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RESU® EI

EL vaLLE DE EL PorocHic, ALta VERAPAZ. GUATEMALA, ES UNA
ZONA POTENCIALMENTE ARROCERA POR SUS CARACTER{STICAS PROPIAS
QUE PRESENTA,

SIN EMBARGO, A PESAR DE TENER LA ZONA UN GRADO DE TECNI-
FICACION ADECUADO, EN CUANTO AL CULTIVO DE ARROZ SE REFIERE,
SE OBSERVA QUE LA ADICION DE FERTILIZANTES EN SU MAYORfA SE H
CE SIN TENER UN CONOCIMIENTO TECNICO SOBRE EL EFE
TENER LA APLICACION DE DETERMINADA DOSIS DE N-P-k
TAMIENTO DE UNA VARIEDAD DE ARROZ.

Lo DESCRITO, HA MOTIVADO PARA DAR INICIO AL PRESENTE ESTU
DIO CUYO OBJETIVO ES EVALUAR Dosts CRECIENTES DE N-P-K SOBRE
EL RENDIMIENTO DE LA LINEA DE ARROZ 1145-1: BAJO CONDICIONES
DE FERTILIDAD NATURAL DEL TIPO DE SUELOS DEL VALLE DE EL PoLo-
CHIC,

INVOLUCRANDO DENTRO DE ESTE OBJETIVO, EL ESTABLECER LAS
Dosts OptimMas Econémicas DE CapitaL Irimitapo (DOECI) v ras Do
s1s OpTimMas Economicas DE CapiTaL Limitapo (DOECL).

EN EL PRESENTE ESTUDIO SE PLANTEARON DOS HIPOTESIS LAS
CUALES SON:

1. EL W-P-K soN FACTORES LIMITANTES DE LA PRODUCCION,
2. Las Dosis Optimas Econémicas (DOE), SE ENCUENTRAN ENTRE
LOS ESPACIOS DE EXPLORACION,

CON LO QUE SE CONCLUYE DESPUES DE EL ANALISIS DE ESTE TRA

BAJO UN RECHAZO PARCIAL DE LA PRIMERA HIPOTESIS PLANTEADA Y UN

NOo RECHAZO DE LA SEGUNDA HIPOTESIS PLANTEADA.
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I INTRODUCCI N

ENTRE LA GENERACION DE TECNOLOGIA SE PUEDE CITAR QUE LAS
PRACTICAS MEJORADAS DE CULTIVOS SON SUMAMENTE IMPORTANTES: -
PUESTO QUE SE PONEN EN JUEGO., DIVERSOS FACTORES PARA LA MAYOR
EFICIENCIA DE PRODUCCION, YA SEA SISTEMAS DE CULTIVO, VARIEDA-
DES, ETC.., CONSIDERANDOSE ENTRE ESTAS., LA FERTILIZACION COMO
FACTOR IMPORTANTE., DEL CUAL ES NECESARIO CONOCER LA CANTIDAD
ECONOMICA DE NUTRIENTES A APLICAR PARA MAXIMIZAR RENDIMIENTOS.
SEGUN ESTADfSTICAS, LA SUPERFICIE COSECHADA DE ARROZ HA AUMEN-
TADO DE 15.7 MILES DE Mz. EN EL ANo AGRicoLA 72-73, A 18.5 mMi-
LES DE Mz, EN EL ARo asricoLA 78-79¢1) con una PRODUCCION QuE
SE HA REDUCIDO DE 42,198/Mz. A 28.2 R9/Mz. coMO PROMEDIO PARA
AMBOS ANOS AGR{COLAS RESPECTIVAMENTE, BAJANDO ASf LA PRODUCCION
NACIONAL. ESTO PUEDE TENER COMO CAUSAS ENTRE OTRAS, UN INADE-
CUADO SUMINISTRO DE NUTRIENTES A LA PLANTA DE ARROZ.

EL VALLE DE EL PoLocHIc., ALTA VERAPAZ. GUATEMALA. ES UNA
ZONA POTENCIALMENTE ARROCERA POR SUS CARACTERISTICAS PROPIAS
QUE PRESENTA TALES COMO: ALTA PRECIPITACION PLUVIAL BIEN DIS-
TRIBUIDA, TIPO DE SUELOS Y TEMPERATURA ADECUADA.

(1) CIFRAS ESTIMADAS POR LA SECCION DE EsTupios Y PROYECTOS
AGROPECUARIOS .

NOTA:

EL ANO AGRICOLA COMPRENDE EL PER{ODO DE MAYO A ABRIL.

UNIVEREIDAD mf corycinr oo o, LA
Biblioteca Centr
Seccién de Tésis
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SIN EMBARGO, A PESAR DE TENER LA ZONA UN GRADO DE TECNIFI-
CACION ADECUADO, EN CUANTO AL CULTIVO DE ARROZ SE REFIERE, SE
OBSERVA QUE LA ADICION DE FERTILIZANTES EN SU MAYORIA SE HACE
SIN TENER UN CONOCIMIENTO TECNICO SOBRE EL EFECTO QUE PUEDA TE-
NER LA APLICACION DE DETERMINALA Koo LLaPORT
MIENTO DE UNA VARIEDAD DE ARRO;

LO DESCRITO, HA MOTIVADO Farsm i .miLiu AL FRESENIE Eoiu~
DIO CUYO OBJETIVO ES EVALUAR Dosis CrecienTes DE N-P-K soBRe EL
RENDIMIENTO DE LA LINEA DE ARROZ 1145-1:; BAJO CONDICIONES DE
FERTILIDAD NATURAL DEL TIPO DE SUELOS DEL VALLE DE EL PoLocHIc,

INVOLUCRANDO DENTRO DE ESTE OBJETIVO., EL ESTABLECER LAS Do
sis OpTiMas Econémicas pe CapiTaL ILimitapo (DOECI)Z v Las Do -

sis OptimMAas Econémicas DE CaPiTAL LimiTapo (DOECL)3,

(2) DOECI: St ENTIENDE como LA Dosis DE N-P-K Que  PROFCR-
CIONARA EL MAXIMQ BENEFICIO NETO Y QUE ES APLICA-
DA SIN RESTRICCION DE CAPITAL,

(3) DOECL: CoMo LA DosISs APLICADA DE N-P-K QUE PROPORCIONARA
LA MAYOR TASA DE RETORNO A CAPITAL Y QUE ES APLI-
CADA CUANDO EL AGRICULTOR TIENE RESTRICCIONES DE
CAPITAL.



DATTA (4), DICE QUE LOS FERTILIZANTES SON UNO DE LOS IN-
SUMOS PRODUCTIVOS MAS EFICACES, EN LO QUE SE REFIERE AL ARROZ:
PERO RESULTA UN POCO CARO EN MucHOs PAfSES ASIATICOS EN DESA -
RROLLO.

CARMEN (2), AFIRMA QUE LA ABSORCION DE NUTRIENTES ES IN-
FLUENCIADA PRINCIPALMENTE POR LOS FACTORES: CLIMA, SueLo., Me-
ToD0S DE CuLTIvO, CANTIDAD DE NUTRIENTES APLICADOS AL SUELO Y
LA VARIEDAD,

EL MIsMO AUTOR (2), ANOTA QUE TENIENDOSE EN CUENTA LOS
FACTORES ENUMERADOS ANTERIORMENTE SE PUEDE COMPRENDER EL PORQUE
DICHA ABSORCION VARfA DE UNA LOCALIDAD A OTRA, [GUALMENTE ES
NECESARIO PRECISAR QUE LA CANTIDAD DE NUTRIENTES ABSORBIDOS -
POR LA PLANTA, NO ES LA MISMA DURANTE TODO EL PER{ODO DE SU DE
SARROLLO Y QUE LA INTENSIDAD DE DICHA ABSORCION VARfA DE UN ELE
MENTO A OTRO,

SEGUN MATSUBAYASHI ET. AL. (1967) ciTapo POorR CARMEN (2),
LA DEFICIENCIA DE N EN EL MOMENTO DEL MACOLLAJE PRODUCE UN DE-
CRECIMIENTO EN EL NUMERO DE PANOJAS Y SI OCURRIERA EN EL MOMEN
TO COMPRENDIDO DESDE LA FORMACION DE LA PANOJA HASTA EL INICIO
DE LA FORMACION DEL HUSO, EL EFECTO SERfA UN DECRECIMIENTO EN
EL NUMERO DE RAQUIS Y ESP{CULAS POR PANOJA. DURANTE EL PERfO-
DO INTERMEDIARIO ENTRE LOS DOS ESTADOS MENCIONADOS ANTEIORMEN-
TE, 1.E, ESTADO DE MACOLLOS INFERTILES, LAS PLANTAS NO SON --
AFECTADAS SERIAMENTE POR UNA DEFICIENCIA DE N,



EL FOSFORO FORMA PARTE DEL ACIDO NUCLEICO. CONSTITUYENTE
PRINCIPAL DEL NUCLEO EN EL PROTOPLASMA DE LA CELULA, EN CONSE
CUENCIA., EL P ES NECESARIO PARA PROMOVER EL MACOLLAJE., EL CUAL
DEPENDE DE UNA ACTIVA MULTIPLICACION CELULAR., EL P DESEMPENA
UN ROL IMPORTANTE EN LA S{NTESIS DEL ALMIDON., CELULOSA Y TRAS-
LOCACION DE CARBOHIDRATOS. DEBIDO A LA CARENCIA DE P, LAS Ho-
JAS DE LA PLANTA SE VUELVEN DE COLOR VERDE OSCURO. LA ALTURA Y
EL NOMERO DE LOS TALLOS DISMINUYE, LA FLORACION Y LA MADUREZ
RETARDAN,

CONCLUYE QUE LA DEFICIENCIA DE K, HACE QUE LA PLANTA DE
ARROZ SE VUELVA MAS SUSCEPTIBLE AL BARRENADOR DEL TALLO. HEL-
MINTHOSPORIUM Y BACTERIOSIS: LOS TALLOS APARECEN DEBILES. FAVQ
RECIENDO LA ROTURA Y TUMBADA DE LAS PLANTAS. DECRECIMIENTO EN
RENDIMIENTO DEBIDO A LA DEFICIENCIA EN K SE OBSERVA CUANDO DI-
CHA DEFICIENCIA SE PRESENTA EN EL MOMENTO ACTIVO DEL MACOLLAJE
E INICIACION DE LA FORMACION DE LA ESPIGA, MOMENTOS EN LOS CUA
LES EL CONTENIDO DE N ALcANZA su MAXIMO. DEBIDO A LA DEFICIEN
CIA DE K DESPUES DE LA INICIACION DE LA FORMACION DE LA ESPIGA,
EL NOMERO DE ESP{CULAS POR GOLPE DECRECE, RESULTANDO EN CONSE-
CUENCIA UNA DISMINUCION DEL RENDIMIENTO,

SANCHEZ (13)., MENCIONA QUE EL ARROZ RESPONDE A FERTILIZA-
CION NITROGENADA, CASI UNIVERSALMENTE EXCEPTUANDO TIERRAS RE -
CIENTEMENTE DESMONTADAS,

De DATTA (4), OPINA LA DOSIS OPTIMA DE DIVERSOS FERTILI -
ZANTES DE FOSFORO PARA OBTENER EL RENDIMIENTO MAXIMO DE GRANO
EN EL ARROZ. VARfA CONSIDERABLEMENTE ENTRE LAS FUENTES DE F(S-



FORO Y LAS CONDICIONES DEL TERRENO. Matsuo (1966)., CITADO POR
De DATTA (4) DICE QUE LOS FERTILIZANTES DE FOSFORO SE APLICAN
HABITUALMENTE A RAZON DE 30 A 100 Ke/Ha pE P205, A LA MAYOR
PARTE DE TERRENOS ARROCEROS A LUVIALES.

EN INDONESIA, EL NIVEL OPTIMO PARA MUCHOS SUELOS CON DE-
FICIENCIAS EN FOSFORO PARECE ENCONTRARSE EN LA GAMA DE 18 A 36
Ke/HA DE Pp0s: pE Geus (1954), citabo por De Datta (4),

Leon (8). COMENTA QUE EN EL CASO DEL FOSFGRO, SE ESTAN
UTILIZANDO NIVELES CRfTICOS DE ALTO MAS DE 15 ppM DE P v DE Ba
JO DE MENOS DE 15 PPM DE P PARA LA MAYORfA DE LOS CULTIVOS,
CONTINUA DICIENDO (8), LA CLASIFICACION DEL FOSFORO DE LOS SUE
LOS EN BAJO Y ALTO., ESTA BASADA EN LA PROBABILIDAD DE RESPUESTA
DE LA COSECHA A LA ADICION DE FERTILIZANTES FOSFATADOS, CUANDO
EL FOSFORO EN EL SUELO ESTA CLASIFICADO COMO BAJO, LA PROBABI-
LIDAD DE UNA RESPUESTA SIGNIFICATIVA DE LA COSECHA A LA APLICA
CION DE DICHO NUTRIMIENTO ES MUCHO MAS ALTA QUE EN OTRO SUELO
EN EL CUAL EL MISMO ELEMENTO ESTA CLASIFICADO EN LA CATEGORIA
ALTO,

FRYE (7). PROMEDIANDO LAS CANTIDADES DE FOSFORO APLICADAS
AL ARROZ EN DIFERENTES REGIONES DEL MUNDO. RESULTA UN PROMEDIO
GENERAL DE 80 Ke/HA DE P205 CON CANTIDADES QUE OSCILAN GENERAL
MENTE ENTRE 40 v 140 Ke/HA. CoNTINUA ESTE AUTOR (7) QUE LA RE
COMENDACION DE FERTILIZACION SE HACE TENIENDO EN CUENTA LOS RE
SULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO POR EL METODO BRAY II., PARA LO
CUAL INVESTIGADORES DEL INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO ESTA

UNiyr. SN

DF GUATEMALA



BLECIERON UN VALOR DE 15 pPM DE P. como LfMITE ENTRE UN CONTE -
NIDO BAJO Y UNO ALTO, ACONSEJANDO LA APLICACION DE 60 vy 0 Ke/Ha
DE Pp05 RESPECTIVAMENTE,

CoN RESPECTO AL PoTAsio FRYE (/) COMENTA QUE MUNDIALMENTE
LAS CANTIDADES DE POTASIO APLICADOS AL ARROZ VARIAN APROXIMADA-
MENTE ENTRE 30 v 140 Ke/HA: PARA UN PROMEDIO GENERAL DE 80 Ke/Ha
DE Ko0: CON RESPECTO A LAS DOSIS CUANDO EL CONTENIDO DE POTASIO
INTERCAMBIABLE SEA MAYOR DE 0.15 M.E/100 G, Y LA RELACION DE LAS
OTRAS BASES INTERCAMBIABLES Y EL POTASIC NO SEA MAYOR DE 30-40
APLICAR DE 20 A 40 Ke/HA DE K90: s1 EL coONTENIDO DE PoTAsio (k)
INTERCAMBIABLE ES MENOR DE 0,15 M,e./1006., 0 LA RELACION ENTRE
LA SUMA DE LAS OTRAS BASES Y EL POTASIO ES MAYOR DE 30-35., bt
BE APLICARSE ENTRE 50 v 120 Ke/HA., DE K90,

TRABAJOS REALIZADOS EN EL AREA DE [zABAL. GuaTEMALA (10,
11) HAN REPORTADO QUE LA RESPUESTA DEL ARROZ A APLICACIONES DE
NITROGENO, VARfA DE 49 Ke/Ha ¥ 63 Kac/HA DE N PARA RENDIMIEN-
Tos DE 4271 Ke/Ha Yy 5555 Ke/HA Y RELACIONES DE BENEFICIO/COSTO
pE 10.25 v 5.13 RESPECTIVAMENTE., EN RELACION AL FOSFORO, ESTOS
TRABAJOS (10, 11) MUESTRAN QUE EN CONDICIONES DE CONTENIDOS BA-
JOS DE FOSFORO DEL ORDEN DE MENOS 10 PPM LAS RESPUESTAS OBSERVA
DAS HAN sIDO DE 60 Ke/HA DE P90g PARA RENDIMIENTOS DE 4293 A
58444 Ke/HA cON RELACION BENEFICIO cOSTO DE /.65 Y 2.54 RESPECTL
VAMENTE, EN CONDICIONES DE FOSFORO ALTO EN EL SUELO, LA RES --
PUESTA A DOSIS DE ESTE NUTRIMENTO HA SIDO NO SIGNIFICATIVA EN
TODOS LOS CASGS ESTUDIADOS. CONDICION QUE PUEDE SER EXTRAPOLADA



EN LO QUE RESPECTA A RESPUESTAS A DOSIS DE POTASIO,

Por su PARTE PENA (9), ESTUDIANDO EL COMPORTAMIENTO DEL
ARROZ A LA FERTILIZACION NITROGENADA, DETERMINO QUE LA DOSIS
DE 120 Ke/Ha DE N FUE SUFICIENTE PARA OBTENER UNA PRODUCCION
OPTIMA Y QUE AL AUMENTAR ESTA DosIS A 140 Ke/Ha DpE N Se PRODU-
JO UN ABATIMIENTO EN EL RENDIMIENTO: CON RESPECTO AL FOSFORO
ESTE AUTOR DETERMINO QUE EN UN SUELO CON PH DE 5.6, ARCILLOSO
Y CON CONTENIDOS DE FOSFORO POR ABAJO DE 4 PPM, UNA APLICACION
DE 40 Ke/HA DE P205 FUE INSUFICIENTE DEBIDO PRINCIPALMENTE A
PROBLEMAS DE FIJACION A ESTE ELEMENTO QUE DICHO SUELO PRESENTO:
POR OTRA PARTE, LA RESPUESTA A ADICIONES DE FOSFORO EN UN SUELO
CON ALTO CONTENIDO DE ESTE., FUE NEGATIVA, ES DECIR, EXISTIO UN
ABATIMIENTO EN EL RENDIMIENTO DE EL ARROZ.

SousA Y COLABORADORES (16), ENCONTRARON UNA RESPUESTA DI-
FERENCIAL POR LOCALIDAD QUE FUE DETERMINADA EN 40 Ke/Ha De N,
90 Ke/Ha DE P205 Y 25 Ke/Ha DE K0 EN LA LOCALIDAD DE PINTADA:
30 Ke/Ha pe N. 120 Ke/Ha DE Po0; v O Ke/HA DE K90 PARA ALANJE
Y 40 Ke/wA D N, 120 Ke/Ha DE P05 v O Ke/Ha DE Ko0 PARA LA LO

cALIDAD DE CARRIZALES.

TREMINIO ET._AL.(18) INFORMA QUE LOS MAXIMOS RENDIMIEN -
T0s DE LA VARIEDAD CICA-4 SE ALcaANzARON con 160 Ke/HA DE SEMI-
LLA Y UNA FERTILIZACION DE 221.6 - 118.6 - 77.4 Ke/HA pE N -
PoO5 - K90 RESPECTIVAMENTE, AcosTA Y CEPETA (1) DEFINIERON
QUE BAJO CONDICIONES DE SECANO. EL ARROZ RESPONDIO A UNA DOSIS
pe 70 Ke/HAa De N con Lo cuaL EL RENDIMIENTO DE CICA - 4, FUE



6PTIMO, OBSERVAN QUE BAJO CONDICIONES DE RIEGO., DOSIS MAYORES
pE 150 KG/HA pe N ProDucEN AcAME EN EL ARRoz CICA-4: BAJO ES -
TAS CONDICIONES LA RESPUESTA A FOSFORO ES DIFERENCIAL POR LOCA
LIDAD Y LA MIsMA VARIA DE 40 A 80 KG/HA pE P90s: A PoTASIO LA

RESPUESTA FUE DE 40 KG/HA DE KyO EN DOS LOCALIDADES ESTUDIADAS,

SOBRE EL USO FRACCIONADO DEL NITROGENO, PENA (9) INFORMA
QUE UN FRACCIONAMIENTO DEL TOTAL A APLICAR EN 1/2 AL MOMENTO
DE LA SIEMBRA Y 1/2 A Los 40 pDfAS DESPUES DE SIEMBRA. PRODUJO
LOS MEJORES RENDIMIENTOS. PoR su PARTE. RIVERA (12) INFORMA
QUE UNA APLICACION TOTAL DE 150 KG/HA pE N FRAcC1ONADA EN 1/3
AL MOMENTO DE SIEMBRA., 1/3 A Los 30 DfAS DESPUES DE SIEMBRA Y
1/3 A Los 60 pDfAS DESPUES DE SIEMBRA., PRODUJO RENDIMIENTOS DEL
ORDEN DE 6.1 TM/HA QUE No FUERON ESTAD{STICAMENTE SIGNIFICATI-
VOS A LOS RENDIMIENTOS ALCANZADOS CON UN FRACCIONAMIENTO DE 2/3
A Los 30 pfAas DESPUES DE SIEMBRA Y 1/3 A Los 60 DfAs DESPUES DE
SIEMBRA PARA LA MISMA DOSIs DE N APLICADOS.

EN UNA CORRELACION LLEVADA A CABO EN 24 ENsavos (11) pa -
RA CIERTOS CULTIVOS EN LOS CUALES ESTABA INCLU{DO EL ARROZ., SE
DEFINIO EL NIVEL criTico DE 5.5 MicrRoGRAMOS/ML Y DE 59 Micro -
GRAMOS/ML PARA FOSFORO Y POTASIO RESPECTIVAMENTE.,

ESTRADA Y ALBUREZ (b)., EVALUANDO EN EL AREA DE [zABAL 4§
NIVELES DE NITROGENO, 4 NIVELES DE FOSFORO Y 4 NIVELES DE POTA
S10 EN ARROZ, REPORTAN DOSIS OPTIMAS DE CAPITAL ILIMITADO DE
28,6 - 60 -13 Ke/Ha., DE N-P705-K70 RESPECTIVAMENTE. Asf MISMO. QUE
LA DOSIS OPTIMA ECONGMICA DE CAPITAL LIMITADO (MAXIMA TASA DE
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RETORNO A CAPITAL) ESTUVO COMPRENDIDA EN 28.6 Ke/Ha DE N: 20Ke/Ha
DE P90g v 7 Ke/Ha DE K90,
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[11.1: Er N-P-K (Ni1TROGENy, FOsForo. PoTASIO), SON FAC-
TORES LIMITANTES DE LA PRODUCCION,

[11.2: Las Dosis OpTimAas EconéMmicAs (DOE), SE ENCUENTRAN
ENTRE LOS ESPACIOS DE EXPLORACION ESTUDIADOS.

IV.1 A

EL PRESENTE ESTUDIO SE LOCALIZO EN 4 AREAS REPRESENTATI-
VAS DE EL VALLE DE EL PotocHic, ALTA VERAPAZ, LA ALTURA SOBRE
EL NIVEL DEL MAR ES DE 2-18 METROS, LAS CONDICIONES CLIMATOLG-
TICAS PREVALECIENTES SON: TEMPERATURA MINImMA 20-250 C: TeEmPE-
RATURA MAXIMA 25-300C; PRECIPITACION MEDIA ANUAL 2000-3000 mm:
COORDENATA = I wrvun Mapre TR0 2770 ~pranficrraa ~ir
890 47°

LAs LocALIDADES AGROBON, LA CABANA Y SEPUR SE ENCUENTRAN
DENTRO DE LA SERIE DE SUELOS POLOCHIC: LA LOCALIDAD DE ARMENIA
SE ENCUENTRA DENTRO DE LA SERIE DE SUELOS CHACALTE. CUYAS CARAC
TER{STICAS PRINCIPALES SON: LA SERIE DE sueELos PorocHic (15),
QUE SE CARACTERIZAN POR SER ALUVIALES PROFUNDOS, MAL DRENADOS,
QUE SE ENCUENTRAN EN UN CLIMA HUMEDO, EL SUELO SUPERFICIAL, A
UNA PROFUNDIDAD CERCA DE 15 CMS., ES FRANCO ARCILLO LIMOSO, -



1]

FRIABLE. DE COLOR GRIS CAFESACEO. EL CONTENIDO DE MATERIA ORGA-
NICA ES ALREDEDOR DEL 6%, LA REACCION ES DE LIGERAMENTE ACIDA
A NEUTRA. PH ALREDEDOR DE 0.5,

SERIE DE SUELOS CHACALTE (15). SON POCO PROFUNDOS. BIEN
DRENADOS, QUE SE HAN DESARROLLADO SOBRE CALIZA DURA Y MASIVA
EN UN CLIMA CALIDO Y HUMEDO. EL SUELO SUPERFICIAL. A UNA PRO-
FUNDIDAD DE 15 CMS. ES UNA ARCILLA DE COLOR CAFE MUY OSCURO.,
FRIABLE. LA ESTRUCTURA ES DE GRANULAR FINA A GRUESA. LA REAC -
CION ES NEUTRA O CASE NEUTRA, PH DE 6.5 A 7.0,

CUADROL.  CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SUELOS DONDE St
INSTALARON LOS EXPERIMENTOS 1/

LocaL1ZACION PH MICBOGRAMOSKA"IL SERIE SUELC

AcrRoBON, EL EsTOR 5.9 4,00 50 4,80 2.6  Poocuic
[zABAL

LA CaBafA, EL Es- 6.4 5.90 40 4,70 3.9  PoLocHic
TOR., 1ZABAL

SEPUR., PAnZOs 6.6 7.00 13.3 7.50 5.0  PolocHic
ALTA VERAPAZ

ARMENIA, PANZOS 6.8 32,20 46 8,10 4.7  CHACALTE
ALTA VERAPAZ

1/ ANALISIS DEL LABORATORIO DE LA DISCIPLINA DE SUELOS.

ICTA,
SOLUCION EXTRACTORA DE CAROLINA DEL NORTE,

slioteca Caor -



IV.2 EsPAcios DE EXPLORACION:
EN BASE A LA LITERATURA Y AL ANALISIS DE SUELOS LOS ESPA
CIOS DE EXPLORACION SE DEFINIERCN DE LA SIGUIENTE MANERA:

N . 30 - 60 - 90 - 120  Ke/Ha.

P,0 0-30-60- 90 Kc/Ha.

25 ¢
Kp0 : 0-20-40- 60 Ko/Ha.

IV.3 T ATAM  T0S S ECCIONADOS:

LoS TRATAMIENTOS SELECCIONADOS SON LOS PROVENIENTES DE
LA MATRIZ PLAN PueBLA 1 (19), EN ESTA MATRIZ ESTA INVOLUCRADO
EL CONOCIMIENTO AGRONOMICO SOBRE LA RELACION DE RESPUESTA DE
UN CULTIVO EN CONJUNTO, A VARIOS FACTORES LIMITATIVoS, (5); Es
TOS TRATAMIENTOS SON LOS CONSIGNADOS EN EL CUADRO 2: A LOS QUE
SE ADICIONG UN TRATAMIENTO TESTIGO ABSOLUTO PARA EL ANALISIS

ECONOMICO,

IV.4 FUENTES DE FERTILIZANTE:

CoMo FUENTE DE NITROGENO SE U.
TRIPLE SUPERFOSFATO AL 467 DE P»0g como FUENTE DE FGSFORO: [u-
RIATO DE PoTAsio AL 60% coMo FUENTE DE K90: Y ENTRE EL MATERIAL
EXPERIMENTAL LA LINEA DE ARrROZ 1145-1,

12



CUADRO 2.  TRATAMIENTOS SELECCIONADOS PROVENIENTES DE LA
MATRIZ PLAN PUEBLA T: (Ka/Ha)

No. N P05 Kol
1 60 50 20
2 60 30 40
3 60 60 20
b 60 60 40
> 90 50 20
o 90 30 40
7 90 60 20
8 90 60 40
9 30 30 20
0 120 60 4e

il 60 0 20

32 90 90 be
13 60 50

4 90 60 6C
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IV.5 Disefo ExPERI  AL:
Los TRATAMIENTOS SELECCIONADOS SE EVALUARON A TRAVES DE

UN DISENO EXPERIMENTAL DE BLOQUES COMPLETOS AL AZAR CON 4 REPE
TICIONES DE ACUERDO AL MODELO ESTAD{STICO SIGUIENTE (17).

Y 1J é/l(/ Rif Ty # éE;IJ EN DONDE:

Yy 1J = UNA OBSERVACION
A = MeDIA GENERAL
R = REPETICIONES
T = TRATAMIENTOS
Ei}d = ERROR EXPERIMENTAL
1 1,2,3.4
J = 1...15

LA UNIDAD EXPERIMENTAL FUE DE 12 METROS CUADRADOS, QUE
INCLUYO 8 Surcos ESPACIADOS ENTRE sf A 0.30 METROS Y DE 5 Me-
TROS DE LARGO: A UNA DENSIDAD DE SIEMBRA DE 9 GRAMOS/SURCO
(60 Ke/HA.): COSECHANDOSE LOS 6 SURCOS CENTRALES PARA UN AREA
DE 9 METROS CUADRADOS PARA CADA PARCELA,

IV.6 MaNEJO DEL M TO:
SE PREPARO EL SUELO CON UN PASO DE ARADO Y DOS DE RASTRA?

PREVIO A LA SIEMBRA SE APLICO VOLATON GRANULADO AL 2.5 PARA
PREVENIR EL ATAQUE DE LAS PLAGAS DEL SUELO. A RAZON DE 32 Ka/Ha.
DEL PRODUCTO COMERCIAL, INCORPORADO AL SUELO: POSTERIORMENTE
CON UN SURQUEADOR DE TRACCION MECANICA SE SURQUEG A UNA DISTAN-
c1A enTre sf DE 0.30 METROS.



EL SISTEMA DE SIEMBRA FUE AL CHORRO Y EN SURCOS A UNA DEN
SIDAD DE SIEMBRA DE 60 Ke/Ha.

EL FERTILIZANTE SE COLOCO EN EL SURCO ABAJO DE LA SEMILLA
HABIENDOSE APLICADO EL 1007 AL MOMENTO DE LA SIEMBRA DE LAS DO-
SIS SELECCIONADAS DE LA FERTILIZACION FosFORICA Y PotAsica., EL
NITROGENO SE APLICO 1/3 DE LA DOSIS SELECCIONADA POR TRATAMIEN-
TO AL MOMENTO DE LA SIEMBRA: 1/3 A Los 30 DfAS DE SEMBRADO Y
1/3 A Los 60 pDfAs DESPUES DE SEMBRADO EL ENSAYO.

EL CONTROL DE MALEZAS SE HIZO MANUALMENTE Y USANDO UN PRQ
DUCTO A BASE DE PROPANIL, CUYO NOMBRE COMERCIAL ES STAM ESPE -
CIAL A RAZON DE 10 LITROS/HA. DE PRODUCTO COMERCIAL., SE HICIE -
RON APLICACIONES PREVENTIVAS PARA EL CONTROL DE PLAGAS CON UN
PRODUCTO ORGANICO FOSFORADO A BASE DE METAMIDOPHOS, CUYO NOMBRE
COMERCIAL ES TAMARON-600, A RAzON DE 1.5 LITROS/HA. DE PRODUCTO
COMERCIAL: NO SE HICIERON APLICACIONES DE FUNGICIDAS.

LA COSECHA SE EFECTUO A MANO., TARANDOSE EL ARROZ EN GRAN-
ZA POR PARCELA Y SACANDOLE SU HUMEDAD RESPECTIVA EN EL CAMPG.

IV.7 MEvopo DE ANALISIS D 0

SE MUESTREARON LAS LOCALIDADES DONDE SE INSTALARON LOS
EXPERIMENTOS, DICHAS MUESTRAS FUERON ANALIZADAS EN EL LABORATO-
RIO DE SUELOS DEL INsTITuTO DE CIENCIA Y TECNOLOGfA AGRICOLAS
~-ICTA- SIGUIENDO LA METODOLOGfA ESTABLECIDA PARA EL EFECTO Y QUE
SE CONOCE COMO SOLUCION EXTRACTORA DE CAROLINA DEL NORTE CON LA
CUAL SE DETERMINARON LOS ELEMENTOS P-K-CA-Mé. LA DETERMINACION
DEL PH SE HIZO POTENCIOMETRICAMENTE UTILIZANDO UNA RELACION AGUA

15
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SUELO DE 2.5:1

IV.8 MeTODOILOG A D RPR T C E_Resu
LoS RESULTADOS DEL PRESENTE ESTUDIO SE ANALIZARON SIGUIEN

DO EL METODO GRAFICO-ESTADISTICO DESCRITO POR EsTRADA (5), CITA

DO POR SETT (14), QUE EN FORMA RESUMIDA., CONSISTE EN LOS SIGUIEN

TES PASOS:

1.

EN EL ANALISIS CORRESPONDIENTE SE TOMA EN CUENTA LOS RENDI-
MIENTOS POR LOCALIDAD DE LOS TRATAMIENTOS REPORTADOS EN EL
CUADRO 3, CON LOS QUE SE ELABORAN LAS GRAFICAS CORRESPON -
DIENTES PARA CADA UNO DE LOS FACTORES,

EL ANALISIS DE VARIANZA AL QUE SE SOMETEN LOS RESULTADOS
QUE MUESTRA EL CUADRO 3, SE DIVIDEN EN 2: UNO PARA LOS
TRATAMIENTOS DEL 1 AL 8 Y OTRO PARA LOS TRATAMIENTOS DEL 1
AL 15, RESPECTIVAMENTE, LA RAZON DE LA SUBDIVISION DEL ANA
LISIS DE VARIANZA, ES DEBIDO A QUE DE ACUERDO AL METODO GRA
FICO-ESTAD{STICO. EL CUADRADO MEDIO DEL ERROR (CME) DE Los
TRATAMIENTOS DEL 1 AL 8 SON USADOS PARA DETERMINAR LA SIGNI-
FICANCIA DE LOS EFECTOS FACTORIALES MEDIOS DE LOS FACTORES
ESTUDIADOS Y EL CUADRADO MEDIO DEL ERROR DEL ANALISIS DE VA
RIANZA DE LOS TRATAMIENTOS DEL 1 AL 15, SON USADOS PARA DE-
TERMINAR LA SIGNIFICANCIA ENTRE TRATAMIENTO DE EFECTO FACTQ
RIAL SIGNIFICATIVO (2N) EN DONDE N: NUMERO DE FACTORES EN
EVALUACION Y LAS PROLONGACIONES (ZN) RESPECTIVAS, A TRAVES
DE UNA DMS (DiFerenciA MiniMA SiGNIFICATIVA) AL 10% DE PRO-

BABILIDAD Dz COMETER ERROR DE TIPO [,

UNIVES &y ALA



L oS RENDIMIENTOS TOTALES DE LOS TRATAMIENTOS QUE CONFORMAN
eL 2N DE 1A MaTRIZ Puan PueBla | 0 SEA LOS NUMERADOS DEL 1 AL 8 EN EL
CUADRO 2, SE SOMETEN A LA TECNICA DE YATES (3) PARA DEFINIR EL O LOS
FACTORES QUE DEBEN SER CONSIDERADOS PARA LA DETERMINACION DE LA Do -
s1s Oprima Econdmica DE CAPITAL [LIMITADO EN FORMA GRAFICA.

EN FUNCION A LA SIGNIFICANCIA DE LOS EFM, Los 8 TRATAMIENTOS
CONSIDERADOS SE REDUCEN A UN NUMERO DE TRATAMIENTOS DEFINIDO POR EL
NUMERO DE FACTORES cUYO EFM FUE SIGNIFICATIVO. CORRESPONDIENDOLES
UN RENDIMIENTO CONSTITUIDO POR EL PROMEDIO DE LOS RENDIMIEN
TOS DE LOS FACTORES cUYOS EFM FUERON NO SIGNIFICATIVOS,

CON LOS TRATAMIENTOS REDUCIDOS. Y AUXILIANDOSE DE LOS TRATA
MIENTOS DE LA FRACCION 2N DE LA MATRIZ PLAN PueBLA | SE HA-
CEN NUEVAS GRAFICAS Y LA CURVA DONDE SE DETERMINARA LA DOECI
(Dosis OpTimA Econémica con CAPITAL ILIMITADO), SERA DEFINL
DA POR EL TRATAMIENTO REDUCIDO QUE PRESENTE EL MAXIMO INGRE
SO NETO Y EN EL PUNTO DONDE SEAN TANGENTES, SE DEFINE LA -
DOECI PARA CADA FACTOR.

Usanpo una DMS AL 10% SE COMPARAN LAS PROLONGACIONES DE LOS
FACTORES cuYos EFM FUERON NO SIGNIFICATIVOS PARA DEFINIR SI
ESTA SITUACION PERMANECE EN TODO EL ESPACIO DE EXPLORACION

Y CONOCER DE ESTA MANERA SI ESTOS DEBEN APARECER EN LA -

DOECI FINAL.

CoN LA MISMA DMS SE COMPARAN LOS TRATAMIENTOS REDUCIDOS CON
SUS RESPECTTVAS PROLONGACIONES PARA DEFINIR SI ESTAS ULTIMAS

17
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DEBEN SER CONSIDERADAS PARA EL ANALISIS ECONOMICO PARA DE -
TERMINAR LA DOECL (Dosis Optima Econémica con CAPITAL Limi-
TADO) SITUACION QUE SE RESUELVE MEDIANTE LA SIGNIFICANCIA
DE LAS PROLONGACIONES PUESTO QUE SI ESTAS SON NO SIGNIFICA-
TIVAS SERA UNA INDICACION DE QUE NO DEBEN SER INCLU{DAS,

8., CON LOS TRATAMIENTOS. REDUCIDOS Y LAS PROLONGACIONES A INCLUIR
Y UTILIZANDO EL RENDIMIENTO DEL TRATAMIENTO TESTIGO, SE ES-
TIMA EL INCREMENTG EN RENDIMIENTO (Z\Y) DADO POR LA DIFEREN
CIA DEL RENDIMIENTO DEL TRATAMIENTO Y DEL TESTIGO. LUEGO
SE ESTIMA EL INCREMENTO EN INGRESO NETO (AIN) pADO POR LA
runcion IN: YAY - CV En ponDE Y: cosTo REAL DE 1 Ke DE
ARROZ: CV: CORRESPONDE A COSTOS VARIABLES ESTIMADOS POR LA
FUNCION CV: NN # PP # xK EN DONDE N: COSTO REAL DE UN KILO
6rRAMO DE N: N: Ke DE NITROGENO DEL TRATAMIENTO. P: COSTO
REAL DE UN KILOGRAMO DE P05, P: Ke DE Po0g DEL TRATAMIENTO:
K: COSTO REAL DE KILOGRAMO DE K20; K: Ke pE K70 DEL TRATA -
MIENTO. FINALMENTE SE OBTIENE LA TASA DE RETORNO A CAPITAL
(/A IN/CV) DE CADA TRATAMIENTO Y EL QUE PRESENTE LA MAXIMA
DEFINIRA LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA DE CAPITAL LIMITADO -~
(DOECL) .

V UTDOSY SCUS ON

V.1l ANA D SU oO:
CoN EL PROPOSITO DE CONOCER EL ESTADO DE FERTILIDAD NATU-
RAL DE LOS SUELOS INVOLUCRADOS EN EL PRESENTE ESTUDIO SE PROCE-



DIO A HACER UN MUESTREO DE LOS MISMOS PARA SER ENVIADOS AL LA-
BORATORIO DE LA DISCIPLINA DE SUELOS DE EL INSTITuTO DE CIENCIA
y TecnoLoGfA AGrRfcoLAs -ICTA- EN DONDE SE ANALIZARON USANDO EL
METODO DE SOLUCION EXTRACTORA DE CAROLINA DEL NORTE. LoS RESUL
TADOS DE ESTE ANALISIS SE REPORTAN EN EL CUADRO 1, EN DONDE SE
PUEDE OBSERVAR QUE LOS SUELOS SON LIGERAMENTE ACIDOS,

EL ESTADO DE FERTILIDAD QUE MUESTRAN LAS LOCALIDADES CON
RESPECTO A LOS NIVELES CRITICOS DE FOSFORO Y POTASIO; 5.5 MICRO
GRAMOS/ML Y 59 MicroGRAMOS/ML. RESPECTIVAMENTE (II) SE PUEDE
CONSIDERAR QUE AGROBON ESTA POR ABAJO DE EL NIVEL CRITICO EN LO
QUE RESPECTA A FGSFORO: LA CABANA Y SEPUR SE ENCUENTRAN LIGERA-
MENTE ARRIBA DE ESTE NIVEL CR{TICO. Y ARMENIA SE ENCUENTRA ARRL
BA DE ESTE NIVEL CRITICO EN FOSFORO, EL POTASIO EN TODAS LAS LO
CALIDADES SE ENCUENTRAN ABAJO DEL NIVEL CRITICO.

V.2 O RNDM TOS:

EN EL CUADRO 3, SE PRESENTAN LOS RENDIMIENTOS PROMEDIOS
OBTENIDOS EN LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS, AL 14% DE HUMEDAD Y EN
Ké/HA. POR TRATAMIENTO. ASIMISMO, SE ANOTA LA MEDIA DE RE DI -
MIENTO POR LOCALIDAD., LOS COEFICIENTES DE VARIACION Y LA DI~ -
RENCIA MinIMA SigNIFIcATIVA (DMS) AL 0.10 CORRESPONDIENTES.

EN ESTE CUADRO 3, SE PUEDE OBSERVAR QUE EL PROMEDIO DE KEy
DIMIENTO, ENTRE LOCALIDADES VARfA DE 4783.13 Ke/Ha A 7902.6 Ko/
HA con UNA DIFERENCIA DE 3119.47 Ke/HA. EL MINIMO RENDIMIENTO -
OBTUVO EN LA FINCA ARMENIA Y EL MAXIMO RENDIMIENTO SE OBTUVO EN
LA Finca LA CaBARA.

POR OTRA PARTE EN LAS LOCALIDADES DE LA CABANA. AGROBON Y

19
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ARMENIA SE PUEDE OBSERVAR QUE LOS RENDIMIENTOS MAS BAJOS FUE -
RON LOS QUE INVOLUCRA EL TRATAMIENTO TESTIGO, MIENTRAS QUE EN
LA LOCALIDAD DE SEPUR LOS RENDIMIENTOS MAS BAJOS FUERON LOS
QUE INVOLUCRA EL TRATAMIENTO cON O Ke/HA DE POTAS10 DANDO UN
RENDIMIENTO DE 4649 Ke/HA, PERO SE PUEDE NOTAR QUE LA DIFEREN-
CIA ENTRE EL TESTIGO ABSOLUTO Y ESTE TRATAMIENTO ES DE 24 Ke/HA.

Con RESPECTO A LOS CV% ANOTADOS EN EL CUADRO 3, SE PUEDE
CONSIDERAR QUE EN TODOS LOS CASOS ESTUDIADOS., LOS MISMOS SE EN
CUENTRAN ENTRE EL RANGO ESTABLECIDO COMO PERMISIBLE PARA ESTE
TIPO DE ESTUDIO,

V.3 Los ANA s D VA AN A:

SEGUN SE EXPLICO EN LA METODOLOG{A DE INTERPRETACION SE
ANALIZARON POR APARTE LOS TRATAMIENTOS QUE ESTAN COMPRENDIDOS
pEL 1 AL 8 v DEL 1 AL 15, RESPECTIVAMENTE.

EN LOS DATOS QUE SE EXPRESAN EN EL CUADRO 4 SE OBSERVA
QUE EXISTE UNA SIGNIFICANCIA ENTRE REPETICIONES PARA LAS LOCA-
LIDADES DE SEPUR., LA CABANA Y AGROBON, LO CUAL INDICA QUE EL Dl
SENO DE BLOQUES AL AZAR PERMITIO CONTROLAR LA HETEROGENEIDAD DE
LA FERTILIDAD NATURAL DEL SUELO: ELIMINANDOSE ASf CUALQUIER EFEC
TO DE UN GRADIENTE DE FERTILIDAD QUE PUDIESE INFLUIR SOBRE EL
RENDIMIENTO DE ALGUNO DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS. EN LO
QUE SE REFIERE A LA SIGNIFICANCIA DE TRATAMIENTOS EN LAS LOCALL
DADES DE SEPUR, AGROBON Y ARMENIA, ESTO NOS INDICA QUE SI SON
L IMITANTES ALGUNOS DE LOS FACTORES ESTUDIADOS EN LA PRODUCCION
DEL ARROZ: N0 Asf EN LA LOCALIDAD DE LA CABANA DONDE NO HUBO
SIGNIFICANCIA ENTRE TRATAMIENTOS,



CUADRO 3.

RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE LAS LOCALIDADES ESTUDIA-

DAS POR TRATAMIENTO, EXPRESADOS EN KG/HA (A 14% pe

TRATAMIENTO

W 0 N Oy 1 I W N

[l e e
W N = O

14

b
U

60-30-20
60-30-40
60-60-20
60-60-40
90-30-20
90-30-40
90-60-20
90-60-40
30-30-20

120-60-40

60- 0-20
90-90-40
60-30- 0
90-60-60

0- 0- 0

EPUR

5461
5237
4917
5052
4993
5430
5015
5048
4796
5527
5276
5206
4649
5253
4673

HUMEDAD)

ABANA

8112
8060
7736
7547
7758
8233
8390
/834
/883
8190
/7891
8442
/7466
8011
6386

GROB N

5283
4694
5134
4850
4468
5218
4697
4697
4871
4962
4402
5122
5010
4793
3788

RMENIA

5199
4951
4589
4978
4525
5064
4780
4475
4885

~ 5291

4326
5326
5214
4892
3252

X

6013.75
5735.50
5594, 00
5606.75
543600
598625
5720.50
513,50
5608.75
5992, 50
5473,75
502400
584,75
573725
u674.75

21



V.4 0S ECTOS F CTORIA ES MEDIOS (

EN EL CUADRO 5 SE CONSIGNAN LOS RESULTADOS DE LA APLICACION
DE LA TECNica DE YATES (3). PARA DETERMINAR LA SIGNIFICANCIA DE
LoS EFECTOS FACTORIALES MEDIOS DE LOS FACTORES Y SUS INTERACCIO.
NES ESTUDIADAS.

EN ESTE CUADRO 5 SE PUEDE OBSERVAR QUE EL N Y K PRESENTA -
RoN UN EFM NO SIGNIFICATIVO EN LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS CUAN-
DO DICHOS NUTRIENTES SE APLICAN EN FORMA INDIVIDUAL: EL P TuvO
UN EFM SIGNIFICATIVO EN LA LOCALIDAD DE SEPUR CUANDO SE APLICA
EN FORMA INDIVIDUAL. EN LA LOCALIDAD DE AGROBON SE PUEDE OBSER
VAR QUE AL INTERACCIONAR EL NITROGENO Y EL POTASIO FUE ALTAMEN-
TE SIGNIFICATIVA, LO MISMO QUE CUANDO SE INTERACCIONAN LOS 1REC
ELEMENTOS, ASf COMO EN LA LOCALIDAD DE SEPUR, POR LO QUE 3£ RE
SUME QUE EN LAS LOCALIDADES DE SEPUR Y AGROBON SE PUEDEN CONSI
DERAR COMO LIMITANTES EL NITROGENO. FOSFORO Y PoTASI1O: NO ASf
EN LAS LOCALIDADES DE LA CABANA Y ARMENIA, AL CAMBIAR DE DOSIS
pE 30 A 60 Ka/HA DE FOSFORO LA SIGNIFICANCIA ES NEGATIVA AL
INTERACCIONAR N-P-K, EN LAS LOCALIDADES DE SEPUR Y AGROBON.



&

CUADRO 4,  RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA EXPRESADOS

EN TERMINOS DE CUADRADOS MEDIOS

0CA AE
FuenTES DE VARIACION G.L  SEPUR  ABANA GROB RMENIA
RAT -8
ToTAL 51
REPETICIONES 3 3975% 2.6772 % 38.6015% .2611Ns
TRATAMIENTOS / 1711ns  .3258Ns 3507 & .2890ns
ERROR 21 .0903 3419 . 1507 4033
TrRAT._1-15
ToTAL 59
REPETICIONES 3 3994% 5,3377% 71.4475% .5019ns
TRATAMIENTOS 14 2974 % .5748Ns 57899 1.0007 -4
ERROR 4?2 .1108 4264 .1670 37
% :  SIGNIFICATIVO A UNA PROBABILIDAD DE COMETER ERROR TIPO
I aL 10%,

NS NO SIGNIFICATIVO,



24
CUADRO 5.  RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA TECNICA DE YATES(3)
A LOS TRATAMIENTOS QUE CONFORMAN EL 2N DE LA MATRIZ
PLAN PUEBLA T (1S) PARA DETERMINAR SIGNIFICANCIA DEL
EFECTO FACTORIAL MEDIO (EFM)

F
TRaTAMIENTO  (6DI1GO EPUR ABANA ROB N RMENIA
YATES

1 60-30-20 M 5144,53 7958.78 4880,75 4820,01
2 60-30-40 K 95.14ns  -80.41Ns -30,978s  93.38ns
3 60-60-20 P -272.38% -164.1 Ns -71,13Ns -229.12ns
4 60-60-40  PK -11.67ns -292,01ns-111,2 Ns  -51.,00Ns
5 90-30-20 N -45,36ns  190,39ns-220.51Ns -219,01ns
6 90-30-40  NK 139.688s  39.69ns 405.97%  22.69Ns
7 90-60-20 NP 92.21ns 280.47Ns -74.51ns  62,43Ns
8 90-60-40  NPK  -190.56% -223.49ns-263.56% -369.73ns

EMS .10 182,87  355.81 236.23  386.44
% : EFecto FAcTorIAL Mepio (EFM) SIGNIFICATIVO A UNA PROBA-

BILIDAD DE COMETER ERROR TIPO | AL 107%.

NS : No SIGNIFICATIVO,

EMS :  EFECTO MINIMO SIGNIFICATIVO: CoMPARADOR PARA DEFINIR LA
SIGNIFICANCIA DEL EFM,

(EFM € EMS : No siGNIFicATIVO: EFMZ> EMS : SieniFicATIVO)



V.5 Dt Las Dosis PTIMAS Economicas DE CAPITAL L
(DOECI v Cap 1A LimiTapo ( 0 C ):

N EL CUADRO 6 APARECEN LOS DATOS CORRESPONDIENTES A LAS
DOEC] DETERMINADAS GRAFICAMENTE Y LAS DOECL DETERMINADAS DE A-
CUERDO AL METODO GRAF1CO-ESTAD{STICO (5).

EN LA LOCALIDAD DE SEPUR DE ACUERDO A LA METODOLOGIA SE -
GUIDA SE DETERMING QUE LA DOECI Es DE 54-16-22 Ke/Ha DE N-P05-
KZO' RESPECTIVAMENTE, TAL COMO SE MUESTRA EN LA GRAFICA 2: Y
DE ACUERDO AL ANALISIS ECONOMICO DE LA DOECL SE DEFINE EN --
30-16-0 K6 DE N-Po0g Kp0 Por Ha, cON LO QUE SE OBTIENE UNA TASA DE
RETORNO A CAPITAL DE 0.92.

EN LA CABANA DE ACLERDO A LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE VA
RIANZA REPORTADOS EN EL CUADRO 4, EL EFECTO DE TRATAMIENTOS FUE
NO SIGNIFICATIVO POR LO TANTO SE DEBE SELECCIONAR EL TRATAMIEN-
70 MAS ECONOMICO QUE PARA ESTE CASO CORRESPONDE A 0-0-0 Ke/Ha
pE N-P905-Ko0 RESPECTIVAMENTE. SIN EMBARGO., SIENDO EL ARROZ
UNA GRAMINEA SE PUEDE CONSIDERAR LA NECESIDAD DE APLICAR UNA
M{NIMA CANTIDAD DE NITROGENO PARA ESTIMULAR EL DESARROLLO VEGE-
TATIVO: SI A LO ANTERIOR SE LE AGREGA QUE LA CANTIDAD M{NIMA DE
NITROGENO CORRESPONDE AL NIVEL MAS BAJO ESTUDIADO QUE SERfA 30
KG/HA DE NITROGENO., CON EL CUAL SE ESTAR{A INCREMENTANDC EL REN

25

pIMIENTO EN 897 K6. QUE REPRESENTAR{AN UN INGRESO BRUTO DE 161.46

QUETZALES, CORRESPONDIENTES A UN INGRESO NETO EQUIVALENTE A ~-
139,06 QUETZALES: ESTO PERMITIR{A DEFINIR COMO DOSIS OPTIMA ECO
NOMICA PARA CAPITAL ILIMITADO Y CAPITAL LIMITADO LOS NIVELES DE

NoTa: 1 QuetzaL = 1 U.S. DOLAR.
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30- 0- 0 Ke/Ha DE N - P905 - Ko0 RESPECTIVAMENTE.

EN LO QUE RESPECTA A LA LOCALIDAD DE AGROBON, TAL COMO SE
MUESTRA EN LA GRAFICA 3, SE DETERMING QUE LA DOECI Es De 52 Ke/
Ha e N: 30 Ke/Ha DE Po05 v 15 Ke/Ha D K90 v PARA LA DOECL e
ACUERDO AL ANALISIS ECONOMICO SE DEFINE como Dosis 30 Ke/HA DE
N: 30 Ke/Ha pE Pp05 v 0O Ke/HA DE Ky0 coN LA CUAL SE OBTIENE -
UNA TASA DE RETORNO A CAPITAL DE 2.21.

EN LA LOCALIDAD DE ARMENIA SE CONCLUYE QUE SIENDO NO S16G-
NIFICATIVOS LOS EFECTOS FACTORIALES MEDIOS (EFM) DE Los FACTC
RES E INTERACCIONES, EL PASO A SEGUIR ES DETERMINAR POR MEDIO
DE UNA DMS, SI LOS FACTORES SON NO SIGNIFICATIVOS EN TODO EL
ESPACIO DE EXPLORACION. DE ACUERDO A LA COMPARACION REALIZADA
NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE TODOS LOS TRATAMIENTOS DE LA MA
TR1Z PLAN PUEBLA I, POR LO QUE LA SIGNIFICANCIA ENTRE TRATAMIEN
TOS QUE MUESTRA EL ANALISIS DE VARIANZA PARA 15 TRATAMIENTOS.
ESTA DADA EXCLUSIVAMENTE POR EL RENDIMIENTO DEL TESTIGO. POR
ESTA RAZON LA Dosis OpTIMA ECONOMICA PARA LOS DOS NIVELES DE
CAPITAL DEBE SER DEFINIDA EN LOS NIVELES M{NIMOS ESTUDIADOS PA-
RA CADA FACTOR LO CUAL LA HACE SER DE 30-0-0 Ke/Ha N-P705-Kp0
RESPECTIVAMENTE; CON LO QUE SE ALCANZA EL MAXIMO BENEFICIO NETO
Y LA MAXIMA TASA DE RETORNO A CAPITAL ESTIMADA EN 3,8M,

EN RESUMEN EL NITROGENO VARIG DE 54 A 30 K/Ha DANDO UN
PROMEDIO DE 41.5 Ko/Ha EN LA DOECI, no asf En LA DOECL LA cuAL
SE MANTUVO EN LAS CUATRO LOCALIDADES EN 30 KG/HA: CON RESPECTO
AL FGSFORO TANTO EN DOECI como en DOECL vaAr16 pespe 0 a 30 Ke/Ha,
DANDO UN PROMEDIO GENERAL DE 11.5 Ke/HA: EN LAS LOCALIDADES DE
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SEPUR Y AGROBON VARIANDO DE 16 A 30 Ke/HA. RESPECTIVAMENTE. EN
LAS LOCALIDADES DE CABANA Y ARMENIA LA DOSIS NECESARIA DE FOSFQ
RO ES IGUAL A CERO: EN LO QUE SE REFIERE A LAS DOSIS NECESARIAS
DE POTASIO., SE OBSERVA EN ESTE CUADRO 6 QUE EN LAS LOCALIDADES
DE SEPUR Y AGROBON SE NECESITA LA ADICION DE POTASIO EN LA DOSIS
OPTIMA ECONGMICA DE CAPITAL ILIMITADO DANDO UN PROMEDIO DE 9.25
Ks/HA, SIN EMBARGO., EN LA DOSIS OPTIMA DE CAPITAL LIMITADO EN
NINGUNA DE LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS ES NECESARIA LA ADICION
DE POTASIO.

OBSERVAMOS EN ESTE CUADRO 6 QUE LA ADICION DE FERTILIZAN -
TES ESTA RELACIONADA CON LA SERIE DE SUELOS., EN LAS LOCALIDADES
DE SEPUR, CABANA Y AGROBON., LAS CUALES TIENEN SERIE DE SUELOS
PoLocHic (15) EL PROMEDIO DE APLICACION DE N-P9U5-Ko0 Es DE --
45-15-12 Ke/Ha ResPecTIVAMENTE EN DOECI., MIENTRAS QUE EN LA LO-
CALIDAD DE ARMENIA, LA CUAL ESTA DENTRO DE LA SERIE DE SUELOS
CHACALTE (15) LA posis A APLICAR Es DE 30 Ke/HA pe N: O Ke/Ha
pE P205 v 0 Ke/HA DE K90 EN LOS DOS CAPITALES ESTUDIADOS.

EN BASE A LA LITERATURA ESTUDIADA SE PUEDE OBSERVAR EN EL
CUADRO 6 QUE LAS DOSIS DE FERTILIZANTES SE ENCUENTRAN DENTRO DE
MARCOS ACEPTABLES: (9,10) REPORTAN RESPUESTA DEL ARROZ A DOSIS
DE 49 Ke/HA A 63 Ke/Ha DE NITROGENO., ESTRADA Y ALBUREZ (6) DE-
TERMINARON D0SIS DE 28.6 - 60 - 13 Ke/HA DE N - P205 - K20 EN
DOECI: FrRYE (7) POR SU PARTE COMENTA QUE LAS CANTIDADES APLICA-
DAS EN DIFERENTES REGIONES DEL MUNDO SON GENERALMENTE DE 40-
140 Ke/Ha pE dsForoy DE 30-140 Ke/HA DE Potasio.

CABE HACER NOTAR. QUE EL TERMINO DOECI SE DIFERENCIA DE

AV -
NG DE SAN Crmicis 1o - FAALA
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DOECL EN EL SENTIDO DE QUE PARA ESTE ESTUDIO EL PRIMERO DE LOS

MENCIONADOS REPRESENTA MAXIMO INGRESO NETO PARA EL AGRICULTOR,

MIENTRAS QUE EL SEGUNDO, SE REFIERE A LA MAXIMA TASA DE RETORNO

A CAPITAL,

TOMANDO EN CUENTA LO DESCRITO EN RESULTADOS Y DISCUSIONES

PODEMOS CONCLUIR EN LO SIGUIENTE:

1.

FL FACTOR NITROGENO ES LIMITANTE EN LA PRODUCCION, NO Asf
EL FOSFORO Y EL POTASIO YA QUE SE PUEDEN CONSIDERAR PARCIAL
MENTE LIMITANTES., PUESTO QUE FUE DE O KG/HA PARA LA LOCALI-
DAD LA CABARNA Y ARMENIA Y DE 16 Ke/HA PARA SEPUR Y 30 Ks/Ha pARA
AcroBON EN DOECI. EN cuanTo A DOECL SE REFIERE EL FOSFORO
FUE DE O Ke/HA PARA LAS LOCALIDADES DE CABANA Y ARMENIA, NO
Asf PARA LAS LOCALIDADES DE SEPUR Y AGROBON QUE FUE DE 16 Y
30 Ke/HA, SEGUN SE PUEDE NOTAR EN EL CUADRO b.

EN cuaNTO AL PoTAsIO FUE DE O Ke/HA PARA LAS LOCALIDADES DE
CABANA Y ARMENIA Y DE 22 v 15 Ke/HAa DE POTASIO PARA SEPUR

Y AGROBON, RESPECTIVAMENTE. EN LA DOECI: en ra DOECL. Fue
DE 0 KG/HA PARA LAS CUATRO LOCALIDADES EN ESTUDIO, POR LO
QUE PODEMOS CONSIDERAR UN RECHAZO PARCIAL DE LA PRIMERA HI-

POTESIS PLANTEADA.
Las Dosis Optimas Econdmicas conN CApiTAL ILimiTabpo Y CAPITAL

LIMITADO SI SE ENCUENTRAN DENTRO DE LOS ESPACIOS DE EXPLORA
CI6N ESTUDIADOS. EN BASE DE LO CUAL NO SE RECHAZA LA SEGUN-
DA HIPOTESIS PLANTEADA.
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CUADRO 6. DOSIS OPTIMA ECONOMICA PARA CAPITAL ILIMITADO Y
CAPITAL LIMITADO. DETERMINADA MEDIANTE EL METODO
GRAFICO - ESTADISTICO

(Ke/Ha)
LocALIDAD N P70s5 Ko0 N P205 K90
SEPUR 54 16 22 30 16 0
CABARA 30 0 0 30 0 0
AGROBON 52 30 15 30 30 0
ARMENIA 30 0 0 30 0 0

PROMEDIO 41.5 11.5 9.25 30 11.5 0
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v RECOM N AC O

SE RECOMIENDA CONTINUAR CON ESTE TIPO DE ESTUDIOS PARA AM-
PLIAR LA INFORMACION QUE PERMITA DAR RECOMENDACIONES EN BASE A
VARIOS ESTUDIOS EN LA ZONA DEL VALLE DEL POLOCHIC, Y DARLE UN
ENFOQUE DE AGRUPACION POR AGROSISTEMAS PARA DIAGNOSTICAR DOECI
vy DOECL QUE SEAN PRECISAS PARA CADA CONDICION DE PRODUCCION,
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