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CAPITULDO I
INTRODUCCTION.

La importancia del cultivo del arroz, radica en que este -
grano, es en muchos paises el alimento b&sico de su poblacign
en la Repiblica Mexicana, también participa dentro de la alj -
mentacién del mexicano aunque en menor grado que el mafz y el
frijol. E1 origen de este cultivo, se lo atribuyen varios au-
tores al Continente Asidtico en especial a China.(12)

Los estados productores de arroz en la Repiblica Mexicana
son: Sinaloa, Campeche, Veracruz, Michoacén, Nayarit, Jalisco,
Morelos, Tamaulipas, Quintana Roo, Tabasco, Colima, Oaxaca, --
Chiapas, Puebla, Guerrero, México Y San Luis Potosi; 1la produc
cién que de ellos proviene es especialmente de distritos de -~
riego, mds en la actualidad las regiones tropicales han permi-
tido la difusién de este cultivo, sembrindose en forma direc -
ta, aprovechando las abundantes precipitaciones y las altas --
temperaturas. Esto ha provocado que se utilicen suelos no idé
neos para este cultivo. (12)

Tal es el caso de la zona, motivo del presente estudio co-~
nocida como: "Los Naranjos", Veracruz, en la cual destaca un -
distrito de riego denominado "Rfo Blanco", con capacidad de --
riego para 16,000 has., existe una zana de riego por bombeo -
préxima a entrar en funciones, con capacidad de riego para - -
3,000 has., considerando que la superficie total de esta drea
es de 112,124 has., aproximadamente, deducimos entonces que la




superficie de temporal ocupa un 84% de la totalidad, ésto nos
da idea de la importancia socio-econémica que desempefia la --
agricultura de temporal en esta regidén. {12)

Tomando como base los hechos anteriores, el Departamento -
de Fomento Agropecuario de la Comisién del Papaloapan, depen -
diente de la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos, opté por 1le-
var a cabo un programa de parcelas experimentales y demostrati
vas del cultivo del arroz de temporal; éste se 1levarfa a efec
to dentro de su drea de influencia, que incluye la zona de re-
ferencia, motivo de este trabajo.

Por tal motivo, se consider§ necesario utilizar la metodo-
logfa del Plan Puebla, hasada en instalar experimentos en los
lugares de mayor incidencia del cultivo a estudiar, y en terre
nos proporcionados por los agricultores. Es importante hacer
mencidn que esta metodologia se habfa empleado intensamente en
clima templado, mds no en clima tropical donde los resultados
"obtenidos se consideran aceptables. El objetivo que se preten
de con este trabajo, es determinar la dosis Gptima econbmica -
de fertilizacién en la zona de Los Naranjos, Veracruz.



CAPITULD Il
ANTECEDENTES.

En l1a zona de Los Naranjos, Veracruz, como mencionamos an-
teriormente, se encuentra un distrito de riego el cual cuenta
con los servicios de asistencia técnica, de investigacién agrf
cola y crédito por parte de las instituciones oficiales asigna .
das en la regién. En el presente estudio, dicha zona de riego
queda excluida, ya que (Gnicamente se hace referencia a las - -
dreas de cultivo de temporal y donde se siembra arroz {activi-
dad que se inicia mediante la siembra directa de la semilla en
el fondo del surco). '

la rdpida expansidén del cultivo de arroz ha propiciado que
el agricultor utilice para este fin suelos que técnicamente no
son recomendabies para su produccidn.

1. SITUACION GEOGRAFICA.

E1 drea de trabajo en donde se establecieron los experimen -
tos, estd ubicada al sur del Estado de Veracruz, y al norte -
del Rio Papaloapan, quedando establecidos en los siguientes 1y
gares: Col. Durango, Col. Independencia, Los Macuiles, E1 Co -
yol km. 55 y Las Pefiitas.

Situados en la latitud norte a los 18° 20' del Ecuador y a
los 96° 0' de longitud oeste del Meridiano de Greenwich.



1.1 SITUACION POLITICA

La zona de Los Naranjos, Veracruz, estd constituida por --
parte de los municipios de Tierra Blanca y Casamaloapan, Vera-
cruz. (11)
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CAPITULO 111
REVISION BIBLIOGRAFICA.

1. EL ARROZ.

Superficie sembrada de arroz.

La superficie destinada a la siembra de arroz en el Estado
de Veracruz es de 45,000 has. de las cuales, 40,000 se culti -
van bajo condicione§ de temporal y 5,000 bajo riego. Su apor-
tacidn a nivel nacional es de 60,000 ton., correspondiendo a -~
un 9% de la produccién nacional. (12)

Tecnologia regfonal.

En nuestra zona de referencia, es notable la afluencia de
productores de distintos Estados de la Repiblica, como conse -
cuencia tenemos que las técnicas de cultivo son variadas adn -
entre los productores originarios del lugar, haciendo notar --
que las practicas que predominan son las que se mencionan a -
continuacién. '

Preparacidn del terreno.

Se efectlia en el mes de Mayo, en forma mec&nica, con un -=
barbecho de 15 a 20 cms. de profundidad y dos pasos de rastra.

Siembra.

Se realizan durante el mes de Junio y pfincipios de Julio,



ésta se hace en forma directa, depositando la semilla en el --
fondo del surco a 5 cms. de profundidad, tapdndose la semilla
ya sea a tapa pie, o bien con el paso de una rama sobre el sur
co. El trazo de los surcos se hace mediante una cultivadora -
o vertedera con traccidn animal o bien con un tractor y un ara
do de cinceles.

Existe también un reducido nimero de productores que la --
siembra la efectdan sin barbechar ni rastrear previamente el -
terreno, sino que solamente desmontan y queman la vegetacién -
existente, procediendo a la siembra, tendiendo de extremo a ex
tremo del terreno un hilo marcado cada 20 cms. trazando asf al
surco, empleando la cod; en direccién de cada marca, se hace -
uh orificio sobre el terreno de 5 cms. se deposita la semilla
y se tapa con el pie.

La semilla la adquieren principalmente en las bodegas de -
PRONASE, o bien son habilitados por los dos molinos arroceras
y BANRURAL, todos ellos ubicados en la regidn.

Fertilizacién.

Se estima que un 20% de productores no efectdan esta préc-
tica y los que si la efectlan, lo hacen principa]hente después
de emergido el arroz y de la siguiente manera, todo el fésforo
y la mitad del nitrégeno de la dosis por aplicar, la segunda -
fertilizacidn nitrogenada la efectdan, en 1a &poca que la plan
ta inicia la formacidn de espiga, la aplicacién es el voleo o
bien a chorrillo, al pie de la planta, '

Las fuentes de nutrientes utilizados, son el nitrato de -~
amonio, la urea, el sulfato de amonio y el super fosfato tri -
ple.



Control de Malezas.

Los productores por lo regular no hacen ningtin cultivo a -
a planta, s6lo se concretan a la aplicacién de herbicidas pa-
ra el contro1'de la maleza, los productos utilizados son - -
STAMLVIO y 2-4-D-amina, en proporcién de 4 a 6 1ts. y de 1 a -
1.5 1ts. respectivamente, aplicados para malezas de hoja ancha

y zacates.

Algunas de las malezas mas importantes que afectan al - --
arroz son: la paja blanca (Chloris polidactyla (L.) Swartz., -
pasto bermuda, grama dulce (Cynodon dactylon L. Pers), guarda
rocfo 6 pata de gallo (Digitaria Sanguinalis L. Scop), arroci-
110 6 pasto colorado (Echinochloa Colonum L. Link), granadilla
(Panicum fasciculatum Sw). pasto guinea, pasto india (Panicum
maximun Jacq), gramalote (Paspalum fasciculatum Willd), pasto
Johnson, grama china (Sorghum halapense L. Pers}

Control de Plagas.

La presencia de “"Chinche Café" (Oebalus insulares stal), -

el adulto del barrenador del tallo (Chilo loftini), en el cul-

~tivo del arroz, obliga al agricultor a aplicar Sevin al 80%, -

Malatidn 50% o Paratidon Metilico al 50%, cualquiera de ellos -
1 1t/ha.

Cosecha.

Esta se efectia cuando el grano este con un porcentaje de
humedad del 20 al 22% y cuando las panojas presentan una colo-
racién café claro o amarillo dorado. Esta prdctica se hace en
forma mecdnica con trilladoras particulares o bien de las cen-
trales de maquinaria de Banco de Crédito Rural, la otra forma
es manual, auxilidndose con tambos con capacidad de 200 1ts.,
condicionados en forma de embudo, de tal manera, qué después™ -
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de cortar el arroz por el tallo con una rosadera, se golpea -
la espiga, en la parte inferior de la tina, depositdndose el
grano en el fondo de la misma.

Comercializacidn,

La venta de arroz palay, se efectia en dos molinos, uno ~--
oficial ubicado en Tierra Blanca, Veracruz denominado "La Gran
ja" y otro particular en Cérdova, Veracruz.

Insumos.

Los insumos son suministrados en parte por Banco de Crédi-
to Rural, PRONASE, distribuidores de herbicidas e insecticidas
concentrados principalmente en Tierra Blanca, Veracruz, Loma -
Bonita y Tuxtepec, Qaxaca.

La Asociacién de Agricultores del Rio Culiacdn (AARC) en -
su boletin No. 1 mencionan que el cultivo del arroz prospera -
en diferentes tipos de suelo. Se ha comprobado que los terre-
nos sueltos y los demasiado compactos son poco indicados, por '
1o que se refiere al manejo del riego. Asi en los terrenos --
sueltos la percolacifén del agua es excesiva y lixivia elemen -
tos nutritivos indisbensab]es para la planta; los terrenos com
pactos en cambio, hacen que el agua se estanque por demasiado
tiempo y se obstaculice el desarrollo radical por la dificul -
tad de penetracidn.

Los terrenos mds indicados para el arroz, son los arcillo-
limosos ricos en substancias orgdnicas y de fdcil drenaje; --~
pH, entre 5 y 6.5 sin embargo, hay casos que ain los terrenos
con un pH entre 4 y 8 los cultivos de arroz se desarvollan y -
producen bastante bien. (1) :

11



2. RESPUESTA DEL CULTIVO A LAS APLICACIONES DE NITROGENO.

E1 arroz requiere una dosis importante de nitrdgeno duran-
te su desarrollo, especialmente en las épocas de amacollamien-
to (formacidn de renuevo) y formacidn de las panojas.

La carencia del nitrdgeno causa trastornos bioclégicos, que
se manifiestan por la presencia de clorosis y reduccién del --
crecimiento, comenzando con un amarillento de las hojas, hasta
una necrosis progresiva en las partes inferiores de la planta.

La Escuela de Agricultura de la Universidad de Filipinas -
(6) en su manual de produccién de arroz, menciona que las plan
tas de arroz han de tener tanto nitrdgeno como necesiten, en -
la etapa temprana y mediana de formacién de renuevo, para ha -
cer que aumenten al mdximo el nimero de panojas, incluso el ~-
que requiere en la etapa de maduracidn.

Los efectos que produce el nitrdgeno en el arroz son los -
siguientes:

1} Da un color verde obscuro a ias partes de las plantas;
2) Fomenta el crecimiento rdpido {aumento de la altura y forma
cién de renuevos, siendo esta altura particularmente importan-
te para incrementar el rendimiento en grano); 3) Hace que au -
mente el tamafio de las hojas y los granos; 4) Incrementa el --
contenido protéico de los granos; 5) Mejora la calidad de los
cultivos; y, 6) Prpporciona nitrdogeno a mﬁcroorganismo§, mien-
tras se descomponen materiales orgdnicos de bajo contenido de
nitrégeno de los cultivos de arroz en la zona dada pueden de -
terminarse: 1). Por medio de los sintomas que aparecen en las
plantas; 2). Mediante el andlisis foliar; 3). Por medio de and
1isis del suelo y, 4). Por la respuesta de rendimiento é la -~
aplicacidn del fertilizante. (6) - . . o
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E1 Gltimo método es el mds seguro, pero hay otros métodos
que pueden también complementar los informes sobre las necesi-
dades de fertilizantes.

Entre los diversos factores que afectan la respuesta del -
arroz al nitrdgeno, al tipo de variedad tiene una importancia
primordial, los resultados obtenidos, muestran una superiori -
dad de asimilacidn de las variedades de paja corta, mejoradas
en relacién a Yas variedades altas propensas al acame.

Mencionan también que durante la temporada del cultivo del
arroz, el nimero de dias asoleados es limitado, una escasez de
productos de asimilacién, como resultado de la limitacién de -
15 iluminacidn solar, puede tener relacién con la respuesta 1i
mitada de las plantas de arroz a la aplicacidén de nitrdgeno, -
en las temperaturas mds altas de los trépicos que en las zonas
templadas, pueden dar también como resultado una respuesta mds
baja al nitrégeno. En general, por cada tipo de variedad, la
respuesta al nitrégeno es mds alta, durante la relacifn seca -
asoleada que en la estacién himeda, cuando la intensidad de la
luz es baja, el nivel 6ptimo de nitrdgeno es también bajo. Con
una intensidad luminica reducida, disminuye la acumulacién del
almidén, se retrasa el desarrollo de las rafces, se hace mds -
lenta 1a absorcian del nitrdgeno y el bajo indice fotosintéti-
co provoca un desequilibrio entre los carbohidratos y el nitré
geno. {6) )

La siembra de arroz en suelos no inundables (temporal), -=-
puede cultivarse con éxito sélo en las zonas que tienen gran -
des precipitaciones pluviales o cuando menos, una estacién de
1luvias pronunciadas. Se han efectuado varios estudios sobre
la aplicacifn de nitrégenc a los arrozales inundados, pero muy
poco relacionados con el arroz de tierras no inundadas.
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En el Japdn la aplicacién dividida del nitrGgeno es la - -
practica habitual en los cultivos de arroz de tierras altas --
(temporal), o sea que se aplica nitrégeno una vez antes de la
plantacién y una o dos veces después de ésta. (6)

La cantidad de nitrdgeno y su época de aplicacidn son dos
de los muchos factores que contribuyen a que existan diferen -
cias de rendimiento en grano, entre las variedades de arroz --
cultivadas en condiciones de tierras no inundadas, por tanto -
se efectud un experimento durante la estacién himeda de 1967,
_para estudiar la cantidad y época de aplicacién del nitrdgeno
en arroz, las variedades probadas fueron PALAWAN, una variedad
"stindar" alta de las Filipinas y las variedades indicas con -
buena respuesta a los fertilizantes, JRB y JR5. Las semillas
se sembraron en hileras, en suelo seco, con el indice de 100 -
kg/ha. y a una profundidad de 1 a 2 cms. con esparcimiento epn-
tre hileras de 15 cms. (6)

El cultivo se protegidé contra plagas de insectos por medio
de insecticidas, y para el control de malas hierbas, se utili-
za el deshierbe manual, combinado con aplicacion de herbici --
das.

&

Hubo un total de 19 tratamientos, el nitrdgenc se aplicé -
en varias dosis divididas a razén de 0, 60 y 120 kg/ha., los -
rendimientos en grano de las tres variedades, utilizando el ~--
andlisis de varianza nos demostrd que cuando no se aplicaba el
nitrégeno, no habia diferencias significativas en el rendimien
to en grano, entre las variedades PALAWAN y la JR8. En el mis
mo tratamiento la JR5, tuvo un rendimiento considerablemente -

mayor.

E1 rendimiento mds alto en grano (6,191 kg/ha) se obtuvo -
con JRS al aplicarse un total de 60 kg/ha. de nitrdgeno en dos

14



dosis iguales en la etapa del comienzo de formacidn de las pa-
nojas y el rebrote. Hasta ahora e) mayor rendimiento obtenido
mediante un experimento de arroz efectuado en los terrenos de
temporal de la granja, ha sido con la variedad JR8 que propor-
ciona un rendimiento de 5678 kg/ha. obteniéndose mediante la -
aplicacién de 120 kg/ha. en cuatro dosis iguales, durante el -
desarrollo miximo de los renuevos, la iniciacién de la forma -
cién de panojas, el rebrote y la etapa de formacién de pano --
jas. Sin embargo, se obtuvieron igualmente buenos resultados,
mediante la aplicaci6n de 60 kg/ha. ya sea en dos dosis igua -
les, en el momento de desarrollo mdximo de los renuevos y el -
comienzo de la formacidn de panojas, o en tres dosis iguales,
en el desarrollo mdximo de los renuevos, la iniciacidén de pano
jés y la formacidén. E1 rendimiento mds alto de la variedad --
PALAWAN {de 4571 kg/ha) se obtuvo al aplicarse 60 kg/ha. de ni
trégeno, en tres dosis iguales, en el momento de la formacidn
mdxima de renuevos, la iniciacién de las panojas y el rebrote,
la variedad PALAWAN did una mejor respuesta a la dosis de 60 -
kg/ha. de nitrégeno que a 120 kg/ha. al compararse con el tra-
tamiento sin adicién de nitrégeno. (6)

En general, la aplicacidén de 60 kg/ha de nitrégeno en la -
plantacién, tuvo un rendimiento significativamente mds alto --
que el cultivo testigo, carente de nitrdgeno, asi mismo una =~
aplicacion dividida de nitrdgeno, en el momento del rebrote y
la formacifn de panojas, dio rendimientos significativamente -
més bajos que las aplicaciones realizadas en otras é&pocas.

La aplicacibén de 60 kg/ha. de nitrGgeno, aplicados en do -
sis divididas, fueron adecuadas para tres variedades estudia -
das. E1 rendimiento mis alto en grano de 6191 kg/ha. obtenido
con la variedad JR5, indica que es posible obtener altos rendi
mientos en condiciones de tierras de temporal, cuando las 1lu-
vias son adecuadas y estédn distribufdas uniformemente y cuando
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la energia solar es relativamente alta durante las etapas de -
¢crecimiento reproductivo, a condicién de que se controlen ade-
cuadamente los insectos y las malas hierbas. (6)

E1 Centro de Investigaciones Agrficolas del Sureste, reco -
mienda dentro del tratamiento de fertilizacién {(120-40-0) en -
el cultivo del arroz de paja corta o intermedia, sembrado en -
la zona de Los Naranjos, Veracruz, la aplicacién de nitrdgeno
en dos partes, la primera en la siembra y la otra mitad a los
65 dfas’segﬁn la informacion obtenida de trabajos experimenta-
les, efectuados bajo condiciones de suelo fdcilmente inunda --
bles de textura arcillosa, de buena calidad agricola.

Se hacen recomendaciones para la regqgidn arrocera, donde se
indica que la aplicacidn de nitrégeno (correspondiente al tra-
tamiento 160-40-0) para variedades de paja corta o intermedia,
debe ser aplicado la mitad en la siembra y la otra mitad en --
floraci6n. (3)

3. RESPUESTA A LA APLICACION DE FOSFORO.

En estudios realizados por la Escuela de Agricultura de la
Universidad de Filipinas, hace notar que hay una necesidad ge-
neral de fertilizantes nitrogenados en la mayor parte de la z0
na arrocera. Sin embargo, el arroz como cualquier otro cereal
requiere ademds una cantidad considerable de fésforo para cre-
cer Eigurosamente y tener un alto rendimiento en grano. Ade -
mds de contribuir al alto rendimiento del arroz, el fésforo es
necesario por otras razones: 1) Estimula el desarrollo de las
rafces, haciendo gue las plantas sean mds resistentes a la se-
qufa; 2) Fomenta la floracién y la maduracidn temprana, neutra
lizando o reduciendo la influencia desfavorable de los trans -
plantes tardfos; 3) Fomenta una formacidn mds activa de renue-~
vOo, que permite que las plantas de arroz se recuperen mds rdpi
damente y de manera mds completa, después de cualquier situa -
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cidn adversa;, 4) Le da al arroz un mayor valor alimentario, de
bido al contenido méds alto de fésforo en los granos. (6)

Los estudios realtivos a la fertilizacidn con fésforo, pue
de atraer menor la atencidn puesto que los efectos de la apli-
cacign de fésforo raramente resultan tan notables como los del
nitrégeno, sin embargo, ésto no quiere decir que el fésforo no
sea esencial para 1os altos rendimientos en el arroz.

Los arrozales inundados no muestran con frecuencia ninguna
resguesta a la adicién de fGsforo adn en que 105 casos en que
los cultivos de tierras de temporal, en los mismos tipos de --

suelos, dan respuestas notables.

En algunas regiones, el agua de riego proporciona cantida-
des apreciables de fésforo a los arrozales inundados. E1 he -
cho de que los suelos estén sumergidos, provoca un aumento en
las cantidades de fésforo soluble, en el caso de que estos com
puestos se reduzcan, (al fosfato férrico, se convierte en fos-
fato ferroso, que es mids soluble). (6)

E1 fésforo favorece el desarrollo general de la planta e -
influye particularmente sobre la formacién de raices y granos;
en general, la aplicaci6én de fésforo se aplica en el momento -
de la plantacién, sin embargo, puede efectuarse una aplicacién
posterior en caso necesario, a condicidn de Qque no se agregue
después de la formaci6n activa de los renuevos. (1)

Otros autores recomiendan que las.aplicaciones de fésforo
deben hacerse en la sjembra. (3)

4. RESPUESTA AL POTASIO.

Se ha sefialado que las respuestas del arroz a las adicio -
nes de potasio no son tan notables como las que ofrece las adi
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ciones de nitrdgeno y fésforo. Se dice que los suelos de los

arrozales contienen suficiente potasio. En pruebas efectuadas
en terrenos lateriticos muy intemperizados, se ha encontra reg
puesta. Las deficiencias agudas de potasio en el arroz se ca-
racterizan por el color verde obscuro profundo de las hojas, -
la decoloracidn amarillenta de las heojas mds viejas, que se ex
tiende a partir de los puntos, las manchas necrdticas irregula
res en las hojas y las panojas y la formacidn de panojas lar -
gas y delgadas. (1)

5. DENSIDAD DE POBLACION,

Respecto a éste factor, no ha alcanzado una significacién
estadistica al incrementar la cantidad de semilla sembrada por
hectdrea, después de los niveles wutilizados por los agriculto
res en la zona de Los Naranjos, Veracruz. (12)

6. METODOS PARA DETERMINAR LOS NIVELES QPTIMOS DE FERTILI
ZACION.

Existen dos métodos para determinar la dosis dptima econd-
mica, uno de ellos es el matemdtico, Martinez Garza (15) lo pu
blica en su libro, el segundo es el grdfico, que tiene su fun-
damento en el primer método.

6.1 METODO GRAFICO.

Para graficar la respuesta del cultivo a cada uno de los -
factores, se efectud la seleccidn previa de los tratamientos -
que presentan el factor de exploracidn en sus distintos nive -
les, permaneciendo constantes los factores restantes gue inte-
gran los tratamientos, de tal forma, que en dichos tratamien -
tos varid entre si (nicamente el factor en estudio, por ejem -
plo: en caso que el factor de interés seleccionado para anali-
zar sea el nitrdgenc, los tratamientos serian los siguientes:
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No. DE TRATAMIENTO N P2 05 D.P.

1) 70 20 90
2) 100 20 90
3) 40 20 90

Posteriormente graficando a escala, se trazé sobre el eje
de las ordenadas, los rendimientos en tn/ha y sobre el eje de
las abscisas los distintos niveles del factor que se estudie -
éste, expresado en su equivalente en kilogramos de arroz {por
ser este el cultivo base del estudio), dicha conversidn refle-
ja el costo del factor estudiado en sus diferentes niveles de
exploracién los costos unitarios considerados fueron para el -
nitrégeno $8.75/kg., para el fésforo$7.82/kg., para la semilla
de $11.03/kg., el precio de venta del arroz a $5.00 (ver apén-
dice, determinacién de los costos unitarios).

De esa forma tenemos que 130 kg. de nitrSgeno en su nivel
méximo, equivalen a $227.5 kg., 60 kg. de fdsforo equivalen a
93.8 kg. y 130 kg. de semilla equivalen a 413.2 kg. de arroz -
cosechado, respectivamente (ver Fiquras 8, 9, y 10).

Dentro de la gréfica, esta conversién se expresa con una -
pendiente (A-B), en el caso del nitrdgeno, sus rendimientos en
el sitio 2 fueron (Ver Cuadro 3) de 4.85, 5.04 y 4.42 tn/ha de
arroz respectivamente. Dentro de la grdfica, éstos se expresan
con un punto cada'uno (C-D-E), estos puntos nos permiten tra -
zdr una curva, que nos expresa el grado de respuesta del fac -
tor estudiado.

El desplazamiento de la pendiente en sentido perpendicu --
lar, sobre la curva de respuesta, detectard tangencialmente el
punto de mdximo rendimiento con un minimo de inversidén del fac
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tor estudiado (DOE), ésto se facilita mediante un par de escua
das. La grdfica que a continuacién se observa nos explica lo -
anterior: (13)

5.5

N-20 90
5.0

b
1
]
4.5 '
o b 3
iy '
= ' B
= !
4.0 |A '
40 b 82  10b 130
Kg de N

6.2 METODO MATEMATICO.

Para proceder al estudio de la produccidén técnica de un --
cultivo, debemos examinar en primer término, la relacifn que -
existe entre los nutrientes y el rendimiento. Esta relacién - -
puede expresarse convenientemente en forma matemdtica. Si de-
notamos las dosis de los nutrientes N,P,K...., aplicados al -
suelo por unidades de superficie, por las letras n,p,k... y --
por Y al rendimiento de cultivo por unidad de superficie, pode
mos escribir:
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Y= f {(n,p,k,...) (3.1)

donde f puede ser una funcién cuadrdtica, exponencial, etc. 1la-
maremos a la relacidén (3.1) "funcién de produccién” supongamos -
ahora que la aplicacién de N,P,K... tiene un costo cuyo monto --
viene dado por la relacién:

€= g(n,p,k,...) {3.2)

donde C es el costo total de aplicacién de los nutrientes por --
unidad de superficie, expresada en funcién de las dosis n,p,k, -
1lamaremos a la relacién {3.2) "funcidn de costo". Una de las --
funciones de costo mds usadas en la prdctica, es una funcidn de-
ta forma:

C=Co + Pyn + PpP PR Ho {3.3)

N
donde C, representa los costos fijos de aplicacién, y los sfmbo-
los PN’Pp’Pk""' los precios unitarios de los nutrientes N,P,K-

., respectivamente. Si el producto se vende al mercado a un --
precio unitario Py, el producto econbfmico bruto viene dado por -
P Y. Definiremos como §ptimo econdmico al rendimiento que produ-
ce el - mdximo ingreso. Matemdticamente, el problema se reduce a -
encontrar el mdximo producto PyY sujeto a la restricci6én (3.3),-
cuando se supone una funcidén de costo lineal..Formemos 12 si----

guiente funcién: L

F= PyY+A(CfC°—PNn—P p~Pkk—...) S ‘«“{;

P

Derivando F sucesivamente con respecto a n,p,k,..., e igua
lando las correspondientes derivadas a cero, obtenemos:

p b

s, I

én Py
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E1 sistema de ecuaciones (3.4) se resuelve simultdneamen--
te. Las valores de n,p,k,..., que satisfacen al sistema son las-
dosis 6ptimas de los nutrientes.

Cuando se consideran los costas fijos de aplicacién de los
fertilizantes, puede ocurrir que el valor del incremento en el -
rendimiento no sea suficiente para cubrir los costos totales de-
aplicaci6n. Las aplicaciones de dosis bajas pueden ser insufi---
cientes para cubrir los costos fijos (Co.en la ecuaci6én(.4), aidn-
cuando paguen por los costos variables PNn+PKk+..., en la ecua--
ci6én (3.4). Del razonamiento anterior se deduce que debe existir

un valor mfnimo de n,p,k,... Aplicaciones inferiores a estas do-
sis mfnimas producirdn pérdidas en Jugar de la ganancia espera--
da.

Pesek y Heady (1958) recomiendan que se consideren como dosis m
nimas de aplicaci6n las dosis que hacen miximas las ganancias n

o (m |-

tas por unidad de moneda. Por ejemplo: en términos de nuestra n
tacién, la ganancia total es la diferencia:

(P Y-C) R
G= . : R )
c o I
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Las dosis de N,P,K,..., para las cuales G es un méximo, -
se obtienen resolviendo simultdneamente el sistema:

86,
dn

8§ . o,

§p

B0 oL g e (3.5)
§K

~ Obsérvese que C en el sistema anterior no es una constan-
te. iC es funci6n de las dosis n,p,k,...!

Las dosis minimas que se obtienen al resolver el sistema-
(3.5) se emplean en la prdctica de la manera siguiente: Cuando-
un agricultor no tiene suficiente fertilizante para abonar todo
su campo, a las dosis mfnimas recomendadas, deberd aplicar su -
fertilizante a las dosis minimas hasta que se le termine. E1 --
resto de la superficie reducird las ganancijas para una cantidad
dada del fertilizante. (15)

6.3 FUNCIONES MATEMATICAS.
\

La respuesta clésica de los cultivos a las adiciones de -
fertilizantes sigue la Ley de los Rendimientos Decrecientes. A-
dosis bajas de los nutrientes, incrementos en las dosis produ--
cen incrementos mayores en los rendimientos, e inversamente, a-
dosis altas en lgs nutrientes, incrementos en las dosis produ--
cen incrementos mayores en los rendimientos. De agui que en la-
prictica se usen funciones matemdticas que representan empfrica
mente a 1a ley de los rendimientos decrecientes. Las funciones-
matemdticas usadas con mas frecuencia son: funciones del tipo -
exponencial, polinomios de segundo grado, etc.
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Fcuacidén de Mistscherlich.

Entre las funciones del tipo exponencial, la mas importan-
te es la ecuacién de Mistscherlich. De acuerdo con Tistade ¥y
Nelson (1956), para llegar a su expresidén Mistscherlich proce-
dié como sigue: basdndose en sus observaciones supuso gue la -
razén del incremento en el rendimiento dY, al incremento en el
nutriente no era directamente proporcional a la diferencia en-
tre el rendimiento m&ximo posible A, y el rendimiento actual -
Y. Si representamos por g la constante de proporcionalidad, -
podemos escribir:

dy
du

= (A' Y) g,

Separando variables e integrando se llega a la expresién:
B-Ln (A-Y) = qu, (3.6)

donde B es una constante de integracidn y Ln es el simbolo pa-
ra el logaritmo natural. Si suponemos que Y = 0 cuando u = 0,
entonces 8 = Ln A y la expresidén (3.6) puede escribirse:

Ln——“A—"““’“: qus
A-Y

tomando logaritmos decimales y despejando a Y, se obtiene:
Y = A (1-10"%Y) (3.7)

donde ¢ = klog e. Ahora, si u representa la cantidad total del
nutriente, en un caso dado, es tambien la suma de la cantidad
presente en el suelo, b, y la dosis n agregada al suelo como -
fertilizante. De acuerdo con lo anterior la expresién (3.7) -
toma la forma:
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Y = A (1-107Ct0 F )y (3.8)
que es la forma matemdtica de la ecuacién de Mistscherlich.

Pimentel Gémez {1953) indica que una de las criticas mds -
importantes contra el uso de la ecuacidn de Mistscherlich, en
investigaciones con fertilizantes, es que no toma en considera
cidén las interacciones entre los nutrientes.

La dosis Gptima econdmica definida por la ecuacibn de - --
Mistscherlich se obtiene derivando Y con respecto a n, e igua-
lando la derivada con la razdn de precios PN/Py‘ donde PN y Py
son 1os precios unitarios del nutriente N y del rendimiento V,

respectivamente. Es decir:

; c{ b+ n) p
dy = ._1._.___ Ac 10- : = __H._’
dn log e p

tomando logaritmos y despejando a n, resulta:

n* :L]og_AC_EL—- b; (3.9)
c PN log e

donde n* es el simbolo para denotar la dosis &ptima del ny - -
triente N.

Pimentel Gdmez, en el trabajo citado, introduce un método
de ajuste a la ecuacidn de Mistscherlich. (15)

Polinomios de Segundo Grado.

Los polinomios de segundo grado, son las funciones que més
se usan en la prdctica. Permiten una representacién bastante
razonable de las respuestas de un cultivo a las adiciones de =~
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nutrientes. Asf para 1,2 y'3 nutrientes, tendremos sucesivamen--
te, los polinomios:

N: Y +B,+ Bin + Bn? .. ....... r e eeereaaas (3.10)

N,P:Y= Bo+Bin +B8,p +B3 n? +8, p? +Bs np ...(3.11)

N,P,K:Y=By +Bn+,p+B8; k+B,n?+8sp2+
BeK2+Bnp=Bank+BaPKe e vreereneennn (3.12)

El sistema de ecuaciones (3.5) se reduce simplemente a la-
siguiente ecuacifn para el caso de un nutriente.
B1+282n _ PN

de donde n* I
282 P —B; S e e (3.13)

donde n* es la dosis 6ptima de N. Para el caso de 2 nutrientes -
tendremos que resolver el sistema:

B1+2B3n+Bsp= Pr/P

B+Bsn+28,p= p/ Y

cuya solucidén en notacién matricial es:

N: Tn*— _—ZBQ 'E:‘V ; p "'Bl—l
‘ 1 : NSy
48,848 }
P: p* —Bs 283 Pplpy -~ Ba
+= -_— —_— — - - : -

donde n* y p* son las dosis 6ptimas de N y P. Para é] caso de 3-
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nutrientes las dosis Optimas n*,P* y K* se expresan en notacién
matricial, como sigue:

N: n* 28.’ Bs BB 1 PN/ PY - g,
.15
p* = | 8, 285 Bs pp/pY _ B2 (3.15)

K* Bs Bg 2B Pk/P _ B,

-—— pu— . y L

3. Otras funciones matemdticas.

Algunas otras funciones matemdticas se usan como funciones
de produccidén. Por ejemplo: polinomios cuyos términos contienen-
a las variables elevadas a exponentes fraccionarios como:

Y= Bo+ Bn® 7% + g,nts

En general, funciones como la anterior y de otros tipos --
son Gtfles al experimentador, (Cudl de ellas elegir en la prdcti
ca? Este es un problema gque le corresponde resolver al investiga
dor con su experiencia, sus observaciones, el material experimen
tal con que cuenta las experiencias de otros investigadores ----
(15). ’

7. CONCLUSIONES SOBRE LA REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.- E1 cultivo del arroz sembrado en forma directa, en cli
ma tropical con abundantes precipitaciones, fertilizaciones ade-
cuadas a la variedad de semilla utilizada, los rendimientos que-
se obtienen son aceptables econfmicamente en funcién del costo.

2.- E1 cultivo del arroz requiere de una dosis importante-
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de nitrégeno suficiente para cubrir sus requerimientos de des2
rrollo y formacién de panojas y maduracidn, por lo regular se
hacen 2 o 3 aplicaciones al cultivo.

3.- Existen diversos factores que afectan la respuesta del
arroz al nitrégeno, al tipo de variedad es de importancia prin
cipal, ya que las variedades de paja corta muestran una supe -
rioridad de asimilacidén a las variedades altas propensas al --
acame, otro factor es la iluminacién solar, que siendo limita-
da disminuye la respuesta al nitrGgeno, las temperaturas altas
del tropico pueden dar también como resultado una respuesta --
mds baja al nitrdgeno, en general, por cada tipo de variedad,
la respuesta al nitrdgeno es mds alta durante la estacifn seca
asoleada que en l1a estacign himeda.

4.- El1 arroz como cualquier otro cereal, requiere ademds -
una cantidad considerable de fésforo para crecer rigurosamente
y tener un alto rendimiento en grano, los efectos de la aplica
ci6n de fdsforo no son tan notables como los del nitrdgeno.

Los arrozales sembrados en forma directa y de temporal, --
con frecuencia dan respuestas significativas a las adiciones -
de f6sforo, en comparacién a los arrozales inundados, ya que -
estas dGl1timas condiciones, de gque los suelos estén sumergidos,
provoca un aumento en las cantidad de fésforo soluble. Por lo
general su aplicacién se efectda en la siembra.

5.- Los suelos de los arrozales contienen suficiente pota-
sio, se ha encontrado respuesta a las adiciones de potasio en
terrenos lateriticos muy intemperizados.

6.~ El cultivo del arroz prospera en diferentes tipos de -
suelos, se ha comprobado que los suelos de textura muy areng -
sas o demasiado compactos son poco indicados, en el primer ta-
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so la percolacidn del agua es excesiva y lexivia elementos nu-
tritivos indispensables para la planta, los terrenocs compac --

tos, hacen que el agua se estanque y obstruya el desarrollo ra

dical.

7.- Para determinar las necesidades de fertilizantes que -
tiene el cultivo del arroz, el método mds seguro es por la ob-
servacign de las respuestas del rendimiento en campo, a la - -

aplicacién de fertilizante.

8.- E1 método Qréfico es un método sencillo para obtener -
las D.0.E. de fertilizacién y confiable, ya que utiliza los =--
promedios de rendimiento observados en campo.
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CAPITULO Iv

OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUES -
T0S.

OBJETIVOS.

1.- Se pretende obtener una primera jnformacién que nos --
permita conocer la respuesta del cultivo del arroz de temporal
a las aplicaciones de nitrdgeno, fésforo y la cantidad de semi
1la aplicada por hectdrea, sembrado en suelos no muy recomenda
bles para este cultivo, ya que encontramos suelos lateriticos
muy intemperizados, de textura arenosa y pobres en nutrientes
en esta regidén de Los Naranjos, Veracruz.

2.- Con la informacidén obtenida, se estard en condiciones
de proporcionar una recomendacién para este cultivo en esta re
gién, con todas las reservas de un primer afio de experimenta -
cién.

3.- Conocer en forma complementaria la respuesta a la opor
tunidad de aplicacidn de los fertilizantes.

HIPOTESIS.

a) Las aplicaciones de nitrdégeno, fésforo y la cantidad de
semilla utilizada por hectdrea (densidad de poblacién), en el
cultivo de arroz, sembrado en forma directa en el surco, prody
cen diferente grado de respuesta en los sistemas de produccién
de la regifn de estudio.
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b) Dicha respuesta de este cultivo en estos factores, es-
td influeqciado por otros no controlados dentro de la produc--
cién, tal es el caso de la accidn del clima, de las propieda--
des ffsicas y quimicas de los suelos y de la ubicacidn fisio--
griafica.

SUPUESTOS.

a).- Variando simultdneamente la dosis de nitrSgeno, f6s-
foro y densidad de poblacidén, dejando constante los demds fac-
tores controlables, puede extrapolarse gran parte de la capaci
dad productiva intermedia del sistema.

b).- La variedad de semilla empleada estd adaptada a la -
regién y por tanto permanece constante en todos los sitios ex-
perimentales.

c}.- E1 manejo del suelo y la época de siembra, son facto
res provenientes de la informacidn recabada de los agriculto--
res de la regi6n, y se encuentran a niveles Gptimos.

d).- En el espacio de exploracidén estudiado, se encuen---
tran las dosis dptimas econbfmicas de nitrb6geno, fGsforo y den-
sidad de poblacién, que permiten obtener un midximo rendimiento

con inversidn minima.

e).- Las fuentes de fertilizantes se continuardn usando a

nivel comevcial.
f).- La seleccitn de sitios experimentales capta la varia

cién regional de los factores no controlables de la produc----

cidn.
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CAPITULO v
MATERIALES Y METODOS.

1. CARACTERISTICAS REGIONALES.
1.1 SUELOS

La zona de estudio se encuentra ubicada en un valle exten-
so, con topografia plana y pequefios Yomerios, predominan sue -
los de color rojizo y café obscuro, que se les conoce como la-
tosoles (laterfticos) y vertisoles; los cuales se especifican
a continuacién. (12)

a) LATOSOLES, presentan una estructura de bloque del 15% o
mds de arcilla tipo 1:1, la relacidn de sesquibxidocon arcilia
es de 12%. En clima tropical se localizan en manchones muy in
temperizados, en altitudes menor de 1500 m.s.n.m. los procesos
que sufren son lavados de sflicatos y acumulacién de Fe.

Los usos que se le dan a la agricultura de rosa, tumba y -
quema, provocan la lixiviacién de silicates, no presentan acu-
mulacidon de arcillas.

b) VERTISOLES, son suelos mayores de 50 cms. de profundi -
dad, con un contenido de arcilla> 35% y del tipo 2:5 montmori-
1lonita, => 30 mcq/100. En época de Tluvia presenta deficien-
cia de drenaje, debido al agrietamiento del limite inferior de
A, es muy irreguiar. Su estructura es de bloques angulares, -~
debidos a las presiones ejercidas por las capas superiores al
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hidratarse su textura es arcillosa, el material predominante -
es calcdreo y los cationes Ca y Mg.

El uso a los que se les destina estos tipos de suelos, son
a praderas anuales dispersas, tolerantes a la sequia, su mane-
jo se hace introduciendo cultivos que necesitan agua, la prime
ra lluvia después de l1a sequia es absorbida y el escurrimiento
es cero, y posteriormente éste serd al 100%. (7)

En el Cuadro 1, se muestran algunas caracteristicas fisi -
cas y quimicas del suelo (0-30 cms.) de los sitios donde se --
condujeron los experimentos, nos indican los datos obtenidos -
que el P.H. es ligeramente dcido, fluctlGa entre 5.9 y 6.8, el
arroz se desarrolla perfectamente bajo esas condiciones.

En las texturas predominan las particulas de arena, varian
do de 27 a 65% el 1limo de 23 a 47% y la arcilla de 10 a 24%, -
la siembra de arroz en este tipo de textura no es muy recomen-
able, ya que el adecuado son los suelos arcillosos, la materia
orgdnica varia de 1.28 a 2.88% moderadamente rico. Este es un
factor favorable para el desarrollo del cultivo, ésta es una -
caracteristica de los suelos tropicales, ya que en su parte su
perior sufren una intensa actividad microbiana, el contenido -
de nitrégeno total fue de 0.06 y 0.14 considerdndose suelos 13
geramente pobres, las concentraciones de fésforo fueron de - -
1.653 a 16.123 p.p.m., de potasio de 37 a 112.3 p.p.m. conside
rindose bajos de &ste elemento, el calcio variéd de 1570 a 9742
p.p.m. es medio alto.

Observamos también en el Cuadro 1, lo referente al sitio -
4, denominado La Pedita, se refleja que es el sitio con mayor
contenido en M.0. N‘PZOS’ KZO y Ca. Podemos considerar que se
debe a la accidén de las inundaciones sufridas en este sitio, a
causa del desbordamiento del R7o Papaloapan.. Se observa tam -
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CUADRPO I
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO (0-30 cm.)
EN LOS SITIOS DONDE SE CONDUJERON LOS EXPERIMENTOS.

ANALISIS MECANICO CLASIF. TOTAL P.P.M, P.P.M.P.P.M]
SITIO [P.H. ARENA LIMO ARCILLA [TEXTURAL M.0 % N % P205 K20 a0 '
1 6.0 45.88 38.92 15.20 | Franco 2.8810.14 2.258 | 37.5 3926
2 6.5 51.52 37.64 10.84 ) Franco 1.28 1 0.06 2.903 { 37.5 3926
3 - 5.9 65.52 23.28 11.20 | M.Arenoso} 2.01 | 0.10 5.564 | 75.0 {1570
4 6.8 27.88 47.28 24.84 | Franco 2.68 1 0.13 |16.129 {112.5 9742
5 6.0 59.52 25.64 14.84 | M.Arenoso| 1.48 | 0.07 1.653 193.75 11630
w
P




bien e] alto contenido de las particulas de limo que existe en
este sitio a diferencia de los otros.

1.2 CLIMATOLOGIA.

Nuestra Area de trabajo estd ubicada a una altura de g8 a -
40 m. sobre el nivel del mar, con una precipitacidn pluvial de
2500 a 3100 mm anuales, Su mayor volumen ocurre en un periodo
de 95 a 115 dias (Fig. 2), con un perfodo de sequia de 3.5 me-
ses al apo, que comprende los meses de Enero, Febrero, Marzo,
asi como un receso de las 1luvias en el mes de Agosto, cuyo --
efecto prolongado puede llegar a ocasionar transtornos al cul-
tivo del arroz. La pérdida de la precipitacidn pluvial por --
efecto de la evaporacién es de 1400 a 1600 mm anuales (Fig.3}),
y por la evapotranspiracién de 1400 a 1500 mm. anuales - - =--
(Fig. 4).

La temperatura media anual es de 25.3°C, la humedad relati
va mensual promedio es del 80% permaneciendo con muy poca va -
riacién durante todo el afio, considerdndose zona de alta hume-
dad.

fs frecuente también la presencia de ciclones que en prome
dio son de 10 por afio, algunos de ellos acompafiados con impor-
tantes precipitaciones que llegan a pcasionar inundaciones en
las riberas del rio Papaloapan.

los vientos dominantes durante todos los meses del afio son
moderados con una velocidad de 13 a 26 km/h. con direccidn al
noroeste, sin 1legar a causar problemas de acame a los culti -

vos de arroz.

pentro de la clasificacidn climitica segin Koopen, modifi-
cada por Enriqueta Garcia, ésta zona se incluye en el tipo de
clima (AHZ) que lo describe de la siguiente manera: en el gru-
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Fig. 4 EVAPOTRANSPIRACION MENSUAL, ZONA LOS NARANJOS,
VERACRUZ. (1949-1970).

SIGNOS CONVENCIONALES:

Liuvia mensual

Evapotranspiracién _.__-___
mensual
NOTA: La evapotranspiracidn mensual estd comparada con la-
1luvia media a fin de observar sus excedencias o dé-
ficits respecto a ésta. Existiendo un superdvit de--

Tluvia en el ciclo vegetativo del cultivo del arroZ.
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po "A", la temperatura media anual mayor de 22° C y la tempera
tura del mes mds frio mayor de 18° C, en el subgrupo wz, la --
precipitacién del mes mds seco menor de 60 mm, con lluvias de
verano, con lluvia invernal entre el 5 y 10.2% de la lluvia --
anual. (10)

1.3 VEGETACION.

La vegetacién natural predominante en la zona, es la selva
perennifolia que se desarrolla en condiciones de inundacidn --
permanente, con altura que varia desde 3 a 15 m, la mayorfa de
los elementos que caracterizan esta selva son perennifolios, -
aunque se presentan aquellos que tiran hojas durante algidn pe-
riodo del afio. Entre las especies mas importantes estdn las -
de zapote de agua (Pachira aquftica), anona (Annona glabra), -
jcaco (Chysobalanus icaco), bari (Calophylium brasiliense), --
guayabillo (calyptranthes ssp) y amate (Ficus spp).

Existen tambien pastizales cultivados y su agricultura se
caracteriza por ser principalmente de temporal.

2. CARACTERISTICAS DE LOS EXPERIMENTOS.

Para probar la validez de la hipdtesis planteadas y alcan-
zar los objetivos proyectados en este trabajo, se instalaron -
varios experimentos con las siguientes caracterfsticas:

2.1 FACTORES DE ESTUDIO.

Se estudi6 el efecto de nitrogeno y fOsforo y densidad de
poblacidn en el arroz de temporal sembrado en forma directa.

2.2 DISENO DE TRATAMIERTOS.

Se utilizé la matriz experimental Plan Puebla I, (Fig. 7),
para tres factores que nos proporciona un total de 14 trata --
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CUADRDO 2

LISTA DE TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES ENSAYADOS

EN LA REGION DE LOS NARANJOS, VERACRUZ.

rNo.‘de Tra P. 0 ' D.P.
tamientos. N 2 75 Xg/Ha.
1 70 20 90
2 70 20 110
3 70 40 90
4 70 40 110
5 100 20 90
6 100 20 110
7 100 40 90
8 100 40 110
9 40 20 90
10 130 40 110
11 70 0 90
12 100 60 110
13 70 20 70
14 100 40 130
15 0 . 0 90
*16 100 40 110
**17 100 40 110
***18 100 40 110
15 Testigo sin fertilizante.
*16 1/3 de N, en la siembra, 1/3 de N, a Tos 40 dfas y 1/3
de N, a los 80 dias.
**17 Todo el N, a los 80 dias.
***18 2/3 del N y todo el fésforo a los 40 dfas y 1/3 de N,

Nota:

a los 80 dlas

Las aplicaciones de nitrégenos a los 40 dfas son con el
fin de apoyar la formacidn de renuevos y a los 80 dfas-
estimular la formacidn de panojas.
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Fig. 5 REPRESENTACION GRAFICA DE LA ﬂATR[Z EXPERIMEN
TAL “PLAN PUEBLA I* :
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mientos, se usaron los siguientes niveles de fertilizacién.
40 - 70 - 100 - 130 kg/ha.
P05 0 - 20 - 40 - 60 kg/ha.
70 - 90 - 110 - 130 kg/ha.

Se incluyeron ademds, cuatro tratamientos adicionales en-
testigo absoluto y los restantes sobre oportunidad de aplica -
c#bn de nitr6geno y f6sforo, como podemos ver en el cuadro 2.

2.3 DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio utilizado fue el blogque de azar con cuatro repe
ticiones, con un tamafio de parcela de ocho surcos de 5 mts. de
largo y una separacifn entre surcos de 30 cms.

£1 modelo matemitico de dicho disefio es el siguiente:

Yij = M + ti + Bj + EiJ

Donde:

Y1

1

Rendimiento de la parcela que recibe el i-&simo tra
tamiento y esta en el j-ésimo bloque.

u = Efecto de la media.

ti = Efecto de i-8simo tratamiento.
Bj = Efecto del j-ésimo bloque
Eij = Error aleatorio

Ademds se calculf el coeficiente de variacidn, para la --

comparacifén entre tratamientos se efectué una prueba de Dun---

can.
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2.4 SELECCION DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES.

Para la seleccidon de los diferentes sitios experimentales,
se utilizgd la informacidn recabada en el &rea de trabajo, so -
bre el clima, suelo y manejo, obtenida mediante entrevistas --
con agricultores, personal técnico de diversas instituciones -
con experiencia en dicha zona. Se considerd que serd suficien-
te con cinco sitios experimentales situados estratégicamente,
para conocer el grado de respuesta que presenta el arroz den -
tro de la zona de estudio. (Figura 6).

3. MANEJO DE LOS EXPERIMENTOS.
3.1 PREPARACION DEL TERRENQ.

Se utilizaron fracciones de terrenos facilitados por agri-
cultores cooperantes, los cuales previamente habian preparado
para su siembra en forma mecdnica, consistente en barbecho pro
fundo y dos pasos de rastra, se tomé anticipadamente una mues-
tra de suelos y se llevé a su andlisis al laboratorio de sue -
los dependiente de ia SARH.

3.2 SIEMBRA.

Esta se realizo en forma directa en el fondo del surco, a
una profundidad de 5 cms, cubriéndose a "tapa pie", la distan-
cia entre surcos fue de 30 cms., prictica efectuada durante la
primera quincena de Junio. Se empleb la semilla de arroz Sina
loa A-74.

3.3 FERTILIZACION.

La aplicacién de fertilizantes en los-14 tratamjentos, pro
venientes del disefio experimental Plan Puebla fue de la si - -
guiente manera: todo el fésforo en 1a siembra, la mitad del ni
trdgeno a los 40 dfas y la otra mitad a los 80 dias, se utili;'
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z6 para ello nitrato de amonio al 20.5% de nitrdégeno y super -

fosfato triple de calcio al 46% de P2 05.

3.4 CONTROL DE MALEZAS.

Se 1levé mediante aplicaciones de herbicidas, inmediatamen
te después de que emergid la planta de arroz, ¥ antes de que -
alcanzara una altura mayor de 5 cms., posteriormente s6lo se -
le di6 al cultivo un “chapeo”, consistente en eliminar en for-
ma manual y con machete, la maleza tendiente a crear transtor-
nos durante su desarrollo al cultivo, efectudndose a fines del
mes de Julio y a mediados de Agosto,

3.5 CONTROL DE PLAGAS.

Se presentaron infestaciones de "Barrenador del Tallo" --
(chilo loftini) “Chinche café" (Oebalus insularis stal), con--
troldndose con aplicacidén de insecticidas. Durante el mes de
Agosto se presentd la enfermedad Jlamada Quema de Arroz, oca -
sionada por el hongo denominado Pyricularia oryzal Cav., la --
cual se contralé con aspersiones de fungicidas en forma périg-
dica, siendo estos Benlate 200 grs/ha., en 200 1ts. de agua, -
dos aplicaciones con 15 dfas de diferencia.

Las condiciones climatolggicas favorables que predispusie-
ron la presencia de esta enfermedad fueron dias nublados, caly
rosos y precipitaciones continuas y posteriormente un periodo
de sequfa que estimuld la propagacién de esta enfermedad.

En-este mismo mes, el experimento ubicado en el Sitio No.
5 (Col. Independencia), sufrif dafos irreversibles por efecto

de la sequia.

Durante el mes de Septiembre otro experimento se perdid, -
por efecto de asfixia y pudricién, causado por la inundacién -
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motivada por el desbordamiento del Rio Papatoapan. Esta infor
macidn corresponde al sitio No. 4 (Las Peditas).

los datos correspondientes a los rendimientos obtenidos en
los sitios experimentales que no presentan dafios, se presentan
en el Cuadro No. 3.

Se realizaron los andlisis estadisticos (ver Anexo 1), pa-
ra cada experimento al resultar significativo el factor trata-
miento, se procedi§ a elaborar la prueba de Duncan y la deter-
minacién de la dosis 6ptima econémica por el método grédfico.

3.6 COSECHA.

Esta se efectué en forma manual, cosechando 4 surcos cen -
trales de cada parcela y auxilidndonos de tinas metdlicas al -
tas, las cuales semejaban la forma de un embudo, en cuyo fondo
se deposita el grano al golpear las espigas en la parte supe -
rior de la tina. La superficie cosechada por parcela fue dis-
tinta en cada uno de los experimentos, debido a la pequefia va-
riacién de distancia entre surcos y en que unos experimentos -
presentaban marcada influencia de bordo en otraos no, (dafios sg
veros en las orillas). Se determing el porcentaje de humedad
por medio de muestras extraidas en la cosecha, con el cual se
ajustaron los rendimientos obtenidos. Esta préctica se efec -
tué a fines del mes de Octubre. (Cuadro 3).
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CAPITULO VI
RESULTADOS Y DISCUSION.

1. RENDIMIENTOS PROMEDIOS.

En el Cuadro No. 3 podemos apreciar los rendimientos pro-
medios por sitio experimental, correspondiendo el mdximo al -
Sitio 1 con 5.71 tn/ha., y el minino al sitio 3 con 4.18 ----
tn/ha., de igual forma el tratamiento testigo (0-0-90 kg/ha.)
con mayor rendimiento fue de 2.34 ton/ha., para el Sitio 2, -
el minimo de 2.06 ton/ha., para el Sitio 3, en cuanto al tra-
tamiento potencial {100-40-130 kg/ha.) correspondiendo el mfi-
nimo para el Sitio 3 con 4.73 ton/ha., y el mdximo para el Si
tio 1 con 6.14 ton/ha. En los Sitios 4 y 5 no se registraron-
datos para el rendimiento, ya que como se mencion6 anterior--
mente, fueron destruidos por el efecto de los fendmenos meteo
ro]dgiéos presentados. '

2. RESPUESTA A LOS FACTORES ESTUDIADOS.

Dentro de las Gr&ficas (Figuras 7, 8y g9 ) correspondien-
tes al cdlculo del tratamiento 6ptimo econdmico de cada uno -
de los sitios experimentales, observamos la respuesta del cul
tivo del arroz a cada uno de los factores estudiados en sus -
diferentes nijveles de exp]oracién, y fue como a continuacibn-

se explica.

Considerando los tres sitios experimentales, se observf --
que existe marcada respuesta al nitrégeno cuando éste se apli
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CUADRDO 3

. RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE ARROZ, OBTENIDOS EN CADA -

UNO DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES INSTALADOS EN LA Z0
NA DE LOS NARANJOS, VERACRUZ. EN TONELADA POR HA.

No. de
TRAT. N P2 0s D.P. |No. DEL SITIO EXPERIMENTAL
1 2 3
1 70 20 90 5.39 4.85 4.26
2 70 20 110 5.55 5.19 4.33
3 70 40 90 6.21 4.93 4.49
4 70 40 110 6.24 5.38 - 4.51 .
5 100 20 90 - 5.87 5.04 4.43
6 100 20 110 6.21 5.45 4.43
7 100 30 90 6.17 5.29 4.64
8 100 40 110 6.59 5.47 4.61
9 40 20 90 5.00 4.42 3.89
10 130 40 110 6.27 5.41 4.67
11 70 0 90 5.29 4.14 3.84
12 100 60 110 6.59 5.42 4.47
13 70 20 70 5.29 4.16 3.84
14 100 40 130 6.14 5.17 4.73
15 0 0 90 2.12 2.34 2.06
+16 100 40 110 6.45 5.42 4.05
++17 100 40 110 5.53 4.53 4.27
+++18 100 40 110 5.87 4.90 3.75
PROMEDIO 5.71 4.86 4.18
D.M.S.(5%) 0.295 0.203 0.162
c.v (%) 8.72 8.37 9.33
NOTA: D.M.S., corresponde la diferencia minima significativa -

+++

para dos promedios, calculada mediante la prueba de Dun-
can. Dichos procedimientos se encuentran en el Anexo 1.

Tratamjentos adicionales, en los cuales se estudia la --
respuesta a la oportunidad de aplicacién del nitrdgena ¥y
fosforo.

48




¢6 de 82 a 100 kg/ha., para el fésforo cuando varié de 33 a -
44 kg/ha., y para la densidad de poblacién cuando varié de 90
a 107 kg/ha., con un promedio de 92 kg. de nitrSgeno 38.6 kg.
‘de f6sforo y una densidad de poblacidn de 99.6 kg/ha., como -
podemos apreciar en el siguiente cuadro.

TRATAMIENTO PROMEDIO DE LOS TRES
SITIOS EXPERIMENTALES

SITIO NITROGENO FOSFORO DENSIDAD DE
(KG)- {xa) POBLACION (KG/HA.)
1 94 44 107
2 82 32 102
3 100 40 90
PROMEDIO 92 32.6 99.6

3. OPORTUNIDAD DE APLICACION DEL NITROGEND Y FOSFORO.

En las grdficas (Fiqura 10), en las cuales se ofrece la -
respuesta del cultivo a la oportunidad de aplicacidén del nitrg
geno y fésforo analizdndolos se llega a la conclusién que exis
te respuesta del cultivo al nitrfgeno cuando éste se aplicé a-
los 40 dfas, alcanzando el miximo grado de respuesta cuando di
cha aplicacidn correspondié a la mitad de la dosis (100 kg/ha)
aplicada.

En cuanto a la aplicacifn del fosforo, el grado de mayor-
respuesta del cultivo, fue cuando éste se aplicd -en la siembra
siendo mfnimo ¢ insignificante cuando &ste se aplica a los 40-
dias.

49



4. ARNALISIS DE VARIANZA.

En los tres experimentos, la F calculada nos indica que -
existe diferencia significativa entre los tratamientos, con --
probabilidad de cometer error tipo I del 10% el factor de va -
riacién correspondiente a bloques resultd no significativo, pu
diendo considerarse que existe poca heterogeneidad del suelo o
bien la distribucién de las parcelas dentro del experimento no
fue la adecuada; lo que evitd que esta se captara (cuadro 4)

5. SIGNIFICACION ESTADISTICA DE LA PRUEBA DE DUNCAN.

La diferencia minima significativa para dos medias, calcy
lada mediante la prueba de Duncan, varid de 0.162 para el expe
rimento en el Sitio 3, a 0.295 para el experimento en el Sitio
1.

Las diferencias minimas significativas obtenidas entre ca
da sitio experimental, vemos que existe en forma comparativa -
escasa diferencia entre la obtenida en el Sitio 1 y 2, y estas
comparadas con la correspondiente a la del Sitio 3, si existe-
marcada diferencia, segln observamos en 1os cuadros Nos.4,5y6.,

La prueba de Duncan nos arroja que estadisticamente son -
jguales los tratamientos 12, 8, 10, 4, 6, 7 y 14, en los tres-
sitios experimentales segin los resultados obtenidos mediante-

este andlisis.
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DIMIENTO DE ARROZ EN CADA SITIO EXPERIMENTAL.

CUADRDO
RESUMEN DE ANALISIS DE VARIANZA, PARA LA VARIABLE DE REN

4

FACTOR GRADOS SUMA CUADRA F. F. DE TABLA
SITIO DE DE CUADRA DO CALCU

VARIACION LIBERTAD |DOS. MEDIO {LADA.|0.05 0.01

1 Tratamien
tos. ' 13 4.1405(0.3185( 7.63[1.95 2.656**
Bloques 0.0348 0.0116| 0.27]2.84 4.31
Error 39 1.56300 {0.0417
Total: 55 5.8053

2 Tratamien
tos. 13 2.6462 10.2035410.2711.95 2.56**
Bloques 3 0.18851|0.0628 3.17(2.84 4,31%*
Error 39 0.7746 10.0198
Total: 55 3.6093

3  Tratamijen
tos. 13 1.5193 10,1168 9.19{1.95 2.56**
Bloques 3 0.0445 0.0148| 1.16)2.84 4.31
Error 39 0.4953 {0.0127
Total: 55 2.0591

error tipo 1 es mayor 5%.

** SIGNIFICATIVO.- La comparacidn entre la Fc y la obtenida ~
por la de la tabla, nos indica que es significativa y que
la probabilidad de cometer error tipo I es menos del

1%,

NS - No es significativo, ya que la probabilidad de cometer -

6.

COMPARACION ENTRE MEDIAS DE TRATAMIENTOS.

Para determinar la diferencia minima significativa de los

rendimientos promedios obtenidos, se hizo mediante la Prueba -~

de Duncan, para cada uno de los sitios experimentales.
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CUADRDO 5
6.1 PRUEBA DE DUNCAN
SITIO 1. EXTENSIONES MINIMAS SIGNIFICATIVAS

p: 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11-12 13-4

A

rp 2.89 3.04  3.12  3.20 3.25 3.29 3.32  |3.35 3.37  3.40 3.43
Rp_ 0.295 0.310 0.318 0.326 0.331 0.335 0.338 [0.342 0.344 _ 0.347 0.350
No. DE
TRAT. NP, 0g  D.P. T,  |SIGNIFICACION ESTADISTICA *
12 100 60 110 3.960 |a
8 100 40 110 3.960 Ja b
10 130 40 110 3.765 |a b c
4 70 40 110 3.750 |a b c d
3 70 40 30 3.730 labcde
6 100 20 110 3.730 Jabcde f
7 100 40 90 3.705 abcdefg
14 100 40 130 3.690 labcdefgh
5 100 20 90 3.522 cdefgh i
2 70 20 110 3.335 i3
1 70 20 90 3.240 3k
11 70 0 90 3.180 joko
13 70 20 70 3.130 i k1m
9 40 20 90 3.002 kK 1mn
Rp = p &M -, BT o 0010425 = p(0.1021)

* Estadisticamente son iguales los tratamientos que estdn ordenados con la misma le
tra.




CUADRO 6
6.1 PRUEBA DE DUNCAN
SITIO 2. EXTENSIONES MINIMAS SIGNIFICATIVAS

p: 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11-12 13-14

€4

rp 2.89 3.0 3.12 3.20 3.25 3.29 3.32 3.35 3.37 3.40 3.43
Rp 0.203 0.213 0.219 0.224 0.228 0.231 0.233 0.235 0.236 0.237 0.241
No. DE
TRAT. NP, 0, 0P SIGNIFICACION ESTADISTICA *
8 100 40 110 2.630 a
6 100 20 110  2.617 a b
12 100 60 110  2.605 a b c
10 130 40 110 2.597 abcd
4 70 40 90  2.582 abcde
7 100 40 90  2.542 abcdef
2 70 9 110  2.492 abcdefg
14 100 40 130 2,485 abcdefgh
5 100 20 90  2.422 bcdefagh:i
3 70 40 90  2.370 e fghisj
1 70 20 90  2.330 fghiijk
9 40 20 90  2.122 1
13 70 20 70 1.997 1
11 70 0 90 1.990 1 m
Rp = rp ~EMe - pp 00198 . vy 0.00495 = rp (0.0703)

* Fstadisticamente son>igua1es los tratamientos que estdn ordenados con la misma le
tra.




CUADRDO 7
6.1 PRUEBA DE DUNCAN
SITIO 3. EXTENSIONES MINIMAS SIGNIFICATIVAS

p: 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11-12 13-14

rp 2.89 3.04 3.12 3.20 3.25 3.29 3.32 3.35 3.37 3.40 3.43
Rp 0.162 0.171 0.175 0.180 0.182 0.185 0.186 0,188 0.189% 0.191 0.193

VA

No. DE
TRAT. N P,0, D.P. - X SIGNIFICACION ESTADISTICA*
14 100 60 130 2.652 a
10 130 40 110 2.620 a b
7 100 40 90 2.602 aboc
8 160 40 110 2.585 abcd
a 70 40 110 2.527 abcde
3 70 40 90 2.515 abcdef
12 100 60 110 2.507 abcdefg
5 100 20 90 2.485 abcdefgh
6 100 20 110 2.482 abcdefghi
2 70 20 110 2.425 : defghiij
1 70 20 90 2.390 e fghilijk
9 40 20 90 2.180 m
13 70 20 70 2.152 m 1
11 70 0 90 2.150 m 1
Rp = rp SMe ooy 00127 . v 0.003175 = rp (0.0563)

* Estadisticamente son iguales los tratamientos que estdn ordenados con l1a misma le
tra. i




7. DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA ECONOMICA.
7.1 METODO GRAFICO.

Se utilizé 6ste método, ya que es més sencillo y répido -

para obtener una informacién inmediata de los experimentos 1ins
talados en los diferentes sitios experimentales (Figs. 7, 8, 9

y 10).
7.2 RESPUESTA GRAFICA OE LOS TRATAMIENTOS ADICIONALES.

Podemos observar en la Fig. 10, cuédl fue la respuesta del
cultivo del arroz a 1a oportunidad de aplicacién de los ferti-
lizantes, a la vez apreciamos comparativamente la diferencia -
que hubo entre los distintos sitios experimentales.
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FIG. B8 SOLUCION GRAFICA DEL OPTIMO ECONOMICO
DEL CAPITAL ILIMITADG PARA EL SITIO 2
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DEL CAPITAL ILIMITADO PARA EL SITIO 2
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FIG. 10 RESPUESTA GRAFICA DE LOS TRATAMIENTOS
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CAPITULO Vil
CONGLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

£l cultivo del arroz responde 3 la aplicacidén de nitrdgeno
fésforo y densidad de poblacién en los diferentes sitios expe-
rimentales, instalados con el fin de detectar los diferentes -
sistemas de produccidn en nuestra zona de estudio.

Por 1o tanto, no se tiene evidencia para rechazar la hipé-
tesis que nos hace referencia de que el nitrégeno, fésforo y -
densidad de poblacidn son factores que limitan la produccién -
de arroz, considerando que el efecto para el factor de trata -
mientos fue significativo con probabilidad de cometer error ti
po 1 de 1%.

Respecto al planteamiento de 1a segunda hipftesis, 1a res-
puesta del cultivo a los factores estudiados, estd influencia-
da por otros no controlables, como es la accién del -~
clima, de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos y -
de la ubicacién fisiogrdfica, no existe evidencia de rechazo -
de esta hipdtesis, sobre todo ya que las dosis optimas determi
nadas no variaron ampliamente Yy considerando que en un experi-
mento se perdid por efecto de un periodo de sequia y otro por
efecto de inundacidn.

De acuerdo con la metodologia empleada para detectar los -
diferentes sistemas de produccidn que se encuentran en 1a zona
de Los Naranjos, Veracruz, podemos determinar una primera reco
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mendacién con todas las reservas que exige un primer afio de ex
perimentacién, sobre la dosis 6ptima econdmica de capital ili-
mitado, y ésta corresponde al tratamiento promedio de los TOE
para cada sitio experimental siendo la siguiente:

N P2 05 D.P.
Kg/ ha Kg/ha Kg/ ha
92 38.6 899.6

Considerando los resultados de los tratamientos adiciona -
les, podemos sugerir que las aplicaciones de nitrogeno, deben
efectuarse a los 40 y B0 dias de sembrado el cultivo, corres -
pondiendo una mitad de la dosis en cada una de las aplicacio -

nes.

En cuanto al f6sforo este debe de emplearse todo en la siem
bra.

En el sitio 5 {Col. Independencia) el experimento que se -
instald en ese lugar se perdid por el efecto de la sequia, --
que se presentd en el mes de Agosto, incluyendo también una su
perficie considerable sembrada de arroz, ésta amenaza persiste
afo tras afo en esta localidad, de tal manera que con el fin -
de proporcionarle a este lugar una agricultura de menor ries -
go, se pretendié establecer un distrito de riego, con ese fin
se perforaron una serie de pozos, los cuales al aforarse deter
minaron que la cantidad de agua que proporcionaba no era sufi-
ciente para formar dicho distrito, por lo cual no fueron equi-
pados esos pozos, siendo que pueden utilizarse como apoyos en
la época critica del cultivo, proporciondndole a éste un riego
de auxilio.

También por las mismas caracterfsticas de l1a zona, el cul-

tivo de arroz madura su espiga mds rdpido en la Col. Indepen -
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dencia que en los otros sitios, exigiendo prioridad en el uso
de cosechadoras mecdnicas, para una cosecha rapida y oportuna.

E1 Sitio 4 ubicado en "Las Pefitas", se perdié por el efec
to de las inundaciones causadas por la accidn de los ciclones
muy comunes en esta region, siendo esta locatlidad la mds casti
gada por el desbordamiento de los riocs Papaloapan y San Juan
durante la época de lluvias, por lo gque se sugiere como alter-
nativa de menor riesgo las siembras de invierno y no las de --
primavera verano, aprovechando la humedad residual, auxilidndo
se con riegos, con agua proveniente de los dos rios antes men-

cionados.
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CAPITULDO VIII
RESUMEN,.

Las siembras de arroz se incrementaron en forma considera-
ble en areas de temporal en el Estado de Veracruz, especialmen
te en la zona de "Los Naranjos", provocando ésto que se efec -
tuaran en suelos no recomendables para este cultivo.

Para obtener informacidn tendiente a conocer los efectos y
resultados de dicha prédctica, se instalaron en 1975, cinco ex-
perimentos en la zona de "Los Naranjos*, Veracruz; a la vez =--
que se utilizarian como parcelas demosfrativas. nos proporcio-
naron una estrategia inicial para este cultivo en la regidon de

referencia.

Con este fin se seleccionaron previamente los sitios expe-
rimentales en los lugares de mayor incidencia del cultivo de -
arroz, determinindose para ello los siguientes: Colonia Duran-
go (1), Ejido Macuiles (2}, Coyol Km. 11 (3), Las Pefiitas (4)
y Colonia Independencia (5).

£n dichos sitios se analizaria la respuesta del cultivo a
la aplicacidn del nitrdgeno, fésforo y densidad de poblacidn.

Cada experimento se constituyé de 18 tratamientos de los -
cuales; 14 corresponden a la matriz experimental Plan Puebla I
un- testigo {0-0-90), y los tres restantes sobre la oportunidad
de aplicacién de nitrdgeno y f6sforo. E1 espacio de explora -
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cién para el nitrdgeno fué de 40 a 130 kg/ha., para el fdsforo
fue de 0 a 60 kg/ha y de 70 a 130 kg/ha. para la variedad Sina
1oa A-74, se observl respuesta significativa a la aplicacién -
de los tres factores estudiados determingndose las dosis épti-
mas de fertilizaci6n y densidad de poblacién a los siguientes
niveles: Col. Durango 94-40-107 (N- P, O y Kg/ha), Ejido Ma -
cuiles; 82-32-102, Coyol km.11; 100-40-90.

E]1 tratamiento promedio de fertilizacidn que se recomienda
para la regifn es el 92-32.6 - 99.6 (N - P2 05 - Kg/hay, §p1i-
c&ndose todo el fésforo en la siembra y el nitrégeno en dos --
aplicaciones a los 40 y 80 dias de sembrado el cultivo.
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CAPITULO
APENDTICE.

X

ANEXO 1

DETERMINACION DE LOS COSTOS UNITARIOS DE LOS INSUMOS.

NITROGEND

CONCEPTO

Tonelada de sulfato de amonio (20.5% de N)
Fletes y maniobras por tonelada
Aplicaciones a razbn de $60.00/cada una

Sub-Total:

Interés bancario al 16% anual de $1,640.00
por un perfodo de siete meses:

Total:

Costo unitario de un kg. de nitrégeno (sa-
biendo que 205 kgs. cuestan $1,793.00)

- Su equivalente en arroz, cosechado en su -
nivel miximo de 130 kg/ha. -Kg.

FOSFORQO
Tonelada de superfosfato de calcio simple

(20% de P,05)
68

MONTO

1,430.
90.
120.

1,640.

153.
1,793.

227.

. 1,280.

00
00
00

00

00
00

.75

00 -



Fletes y maniobras por tonelada
Aplicacién a razén de $60.00

Sub-Total:

Interés bancario al 16% anual de $1,430.00
por un perfodo de siete meses.

Total:

Costo unitario de un kilogramo de fdsforo
(sabiendo que 200 kgs. cuestan $1,563.46)

Su equivalente en arroz, cosechado en su -
nivel méximo de 60 kg/ha. -kg.

SEMILLA.

Tonelada de semilla Sinaloa A-68
Fletes y maniobras por tonelada

Sub-Total:

Interés bancarfo al 16% anual de $10,090.00
por un periodo de siete meses.

Total:

Costo unitario de un ki]ogram; de semilla
Sinaloa A-68

STEMBRA.

Costo de siembra por hectdrea

Interés bancario al 16% anual de $250.00
par un'periodo de siete meses.

69

90.
60.

$ 1,430.

133.
$ 1,563,

93.

$ 10,000.
90.

$ 10,090.

941
$ 11,031

13

250.

23.

00
Q0

00

46
46

.82

00 |
00

00

.70
.70

.79

00
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£E1 costo de siembra es independiente de la cantidad de -~ -
kgs. de semilla por hectdrea que se utiliza, por tal motivo --
permanece constante, l6gicamente resulta mds costoso un kilg -
gramo de semilila, sembfado en una densidad baja de poblacién -
(70 kg/ha.), que en una alta (130 kg/ha.), en este caso, es sy
ficiente con determinar este Gltimo.

130 kg. a 13.75/kg. " $1,792.70
Costo de Siembra 2,066.03
Equivalente en arroz cosechado 413.2 kgs.
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ANEXO 2 CUADRO 8
DATOS DE LA COSECHA DEL EXPERIMENTO SITUADO EN LA COL. DURANGO, VERACRUZ.
(SIT10 1)
REPETICION (KGS. CON 14% DE HUMEDAD)

No. de D.p. ,

Trat. N P,0.  (KG/HA) I I 11 Iy X, X, X TN/HA
] 70 - 20 90 3.420 3.100 3.200 3.240 12.960 3.240 167.9616 5.399
2 70 - 20 110° 3.140 3.460 3.300 3.440 13.340 3.335 177.9556 5.558
3 70 - 40 90 3.800 3.900 3.620 3.600 14.920 3.730 222.6064 6.216
a 70 - 40 110 3.900 3.620 3.780 3.700 15.000 3.750 225.0000 6.249
5 100 - 20 90 3.550 3.650 3.520 3.370 14.090 3.522 198.5281 5.870
6 100 - 20 110 3.670 3.7%0 3.830 3.720 14.920 3.730 222.6064 6.216
7 100 - 40 90 3.590 3.600 3.850 3.780 14.820 3.705 219.6324 6.174
8 100 - 40 110 3.810 3.740 4.200 4.090 15.840 3.960 250.9056 6.599
9 40 - 20 90 3.130 2.950 3.020 2.910 12.010 3.002 144.2401 5.004

10 130 - 40 110 3.860 3.630 3.760 3.810 15.060 3.765 226.8036 6.274
11 70 - 0 90 3.060 3.170 3.210 3.280 12.720 3.180 161.7984 5.299
12 100 - 60 110 3.860 3.910 3.980 4.090 15.840 3.960 250.9056 6.599
13 70 - 20 70 3.040 3.130 3.240 3.120 12.530 3.130/ 153.0009 5.220
14 100 - 40 130 3.540 3.870 3.740 3.610 14.760 3.690! 217.8576 6.149

X 49.370 49.430 " 50.250 49.760 X, 198.910 0 % 5.915

: 2
X§2437.3969 2443.3249  2525.0625  2476.0576 9881.8419 Xy 2839.8023
Rendimiento/Ha = §, 105000 mf _ 10,000 n® | %, (1666.6666)
t Sup. cosechada 2 t '

6 m
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DATOS DE LA COSECHA DEL EXPERIMENTO SITUADO EN EL EJIDO MACUILES, YERACRUZL

CUA

DRO 9

(SIT10 2)

REPETICION (KGS. CON 14% DE HUMEDAD)

No. DE D.P. , )
TRAT. N P,0p  (KG/HA) I 11 11 IV X, . X TN/ HA
1 70 - 20 90 2.250 2.270 2.340 2.460 9.320 2.330 86.8624 4.854
2 70 - 20 110 2.670 2.530 2.350 2.420 9.970 2.492 99.4009 5.192
3 70 - 40 90 2.470 2.340 2.440 2.230 : 9.480 2.370 89.8704 4.937
3 70 - 40 110 2.580 2.740 2.530 2.480 10.330 2.582 106.7089 5.380
5 100 - 20 90 2.420 - 2.390 2.400 2.480 9.690 2.422 93.8961 5.046
6 100 - 20 110 2.450 2.520 3.200 2.300 10.470 2.617 109.6200 5.453
7 100 - 40 90 2. 480 2.870 2.650 2.570 10.170 2.542 103.4289 5.296
8 100 - 40 110 2.740 2.630 2.730 2.420 10.520 2.630 110.6704 5.479
9 40 - 2. 90 2.130 2.160 2.030 2.170 8.490 2.122 72.0801 4.421
10 130 - 40 110 2.520 2.600 2.730 2.540 10.390 2.597 107.9521 5.411
11 70 - 0 90 1.950 2.030 2.080 1.900 7.960 1.990 63.3616 4.145
12 100 - 60 110 2.430 2.550 2.920 2.520 10.420 2.605 108.5764 5.427
13 70 - 20 70 1.900 2.000 1.960 2.130 7.990 1.997 63.8401 4.161
12 100 - 40 130 2.530 2.500 2.420 2.490 9.940 2.485 98.8036 5.177
Xy 33.520 33.730 34.780 33.110 X; 135.140 % 5.027
xg 1123.5904  1137.7129  1209.6484  1096.2721 x% 4546.2238 X% 1315.0790
: B
Rendimiento/ha = X 10,000 o2 10,000 n% _ ¢ (1666.6666)
! t Sup. cosechada 6 ml t :
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CUADRD 10

DATOS DE LA COSECHA DEL EXPERIMENTO SITUADO EN LAS PERITAS, VERACRUZ.
(SITIO 3)
REPETICION (KGS. CON 14% DE HUMEDAD)

No. DE D.P. ) 2
TRAT. N P05 (KG/HA) I 11 111 Iy X R, X TN/ HA
1 70 - 20 90 2.300 2.310 2.320 2.630 3.560 2.39 91.3936 4.267
2 70 - 20 110 2.550 2.430 2.330 2.390 9.700 212 94.0900 4.330
3 70 - 40 90 2.520 2.460 2.630 2.450 10.060 2.51 101.2036 4.29]
3 70 - 40 110 2.500 2.700 2.480 2.430 10.110 2.52) 102.2121 4.513
5 100 - 20 90 2.420 2.500 2.550 2.470 9.940 2.48% 98.8036 4.437
6 100 - 20 110 2.520 2.480 2.360 2.570 9.930 2. 48] 98.6049 4.433
7 100 - 40 90 2.700 2.410 2.730 2.570 10,410 2.60 108.3681 4.647
8 100 - 40 110 2.620 2.570 2.560 2.590 10,340 2,584 106.9156 4.616
9 40 - 20 30 2.200 2.160 2.170 2.190 8.720 2.183 76.0384 3.892
10 130 - 40 110 2.740 2.490 2.540 2.710 10. 480 2.620 109.8304 4.678
11 70 - 0 30 1.950 2.320 2.000 2.350 8.620 2159 74.3044 3.848
12 100 - 60 110 2.710 2.340 2.400 2.580 10.030 2.507 100.6009 4.477
13 70 - 20 70 2.170 2.140 2.100 2.200 8.610 2152 74.1321 3.843
14 100 - 40 130 2.690 2.610 2.690 2620 10.610 2.657 112.5721 4.736
Xg 34.590 33.920 33.860 34.750 Xy 137.120 4.372

xg 1196.4681 1150.5664  1146.4996 1207.5625 X35 4701.0966 x2 1349.0698
10,000 m° 10,000 - m°
Rendimiento/ha = % . = . = X, (1785.7142)

t Sup. cosechada

t

5.6 m2




ANEXO 3

ANALISIS DE VARIACION DE LOS DIFERENTES SITIOS EXPERIMENTA
LES. '

SITIO 1
(2
REPETICION
TRAT. I 11 11 Iy
1 11.6964  9.6100 10.2400 10.4976
2 9.8596 11.9700 10.8900 11.8336
3 14.4400 15.2100 13.1044  12.9600
4 15.2100 13.1044  14.2884  13.6900
5 12.6025 13.3225 12.3904  11.3569
6 13.4689  13.6900 14.6689  13.8384
7 12.8881  12.9600 14.8225 14.2884
8 14.5161 13.9876 17.6400 16.7281
9 9.7969  8.7025  9.1204  8.4681
10 14.8946 13.1769 14.1376 14.5151
11 9.3636 10.0483  10.3041 10.7584
12 14.8996 15.2881 15.8404 16.7281
13 9.2416  9.7969 10.4976  9.7344
14 12.5316  14.9769 13.9876 13.0321 -
X2 = 711.6163
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ANALISIS DE VARTACION

.
F.vV. G.L. S.C. C.M, F.C.hWF.DE TABLA
: i ' D.05/0.01
Tratamientos 13 4.1405 10.3185 | 7.6378} 1.95]2.56*%
Blogques 0.0348 §0.0116 | 0.2781 2.84(4.31**
trror experimental 39 1.6300 (0.0417
Total: 55 5.8053

Modelo estadistico lineal de bloques al azar:

Yij =

i =1 ...t
M+ ti + Bi + £ij :
j=1...0r
2
. - (198.81) . 39,525.4161 _ 50¢ 8110
{4) (14) 56
F.C. = 705.8110

C81culo de la suma de cuadrados totales

$.C.p = 711.6163 - 705.8110 = 5.8053
§.C.; = 5.8053
Célculo de la suma de cuadrédos entre tratamientos.
s.c., = £833:8083 9058110 = 4.1405
4
S.C.t = 4.1405

Cdlculo de la suma de cuadrados entre bloques.

Sty = 13
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= 0.0348

SCB = 0.0348

52 (C§lculo de la suma de cuadrados del error experimental

S.Cgp = 5.8053 - (0.0348 + 4.1405) = 5.8053 - 4.1753
= 1.6300
S.Cep = 1.6300

76



DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE YARTACION

No. DE X X x?

TRAT. (TON/HA) (x-%)
1 5.39 -0.525 0.2756
2 5.55 -0.365 0.1332
3 6.21 0.295 0.0870
4 6.24 0.325 0.1056
5 5.87 -0.045 0.0020
6 6.21 0.295 0.0870
7 6.17 0.255 0.0650
8 6.59 0.675 0.4556
9 5.00 -0.915 0.8372
10 6.27 0.355 0.1260
11 5.29 -0.625 0.3906
12 6.59 0.675 0.4556
13 5.29 -0.625 0.3906
14 6.14 0.225 0.0506

Totales: 82.81 0.000 3.4616

X 5.915

X% 33616 _ o pe6,

n-1 13 :

0.5160

s x 100 _ 0.5160 x 100

= 8.7239
b4 5.915

= 8.72
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SITIO 2

y2
REPETICION
No.DE
TRAT. I 1 158 1v
1 5.0625 5.1529 5.4756 6.0516
2 7.128%  6.4009 5.5225 5.8564
3 6.1009 5.4756 5.9536 4.9729
4 6.6564 7.5076 6.4009 6.1504
5 5.8564  5.7121 5.7600 6.1504
6 6.0025 6.3508 10.2400 5.2900
7 6.1504  6.1009 7.0225 6.6049
8 7.5076  6.9169 7.4529 6.4516
9 4.5369 4.6656 4.1209 4.7089
10 6.3504  6.7600 7.4529 6.4516
11 3.8025  4.1209 4.3264 3.6100
12 5.9040  6.5025 8.5264 6.3504
13 3.6100  4.0000 3.8416 4.5369
14 6.4009 6.2500 5.8564 6..2001
' X2 = 329.7310
ANALISIS DE VARIACION
F.v G.L.] s.C. | C.M. F.C. | F.DE | TABLA
0.05 {0.01
Tratamientos 13 |2.6462 | 0.2035 |10.2777 1.95 [2.56**
Bloques 3 |0.1885 | 0.628 3.1717] 2.84 {4.31%+
Error experimental 39 ]0.7746 | 0.0198
Total: 55 {3.6093
.

78




Modelo estadfstico lineal bloques al azar:

i=1...t
Yij = M + ti + Bj + Eij
j=1...r

12 C&lculo del factor de corfeccién:

= 326.1217

el - _ 18,262,8190
Ly (e 56

F.C. 326.1217

%

22 (C&lculo de la suma de cuadrados totales:

S.C

T 329.7310 ~ 326.1217 = 3.6093

S.C 3.6093

T

32 Calculo de la suma de cuadrados entre tratamientos:

. 1315.0719 . 3p6.1217 = 328.7679 = 326.1217

S.C
t 4
= 2.6462
5.C, = 2.6462

42 Cédlculo de la suma de cuadrados entre bloques:

5.Cg = iéﬁli%géﬁ - 326.1217 = 326.2301 - 326.1217
= 0.1885
5.Cp . 0.1885
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52 C&lculo de la suma de cuadrados del errpr experimental:

s.C. 3.6093 - (0.1885 + 2.6462) = 3.6093 - 2.8347

EE

0.7746

n

S$.C

“EE 0.7746

_ DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE VARIACION.

No.DE X X X2
TRAT. (TON/HA) (x-%)
1 4.26 -0.107 0.0114
2 4.33 -0.037 0.0013
3 4.49 0.123 0.0151
4 4.51 5.143 0.0204
5 4.43 0.063 0.0039
6 4.43 0.063 D.0039
7 4.64 0.273 0.0745
8 4.61 0.243 0.5904
9 3.89 ~0.477 0.2275
10 4.67 0.303 0.0918
11 3.84 -0.527 0.2777
12 4.47 0.103 0.0106
13 3.84 -0.527 0.2777
14 4.73 0.363 0.1317
Totalesd 61.14 +0.002 1.7379
X 4.367
L -
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1.7378 _ 4.1336
13
0.3656
- S xloo = 0.3650 X 100 = 36.56 = 8.3718
% 4,367 4.367
= 8.37%
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SITIO 3

(2
REPETICION
No. DE
TRAT. I 11 111 Iv
1 5.2900 5.3361 5.3824 6.9169
2 6.5025 5.9049  5.4289 5.7121
3 6.3504 6.0516 6.9169 6.0025
4 6.2500 7.2900 6.1504 5.9049
5 5.8564 . 6.2500 6.5025 6.1009
6 6.3504 6.1504 5.5696 6.6049
7 7.2900 5.8081 7.4529 6.6049
8 6.8644 6.6049  6.5536 6.7081
9 4.8400 4.6656 4.7089 4.7961
10 7.5076 6.2001 6.4516 7.3441
11 3.8025 5.3824 4.0000 5.5225
12 7.3441 5.4756  5.7600 6.6564
13 4,7089 4.5796 4,4100 4,8400
14 7.2361 6.8121 7.2361 6.8644 _
kK = 337.8072
. ANALISIS.DE VARIACION
F.V. 6.L.| S.C. C.M. | " F.C. |F.DE| TABLA
0.05]0.01 .
Tratamientos 13 11.5193 {0.1168 |9.1968 |1.95}2.56%*
Bloques 3 10.0445 10,0148 | 1.1653 |2.84|4.31
Error experimental 51 {0.4953 [0.0127
Total: 55 '2.05914
-
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Modelo estadfstico lineal de bloques al azar:

i=1...1t
Yij = M + ti + B + Eij
j=1...r

12 C&lculo del factor de correccion:

(137.120)%
(4) (14)

F.C. = - 18,801.8940 ., 335 7481

F.C, = 335.7481
22 (C4lculo de la suma de cuadrados totales:

S.C 337.8072 - 335,7481 = 2,0591

n

S.C 2.0591

T

32 C5lculo de la suma de cuadrados entre tratamientos:

_ 1349,0698 _ .

s.c, = 1312;0093 - 335.7481 = 337.2674 - 335.7485
= 1.5193

5.C, = 1.5193

42 C&lculo de la suma de cuadrados entre bloques:

S'CB = 4701.0966 - 335,7481 = 335.7926 - 335.7481
= 00,0445
S.C, = 0.0445

B
52 C4lculo de la suma de cuadrados del error experimental:
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S.

S.

¢

EE

EE

n

2.0592 - (06,0445 + 1,5193) = 2.0591 - 1.5638

0.4953

0.4953

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE VARIACION

No.DE X % x2

TRAT. | (TON/HA) (x-%)
1 4.85 -0.172 0.0295
2 5.19 0.168 0.0282
3 4.93 -0.092 0.0084
4 5.38 0.358 0.1281
5 5.04 0.018 0.0003
6 5.45 0.428 0.1831
7 5,29 0.268 0.0718
8 5.47 0.448 0.2007
9 4.42 -0.602 0.3624
10 5.41 0.388 . 0.1505
11 4.14 -0.882 0.7779
12 5.42 0.398 0.1584
13 4.16 -0.862 0.7450
14 5.17 0.148 0.0219

Totales: 70.32 +0.012 2.8642

R 5.022
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cv

cv

u

2

x¢  _ 2.8682 _

L = 23328 - 0.2203
0.2203
0.4693

. s x 100 _ 0.4693 x 100 . ¢ 334

n

% 5.022

9.33%
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