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RESUMEN

El 3 de agosto de 1982, se establecid un experimento de fer-
tilizacidn comn papayo criollo tipo mamey en el ejide Chalcomuleo
de Soconusco, Veracruz} dentro del adrea de influencia del Campo
Agrfcola Experimental de la cuenca del Papaloapan (CAEPAP). Esta
localidad presenta un clima sz, con precipitacién y temperatura
media anuales de hasta 2 500 mm y 26°C, respectivamente, la uni-
dad de suelo determinada es Luvisol, con textura migajon arenosa,
pH fuertemente dcido (5.5), pobre en N y P, y extremadamente po-~
bre en K. El1 disefio experimental utilizado fue un bloques al
azar con sels repetjciones, utilizandose la matriz San dristobal
ortogonalizada (® = 1,4) para la seleccidn de 1los tratamientos

(15 + uno adicional),

Las variables estudiadas fueron rendimiente de fruta, nidmero
de frutos por planta, peso medio del fruto, conteniendo de nitré6-
geno (N), fdsforo (P) y potasio (K) en los peciolos, altura de plan

ta y didmetro del tallo.

Los objetivos planteados fueron obtener la dosis dptima ecé -
némica de fertilizacidn con N, P y K para el cultivo del papayo ba-
jo condiciones de temporal y, medir la relacidn que guarda el conte
nido de nutrientes del pecfolo de 1las hojas con los diferentes ni-

veles de N, P y K aplicados, y con el rendimiento.



No se encontrd diferencias significativas (P = 0,05) entre
tratamientos para rendimiento, por lo que no procedid el andlisis

combinado para la matriz San Cristobal,

El Ny P foliares presentaron una correlacién positiva (aunque

no significativa) con el rendimiento de fruta; caso contrario ocu=~

rrid con el K.

La alturas de planta y didmetro del talleo tuvieron diferencias
altamente significativas (P = 0.0l) entre tratamientos en la etapa
de fructificacidn; en donde el P aplicado influyd en mayor medida

sobre estas variables.



l. INTRODUCCION

l1.1. Importancia econdmica

El cultivo del papayo (Carica papaya L.), es un frutal que se

slembra en forma extensiva en las zonas tropicales con fines de ex

portacidn y consumo local,

En nuestro pais se siembran aproximadamente 11 000 ha con un
rendimiento promedioc de 22 309 kg/ha, una produccidn total de
209 307 ton y un valor total estimado de 1la produccidn para 1985

de 8 372 millones de pesos,

El estado de Veracruz ocupa €l primer lugar en superficie sen
brada, siendo esta de 5 050 ha, con un rendimiento promedio de
20 592 kg/ha, una produccién total de 99 132 ton y un valor total
estimado de la produccidn para 1985 de 3 965 millones de pesos; le

siguen en importancia Guerrero, Colima, Morélos, Tabasco y Yucatan.

En el distrito agropecuario de temporal No, 10 del estado de
Veracruz, enmarcado en la regidn sur de dicho estado, se cultivan
aproximadamente 1 000 ha de este frutal, todas de temporal, com un
rendimiento promedio de 30 000 kg/ha, una produccidn total de
30 000 ton y un valor total estimado de la produccidén para 1985 de

1 200 millones de pesos.



En 1976 Anonimo (2) consignd que del volumen total producido
de papaya en el pals, el 93% se destind al mercado nacional, sien
do el 71% consumide como fruta fresca y el 297 se canalizG a la -
industria. El1 7% restante de la produccidn total se destind al
mercado exterior del cual el 907 se exportd comeo fruta fresca y

el 10X restante como industrializada.

1.2, Importancia alimenticia

Araujo en 1965 (3) y Machain et al en 1979 (21) consignaron
que la papaya tiene un alto valor nutritivo, ya que posee vitami-
na €, provitamina A, niacina, tiamina, riboflavina y €cido ascdr-
bico (del cual esta fruta es una fuente principal); indicaron qﬁe
presenta ademds una consistencia pulposa no astringente que ayuda

a la digestidén (Cuadro 1),

Por su parte Valenciano et al ( 32) reportaron en 1956 un es-
tudio bromatoldgico del fruto de 1la papaya, el cual indicaron ha-
berlo realizado con bayas de superficie lisa, de 16 cm de alto

por 13 de ancho y 13 de profundidad y de 1.5 kg de peso. La por-

cidon comestible constituyd el 84Z, y el 16% restante fue desecho

(Cuadro 2).

En 1977 Hiroce et al (19) determinaromn el contenido de ele-
mentos esencilales en la papaya y lo compararon con la necesidad

diaria en 1la nutricidénm humana {(Cuadro 3).



Cuadro 1, Valor nutritivo de la papaya (Carica papaya L.), por
cada 100 g de pulpa fresca.

Calorfas 25.0 kcal Fésforo 12,00 mg
Carbohidratos 6.2 g Hierro 0.46 mg
Protefinas 0.5 g Niacina 0.30 mg
Grasas 0.1 g Tiamina 0.05 mg
Acido ascdrbico 48.0 mg Riboflavina 0.04 mg
Calecio 23,0 mg

Fuente :

Instituto Nacional de Nutricidn.

Cuadro 2, Resultados obtenidos (en g) en un estudio bromatold-
gico de fruta de Carica papaya L., por cada 100 g de
pulpa fresca,

Agua 88.133 Sacarosa 1.14

Protidos 0.50 Fibra bruta 1.05

Lipidos 0.17 Cenizas 0.56

Glucdidos totales 7.50 Acidez, en ml dlcali N 0.60

Glucidos reduc, 6.26 Acidez, en dcido cftrico 0.04

Cuadro 3. Cantidades de elementos esgsenciales

(en mg) contenidos

en 100 g de pulpa fresca de Carica papaya L., ¥y su

necesidad diaria humana, ‘
ELEMENTO CANTIDAD NECESIDAD ELEMENTO CANTIDAD NECESIDAD
Fésforo 18,0 1.3 g Cobre 0.02 3.6 mg
Potasio 109,0 2-3 g Fierro 0.21 12,0 mg
Calcio 18,0 0.8 g Manganeso 0.05 39 mg
Magnesio 10.0 0-3 g Zinc 0.05 10-15 mg
Sedio 1,6 1-2 g Cobalto 0.50 1.0 mg
Cloro 17.9 0.5-1 g .




1.3. Importanclia industrial

Anénimo (2) citd en 1976 que la papaya es excelente materia
prima para la industria alimenticia ya que se puede utilizar en

la produccidn de mermeladas, compotas, confituras y mnéctares.

De igual forma, en 1980 Moreno (24) sefialéd que de estsa plan-
ta también se obtiene el latex del que se extraen las enzimas pro
teoliticas industriales, y que su derivado seco, la papafna, tie-
ne numerosas aplicaciones, Entre las mis importantes tenemos el
usc que se le da en la clarificacidn de cerveza, en el procesamien
to de pieles, para el tratamiento de fibras de lana y de seda, ¥y
en la elabo;aciSn de quesos, jabones, cosméticos y chicles; tam-
bien se usa como ablandador de carnes., Ademds es de importancia en
la industria farmacéutica, ya que en el litex se encuentran varios
alcaloides, entre ellos la carpafna, el cual a pesar de ser tdxico
en grandes cantidades, tiené propiedades curativas parecidas al di

gitalis v es efectivo en el tratamiento contra la amibiasis.

1.4. Importancia del cultivo en relacidn con otros frutales

Machain et al (2]) indicaron en 1979 que la superficie culti-
vada de frutales de cli;a templado en México ha tenido un incremen
to continuo durante los dltimos afios, De esta forma, apuntaromn que
en 1964 el Area cosechada con frutales en el pais fue de 260 714

ha, con un volumen de producecién de 3 294 285 ton; y que para 1968



las cilfras revelaron una superficie de 378 730 ha, con un volumen
de produccidén de 4 584 933 ton, En general, el volumen producdido
de frutales en el perfodo 1964-69 aumentd a una tasa anuai media
de 5.4% por encima tanto del crecimiento demogrdfico, como de la

produccidn agricola total; que en ambos casos fue del 3.4% para

los mismos anos.

-Por otra parte, Andnimo (2) sefiald en 1976 que el periodo
1970-75 la superficie cultivada con papayo en nuestro pafs se in-
crementd de 5 624 a 10 915 ha, obteniendose una tasa media anual
de crecimiento del 3.6% vy un incremento en la éerie (1970-75) de
un 94.08%. De tal formé que la superficie dedicada a la .produc—'
¢idn con papaya para 1975 representd el 1.65% del dArea total ocu-
pada por 34 esPecies'fruthulas (662 110 ha), vy en relacidn con -

la mayor extensidn que fue la naranja (166 550 ha) significé el -

6.55%.

1.5. Justificacidn del estudio

Dominguez (15) consigndéd en 1983 que en el &rea papayera en-
marcada en la regicm sur del estado de Veracruz, la baja fertili-
dad de los suelos es uno de los principales problemas que limitan
la produccidn de este frutal; por otra parte se ha observado que
" los productores hacen un inapropiado uso de los fertilizantes. Asi
mismo; se considera que los rendimientos de 30 ton/ha (en promedio)

que se obtienen no son los mdximos, debido a que las condiciones



ecoldgicas que se presentan en la region favorecem al potencial

del papayo, estimandose que €ste puede llegar a ser de hasta 50 -
ton/ha en promedio, en la medida en que se haga uso de un criterio
técnico adecuado en la dosificacidn y €poca de aplicacidn de ferti

lizantes quimicos sinté&ticos.

Esta situacidn determind que los trabajos de fertilizacidn pa
ra este frutal sean una importante linea de investigacidn; per lo-

que se decldid establecer el presente experimento.

1.6. Objetivos

1. Obtener la dosis 6ptim. .condmica de fertilizacion com ni-
trédgeno (N), fésforo (P) y potasio (K) para el cultivo de

papayo bajo condiciones de temporal.

2. Evaluar la relacién que guarda el contenido de nutrientes
del pecfolo de las hojas con los diferentes niveles de N,

P y K aplicados, y con el rendimiento.

1.7. Hipodtesis

1. La aplicacién de una combinacion 6ptima de N, P y K incre
menta los rendimientos del cultivo y les permite a los -

agricultores obtener los mdaximos beneficios econdmicos.



2. E1 contenido de nutrientes en los pecfolos de las hojas
tiene una correlacién positiva con los distintos niveles

de N, Py K, y ¢con el rendimiento.

1.8. Supuestos

1. Existe respuesta positiva del papayo a la fertilizacién

mineral del suelo.

2, Los agricultores estan utilizando dosis inadecuadas de

fertilizacion.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origin e historia

Botha (13) sefiald en 1979 que el papayo es originario de la
zona tropical del continente americano, pero que Su origen exac-
to no ha sido aidn determinado. Santos (31) en 1982 coincide con

lo anterior, y cita que el origen de este frutal bien puede ser

del sur de México o de Centro América.

En 1979 Machain et al (21) mencionaron que después del des-—
-cubripiento de Amé€rica su cultivo se extendid por todas las re-
glones tropicales, entre las cuales se destacan Hawall, Malaya,
Ceildn, Ipdia, Sud Africa, Filipinas, Cuba, Burna, Tanganika y
Trinidad y Tobago. Aunque es una planta tipicamente tropical,
sus buenas cualidades han hecho que su cultivo se extienda a zo-

nas subtropicales a pesar de la inferioridad de condiciones, es-

pecialmente por el peligro de las heladas.

2.2. Clasificacién y descripcion botrdnica

Mosqueda y Molina (23) reportaron enm 1973 que el gé€nero Ca-
rica estd formado por 22 especies; de las cuales la mayoria son
dioicas, algunas son monoicas y otras mds polfgamas, Concluyeron

al afirmar que sclamente ocho especiles tienen importancia por el

10



11
uso alimenticio que se les da a sus frutos y en algunas casos a

sus hojas.

Machain et al (21) ecitaron en 1979 que la especie de mayor
importancia econdmica es C, papaya L., la cual se considera polf
gama; ademds describieron su clasificacidn taxondmica de la si-

guiente manera:

Reino: Vegetal
Tronco: Cormophyta
Divisicn Autophyta
Subdivisicn: Angiospermae
Cliase: Dicotiledonea
Subclase: Choripetala
Familia: Caricaceae
Género: Carica
Especie: - papaya

n =9 Z2n = 19

En 1965 Araujo (3) afirmé que el papayo es una planta herbad
cea, suculenta y perenne; con un perfodo de vida de unos 20 anos,

de los cuales solo tres son de produccidén comercial.

Segin Moreno (24) en 1980, las plantas de papayo alcanzan al
turas de 2 a 8 m, con un didmetro en su base de hasta 25 cm o mds,

monopddico y con follaje densamente concentrado en el dpice.
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Presénta un nﬁmero de slete a nueve hojas lobadas de 20 a 45 cm
de largo y ancho, algunes veces més grandes, el envés mis palido;
con 7 a 1l nervios palmados, originﬁndose en la base de la hoja;
los peciolos de 10 a 65 cm de largo, fistulosos y algunas veces
pubescentes, La planta es polfgama ya que pfesenta tres tipos de
flores; asi, hay plantas masculinas, femeninas y hermafroditas;
esta {illtima forma sexual tieme una gama de variantes como lo son:
pentandria, elongata, deformada y est&ril de verano, El1 fruto es
una baya amarilla, anaranjada o hasta verdosa, unilocular, de 25
a 40 cm de largo y 10 a 25 cm de ancho. La semilla es elipscide,
dicotiledonea de 6 a.8 mm de largo y 4 a 5 mm de ancho, endotesta

morena y arrugada con sarcotesta mucilaginosa.

2.3. Tipos de papavyo

Andnimo (2) en 1976 y Machain et al (21) en 1979, coincidie-
ron al seflalar que en MExico no existen variedades uniformes de

C. papaya L., y que solo hay tipos derivados del material criollo

como lo son; cera o amarilla, mamey, verde, chichona, coco y paja

ro. De todos &éstos, tan sclo los dos primeros son los que ocupan

el total de la superficie sembrada (a nivel comercial) en Vera-~

cruz,

2.4. Condiciones ambientales

2.4.1. Clima

Espino y Cueﬁas'(lﬁ) en 1976 y Santos (31) en 1982, citaron
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que el cultivo del papayo estd limitado a regiones con clima tro
pical y subtropical, con temperaturas Sptimas entre 24 y 27°C y
una altura mdxima de 400 msnm. Cuando este frutal se cultiva en
terrenos de mayor altura, las plantas producen frutos de baja ca
lidad. En la actualidad, la distribucion del papayo se extiende

desde el ecuador hasta los 32° de latitud Norte y Sur.

2.4.2. Suelo

En 1?78 Krochmal (20) consignd que el papayo prospera em la
mayorfa de los suelos tropicales cuando é€stos poseen buena reten
cidén de humedad y estdn bien drenados. La humedad excesiva puede
causar clorosis en las hojas jdvenes y en las inferiores una égg
da prematura; una inundacidn prolongada puede causar la muerte

de la planta. E1 pH ideal oscila entre lo neutral y lo ligeramen

te dcido.

Por su parte Santos (3l) en 1982, afirmé que este cultivo
se debe sembrar en suelos profundos con buen dremaje para evitar
encharcamientos que pueden causar danos a la planta, y que los

suelos pesados deben evitarse,

2.5. Influencia de la fertilizaciédn en el desarrollo del cultivo

Krochmal (20) seifiald en 1978 que la fertilizacidn en papayo

es esencial, ya que se encuentra entre aquelloes cultivos cuya
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reaccidn a la aplicacidn de nutrientes es excelente, debido a su

rdpldo crecimiento.

Por otra parte Rojas (30) en 1963 menciond que existen di-
versos procedimientos para determinar las necesidades de fertili
zantes en un drea agricola. Como lo son las pruebas de campo de
fertilizantes, los sintomas de deficiencias que muestran las
plantas y los andlisis de suelos y foliares; los cuales se utli-
lizan soclos o0 combinados para llegar a una recomendacidn concre-

ta sobre cantidades de nutrientes por aplicar.

Segin Yee y Aoki (33) en 1965, las prdcticas de fertiliza-
cién para papayo varian dependiendo de algunos factores como.fa-
milia del suelo, precipitacidn, distancias entre plantas y tipo
de agricultor. De igual forma Alonso, citado por Mosqueda (22)
en 1970, consigndé que la cantidad y proporcicdon de los fertilizan

tes por aplicar es fluctuante segun la edad de la planta,

Mosqueda (22) emn 1970, realizd un experimento preliminar so
bre la respuesta a diferentes niveles de fertilizacidn en un sue
lo de Veracruz. Concluyd que nco se encontrd respuesta significa-
tiva en altura de planta y difdmetro de tallo con aplicacién de
50 kg y 100 kg de N/ha, respectivamente, Para rendimiento, el
autor puntuvalizé que la respuesta quedd enmascarada por la expre
sién sexual y su relacidn con el medio ambiente, y con el tamaiio

relativamente pequenio de la parcela,
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En 1976 Awada (6) consignd que al aplicar cinco tratamientos
de P en papayo (0, 108, 224, 560 y 1 121 kg/ha) en diferentes eta

pas de crecimiento de las plantas, el mayor didmetro de tallo se

presentd en la etapa de floracidn con los tratamientos de 224,
560 y 1 121 kg/ha; mientras que los tratamientos de 0 y 108 kg/ha

redujeron este pardmetro. Ademds, la altura de planta fue estadis

ticamente igual en todos los tratamientos.,

Awada (8) en 1977a, indicd que al aumentar la fertilizacidn
con N aumenté el crecimiento de los tallocs durante el perfodo ve-
getativo, pero el peso de los pecfolos se increments tanto en es-—

ta etapa como en la productiva. De igual forma, el aumento en la

aplicacidn de P incrementd el crecimiento de tallos y peso seco
de los pecfolos en la etapa vegetativa, Mientras que la fertiliza

cion con K faverecid iWnicamente el crecimiento de los tallos en

la fase productiva, ya que el pesc seco de los peciolos no se vio

influenciado.

En un estudio similar, Awada y Long (7) en 1977 sefialaron
que al aplicar P se produjeron elevados crecimientos de tallos y
rendim;ento de fruta; pero estos rendimientos y su contenido de

86lidos solubles se vieron mermados cuando las aplicaciones de di

cho fertilizante fueron elevadas,

Por su parte Purohit (28) rxealizd en 1977 un estudio de fer-

tilizacidén en el que encontrS que la altura de planta y didmetro

2969
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de talio fueron influenciados significativamente con las aplica-
ciones de N y P, vy el K logrd influir dWnicamente en el didmetreo
de tallo. Asf mismo, se observd que con dosis de 250 g de N, 110
g de P yv 425 g de K/planta/afio, suministrados en sels aplicacio-
nes, se obtuvieron rendimientos de 186.8 ton/ha en un perfodo de

28 meses y con un total de 1 736 plantas/ha.

Purohit et al (29) en 1979 reportaron que la aplicacién de
N adelantd la floracidn y redujo la altura de la primera flor, y
la aplicacidn de K no tuvo efecto en el rendimiento. Ademsds en-
contraron que la dosis de 250 g/planta/afio, tanto de N como de

P, fue la mejor.

En 1977 Pérez y Vargas (26) observaron que al hacer aplica-
‘ciones de 227 g y 454 g de abono mensual/planta de la fdrmula
15-15-15, no hubo diferencias estadisticamente significativas pa

ra rendimiento.

Awada et al (11) en 1979 consignaron que el didmetro de ta-
1o se incrementd con el tiempo al hacer aplicaciones de N bajo
condiciones de riego, perc estos incrementos fueron pequenos; no
obstaﬁte, el peso seco de los peciolos si aumentd consistentemen
te'con la fertilizacidén nitrogenada. De igual forma, el tbtal de
sdlidos solubles y el numero de f;utos comerciables se incremen-

td, pero la firmeza de 1la pulpa disminuyd al aplicar el N.



2.6. Anflisgis foliares como dndicadores para la aplicacidn

de fertillizantes en papayo

2.6.1., Diagndéstico foliar

En 1963 Garcia y Martinez (18), encontrarom que el contenido
caracterIstico de cada elemento en las hojas de las distintas es-
pecies, variaba de acuerdo con la actividad del elemento corres-

pondiente en el suelo, con la edad del tejido y con las condicio

nes del cultifo y ¢lima.

Ruter, citado por Aguilar (1) en 1981, sefialé al andlisis fo
liar como una herramienta {Gtil para la determinaciém del estado

nutricional de las plantas, y que ademids se basa en los siguien-

tes argumentos:

a) La hoja es el principal sitic de metabolismo en 1la

planta.

b) Los cambios en los nutrimentos suministrados son

reflejados en la composicidn de la hoja.

c) Estos cambios son mids pronunciados en clertos esta-

dos de desarrollo que en otros,

d) La concentracidn de nutrimentos en la hoja en un

estado de crecimiento especffico, esta relaciomnado

con el crecimiento de la planta.
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A su vez Galindo, ﬁitado por Aguilar (1) en 1981, mencioné
que para determinar el nivel 6ptimo de los nutrientes foliares,
debe observarse la respuesta del cultivo a las aplicaciones de
esos elementos mediante pruebas de campo y la variacidn de su ni-

vel en las hojas simultaneamente, tomando muestras y analizindo-

las en el laboratorio.

2.6.2, Metodologia de muestreo

Awvada y Long (4) en 1969, al estudiar el andlisis quimico de

las hojas de C. papaya L., en diferentes estados de maduracién,
encontaron que para P los coeficientes de correlacidn miiltiples

méds altos fuerom obtemnidos en pecfolos recientemente maduros.

Debido a lo anterior Awada vy Long (5) en 1971, Awada (8) en
1977a, Awada (9) en 1977b, Awada y Long (7) en 1977, Awada y Long
(10) en 1978, Awada et al (i1) en 1979 y Awada y Long (12) en
1980, coincidieron al indicar que para los andlisis qufmicos de

los pecfolos, se deben tomar aquellos que hayan madurado recien-

temente,.

Sin embargo, en cada uno de estos estudios el niimero peci

olos muestreados por planta y por parcela, fue variable.

Asf, Awada y Long (5) en 1971 y Awada (9) en 1977b, consig-

naron que hicieron cinco muestreos de pecfolos en el transcurso



de un aiio; para lo cual tomaron dos pecfolos por parcela cada
uno en Arboles diferentes. En 1977a Awada (8) sefiald haber mues~
treado sels peclIolos por parcela, tom&ndo dos de ellos en cada
una de tres plantas; los muestreos se hicieromn en las etapas ve-
getativa, de floracién y ftuctificaci?n. Awada y Long (7) en
1977, hicieron tres muestreos durante el desarrolle del exﬁeri—
mento tomando seis peciolos, uno en cada una de las seis plantas
de la parcela. Awada et al (l1) en 1979, tomaron dds peciolos
por parcela, en &rboles distintos, en cuatro muestreos realiza-
dos. Por dltimo Awada y Long (12) en 1980 consignaron haber he-
cho los muestrecs en cinco ocasiones; uno al establecer los tra
tamientos y el resto en etapas subsecuentes; los pecfolos reco-

lectados fueron uno por cada una de tres plantas para cada par-

cela.

Por otra parte, Pérez (27) reportd en 1982 que cuando ‘las
plantas tenian 10 y 23 meses de edad, se muestrearon cuatro ho-
jas por parcela (las liminas y peci¥olos fueron separados como
muestras independientes), posteriormente se lavaron y secaron
hasta un peso consténte con aire calienfe a 70°C y se analiza-
ron para determinmar N, P, K, Ca, Mg y Mn, Para Ca, Mg y Mn se

analizaron solo plantas de 10 meses de edad.
2.6.3. Porciento de elementos mayores

2.6.3.1. Nitrdgeno, Awada y Long {(5) en 1971 y Awada (9) en
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1977b, reportaron que la concentracidn de N en los pecfblos con
la cual se obtuvieron los mds altos rendimientos fue de 1,45%.
Esta concentracidn puede ser utilizada como base para posteriorio

res trabajos de fertilizacidn con N en el &drea de Hawaili.

Awada (8) determind en 1977a que el contenido de N en los pe

cfolos, con relacién & su peso seco, fluctud seglin la cantidad de
N aplicada como fertilizante. Asf, tenemos que cuando se aplica-
ron dosis bajas de este elemento (7, 34 y 130 kg/ha, en las eta-
pas vegetativa, vegetativa e inicio de floracidn, y floracidn e
inicio de la produccidn, respectivamente), su concentracidn en
los peciolos fue de 0,95%Z; pero cuando las cantidades del mineral

fueron elevadas (7,. 307 y 1 084 kg/ha, en cada una de las etapaé

correspondientes), la concentracicn de N aumentd a 1.45%.

En 1980 Awada y Long (12) observaron que el rendimlento ma-

ximo de fruta comerciable estuvo relacionado con la concentracidn

de 1.44%7 de N en los pecfolos.

2.6.3,.2. Fé6sforo. Awada y Long (4) en 1969 consignaron que la con
centracicn de 0.25%X de P en los peciolos, estuvo asoclada con la
alta produccidn de fruta cobtenida; y que dicho porciento puede

servir como base para posteriores fertilizaciones con P en el

-drea de Hawaii.

Awada y Long (7) encontraron en 1977 que l1la fertilizacion
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con P debe hacerse con el fin de que su concentracidén en los pe-
cfolos rebase el 0.185% en el momento de la fructificacién. Por
lo que sugirieron que si el contenido de P en los peciolos es de
0.16% en la floracidn, se deben hacer cinco aplicaciones con

20.175 kg de P/ha cada 6 semanas; pero sl dicha concentraciocon es

de 0.14%, las aplicaciones deberdn ser con 22,417 kg de P/ha.

En 1977a Awada (8) citd que el contenidc de P en los pecfo-
los, en relacidn a su peso seco, fluctud segin la cantidad de P
aplicada como fertilizante, De esta forma sucede que cuando se
aplicaron dosis bajas de este nutriente (6, 22 ¥ 13 kg/ha, en
las etapas vegetativa, vegetativa e inicio de floracidn, y flora
cion e Inicio de 1la produccidn, respectivamente), su concentra—f
cién en los pecfolos fue de 0,.,16%; pero cuando las cantidades
del elemento fueron elevadas (6, 448 y 269 kg/ha, en cada una de

las etapas correspondientes), la concentracidn de P llegds hasta

0.45%.

De igual manera, Awada y Long (10) en 1978 sefialaron que
cuando hicieron aplicaciones bajas de P (41 kg/ha), la concentra
cidn de €ste en los pecfolos fue de 0,17%; pero cuando dichas

cantidades fueron elevadas (723 kg/ha), la concentracién del mi=-

neral llegdé a ser de 0,27%.

En otro estudio, Pé€rez (27) en 198BZ determind que al apli-

car 105 kg de P/ha a la variedad P,R. 6-65 cuando tenfa 10 meses
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de edad y estuvo sembrada a 1,8 m x 1.8 m, la concentracidn de P

en los peciolos fue de 0,172; pero cuando las cantidades del ele
mento aplicado como fertilizante aumentaron a 210 kg/ha (mante-
niendo constantes las demas variables), la concentracidn en los
pecfolos subidé a 0,21%. Ahora bien, cuando se hicieron las apli-
ciones en plantas de 2 3 meses de edad, las concentraciones en
los pecfolos fuercn, indistintamente, de 0,15% para las dos can-
tidades de nutrientes (105 y 210 kg de P/ha), Por lo que se con-
cluyd que la concentracicon de P en los peciolos de la variedad
P.R. 6-65, bajo las condiciones antes seifialadas, disminuyd signi

ficativamente cuando la edad de la planta fue en aumento.

2.6.3.3. Potasio, Awada (8) en 1977a encontrd que el contenido

de K en los peciolos fue varlable, segin la cantidad aplicada de
este elemento como fertilizante, Asi cuando aplicaron dosis ba-
jas de K (10, 172 y 217 kg/ha, en las etapas vegetativa, vegeta-
tiva e inicio de floraciocn, y floracidn e dinicio de fructifica-
c¢idon, respectivamente), la concentracidn de los pecfolos fue de
2.90%; pero cuando las cantidades aplicadas fueron altas (16,

390 y 760 kg de K/ha, en cada una de las etapas correspondientes),

la concentracidn de K en los pecfolos se elevd a 4.21%.

Awada (9) en 1977b hizo un trabajo en el gque aplicd seis
tratamientos de K (0, 21,. 34, 63.40, 142.65, 285.31 y 427.97
kg/ha), cada 5 semanas durante las etapas de floracidn y fructifi

cacion. Indicéd que los rendimientos mdximos de fruta comerciable
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se obtuvieron con la concentracicn de K en los pecfclos de 3,72%,
cuando dicha concentracdidn fue de 2,78%, se alcanzaron solamente

el 95% de los rendimientos mdximos referidos, Concluyd al afirmar
que el nivel de 2.78% es el adecuadeo, y requiere la aplicacidn de
70.108 kg de K/ha; el tamafio de la fruta y su total de sflidos 80

lubles también fueron altos con esta dosis de fertilizante,

‘De igual manera Awada y Long (12) en 1980 realizaron umn estu
dio en el que aplicaron K como fertilizante al suelo; y concluye-
ron que el rendimiento mdximo de fruta comerciable estuvo relacio

nado con las concentraciones de K en los peciolos de 2.52%,

Pérez (27) consignd en 1982 que al aplicar 105 kg de K/ha a  _
la variedad P.R. 6-65 cuando teafa 10 meses de edad y estuvo sem
brada a 1.8 m x 1.8 m, la concentracidn de K en los pecfolos fue
de 2.02%; pero cuando las cantidades del elemento aplicado fue-
ron de 210 kg/ha (siendo constantes el resto de las variables),
el nivel de K en los pecfolos se elevd a 2,51%. Sin embargo,
cuando se hicieron las aplicaciones en plantas de 23 meses de
edad, fue otra la situacidn ya que las concentraciones en los pe
cfolos disminuyeron a 1.52%y 1,26% (con las cantidades de 105 ¥y

210 kg de K/ha aplicados, respectivamente).

2.7. SIntomas de deficiencia nutricional

Muiioz et al (25) en 1966, reportd un trabajo en el gque es-
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tudid los Bfntomas de deficiencia de N, P, K, Ca, Mg, S, B y Mn

en Carica Candamarcencis Hook. f.

Como antecedentes, citd que la accidn de los elementos mine
rales esenciales se ha podido determinar, en general, por estu~
dios de los efectos visuales o anatdmicos resultantes de sus de-
ficiencias o por las variaciones en la composicidn quimica de
las plantas por efecto de niveles controlados de estos elementos.

Sin embargo, los sintomas caracteristicos o los cambios quimicos

asoclados a estas deficlencias o excesos de minerales pueden di-

ferir de una observacidn a otra. De tal forma que, los sintomas

visuales de deficiencias nutricionales pueden presentarse en to=

dos los drganos de la planta (rafz, talle, hojas, flores y fru-

tos), y todos se pueden emplear en el método visual de diagnosis.

Entonces, sucede que sl esos sintomas pueden relacionarse direc-

tamente con la falts de elementos nutritivos mediante experimen-

tos de nutricidn, la correccicn de estas deficiencias en el cam-

po se facilitaria en gran medida.

Por lo que se refiere a su estudio, en particular, el autor

concluyd que la deficiencia de cada elemento produjo siIntomas

caracterfsticos en las plantas asf tratadas, peroc ademds, comn-

probo que las deficiencias de K, Mg, €Ca y B produjeron lesiones

necrédticas en las hojas, mientras que las deficiencias de N, P,

S ¥'Mn no produjeron este tipo de lesiodm,.
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Cibes y Gaztambide (14) en 1978, realizaron un trabajo en
invernadero, en donde indujeron deficiencias de macro y micro nu
trientes. Encontraron que la falta de N y P redujeron en gran me
dida el crecimiento de las plaﬁtas, mientras que la carencia de
K y Ca ocasionaron sintomas muy pronunciados en el follaje. En

el caso de deficiencia de K, los sintomas de las hojas viejas

fue un color amarillo verdoso con una delgada linea necrdtica

en el margen de algunos de los lobulos, posteriormente estas ho-

jas tendieron a secarse desde la punta hasta cerca de su parte
media. Por 1o que se refiere a la deficiencia deVCa, las hojas
presentan un color verde~oliva claro con manchas amarrilas dis-
persas alrededor del limbo; ademds se desarrollaron menos 1ldbu-
los, en comparacidn con el tratamiento completo,

Entre 1los microelgmentos estudiados, se observd que la ca-
rencia de B causd la mayor reduccicn en el crecimiento de los
tallos y rafces; adends ocasioné sintomas que se asemejaban mu-
cho a los que caracterizan la enfermedad conocida como "bunchy

top"” (arrepollado del cogollo), a excepcidon de que el flujo de

ldtex en este caso no se interrumpid, como sucede en las plan-

tas afectadas por la enfermedad.

Ademds, las plantas carentes de XK, S, Mg vy Mn, y los tes~-
tigos (fueron el tratamiento completo) florecieron, pero sola-

mente las tratadas sin K y Mn amarraron frutas,



3., MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacifn geogr&fica del experimento

El presente trabajo se establecid en el ejido Chalcomulco 1lo

calizado en el mumnicipio de Soconusco, Veracruz; la ubicacién geo

grafica corresponde a los 17°58' latitud norte y 94°47' longitud

oeste del meridiano de Greenwich; la altitud sobre el nivel del

mar es de 158 m, sus limites politicos son: al norte con San

Pedro Soteapamn, al sur comn Texistepec y Oluta, al este con Otea-

pan v Chinameca y al oeste con Acayucanj todos municipios de Ve-

racruz.

3.2. Condiciones edafo-climdticas de la regién

3.2.1. Clima

Segln la modificacidn realizada por Enriqueta GarciIa (17)
a la clasificacién de Koppen en 1981, el clima es del tipo cdli-

do-subhumedo sz con temperatura media anualAmayor de 22°C; en

el mes mids frfo (emero) las temperaturas son mayores de 18°C; es

el mids hiimedo de los cdlido-subhiimedos con régimen de lluvia en

verano y precipitaciones invermales entre 5 y 10,2%, La relacién

precipitacién/temperatura es mayor de 55.3; tiene presencia de

canicula, y la temperatura media mensual mis alte (28°C) se re=-
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glstra en el mes de mayo.

La precipitacidn media anual fluctua entre 1 650 y 2 500 mm
con lluvias todo el afio, asentudndose en los meses de jﬁnio a
octubre. Los meses menos lluviosos van de febrero a mayo, con
precipitaciones medias mensuales menores de 40 mm; los mAs llu-
viosos son julio, agosto, septiembre y octubre con precipitacio

nes medias mensuales entre 250 a 350 mm, Las isoyetas son de

2 000 a 2 500 mm {(Cuadro 8).

3.2.2., Suelo

La unidad de suelo predominante enila regidn, segun la
FAO/UNESCO, son los luvisoles, se presentan en zonas ligeramente
onduladas, con pendientes de 3 a 9%, Estos suelos son profundos,
de textura media, color rojo, pH liperamente dcido y pobres en
materia orgdnica. El1 subsuelo se encuentra enriquecido de arci-
1la y compuestos de fierro y aluminio. Son suceptibles a la ero

sion hfidrica, por lo que requieren de prdcticas de conservacién.

El suelo donde se realizd el experimento es de color café
amarillento en seco y café amarillento obscuro en himedo con pH
fuertemente dcido, pobre en materia orgdnica, N y P y extremada

mente pobre en K; con textura migajén aremosa ( Cuadro 9).

En la Unidad de Suelos del Centrec de Investigacliones Agri-

colas del Golfo Centro se hizo el andlisis fisico-qufmico de las -
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muestras de suelo, para lo cual utilizaron procedimientos reco-

pilados de diversas fuentes de literatura, Las determinaciones

realizadas fueron las siguientes:

Color. Mediante las cartas Munsell se determind el color y

matiz de la muestra de suelo tanto en seco como en himedo.

Reaccion (pH). Se hizo en una relacidn suelo: agua (1:1);

midiéndose el pH de la solucidn con un potencidmetro.

Textura. Se empleo el método de Bouyoucus. Ver el Apéndice

Materia orgdnica (¥). Se utilizd el me€todo Walkley-Black.,

Ver el Apeéndice B.

Nitrdgeno Total (Z). Se determind por el método Kjeldahl.

Ver el Apéndice C.

Fosforo aprovechable (ppm). Se cuantificd mediante el méto

do Bray P-1. Ver Apé€ndice D.

Potasio aprovechable (ppm). Fue determinado por el método

de Absorcion Atémica, Ver Apéndice E.
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3.3. Material vegetativo

Se trabajd con plantas criollas tipo "mamey" o '"zapota", por

ser las que se cultivan en la regidén papayera bajo estudio.

3.4, Desgcripcicon del experimento

3.4.1. Disefio experimental

Se utjilizd un diseiio bloques al azar con 6 repeticiones y 16
tratamientos; la parcela total y dtil constd de seis plantas, dis
tanciadas entre si 2.6 m y entre hileras 3 m. Se dejd una hilera
de plantas de bordo en el perimetro y entre repeticiones, logran-

dose una poblacicn de 1 254 plantas/ha (Figura 1 del apéndice).

Las dimensiones del experimento fueron :

Experimento total ‘ 109.2 m x 51 m = 5 569.2 m2
Bloque ' 18,2 mx 51 m= 928.2 m?
Parcela dtil 15.2 mx 3 m= 46 .8 m2

3.4,2. Tratamientos

Se utilizd la matriz San Cristobal ortogonalizada (el =1.4),

con tres factores y cuatro niveles, para la seleccidn de los tra-

tamientoes,



Los factores y niveles probados fueron:

Factores Niveles (kg/ha)
N 0, 75, 150 y 180
P - 0, 40, B8O y 96
K 0, 40, 80 y 96

ITomando los factores y niveles anteriores, y utilizando la

matrifz San Cristobal ortogonalizada, se determind la aplicacidn

de los siguientes tratamientos:

3.5.

No. N- P-K (kg/ha) No, N- P - K (kg/ha)

L 0- 0- 0 g. 75 - 40 - 40

2. 150 - 0~ O 10, ¢ - 40 - 40

3. 0-80-~ 0 11. 180 - 40 - 40

4. 150 - 80 - O 12, 75 -~ 0 - 40

5. 0- 0 - 80 13. 75 - 96 - 40

6. 150 - 0 - 80 14. 75 - 40 - O

s 0O - 80 - 80 15. 75 - 40 - 96

8. 150 - 80 - 80 16. 150 -~ 120 - 80 (Adicional)
Las fuentes de fertilizante fueron:
Sulfato de amonio (20.5% de N)
Superfosfato simple de calcio (20% de P205)

Cloruro de potasio (60Z de KZO)

Desarrollo del experimento

El trabajo se indicid con la preparacién del terreno;

diandose



un paso de arado, dos de rastra en forma cruzada, trazo de la

huerta y apertura de las cepas. El trasplante ge hizo el 3 de

agosto de 1982.

La aplicaciocn de los tratamientos se dividid en dos partes:

la primera al momento del trasplante, colocando la mitad de N, P

y K en el fondo de la cepa, cubriéndose con una cepa delgada de

tierra para evitar su contacto con las rafces de las plantas; la

segunda aplicacidn se reallzd despues del desmache (Septiembre -

27 de 1982), depositandose el fertilizante con espeque en dos

puntos opuestos, a 20 cm de la planta.

Labores de cultivo, Se hicieron un total de seis limpias de

malezas con azadones y machetes, aproximadamente cada 50 dfas. -

Al inicio de la floracidh se pract1c§ el arrale o desmache (con-
siste en dejar una sola planta por cepa) procurando dejar sola .
mente plantas femeninas y hermafroditas dentro de la parcela

ytil; simultaneamente se practicd el deschupone (eliminacidn de

brotes vegetativos) a las plantas selecclonadas (Cuadro 4).

Plagas. Las principales plagas que se encontraron en el cul

tivo fuercon la arana roja (Tetranychus cinnabarinus Boisd.), los

pulgones (Myzus persicae Sulzer; Rhopalosiphum maidis Fitch; Aphis

gossypll Glover y Aphis spp.,) y la mosca de la papaya (Toxotrypana

curvicauda Gerstaecker), las cuales fueron controladas con seis

aplicaciones de malatiocn 1 000 E y seis de metasystox (en forma

alternada cada 15 dfas), a partir de la época de floracidn. Ademds
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se hicieron dos aplicaciones de clordano 10X alrededor de los hor

migueros (Cuadro 5).

Enfermedades. Los dafios por enfermedades causaron mermas en

la produccidén al afectar a frutas ¥ piantas dentro de las parce=-
las dvtiles. Los daifios caracteristficos fueron manchas en las hojas

causadas por: 0idium sp, Asperisporium sp, Didimellsa sp, Colleto-

trichum gloeosporioides, Corynespora sp, y un ascomyceto no iden-

tificado; en frutos; Brotrivodiplodia sp, Asperisporium sp, Fusa-

rium sp, y Colletotrichum gloecsporioldes; y en tallos Brotriyo -

diplodia sp. Para su control se hicieron cuatro aplicaciones -
alternadas con cupravit, promyl y Agri-mycin 500 (cada 15 dias),
mezcldndose con insecticidas, a partir de la época de floracidn-

(Cuadro 6),

Cosecha. Se dieron um total de 16 cortes al cultivo en perio
dos semanales a partir del 27 de abril al 25 de agosto de 1983.
Lag frutas se colectaban una vez que presentaban en su parte apil-

cal las cinco vetas caracterfsticas de color amarillo-rojizo,

3,6. Datos apronémicos considerados

Durante el perfodo en que el experimento permanecid en el

campo, se midieron las siguientes variables:

a) Rendimiento de fruta (kg/planta). Se dieron cortes cadsa

semana, anotando el nimero de frutas y peso de cada una
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Cuadro 4. Fechas de las actividades que fueron realizadas en el -
transcursc del experimento de fertilizacidén en papaya

(Carica papava L.). Soconusco, Ver. CAEPAP. 1982-83.

ACTIVIDATD

F E € H A

Aradura.
Rastreos.

Trazo de la huerta y
apertura de cepas.

Primera aplicacidn de los
tratamientos y trasplante,

Segunda aplicacion de los
tratamientos, desmache y
" deschupone.

Control de malezas,

Cosecha

2 de junio de 1982
3 de junio.

27 y 28 de julio.

3 de agosto.

27 de septiembre.

Septiembre de 1982 a
julio de 1983, cada 50
dfas. ; :

27 de abril al 25 de
agosto de 1983, cada
semana .

Cuadro 5. Prodictos quimicos y dosis utilizadas para el control
de plagas presentadas en.el experimento de fertiliza-

cién en papaya (Carica papaya L.). Soconusco, Ver.

CAEPAP, 1982-8 3,

PLAGAS PRODUCTO DOSIS/LT
PRESENTES QUIMICO DE AGUA (ml)
Arana roja Metasystox 1.5

pulgones Metasystox 1.5

Mosca de la papaya

Hormigas

Malaticon 1 000 E 2.0
Clordance 102

20.0 g/ hormiguero
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por planta, en cada parcela,

b) Altura de planta y didmetro del tallo (cm). Estos pardme
tros se mldieron en dos ocasiones; la primera al momento
de la floracién, antes de la segunda aplicacidn de 1los
tratamientos, y 1la segunda anotacidn se hizo & semanas
despu€s de la dltima aplicacidn del fertilizante. E1 did
metro del tallo se midié a 15 cm del suelo, ¥y la altura

de la planta fue desde el suelo hasta su parte mas alta,

c) Sexo de la planta, Se cuantificé (%Z) al momento de la flo
racidn; ya que es cwando se aprecla con base al tipo de
flor, la diferencia entre plantas; contandose el nﬁmefo
de plantas hermafroditas hembras y machos por parcela

(Cuadro 10).

d) Andlisis foliares, Se colectaron pecfolos recientemente
maduros, tal como lo describieron Awada y Long en 1969.

Se hicieron dos muestreos :

1. a 1los 40 dias de la primera fertilizacidn.
2. a los 72 dias de la segunda fertilizaciénm, cuando los

frutos estaban en desarrollo,

Se muestrearon tres repeticiones y tres matas por parce-
la escogidas al azar. En ambos muestreos se tomaron pecy
olos de cada una de las tres matas seleccicnadas; quedan

do cada muestra de la siguiente forma:
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PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO
3 pecfolos/mata 1 pecfiolo/planta/mata
9 peeiolos/parcela 3 pecfolos/parcels

27 peciolos/tratamiento 9 pecfolos/tratamiento

Una vez colectados los pecfolos, se enviaron a la Unidad de
Suelos del Centro de Investigaciones Agricolas del Golfo Centro,

donde se obtuvieron los siguientes datos:

a) Humedad
b) Materia Seca

¢) Contenido de N, P v K.

Para hacer la determinacidn de N, P y K de las muestras de -
pecfolos se utilizd la técnica de acenizacion seca, la cual se des

cribe en €l Apéndice F,

Los procedimientos mediante 1los cuales se hicieron dichas -~

determinaciones se basan a la revision de literatura referente al

tema,

Nitrdgeno foliar (Z), Se utilizd el me€todo Kjeldahl. Ver

Apéndice G.

Fdsforo foliar (%Z). Se determind con el espectrofotcémetro-
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Ver Apéndice H.

Potasio foliar (%). Se cuantificé por el método de absorcidm

atfmica. Ver Apéndice I.

En el Cuadro 7 se muestra la fecha en gque fueronm tomados los

datos agrondmicos.

3.7. Andldisis e interpretacicdn de 1la informacidn.

Antes de utilizar el disefio de tratamientos San Cristobal
Ortogonalizadeo, los resultados se analizaron en base al modelo esta
dfstico de bloques al azar, con el objetivo de verificar la siénifi
cancia de los tratamientos,-y de este modo considerar sl procedfa -~
emplear el andlisis de varianza combinade San Cristobal; el cual se

utiliza si se encuentran diferencias entre tratamientos. El modelo

de bloques al azar es el siguiente:

Yij = M + T1 + Bj + Eij

en donde :

i= 1’ 2, 3’ = 8 g a "3 16
j =1, 2, 3, 4, 5 ¢y 6

M = Media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento,
Bj = Efecto del j-€simo bloque,
Eij = Exror experimental del i-ésimo
tratamiento en el j-€ésimo bloque, ¥
Yij = Valor de la variable de respuesta correspon-

diente 21 i-€simo tratamiento en el j-é€simo
bloque.
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Donde Eija NI(O, G‘z). Lo cual significa que
el error experimental se distribuye normal
mente y en forma independiente, eon media 0

y varianza @ 2,

Hipdtesis estadistica:

;10: Ml = M2 = . s 2 0 @» = M16

vs
Ha: Al menos una Mi es diferente.

donde:
Ho = hipdtesis nula
Ha = hipdtesis alternativa

Andlisis de varianza, Se efectuaron ANVAS para cada una de

las variables estudiadas, utilizando paré ello el modelo estadfis-
tico_descrito con anteriocoridad. En todoe los casos se utilizd la

siguiente notacidén para indicar la significancia:

* Diferencia significativa (P = 0,05).
*#% Diferencia altamente significativa (P = 0,01).

NS Diferencia no significativa.

Comparacicon de medias. Se compararon todas las variables a

travée de la prueba de rangos miltiples de medias de Tukey

(P = 0.05) vy (P = 0,01), con el objeto de cconocer los diferentes

grupos estadisticos para los tratamientos evaluados.

Se optd por utilizar Tukey debido a que es una prueba mds

estricta (que Duncan, por ejemplo), y con elleo se evitaz cometer el
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Error tipo I: rechazar Ho cuando esta es cierta.

Anglisis por correlacidn. Se realizaron correlaciones para to-

das las variables observadas; anotdndose, en su caso,la significan-

cla estadistica de los coeficientes asf determinados.



4., RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento de fruta

En el Cuadre 11 se resumen los andlisis de varianza (los va-
lores anotados en las casillas son los Cuadrados Medios) del to-
tal de las variables observadas; como se aprecia, no hubo diferen
¢las significativas para rendimiento de fruta,. De'igual forma en
el Cuadro 13 se presentan las medias para cada tratamiento; ndte-
se que la diferencia del tratamiento 14 menos el 1 (testigo) fue
de 9 ton/ha, 1o cual representa el 53% del rendimiento de 16.9

ton/ha.

El no encontrar diferencias entre tratamientos para rendi-
miento, se debid probablemente a las caracteristicas fisico-quimi
cas de los suelos; los cuales presentan una textura migajdén areno
sa vy un pH fuertemente dcido (5.5), lo cual favorece al lixivia-
miento de suelo y nutrientes al presentarse las altas precipita-
ciones caracterfsticas de la regidn (Cuédros 8 y 9). Y si tomamos
en consideracidn el hecho de que en el experimento se tuvo un 6 3%
de plantas hermafroditas {(Cuadro 10), las cuales fueron muy ines-
tables en Bu produccidn, presentando esterilidad segdn las condi
ciones ambientales prevalecientes; se considera que en la respues
ta del rendimiento hubo un enmaécaramiento debido a la expresiédn

sezual y su relacidén con el medio ambiente, tal como lo citara

41
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Mosqueda (22) en 1970.

Debido a que la conclusidn estadfstica con un nivel de signi

= M no procedid

ficancia de 0.05 fue aceptar Ho: Hl = Hz = L 16°

el andlisis de varianza combinado o matriz San Cristobal.

En las figuras 1, 2 y 3 se muestra la influencia que tuvo la

aplicacidcn de N, P y K sobre el rendimiento, Ademds se puede ob-

servar en estas grdficas el comportamiento de la recta de regre-

eién en forma general. Asi, tenemocs que a medida que el N y el P

aplicados como fertilizante aumentaron, el rendimiento se incre-

mentd; caso contrario ocurrid con el K, Esta situacidén se debe a

las condiciones de suelo y clima citadas anteriormente,

4.2. Numero de frutos cosechados por planta

El andlisis de varianza presentd diferencias significativas

entre tratamientos con un nivel de probabilidad de 0.05 (Cuadro

11); sin embargo la prueba de medias de Tukey (Cuadro 13) no en-

contrd diferencias significativas al 0,05 de probabilidad. Esto

indica que las diferencias sefialadas en el andlisis de varianza

no fueron lo suficientemente grandes como para que esta prueba

las detectara.

Sin embarge, la conclusidn estadistica es rechazar: Ho:

Hl = MZ = .., = Mlﬁ y aceptar Ha: por lo menos una Mi es dife-
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FIGURA 1. Bespuesta del rendimiento de fruta al nitrdgeno aplicado
cuando se mantienen fijos los factores restantes «n el

experimento de fertiliracidén en papaya (Carica papaya L.)
Soconusco, Ver, CAEPAP, 1982-83,
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Figura 2. Respuesta del rendimiento de fruta al fdsforo apli-
cado cuando se mantienen fijos los factores restan-
tes en e] experimento de fertilizacicn en papaya
(Carica papaya L,), Scconusco, Ver. CAEPAP. 1982-83.
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Figura 3. Respuesta del rendimiento de fruta al potasio
aplicado cuando se wmantienen fijos los facto-
res restantes en el experimento de fertiliza-
cidn en papava (Carica papaya L.). Soconusco,
Ver. CAEPAP. 1982-83,
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rente, ya que Fc > Ft (P = 0,05).

Ne obstante, estos resultados se deben tomar con cautela, ya
que si se decide dar por cierto lo que indica el ANVA, se corre
el riesgo de cometer el error tipo I que es réchazar Ho cuando es
ta es cierta; ya que la prueba de medias dg Tukey asf lo indica

al presentar igualdad estadistica.

4.3, Peso medio del fruto

No hubo diferencias significativas entre los tratamientos
segin el andlisis de varianza (Cuadro 11) entonces la conclusidn
estadistica es aceptar Ho: Ml = Mz = ... = H16' En el Cuadro;13
se enlistan las medias de los tratamientos, donde se puede obser

var que todos ellos forman un solo grupo estadfstico.

Debido a que ei nimero de frutos por planta y peso medio
del fruto estdn altamente correlacionados con el rendimiento, en
el cual no hubo diferencias significativas, se explica el hecho
de que la prueba de medias de Tukey (P = 0.05) no detectara gru-

pos estadisticos diferentes para estas variables.

4.4, Andlisis foliares

Antes de hacer los andlisis de varianza correspondientes

para cada uno de los factores (N, P y K), se procedid a conver-
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tir todas las observaciones hechas en porcentaje a grados Bliss

{en donde grados Bliss = Arcoseno \/porcentaje ), con la fina-
lidad de que hubiera independencia y normalidad en el error ex-
perimental, o sea: Eij ANI (O, 0"2), tal como se anotara para
el modelo estadistico de bloques al azar utilizado en el presen
te trabajo (Cuadro 11). Para elaborar las comparaciones milti-
ples de medias (Cuadro 14), y las grdficas de respuesta, de re-

gresidn y de barras, se utilizaron los valores de porcentaje tal

cual.

Se observd que al utilizar los valores convertidos a grados
Bliss, se logrd disminuir el coeficlente de variacidn (C.V,) has
ta un 55%, en comparacidn con los obtenidos al realizar los ana-
lisis de varianza con los datos en porcentajle, para cada uno de
los factores estudiados (Cuadro 12), Esto nos indica que los re-

sultados obtenidos con los valores transformados son mas confia-

blese debido a su menor C.V,

_Ahora bien, no hubo diferencias significativas entre trata-
mientos para el contenido de N, P y K en los pecfolos (Cuadro
11); las medias de los tratamientos se presentan em el Cuadro 14.
Obsérvese en este cuadro que los contenidos de N y K en los pe-
cfolos analizados, andubieron por arriba del 1,44% de N y 3.72%
de K reportados por Awada y Long (12) en 1980 y Awada (9) en
1977b, respectivamente; en el caso del P, nétese que fue menor

su concentracidén en comparacidn al 0.25% de P reportado por
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Awada y Long (4) en 1969. Esta diferencla entre las concentracio-
nes de N, P y K foliares encontradas en este estudio y las repor-
tadas por la literatura, se presentaron ya que Awada y Long traba
jaron con material vegetativo (variedad "Solo") y condiciones
edafo-climdticas distintas a las ﬂe este trabajo; y ademds, por-
que las té€cnicas utilizadas en el presente estudic para el andli-
sis en el laboratorio (Ver Determinaciones F, G, H e I en el Apén
dice), difieren a las empleadas por los Investigadores anterior-

mente referidos.

Para el N, P y K las figuras 4, 5, 8, 9, 12 y 13 indican la
respuesta de estos elgmentos, donde se Fompard su contenido en
los pecfolos contra el correspondiente aplicadoj se observd que.
a medida que aumentd la aplicacidn de los fertilizantes al suelo

(N, P v K), el contenido en los peciolos mostrd un comportamiento

positivo.

En las figuras 6, 7, 10 y 11 se presentan las rectas de re-
gresidén resultantes al hacer las comparaciones del contenido de
N y P follares con el rendimiento; apréciese que su comportamien
to fue positivo, similar a las grdficas de fespuesta (Figuras 4,
5, 8 ¥ 9). Pero cuando se hizo la relacién entre el rendimiento
y el K foliar (Figuras 14 y 15) la recta de regresicdn presentd

un comportamiento negativo.
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4,5.. Altura de planta

De acuerdo con el andliegis de varianza realizado (Cuadro 11)
se detectaron diferencias altamente significativas (P = 0.01) para
el primer muestreo, sin embargo la prueba de Tukey consigné un so-
lo grupo estadIstico; lo cual sefiala que las diferencias entre tra
tamientos hasta el momento de la floraciénm no fuerom lo suficiente
mente grandes para gque dicha prueba las detectara; Awada (6) en
1976, reporta resultados similares, ya que no encontré diferencias

significativas para este parametro.

En el caso del segundo muestreo (en la etapa de formacidn de
frutos) hubo dos grupos estad{fsticos diferentes; de esta formsa,
los tratamientos 12 y 6 conformaron el grupo inferior (57.38 cm ¥y
56.71 cm, respectivamente) y el resto del primer grupo, donde el
tratamiento-3 (72,16 em) fue el m&s sobresaliente (Cuadro 14).
Esto se debid a que el crecimiento de las plantas se vié influen-
ciado en gran medida con los incrementos principalmente de fdsfo-
ro en la fertilizacidén (Cuadro 15); 1o que coincide eon lo repor-
tado por Awada y Long (7) en 1977, a diferencia de que aquf los
crecimientos no se vieron mermados con aplicaciones altas de £dés-

foro.

4.6 Didmetro del tallo.

Para esta variable, el segundo muestreo presentd diferencias
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altamente significativas (P = 0.01) tal como se observa en.el Cua-
dro 1l1. Las pruebas de Tukey (P = 0.01) coinciden con lo anterior

ya que consignd cinco grupos estadisticeos diferentes; en donde los
tratamientos 3, 8, 14 vy 10 formaron el grupo superior, destacdndo-
se entre éstos el ndmero 3 de igual forma que en el caso del segun

do muestreo para altura de plantas (Cuadro 14).

La diferencia en el difmetro de tallo entre los tratamientos
probados fue notoria al momento de la fructificacidn; ademds en
el Cuadro 15 se observa que, al igual que para altura de planta,
el £fésforo aplicﬁdo fu€ el que influyd en forma marcada sobre es-

ta variable.

Lo anterior significa que el cultivo de papayo (tipo mamey),
bajo las condiciones ambientales especIficas de la regidén donde
se establecid el experimento, requiere aplicaciomnes altas de P

para lograr un buen desarrollo vegetativo,

4,7. Correlaciones,

El Cuadro 15 presenta la significancia de los coeficientes
de correlacidn de las variables observadas durante el desarrollo

del experimento, donde se aprecian las siguientes correlacilones

de interes:

El rendimiento de fruta presentd correlacién positiva (P= 0.01)

con el nimerc de frutos por planta (r = 0,7720%*) y con el peso
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medio del fruto (r = 0.8080*%*); lo cual era de esperarse, ya que
a medida que aumentd el pesc y niumero de frutos el rendimiento se
incrementé. Aun y cuando, en general, en el rendimiento no se de-
tectaron diferencilas significativas, existe la tendencia de espe-~
rarse una respuesta ascendente con la aplicacién de N y P; pero

no asf con el K ya que & medida que este se incrementd, el rendi-

miento, los frutos por planta y el peso medio del fruto disminuye

ron,

Respecto al contenido de N, P y K en los pec;olos, se obser-
vo que el P foliar del segundo muestreo tuvo correlacién positiva
(P = 0,05) con el rendimiento (r = 0,5393%), lo cual indica que a
medida que aumentd en contenido de P en los pecfolos en la etaﬁa
de fructificacidn, se logrd un incremento en el rendimiento. Esto
significa que se debe buscar que el P foliar rebase el 0,184% &l
momento de la formacidén del fruto (Cuadro 14), con el fin de ob-

tener rendimientos mayores que los enlistados en el Cuadro 13,

Ademds se aprecid que el didmetro del tallo registrado en la
etapa de fructificacidén (r = 0.6452%*%) estuvo altamente correla-
cionado con el rendimiento; notdndose, en el transcurso del expe

rimento, que las plantas mds rendidoras mostraron siempre un ma-

yor grosor del tronco.

Si amalizamos el contenido de los nutrientes en los peciolos,

encontramos que €l N foliar en la etapa de fructificacién se vié
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altamente correlacionado con la aplicacién de N (r = 0,6450%%);
lo cual significa que el fertilizante nitrogenado es facilmente
asimilable por las plantas de papayo; &stas presentaban un fo-
llaje de color verde mds intenso (en la etapa de formécidh de
fruto) con aplicaciones altas de N, en comparacién con el testi

g0, que presentd un color mds pdlido.
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Cuadro 1D. Sexo de las plantas (X) dentro de cada tratamiento y
promedio general en el experimento de fertilizacidn
en papaya {(Carica papava L,), Soconusco, Ver, CAEPAP.
1982-83 .

TRATAMIENTOS SEX0 DE LAS PLANTAS (%)
No. N - P - K Hermafroditas Hembras Machos
1 00 - 00 - 00 67 33 0
2 150 - 00 - 00 64 33 3
3 Q0 - 80 - 00 72 28 0
4 150 - 80 - 00 58 39 3
5 00 - 00 - 80 69 31 0
6 150 - 00 - 80 58 39 3
7 00 - 80 - 80 47 50 3
8 150 - 80 - 80 61 39 0
9 75 - 40 - 40 70 28 2
10 Q0 - 40 - 40 64 36 0
11 180 - 40 - 40 61 36 3
12 75 - 00 -~ 40 61 36 3
13 75 - 96 - 40 61 39 0
14 . 75 - 40 ~ 00 75 25 0
15 75 - 40 -~ 96 . 53 47 0
16 150 - 120 -~ .80 . 69 31 0
P ROMETDTI 63 36 1
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3.

5, CONCLUSIONES

Las aplicacicnes de N, P y K no influyeron en el rendimiemto -
de fruta, debido a las caracterfsticas fi{sico-qufmicas de los

suelos y a las altas precipitaciones de la regidém en estudio.

Ademds, se considera que hubo un enmascaramiento en la respues
ta del rendimiento a los fertilizantes aplicados a causa de la
expresion sexual de las plantas y su relacidn comn el medio am-
biente, ya que en el experimento se conté con un 63% de plan -
tas hermafroditas, las cuales fueron muy inestables en su pro-
duccidén, presentando esterilidad segun las condiciones ambien-

tales prevalecientes.

El ndimero de frutos por planta mostrd diferencias significati-
vas entre tratamientos (P = 0.05); de igual forma, presentd -
una correlacidn pesitiva (P = 0,05) con altura de planfa y dia
metro de tallo en la etapa de fructificacidn, y con el rendi -
miento. Observiandese que las plantas mds vigorosas amarraron

un mayor nuimeroc de fruteos,

El peso medio del fruto guardd una correlacidén positiva
(P = 0.05) con el rendimiento y didmetro del tallo. Entonces,
con un mayor didmetro del tallo el numero y peso de frutos au-

mentaron, y como consecuencia el rendimiento se incrementg,

Se observd que de los elementos aplicados, el N y P tuvieron
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una mejor respuesta por parte de la planta; ya que a medida ~
que estos se incrementaron, su contenido en los pecfclos pre =
sentaron un comportamiento ascendente. En donde destacd el P

foliar, ya que al aumentar su concentracidn se tuvieron rendi-

mientos mas altos,

Para altura de planta y didmetro de talio, hubo diferencias =~
entre tratamientos en la etapa de fructificacidn; siendo el P
aplicado el que logrd influir en mayor medida sobre estas va -

riables.



3.

6. RECOMENDACIONES

Se debe continuar con estudios similares al presente, en los -
cuales se incremente el nimero de plantas hembras dentro de la
parcela dtil, ya que €stas son mids estables en la produccidn =

que las hermafroditas,

S8i dentro de la parcela-uytil se llegan a tener plantas herma -
froditas, marcarlas y hacer una identificacidén entre aquellas

que son productivas y las que presentan esterilidad total o =
parcial; con el fin de estimar el rendimiento de forma mas re-

al.

Precisar la unidad de suelo y tipo de clima de la localidad -
donde se establecieron los experimentos de fertilizacidn, con
el fin de dar (en.un momento determinado) una recomendacién es

pecifica para estas condiciones edafo-climdticas.
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Figura 7. Porcienty da fdsforo foliar (el 14 de sepriembre de 1982) anm papaya,

obtenido con las férmulss de fertilizacidn (M-P-K) estudiadas. Sacoouses,
VYer. CAEPAP, 1932-81,
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Figure 8, Porciento de Idaforo foliar (el & de diciembre da 1987) en papaya,., ob-
tenido coun las fdrmulae de fercilizacion (N-P-K) estudiadas. Soceonuace,
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Figuras 9. Porciento de potasio foliar (el 1% de septicembre de 1982) em papaya,
vhetenido con las fdrwulas de fertilizacidn (M-P-K) entudiadas. Soconusco,
VYar. CARPAP. 1982-81.
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Flgura 11. Altura de planta (el 22 de septicabre de 1982) en papays, obtenids com lam fdrmulas
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A. Textura del suelo,

Procedimiento. Se pesan aproximadamente 120 g de suelo areno

go o 70 g de suelo arcilloso en un vaso de precipitados de

1 000 ml, se adicioman 100 o 50 ml de perdxido de hidrdgeno al
30%Z(para suelo aremoso o arcilloso, respectivamente), se deja re-
posar hasta ﬁue cese la efervecencia, en caso de que ;sti a punto
de derramarse, adicionar unas gotas de alcohol amflico. Se ponen
a secar las muestras en una plancha vigilando que con el calenta-
miento no se derrame, ya seca totalmente la muestra se muele y se
pesan 100 g (Buelo arenoso) 0 50 g (suelo arcilloso); en un vaso
de precipitados de 1 000 ml se agregan 20 ml de hexametafosfato
de sodio de densidad 36.5, 2 ml de oxalato de sodio saturado y

250 ml de agua destilada. Se deja reposar toda la mnoche.

Despues del reposo se agita en una batidora durante 10 minu-
tos y se vacfh cuantitativamente en una probeta Bouyoucos, se -
agrega agua destilada hasta la marca 1 130 con el hidrémetro den-
tro en caso de muestras de 50 g, y hasta la marca 1 205 en mues -

tras ‘de 100 g, siempre con el hidrodmetro dentro.

Se agita la muestra durante 1 minuto y se toma la lectura
del hidrometro a los 40 segundos, metiendo €ste 10 segundos antes;
despues se toma la temperatura de la suspensidn. La segunda lectu
ra se hace a las 2 horas de igual forma que la anterior y tomando

la temperatura.

Cdlculos., A las lecturas de los 40 segundos y 2 horas se les
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resta el factor de correccidn de temperatura dada por la tabla y

se procede de la siguiente manera :

%X Arena = 100 = lectura a los 40 segundos corregida.
%Z Arcilla = Lectura a las 2 horas corregida.
Z Limo = Lectura a los 40 segundos - lectura a las 2

horas corregida.

Importante. En el caso de muestras de 50 g la lectura se mul

tiplicard por 2 para considerar muestras de 100 g, y con los por-
centajes obtenidos se indicard la textura en el tridngulo de tex-

turas,

Tabla de correccign. de temperatura,

°c FACTOR DE °c FACTOR DE °cC FACTOR DE
CORRECCION CORRECCION CORRECCION

20 0.0 26.5 2. 34 32.5 4.50
21 0. 36 27 2.52 33 ‘ 4.68
21.5 0.54 27,5 2.70 33.5 4.86
22 0.72 28 2.88 34 5.04
2235 0.90 28,5 3.06 ~ 34.5 5.22
23 1.08 29 3.24 35 5.40
23.5 l1.26 29.5 3,42 35.5 5.58
24 1.44 30 3,60 36 5.76
24,5 1.62 30.5 3.78 36.5 5.94
25 1.80 31 3.96 37 6.12
25.5 1.98 31.5 4.14%

26 2.16 32 4, 32
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B. Materia orgdnica ().

Procedimiento. Coldquese exactamente 0,5 g de suelo pasado-

por tamiz de 0.5 mm (# 35) en un matraz Erlenmeyer de 250 ml y
agregense 5 ml de la solucidh 1 N de bicromato de potasio, afiadan
se inmediatamente 10 ml de dcido sulfurico concentrado, procuran-
do que el chorro de:gbido caiga libremente hasta el fondo del ma-
traz. Agfitese inmediatamente después de completada la adicidn du-
rante 1 minuto, procurando dar al contenido del matraz un rdpido
movimiento rotativo. Dejese reposar el matraz sobre una ldmina de
asbesto por exactamente 30 minutos, entonces agreguense 100 ml de
agua destilada, 5 ml de-dcido fosfdrico y 5 gotas del indicador
(se obtiene disolviendo 0.5 g de difenilamina en 20 ml de agua
destilada y luego se le agregan 100 ml de dcido sulfurico concen-
trado al 98 o 99%). Proce€dase a titular el exceso de bicromato de

potasio no reducido por la materia orgdnica del sulfato:ferroso =

0.5 N,

Cilculo;:
N Fe SDA - ml de KZ Cr2.07 Eiaﬂos
ml de Fe-SO4 usados en blanco

ml de K, Cr, O

2 g 05 mo reducidos = ml de Fe SO4 del pro

blema X N Fe SO4

2 Cr2 07 usados

- ml de K2 Cr2 07 noe re
ducidos

ml de K Cr2 07 reducidos = ml de K

ml de K2 Cr2 ¢_ reducideos X 0,69
z M.D. = 7 re—

peso de muestra en g
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C. Nitrdgeno total (Z).

Procedimiento. Pé€sense 5 g de sBuelo, secado durante 16 horas

a 105 °C, en una balanza de torsidn con sensibilidad de 0.05 g ¥y
pdsense a un matraz de digestién Kjeldahl de 300 ml que esté com

pletamente seco.

A la muestra de suelo anddanse 5 g de sulfato de potasio y
0.01 g de sulfato cdprico (mo es necesario gram precisidén en la -

adicidn de estas cantidades). Agrégense sels perlas de vidrio.

Agrégense lentamente 25 ml de dcido sulfdrico Q.P. concentra
do de 90%Z, procurando girar €l matraz al escurrir el -dcido por su
cuello para bajar las particulas que puedan haberse quedado adhe-

ridas al mismo,

Agfitese 1la muestra suavemente hasta homogenizar la misma con
el -dcido sulfiurico y las sales afladidas, calléntese suavemente -
hasta que pase la reaccidén inicial violenta. Entonces siudbase la
flam; y digiérase 2 horas despu€s de clarificada (tramscurridos
15 a 25 minutos de diniciada la digestidn). Agrédgense seis perlas

de vidrio a cada matraz.

Terminada la digestidn apdguese la flama y dejense enfriar -
los matraces hasta que puedan manejarse con la mano sin sensacidn
de calor; aifiadir despué€s 200 ml de agua destilada, terminando con

esta operacidn la fase de digestiocm.
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Posteriormente se toma un matraz Erlenmeyer de 500 ml y sefia
lar el volumen correspondiente a 150 ml, tomar 50 ml de dcido bdé-
rico al 4%Z medido con probeta y transferirlo al citado matraz; su
merja el tubo condensador del aparato de destilacidn Kjeldahl den
tro del dcide bdrico y conecte el agua el sistema de refrigera
cidn. Tomar el matraz Kjeldahl con la muestra digerida y afiadirle
un pedazo de papel tormasol y 100 ml dé hidrdxido de sodio al 457%
bien frfo, procurando escurrir este reactivo por el cuello del ma
traz de digestidén con la finalidad de que se formenm dos fases -
bien definidas (la solucidén de hidréxido de sodioc por tener umna
densidad mayor que la de 1la solucidén &cida dilufda ocupard el fon
do del matraz y presentard un color azul cuya intensidad es direc
tamente proporcional a la cantidad de nitrdgeno presente en ia

muestra).

Luego aifiadir rapidamente 1 g de zinc metdlico y tapar inme -
diatamente la boca del matraz de digestidon para evitar posibles

pérdidas de amoniaco.

Después encender la flama del aparato de destilacidmn ywﬁalgg
tar el matraz suavemente agitando su cohtenido mediante un movi -
miento rotatorio hasta lograr su homogenizacidn. Obsérvese enton-
ces el papel tormnasol el cual deberd tener un color azul intenso,
debido a la fuerte alcalinidad del medio. En el caso de que el me
dio no fuera fuertemente alcalino serd necesario afiadir mds hidrd

xido de sodio al 45% hasta obtener esta condicion. Destilense -
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150 ml.

Entonces sdquense los tubos condensadores de la solucidn de_
-dcido bdrico y d€jense escurrir uno o dos minutos. Apagar la fla-
ma bajo el matraz de destilacién hasta completar esta operacidn,
pues de otra manera, al formarse un vacio en el matraz regresarfa
gran parte del destilado al mismo ech;ndo a perder la determina -

cidn.

Enjudguense con un poco de agua destilada los tubos condensa
dores de vidrio recogiendo los lavados en el matraz Erlenmeyer -
con la solucidn boricada. Anadir 5 gotas de rojo de metilo al -
0.5%Z y procédase a titular la solucicdn con dcido c10rhfdric§ -
0.1 N hasta obtener un vire del color amarillo pdlido inicial al

primer color rosa pdlido.

Se deberd de proceder con lentitud al acercarse al punto fi-
nal de la titulacion debido a que no es de tipo reversible. Sin
embargo, la duracidn del color que desaparece continuamente hasta
llegar al punto final de la titulacidén va indicando en forma

aproximada la cercanfa del mismo,

Cdlculos;
Z de N en = ml de HCl1 X Normalidad HC1 X 1.4
muestra seca peso de la muestra seca en g

Nota: Deberd correrse en blanco junto con los problemas y la
cantidad de HC1 0,1 N gque gaste deberd restarse a los
problemas.,
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D. Fésforo aprovechable (ppm).

Procedimiento. Coldquese en un tubo de ensaye 1 g de suelo,

agregar 7 ml de solucién extractora (se prepara agregando 15 ml de
fluoruro de amonio 1N a 25 ml de HCl 0,5KN y afordndose a 500 ml.
Esta solucidn serd 0.03 N de fluoruro de amonio y 0.025 N de HC1.
Consérvese en frasco ambar con tapon de vidrio y prepédrese cada

6 meses).

Agite la mezcla por 1 minuto y filtrese a través de un papel
filtro Whatman No. 42, Si al filtrarse el 1fquido no estd transpa
rente, fifltrese nuevamente a través del papel filtro., Tomar una
alicuota del extracto de 2 ml y agregar 5 ml de agua destilada.
Aiadir 2 ml de molibdato de amonio, mézclese perfectamente. Agre—
gar 1 ml de la solucién de cloruro estanoso, Yy mezclese nuevamen-
te., Después de 5 o 6 minutos y antes de 20, midase 1la intensidad.
del color de la solucién en un espectrofotdmetro utilizando una

longitud de onda de 660 milimicrones,
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E. Potasio aprovechable (ppm).

Procedimiento. Se pesan 5 g de suelo, se le agregan 25 ml de

la solucidn de acetato de amonio 1 N com pH 7, se agita durante
30 minutos; después se filtra con papel filtro Whatman No, 42, se
toman 5 ml y se le agregan 5 ml de cloruro de sodio (a 10 000 ppm)
para evitar interferencias, se afora a 50 ml y se lee en el apara
to de absorcidn atémica (Perkin-Elmer modelo 4 000); 1la longitud
de onda para la lectura es de 766,5 nm. De esta forma el aparato
da la lectura en ppm, la cual se multiplica por un factor de dilu

sion, que para este caso es igual a2 50,
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F. Acenizacidn Seca.

Fundamento. Los elementos minerales se encuentran formando

parte de los compuestos orgdnicos e inorgédnicos, la incineracidn
destruye toda la materia orgdnica cambiando su naturaleza, las
sales metdlicas de los dcidos orgédnicos se convierten en carbona-
tos ¢ reaccionan durante la incineracidn para formar fosfatos;
gulfatos o haluros, posteriormente las cenizas se disuelven me-

diante dcidos, se aforan y se determinan los elementos por separa

do.

Material: Pisetas, crisoles de porcelana, pipetas, bulbo au-
tomdtico, matraces volumétricos, embudos de filtracién rdpida y

papel filtro Whatman No. 1,

Equipo: Horno mufla y parrilla elé€ctrica.
Reactivos: Acido clorhfdrice concentrado.
Procedimiento. Pesar 1.0 g de material vegetativo seco y mo-

lido, colocarlo en un crisol de porcelana.

Colocar la muestra en un horno mufla a 500°C, la temperatura
debe alcanzarse gradualmente y debe mantenerse constante durante

cinco horas. El1 color de las cenizas debe ser claro.

Sacar la muestra del horno mufla y enfriar a temperatura

ambiente.
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Agregar agua destilada y 2 ml de HCI1l concentrado, Debe agre -

garse el agua en cantidad suficiente para evitar que se produsca

una reaccidén brusca al agregar el HC].

Calentar hasta ebullicién para solubilizar las cenizas, dejan

do evaporar un poco de HCI,

Se deja enfriar 1la muestra y se vacfa en un matraz volumétri-
co mediante un embudo de filtracidon rdpida, lavando el crisol con

una piseta se afora a volumen,

Agitar el matraz, si queda un residuo negro se deja precipi -

tar, o se filtra con papel filtro Whatman No. 1.

Vaciar en botellas de pldstico preﬁiamente numeradas,
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G. Nitrdgeno foliar (Z).

Procedimiento, Se pegan de 0,5 a 1.0 g de muestra vegetal
Beca y molida y se coloca en un cartucho de kleenes. Ellcartucho
?e introduce en un matraz de digesticn Kjeldahl de 600 ml procu-
rando que el cuello de éste se encuentre perfectamente seco., Hacer

un blanco.

Se agregan 10 g de sulfato de potasio y 0.2 g de sulfato cd-
prico (cantidades no exactas) ceon el fin de aumentar la temperatu

ra de digesticdn. Colocar seis perlas de vidrio,

Afiadir lentamente 20 ml de dcido sulfidirico concentrado al

96%, procurando virar el matraz al escurrir el d4cido por el cue-

llo.

Agitar suavemente hasta homogeni;ar la muestra con el dcido
sulfdrico y las saleé afiadidas, enciendase el aparato de diges-
tién Kjeldahl y caliéntense suavemente hasta que pase la reaccicn
inicial violenta; entonces siubase la flama y digieérase hasta
l + 0.25 horas despues de clarificada la muestra, La temperatura

debe mantenerse entre 365°C y 405°C.

Terminada la digestidn, apdguese la flama y déjense enfriar
los matraces hasta que puedan manejarse con la mano sin sensacidn
de calor, afiadanse entonces 200 m]l de agua destilada, terminando

con esta operacidn la fase de la digestidn,
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Témese un matraz Erlenmeyer de 500 ml y sefidlense el volumen
de 150 ml, coldquese 50 ml de dcido bérico al 4%, sumergiendo el
tubo del condensador del aparato de destilacién Kjeldahl dentro
del:dcido bérico y cond€ctese el agua del sistema de condensaci&n;
tome el matraz Kjeldahl con la muestra digerida y afiada una tira
de papel tormasol y 100 ml de hidrdéxido de sodio al 45%, procuran
do escurrir este reactivo por el cuello del matraz, con la finali

dad de que se formen dos fases bien definidas,

Afiadir rdpidamente 1 g de zinc metdlico ¥y cubrir inmediata-
mente la boca del matraz de digesticn para evitar posibles pérdi-

das del amoniaco.

Encender la flama del aparato de destilacidn y calentar el
matraz agitando su contenido mediante un movimiento rotatorio has
ta lograr su homogenizacidon. Obs€rxvese el papel tornasol, el cual
deberd mostrar un color azul intenso debido a la fuerte alcalini-

dad del medilo, destilar 150 ml,.

‘Se sacan los tubos condensadores de la solucidn de dcido boS-
rico y se dejan escurrir } o 2 minutos, Apagar-la flama bajo el
matraz de destilaci§h hasta completar esta operacidn, de otra ma-
nera al quitarle la flama regresard gran parte del destilado al

matraz echando a perder la determinacidn,

Se enjuagan com un poco de agua destilada los tubos condensa

dores de vidrio recogiendo los lavados en el matraz Erlenmeyer
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con la sclucidn de dcido bdrico. Se afiaden 5 gotas del indicador
mixto y se titula la solucidn con dcido clorhidrico 0,1 N hasta

obtener wun vire de color azul al primer rosa intenso..

Calculos.

ml de HC]1l x N del HC1l x 1.4

de N =
& peso de la muestra seca

Nota: Restar los ml gastados de HC1l del’blanco de los de

cada muestra,
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H. Fdsforo foliar (%).

Preparacién., Disolver 25 g de molibdato de amonio Q.P. en -

200 m1 de agua caliente (60°C) y filtrar para separar ei sedimento,
en caso necesario; a 200 ml de agua destilada agregarle 275 ml de
dcido sulfirico concentrado muy lentamente, ya que se produce una
reaccidén exot€rmica volumen. Una vez frias ambas solucicnes se mez
clan y aforan a un litro, Protegida de la accidn de la luz se con

serva por tiempo indefinido.

Procedimiento. Del extracto se forma una alfcuota de 2 ml vy se

pone en un matraz Erlenmeyer, se le agregan unas gotas de rojo de -
metilo y se anade solucicdn de carbonato de sodio 1 N heaesario pa~-

ra neutralizar esta alicuota, se anota el volumen.

Se toma otra alfcuota de 2 ml del extracto y se coloca en un -
matraz aforado de 100 ml, agregando la cantidad de carbenato de so0~

dio 1 N anotada anteriormente.

A esta alfcuota se le agregan 4 ml de reactivo molibdato de -

amonio +- dcido sulfdrico. Se aliade agua destilada hasta el cuello

del matraz.

Agregar 5 gotas de cloruro estanoso y aforar con agua destila-

da, agitar. Preparar unm blanco; un estandar de 0.3 ppm.

Leer en el espectrofotdmetro a 660 nm en infrarrojo dentro de-
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los 15 minutos siguientes,

Cdlculos.

Y P = Lectura ppm x dilucidn
10 000
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I. Potasio foliar (%).

Procedimiento, Despu€s de hacer la dilucicn de las cenizas -
(Ver acenizacidn seca), se toma una alfcuota de 2 ml y se afora a
100 ml. E1 problema debe contener 1 000 ppm de sodio*, se agita,
se pasa a un tubo de ensaye y se lee en el espectrofotdmetro de ab

sorcidn atomica, manteniendolo a 766 nm de longitud de onda.

* Preparada a partir de una solucidén de 10 000 ppm de cloruro

de sodio.

2969






