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HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento a 1o establecido en la Ley Org&nica de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor
de someter a vuestra consideracitn el trabajo de tésis titu
lado:

"EFECTO DE FERTILIZACION CON N-P-K SOBRE EL RENDIMIERTO EN
EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.) BAJO CONDICIONES DE
LA FRANJA TRANSVERSAL DEL MORTE®

Como @1timo requisito previo a optar al titulo de In-
geniero Agrénomo en el grado académico de Licenciado en Clen
cias Agricolas.

Espero que este trabajo sea una contribucifn a la in-
formacifn necesaria para el desarrollo agricola de nuestro

pats. Asimismo que sea merecedor de vuestra aprobacifn.

Respetuosamente,
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Guatemala 4 de Septiembre de 1985

Ing. Cesar Castafieda

Decano de la Facultad de Agronomia
Ciudad Universitaria

Presente.

Ing, Castafieda:

En cumplimiento de la honrosa designacién que me hiciera
el Decanato, me complace hacer de su conocimiento que he con-
cluido el asesoramiento del estudiante ERICK FERNANDEZ ESCOBAR,
en el desarrollo de su trabajo de Tésls titulado "EFECTO DE FER--
TILIZACION CON N-P~K SOBRE EL RENDIMIENTC EN EL CULTIVC DE ARROZ
(Oryza sativa L.) BAJO CONDICIONES DE LA FRANJA TRANSVERSAL DEL
NORTE",

Al revisar dicho trabajo lo he encontrado de conformidad,
por 10 que lo apruebo plenammnte,

Sin otro particular, expreso al Sefior Decano las muestras
de mi distinguida consideracibéa y aprecio.

"ID Y ENSENRAD A TODOS™

Ing, Edgar Safil Barrientos
ASESOR




»

Ing. Agr. Luis Alberto Castaieda
Coordinédor del Instituto de
Investigacicnes Agronomicas

cias de los examinadores emcnadas en la
Seminario IT,

Deferentemente,
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Guatemala, junio &% de 1985

Atentamente me dirijo a usted, para saludarlo y, a
la vez desearle éxitos al frente de su trabajo.

For estie medio aprovecho para darle & conocer el -
trabajo de tésis titulado "EFECTC DE FERTILIZACICN CON
N-P-K SOBRE EL ABMDIMIENTO EN LL CULTIVO DE ARROZ

BAJO CONDICIONES DE LA FRANJA TRANSYV
! DEL KORTE) realizado por el estudiante ZErick Fernandez -
Escobar, carnet 49625, ya con las correc
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UNIVERBIDAD DE SAN CARLOS OF SUATEMALA Reforenes
Llg o]

..........

\'n

.* FACULTAD DE AGRONOMIA
- Ciuded Univarsitaria, Zona 12.
Apartade Postal Ne 1545
SUATEMALA, CENTRO AMERICA

2 de septiembre de 1985

ingeniero

César A. Castafieda S.

Decano Pacultad de Agronomfa
Presente

Sefior Decano:

Por este medic informo a usted, que he revisado la Tesis
de Grado del estudiante ERICK FERNANDEZ ESCOBAPR

» identifi 1 .. 438235 1 da;: "E TQ DE )
ge S8 fdentifica con ol SaRBCE M prndiifRirot P2t K6 Be "Arnoz
(Opyza sativa L.)BAJO CORDICIONES DE LA FRALJA TRANSVERSAL DEL RORTE"™,
la cual se ajusta a las normas establecidas por la Facultad -

de Agronomia para estos trabajos.

1 Sin otro particular, me es grato suscribirme de usted.

Atentamente,

"ID Y ENSERAD A TODOS"
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

DIRECTOR
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EFECTG DE FERTILIZACION CON N-P-K SOBRE EL RENDIMIENTO EN EL
CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)BAJO CONDICIONES DE LA
FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE

RESUMEN

Cuantificar la pérdida de potencial por el uso inadecuado de practicas
de manejo para el cultivo de arroZ, resulta dificil; pero tratar de encon-
trar parimetros que nos indiquen la mejor forma de utilizar este potencial,
es de suma importancia para esta regién del pafs como 1o es la Franja Trans
versal del Norte, ya que representaria para 1os habitantes del lugar, una
opcidn para elevar en cierto grade su nivel econbmico, asi como también me-
jorar su nivel alimenticio que tan deficiente es por la misma razén que im-
plicd el establecimiento del presente estudio.

La Franja Transversal del Norte, constituida por ias porciones de los
departamentos de lzabal,Alta Verapaz, El Quiché y Huehuetenango, regibén con
vias de comunicacidn poco accesibles y zona alin en desarrello, presenta muy
poca informaci6bn agricola, razdn por la cual se establecié un estudio para
cinco localidades distribuidas en los departamentos de Alta Verapaz y £l
Quich& ya que estas regiones son potencialmente arroceras por sus caracte-
risticas propias que presentan.

El objetivo ﬁue motivé a dar inicio a este estudio fue de evaluar ni-
veles crecientes de N-P-K, sobre el rendimiento de la 1inea de arroz{(Oryza
sativa L.) 1G-4427-315 bajo condiciones de fertilidad natural para elrtipo
de suelos de la FTN.

E1 trabajo de campo y el de gabinete se realizaron con la asesorfa de
técnicos del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas,ICTA; en donde se

establecieron parémetros que permitieron concluir con el rechazo parcial de




e
*

T

vi.
la primera hipBtesis planteada la que indica que el nitrdgeno, el fésforo,y
el potasio son factores limitantes de la produccién y la aceptacién de la se
gunda hipStesis que nos indica que la dfsis Sptima econdmica para los dos ti
pos de capitales, si se encuentran dentro de los espacios de exploracifn es-
tudiados y a la vez sentar una base para futuros estudios que son necesarios

para el desarroilo de la FIN.

De las localidades estudiadas sélo la de Seguachil presenté significan-
cia en el efecto del tratamiento,'pero al hacer comparaciones con la diferen
cia minima significativa, se determind significancia también para la locali-
dad de Lorena, por'lo que, de acuerdo al método grdfico estadfstico se esta-
blecieron para estas localidades, la DOECI y COECL en 90-30-15 Kg./Ha. y 30-
00-15 Kg./Ha. respectivamente; obteniendo un ingreso neto de Q.681.07 y uma
tasa de retorno a capital de Q.2.60 y para la localidad de Lorena un ingreso
neto de Q.423,14 y una tasa de retorno a capital de Q.2.37, presentando en
esta forma un marco de referencia para presentar la recomendacidn adecuada

en este importante cultivo.




INTRODUCCION:

El arroz (Oryza sativa L.) constituye para Guatemala, uno de los

cultivos de fundamental importancia, ya que tanto este cereal,como el
matz y el frijol, forman parte de la racibn diaria de los guatemalte-
cos., Guatemala, asV como la mayoria de los paises en desarrolio,tie-
ne una alimentacién deficiente desbalanceada, tanto cualitativa como

cuantitativamente,

La region de la franja transversal del norte (FTN), no es la ex-
cepcibn a esta situacidn, sino por el contratio, aqui se agrava aiin
més el problema por la limitada atencidn prestada a esta parte del pafs,

que carece de vias de comunicacidn terrestres adecuadas.

Para mejorar la eficiencia de 1a produccién de este cultivo en el
drea, se ha contemplado en los lineamientos del presente proyecto, el
desarrollo de una prictica necesaria que permita elevar los rendimien
tos por unidad de &rea, pues la FTN, zona aln en desarrollo, reune las
condiciones necesarias para ser potencialmente arrocera ya que actual
mente se cultiva, pero obteniéndose cosechas muy por debajo-de su po-
tencial; en esto estriba la importancia del presente estudio, puesto
que entre la generacidn de tecnologia se puede citar gque las practicas
mejoradas de cultivo, son sumamente importantes, ya que se ponen ehjug_
go diversos factores para la mayor eficiencia de produccibn, al intro
ducirse mejores sistemas de cultivo, variedades y otros; considerdndo
se entre estas pricticas de fertilizacién como factor importante, Wel
cual es necesario conocer la cantidad de nutrientes a aplicar para ma

ximizar rendimientos rentables.




E1 arroz, cuyo cultivo estd limitado en 1a FTN por el uso deficien
te de pricticas de cultivo, para la obtencién de un alto rendimienta pue
de 1legar a constituirse en otra fuente de ingresos para los habitantes

de esta importante zona en desarrollo del pafs.




II. OBJETIVOS:
11.1 Generales:
[1.1.1 Establecimiento de una base de investigacién para futuros
estudios, en el cultivo de arroz de la regibn.
11.1.2 Proporcionar al agricultor, una opcibn para elevar su ni-

vel econfdmico.

II.2 Especificos:

11.2.1 Determinar un nivel de fertilizacion Optimo,econdmico.
11.2.2 Evaluar la respuesta de los tratamientos de N-P-K, en el

cultivo de arroz.

II1. HIPOTESIS:
[I1.1 E1 N-P-K (nitr6geno, fésforo, Potasio}, son factores limitantes

de 1a produccibn.

I11.2 La dbsis Sptima econdmica {DOE), se encuentra entre los espacios

de exploracibn estudiados.
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REVISION BIBLIOGRAFICA:

Pazos, W.R. (10), dice que el efecto de una fertilizacibn adecua-
da es maltiple, pués con ello se favorece la germinacion normal de 1la
semilla, las plantas crecen vigorasamentey resisten mejor el ataque de
plagas y enfermedades. Por otra parte, el fertilizante provoca un me-
jor crecimiento de las raices y las plantas pueden soportar mejor 1los

efectos adversos de la sequia.

Sin embargo, en aquellas dreas con suelos &cidos, cuyo contenido
de aluminio es alto, también hay una respuesta positiva a la aplicacién

del elemento fdsforo.

Sinchez, P.A.{13), afirma que el arroz responde a la fertiliza-
cidn nitrogenada, excepto cuando la tierra estd recientemente desmon-

tada.

La importancia del potasio citada por Penados, J.M.{11}, determi

nd que las aplicaciones de este elemento no son importantes como lo

son las aplicaciones de nitrdgeno y f6sforo, determinando que los sue
los de los arrozales contienen suficiente potasio para satisfacer las
necesidades del cultivo, debido a la presencia de este elemento enlas
aguas de riego y al alto contenido de Kzﬂ en 1os suelos de textura fi

na, donde se cultiva casi siempre el arroz,

IV.1 Respuesta a Ensayos €fectuados con N-P-K:

Gudiel L. (8) cita a Datta, S.K. diciendo que los fertilizantes
son uno de los insumos productivos mas eficaces, en lo que se re

fiere al arroz, pero que, en paises en desarrollo de Asia, ha re
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sultado un poco caro. Gudijel L., tambi&n cita a Carmen, C.M.quien
afirma que los factores principalmente que influyen en ia absor-
¢ibn de nutrientes son: clima, suelo, métodos de cultivo,cantidad
de nutrientes aplicados al suelo y la variedad; siendo estos as-
pectos los que hacen que dicha absorcibn varie de una regién a
otra, de un elemento a otro. Existe un periodo intermedio entre
el momento del macollage y la formacidn de la panoja en el cual
tas plantas no son afectadas por la deficiencia del nitrbgeno,
Antes y despubs de dicho periodo la deficiencia se manifiesta con
decrecimiento en el nimerc de panojas y el nimero de réquis y es-

piguillas por panoja.

Gudiel L., tambi&n dice que el rendimiento mdximo de gra
no en el arroz, varia segin las fuentes de fosforo y las condicio
nes del terreno y que ademds los fertilizantes de fésforo se apli

can a razén de 30-100 Kg./Ha. a los terrenos arroceros aluviales.

Le6n, L.A. citado por Gudiel L.{8), comenta que el fbsfo
ro se ha clasificado en suelos en bajo y alto, lo cual se basa en
1a respuesta que la cosecha da a 1a adicidn fertilizantes fosfora

dos. Lla respuesta es significativamente alta si el suelo es bajo.

Frue A.C.(7)}, recomienda que la fertilizacién se haga,te
niendo en cuenta el andlisis de suelos por método Bray Il., para
lo cual investigadores del Instituto Colombiano Agropecuario esta
btecieron 15 ppm de fosforo como 1imite entre un contenido bggo y
alto, para lo que aconseja aplicar entre 0-60 Kg./Ha. de onsres-

pectivamente, E1 mismo autor comenta que mundiaimente las canti-

dades de potasio aplicadas al arroz, varian de 30-140 Kg./Ha.




6.
Con respecto a la désis, cuando el contenido de potasio
intercambiable sea mayor de 0.15 meq./100 g. y la relacidn de las
otras bases intercambiables y el potasio no sean mayor de 30-40,
aplicar de 20-40 Kg./Ha. de K20. Si el contenido de potasio in-
tercambiable es menor de 0.15 meq./100 g., ¢ la relacibn entre la
suma de las otras bases y el potasio es mayor de 30-35 debe apli

carse entre 50-120 Kg./Ha., de KZO‘

Estudios hechos en el Departamento de Izabal han aporta-
do datos que indican que las aplicaciones de nitrbgeno al cultivo
de arroz, varian de 49 Kg./Ha. y 63 Kg./Ha. para obtener un rendi
miento de 4,200-5,600 Kg./Ha. y relaciones de beneficio/costo de
10 y 5 respectivamente. En cuanto al fésforo demuestran que encon
tenidos bajos de este elemento del orden de -10 ppm se determind
que de 60 Kg./Ha. de P,0; para rendimientos de 4,293 a 5,844 Kg./Ha.
con relacidon a beneficio/costo de 7.65-2.54 respectivamente. En
condiciones de alto contenido de fosforo en el suelo no ha habido
significancia en cuanto a 1a respuesta a este nutrimento, condi-
cién que no puede tomarse en cuenta, en cuanto a la dbsis de po-

tasio se refiere.

Gudiel L. {8), cita a Pefia, quien determino el comporta-
miento del arroz a la fertilizacidn nitrogenada deduciendo que la
désis de 120 Kg./Ha. de nitrbgeno obtuvo una produccibn &ptima,y
que al aumentar esta dbsis dicha produccidn decayd en el rendimien
to; en cuanto al fosforo se detectdé que en un suelo con pH de 5.6

arcilloso y con un contenido de fosforo abajo de 4 ppm, una apli-




cacidn de 40 Kg./Ha. de PZOS fue“insuficiente, ya que determind
que hubo problemas de fijacidn a este elemento, pués la respues-
ta a adiciones de fésforo en suelos con alto contenido de éste
fué de una reduccién en el rendimiento del arroz, 0 sea una res-
puesta negativa. E1 mismo autor informa que al aplicar nitrdge-
no en forma fraccionada, es decir, media ddsis (50 %) al momento
de 1a siembra y media dbsis a los 40 dias después de la siembra

produjo los mejores rendimientos.

Gudiel L. (8), menciona a J.M. Rivera que indica que a-
plicando 150 Kg./Ha. de nitrégenc, fraccionado en un tercio al
momento de Ta siembra, un tercio a los treinta dias después de
la siembra y el {i1timo tercio treinta dias después de la Gl1tima
aplicacidn, produjo un rendimiento de 6,100 Kg./Ha.; y aplicando
la misma dosis de 150 Kg./Ha.de nitrdgeno resultd ne ser signifi
cativo el rendimiento cun una aplicacifn fraccionada de dos ter-
cios después de la siembra y un tercio a los 60 dias después de

jJa siembra.

Estrada L. y Alburez C. {5), evaluaron en el departamen
to de Izabal, cuatro niveles de nitrbfgeno, cuatro niveles de fos
foro y cuatro niveles.de potasio en arroz, reportande una ddsis
6ptima de capital ilimitado de 28.6-60-13 Kg./Ha. de N-P,-05-K,0
respectivamente, Asimismo, reporta que la ddsis Optima econdmi
ca de capital limitado (mixima tasa de retorno a capital) estuve

comprendida en 28.6-20-7 Kg./Ha. de N'PZOS'KZU respectivamente.
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Gudiel L. (8), en los resultados de su tésis, indica que
el factor nitrbgeno es importante en la produccién ya que limita
la misma, mientras que el fosforo y el potasio, son parcialmente
limitantes.

Absorcidén y Distribucidn de los Macronutrientes en 1a Parte Aérea
de la Planta de Arroz:

Seqtn Perdomo, M.A. (12), el proceso de absorcidn de los nu-
trientes a traveés de las diferentes etapas de crecimiento, es una
funcidn de las oropiedades del suelg, cantidad de fertilizante a-
plicado, variedad de arroz y sistema de cultivo {Ishizuka, 1964);
se ha observado también que la capacidad de absorcifn de nutrimen
tos en las raices de las plantas de arroz, se adapta fécilmente a
condiciones de crecimiento poco favorables, como lo demuestran ba

jo sombra y a baja temepratura (Yoshida 1976).

El nitrfgeno es absorbido rdpidamente durante las primeras
etapas de desarrollo, no asi el fosforo, cuya absorcitn es lenta
hasta cuando se inicia el primordio floral, posteriormente es un
poco mis rdpida hasta poco despuds de la floracibn, cuando las

necesidades de fosforo de l1a planta estdn satisfechas.

También indica gque el rendimiento en grano de un cultivo de
arroz estd determinado por la capacidad de recipiente y 1a pro-
duccidén de contenido. Lla capacidad de recipiente es el producto._
de el nimero de paniculas por unidad de drea, por el nimero de

espiguillas por panfcula por el tamafio de la cédscara.

e
%
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E1 ndmero de paniculas por unidad de &rea, el nimero de espi-
guillas por panicula y el peso del grano, estdn relacionados con
la cantidad de nutrimentos absorbidos por la planta durante sus

etapas de desarrollo. (12),

Determinacidn de 1a Cantidad de Nitrdgeno que se Debe Aplicar:

Arregocés, 0. y Ledn, L.A. (2) en la guia de estudio sobre fer
tilizacidn nitrogenada, indican que el nitrdgeno es talvez el insu
mo que mas relacidn tiene en el rendimiento y con otras pricticas
de cultive. El hecho de que las respuestas a las plantas a la a-
plicacién de fertilizantes nitrogenados depende de tantos factores
y de que adn no se han determinado las condiciones del suelo que
permitan predecir una respuesta, ha 1levado a los investigadores a
recomendar que las désis de nitrégeno se establezcan con base en
experimentos de campo que combinen los factores, variedad-nitrége-
no-densidad, en cada una de las regiones y durante las dfferentes

épocas de siembra de cada localidad.

Para obtener estos experimentos las désis de N-P-K que se de-
be recomendar las pruebas se deben planificar, ejecutar y evaluar,
teniendo en cuenta lus siguientes aspectos:

- La planeaci6n debe ser responsabilidad de especialistas en

agronomia, estadistica y economia agricola;

- Se debe hacer evaluaciones cuantitativas de todas las vakia-
bies bajo control y fuera de control experimental, que se asu
ma puedan influir en el rendimiento o en cualquier otra varia

ble dependiente en estudio;
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- Los disefios experimentales deberdn caracterizar las superfi-
cies de respuesta con campos de exploracidn adecuados, y am-
plios rangos para las variables en estudio, a fin de poder ex
trapolar los resultados a arcos similares y permitir el cdlcu
lo de los niveles dptimos con base en la precisién de los di

sefios empleados; ¥y

- La seleccidn apropiada de los sitios y del nimero de sitios
donde se van a realizar los experimentos, permitird cubrir

los diferentes rangos de las variables no controladas.

Con el fin de mantener el equilibrio de los nutrimentos en la
planta y en el suelo, se recomienda la aplicacién equilibrada de
N-P-K y la correccidn de alguna otra deficiencia para lograr la

mixima eficiencia del nitrégeno.

Para la interpretacidn de los resultados de los experimentos,
ademds del andlisis estadistico se deben tener en cuenta los de-
mas factores bioldgicos y hacer consideraciones sobre la economia

de la produccidn al uso de fertilizantes,

Factores gue Afectan la Respuesta del Arroz al Nitrdgeno:

En esta misma guia se indica que la aplicacidn de fertilizan-
tes nitrogenados, estd condicionada a los factores edaficos,varie-
dad de arroz, clima, manejo del cultivo y del fertilizante; para
los cuales estos dos Ultimos son los mids importantes para el obje-
tivo de este estudic, ya que indican que en condiciones de campo

las razones por las cuales una planta no tenga la miaxima eficiencia
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cuando se le aplica nitrdgeno, puede ser porque el fertilizante ab
sorbido, no es utilizado para la produccidn de grano debido a las
jncidencias de factores que limitan el crecimiento como la &poca,
disponibilidad de agua, luz o la falta de otros nutrimentos dife-
rentes al nitrégeno. E1 fertilizante no puede ser tomado por las
plantas si se aplica en un lugar equivocado o a destiempo o si las
condiciones de suelo lo hacen no asimilable temporalmente. Entre
otros factores que modifican la absorcidn de nitrigeno, tenemos el
sistema de cultivo, densidad de siembra y control de enfermedades,

plagas y malezas.(2).

La densidad de siembra esti condicionada entre otros factores,

a la capacidad de macollamiento.

Fagade y De Datta, citados por Arregocés O, y Ledn, L.A.(2)
en esta guia, indican que la fertilizacidn nitrogenada aumenta ei
niimero de hijos, influyendo en la densidad, indicando también que
cuando no se aplica nitrdgeno, el rendimiento aumenta linealmente
con el incremento en la densidad, debido a gque las altas densida-
des compensan el efecto adverso del poce nimero de hijos. La apli
cacién de nitrdgeno estimula el macollamiento, por 1o tanto, el |
rendimiento obtenido es mayor que sin aplicacidn, a medida que au
menta la densidad y el nivel de nitrdgenc aplicade, el rendimien-

to asciende hasta alcanzar un maximo,

1V.5 Niveles Criticos de Fésforo en el Suelo:

Leén, L.A. et al (9) en la guia sobre fertilizacidn fosféri-

ca del suelo, indican que la clasificacidon de la cantidad de fOs-
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foro aprovechable de los suelos en baja, media y alta estd basada
en la probabilidad de respuesta de la cosecha a la adicidén de fer
. tilizantes fosforados. Por ejemplo cuando el fdsforo de un sue-

1o ha sido clasificado como bajo, 1a probabilidad de una respues-

ta significativa de un cultivo sembradc alli a la aplicacidn de
fésforo, es mucho mds alta que en otro suelo en donde este nutri-

mento se considera alto.

Segln el método Bray II se han encontrado Tos niveles criti-
cos de f&sforo en el suelo para cultivos de arroz de secamo, in-
dicando que un suelo con menos de 15 ppm serfa clasificado como

bajo, de 15-30 ppm como medio y con mds de 30 ppm como alto.

Seglin las recomendaciones minimas de fésforo para el-cultivo
de variedades enanas de arroz en secano mecanizado, indican que
en syelos ¢on pH igual © menor de 5.5 para bajo y medio es reco-
mendable 125 y 65 Kg./Ha. de pzo5 respectivamente; y para suelos
y | con pH mayor de 5.5 para bajo y medio se recomienda 80 y 40 Kg./Ha.
de ons.

Carmen C.M, (4) cita a Bartholomew y Kapp, quienes afirman
que en suelos gue responden a la fertilizacidn con fésforo en con
diciones de secano, no 1o hacen bajo condiciones de secano, no 10

- hacen bajo condiciones de inundacidn.

E1 mismo autor cita a Chang, quien informé gque la respuesta
del arroz al fbsforo es més frecuente en suelo dcido que neutro o

ligeramente alcalino. También informa que la Estacibn Experimen-

e i
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tal de Lambayeque realizé trabajos de fertilizacion en arroz con

N-P-K, determinando que el nitrdgeno aparece come el mis importan
te factor en la determinacién del rendimiento de arroz. Utilizan
do una funcidn de produccién en la cual a todas las variables €
interacciones de suelo y temperatura (mdxima y minima) se ltes did
un valor promedio, se puede esperar que para las zonas arroceras

en promedio, rendimientos dentro del rango de 3920-5720 Kg./Ha.,

pueden ser pronosticados variande Gnicamente el nivel de nitrbge-
no. Sin embargo para rendimientos mayores de 5720 Kg./Ha. se re-
quieren aplicaciones de nitrbgeno y fosforo., La respuesta al fbs
foro result6é significativa, en cambio no se ha encontrado eviden-

cia de la respuesta al potasio.

En rendimientos de arroz pronosticados con varias combinacio
nes de nitrBgeno y fésforo, utilizando valores promedios para to-
das las variables y cero para el potasio, determinaron que el ma-
yor rendimiento pudo alcanzarse con 180 Kg./Ha y 160 Kg./Ha. de
nitrégeno y fésforo respectivamente. 3in embargo, debe recordar-
se que el Gptimo nivel econmico de N y P a emplearse depende del

precio del arroz y de los precios de los fertilizantes,

Andlisis de Suelos en Relacidn con la Fertilizacidn del Arroz:

Carmen C.M. (4), indica gue la respuesta inicial al nitrbge-
no aplicado, es mayor a bajos niveles del nitr6geno en el  suelo.
La pendiente negativa de la proporcién de cambio, indica que 1a

positiva respuesta inicial del nitrégeno aplicado fu& una propor-
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cidn decreciente, El1 midximo rendimiento ocurre a un nivel cerca-

no a los 180 Kg. de N./Ha.

* La respuesta inicial al nitrdgeno aplicado es favorecido por

¢} . un nivel alto de fosforo del suelo.

}

ta inicial al fésforo del suelo es una proporcifn decreciente,

Se consideran niveles de fosforo en el suelo de 15 ppm. y 50

Igualmente como en el caso del nitrfgenc, la positiva respues

Lol

La ecuacidén de la variacifn del rendimiento para el N aplica
do, considerando dos niveles de pH en el suelo, la respuesta ini-

cial al nitrdgeno aplicado fud mayor a pH 8.8 que a pH 7.0.

En relacidn al fGsforo aplicado, la obtencidn de coeficien-
tes negativos para n (N del suelo) y p (P del suelo) en la ecua-
1 ¢idn de variacitn del rendimiento, indican que la respuesta ini-
¢ial al fosforo aplicado es mayar a bajo que 3 alto contenido de
N en el suelo y también un efecto sustityutorio del R en suelo por

el p aplicado respectivamente.

" -
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MATERIALES Y METODOS:

V.l Localizacidn:

E1 estudio experimental se 11evd a cabo en cinco localidades
de 15 Franja Transversal del Norte, F.T.N., las cuales se descri-
ben a continuacidn:

- Fray Bartolomé de las Casas, municipio del departamento de Al
ta Verapaz. Su localizacidn geogrdfica corresponde a 17° 52',
Latitud Norte; esta localidad se encuentra dentro de la se-
rie de suelos Sebol, los cuales son suelos profundos, en cli
ma c&lido hGmedo, ocupan relieves casi planos a semi-ondula-
dos 0 suavemente ondulados a altitudes bajas, estdn asocia-
dos con la serie de suelos Chacalt&. La vegetacidn natural
de estos suelos estd constituida por un bosque tropical alto
con una vegetacidn densa y baja. E1 pH de estos suelos varia
de 4.5 a 5.0; sus condiciones climdticas son de temperatura
media anual de 25.5°C, precipitacién pluvial, 4300 mm. anua-
les; humedad relativa 87 %; y se encuentra a una altitud de

256 msrm.(14).

- Chisec, Municipio del departamento de Alta Verapaz, dentro de
este mynicipio se trabajd en la localidad de Seguachil, 1a
cual se encuentra localizada a 15°46' Latitud Norte, pertene
ciendo a la serie de suelos Chacalt&, los cuales son suelos
poco profundos, bien drenados, desarrollados sobre caliza du
ramasiva en un clima cdlido y hlimedo, ocupa relieves inclina

dos a altitudes bajas, tienen una vegetacidn densa con res-
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pecto a otras series, predominando las especies desiduas y

algunas palmeras.

En 1a mayor parte de la roca madre de los suelos Chacalté pa
rece ser dolomftica, son suelos de color café, tienen un sub
suelo café bien definido en la mayoria de los lugares. El
pH de estos suelos va de 7.0 a 7.5; sus condiciones climdti-
cas son: temperatura media anual de 25°C, con una precipita-
cidn pluvial de 4219 mm. anuales; humedad relativa de 80 % y

se encuentra a una altitud de 305 msnm.(14).

- Playa Grande, del municipio de Uspantin en el departamento
de E1 Quiché. Aqui se encuentran las localidades de E1 Mi-
lagro, Lorena, San Pablo, las cuales estdn localizadas a 15°
56. Latitud Norte; estas localidades se sitlan dentro l1a se
rie de suelos Tzej4, los cuales son poco profundos, bien dre
nados, desarrollados sobre roca caliza dura masiva, climacd
lido y hGmedo, con relieves bajos a altitudes bajas, conuna
vegetacidn densa, predominando las especies desiduas y tam-
bién algunas palmeras. E! pH de estos suelos varfa de 6.5
a 7.0; las condiciones climdticas para estas localidades son:
temperatura media anual de 24.5°C, precipitacién media anual
de 4500 mm., humedad relativa de 85 %, y se encuentra a una

altitud de 265 msnm. (14),

V.2 Espacios de Exploracidn:

€n base a la literatura y al andlisis de suelos los espacios

de exploraci6n se definieron de la siguiente manera:
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N :30 -60-90 - 120 Kg./Ha,
P2 g 00 - 30 - 60 - 90 Kg./Ha.
KZD : 00 - 15 - 30 - 45 Kg./Ha,

0

V.3 Fuentes de Nutrimentos:

Las fuentes de N-P-K utilizadas fueron: Urea (46% de nitrége
no}, triple superfosfato (46 % de P205) y muriato de potasio(60 %
de K20 ).

¥.4 Tratamientos:

La distribucién de los tratamientos se extrajo de acuerdo a
la matriz, Plan Pruebla I,cuya representacidn grdfica se ilustra
-en la Figura 1. Los tratamientos resultantes se ilustran en el
Cuadro 1, a los cuales se adiciond un tratamiento testigo absolu-

to para el andlisis econdmico.

Cuadro 1. TRATAMIENTOS RESULTANTES DE LA MATRIZ PLAN PUEBLA 1

Tratamientos N P K
1 60 30 15
2 60 30 30
3 60 60 15
4 60 60 30
5 90 30 15
6 90 30 30
7 80 60 15
8 90 60 30
9 30 30 15

10 120 60 30
11 60 00 15
12 Q0 90 30
13 60 30 00
14 90 60 45
15(t.t.) 00 00 . 00

t.t.= tratamiento testigo




Figura 1. REPRESENTACION GRAFICA DE LA MATRIZ PLAN PUEBLA I,
PARA TRES FACTORES: DOSIS DE FERTILIZACION NITRO-
GENADA, FOSFORICA Y POTASICA,

.0,

18.
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Material Experimental:

E1 material que se utiliz6 en el campo para siembra, fue la

1inea experimental 1G-4427, con pedigree: IR-4427-315-2-3, que es

un cruce de los materiales de arroz {Oryza sativa L.), IR-2055-
451-2/1R-2061-464-4; que fue proporcionada por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA.

Esta 1inea es un material avanzado en proceso de multipiica
cidn, la cual ha sido probada en el Valle del Polochic, presentan
do las caracteristicas agrondmicas siguientes: un promedio de al
tura de 103 cm.; dias a maduracidn un promedio de 123 dfas; re-

sistente a Pyricularia oryzae; calidad molinera con un rendimien

to total de 69 % p; porcentaje de granoc entero y 3/4 (la. clase)
de 64 % para un rendimiento de 83 gq./Mz. Para la Franja Trans-
versal del Norte present§ en ensayos anteriores las siguientes

caracteristicas agrondmicas: una altura promedio de 105 cms.,130

difas a maduracién y resistente a Pyricularia oryzae, calidad mo-

linera con un rendimiento total de 70.8 %; porcentaje de grano
entero y 3/4 (la. clase), de 66.8 % para un rendimiento de 5§'hq./
Mz. En cuanto a 1a generacidén de pricticas de cultive mejoradas,
se determind que la mejor densidad de siembra para esta 1inea(16-
4427), fue de 70 Kg./Ha., con la que se obtuvo el rendimiento me
dio mis alto, 85 qq./Mz., y la adicidn de mds de 90 Kg./Ha. de ni

trégeno, provoca acame,

Disefio Experimental:

En 1os tratamientos seleccionados se evaluaron a través de

un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones
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de acuerdo al modelo estadistico siguiente:
_ Yij = U+ Ti Bj + Ei]
Yij

= variable respuesta asociada a la ij-&sima unidad experimental.
Ti = efecto del i-ésimo tratamienio
U = efecto de la media general

Bj = efecto de la j-&sima repeticidn

Eij = error experimental asociado a la ej-&sima unidad experimental.

i = 1,2,3,8. 0 tratamientos

J = 1,23 i repeticiones

La unidad experimental fue de 8.64 metros cuadrados, que in-
cluyd seis surcos espaciados entre si a 0.30 metros y 4.8 metros
de largo; utilizando una densidad de siembra de 65 Kg./Ha., cose-
chindose los cuatro surcos centrales para un &rea de 5.76 metros

cuadrados para cada parcela,

Manejo de Experimento:

Se preparf el suelo realizando una 1impia manual y rosado
(quema); previo a la siembra se aplic Volatén granulado al 2.5 %
pera prevenir el ataque de plagas del suelo, a raz6n de 32 Kg./Ha.

del producto comercial.

E1 sistema de siembra fug por pdstura, sembrando de 7 a 10

granos por cada una y en surcos a una densidad de 65 Kg./Ha.

Epoca y Forma de Aplicacidn de Fertilizante:

La aplicaci6n se realizd al momento de la siembra, aplican-

do el 50 % de nitrSgeno y el 100 % de f6sforo y potasio. La se-
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gunda aplicacion de nitrégeno, se hizo a los 60 dias después de la

siembra, aplicando el 50 % restante.

La forma de aplicacién de los fertilizantes fué, esparciéndo-
los sobre la parcela, tanto en la primera como en la segunda apli-

cacién.

¥Y.9 Método del Andlisis del Suelo:

Se muestrearon las localidades donde se instalaron los experi
mentos, dichas muestras fueron analizadas en el laboratorioc de sue
los del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agrficola, ICTA;siguiendo
la metodologfa establecida para el efecto y sus resultados se dan

a conocer en el Cuadro 2.

¥.10 Cosecha:
La cosecha se efectud a mano, haciéndose de la forma que se
acostumbra en la regidn, o sea, el corte y aporreo para luego de-

terminar su peso y humedad en el campo.

¥.11 Metodologia de Interpretacidn de Resultados:

Los resultados del presente estudio se analizaron siguiendo
el método grifico-estadistico descrito por Cochran y Cok,citado
por Gudiel L. (8}, que en forma resumida consiste en los siguien-
tes pasos:

- En el andlisis correspondiente se toma en cuenta los rendi-
mientos por localidad, de los tratamientos reportados en el

Cuadro 3, con los que se elaboran las grdficas correspondien

tes a cada uno de los factores.




22.

£1 andlisis de varianza al que se someten los resultados que
muestra el Cuadro 3, se dividen en dos: uno para los trata-
mientos del 1 al 8 y otro, para los tratamientos de 1 al 15,
respectivamente. La razén de esta subdivisifn es que de acuer
do al método grdfico estadistico, el Cuadrado Medio del Error
(CME} de los tratamientos del 1 al 8 son usados para determi
nar la significancia de los efectos factoriales medios(EFM)
de los factores estudiados, y &1 cuadrado medio del erros del
andlisis de varianza de los tratamientos del 1 al 15,son usa-
dos para determinar la significancia entre tratamiento de efec
tores en evaluacién y las prolongaciones(2n) respectivas, a
través de una Diferencia Minima Significativa(DMS), al 10% de

probabilidad de cometer error de tipo I.

Los rendimientos totales de los tratamientos que conforman el
2" de 1a matriz Plan Puebla I, o sea los numerados del 1 atl 8
en el Cuadro 3, se sométen a la técnica de Yates para definir
que factores deben ser considerados para la determinacin en

forma grdfica, la dbsis Optima econdmica de capital ilimitado
(DOECI).

Los ocho tratamientos considerados que en funcibn a la signi-
ficancia de los EFM, se reducen a un nimero de tratamientos,

definido por el niGmero de factores cuyo EFM fué significativo,
correspondiéndoles un rendimiento constituido por el promedio
de los rendimientos de los factores cuyo EFM fueron no signi-

ficativos.
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Con los tratamientos reducidos y auxilidndose de los trata-
mientos de la fraccidén 2n de la matriz utilizada, se hacen

nuevas graficas y la curva donde se determinard la DOECI se
rd definida por €1 tratamiento reducido que presente el mi-
ximo- ingreso neto y en el punto donde sean tangentes, se de

fine Ta DOECI para cada factor,

Usando un DMS al 10 % se comparan las prolongaciones de los
factores cuyos EFM fueron no significativos para definir si
esta situacién permanece en todo el espacio de exploréciﬁny
conocer de esta manera si estos deben aparecer en el DOECI

final,

Con la misma DMS se comparan los tratamientos reducidos con
sus respectivas prolongaciones para definir ;1 estas Gltimas
deben ser consideradas para andlisis econmicos para deterf
minar la DOECL {D6sis Gptima Econdmica con Capital Limitado),
situacidn que se resuelve mediante la significancia de las
prolongaciones puesto que si estas no son significativas se

ré una indicacidn de que no deben ser incluidas.

Con los tratamientos reducidos y las prolongaciones a incluir
y utilizando el rendimiento del tratamiento testigo, se esti
ma el incremento en rendimiento{ AY } dado por la diferencia
del rendimiento del tratamiento y del testigo. Luego se es-
tima el incremento en ingreso neto { AIN )dado por la funcifn

IN: y AY - CV en donde y: costo real de 1 Kg. de arroz; CV:
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corresponde a costos variables estimados por 1a funcidn CV:
nN + pP + kK, en donde n: costo real de un kilogramo de M;N:
Kg de Nitrbégeno del tratamiento; p: costo real de un kilogra
mo.de P2 05-: P: Kg. de P2 05 del tratamiento; k: costo real
de kilogramo de K, 0: K:Kg. de K, 0 del tratamiento. Fimal-
mente se obtiene 1a tasa de retorno a capital (IN/CV) de ca-
da tratamiento y el gque presente la mixima definird la dbsis
Optima econSmica de capital limitado (DOECL).
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RESULTADOS Y DISCUSION:

¥1.1 Del Andlisis del Suelo:

Con el propSsito de conocer el estado de fertilidad natural
de los suelos invo1ucrados en el presente estudio, se procedid a
hacer un muestreo de las localidades para ser analizados en el
laboratorﬁo de suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agri

colas, ICTA.

Los resultados de este anglisis se reportan en el Cuadro 2,
donde se puede observar que los suelos son ligeramente &cidos, a
excepcion de 1a localidad de Fray Bartolomé de las Casas que po-

see un pH neutro.

Estado de fertilidad que muestran las localidades con res-
pecto a los niveles criticos de f6sforo con 5.5 microgramos/ml.,
y potasio con 59 microgramos/m. En cuanto a fosforo se puede de
ducir que para las localidades de San Pablo y Seguachil estéin muy
por debajo de este nivel, y ligeramente bajo para la localidad de
Jorena, no asi para las localidades de Fray Bartolomé de las Casas
y E1 Milagro, lo anterior en cuanto a fésforo se refiere, ya que
en 1o que respecta al idn potasio se puede decir que para las lo-
calidades del Milagro,estd ligeramente bajo,no asf para las Yocali
dades de San Pablo,Lorena y Seguachil,estas se encuentran en su ni
vel critico,notindose que para la localidad de Fray Bartolomé de las

Casas,estd muy por arriba de este nivel {105.0 microgramos / ml.)
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v1.2 De los Rendimientos:

En el Cuadro 3, se reportan los rendimientos promedios de ca-
da una de las localidades estudiadas por tratamiento, expresades en
Kg./Ha. al 14 % de humedad, como también se anota la media de ren-
dimientos por localidad, los coeficientes de variacibn de cada lo-
calidad as{ como también su Diferencia Minima Significativa (DMS)

al 10 % de cometer error,

En este mismo Cuadro podemos observar que el promedio de ren-
dimiento entre localidades varia de 2,859.87 Kg./Ha. a 5,246 .57
Kg./Ha. con una diferencia de 2,386.70 Kg./Ha, El rendimiento mis
bajo se obtuvo en la localidad de San Pablo y el mis alto se obtu-
vo en la localidad de E1 Milagro, del municipio de Uspantdn, El

Quiché,

Por otro lado se puede observar que las localidades de E] Mi-
lagro, Lorena, Fray Bartolom& de las Casas y Seguachil, se obtuvo
el rendimiento mds bajo en cuanto al tratamiento testigo se refie-
re; no asf para la localidad de San Pablo, donde el rendimiento mis
bajo se obtuvo con los niveles de 60-60-30 de N-P-K para un rendi-
miento de 2237.86 Kg./Ha., notéhdose una diferencia con el testigo
absoluto de 513.87 Kg./Ha.

En 1a localidad de Lorena, se obtuve el rendimiento mis bajo,
despuds del testigo, el tratamiento 60-30-00 dié un rendimiento de
2604.16 Kg./Ha., notdndose una diferencia con respecto al testigo
de 49,65 Kg./Ha. Sin embargo para las localidades de E1 Milagro y.




28,

En cuanto al andlisis del suelo se puede decir que el miximo
rendimiento se obtuvo en la localidad de E1 Milagro, siendo &ste de
5,246.97 Kgs./Ha. presentando un pH de 5.9 cms. ligeramente &cido o
adecuado para el cultive en cuanto a 1a relaci6n de Ca: Mg. fue de
%:1 encontrdndose disponibilidad de estos elementos a la planta.
En cuanto a 1a localidad de San Pablo presentd un pH ligeramente
dcido de 5.8 pero con bajo nivel de fdsforo lo que indica problema
para la absorcifn de fG6sforo en el suelo aceptando este suelo fer-
tilizacibn fosf6rica ya que para potasio se encuentra dentro del
rango del nivel critico que debe existir para la absorcién det mis
mo. Esta localidad presentd el rendimiento mis bajo que fue de
2,859.87 Kg./Ha. encontrdndose relacifn del nitrbgeno y el fésforo
puesto que el miximo rendimiento se obtuvo cuando se aplicd la for

mula de 120-60-30 Kgs./Ha.

E1 menor pH se obtuvo en la localidad de Lorena, que es el se-
gundo mis bajo rendimiento con 3,468.95 Kg./Ha. el tercero mis bajo
nivel de fésforo y una relacibn Ca: Mg. de 3.78.1 como ligeramente

bajo ya gque el adecuado es de 4:1,

En cuanto a los niveles de fdsforo todas las localidades se en
cuentran bajos de este elemento ya que el adecuado va de 15-19 mi-
crogramos/ml. determindndose en el campo con las hojas de colora-
cibn anaranjada en las puntas, siendo el mis bajo para San Pablo y

mds bajo rendimiento.

La localidad de Fray Bartolomé de las Casas, presentd el pH.

6.8 como neutro y un adecuado nivel de potasio (105.0 migrogramo/ml)

con una relacidn de Ca: Mg de 4.15:1 como adecuado para un rendimien

to de 4,223.05 Xg./Ha. (92.90 qq./Ha.)
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30.

Seguachil, el rendimiento mis bajo se obtuvo en el tratamiento 60-
00-15, que involucra la aplicacidn de 0 Kg./Ha., de fosforo conuna
diferencia con respecto al testigo de 355.91 Kg./Ha. y 711.81 Kg./

Ha. respectivamente.

En la localidad de Seguachil el segundo rendimiento mds alto
fue de 5707.46 Kg./Ha., que inviucra al tratamiento 9-30-15 ¥g./Ha.
de nitrbgeno, fdsforo y potasio respectivamente, notindose una di-
ferencia con el testigo de 3433.16 Kg./Ha., ya que el rendimiento
mis alto fud de 5894.09 Kg./Ha. con una diferencia con respecto al
testigo de 3619.79 Kg./Ha. y para este involucra al tratamiento
con 90, 60 y 30 Kg./Ha. de nitrdgeno, fGsforo y potasio respecti-

vamente,

Para las localidades de San Pablo y Lorena se observd un mi-
simo rendimiento de 4079.85 y 4475.42 Kg./Ha. respectivamente,don
de involucra el tratamiento con la mixima aplicacién de nitrdgeno,
o sea de 120 Kg./Ha. notdndose una diferencia de 1328.07 Kg./Ha.y
1920 Kg./Ha. respectivamente, en cuanto al tratamiento testigo se

refiere.

Con respecto a los coeficientes de variacidn anotados en es-
te mismo Cuadro, se puede considerar como altos para las localida
des de Lorena y Fray Bartolomé de las Casas con valores de 30.03
y 31.64 respectivamente; no asf para las localidades de E1 Mila-
gro, San Pablo y Seguachil con valores de 14.62, 24.73 y 11.87

respectivamente.
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3.

VI.3 De los An&lisis de Varianza:

V1.4

Dentro de 1a metodologfa que implica esta matriz, Plan Puebla
I, en cuanto a su interpretaci6n se refiere, se analizaron por se-
parado los tratamientos que estdn comprendidos del 1 al 8 y del 1

al 15 respectivamente, como se expresa en el Cuadro 4,

En los datos que se expresan en este Cuadro, se observa que
existe una diferencia significativa entre repeticiones para todas
1as localidades, 1o cual viene a indicar que el disefio de bio-
ques al azar permitid controlar la heterogeneidad de la fertilidad
natural del suelo, elimindndose asf cualquier efecto de un gradien
te de fertilidad que pudiese influir sobre el rendimiento de algu-

nos de los tratamientos estudiados.

En cuanto a la significancia entre tratamientos, s6lo existe
para la localidad de Seguachil, 10 cual nos indica que en este sue
lo si son limitantes algunos de los factores estudiados en la pro-
duccidn de arroz, no siendo asf para las localidades de Fray Barto
lomé& de las Casas, E! Milagro, San Pablo y Lorena, donde no  hubo

significancia entre tratamientos,

De los Efectos Factoriales Medios - EFM,

En el Cuadro 5, se reportan los resultados de la aplicacidn
de la té&cnica de Yates (5), para determinar la significancia de

la EFM de los factores y sus interacciones.
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V1.5

34,

En este mismo cuadro, se puede observar que el nitrdgenc no
presenté un EFM significativo en las localidades estudiadas,cuan-
do dicho nutriente se aplica en forma individual, como tampoco pre
sente significancia en todas las localidades, interaccionando este

con el fésforo.

En la localidad de Seguachil se pudo observar que el K, el P
y la interaccidn de KP, NK y los tres factores de NPK manifestaron
significancia en el EFM. Por 1o que se resumen que en la locali-
dad de Seguachil se pueden considerar como limitantes, el nitrSge

no, el fésforo y el potasio, no asf para las otras 1ncai1dades.

En la localidad de Seguachil, Cuadro 5, al cambiar 1a dbsis
de 15 a 30 Kg./Ha. de potasio la significancia es negativa, cuan-
do interactda &ste con el fdsforo, también vuelve a ser negativo
el EFM, cuando se aumenta el fésforo de 30 a 60 Kg./Ha., cuando
&ste interactiia con el potasio respectivamente. Al observar la
significancia del EFM sigue negativamente al cambiar la disis de
30 a 60 Kg./Ha., de f&sforo cuanto éste interactda con el nitrd-

genono y el potasio, siempre para la localidad de Seguachil.

De las D&sis Optimas Econdmicas de Capital 11imitado(DOECI) y
Capita) Limjtado (DOECL).

En el Cuadro 6 aparecen los resultados corrESpondienteé alas
DOECI determinadas graficamente como se ilustra en la Figura 2. y

las DOECL determinadas_de acuerdo al método Grifico-Estadfstico.

En este mismo Cuadro aparece para 1a localidad de Seguachil,

oL
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36.

Cuadro 6. DOSIS OPTIMA ECONOMICA PARA CAPITAL ILIMITADO
Y CAPITAL LIMITADC DETERMINADA MEDIANTE EL
METODO GRAFICO ESTADISTICO

(Kg./Ha.)
DOECI DOECL

LOCALIDAD N P205 KZO N P205 KZU
Seguachil 90 30 15 80 30 15
San Pablo 30 0 0 30 0 0
E1 Milagro 30 0 0 30 0 0
Fray Bartolomé

de Las Casas 30 0 0 30 0 0
Lorena 30 ¢ i5 30 0 15

PROMEDIO 41 6 6 42 6 6
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la DOECT de 90-30-15 Kg./Ha. de N-P205K20 respectivamente,como se
muestra en la Grdfica 2; y de acuerdo al andlisis econdmico de 1a
DOECL se define en 90-30-15 Kg./Ha. de N'PZUS'KZU respectivamente;
con lo que se obtiene un ingreso neto de Q.681.07 y una tasa dere
torno a capital de Q.2.60 como se observa en los Cuadros 7 y 8 res

pectivamente,

En las localidades de San Pablo, El Milagro, Fray Bartolomé
de las Casas y Lorena, de acuerdo a los resultados resportados en
el Cuadro 4, el efecto de tratamiento fué no significativo,asi co
mo tambi&n no fue significativo el EFM, de estas localidades, sin
embargo al hacer las comparaciones con la Diferencia minima Signi
ficativa - DMS, s6lo para la localidad de Lorena resultd ser sig-
nificativo, por lo que de acuerdo al métedo grifico-estadistico
se determing la DOECI y DOECL en 30-00-15 Kg./Ha. de N-P,-0--K,0

respectivamente, obteniendo un ingreso neto de Q.423.14 y uma ta-

sa de retorno a capital de Q.2.37, como se observa en el Cuadro 6,

9 y1i0 respectivamente, De acuerdo a lo anteriormente expuesto pa-

ra las localidades de Fray Barto]omé de Las Casas, E1 Milagro y
San Pablo, se debe seleccionar para &stas el tratamiento mis eco-
némico, que para este caso corresponde a 00-00-00 Kg./Ha. de N-szs
KEU respectivamente, Sin embargo siendo el arroz una graminea se
puede considerar la necesidad de aplicar una minima cantidad de
nitrégeno para estimular el desarrollo vegetativo; si para lo an-
teriormente dfcho, se le agrega la cantidad minima de nitrégeno,

correspondiéndole el nivel m&s bajo estudiado que seria de 30 Kg./
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Ha de N,.con lo cual nos permite definir como désis Gptima econdmi
ca para Capita] limitado y capital ilimitado (DOECI, DOECL), 1los
niveles de 30-00-00 de N-P-K, como se observa en el Cuadro 6. De
acuerdo a la comparacidn realizada no existe diferencia significa-
tiva entre todos los tratamientos de la matriz Plan Puebla I, por

lo que la significancia entre tratamientos que muestra el andtisis
de varianza para 15 tratamientos, estd dada exclusivamente por el
rendimiento testigo. Por esta razén la DOECI y DOECL debe ser de-
finida en los_niveles minimos estudiados para cada factor 1o cual

hace ser de 30-00-00 Kg./Ha. de H-P-K.

En resumen, el nitrégeno varié de 90 a 30 Kg./Ha. dando un pro
medio de 42 Kg./Ha., tanto en 1a DOECI como en 1a DOECL. Con res-
pecto al foésforo varib de 0 a 30 Kg./Ha. para las dos clases de ca
pital, dando un promedio de 6 Kg./Ha.; como se muestra en el Cua-
dro b, Seguachil fu& la {nica de las localidades estudiadas con una
désis de 30 Kg./Ha. para capital limitado e ilimitado ya que para
las demds localidades fué de 00 Kg./Ha. en cuanto a f6sforo se re-
fiere, Para el i6n potasio, &ste varid de 00 a 15 Kg./Ha. con un
promedio de 6 Kg./Ha. para DOECI y DOECL siendo necesario {nicamen
te para las localidades de Seguachil y Lorena la adicién de este |

nutriente.

Observamos en este Cuadro 6, que la adicidn de fertilizantes
podria estar relacionada con la serie de suelos, en las localidades
de E1 Milagro, San Pablo y Lorena, las cuales tienen serie de sue-

los Tzej4& (14), el promedio de aplicacifn de N-P-K es de 30-00-05
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Cuadro 9. OETERMINACION DEL INGRESO NETO,LORENA
USPANTAN, EL QUICHE

N 9205 K20 Kg./Ha. Q. C¥y Q. IN
30 0 15 3550.34 38.4 423 .14
30 0 0 2604 .16 29.1 309.44
0 0 0 2554 .51 0.0 332.09
Cuadro 10. ESTIMACION DE LA TASA DE RETORNO A CAPITAL

CUYO VALOR MAXIMQ DETERMINA BOECL, LORENA
USPANDAN, EL QUICHE

N P,0 KZD Kg./Ha. Q. C¥ Rend. IN IN/CV

30 0 15 3550.34 38.4 995.83 91.06 2.37
30 0 0 2604 .16 29,1 309.44 11.13 0.38
0 0 0 2554 .51 0.0
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Kg./Ha. respectivamente en DOECI y DOECL, mientras que en las lo-
calidades de Seguachil y Fray Bartolomé de Las Casas, las cuales

estdn dentro de las series de suelos Chacalté y Sebol, respectiva
mente (15), la désis a aplicar son de 90-30-15 Kg./Da. y 30-00-00

Kg./Ha. respectivamente en los dos capitales estudiados.

Gudiel L. (8) cita a Pefia E.G., quien reporta respuesta del
arroz a dbsis de 49 a 63 Kg./Ha. de nitrégenc. Estrada L.A. y Al-
burez €. (5), determinaron d6sis de 28.6-60-13 Kg./Ha. de N-P-X en
DOECI, 1o cual nos indica, como podemos observar en el Cuadro 6,
que s6lo la localidad de Seguachil no se encuentra dentrop del ran
go reportado por Pefia E.G., no asi para las demids localidades es-

tudiadas.

Cabe hacer notar, que el t&rmino DOECI se diferencia de DOECL
en el sentido de gque para este estudio el primero de los mencionades
representa el mdximo ingreso neto para el agricultor, mientras que

el segundo, se refiere a Ta mixima tasa de retorno a capital.
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VII. CONCLUSIONES:

Tomando en cuenta los resultados y discusiones se concluye que:
- Para la localidad de Lorena, el potasic es limitante en la produc-
cidn y el nitrégeno es indispensable, POr necesidad propia de la

planta de arroz.

- Para 1a localidad de San Pablo y Lorena, la cantidad de nitrSgeno

a aplicar estd intimamente relacionada con el nivel de produccién.

- En 1a localidad de Seguachil se obtuvo el Coeficiente de Variacibn
mis bajo, no asf para las localidades de Lorena, Fray Bartolomé de

las Casas, que fueron los mds altos, como se reporta en el Cuadro

3.

- Con respecto a los EFM, se puede decir que el nitrégeno es timitan
te para la produccidn por un requerimiento indispensable para el

arroz.

- Para la localidad de Seguachil se considera como limitante los tres

factores estudiados (N-P-K), para obtener mejor rendimiento.

- Encuanto a las D§sis Optimas Econdmicas con Capital Limitado e I1i
mitado se refiere,se puede concluir que el factor nitrogeno es 1i-
mitante en 1a produccidn, no asi el fosforo y el potasio, 10s cua-
Tes se pueden considerar como parcialmente 1imitantes; puesto que
el nitrégeno fué de 90 Kg./Ha. para Seguachil y 30 Kg./Ha. para
las demds localidades en DOECI y DOECL. En cuanto a fésforo se

refiere fue de 30 Kg./Ha. en Seguachil y de 00 Kg./Ha. para las de
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mis localidades, también en DOECI y DOECL. En cuanto a potasio,fue
de 15 Kg./Ha. para Seguachil y Lorena y 00 Kg./ Ha. para las otras

tres localidades.

Por To anterjormente expuesto se puede considerar um rechazo

parcial de la primera hipdtesis.

Las Désis Optimas con Capital Limitado y Capital Ilimitado, si se
encuentran dentro del rango de los Espacios de Exploracién, en ba-

se a lo cual, no se rechaza la segunda hipdtesis.
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RECOMENDACIONES :

Continuar con este tipo de estudio, para ampliar la informa-
¢idn que permita dar r;comendaciones en base a varios estudios en
la regidn de 1a Franja Transversal del Norte y darle un enfoque
de agrupacién por agrosistemas para diagnosticar DOECI y DOECL

que sean precisas para cada condicién de produccidn.
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