadas en registros que especifican la Hilera, núrnero de las parcelas 

y las diferentes clases. 

En las páginas siguientes insertamos los Cuadros VII, VIII, IX, X y XI que-

regist:rán· .los rendimientos parcelarios de las cinco hileras de que estuvo --

constituido el lote. 



Como p:wde verse, en todos y cada uno de los trabajos se observ6 t>l n1a-

yor c'lidado, procurando uniforn1idad en todo el Lote para evitar en lo po

sible las variaciones de rendimiento debidas a causas ajenas a los trata--

rnícntos de abono que pudieran emascz.rar la 111ayor o nwnor bont'aü rle és 

tos. 



C U A D R O IV. 



CUADRO V 

PROMEDIO DE ALTURAS OBSERVADAS, 

--~-----

'/: 

T ratamient0 
i\Jun'l. 

2 

3 

4 

5 

7 

t3 

9 

1 o 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

la. Obsen,aci6n 
26 de ~.1arzo 

.. 
14, ¡1· 

17,2 

17.4 

17.4 

16. 6 

17.2 

2 ·~ e 
-' ¡:...,' -' 

2·1v-± 

21.8 

13.2 

í',3, o 

2.3.8 

14,0 

18. 6 

12,8 

.13, 8 

2a, 01Jservaci6n 
lb de Abril 

26,8 

2Q. 2 

28.0 

2.9.4 

Z6, ó 

:ü, 6 

36.2. 

~~ "1' 2 

4Z.O 

27.4 

34.2 

43.6 

28,4 

39,0 

25.0 

26,8 

3a. 0b!'crvaci6n 
6 de Mayo 

------ -----
34,0 

33,4 

31,2 

. 41.4 

3°,0 

38.4 

44,6 

39.6 

45.8 

53,0 

41,4 

52.8 

40.6 

33.0 



CUADRO VI. 

NUMERO OBSEKVADO DE PLANTAS POR TRATAMIENTO EN LAS 

CINCO Rf:PETICI.ONES Y NUMERO PROMEDIO. 

---------- ·---------
Hí!cra 

Nurn. A B 
HUera 

e 
Hilera Hilera Nu,_~-.. 

D E Promedio 
----------··-----------------

1 114 118 118 117 110 115.4 

2 116 lL:s ll5 115 118 115.4 

3 117 115 120 119 103 114.8 

115 113 116 118 116.2 

5 118 i.lé ll7 llZ 108 114. ;>. 

ll8 ll3 119 113 117 116. o 

7 116 lH 118 118 116 11 ~· 8 

8 Jl5 117 118 114 109 

9 118 118 116 115 119 117.2 

lO 119 118 118 116 118 117. 8 

11 114 118 1!2 118 113 ll5. o 

12 110 117 119 119 108 114.6 

13 11 b 118 117 117 120 117. 6 

117 118 114 118 117 116.8 

15 116 116 116 118 119 117. o 

lb 119 118 119 118 116 118. o 

NOTA.- Las observacion<Os del número de plantas se }Ji.cieron en parce

las de 3 surcos. En cada surco se sernbraron 40 Tub0rcul.os. 



C U A D R O VII o 

RENDIMIENTOS PARCELARIOS DE LA HILERA "A" o 

-------
PARCELA PE S O EN K'LOGRAMOS DE CLASES • 

l 20,3 17o4 1 (). o 50.2 

7 o 9 

3 18.1 16.9 9.9 z. o 46.9 

4 16-., l. 14. o 6. l 1 o l 37.3 

5 '.5.8 13.1 8.2 39.9 

6 40,4 

7 3 ~. r. 11' ') 2. 6 7 ,-, n 
v .. :.::; 

28.0 7,8 l. 8 

9 17. 3 19.5 8.0 46. e 

lO 25.3 14.1 3.2 62.4 

11 21, ~ 17.9 8. 3 l. 9 49. 'l 

12 17.9 2. o 39.4 

13 21. l 18.3 14.1 3.4 

14 19.9 17. o 1.6 47.7 

15 16. 9 18.4 9.5 l. 8 46. 6 

16 27.2 16. 7 1"0.5 z. 3 56.7 

-----------



CUADRO VIII. 

RENDIMIENTOS PARCELARIOS DE LA HILERA B. 

PARCELA PE so EN KILOG RA::Vi OS DE e LASE S. 
J>JUM. la. 2a. 3a. 4a. Total 

1 11. 7 14.9 So 8 l. 4 39.8 

t· 2 ZOoO 13.9 1 o. 1 2. o 46.0 

3 35,3 18. 3 5. 8 1.5 60.9 

4 18. o 10. 6 60 9 2. 4 37.9 

5 20. í 14. 9 1 :J.., 1 z. 6 48.9 
~ ---~-------~---- -·-- ---·---~--~ ---------------- ·-- ---·- ··-· --- ----· ------------------------------------------------~----

6 28. 2. 14, o 6o f'. l. 6 50. & 

7 27. l 19.4 }.tj~ <j 2.3 63.7 

R 16. 3 15. 3 9.4 z. 9 44.4 

9 29. " 12. 6 8. 3 2.3 s: o0 

6 

10 16. 6 9.6 6. 3 1.4 33.9 

11 2.~ 
·J 1 17.8 7.6 1.8 S5.5 

12 14. o 13.0 11. 7 1.7 40.4 

13 19. 5 10. 4 9.9 2. 4 42.2 

14 14.7 7 o 9 10.4 1.9 34.9 

15 13.9 10.7 8. 1 1.5 34.2 

16 15.2 10. l 9.4 2. 6 37. 3 

--



CUADRO IX, 

RENDlM:LENTOS PARCELARIOS DE LA HILERA C • 

----
PARCELA PESO EN KILOGK.'\MOS DE e LAS ES ------·-

NUM. 1 a. 2a. 3a, 4a. Total ----
1. 17. J ll. 8 Jo. ¡:; 1.8 41.2 

2 31.9 18. 1 9.2 2.7 61. 9 

3 20. 9 ¡ 5. 9 13, 9 2. 4 53. l 

,._ 2 5, 5 17. 6 9. 3 2.9 55. 3 

5 1 ' ? t>, J 11.9 
,. ? 

! :.. • .. } 2.9 46.4 

-·~ ···~----~---.~-·---~---' 
l· 

7 13.::. 1 ()$ h1 10. 8 2.0 42,4 

r. l3. u lO. 2 8,2 2.8 34.2 J 

') 20. 6 9.9 10.0 2. o 42. 5 

10 16, o 15, 1 8. 5 z. 5 42.. l 

11 23. 3 17. 2 16. p. 2. 5 59.8 

12 26.4 17.7 12. 1 2.2 58.4 

13 zo. 8 14. o 12.7 3. 3 50.8 

14 11. 7 11.1 10. 5 2. 4 35. 7 

15 9. 8 10.4 10.4 3. 1 33. 7 

16 15. 2 12.9 9.4 l. 5 39.0 ' 



CUADRO X. 

RENDIMIENTOS P-ARCELARIOS DE LA HILERA D . 

. -----
PARCELA PE S o EN KILOGIU,i'v10S DE e L AS E S 

l'JUM. la. 2a. 3a. 4a. TotaJ 

l 15. J. l., ') 
-'•,.., ll<l } 2.2 42. 6 

~ 2 17. 6 14,8 7. 7 2. 4 42,5 

3 17.2 11, S 13 .. 0 2.7 44.4 

4 1 Íl, 7 12. 6 9.0 2 • .S 41. 1 

5 28,0 18.8 -~ 8 1 3. 5 68.4 
--· ~--- ---~·-----·---- .. --~-- ---------- ~----- ---- ... ·-- .. ----------- ···-.- ----~---------------- ------ -· -~---- ---- ·------~---~ ---------- --

6 14, 4 J 3. 5 1 (). 7 l. 7 40.3 

·¡ ?r 1 Zl. 7 1 -~, l 3. 7 68.2 { ,. 

8 15.S ll. 4 q. 8 3. o 39.7 

9 18.9 15.2 9.8 2. o 45.9 

lO 26,5 14.8 10. 3 3.0 54.6 

ll 1" ., 12,4 11. 8 l. 6 40.8 ::>, 

12 12.4 10.4 8. 6 2. 2 33. 6 

13 23.2 13,4 9.3 3. 1 49.0 

14 13. 8 11. 6 8. 3 2. o 35,7 

15 22. z 16. 3 10,5 2. 6 51. 6 

16 26. 1 15.9 8. S 1.8 52,3 



CUADRO XI. 

RENDIMIEN'JIOS PARCELARIOS DE LA HILERA E . 

------
PARCELA PESO EN KILOGRAMOS DE e LAS ES 

-·----~- -----~ 

NUM. la. Za. ?~ 4-a. 1!ot:1.I -' •~ e ---·-----·-
1 32.1 ::. :;. 9 9, !. ? .. (, :::910 3 

2 
~ 

31. 5 1 z. 9 6. 7 l. 4 52. 5 

3 22.. 6 15.9 í.4 2. 4 48. 3 

~ 

"" 313.1 17. 6 1 o. l z. o 64.8 

5 20.3 15.9 12. o 2. ~ 50 .. :~ 

6 14. 6 11. 9 j_g,)J 5. _:-, 4 ~.1p 2 

7 31. 1 24.8 14.:: l. O 7 J .. ·1 

8 19. 4 14. z lO. C. 2. ~ A O • 

-:t (),. J. 

y 33. 5 19. 5 lO. 5 3. o 66. 5 

lO 2L8 13.9 ll. 3 2. 5 49.5 

11 :-~2!' 5 10.9 6. o l. 2 40.6 

12 21.4 11. o 7. 1 2. 1 41. 6 

13 20. 3 8. 3 4. 9 1.7 35.2 

14 18. 5 7.9 5. o l. 4 32.8 

15 36. 2 12. 7 7. 3 2. 5 58.7 - ··--·-- ----

16 28.1 11. o B.O l. 6 48.7 

. ' 



tt 

. ' 

e A P I T U L O VI. 

DISeUSION DE RESULTADOS.- Para pocle:r hacer las interpretaciones -

correspondientes de .los resultados ohtenídos :~il el cxperirnento, es nec~ 

eario concentrar dichos xesu.ltadcs en ·torma te>.! qu<> +oJc-,3 L>s r-:';-_,·~5-J-i.:::J·,-

tos parcelarios correspondientes a uri mismo trc..ta1niento se exhiban jun-

tos a fin de poder determinar los pesos totales, co.Jcu.lar los rcndirnien--

tos en tonela:la~ por Hectárea y el promcc;.i.o corres_;ondiente a cada uno

de lo~· tJ·,-~ ""-mientos. 

l.~ eONeENTRAeiON DE RES:.;L':LADOS,- Para <' n·vtifiui.)' 1:· '· , .>nc,,: 

tracioncs, a continuaci6n inserto las c.~l trata!:Ücnv; N.J. l. 

S"'J'"n el Diseño, .las parcelas números lZ, 4, 7, Z, y 14 de .las H1i.Lra¡; -

A, B, e, D, y E, respectivatrtente son las que fueroü abonadas con .la -

Fórmula No. l; en tal virtud los rendimir~ntos üe dki;as parcelas son las 

que deben concentrarce en .la forma siguiente: 



CONCENTRACION DE RENDIMIENTOS POR TRATAMIENTOS . 

TRAT. PARC. PESO EN KILOGRAMOS POR CLASES PESO TON. .._._. __ ,. ___ 
No. No. la. 2a. 3a. 4a, Total /Ha. ----·-----

A-12 17.9 ll ~ fl 7. 9 2. f\ 30 4 l :;o 45 

B- 4 18.0 )0. 6 6. 9 2.4 37.9 14.86 

C- 7 13.2 16.4 10. 8 2.0 42.4 16. S3 

1 D- 2 17. 6 14. 8 '(. 1 2.-'> 42.5 16. 6"; 

.i.:. .14 18. 5 7.9 5. o 1..4 32.8 lZ,. ~~{., 

SUMA 85.2 61. 3 ~' to, :) l. O.?. I ':':;. n -·' '., '-i ./ 

PROM. 17.0 12.2 7. 7 2.0 :=;:.;.u ; : ... Z'74 ·------- ·------ ~ ··-- -----·-·----4· ----- ~--~ -·-

En 1:t misma forma que en el ejemplo anterior, se hace .. las concentraciones -

de loe demás trata~.ientos para obtener finaln>entc 'lot' Gl!AEJROS XII y XIII-

que contienen re;;r.:::ctivan1ente 1os rendimientos prom•~t:.~s por tratamientos y 

o/o de ciases en dichos promedios . 

. ' 



e U ADRO XII. 

RENDIMIENTO PROMEDIO POR TRATAMIENTOS • 

TRAT. PESO EN KILOGRAMOS POR e L A S E . PESO TONS, 

~<2.~----.--la. 2a. ____ 3a~ __ 4"!:.!.__ TotaL 1 T 1 ~ 
r ..t.lr 

• ~-.!.~ ... - -- - -·-

1 17.0 .1 2. 2 7. 7 2. o 39.0 t~. ¿.,.;, 

<: 
2 18. o 12.3 7.9 1.7 39. 8 16. (,03 

3 17. 5 13. 8 8. 7 1.9 42.0 16.484 

4 15. o 13.4 12. 5 z. 3 43.Z 1 G. 9 32 

---- ·- _:¿ __ .... J7 .• J .. __ 13. 9 9. 4 -- z. 1 42.5 16.658 

e 19.8 1 z. 9 9.2 2. l 44.0 17.272 

7 ?4. 3 l :>., 3 11. 4 z. 6 53. 5 20. 99tl 

8 26. 3 15. G 10,0 2.9 5-1.7 21.4(,l) 

9 25.6 18. 9 12. 9 2. o 59.5 23.3U 
"•¡. . . ~ 

lO 17. 6 12 .• o 8. 8 l. 8 40.2 15. 7C8 

11 26.9 16.4 9. 6 2. 3 55.1 21. 608 

12 31. 2 18. 4 10.8 z. 6 63. 1 24.726 

13 18. 5 13.3 11. 6 2. 3 45.7 17.914 

14 30.4 18. 8 lO. 4 z. 5 62.1 Z4. 368 

15 16. 1 12. 7 9.1 z. 4' 40.3 15.820 

T 14.7 12.5 9.0 2,1 38.3 15.012 



C U A D R O XIII. 

POR CIENTO DE CLASES EN EL RENDIMIENTO P:H_01v1EDIO DE LA 

COSECHA 

--------- ---~ ----··-- ··--------~ --
TRAT, RENDTO. o/o DE. CLASES EN LA COSE CH. A 
"'No. Ton. Ha, la. Za. 3a. 4a. 

T 15.012 38.38 32. 63 23,40 5.48 

l 15. 294 43, SR 31. 28 19.74 5. 38 

2 )5,(,08 45.22 30.90 1<;,84- 4-,27 

3 16.484 41, ó6 ~ "'-.:"Jt.... V.) 20.71 S.. ~)?. 

4 1 G. 932 34.72 31. G l 28 9? 5.32 

5 16. 658 40.23 32. "(0 22.11 4. 94 

( 17.27?. 45.00 29. 31 20.90 4.77 t. 

7 20.996 45.42 28.59 2.1. 30 4.85 

8 21.460 48.08 28.51 18.28 :5,, 30 

9 23.326 43.02 31. 76 21. 68 3. 36 

lO 15.758 43. 78 29. 85 21. 89 4. 47 

11 21. 608 48. 82 29.76 17.42 4.17 

12 24.726 49.52 29.20 17.14 4. 12 ----· -----------

13 17.914 40. 48 29. 10 25.38 5.03 

14 24. 368 48.95 30.27 16.74 4.02 

15 15,820 39.95 31. 51 22.58 5.95 

. ' 



'· 

2.- ANALISIS ESTADISTICOS.- Con los rendirnientos promedios en Tons. 

por Ha., de l.)s tratamientos que contiene el Cuadro No. XII, se hizo e:l -

estudio biométricr., aplicando al experh1ento el Método de "Análisis de -

V 3 riaci6n" de Fishe:!: que discrimina cada una de las causas de variac:i6n-

y detennina su. magnitud, pa1.·;;. restarlas de la variación total y el rc:oto --

~com.puta.rlo camo error debido al propio experirnento. De dicho estudio se 

obtU\7 ÍPran los resultados que fle an0t;:;n en el Cuadro No. XIV, que sirven 

para probar si :ta diferencia entre los tratamientos es significativo. 

E.l va.lo::: de"::.," e', ')DO de.-. .los S.uc: sr ;.,mp.lean para deternli.na:r: el grado de 
------ --~- ·-. -- -----~------------------------- --------------- --~-;-~· 

F;.gnifi.-.:ac i0r. ..: ., la dif'" rencia, paTa el k se cor:npa r:.J. el valor calculado en-

e.l estudio del e}~~-''-'rirnentu, coT• lr • .,· ,•atores que .las t"'blas r,;[;pecti.vas dan 

de acuerdo con ]o¡, a.rguYnentos que el p1opio análisis proporcione • 

. 
En el caso concret::> que se estudia, e.l valor calcula(;..., Je "Z" es de·!. i.'.>50 

este va:lor es mu~ho muy superior a O. 3255, a O. 4574 y a O. 599 2 que 1as -· 

tablas respectivas ,~:·oporcionan; lo cual p¡·ueba que entre Jos distintos tr~ 

tamientos de abono ensayados hay diferencias altamente significativas. 

Las condiciones para que las diferencias sean de significación se estable-

ce nmltiplicando la "Desviación Standard de una Diferencia" ele promedios 

que en el-caso que se estudia es igual a 2. 6866, por los valores t: 2. 04 ~ 

para P: O. OS y T: 2. 75 para P= O. 01. 

En tal virtud, .la diferencia entre los pron1edios de dos tratamientos es: 



. ' 

Causas 
de 

Variaci6n 
~ 

CUADRO XIV. 

ANALISIS DE V AiUACION • 

--------~------·---- --------, _____ 
Grados Sun1.<.' 

de de 
Liber- Cuadra-
tad. dos. 

Cuadr::. ~: ::-.. og 
do 1'v1<::- ' '1 tl<.':.•.-

dio. Cua-
drado 
Medio 

DE~S. STANDARD 
r~~----15·;.-~~ ·· ·-).·)-~· ·-t;~~c. d t-

"L'' una Pronl. fere.1c~ade 

Obse.r Form~ 2 Pl·om. -
v<-.ci<h do de - forrnado -

5 Obse~. e/ u de" S 
vacior.es o·caer-_.:.. 

cioneo:. 

-· ---=------=-=================== =====:=:::=== 
Hileras · 4 -··55. 578782 
~~~~--------

Secciones 4 _____ ~7~0~.8~2~0~5~7--~---
-----~--- --- ··-·-----····--··------ -- .. -·-·--~ 

Tratamie.-rt 

_to_s____ . .:::1~5:_.__....;:..35. 552 2.37 1.0193 

E. :Sxpr. 
ta.L. 

Total 

56 

79 

1020.758448 18.23 3. 3293 1.15:1J -~.tf.B l. 9 

1182.7098 

C.V.- lOOx4,269: 22.82 
18.702 

2.61S6ó 

Dos promedios de rendimiento formados cada uno por 5 observaciones difieren 

entre si: 

SIGNIFICATIVAMENTE (P : O. 05; T = 2. 04) cuando la diferencia es igual o -

mayor que: 2.. 6866 x 2. 04 : 5. 480 Tons.(Ha. 

MUY SIGNIFICATIVAMENTE (P: O. Ol; T: 2. 75) Cuando la diferencia es 



SIGNIFICATIVA (P= O. 05; T= 2. 04) .cuando la diferencia es igual o 

m.ayor que: 2, 6866 x 2. 04 :: 5. 480 Tonso/Ha. 

ALTAIV...ENTE SIGNIFICATIVA (P= O. 01; T:: 2. 75) cuando la di.ferer: 

cia es igual o mayor que; 2. 6866 x 2. 75 = 7. 388 To~~-Ia. 

. ,. ·. , .. 



CUADRO XV. 

COMPARACION DEL RENDIMIENTO PROMEDIO DE CADA UNO DE LOS 

TRATAMIENTOS, CON EL RENDIMIENTO PROMEDIO f>EL TESTlGO Y.. 

CON EL PROMEDIO GENERAL, 

-- ____ .., ____ . 
~-- ---- ·-~-- ___ .. _...,._, ____ --- ----~--------. ·- ----- --~-.· 

TRATA- PROMEDIOS l)l_F' ER F;J-..:Cif', JZN,...t-._2_}~. -~:p\.QfviJ!:JJl~S JJL; 

MIENTOS DE RENDI-·- RENDIMIEN.i'OS 
1!! MIENTOS. CON E.L. PROMED:::O ccq EL PROMEDIO 

Tonso/H;:;.. , :DEL TESTIGO. GENERAL 

T 15,01.2. o. o - 3. 690 

1 1 :J, Z94 ~ 0.282 - 3.408 

2 15. 608 f o. 5'1 tJ .. 3. fY,:'1 

3 16, 484 + l. 472 ,~. 2.1 0 

4 16. 9 32 .;. 1.920 .. J. 77 :) 

S 16. 658 + l. 646 - 2.044 

6 17,272 1 2.260 - 1,430 

7 20.99n + 5.984 + 2. 294 

8 21.460 t 6. 448 + 2. 758 

9 23.326 7 8. 314 4. 624 

10 15.758 t 0.746 - z.g44 

11 21.608 + 6. 596 + 2 .• '}06 
.. --- -- -·-. 

12 24.726 t 9.714 + 6. 024 

13 17.914 + 2.902 - 0.788 

14 24.368 t 9.356 + 5.666 

15 15.820 -f 0.808 - 2. 882 
~------

. ' 



NOTAo- Son significativa_s so1an>ente las diferencias iguales o 1nayores -

que: 5, 480 Tons./Ha. ( para P=. O. 05) 

Son altam.ente significativas solarnente :las diferencias i¿va.u:;,:; u-

mayores: 7. 388 Tons/Ha. (Para P= O. Ol ) 



Según e:t Cuadro No XV los tratamientos co1nparados con el Testigo , re-

sultan ser superiores .sola1nente los tratarrlientos 7, 8, 9, y 11 con dife--

rencias significativa; siendo de superi.nridad a.ltan1ente significativa los -

tratamientos 12 y 14. Comparados con el Pr.-:~rnedio General, únicamen-

te 1os dos últimos alcanzan dife:::•cPci<!.s significativas. 

De las dos F6rmu1as sobresalientes, ~a ülejul' fi112:lnúmie es .la Núm. 12-

~ éste resultado concuerda. con los. obtenidc.s con e: n·"' smo experimento en-

los años de 1948 y 19•19, según puede C"'.>mprobarE'e CC'u Cuadros XVI¡ 

XVII. .Tomando en cuenta todo .lo anterior, con ce:rieza podemos recome~ 

r.amiento del cultivo de la papa en la Región de la C:i{·-1cg2. ele Ci>'Jl~'l"- .;;~., --

su parte correspondiente a Michoac~n. 

3.- TRAZO DE LA.:: CURVAS SOBRE Z.L cl'RIANGULO.- E.l Método"'! ---

'l·,·iángu:lo de Schreiner para h determinaci6n de la F6:rmula más a.decuachl 

para el abonamiento de un cu:tti.vo, obedece~ a leyes .~natemáticas, por .lo ·-

tanto; con los rendimientos que producen las f6r1nu:tas clue del triángulo se 

deducen, se pueden trazar curvas de rendimiento que delimitan zonas de -

dosificaci6n sobre el própio triángulo. Todas las f6rmu1as que quedan cor::: 

prendidas dentro de una zona delimitada por una curva en el triángulo, dan 

sensiblemente el mismo rendimiento que las f6rmu1as comprendidas en la-

propia curva. Las curvas sobre el triángulo se trazan siguiendo e.l proceso 

que a continuaci6n se describe: 

lo, Se agrupan los tl·atami.entos con sus respectivos rendim.icntos según 



las diferentes formaciones que tienen en e.L triángulo. 

En e1 caso de.l experimento que se estudió, para el trazo de las cun·as so-

bre el triánguto; los rendimientos se agruparon en la siguiente fonna: 

GRUPO lo. GRUPO 2o. GRUPO 3o. 

'frat. P.end irnient,~. Trat. Rendüniento. Trat. Rendimiento. 

No. '_l'ons./Ha. No. 'rv~1s. /ITa. No. Tons./Ha. 

1.- 14.673 l.- 14. 673 5. - 15.482 

14.%6 6.- 9.- 19.289 ·-· ····· ' ·--"' . --~---·· ~- ..... ~··--,__, _________________________________ ..._._..,__...... .. _.~-------

., 
14.576 lO,.- l '~' 10 3 1 2.- 21. 63C Jo-

4. - 14. 849 1 i. - 16. 917 14.- 19.560 

5 •. 15.482 15. - .l. 5. "31- 15. - 15.534 . 
GRUPO 4o. GRUPO 5o. GRUPO 6o. 

Trat. Rendimiento. Trat. Rendimiento. Trat. Rendinli.ento. 

No. Tons./Ha. No. Tons./Ha. No. Tons./Ha. 

6. - 15.380 2.- 14.866 4.- 14.849 

7.- 18. 041 7.- 18.041 8.- 19.000 

8.- 19.000 ll. - 18.080 ll ... 18.080 

9. - 19.289 14.- 19. 560 13. - 16.917 

GRUPO 7o. GRUPO 8o. GRUPO 9o. 

Trat. Rend in1iento. Trat. Rendimiento. Trat. Rendimiento. 

No. Tons./Ha. No. Tons./Ha. No. Tons./Ha. 

lo. - 15.703 3. - 14.576 3. - 14.576 

.. 



• 

ll.- 18. 080 8.- 19. 000 7. - 18. 041 

l z. - 21. 630 12. - 21. 630 1 o.- 15.703 

GRUPO lOo. GRUPO llo. GRUPO J2oo 

Trat • Rendimiento • Trat. Rendimiento. Trat. Rendin:.\ento. 

No. Tons./Ha. No. Tons./Ha. No. Tons./Ha. 

13.- 16.917 2. - 14.866 4.- 14.849 

) 4.- 19.560 6.- 15. 380 9. - 1'7.289 

Zo ... Con cada grupo de renr'!imientos se construye una cu1·va en un siste .. 

lna rectangular de coordenadas, torr,ando el eje de .las ordenadas para .• 

"!o:::; rendimientos y el de las abscisas paré'. •.os trataml<"ntos; condición d.e 

usar el eje a la mis1na esca.la a la. que se tr<>7.a el triángulo. 

·~ 
( Veánse las gráficas en las páginas posteriores)· 

Como en todo experimento existen errores debidos a causas que no pueden 

controlarse, por esta raz6n la curva de cada grupo de rendimientos res~ 

ta imperfecta, y es necesario compensarla gráficamente dándole la forma 

que tiende a tomar. 

3o.- La secci6n comprendida entre el primer tratamiento y el último de -

cada curva, se proyecta sobre el eje de las abscisas, marcando los p1.1n-.-

tos de· intersecci6n de la curva con las H.í1eas de rendimiento: asr como el 

valor de éstos. 



4o.- Transportando las proyecciones de cada curva sobre .la l(nea corres 

pon:.iiente en el triángulo, y uniendo .los puntos de igua.l va.lor, se obtienen 

.las curvas en cuesti6n que cornpletan e1 triángu.lo de Schreiner que rnues

h·a. ,J resultado y al :G.'1Ces del experimentoo 



CUADRO XVI. 

RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE ABONOS ÜUIMICOS -

PARA PAPA, EFECTUADOS EN LA C":LCNEGA DE CHAPALA ::SN LA RE .. 

" 

TRAT. RENDIMIEJ\TCJS. 
Nurn. , Tons,(Ha. 

----
T 16. 15 

1 ] ';'. 86 

2 17oZJ 

3 16. ¿:, 

4 16. 53 

5 17. 58 

6 17.68 

7 19.52 

8 19. 16 

9 3). 97 

lO 20.33 

11 17.77 

12 24.16 

13 20.83 

14 ZZ.49 

15 20.43 
--------------------



( . 

-DIFERENCIAS 

SIGNIFICATIVA = 6. '.'5 T::ms./lla" 

ALTAMENTE SIGNIFICATIVA: 10.53 Ton.s./ha • 

. ' 



C U A D R O XVII • 

RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE ABONOS QUIMICOS -

PARA PAPA, EFECTUADOS EN LA CIENEGA DE CHAPALA EN LA RE-

GION CORRESPONDIENTE A MICHOACAN EN EL AÑO DE 1974. 

TRA'L RENDIMIENTOS. 

Num. Tons./Ha. 

T 10.522 

1..0.7.28 

----.-~.-------·-. -·- - ... --- ·------··~: r:--r(.;~>:-----------·-·--·--·-··-··-- --------·------· 

3 10.()94 

11.0'36 

5 12.2.08 

6 11. 190 

7 

8 16. 382 

9 13.598 

lO 

l). 14.864 

12. 16.006 

13 12.008 

14 11.824 

15 10.354 



DIFERENCIAS: 

SIGNIFICATIVA: 3. 570 Tons./Ha. 

ALTAMENTE SIGNIFICATIVA = 5, 200 Tons./ha, 
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BICl~OT!:C.~ f.~CUELA DE AGRICUL TUR4 

CONCLUSIONES 

lo.- Un aspecto del resultado del experhnento es en sentido de que para 

abonar los suelos de la Región c:!e la Ciénega, no .es necesario agregar -

potasa a p-::s::: r de ser nno ele los elen:entos que mas demanda el cuU.>.ro-

• de la papa; est0 e~tá ele acuerdo con la naturaleza de los suelos forma-

dos por sedimentos de materiales derivados de min~rales ricos en pota.. 

sa co1no son loe düerentes silicatos. 

d<:.. unidades de ele•n.entos nutrit~vcs, encontramos las diferer,~es combi

nac-',mes, d..,·todas 1<~. mejor es la 80-80-0 qu~-: guarda la relación de-

conibinación de 1:1:0; lo que quiere decir que con un puen criterio a.gr_c: 

nómico y segán las variaciones, la combinación anterior y las variantE:s 

que pueden deducirse en la zona de:Umitada en el tri:fngu1o por la curva de 

21 Tons./Ha., pueden emplearse con éxito en la región de la Ciénega en 

su parte correspondiente a Michoacán. 

3o.- De todo lo anterior se desprende que, para poder incrementar al m_§ 

ximo lo-s··rendimientos en el cultivo de la papa, es indispensable determi

nar su racional abonamiento en todas y cada una de las regiones del pars

en que se cultiva esta importante solanacoa, y esto se consigue mediante 

la Experimentación Agrrcola que está indicada para el mejoramiento de -

la agricultura en general. 


