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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en terrenos de la aldea
San Pablo, municipio de Playa Grande, departamento de Quiché. Ubi-
cada a una altura de 220 msnm, con precipitacién pluvial media de
4500 mm anuales, a una temperatura media de 319C.

Cuenta con un suelo de textura arcillosa, PI'l de 5.2, conte
nido de materia organica de 5.8 % a 0.76 %, CIC de 36.4 a 50.68
meq/100 g. y saturacién de bases de 53.48 a 71.7 % en las profundi-
dades estudiadas de 20 y 40 centimetros respectivamente.

El experimento consistié en determinar el efecto de dife-
rentes niveles de Ca0, K20 Y N sobre el rendimiento de arroz gran-

za.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques cample-
tos al azar, con 14 unidades experimentales cada bloque, repetido

-tres vec_:eg'.' El arreglo de tratamientos fue un factorial incampleto,

distribuido en base a la Matriz Experimental Plan Puebla I.

Los resultados fueron sametidos a andlisis de regresién, a
nalisis de varianza, efecto minimo significativo sobre efecto facto
rial medioc de los tratamientos del cubo central, diferencia minima
significativa camo comparador de las medias de rendimiento de las
prolongaciones versus la media de rendimiento de los ocho tratamien
tos del cubo central, camparacién miltiple de medias y an&lisis eco
ndmico para capital ilimitado.

El &rea de la unidad experimental consistié en parcelas de
10.8 metros cuadrados netos y 3.9 metros cuadrados para efectos de
borde, haciendo un &rea bruta de 14.7 metros cuadrados por parcela,
1o que para 42 unidades experimentales hace un total de 453.6 metms
cuadrados netos y 617.3 de &rea bruta.




Los tratamientos aplicados fueron: adiciones de cal agri-
cola con 60 % de C,0 en dosis de 0, 3.27, 6.54 y 9.82 ton/ha, muria
to de potasio al 60 % de K,0 en dosis de 0, 167, 333 y 500 kg/ha.
Urea al 46 % en dosis de 0, 87, 174 y 261 kg/ha.

Se aplicd una dosis constante de 109 kg/ha de triple super
fosfato al 46 % de P,0g,

Las adicicnes de cal al voleo, se incorporaron al suelo en

sus diferentes tratamientos 45 dias antes de la siembra.

Los tratamientos de fertilizantes se aplicaron por postura
en tres dosis, espaciadas asi: Una con la siembra, otra a los 30
F g :

-

dias y la Gltima a los 60 dias después de la siembra.

En la primera dosis se incluyd la totalidad del muriato de
potasio, fésforo y un tercio de nitrdgenc de cada uno de los trata-
mientos. En la segunda y tercera dosis, sb6lo nitrbégenc en un ter-

cio del tratamiento correspondiente.

Se determind que la liena GU 3022 de Oriza sativa estu
diada, presenta caracteristicas generales apropiadas para el suelo

y &rea en estudio,

Las caracteristicas molineras son de 78.5 % de arroz more-
no, para 66.7 % de arroz oro, del cual 37.4 % es entero y 29.3 % es

quebrado.

Segun el método grafico estadistico propuesto por Turrent
Fernandez A, (27), las dosis éptimas econdmicas para capital ilimi-
tado son de 0 ton/ha de cal agricola, 217 kg/ha de muriato de pota-
sio'y 44 kg/ha de urea.

E] experimento duré 193 dias desde la incorporacién de la
cal hasta la cosecha. Las condiciones clim&ticas fueron normales
en la zona. No se tuvo ataques de plagas ni enfermedades, por lo
que el ensayo no tuvo limitantes en sus objetivos.




I. INTRODUCCION

La importancia del cultivo de arroz a nivel nacional, se e
videncia al revisar las estadisticas del pais. De acuerdo con Arria
ga A. {4) la produccién en los afios 1957-1962 fue de 14,038 tonela-
das métricas. Santamaria y Cruz P, (23) indican que en los arios
1968~1969 se produjo 25,060 toneladas métricas, de las cuales el
93.8 % se destind para consumo humario, 4.3 % para semilla y 1.9 % se
considerd pérdida.

Arriaga A., Santamaria y Cruz P. (4-23) seflalan que las 20
nas de produccién segin censo agropecuario de 1964, suman un total
de 12,263 hectéreas. La seccién de Estadistica Agropecuaria del
Instituto Nacional de Estadistica reporta 13,587 hectéreas para 1969,
habiendo sido las zonas norte y suroriental las que mayor produc-
cién y &rea cultivada acumularon. La produccién media estimada fue
de 1,868 kilogramos por hectéljea; equivalente a 28.83 quintales por

manzanag.

Angladette A. (2) dice que el arroz como parte de la dieta
humana aporta en forma de glicidos el 90.6 %, en forma de proteinas
8.1 % y en forma de lipidos 1.3 %.

Segin el informe econdémico del Banco de Guatemala del afio
1867, Guatemala exportd arroz al .é&rea centroamericana que produjo
divisas equivalentes a 400,806 pesos centroamericanos.

El objetivo principal de este trabajo, dado el potencial de
uso de la zona norte del pals, persigue evaluar el efecto de los di
ferentes niveles de nitrégeno, potasio y calcio en la produccién de
grano del cultivo de arroz granza, utilizando la linea GU 3022, en
la aldea San Pablo, municipio de Playa Grande, departamento de Qui-

cha.




II

HIPOTESIS

El calcio, el potasio y el nitrbgeno, influyen en los ren
dimientos del cultivo de arroz.

Dentro de los diferentes niveles de calcio, potasio y ni-
trégeno, existe un nivel éptimo econdmico que justifica

su utilizacidn.



III.

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la respuesta de la produccién comercial del culti
vo de arroz a diferentes niveles de los elementos calcio,
potasio y nitrdgeno, en la aldea San Pablo, Cantabal,
Quiché.

Objetivos Especificos

*

1. Evaluar rendimientos en arroz granza del cultivo a di-

ferentes niveles de calcio, potasio y nitrdgenoc.

2. Determinar las dosis éptimas econémicas de fertilizan-

te para la produccidn de arroz con capital ilimitado.



Iv. REVISION DE LITERATURA

A, Requerimientos Ambientales del Cultivo

Angladette A. (2) indica que en condiciones adecuadas de
humedad, la semilla de arroz germina a temperaturas que oscilan con
la variacién del ciclo vegetativo. Para las regiones tropicéles la
temperatura minima es de 13 °C, la éptima esta entre 35-37 °C y la ma

xima es de 42 OC.

El sistema radicular del cultivo gqueda inactivo a partir
de la maduracién de los granos, aunque el suelo esté himedo.

Las condiciones &ptimas de humedad del suelo para la flo-
racién, estén entre 70 y 80 %, pareciendo imposible por debajo del 40
% y por sobre 95 %.

Las condiciones de temperatura éptima, minima y mixima de
germinacién del polen scon de 30 OC, 20 °c y 38 ¢ respectivamente.

Topolanski E. (26) dice que los suelos preferidos por el
cultivo de arroz corresponden a la clase textural de arcillosa a fran
co arcillosa, a fin de conseguir una mas conveniente contencién del a

gua.
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Angladette A. (2) indica que los suelos de aluvién son la
categoria mas importante para los cultives de arroz, no importando
si son recientes o antiguos, de origen fluvial o maritimo; dice ade-
mas que las arcillas negras tropicales son importantes para el culti
vo acudtico, que hay en ellas presencia de concentraciones calicas en
el fondo y de carbonato de calcio libre, pero son deficientes en ni-
trogeno, fosforo y materia orgénica, siendo ademéis pobres en potasio.
Son suelos neutros o ligeramente b&sicos.

Litzemberger S. C., (16) af.u'ma que en tierras bajas hime-
das, arcillosas bastante pesadas o en suelos en los que subyacen ca-
pas duras o subsuelos impermeables, se puede cultivar arroz, ya que
las pérdidas de agua por filtraciones son pequefias y que los mismos
no pueden ser igualmente adecuados para otros cultivos que requieren
sistemas radiculares mas profundos para producir rendimientos satis-
factorios.,

B, Absorcidn y Distribucién de los Fertilizantes en la Parte

Aérea de la Planta de Arroz,

Sequn Perdamo, M. A. et. al. (20), el proceso de absor-
cién de los nutrientes a través de las diferentes etapas de crecimien
to, es una funcién de las propiedades del suelo, cantidad de fertili
zante aplicado, variedad de arroz y sistema de cultivo (Ishizuka 1964);
se ha observado también que la capacidad de absorcién de nutrimientos
en las raices de las plantas de arroz, se adapta ficilmente a condi-
cicnes de crecimiento poco favorables, como lo demuestran bajo sambra
Y a baja temperatura {Yoshida 1976).

El nitrégeno es absorvido répidamente durante las primeras
etapas de desarrollo, no asi el fésforo cuya absorcién es lenta has-



ta cuando se inicia el primodio floral, posteriormente es un poco mas
rapida hasta poco después de la floracién cuando las necesidades de

fosforo de la planta estan satisfechas. También indica que el rendi-
miento en grano de un cultivo de arroz esta determinado por la capaci
dad de recipiente y la produccién de contenido. La capacidad de reci
piente es el producto de el niamerc de paniculas por unidad de Area,

por el nimero de espiguillas por panicula, por el tamaric de la casca

ra. El nimero de paniculas por unidad de area, el numero de espigui-
1llas por panicula y el peso del grano, estén relacionados con la can-
tidad de nutrientes absorvidos por la planta de arroz durante su eta-

pa de desarrollo.

C. Efectos de la Aplicacién de los Fertilizantes.

Perdomo & Hampton (21), sefialan que el nitrénego es uno
de los elementos mayores mas importantes que necesita la planta de a-
rroz para su crecimiento, que ademis es un elemento generalmente defi

ciente en los suelos.

El Manual de Produccién del Cultivo de Arroz (1), indica
que la planta de arroz deberd tener tanto nitrégenc camo lo necesite
en la etapa temprana y mediana de formacién de renuevos para hacer
que aumenten al méximo el nimerc de panojas y que ademas lo seguirén
necesitando incluso en la etapa de maduracién.

Fagade y De Datta, citados por Arregocés O. y Ledbn, L. A,
(3), indican que la fertilizacién nitrogenada aumenta el nimerc de hi
jos, influyendo en la densidad; indicando también que cuando no se




aplica nitrdgeno, el rendimiento aumenta linealmente con el incre-
mento en la densidad, debido a que las altas densidades campensan
el efecto adverso del poco namero de hijos. La aplicacion de nitrd
geno estimula el macollamiento, por lo tanto el rendimiento obtenido
es mayor que sin aplicacién, a medida que aumente la densidad y el
nivel de nitrbgeno aplicado; el rendimiento asciende hasta alcanzar

un punto maximo en la curva, para luego empezar el descenso.

Litzemberger S. C. (1B), dice que la planta necesitara de
altos a moderados niveles de nitrdgeno para el establecimiento de
un buen sistema radicular y para que las raices retofien; es también
necesario al comienzo de la etapa reproductiva, cuando la panoja em

pieza a desarrollar y cuando se inicia la formacién del grano.

Tisdale S. M. & Nelson W. L. (23), dicen que el nitrdgeno
es el principal constituyente de las substancias protéicas y permi-
tird la absorcién del foésforo necesario para la floracién y fructi-~

ficacién de la planta.

Topolanski E. (26), cree que los tallos de las plantas se-
ran mas gruesos si se efectlan aplicaciones correctas de nitrdgeno
y fésforo, asegura ademas que en los suelos arcillosos la adicién
de potasio no aumenta en forma significativa los rendimientos a me-
nos que se adicicnen fertilizantes con nitrégeno y fésforo.

De Alba B. R. {7), dice que el crecimiento andmalo de las
plantas de arroz se debe a la carencia de un régimen de huredad ade
cuado para su desarrollo y un desbalance en la asimilacién de nitrd

geno y potasio.

Sanchez, P, A, (22), afirma que _el arroz responde a la fer
tilizacién nitrogenada, excepto cuando la tierra est& recientemente
desmontada.




Pazos, W. R. {(19), dice que el efecto de una fertilizacién

adecuada es miltiple, pues con ello se favorece la germinacidn nor-
mal de la semilla, las plantas crecen vigorosamente y resisten mejar
el ataque de plagas y enfermedades. Por otra parte, el fertilizan-
te provoca un mejor crecimiento de las raices y las plantas pueden
soportar mejor los efectos adversos de la sequia. Sin embargo, en
aquellas areas con suelos acidos, cuyo contenido de aluminio es alto,

también hay respuesta positiva a la aplicacién del elemento fésforo.

Leén, L. A. Citado por Gudiel L. J. A. (14), comenta que
el fésforo se ha clasificado en suelos en bajo y alto, lo cual se
basa en la respuesta que la cosecha da a la adicién de fertilizantes
fosforados. La respuesta es significativamente alta si el suelo es
bajo.

Frue A. C. (8), recanienda que la fertilizacién se haga te
niendo en cuenta los andlisis de suelo. Los investigadores del Ins
tituto Colombiano Agropecuario, establecieron 15 ppm de fésforo co-
mo limite entre un contenido bajo y alto, para lo que aconsejan a-
plicar entre 0 - .60 kg/ha de Py0s.

Perdamo & Hampton (21) sefialan que el potasio afecta la far
macién o metabolismo de los carbohidratos, divisidén o translocaciédn
de los almidones, afecta el metabolismo del nitrbégeno y la sinte-
sis de la proteina en plantas verdes, regula la actividad de nutrien
tes esenciales, neutraliza &cidos orgénicos, es activador de enzimas

ajusta el movimiento estomatal y de relacicnes de agua,

Kamprath E. J. (15), cree que el potasio es necesario para
la fijacién de la celulosa en la base del tallo y regula los excescs
de fésforo y nitrdgeno.

Buckman H. O, & Brandy N. C. {5), consideran que eﬁ suelos
aluviales, el fésforo y el potasio no son necesarios.




El Manual de Produccidén del Cultivo de Arroz (1), indica
que en los suelos rojos y amarillos al hacer aplicaciones de potasio,
habra incremento en los rendimientos de grano aproximadamente del cin
cuenta por ciento. En los suelos lateriticos muy intemperizados, cer
ca del 25 % de los utilizados en cultivos de arroz se manifestaran
con deficiencias de potasio. El potasio hace que el cultivo sea mas
resistente a las enfermedades y a los efectos adversos de las condi-
ciones climaticas desfavorables; favorecerad ademés el desarrollo de
renuevos e incrementard el tamano y peso del grano.

Frue A, C. {8), camenta que mundialmente las cantidades
de potasio aplicadas al arroz varian de 30-140 kg/ha. Respectoc a la
dosis, cuando el contenido de potasioc intercambiable sea mayor de
0.15 meq/100 g. y la relacién de las otras bases intercambiables y el
potasio no sea mayor de 30-40 kg/ha de K20, aplicar de 20-40 kg/ha de
K70. Si el contenido de potasio intercambiable es menor de 0.15 meq/
100 g. 6 la relacién entre la suma de las otras bases y el potasio es
mayor de 30-35 kg/ha, debe aplicarse entre 50-120 kg/ha de K30,

Perdamo & Hampton (21), sefialan que el calcio tiene im-
portancia en el aumento del estado de saturacién de bases del suelo.

Santamaria G. & Cruz Pérez S. (23), dicen que la aplica-
cién al suelo de dosis altas de carbanato de calcio y fésforo, asi co
mo el uso de substancias formadoras de quelatos y fertilizacién con
algunos micronutrientes tiene efectos benéficos en atenuar o corregir
la fitotoxidad inducida por excesos de cobre.en el suelo,

Mannix F. J. & Rodriguez R. M, (17}, dice que el calcio
protegerd a la planta de los &cidos organicos téxicos, asimismo par-
ticiparé en el aumento de la actividad microorgénica favorable en la
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nutricién. El calcio inactiva el hierro y aluminio, au-

mentando asi el nivel de fésforo disponible para las plantas. N

Worthen E. L. (28}, estima al calcioc caomo un elemento ne-
cesario para el adecuado funcionamiento y crecimiento de las raices

de las plantas, sirve en la sintesis del protoplasma y para la divi
sién celular.




V. CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL.

A, Caracteristicas Geograficas

Segin Mapa Cartografico del Instituto Geografico Nacio-
nal {10), la aldea San Pablo estd ubicada dentro de lo que es el Sec-
tor Ixcan de la Franja Transversal del Norte, en el municipio de Can-
tabal, situada a 15058' latitud norte y 90047' longitud oeste. Ver

figura 4.

B. Topografia

Varia desde plana hasta suavemente ondulada, con eleva-
ciones de 150 a 220 metros sobre el nivel del mar, planicies anchas y

pendientes cortas.

C. | Geologia

En el.Mapa Geolégico del Instituto Geografico Naciocnal
{12), la regién en estudio estd comprendida en la provincia denomina-
da tierras bajas de Petén, estas representan un area tropical himeda
con elevaciones promedic de cien metros formadas por sedimentos clas
ticos marinos levemente plegados. Sobre calizas, esquistos y dolami-
tas cretécicas se desarrollé un relieve krstico dando lugar a terre-
nos accidentados. Incluye formaciones toledo, reforma grupos verapaz
que datan del creticico terciario, con formaciones sepur y campania-
nos-eoceno. La precipitacién alta, pendientes de moderadas a fuertes,
baja estabilidad estructural y poca profundidad efectiva del suelo,
limitan en forma considerable la utilizacién de recursos naturales

disponibles.
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Figura 1. MAPA DE LA REPUBLICA
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D. Caracteristicas Climaticas

Seqin Thornthwaite (13), el clima de la reqién estudiada,
en funcién de la jerarquia de temperatura y caracter del clima, co-
rresponde a calido-himedo, sin estacidn seca ni fria bien definida
{A'a'B r).

De acuerdc con la estacidn climatoldgica nimerc 14.15.4

del INSIVUMEH ubicada en la cuenca del rio Chixoy, en un periodo de
diez anos se registran los siguientes datos: 1512.28 milimetros de e-

. vaporacién a la sombra por afio, 72.85 por ciento de humedad relativa

pramedic con maximas de 100 y minimas de 22 por ciento, temperaturas
absolutas maxima de 43.3 ©C y minima de 7.4 9C, precipitacién media
de 1358 mm distribuidos en 142 dias del afio.

Cruz R. de La (6) dice que la estacién lluviosa varia y

que la estacidn seca no estad bien definida, observandose entre los me
ses de marzo y abril con presencias nocturnas. La precipitacién plu-

vial tiene una media anual de 4500 mm,
E. Zona Ecolégica

La aldea San Pablo, Cruz, R. De La (6), se encuentra den
tro de las &reas clasificadas camo bosque muy himmedo subtropical cali
do, con condiciones climaticas variables por la influencia de los
vientos, con un régimen de lluvias de gran duracién que inciden gran-
demente en la camposicidén floristica y en la fisionamia de la vegeta-
cién. Son suelos poco fértiles, lo que implica una agricultura no
muy diversifjicada.

F. Hidrologia

El Mapa de Cuencas de la Repiblica de Guatemala, del Ins
tituto Geografico Nacional (11), registra la cuenca numero 3.7, dentro
de la cual se localiza el 4&rea en estudio. El eje
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Principales de dicha cuenca esel Rio Chixoy, que recibe como afluen-
tes a los Rios San Roman, Lechugal, Del Cedro, Cantabal y Tzeja; ha-
ciendo un area tributaria de 7820 kilémetros cuadrados y un caudal
promedio de 1000 metros cibicos por segundo. |

G. Condiciones Edaficas

1, Caracteristicas del suelo

De acuerdc con Simmons, CH. S. Tarano, J. M. & Pinto J.
M. (24), los suelos Chapayal ocupan gran parte del &rea del municipio
de Cantabal, los que son profundos, de imperfectamente a mal drenados,
que estan desarrollados sobre esquistos arcillosos calcéreos, en un
clima calido y himedo. Ocupan relieves suavemente ondulados en el
sur de Petén y en las partes Norte de Quiché y Alta Verapaz. Estén a
sociados con los suelos moderadamente drenados Sebol y los poco pro-
fundos Chacalté, pero son mis gruesos que éstos. En esta serie es-
tan incluidas muchas reas de suelos mal drenados de color casi negro
que ocupan depresiones del terreno. En algunos lugares se encuentran
rocas grandes de caliza en la superficie del suelo.

H. Caracteristicas Socio-econdémicas

La Comisién Para Determinar las Condiciones Agro-socio-
econfémicas de la Franja Transversal del Norte ICTA (9), dice que la
aldea San Pablo esté formada por familias de campesinos procedentes
de distintos lugares de la Republica {Quiché, Alta y Baja Verapaz),
lo que conlleva diferencias de lenguaje, pero que en su mayoria en-
tienden el idioma oficial, La Religién predominante es la catédlica,
aunque también existen evangélicos. Cuentan con una cooperativa a-
gricola en la que funciona un expendio de productos agricolas y de

consumno familiar.




Del total de habitantes que campeonen la poblacién econd

micamente activa, la mayoria se dedican a la agricultura. Existen o-
tras fuentes de trabajo generadas por las instituciones del Sector Pa
blico Agricola, que demandan el resto de la mano de obra disponible
para realizar labores diversas dentro de sus planes de trabajo; lo que
constituye fuentes de ingresos adicionales para quienes a su vez gene
ran ingresos a los campesinos dedicados exclusivamente a la agricultu
ra al proporcicnarles trabajo en sus parcelas en la époda agricola
tradicional. '
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VI. MATERIALES Y METODOS
A. Materiales
1. Suelos

El experimento se realizd en suelos de la serie Chapa-

yal, Ver anexo 1.

2. Variedad de arroz

La variedad de arroz utilizada fue la Linea GU-3022 con

las siguientes caracteristicas:

g}

h)

Desarrollo vigoroso

Macollamiento profuso

Altura de la planta 110 centimetros

Ciclo vegetativo de 148 dias

Hojas color verde claro, erectas

Hojas bandera cortas y erectas, un poco mias bajas que
la espiga

Espiga con longitud media de 25 centimetros, ramifica
da, resistente al desgrane

Grano largot sin aristas, céscara color amarilla, lon
gitud de 9 a 10 milimetros y ancho de 2.5 a 3 milime-

tros.




3. Fuente y concentracién de fertilizantes

En el cuadro 1 se resumen las fuentes, concentraciones y

precios de los materiales fertilizantes y adiciones utilizados.

Cuadro 1. Fuentes de los materiales fertilizantes utilizados

FUENTE CONCENTRACION Q./kg (*)
Cal Agricola 0.60 Ca0 © 0.20
Muriato de Potasioc KCl1 0.60 K0 Q 0.82
Urea CO (NHy) 0.46 N  Q0.77
Triple Super Fosfato 0.46 Po05 Q 0.86

Ca (HaPOg}y Ho0

(*) Precios del mes de febrero del afio 1987




Niveles de fertilizantes aplicados
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Para darle respuesta a los objetivos e hipéteéis propues-

tas, se estudiaron tres factores: calcio, potasio y nitrbgeno, los
que se detallan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Niveles de Fertilizantes Aplicados en Cada Tratamiento.

tratamientos

Ca0 K0 N Cal Agric. Muriato de Potasio UREA
ton/ha kg/ha ton/ha kg/ha kg/ha
1.4 100 40 3.27 167 87
1.4 100 80 3.27 167 174
1.4 200 40 3.27 333 87
1.4 200 - 80 3.27 333 174
2.8 100 40 6.54 167 87
2.8 100 80 6.54 167 174
2.8 200 40 6.54 333 87
2.8 200 80 6.54 333 174
0.0 100 40 0.0 167 87
4.2 200 80 9.82 333 174
1.4 0 40 3.27 0 87
2.8 300 80 6.54 " 500 174
1.4 100 0 3.27 167 0
2.8 200 120 6.54 333 261

0 0 0.0 0

0.0

0

tigo.

Se aplicd dosis constante de triple superfosfato a todas
las unidades experimentales en 50 kg/ha de P505, exceptuando al tes
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B. Metodologia Experimental

1. Disefic experimental

Se utilizd el disefo experimental de blogues campletos al
azar con 14 unidades experimentales y un testigo cada bloque; repeti

do tres veces.

El arreglo de tratamientos, es un factorial incampleto dis

tribuido en base a la matriz experimental Plan Puebla I.

La Unidad experimental consisti6 en parcelas de 10.8 metros
cuadrados de &rea neta y 14.7 metros cuadrados de area bruta por ca-
da unidad.

Las plantas se distribuyeron al cuadro, cada 30 centimetros
haciendo de esta manera una densidad de 1.11 x 109 plantas por hecté

rea.

El modelo lineal estadistico para el anadlisis de las varia

. bles se describe camo sigue: '

Yij: U # Ti # Bj # Eij

Yij: Variable respuesta asociada a la ij-ésima unidad ex-
perimental.

U Efecto de la media general

Ti: Efecto de i-ésimo tratamiento

Bj: Efecto de la j~ésima repeticién

Eij: Error experimental asociado a la ej-ésima unidad ex-
perimental. -

is 1, 2, 3, 4.......tratamientos.

J1 1, 2, 3 repeticiones

An&lisis de datos.

Para evaluar los resultados, se tomd en cuenta Unicamente

los rendimientos de arroz granza en kilogramos por hectélrea y los
costos e ingresos de la produccidn. '
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C. Manejo‘del Experimento
1. Muestreo de suelos

, »  Se extrajeron dentro del &rea bruta un total de 30 mues-
tras, 15 con profundidad a 20 centimetros y 15 a.40 centimetros, se '
homogenizaron y de ellas se obtuvo dos muestras compuestas, una de ca
da una de las profundidades descritas. '

,Los resultados de las andlisis fisico y quimico se pre-

sentan en el cuadro 3.

2. Preparacién del terreno

Se efectud barbechado previo.a la siembra, se delimité
las unidades éxperimentales, se adiciond al voleo la cal sobre cada
una de las parcelas que le correspondi6 este tratamiento, incorporan-
dola con azadén,

3. Siembra

. Se realiz6 45 dias después del encalado, previo a lo cual
también se quitaron del terreno las malezas que se desarrollaron en
el lapso de los 45 dias apuntados. Las posturas de siembra fueron de
20 grancs por macolla y a distancias de 30 centimetros al cuadro den-
tro de cada parcela, dejando camo area de efectos de borde 25 centime

tros.

4, Fertilizacién

. La primera aplicacién la constituyé la dosis total de mu
riato de potasio y triple superfosfato y una tercera parte de la do-
sis total de urea; realizada el mismo dia de la siembra, en bandas la
terales enterrada a cinco centimetros de la planta. La segunda apli-

cacién fue de un tercio del total de urea enterrada a cinco centime-

tros a la par del cultivo, treinta dias después de la siembra. La ter

cera aplicacidon en la misma cantidad y forma que la segunda y sesenta

dias después de la siembra.




21

5. Practicas culturales

Se efectuaron tres limpias en el transcurso del ‘desarro-
1lo del cultivo, espaciadas cada treinta dias a partir de la siembra.

6. Cosecha.

Se realizé con machete cortando cada macolla, aporreando
sobre un tapexco de varas y ventilado con canastos para apartar la

basura del arroz granza.

El grano al momento del corte y aporreo estaba con humedad
no mayor del 23 3. Se almacend con humedad no mayor del 12 & lo que
se logrd por medio de asoleadas.

7. Analisis estadisticos para interpretacién de datos

Para evaluar los efectos de los factores en estudic se rea
lizaron las siguientes pruebas:

Analisis de Varianza de los ocho tratamientos del cubo cen
tral y de los 15 tratamientos del experimento total.

Efectos factoriales medios significativos para los ocho
tratamientos del cubo central.

Camparacién de medias de rendimiento en tratamientos de
las prolongaciones versus media del cubo central.

Determinacion de dosis &ptima econdmica para capital ilimi
tado, siguiendo el método grafico estadistico sugerido por Turrent A.
(27).
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VII. RESUL'TADOS,' ANALISIS Y DISCUSION

A: ' Interpretacidn del Analisis del Suelo.

La textura, en base a los resultados de los an&lisis reali
zados se puede afirmar que la clasificacién textural del suelo co-
rresponde a arcillas, con porcentajes de ellas que van desde 43.89 %
hasta 65.03 % en las dos profundidades estudiadas.

El pH, est4 por debajo de su punto de neutralidad con valo
res de 5.2 para ambas profundidades, que identifican a suelos mode-
radamente &cidos.

El aluminio, con relacién al calcio magnesio para la capa
de suelo de 0 a 20 centimetros es de 3.42 meq/100 g. que equivale al
26 % y para la de 20 a 40 centimetros es de 12.98 meq/100 g. que e-
quivale al 58 % de aluminio intercambiable.

Para la relacién calcio magnesio, segin Kamprath (15) en
la mayor parte de suelos, el calcio pnedcmiﬂa dentro de los cationes
carbiables y el magnesio guarda una posicién intermedia, de lo que
puede deducirse que la relacién 2:1 del anAlisis realizado si es con
gruente con la teoria aludida. '

Coleman (1958) citado por Kamprath (15) dice que para ha-
cer enmiendas de calcio deber& consultarse la cantidad de aluminio
en la solucién del suelo, ademas afirma que para considerar al ca-
tién aluminio camo excesivo, éste deberd scbrepasar el 60 % de la re
lacién Al/Ca-Mg en el constitutivo de las arcillas.

El analisis fisico-quimico realizado al suelo, 44 una capa
cidad de intercambio catiénico de 36.40 meq/100 g. y 50.68 meqg/100 g.
para las profundidades de 0 a 20 y de 20 a 40 centimetros respectiva
mente, factor en el cual reside el camportamiento del calcio inter-
cambiable que es de 13 meq/100 g. y 22.24 meq/100 g. y extraibles de
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de 5.5 meq/100 g. y 6.2 meq/100 g. en las mismas profundidades.

El magnesio intercambiable, se desarrolla independientemen

te de lo que muestra el CIC.

El porcentaje de saturacidn de bases, de 53.48 £ y 71.70 %
se consideran adecuadas en las dos profundidades estudiadas.

La disponibilidad del potasio que aparece en el analisis
del suelo, es de 58 ppm y 56 ppm, eguivalente a 116 kg/ha y 112 kg/
ha, que teéricamente esté entre la franja aceptable para este suelo
Y requerimientos del cultivo. Es importante hacer notar que debido
al pH acido que presenta el suelo, la dispeonibilidad del potasio se
ve restringida para el cultivo, ya que la arcilla y el humus por 1o
general lo retienen.

El nitrdgeno, en suelos Acidos esté& més disponible cuando
hay materia organica presente y dispuesta a descomponerse. En este
suelo la misma alcanza 5.8 % considerada ccmo aceptable, lo que per-
mite camprender el camportamiento del mismo en los resultados.

De no ser por la materia orginica existente, se tendria
gue pensar en aplicaciones mayores y que para suelos arcillosos osci
lan entre 70 y 90 kg/ha, para poder cubrir tedricamente los requeri
mientos del cultivo de arroz que son de 20 gramos de nitrégenc por
cada mil de grano producido, Ver cuadro 3.

PROPIEDAD 1F 14 EhVERSIB, . e
Bibliote. Lo g [;fJ;‘ ;""‘L-.#Ir}
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Cuadro 3. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Profundidades en centimetros

Caracteristicas 20 20-40

Distribucién de particulas

Porcentaje de arena 32 21
Porcentaje de limo 24 14
Porcentaje de arcilla 44 65

Clase textural arcillosa arcillosa
Tipo estructural bloques subangulares granular
Consistencia ligeramente dura, friable duro, firme

Elementos extraibles *

ppm de P 3.50 3.00
ppm de K 58.00 56.00
meg/100 g. de Ca 5.50 6.20
meqg/100 g. de Mg 2.25 3.10
meg/100 g. de Aluminio intercambiable 3.42 12.98
pH en agua, relacién 2.5:1 5.20 5.20
Porcentaje de materia organica 5.80 - 0.76

Elementos intercambiables **

meq/100 g, de CIC 36.40 50.68
meq/100 g. de Ca 13.00 22.24
meq/100 g. de Mg 5.53 13.10
meg/100 g. de Na 0.65 0.45
meg/100 g. de K 0.25 0.25
. Porcentaje de Saturacién de Bases 53.48 71.70

Elementos Menores *

ppm de Fe 21.30 22,70
ppm de Cu 1.00 1.30
ppm de Mn 65.60 77.40
ppm de Zn 2.20 2.30

* Determinados por el método de doble acido (HC1 0.05N més H2SO4
0.025N)

%% Extraccién por NH,0AC, pH 7.

4
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B. Caracteristicas Generales del Cultivo Observadas Durante el
Ciclo.

Las observaciones realizadas en el campo, mostraron desa-
rrollo vigo;oso, macollamiento profuso, alturas de la planta oscilan
tes entre 90 y 110 centimetros. No sufrid acame, plagas ni enferme
dades. Su ciclo vegetativo fue entre 144 y 148 dias contados desde
la siembra hasta la cosecha.

Tallos con apariencia poco vigorosos.

Hojas color verde claro, erectas, las que en el mamento de
la maduracién mostraron sus apices secos con apariencia de gquemadu-

ras.

Hojas bandera cortas y erectas, un poco mias bajas que la
espiga.
Espiga con longitud media de 25 centimetros, ramificadas,

resistentes al desgrane y con indice de vaneo del 25 % pramedio.

El granc es largo, sin aristas, ciscara color amarillo lon

gitud de 9 a 10 milimetros, ancho de 2.5 a 3 milimetros.

C. Caracteristicas Molineras del Grano

Estas fueron determinadas segin an&lisis realizado en el
Instituto Nacional de Camercializacién Agricola (INDECA). Ver Cuadro
4,




Cuadro 4. Caracteristicas molineras del grano de arroz grenza.

Factores Comines de Calidad

Qlor: Caracteristico
Insectos: No Infestado
Condicion: Normal
Factores Especiales de Calidad
Porcién Gramos Porcentaje
Analitica  Separados
Impurezas 1,200.00 20,00 1.67
Humedad 141.75 -— 13.20
Grano Dariado 25.00 2.30° 9.20
Rendimiento
Granza 1,000.00 ’ - 100.00
Arrcz Moreno 785.00 - 78.50
Arroz Oro 667.03 - - 66.70
Arroz Entero 374.00 — 37.40
Arroz Quebrado 293.03 -- 29.30
Harina y Otros 117.97 - 11.80
Granza Neta 215.00 — 21.50




D. Rendimiento de Arroz Granza
Se representan las medias de rendimiento de arroz granza,

para cada unidad experimental; con 12 % de humedad segin determina-
dor de humedad DOLE 400. Ver Cuadro 5.

Cuadro 5. Medias de rendimiento de arroz granza, para cada trata-

miento.
Tratamientos Rendimientos
ca0  K,0 N

ton/ha kg/ha kg/ha
1.4 100 40 6320
1.4 100 80 5319
1.4 200 40 6931
1.4 200 80 5200
2.8 100 40 6599
2.8 100 80 5063
2.8 200 40 6700
2.8 200 80 5326
0. 100 40 7002
4.2 200 80 5202
1.4 0 40 6558
2.8 300 80 5948
1.4 100 0 5918
2.8 200 120 - 5890

0 0 0 3578
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E. Analisis de Varianza

En los Cuadros 6 y 7, se presentan los resultados de los a
nalisis de varianza realizados a la variable rendimiento de arroz
granza del ensayo, donde se estudid la respuesta al calcio, potasio

y nitrégeno.

Se puede observar que para los ocho tratamientos del cubo
central camo para quince tratamientos de la Matriz Experimental, hay
significancia al 5 % de probabilidad, lo que permite afirmar que las
condiciones del suelo fueron muy hamogéneas para los tres bloques es
tudiados.

Cuadro 6. Andlisis de varianza para los tratamientos del cubo cen-.

tral.

Fuente de Grados de Cuadrado Fec Ft
Variacién Libertad Medio 5%
Repeticicnes 2 12015601.35 3.53 3.74 N S
Tratamientos 7 1807886.90 3.16 2.77 *
Error 14 571460.18

Total 23 1073338.60
c.v 13 %

* Significancia al 5 % de probabilidad

NS No significancia.
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Cuadro 7. Analisis de varianza para los quince tratamientos objeto

de estudio.

Fuente de Grados de Cuadrado Fc rFt
Variacién Libertad Medio 5%
Repeticiones 2 1591257.50 3,33 3.3 NS
Tratamientos 14 2506834.67 5.25 2.07 ¢
Error 28 477409.45

Total 44 1173765.11
c.v 12 &

* Significancia al 5 % de probabilidad

N S No significancia
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F. Camparacién de Prolongaciones de la Matriz Experimental
Plan Puebla I.

Para camprobar la significancia de cada uno de los facto-
res en los rendimientos medios de las prolongaciones, se compararon
los tratamientos prolongacién versus la media del cubo central, las
diferencias resultantes se campararon contra la diferencia minima
significativa calculada para el efecgg, habiendo mostrado significan
el tratamiento O Ca0, 100 K,0 y 40N. Ver Cuadro 8.

Cuadro 8. Comparacién de medias de rendimiento de las prolongacio-
nes versus la media del cubo central.

Tratamientos Rendimientos kg/ha
Ca0 520 N Medias de Medias de
ton/ha kg/ha '~ Cubo Central  Prolongaciones
1.4 100 40 5932
0 100 40 7002 *
4.2 200 80 5202 NS
1.4 0 40 6558 NS
2.8 300 - 80 5948 NS
1.4 100 0 5918 NS
2.8 200 120 5890 N S
DMS 5 % 870 kg/ha
* Significancia al 5 % de‘ probabilidad
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G. Determinacién de Dosis Optima Econdmica Para Capital Ili
mitado {DOECI)

Para la determinacién de DOECI, se siguid el método gra-
fico estadistico propuesto. por Turrent Fernandez A. (27), verificando

con €l la tendencia de los efectos de los valores en estudio,

Al analizar los comportamientcs de las curvas en la figu
ra 1, en el cubo central se localiza el tratamiento 1.4 ton/ha de CaC,
200 kg/ha de K0 y 40 kg/ha de N con el miximo de rendimiento, mien-
tras que en las prolongaciones se encuentra en el tratamiento 0 ton/
ha de Ca0, 100 kg/ha de Kp0 y 40 kg/ha de N, La diferencia de 1.4
ton/ha de calcio y 100 kg/ha de potasio en el tratamiento del cubo
central y el rendimiento mostrado en la grafica, permite afirmar que

la DOE esta en el tratamiento prolongacién.

La DOE del potasio se localiza en el tratamiento 1.4 ton/
ha de Ca0, 130 kg/ha de K0 y 40 kg/ha de N dél cubo central, m.:i.entras
que en la prolongacidon esté en el tratamiento 1.4 ten/ha de Ca0, 0 kg/
ha de K20 y 40 kg/ha de N, cano lo muestra la figura 2. En este caso
la diferencia es Gnicamenite entre la dosis del potasio que vade 0 a
130 kg/ha, siendo logica la recamendacién del tratamiento prolonga-
¢ién camo dosis Optima econdmica.

En el caso del nitréngeno, la dosis éptima econémica es-
ta entre los tratamientos 1.4 ton/ha de Ca0, 100 kg/ha de Ky0 y 40 kg/
ha de N del cubo central y el tratamiento prolongacién 1.4 ton/ha de
Ca0, 100 kg/ha de K20 y 0 kg/ha de N, definiéndose segin lo muestra
la figura 3 en 1.4 ton/ha de Ca0, 100 kg/ha de KZO y 20 kg/ha de N,
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factor nitrb6geno para capital ilimitado, mediante el
método gr&fico estadistico.
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VII. CONCLUSIONES

El cultivo de arroz bajo las condiciones estudiadas es po

co habido de adiciones de calcio.

El uso de las adiciones de cal en suelos moderadamente &ci
dos, con cantidades de aluminio menores del 60 % relacionados con el
calcio magnesio en el constitutive de las arcillas, son innecesarias

para disminuir la toxicidad posible al cultivo de arroz.

Segin el método de camparacidn, Diferencia Minima Signifi-
cativa versus prolongaciones camparadas con la media del cubo cen-
tral, hay significancia en el tratamiento 0 ton/ha de CaO - 100 kg/ha
de K50 - 40 kg/ha de N. Se acepta la primera hipbtesis.

El método grafico estadistico, sefiala como dosis dptima e-
conémica para capital ilimitado al tratamiento O ton/ha de CaO,130
kg/ha de K30 - 20 kg/ha de N. Se acepta la segunda hipotesis.
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IX. RECOMENDACIONES

Para los suelos Chapayal que se identifican en este caso
como moderadamente &cidos, las adiciones de cal no son necesarias.

La dosis de muriato de potasio o cloruro de potasio camer-
cial al 60 % debe ser de 217 kilogramos por hectarea.

Cuando se detecte materia organica en cantidades mayores
de 5 %, la dosis de urea camercial al 46 % ser& de 45 kilogramos por
hectarea, al no existir materia orgénica serd de 175 kilogramos por
hectérea. -
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ANEXO 1: Caracteristicas del perfil de suelos, Chapayal, de acuer

do a Monterroso C. (18).

Nimero del perfil: 43

Nombre del suelo: Serie de Suelos Chapayal

Ubicacidn: " Coordenadas seqin hoja cartografica escala
1/50,000 Num, 20-63-IV, Rio Tze&, son: 1766.
325-738. 720. '

Altitud: 220 m.s.n.m.

Forma del terreno: Posicién fisiografica planicie.
Terreno circundante ondulado a fuertemente ondu-
lado.
Microtopografia ninguna.

Pendiente donde el perfil est& situado: Plano de 2-4% de pendiente.

.Usc de la tierra: Al momento de la observacidén, estaba cubierto de

monte bajic y sotobosque, lo cual indica que ante-
riormente se establecid en ese lugar un cultivo
limpio.

Climas: . No existen datos del INSIVUMEH, la precipitacidn -
es de 4,000 a 5,000 mm., anuales. No hay perio-
do seco pronunciado, dandose éste en los meses de
marzo y abril con lluvias nocturnas, la tempera-
tura llega a su maximo en esta época a 30-35°C.

Materia Original: Esquisto arcillosb calcéreo

Drenaje: Mal drenados

Condicicnes de humedad en el perfil: Totalmente himedo por 1lluvia.

Profundidad de la capa fredtica: Desconocida

Presencia de piedras en la supefficie: ningquna

Evidencia de erosién: Severamente erosionado el horizonte superfi-
cial, noté&ndose en surcos y pequefas carcavas,

Presencia de sales o alcalis: Ninguna presencia

Influencia humana: muy poca
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‘Descripcién del perfil:

Horizonte No. 1 Color gris oscuro (10YR4/1) en himedo y de color
de 0-15 cms. gris (10YR5/1) en seco, arcilloso, estructura gra-
A2 nular fuertemente definida, ligeramente duro en se
co y friable en himedo, raices muy abundantes finas,
limite gradual irregular, PH=6.0.

Horizonte No. 2 Color gris (10YR5/1) en himmedo y de color gris (10
de 15-28 cms. YR6/1) en seco, arcillosos, estructura en blogques
B2 sub-angulares moderadamente definida, durc en seco

y firme en himedo, raices finas abundantes limite

gradual, irregular, PH= 6.3.

Horizonte No. 3  Color café (pardo) griséceo (10YR5/2) en himedo y

de 28-42 cms. de color gris clara (10YR7/2) en seco, arcilloso,
B3 . estructura en bloques sub-angulares fuertemente de
' finidas, duro en seco y firme en hiemdo, raices fi

nas camnes, limite gradual, irregular presencia de
moteamientos rojizos.pH=6.2.

Horizonte No. 4 Color gris claro (2.5YR6/2) en himedo y color blan

de 42-150 cms. co en seco (10YR8/1) en seco, arcilloso, estructu-
c ra en blogues sub-angulares fuertemente definida,

muy durc en seco y muy firme en himedo, raices po-

cas o escasas, limite neto, plano, presencia de mo

teamientos rojizos y amarillentos, pH=6.3.
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