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INTRODUCC! ON

E! arroz (Oryza sativa L), constituye para Guatemala, un o
de los cultivos de fundamental importancia, ya que tanto este ¢ e
real como el maiz, el trigo, la avenq, la cebada, etc. forma parte
de la racién de los guatemaltecos y del mundo.

Siendo el arroz un cereal de importancia alimenticia, y cu
ya produccidn ha tomado mucho auge debido a que es rica fuente
de nutrimentos, motivo por el cual se despierta un interés entre
los agricultores guatemaltecos por su amplia adapfccnon y por cons
tituir un fuerte renglén de ingresos en el comercio.

En Guatemala se ha observado un incremento en la produc -
cién y consumo de dicho cerecl, debido a que se han habilitado -
nuevas Greas, aptas para el cultivo; ademds de las nuevas téenicas
y practicas culturafes.

Para mejorar la eficiencia de fa produccién se ha contempla
do en los lineamientos de frabajo el desarrolio de la tecnologia ne
cesaria, que aplicada al cultivo perrn:fo que a corto plazo se oph
micen los rendimientos por unidad de drea cosechada. Estose r e
flejard en mayores ingresos ol agricultor a la vez que se contard =
con un volumen de produccién naciona!l de grano acorde de las ne
cesidades de la poblacién.

La creciente demanda de dicho cereal, hace necesario e m
plear técnicas de produccién intensivas dentro de las cuales e s=
tan: el uso de variedades mejoradas resistentes a plagas y enfer -
medades, variedades de ciclo corto, anélisis de fertilidad del sue
lo para su posterior fertilizacién y précticas culturales.

Por fa importancia de lo expresado en los pérrafos anterio -




res, se llevd a cabo este estudio, efectuando aplicaciones a dife
rentes niveles de Enmiendas de Calcio y Magnesio y, Nivelesde
N=-P-K, buscando Ilegar a los siguientes objetivos:

1.  Comprobar si por medio de las aplicaciones de los n i
veles de Ca - Mg y N-P-K se logra aumentar el rendl
miento en la produccién de arroz.

2. En bose al punto anterior; determinar en cudl de los ni
veles y tratamientos se obtuvieron los mejores rendi- -

mienfos.
HIPOTESIS: El rendimiento de grano de arroz responde igual
a los diferentes niveles decaplicacién de N-P -
K, Cay Mg.

NOTA: El $término Enmienda en este estudio es utilizado como

cantidades de Ca, Mg y S, aplicados al suelo para cubrir las ne
cesidades nutritivas de la planta y no como correctoras del pH

del suelo.




1.1

1 REVISION DE LITERATURA

LOCALIZACION

El cultivo de arroz se encuentra localizado principal -
mente en las regiones norte y sur-oriental del pafs. Se esti=
ma que en conjunto estas dos regiones suministran el 70.7 %
de la produccién total. La regidn norte que comprende | os
departamentos de lzabal, Alta Verapaz, Petén ha cobrado -
importancia en los Ultimos afios como zona arrocera.

En efecto, en latemporada agricola 1965-66 en esta z o
na se cosecharon alrededor de 2.4 miles de manzanas, cifra
que representé el 27.6% del drea dedicada al cultive de -
arroz. En 1970-71 el drea de cosecha subid alrededor d e
10.3 miles de monzanas, equivalentes al 46.6% del drea d e
arroz cosechado en ese afio.

La Zona Sur-Criental, localizada en los departamentos
de Sanfa Rosa y Jutiapa, siendo las principales regiones pro
ductoras los municipios de Chiquimulilla, Taxisco y Guaza
capdn. -

La Zona Norte, comprende los departamentos de |zabal,
Alta Veropaz y Petén. Las regiones que mds se destacan -
son las del Polochic, principalmente del Motagua, enlos
municipios de Panzds y Telemdn; la regién del Motagua, en
los municipios de Morales y Los Amates; la regién del P e-
tén, principalmente en Poptin, San Luis y Melchor de M en
cos.

La Zona Occidental, comprende los departamentos d e
Quetzaltenango, San Marcos; en esa zona se destacan como
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regiones productoras los municipios de Génova y Coatepe
que, Pajapita, Malacatdn y Catarina y los parcelamientos
de La Blanca y El Retiro.

La Zona Oriental, comprende los departamentos de
Chiquimula, Jalapa, EI Progreso (Jutiapa), Jalpatagua, -
Asuncidn Mita, Agua Blanca y Laguna de Retana. Las =
principales regiones productoras son los municipios de lpa
la y San José La Arada y el Valle de Monjas.

La Zona Nor=Oriental, comprende los departamen -
tos de El Progreso; Baja Verapaz y Zacapa.

IMPORTANCIA

Lo importancia de las consideraciones anteriores, es
triba en ef hecho que a medida que se extiende el culti-
vo, se ha experimentado un desplazamiento definido ha -
cia las regiones norte y sur-oriental del pafs. Conviene-
sefialar asimismo, que el incremento de la produccién en
la zona norte, estd directamente relacionado con la i n
corporacién de nuevas éreas al cultivo, mientras que |a
zona Sur-Oriental se identifica como el incremento e n
los rendimientos medios.

El arroz ocupa el segundo lugar de producciény su
perficie entre los cereales bésicos en la alimentacién hu

mana y animal como se muestra en los cuadros No. 1y

No.2 (3).




AREA PRODUCCION MUNDIAL Y RENDIMIENTO MEDIC

POR HECTAREA DE 5 CEREALES

CUADRO No. 1

CULTIVO SUPERFICIE EN HAS. TONELADAS Kg/Ha
Trigo 202,854,700 275,000,000 1343
Arroz 117,363,000 255,000,000 1958
Mafz 105,142,000 236,000,000 2025
Cebada 61,514,400 96,000,000 1421
Sorgo 50,587,500 56,000,000 1007

PRODUCTO NACIONAL DE ARROZ EN GUATEMALA

CUADRO No. 2

ARNO SUPERFICIE COSE-

PRODUCCION RENDIMIEN

AGRICOLA CHADA (Miles de (Miles qq) TO (qq/ mz)
Mz)
1972/73 157 661.0 42,1
1973/74 17.7 545.1 30.8
1974/75 17.5 427.0 24.4
1975/76 267 724.4 27.1
1976/77 15.5 224.2 14.5
1977/78 15.3 380.6 24.9
1978/79 18.3 522.2 28.2




2 COMPOSICION QUIMICA

Desde el punto de vista de su.composicién quimica, se sa
be que los cereales tienen un bajo contenido proteinicoy en
cambio, son ricos en carbohidratos. Son pues alimentos caléri=-
cos.

La composicién quimica proximal y el contenido vitami -
nico del arroz en comparacidn con el maiz, la harina de trigo,
la avena y el sorgo figuran en el cuadro No. 3, Segin se ob -
serva, existen diferencias entre ellos, aungue también muestran
su contenido de proteina y grasa. De todos los cereales, el -~
arroz acusa la concentracién de protina mds baja, mientras | a
avena contiene el nivel més alto. Sin embargo los resultados -
de estudios recientes notificados por el Instituto Internacional=
de Arroz (IRRI) indican que por seleccidn y cruzamiento gené-
tico es factible aumentar el contenido total de proteina en los
granos de arroz. Por otra parte entre los cereales que se deta-

llan en el cuadro, el arroz contiene los valores mds altos de =
carbohidratos  (5).




CUADRQ No. 3

COMPOSICION QUIMICA Y CONTENIDO VITAMI-

NICO DE CUATRO CEREALES %

COMPONENTE ARROZ MAIZ TRIGO AVENA
Humedad 12.0 10.6 12.0 8.3
Proteina 7.2 9.4 11.8 14;2
Grasa 0.6 4.3 1.2 7.4
Ceniza 0.5 1.3 0.5 1.9
Fibra Cruda 0.6 1.8 0.4 1.2
Carbohidrato

Soluble 79.7 74.4 74.5 68.2
Calorias 364 361 365 390
Tiamina Mg 0.08 0.43 0.12 0.60
Riboflavina Mg 0.03 0.10 0.07 0.14
Niancina Mg 1.6 1.9 14 1.0




3. FERTILIZACION

Los suelos arroceros del mundo son sumamente variados, -

no sélo con respecto a su aspecto fisico sino especialmente e n
cuanto a su disponibilidad de elementos nutritivos para la plan-
ta. Esa disponibilidad disminuye en forma constante debido: o
lo que utiliza el arroz para su crecimiento; a lo que consumen -
las malezas y; a los efectos de los largos periodos bajo inunda -
cién que aceleran la desnitrificacién y la reversién de otros ele
mentos (12).

Los elementos nutritivos, por su orden de importancia ¢ o
mo deficientes en los suelos son: nitrégeno (N), fésforo (F), P o
tasio (K), calcio (Ca) y Magnesio (Mg); ademds son los principa
les elementos constitutivos de la planta de arroz  (12). -

* La carencia de uno de los seis elementos fundamentales -
(N, P, X, Ca, Mg, S) se manifiesta en la planta de diferentes-
maneras, por lo que resulta interesante observar la incidencia -
de los distintos elementos nutritivos, cémo afectan a la planta y
la necesidad que tiene ésta de disponer adecuadamente de cada
uno; por eso, en este trabajo se menciona la importancia que -
tiene cada elemento y comportamiento.




3.1 NITROGENO:

Los compuestos nitrogenados constituyen una parte impor
tante del peso total de las plantes. En una planta que con =
tiene el 1.6% de nitrdgeno, aproximadamente el 10% de su
peso en seco es constituido por compuestos nitrogenados.

El nitrégeno se encuentra en las plantas tanto en forma ~
inorgdnica como orgdnica. Les plantas absorven el nitrége-
no del suele principalmente en forma de nitrato, que es | a

Onica forma inorgdnica que pueden acumular sin efectos per
judiciales ( Black, 4)

Las funciones que tiene el nitrégeno:

1. Es un componente de los pigmentos de clorofila que dan
a la planta su color verde (la corofila es esencial para
que haya fotosintesis).

2. Fomenta el crecimiento rdpido especialmente en el a u
mento de la altura y formacidn de renuevos; esta Gliima
es particularmente importante para incrementar el rendi
mienfo de grano por drea.

3. Hace que aumente el tamafio de las hojas y del grano.

4, Incrementa el contenido protéico de los granos.

5. Mejora la calidad de los cultivos.

6. Proporciona nitrégeno a@ microorganismos mientras se des

componen materiales orgdnicos de bajo contenido de ni-
trégeno.
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Sintomas de Deficiencia:

Cuando existe una deficiencia de nitrégeno las hojas =
son pequefias, los tallos finos y rectos y las ramificaciones
escasas; de ahi que lo planta parezca rala. En las prime -
ras etapas de crecimiento las hojas suelen ser pdlidas y de
color verde amarillo a causa de la poca sintesis de cloro -
fila; a medida que envejecen pueden tornarse amarillas. -
Por lo anterior, tanto la planta de arroz como los ofros = =
cultivos han de tener suficiente disponibilidad de nitrége
no como necesiten en la etapa temprana y mediana de for
macién de macolla, para que aumente al méximo el nlme
ro de panojas; sin embargo, las plantas siguen necesitan -
do nitrégeno, incluso en la etapa de maduracién (7).

FOSFORO:

Hay una necesidad general de fertilizantes nitrogena-
dos en la mayor parte de las zonas arroceras; sin embargo,
el arroz como cualquier otro cereal requiere ademds u n a
cantidad considerable de fésforo para crecer vigorosamen=
te y tener un alto rendimiento en grano.

Otros efectos que produce el fésforo sobre el cultivo =
de arroz son:

1. Estimula el desarrollo de las raices, haciendo que las
plantas sean mds resistentes a la sequia.

2. Fomenta una formacién mds activa de refofios, que -
permite que la planta de arroz se recupere mas rdpida
mente y de manera mds completa, después de cualgquier
situacién adversa.




3.3

3. Le da al arroz un mayor valor alimenticio, debido al con
tenido mas aito de P en los granos.

La absorcidn del fésforo es rdpida durante el crecimiento -
de las plantas de arroz y alcanza el valor maximo en la épo -
ca de floracién; sin embargo, el indice de absorcién es bajo -
durante el periodo de maduracién. Es particularmente lento -
hasta la formacién de los primordios florales, después de | o
cual se va haciendo més répido, hasta la floracién. La traslo
cacién de asimilacidn de las hojas y los tallos a las panojas, =
continda hasta la etapa de formacién de los granos. Esto coin
cide con la translocacién y acumulacién de almidén en los =
granos, mostrando una relacidn estrecha entre el metabolismo
de los carbohidratos y el fésforo (7).

POTASIO:

En general las respuestas del arroz a las adiciones de K
no son tan notables como las que ofrece a las adiciones de ni
trégeno y fésforo. Se dice que los suelos de los arrozales con
tienen suficiente K para satisfacer las necesidades del culti=
vo, como resulfado de la presencia de K en las aguas de rie -
go y e! alto contenido de K50 de los suelos de textura fina -
en los que se cultiva casi siempre el amoz.

Los efectos que produce el potasio son:
1. Hace que los cultivos sean resistentes a las enfermeda -
des y a los efectos adversos de las condiciones climéti -

cas desfavorables.

2. Favorece el desarrollo de renuevos e incrementa el tama
fio y peso de los granos.

PROFIEDAD D3 LA URN¥ERGIDE® o% S2% LARIES DR Sle2Thmklh b

Ridlietees Suemipy
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El Potasio en el Suelo:

De la cantidad total de K en un suelo mineral prome
dio, solamente del 1 al 2% se encuentra fécilmente dispo
nible como potasio en la solucién del suelo y, el resto co
mo K intercambiable absorbido en la superficie coloidal
del suelo. En ciertas condiciones del suelo, el potasio =
agregado se fija definitivamente gracias a cierfos coloi =
des del suelo y no se encuentra fécilmente a disposicién=-
de las plantas cultivables. Sin embargo, esta forma (pota
sio no intercambiable) esté en equilibrio dindmico con =
fas formas disponibles y, por tanto, actla como depdsito -
importante de potasio gradualmente disponible.

Segin Glander y Peter (7) establecen que la caren -
cia de potasio se manifiesta de la siguiente manera:

1. Las hojas més viejas se secan y toman una coloracién
amarilla con manchas pardas;

2. Las plantas son enanas, aunque presentan un macolla
je mds o menos normal;

3. Las hojas medianas tienen nervaduras verdes y otras-
amarillas con numerosas manchas pardas;

4. Las hojas superiores son de color verde obscuro;
5. Disminuye e! almidén de los granos;

6. Lo formacién de clorofila se reduce o se detiene;




3.4

7. Las plantas absorven el agus con mds dificultad, debido
a la falta de turgencia. Como el agua es el elemento =
conductor de los elementos constitutivos de los tejidos ,
éstos se refleja en el crecimiento de la planta. y;

8. El grano no se forma correctamente.

Segin Takahashi y Kono (7} establecen que el potasio =
secunda la fijacién de ia celulosa en la base del tallo, don-
de ésta se concentra. Esto puede deberse a una mayor acti -
vidad fotosintética. Los tallos de arroz son mds gruesos, e s
pecialmente si se efectian aplicaciones correctas de fésforo
y nitrégeno.

CAL Y ENCALADO:

Acidez del suelo y materiales acondicionadores para corre =

girla:

Los suelos fienen una reaccién neutrq, dcido o alcalina.
La acidez y la alcalinidad de los suelos presentan extremos -
en el equilibrio de los nutrimentos requeridos para los culti -
vos, de acuerdo con las condiciones de los terrenos.

Por lo general se utiliza piedra "Calcita" o "Dolomita "
para neutralizar ciertas condiciones dcidas. Los materiales
para acondicionamiento del suelo o encalado, que por lo co-
min se utilizan, se muestran en la tabla Ne. 1.

13



TABLA No. 1

MATERIALES PARA EL ENCALADO

NOMBRE

FORMULA
QUIMICA

EQUIVALENTE FUENTES

DE CchO3

Piedra Calcita CcC03 95%

Cal Hidratada Ca (OH)2 120%

Dotomita CaC03M9C03 110%

Depésito na=-
tural de pie=-
dra Calcita

Piedra Cali -
za quemada-
con vapor.

Depésito na-
tural de mi -
neral usado -
con mayor =
frecvencia -
en Guatemala

El Encalado y sus Efectos:

Ain cuando sea baja la posibilidad de que haya una es-
casez de suministro de Ca para el arroz, la adicién de cal a =
los arrozales ha tenido efectos fovorables. La respuesta ol en-
calado se ha atribuido principalmente a los cambios del pH del
suelo, que conducen ¢ una mayor efectividad de los fertilizan-

tes (FAD 1960a - FAD 1960b).

Angladette (1) declara que numerosas pruebas hechas e n




Ceildn a lo largo de 30 afios ha dado como resultado incrementos
en el rendimiento de hasta 800 kg/Ha, agregando cal a los suelos
lateriticos dcidos.

Combaire (7) considera que la aplicacién de cal es absoluta=
mente necesaria cuando el pH es inferior a 5.5, y que es aconseja
ble cuando dicho pH varfa entre 5.5 y 6.5. La aplicacién modera
da de cal es suficiente para suelos con un pH de més de 6.5, aun=
que sblo sea para mantener el pH a un nivel favorable.

Angladette (1} hace una interesante resefia con respecto al -
empleo de la piedra caliza como fertilizante segln el suelo y su-
acidez. En Madagascar se aplican dosis anuales de aproximada=-
mente 350 Kgr/Ha, y se han obtenido aumentos de produccién de
700 a 800 Kgr/Ha.

FUNCION DEL CALCIO Y MAGNESIO:

El calcio es un i6n que dentro de la planta es relativamente -
inmévil y las més altas cantidades se presentan en los tejidos m as
viejos de la planta. Sirve en le sintesis del protoplasma y se nece
sita para la divisién celular. B

Es éste un elemento que deberd ser suministrado a la planta -
en forma continhua.

Segln Perdomo-Herbert E. Hampton, e! exceso de calcio en -
los suelos tendrd efectos indirectos tales como el de limitar la a b
sorcién de los ofros elementos, especialmente el potasio, hierro y
manganeso. Un exceso de calcio en el suelo ofectard la transloca
cidn de los elementos minerales dentro de la planta, produciré una
alta relacién de transpiracién y reducird la absorcién de agua y la
permeabilided de las membranas de la planta.
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En cuanto al Magnesio, es un ién bastante mévil que s e
encuentra en mayores cantidades en el grano de la fruta y en -
las hojas de la planta. Si el elemento estd presente en cantida
des adecuadas, estard bien distribuido en la planta. -

El magnesio es un constituyente importante de la molécu
la de clorofila. Hay una correlacién directa entre el mqgnesm
presente de |a planta y el contenido de clorofila. Se requiere
para la sintesis del aceite vegetal y grasa, y forma parte de al
gunas proteinas. Este elemento se necesita en la formacién --
del pectato de magnesio, el cual es requerido como un: constitu
yente en la estructura de la lamela media. El magnesio tam= -
bién funciona como un catalitico y es requerido para la trans -
parencia de! fésforo, hidrégeno y el carbono (Perdomo y Hamp-

ton, 10).

EFECTOS SECUNDARIOS DEL ENCALADO:

1.  Laaplicacién de cal a suelos dcidos estimula las activi-
dades microbiolégicas en e! suelo, lo cual es deseable, =
pero si el suelo no es adecuadamente manejado, el enca
lado puede resultar en un ripido deterioro de los suelos.

2.  La adicién de calcio al suelo, influye en la absorcién -
de ofros nutrimentos. Un suministro dptimo de calcio es
deseable, pero un exceso (sobre encalado) frecuentemen
te resulta en una deficiencia de fésforo y algunas veces
magnesio y potasio.

3.  El encalado tiende a causar la floculacién de los coloi-
des del suelo en las cantidades que cominmente se apli-
can; sin embargo, la cal no provee el calcio suficiente-
para producir efectos significativos en la estructura del
suvelo. Las condiciones fisicas mejoradas que han sido -
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reportadas como resultado de la aplicacién de cal a los sue =
los, es posible que sea debido al efecto indirecto sobre la es
tructura del suelo como resultado del aumento de activida- -
des microbianas o crecimiento de la planta.

La cal y los materiales de encalado varfan en su compo-
sicién. Una buena cal para fines de encalado deberd conte -
ner de un 80 o 100% del equivalente de carbonafo de calcio
(la cal que se utiliza en Guatemala para encalado ltega apro
ximadamente a un 95% de pureza) (10). -

AUMENTO EN LAS NECESIDADES DE CAL MOTIVADO POR LA
PERCOLACION:

Ningdn material por si solo tiende a eliminar los materiales =
bdsicos del suelo en las regiones himedas en tan alta proporcion -
como la percolacidn, y el calcio es generalmente el elemento que
sufre las mayores pérdidas. Con la continuidad de este proceso es
obvio que tarde o femprano se presente una deficiencia de bases-
o el desarrollo de los suelos dcidos. Puesto que el calcio y en me
nos proporcién el magnesio, se escapan fécilmente del suelo, y ya
que el calcio y el magnesio son los componentes activos de la cal
dolomita, los suelos que no abastecen cantidades suficientes para
el erecimiento vegetal se les designa como suelos deficientes e n
cal.

La pérdida de calcio y magnesio por percolacién del suelo de
pende mucho de las cantidades de estos elementos que se encuen =
tran presentes y las formas en que estdn fijados como en la canti -
dad de agua que percola el suelo, la cubierta vegetal y la produc

cidén de 4cido carbdnico. -

El calcio y el magnesio, casi en su totalidad, estén retenidos
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en el suelo, ya sea en forma de silicato o carbonato, o como o~
nes intercambiables en los coloides del suelo. EstaGltima forma
estd sujeta a perderse por percolacién.

Debido a la continua produccién de bidxido de carbono, =
por la descomposicién de la materia orgénica y por la excrecién
vegetal y, a la consecuente formacién de dcido carbdnico, exis-
te una constante tendencia de los iones de calcio y magnesio ad
heridos a los coloides del suelo a ser desplazados por iones d'e
hidrégeno. Asi quedan liberados estos iones bésicos, que son sus
ceptibles de eliminarse por percolacién (Millard et al., 9).

EFECTO QUE TIENE LA CAL EN LA SOLUBILIDAD DE LOS ELE
MENTOS MINERALES DEL SUELO:

Por regla general un alto porcentaje del fésforo en un sue=
lo bien provisto de cal es aprovechable para las plantas. En sue
los 4cidos deficientes en calcio, el fésforo existe en formas rela=
tivamente no aprovechables, aunque el contenido total de fosfa ~
to sea comparativamente alto. El fésforo del suelo generalmente
es més aprovechable para los vegetales en suelos neutros o ligera
mente Geidos, y al aumentar la acidez su aprovechabilidad decre
ce.

En suelos fuertemente dcidos, en presencia de compuestos-
de aluminio y hierro, los fosfatos solubles se combinan con estos-
elementos, formando compuestos bastante insolubles. El enmen—
dar suelos 4cidos con cal presenta una fendencia de hacer el fés
foro mds aprovechable, al convertir parte del total que se haya -
presente como fosfato de aluminio y hierro, en fosfatos de-calcio
mds aprovechables.

Las formas mds deables, desde el punto de vista del consu-
mo vegetal, son los fosfatos monocéleicos y dicélcicos. Es proba
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ble que el abonar con cal produzea la liberacién del fésforo inor-
génico en el suelo, por estimulacién de los procesos de descompo-
sicién. Sin embargo, es obvio que la cal no va a resolver por s -
sola el problema de aprovechabilidad del fésforo, porque muchos -
suelos estdn tan agotados de fésforo que la cal tiene muy poco = -~
efecto en aumentar los rendimientos a los cultivos.

El efecto que la cal tiene en la solubilidad del potasio del -
suelo, no puede aseverarse con certeza (9).

NOTA: El término "Enmienda" en este estudio es utilizado como
cantidades de Ca, Mg y S, aplicados al suelo para cubrir las nece
sidades nutritivas de la planta y no como correctoras del pH del =
suelo,
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4, MATERIALES Y METODOS

DATOS GENERALES
La descripcidn de la localizacién, los materiales y las
técnicas usadas para desarrollar este trabajo se detallan a

continuacidn.

Localizacidn:

El experimento se llevé a cabo en la Finca La Franciq,
en el municipio de Morales, lzabal. La finca se encuen -
tra localizada o una alturc de 51 metros sobre el nivel =
del mar, entre las paralelas geogrdficas de 15 28' 50" la-
titud Norte y 88 49' 42" longitud Oeste de Greenwich.

Clima;

De acuerdo a la clasificacién ecolégica de Holdridge,

esta regidén se encuentra dentro de una zona de bosque tro
pical himedo (8).

Los datos de condiciones climatoldgicas referentes a -
precipitacién pluvial, temperatura y humedad relativa d u
rante 1978, se presentan en el Cuadro No. 4.

Suelos:

Los suelos utilizados para el experimento, pertenecen=-
a la serie lcan, los cuales son descritos por*Simons, Tarano
y Pinto {11) como: Tierras bajas del Petén Caribe, encon -
trdndose lixiviados y dcidos, siendo su material madre alu~-
vién antiguo con un relieve no mayor de un 5% en su ma =



yoria, su drenaje externo no imperfecto a malo de color café gri -
sdceo, textura y consistencia franco=limoso con un espesor aproxi

mado de 20 o 50 cms. Lo anterior reviste gran importancia para -
el pais ya que se produce en gran escala los cultivos tales como :

el arroz, sorgo, maiz, banane y explotaciones ganaderas.

CUADRC No. 4

DATOS SOBRE LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS REFE- -
RENTES A LA PRECIPITACION PLUVIAL, TEMPERATURA
Y HUMEDAD RELATIVA DURANTE EL AN O 1978

MES TEMPERATURA GRADOS C° HUMEDAD PRECIPITAC.
RELATIVA PLUVIAL mm

MAX. MINIMA MEDIA % MENSUAL
Enero 260 18.2 22.1 98 114.0
Febrere 27.8 18.6 23.2 96 64.8
Marzo 29.6 20.1 242 96 162.0
Abril 30.8 19.6 25.2 85 24.1
Mayo 33.9 22.3 28.1 80 84.6
Junio 31.2 22.7 26.6 79 176.8
Julio 30.9 22.0 26.4 80 248.4
Agosto 30.8 22.6 26.7 83 206.8
Sept. 31.0 22.1 26.5 85 101.6
Oct. 31.1 22.1 26.6 86 288.0
Nov. 30.0 22.0 260 86 216.9
Dic. 27.9 21.3 24.6 85 259.1

4.2 MATERIALES:

La variedad de arroz utilizadao fue Lee Bonnet con las
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siguientes caracteristicas segin Angladete y Andre.

Caracteristicas de la Planta:

Enraizamiento
Nomero de nudos
Textura de tallo
Nimero de hojas
Color de hoja
Nomero de espigas
Tamafio de espigas
Color de espiga
Color de! grano

Bueno

Tres

Suave

4 a 6 pares

Verde obscuro
4a5

15 a 20 centimetros
Blanca

Blanco

Caracteristicas Agrondmicas:

Altura

Acame
Macollamiento
Floracién
Madurez
Resistencia a

Rendimiento

100 a 120 centimetros

Resistente

intermedio

65 dias

90 a 110 dias

Helminthosporium orizae
Ricosporium orizae

Moderadamente a Piricularia orizae

60 a 70 qq/Mz.

DISER O EXPERIMENTAL

El experimento fue establecido con disefio de BLO =
QUES AL AZAR CON PARCELAS DIVIDIDAS, contando
con 16 tratamientos incluyendo el testigo, y cuatro repe-

ticiones.




Siendo los tratamientos de 1as parcelas principales cuatro ni-
veles de calcio (Ca) y magnesio (Mg), y de las parcelas secunda -
rias cuatro niveles de fertilizante N=P-K.

_ Los niveles probados fueron: 0, 0.5, 1.0, y 1.5 de la recomen
. dacién dada por el Laboratorio de Suelos de ICTA. Por facilidad

de trabajo, estas cantidades fueron expresadas como niveles 0, 1,

2 y 3 de Enmienda y Fertilizacién, por lo que la recomendacién -

dada por el Laboratorio de Suelos de ICTA correSponde al nivel -

2 de ambas variables. :

Se establecieron 64 parcelas experimentales mostradas en la
Figura No. 1, drea total de 1,360 metros cuadrados. El drea d e
" cada parcela principal es de 80 metros cuadrados (10x 8 )y el
drea de las parcelas secundarias es de 20 metros cuadrados ( 5 x
4). Cada parcela secundaria consta de 16 hileras de 5 metros de

largo.

La siembra se efectud al chorro en banda y a una distancia -
de 25 centimetros enfre hileras. E! drea neta cosechada fue de -
12 metros cuadrados (4 x 3 ) equivalente a 12 hileras de 4 metros
de largo cada parcela.

El pardmetfro a medir en cada parcela es el rendimiento.
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PLANO DE CAMPO

R1 R il
1 14 6 15 15 1 5 10
5 10 4 1 6 4 14 !
12 16 8 13 12 2 3 13
7 2 9 3 7 16 9 8
16 2 9 8 7 12 13 8
12 7 13 3 2 16 3 9
4 15 14 10 14 5 1 4
6 n 5 1 10 1 6 15
RN R IV

Gréfica No. 1.




4.4, MANEJO DEL EXPERIMENTO

El experimento se llevé o cabo siguiendo el sistema de
prictica culturales para el cultivo de arroz. El terreno fue -
preparado mediante un barbecho mecdnico con un arado pesa
do; posteriormente, el paso de una rastra liviana para pulveri
zar el suelo. B

La aplicacién de MgS0, € Ca(0H),, siguiendo la reco -
mendacién dada por el Laboraforto de Suelos del ICTA se efec
tud el 10 de octubre de 1978, 30 dias antes de fa siembra = -
(tiempo minimo recomendable); la aplicacién se efectud al -
voleo a distintas dosis (Ver Cuadros 5, <, y6), e inmediata- -
mente se incorpord con una rastra liviana.

La siembra de arroz se realizé el 11 de noviembre de -
1978 a razén de 1.75 qg/mz de semilla. El fertitizante se - -
aplicé la férmula 12-24~12, segin recomendacién dada por el
Laboratorio basado en anélisis de las muestras de suelos ( ver-
Cuadro No.7). La aplicacién de N=P-K se efectud en banda
a 2 pulgades de profundidad y 3 pulgadas de la semilla.

La aplicacién de nitrégeno de férmula (46=0-0) se reali
26 en dos efapas. El 60% se efectud a los 30 dias después de
la siembra y el 40% a 15 dfas posterior a la primera aplica- -
cién. En el Cuadro No. 6 se muestra la cantidad y dosis.apli
cada.

CONTROL DE MALEZA:

Para el control de malas hierbas se utilizaron los produc
tos Ordram y Stam L=V-10 en dosis de 2 lts/Mz. més 5 Its/Mz.

respectivamente. La aplicacidn se llevd a cabo el lo. de di=
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CUADRO No. 5

DOSIS EN Kgr/Ha POR APLICACION

TRATAMIENTOS N-P-K  UREA
.. Ca(OH), MgS0, (12-24-12) (46-00)
1 1-E O-F 300 300 0 0
2 3-E, O-F 900 600 0 0
3 2-E, 3-F 600 400 195  97.40
4 0-E, 1-F 0 0 65  32.5
5 1-E 2-F 300 200 130 640
6 0O-E, 2-F 0 0 130 64.0
7 3-E, 2-F 900 600 130 64,0
8 2-E 2-F 600 400 130 64.0
9 2-E O-F 600 400 0 0
10 1-E, 3-F 300 200 195 97.40
11 0-E 3-F 0 0 195  97.40
12 3-E, 1-F 900 600 65  32.50
13 2-E, 1-F 600 400 65 32.50
14 1-E, 1-F 1300 200 65  32.50
15 0-, O-F 0 0 0 0
16 3-E, 3-F 900 600 195  97.40
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CUADRO No. 6

TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES EN LAS PARCELAS PRINCIPA

LES
' PARCELA

TRATAMIENTO ~PRODUCTOS 80/mt2 Kg/Ha.

EO MgS0 4 0 0

El MgS0y, 1.60 Kg. 200

E2 MgS0y 3.20 Kg. 400

E3 MgS0 4 4,80 Kg. 600

EO Ca(0H) 9 0 0

E1 Ca(0H) , 2.40 Kg 300 -

E2 Cc:l(OH)2 4.80 Kg 600

E3 Ca(OH) 5 7.20 Kg 900
TRATAMIENTO PRODUCTOS 'PARCELA

20/mt2 Kg/Ha

'FO 12-24-12 0 0

F-1 12-24-12 130 gr. 65

F2 12-24-12 260 gr. 130

F3 12-24-12 390 gr. 195

R e S D S S T A S P S ok D kN Al S N M . o e S S e S Sy

27




CUADRO No. 6 (cont.)

CANTIDADES A APLICAR DE LA FORMULA
(46-0-0) SEGUN LOS TRATAMIENTOS *

TRATAMIENTO  PRODUCTO  POR PARCELA/20mt Ca
60% 40% gr/Ha
FO 46-0-0 0 0 0
Fl 46-0-0 38 gr. 26 gr. 32.50 Kg.
F2 46~0-0 78 gr. 52 gr. 64.00 Kg.
F3 46~0-0 117 gr. 78 gr. 97.40 Kg.

* Como base de la recomendacién dada por el Laboratoric de -
Suelos del ICTA.

CUADRO No. 7

ANALISIS QUIMICO EFECTUADO POR EL LABORA-
TORIO DE SUELOS DEL ICTA

MUESTRA pH Microgramos/ml  Megq/100 ml de suelo
P K Ca Mg

Suelo 5.5 6.75 78 2.60 0.60




ciembre de 1978, llegando a controlar maleza de hoja ancha y -
gramineas.

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES:

La aplicacién de pesticidas en el campo definitivo se llevd -
a cabo después de la floracién y antes de la cosecha en forme -~ -
combinada, un fungicida (Benlate} a razén de 6 onz. por manzana
y, un insecticida (Lannate} a razén de 1 {itro por manzana, con el
objeto de dar proteccidn al quemado del arroz (Pyricularia ori- =
zae), Helmintosporiosis del arroz (Cochliobolus Miyabeanus), y =~
cercospiriosis del arroz (Cercéspora aryzae), novia del arroz {Ru
pella albinella), chinche comidn (Leptocorisa corbetti), barrena -
dor del arroz (Tryporyza incertulas).

COSECHA:

El 15 de febrero de 1979 se llevé a cabo la cosecha de amoz
por medio de corte a mano, obteniendo las lecturas en cada parce
la neta cosechada, para luego lleger a determinar qué parcela y =
tratamiento se obtuvieron los mayores rendimientos.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

El criterio principal utilizado para evaluar la presente inves
tigacién fue el peso en Kgr. por parcela neta experimental. ET
Cuadro No. 8 muestra el rendimiento de arroz en Kgr. por parce=
la experimental neta, que fueron los datos empleados para el and
lisis de Varianza. : a

En el Cuadro No. ¢ se muestran los rendimientos medios ex -
presados en Tm/ha o fravés de los diferentes niveles de Ca - Mg
y de N=P-K,

De acuerdo al anélisis de varianza (Cuadro No. 10) se en -
contraron diferencias significativas al nivel del 1% de probabili
dades, entre los diferentes niveles de Ca=Mg y niveles de N=P -
K e interaccién de ambos. Basados en dicho andlisis de varian -
za, se procedid a realizar la Prueba de Duncan (Gréfica No. 2 )
para establecer diferencia en los fratamientos probados. En esta
prueba, los datos de rendimiento fueron convertidos a T.M/Ha, -
De acuerdo a esta prueba el tratamiento No. 8 (E-2, F-2) fue el
que mejor resultado presentd, ya que aparte de superar los otros-
tratamientos en rendimiento (3.991 TM/Ha) fue el que mostré el
rendimiento mds alto contra el testigo (1.935 TM/Ha) superéndo-
lo en un 92% tal como se muestra en las Gréficas No. 2 y No. 3.
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RENDIMIENTO EN Kgr/Parcela DE ARROZ CON LA
APLICACION DE LOS DISTINTOS NIVELES DE Ca Mg Y

NIVELES DE N-P-K

CaMg CaMg CaMg CaMg
12-24-12 Kg/12mt2 Kg/12mt2 Kg/12mt2 Kg/12mt2

0 1 2 3
0 262 2642 2883  3.123
Ry 2.883  3.363  3.844  3.844
2 3844 3844 4564  2.883
3 2786  3.363  3.844 25833
Total 11.675 13212 15135 12733 = 52.755
0 2402 2979  3.363  3.363
T 3.027 3123  3.084  3.507
2 4324 3363 4805 3747
3 3071 4084 4564 2.546
Total 12.924 13549 15.816  13.163 = 55.452
0  2.305 2498 2931 293
Rin 1 3.123 3459  3.844  4.468
2 4.084 3403 5045 3171
3 3.403 3844 4324 3315
Total 13.115  13.404 16.144  13.885 = 56.548
0 2402 3219 3123 3219
Ry | 3.363 3403  3.324 4708
2 3988 3315 4708  3.555
3 3363 3.603 4805  3.075
Total 13.116 13740 16.960  14.557 = 58,373

TOTAL 223.128

o
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" CUADRO No. 9

RENDIMIENTO MEDIO DE ARROZ POR TRATAMIENTO Y NIVE
LES DE Ca, Mg y N-P-K EXPRESADO EN TM/Ha.

Nc::eles Niveles de Ca-Mg )
12-24-12 EO E1 E2 E3 X
F-0 1935 2366  2.567 2.673= 2.376
- 2587 2.828  3.151  3.449= 3.004
- 3.391 2,948 3.991 2.788 = 3.279
F-3 2.697 3.08  3.660 2.466 = 2.983
X 2652 2813  3.342  2.835

CUADRO No. 10

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE ARROZ UTI-
LIZANDO DIFERENTES NIVELES DE Co, Mg y N=P-K

FUENTE DE
VARIACION GL SC CM FE
Repeticiones 3 1.036 0.345 11.50 **
Niveles E 3 6.161 2.053 68.43 **
Error "a" 9 0277 0.030
vaeles F 3 9.986 3.328 33.616 **
Interaccién ExF 9 7.709 0.857 8.656**
Error "b" 36 3.577 0.099

TOTAL 63  28.746 0.456
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C.V. cplicablea B 100 = 32?0 - 5.95%

C. V. aplicablea F 100 = _(2)_2?2__ =10.81%

** Significativo al 1% de significancia




ANALISIS ESTADISTICO EN BASE A LOS RANGOS DE RENDIMIENTO POR DUNCAN, DATOS BASADOS EN TM/Ha

E2F2 E2F3 E3FI‘ EOF2 E2ZF! ETF3 EI1F2 EVFl E3F2 EOF3 EOFI E3F0 E2F0 E3F3 EYFO E)FO

Gréfica No, 2,
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Por otro lado fodos los fratamientos y niveles evaluados de
Ca-Mg y de N=-P=K mostraron diferentes rendimientos, por lo -
que se procedib a efectuar el andlisis de regresién cuadrética -
con el objefo de flegar a determinar los valores méximos segin -
los niveles de Ca, Mg y N-P-K.

Segin el Cuadro No. 11 se muestra el efecto general que
tiene el fertilizante a través de la enmienda y se observé un in-
cremento medio de 0.88 TM/Ha y el efecto general que tienen -
el Cay Mg a través del fertilizante se observé un incremento me

dio de 0.75 TM/Ha.

Valores de t.

a =1.7905 by = B02.49 **
by=0.77 tp= A4
bo=1.0644 by == 4.64 **
b 4= 0.1669 bg=- 3.35 **
b4=0.2300 o= 2.76.**
bs=0.1101 R2= .54 *
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CUADRO No. 11

CUADRO DE RENDIMIENTOS CALCULADOS POR RE -
GRESION CUADRATICA DE LOS DIFERENTES NIVELES DE
ENMIENDAS DE Ca y Mg Y DE FERTILIZANTE N-P-K

EXPRESADO TM/Ha.
EO E E2 E3 X
FO 1.79 2.40 2.67 2.61 2.37
F1 2.62 3.12 3.28 3.11 3.03
F2 3.00 3.39 3.44 3.16 3.25
F3 2.11 3.1¢% 3.13 2.74 2.99
-b
X 2.38 3.03 3.13 2.91
a. Efecto del Fertilizante a través de la Enmienda.
b. Efecto de la Enmienda a través del Fertilizante.
CUADRO No. 12
' ANDEVA DE REGRESION MULTIPLE
FUENTES DE VARIACION GL SC CM F
Regresién 5 15.96 3.11 13.695**
Desviacién de Regresion 58 13.18 0.227
TOTAL 63

** Significancia al 1%
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Ecuacidn de Regresién de la Estimacién del Rendimientos:

A 2 .2
Y =a+by(E)+by (F)+by(E)" +by(F) +bg(E) (F)

Debido a que las variables estudiadas {niveles de Enmien-
da Ca, Mg y niveles de Fertilizante de N=P=K) inciden en el -
rendimiento y muestran alta significancia al 1% segon Cuadros -
No. 10 y No. 12, se determina que los coeficientes (valores de
"t") de las variables estudiadas son altamente significativas y -
que éstas estan aportando suficiente informacién para no poder -
eliminar una de ellas. Ademds, el coeficiente de determinacién
(0.54) o bondad de ajuste es aceptable puesto que explica un =
54% de variacién de rendimiento debido @ las dos variables es =
tudiadas; por otra parte, indica que existen también otras varia=
bles que no se han tomado en cuenta por lo que se recomienda -
realizar o repetir este experimento en dreas mayores para elimi-
nar los factores que estdn influyendo en el suelo.

El pardmetro "a" (1.7905) es la ordenada en el orfgen y -
nos explica, en este cas, el rendimiento del tratamiento en que
no se aplica cualquiera de las dos variables (E, F ).

En el Cuadro No. 11 "a" es bastante cercano al valor de-
la media del testigo obtenida en el campo, (Cuadre No. 9), | o
p
que nos dice que no hay mucha desviacién.

- A
El "Estimado del Rendimiento (Y)", estd expresado por 1a
ecuacién:

A
Y = 1.7905 + 0.77(E)+ 1.0644(F) - 0.1669(E)° - 0.2300(F)- 0.1101
(E) (F)

Los méximos valores de los niveles de Enmienda de Ca, Mg

39



y niveles de N=P-K, segiin la primera derivada de la ecuacién
de la Regresién Miltiple corresponde a:

Niveles de Enmienda de Ca, Mg: 8y /8E =1.6871

Niveles de Fertilizante de N-P-K: 8y / &F = 1.9101

que expresados en Kg/Ha corresponde a:

ENMIENDAS Ca  506.13 Kg Ca (0H)2/ Ha.
ENMIENDAS Mg 337.42 Kg MgS04/Ha.

NIVELES DE FERTILIZANTE .
N=P-K (12-24-12)124.16 Kg/Ha. } F

Estc nos demuestra que en tales condiciones los valores méxi
mos a aplicar en el suelo para este caso corresponde a la reco -
mendacién dada por el Laboratorio de Suelos del ICTA, segln -
Cuadro No. 6, el cual se acerca bastante a los valores obtenidos
a través de la ecuacién de Regresién Moltiple.
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Nitrdgeno:

El nitrégenc es necesario en todos los suelos, particular -
mente en lugares donde se cultivan variedades que. responden -
al nitrégeno. Las plantas de arroz han de tener tanto nitrégeno
como necesiten, en la etapa temprana y mediana de formacién-
de renuevos, para hacer que aumenten al mdximo el ndmero de
panojas.

La respueste del nitrégeno a la planta de arroz estd in~=
fluenciado por [a intensided de luz. La interaccién entre estas
dos variables estriba en que cuando la intensidad de la luz e s
baja, el nivel de consumo de nitrdgeno es también bajo; con =
una intensidad luminica reducida disminuye lo acumulacién d e
almidén, se retrasa el desarrollo de las raices, se hace méds fen-
ta la absorcién de nitrégeno y el bajo indice fotosintético pro -
veca un desequilibrio entre los carbohidratos y el nitrégeno, -
‘dando como resultado el que las plantas crezcan altas, produz -
can menos renuevos, raices débiles y disminuyan la proporcién-
del peso de los granos al peso de la planta (7).

Las aplicaciones de nitrdgeno en el momento de desarro -
Ilo méximo de los renueves y el comienzo de la formacién de -
las panojas se obtuvo el mdximo rendimiento (4,571 TM/Ha) al
aplicar 60 Kg/Ha de nitrégeno, habiéndose encontrado diferen
cias significativas contra el testigo carente de nitrégeno (7).
En este experimento la 2a. y 3a. aplicacién fue de 64 KgN/Ha
del fertilizante de la férmula 46-0-0, llegando a obtener un -
rendimiento mdximo de 3.99 TM/Hq, el cual muestra alfa signi
ficancia contra el testigo carente de nitrégeno, tal.como se =
muestra en el Cuadro No. ¢ y Grifica No. 3.
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Fésforo:

Las aplicaciones de fésforo en el arroz hacen aumentar -
la altura de la planta y el ndmero de renuevos, apresura fa ma -
durez del grano y disminuye el nimero de granos vacios. .

Ademés este elemento tiene como funcién principal trans
portar y donar energia para la gran mayoria de los procesos me -
tabdlicos en la planta, aportando ast la energia necesaria p a ra
fa sintesis de proteina. En este estudio la aplicacién de 31 Kgr/
Ha de P05 mostrd el rendimiento mds alto contra el testigo, el

cual es altamente significativo segln la Gréfica No. 3.

Potasio:

En general, las respuestas del arroz a las adiciones de K -
no son tan notables como los que ofrece a las adiciones de nitré-
geno y fésforo. Se considera que los suelos de los arrozales con-
tienen suficiente K para satisfacer las necesidades de los cultivos,
como resultado de la presencia de K en las aguas de riego y et -
&lto contenido de K,0 de los suelos de textura fina en los que se

cultiva casi siempre el arroz.

El efecto del encalado en el desarrollo de las plantas mu-
chas veces es méltiple a través de su influencia sobre diferentes-
caracteristicas de los suelos. El efecto unilatera! del encalado es
que: abin cuando en pequefia escala, mejora las condiciones de -
aireacidn y movimiento de agua; disminuye la toxicidad de Al, -
Mn y Fe; regula la disponibilidad de P y Mo; aumenta la disponi
bilidad de Ca y Mg, y; aumenta el porcentaje de saturacién d e
bases (6).

En el presente estudio se encontré que los niveles de En--
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mienda {Ca=Mg) provocaron un gran aumento en la produccién -
de la planta de arroz segiin Cuadros No. 9 y No. 11 y las Gréfi-
cas No. 2, No. 3y No. 4, ya que el rendimiento en grano pre--
senta alta significancia en comparacién con el tratamiento testi=-

go.

Las dosis excesivas de cal provoca una disminucién de las
cosechas, debido al posible desbalance catidnico entre Ca, Mgy
K o por deficiencia de algin otro elemento nutritivo. También -
se desprende que el encalado de los suelos eidos tropicales d e
be ser objeto de estudio detallado en cada caso, para no provo =
car trastornos en su productividad y para no reducir la cosecha -
de cada cultivo en especifico.

El nitrégeno, el fésforo y potasio (niveles de fertilizante )
causaron aumento en el rendimiento del grano de arroz, a través
de la aplicacién de los diferentes niveles de Enmienda de Cq, -
Mg y S. En el Cuadro No. 9 el nivel de fertilizacién 2 mostré=~
un rendimiento de 3.391 TM/Ha de grano en comparacién con =
el testigo, el cual reporta un rendimiento de 1.935 TM/Ha {ver
Gréficas No. 3 y No. 5).

Sin embargo, con la adicién del nivel dos de Enmienda -
(Ca, Mgy S), y el nivel dos de Fertilizante {N=P=K) mostré un
incréménto de rendimiento hasta 3.991 TM/Ha de grano (Grafi
cas No. 3, No. 4y No. 7), el cual es consistentemente mayor -
al tratamiento testigo.

Las variaciones de rendimiento en el nivel 3 de Enmien-
da (Ca-Mg) y, nivel de Fertilizante 3 (N=P=K) se muestran en
el Cuadro No. 11 y Gréficas No. 3, No. 7 y No. 8, el cual se
fe afectado por el incremento de N=P-K y principalmente el -
alto nivel de aplicacién de Nitrégeno de la férmula 46-0-0, e
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cual propicia a la planta a tener un crecimiento vigoroso, pre -
sentando plantas altas y débiles, al mismo tiempo se crea un des
balance entre los otros elementos, dando como resultado granos=
vanos y granos de poco peso.

En las Gréficas No. 5 y No. 7 se da una tendencia cuadrd
tica y se cumple la ley de rendimientos decrecientes, dindose -
un mayor incremento de produccién al nivel 2.

En el Cuadro No. 9 la aplicacién de 300 Kgr de Ca(OH)z/

Ha y 200 Kgr de MgS04/Ha mostré un rendimiento hasta. 2.36 - -
TM/Ha y al aumentar el nivel a 600 Kgr de Ca(0H),/Ha y 400-
Kar de MgS04/Ha mostrd un rendimiento hasta de 2 567 TM/Ha.

En la Gréfica No. 6 muestra que la méxima utilizacién y
aprovechamiento de estos 2 elementos (Ca, Mg) para la planta ~
se encuentran entre el nivel=! y nivel-2, siendo ef punto de - -
equilibrio o través de la Ecuacién de Regresién de 506.13 Kgr -
de Ca(0H)9 y 337.42 Kgr de MgS04/Ha, el cual es bastante cer
cano a la recomendacién dada por el Laboratorio de Suelos del
ICTA. Con la adicién del nivel 2 del fertilizante M<P-K mos -
tré un aumento en el rendimiento de hasta 3.99 TM/Ha segln -
los Cuadros No. ¢ y No. 11, lo cual es altamente significativo~
al tratamiento testigo.

En la Grdfica No. 8 la respuesta a los distintos niveles de
Enmienda de Ca, Mg y niveles de N-P-K, el efecto es debido -
a que estos elementos suplieron las necesidades de la planta y
principalmente la época de aplicacién, el cual coincide con la
méxima utilizacién de los diferentes elementos.
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Rendimiento TM/Ha
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Rendimiento TM/Ha
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6. CONCLUSIONES

Las aplicaciones de N=P-K Ca-Mg y S tienen efecto sig-
nificativo en comparacién con el tratamiento testigo.

Las aplicaciones de 600 Kgr/Ha de Hidréxido de Calcio -
Ca(0H)2, 400 Kgr/Ha de Sulfato de Magnesio MgS04 y -
130 Kgr/Ha del fertilizantes 12-24-12 mostraron los ma -

yores rendimientos segln los Cuadros No. 8, No. 9y No.
1.

Entre los tratamientos evaluados se observé un incremento
de rendimiento del 92% con respecto ol tratamiento testi-
go, segin el Cuadro No. 9 y la Gréfica Neo. 3.

La aplicacidn de Nitrégeno con 64 Kgr/Ha del fertilizan-
te 46-0-0 mostré el mdximo-rendimiento en grano segin e!
tratamiento No. 8.

Estadisticamente el rendimiento mayor se obtuvo en el tra-

tamiento No. 8, segln recomendacién dada por el Labora-
torio de Suelos del ICTA,

El efecto del elemento Azufre estd confundida con el efec
to del elemento Magnesio debido a que se utilizé Sulfato -
de Magnesio (saf Epson o sal Inglesa) de grado industrial.
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7. RECOMENDACIONES

Se debe realizar mds investigaciones acerca de las Enmien-
das de Ca y Mg como fuente de fertilizante para cada zona
y para las diferentes variedades de arroz, principalmente -
las que reportan el mayor rendimiento.

Realizar una investigacién sobre los efectos residuales que-
tiene la Enmienda de Cay Mg en el suelo para el siguiente
afio,

Para otros ensayos de esta Indole es necesario la investiga-
L3 L L] K] »
cién de otros materiales como fuente de fertilizante, al mis
- mo tiempo la &poca de aplicacién para tener la méxima ab’
sorcidn por parte de la planta y ast’ su méximo aprovecha -

miento para un mayor rendimiento.

Se recomienda estudiar el uso de la urea, tomando en cuen
ta las caracteristicas tales como: Variedod de arroz, densi
dad de poblacién, nivel de fertilizacién y época de cpllco
cién en las diferentes etapas vegetativas de la planta.
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