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{.- INTRODUCCION.

Durante muchos afios se venfa buscando darle vida a la region del Istmo de Te-
huantepec, Oax., elevando el nivel de productlvidad con cultivos que pudieran adap
tarse a ias condicionas de c!!ma»y suelo tan adversas que presenta en especlal es-
ta zona.

Para tal fin se creo un Distrito de Riego que ayudara a mejorar estas céndi--
clones facilitandole al campes!ino mayores perspectlvas de asegdramlento de sus co-
sechas al contar en el momento adecuado del agua necesaria que pudieran requerir ~
sus cultivos en explotaclon, sin tener gue estar esperanzados al agus de lluvia o-
a las margenes de los rlos existentes en estos lugares, crea;do con ello que una -
minima parte de la superficie laborable que pudlera sembrar y por ende desperdl--
clando grandes extenslones de terreno que por falta de agua pudieran ser aprove~
chados por ellos.

Actualmente se trabaja en forma deficiente 21,243 has. de) total de las --~-
50,807 has, laborables y faétlble de regarse de que consta actualmente el Distrito
de Rlego No. 19, del Istmo de Tehuantepec, 0ax., lo que representa el 42% de super
ficle en baja productividad, a pesar de los grandes esfuerzos de los sectores gu--
bernamentales que pugnan pot elevar su nivel productivo.

Como se ve el poblema de antafio subsfste actualmente en lo que se refiere a~
los cultivos adecuados que se deberan sembrar en la zona del Distrlto para evitar-
pérdidas de superflcie territorial que actualmente no se dedica a ningln cultlvo;
Para corregir en mrte este problema se pensé en cultivos que pudieran ser remunera
tivos para la economta del campesino y que a la vez pudleran adaptarse a las condi
clones de cllma y suelo (24).

Como}es sabido por todos nosotros, el factor agua es limitante en el Indice ~
4§? prngg}ivldad en muchas areas agricolas de) Pals, por Jo cua) bajo estas cir---
cunstanclas las autoridades oficiales desplazaron su vista hacia el cultivo del --
arroz, al cual le vieron grandes perspectlvas de desarrollo y productividad bapo-

las condiciones tan especiales que presenta esta zona.
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1.~ ANTECEDENTES

La sistematica de este cultlvo nos dice que el arroz pertenece a la familla =~
de Yas gramlneas, subfamilia de las Festucoideae, tribu Oryzeae, género Oryza y es-
pecie Sativa,

Vavilov y Gustachin consideran que esta especle comprende dos subespeciales; ~
comunis y brevls; y a su vez, comunls comprende 2 grupos de variedades; Indica y Ja
ponlca. ‘

Los tipos Indlca se cultlven en areas tropicales, dan buenos rendlmientos pe-
ro no responden satisfactoriamente a la aplicacion de los fertillzantes. Se estima
que existen més de {S,mil variedades diferenciadas por una gran variedad de carac-
teristicas que en ocasiones resulta dificil distinguirlas.

Mucho se ha escrito sobre el cultivo del arroz ademss de gran cantidad de tra
bajos reallzados en diversas pertes del mundo sobre este cereal, con el objeto de-
Ir subsanando factores negatlvos que mermen sus rendimientos por hectérea y hacer=-
lo mas productivo en las areas donde se explota en forma comercial. Como anteceden
te para el &rea en que se hace mencl6n este trabajo desde 1965 hasta 1970 se han -
sembrado en total 3,472 has., con un rendimiento de 8,295 ton. de arroz palay en ~
grano que reportaron un valor de 1a produccién de $9’068,000.00 / 5 afios y un va--
lor de la cosecha de $ 1/813,000.00 por afio. Si observamos estos valores, nos da--
mos cuenta que el desenvolvimiento dei cultivq del arroz en cuanto a superficie --
cultivada, rendimientos y valor econtmico de las cosechas ha sido lento ya que so-~
lamente el mafz durante el ciclo 1969/1970 produjo un valor econtmico de las cose-
chas de $ 9'281,560.00, lo cual nos demuestra que en la actuaiidad ia mayorfa de -
los agricultores de esta zona siembran U veces mas las tierras con malz que el to-
tal de 5 afios de la superficie sembrada con arroz, to que representa el 70% de la-
superficie sembrada con este cereal y dejandole solamente el 3.4% al cultivo del -
arroz. €1 otro 26.6% lo ocupan diversos cultlvos en explotacion, Esto nos indlca -
que a pesar del aumento de superficie de siembra que ha manifestado el arroz en es

tos Gltimos afios y a la proyeccion que se le estd dando para el futuro, aGn no pug



de competlr con los cultlvos que tradicionalmente se han venldo sembrando en la zo-
na de mayor superflcle a pesar de que los rendimientos unltarlos también son bajos,
debfdo a que estos han efdo altamente badslcos para la poblaclon de edta zona,

Esto es notorio si vemos que el promedio actual para la zona de Juchltan, ----
f)u)ctaa entre 2.0 y 2.5 ton/Ha, de arroz palay, a un precio promedio de $ 1,000,00-
ton, en wl mercado Jocal; mlentras yua el costo de produccion os do § 3,053,00 pors
ha. (ver cuadro #1, pagMQ'). lo que nos Indica que en la actualldad se tlene una ==
pérdida de § 553.00 por ha. Si extrapolamos estos datos con relacion a la mira que-
se tiene de sembrar en un futuro préximo en esta zona 5,000 has. de arroz, vemos ~-=-
que la pérdida que se puede esperar por afio serfa de 2.7 millones de peﬁos st no lo
gramos superar en un minimo de tlempo este déficit de la produccién., Sin embargo me
diante f6rmulas adecuadas de fertilizacl6n. para cada tlpo de suelo aunadas a la -~
clase de fertilizantes esenciales apoyados en variedades probadas como altamente -~
rendidoras se puede llegar a obtener 4 ton/ha. de arroz palay como promedio minimo-
para que el agricultor perclba ganancias en la slembra con este cultivo y de ahf en
adelante aumentar mds este promedio subsanando uno por uno los factores que hacen -
mermar 1os rendimientos unitarios,

Ademas como parte de este programa se pretende el mejoramiento rural estable--
clendo cooperativas entre los agricultores, la P.l. E.S.A. (Productora Ilmportadora-
y Exportadora, S.A.) y el Bancb Nacional de Crédito Ejidal, S. A, que fijaron como
meta lo siguiente: 1).- El arrendatario (PIESA) rentars al rendatario (agricultor)-
a $ 200.00 ha. limpia de hierbas y arbustos y a $ 100.00 ha. en.caso contrario. -~
2) .~ El rendatario se compromete bajo contrato a facilitar su terreno por un minimo
de 3 afios al arrendatario y este @ su vez darle trabajo a aquel en el cultivo pagan
dole el sueido mfnimo de la zona y darie ademas el 5% de participacion en las uti-
lidades como socio de esta cooperativa. 3).- En caso de pérdida el arrendatario cu-
brirad el 50% ante el Banco Nacional de Crédito Ejidal, S. A,, mientras que el otro-
50% de la pérdida total la cubrira el Banco, dejando sin gravamenes al rendatarlo.

4).- E1 Banco Nacional de Crédito EJidal, S. A. flnanciera la construccion de casas
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Cuadro Wo.l1 .=-Costo directo del cultivo de arroz / Ha. en cl Distrito de Riegd # 19 del Istmo de Tehuantenec,Oax.

Actividades Costo total Costo Por ti1p ¢ de activida
en Activ.esng Otros Cuota awua Jornadas Materiales Manu{ng 4
' ocializadas Hombre ria,

¥ TPREPARACION DEL TERINO 377,70 ' ;' 370,00 123
 1.Chapeo — Liwpla y ena. 60.00 | 60,00 - 2.0
v 2, Barbecho - 130,00 o 130,00 k.l
p/i Dos rastras 120,00 ! 120,00 4,0
v .Nivelacién microrrelieve 60.00 1 60,00 2,0
¥ SIEMBRAt 960400 25,00 ]5.“Q§ 15490 780,00 129.0Q0 2l
v1.5emilla 420, OO | 420,00 13.7:
v2,Fertilizante para la.aplic. 360,00 . 360,00 . 1.7
v3.5iembra y fertilizacidn 60,00 . : 60.00 2,0
i, Traso curvas de nivel 25.00 25,00 | 0.9
v5.Hechura curvas de nivel,regaderas . : - .
y canales 65,00 . 65.00 2,1
V6,.Cuota riego de asi~nto 15,00 15.900 B} 0.5
7 .Regadores (1 JH ) 15.00 . : 15.00 0.5
_)PLABORW D CULTTVO ¢ 1,150.00 60,00 2.39.:.0.8 310.00 550,00 . 37,7
v1.Cuota de 2 rieros de auxilio 30,00 30,0 R 1.0
o2 ,Regadores (1 JH ) 15.00 -l 15,00 0.5
v3.Cuota rie~o permanente 200,,00 200,00 . 6.6,
pdt Regadores ( 8 JH ) 120,00 . 120.00 - 3.9
¥5.Reposicidn compuertas 80,00 ’ . 80,00 2.6
#6 .Colocacién compiertas 10,00 ! 10.00 y 0,2
v7.Fertilizacién para 2da.aplic. 225,00 - 225,00 7 2]
¢B.2plicacién aerea. 60,00 60.00 “ 2,0
v'9,Ferbicida 225,00 ' - 225,00 742
v10,Aplicacién herbicida (4 JH) 60,00 60.00 - 2.0
v11,Insecticida 20,00 ! 20,00 0,7
»12,Aplicacibn insecticida (4 JH) 60,00 | 60,00 2.0
13,Pajareros ( 3 JH ) L5, 00 45,00 . w15
COSECHA: 295,00 19,00 20,00 200,00 .._2...'2.
ﬁ.ﬂ?riua 200,00 : 200,00 ~ 6,6
2.Encostalado (1 JH ) 15,00 | 15.00 » 0.5
1;EgCostales 50,00 - 50.00 1,6
+Acarreo a orilla de parcela 30.00 | 30,00 1.C
OTROS: ' g ' 2:1
1.Seguro 76,00 76 .00 ‘ 2.5
5.Costo fimanciamiento _ .202,00 . 202,00 . ' 6.6
SUMA ¢ 3,053.00 85.00 278,00 2&5’.‘00 370,00  1,380,00 695,00 |
Porcentajes 100 2.8 9.1 8.0/ 12,1 45,2 22,8 . [ioo \

Jornada-Hombre se abrevia JH = 22Xt

|
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en los proplos terrenos de los campesinos rentables y pagaderas a largo plazo y es-
tos a su vez se comprometen a pagar oportunamente la letra y a cuidar el inmueble,-
asf como maqglnarla y aperos de labranza que queden bajo su cuidado durante el desa
rrotlo y cosecha del cultivo. 5).- Se construyd pbr medio del Banco Nacional de Cr&
dito Ejidal, S. A. un molino para la industrializacion del arroz producido en la 20
na y areas adyacentes con capacidad para 30,000 ton, anuales de grano.

Como una ampliacion mas al aspecto de fertilizacion en arroz se mencionan en -
forma somera los trabajos experimentales realizados en los diversos Centros y Cam--
pos dependientes del I1.N.1.A. (INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS) en~

el pafs.

CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS DEL SURESTE (CAMPO COTAXTLA)

Durante el ciclo 1967-1968 se efectud un experimento sembrado con arroz de tem
poral, usando la variedad Milagro filipino, encontréndose que con el uso de 100 kgs.
de N/ha,, aplicados 55 dias después de la siembra, el rendimiento de arroz se iIncre
ment6 de 5.45 ton/ha, gque era sl maximo rendimlento, hasta 8.28 ton/ha. que se obtu
vieron actualmente con ei uso de esta cantidad de nitrogeno. La medida general para
e! Estado de Veracruz es de 3 ton/ha. en forma comercial.

En condiclones de riego se notd que la seleccion A produce menos que la Blue-~
bonnet 50; pero en condiclones de seca no sucede todo lo contrario debido a la ma--
yor precocidad de 1a primera que ademas tlene la caractertstica de asegurar para -
el agricultor la cosecha en afios de poca lluvia.

Otros trabajos han sido encaminados a la Irradiacion de semilla con rayos X pa
ra obtener mutaclones aprovechando las buenas cualidades de las variedades Jojutla-

mejorado y Morado criollo.

CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS. DE LA PENINSULA DE YUCATAN (C,.I.A.P.Y.)
En el afio de 1967 en un experimento con diversas férmulas y usando la varie--
dad Guasave A-64 on suclos de A'Kalchf, on Sta. Rosa, so oncontré que la 80-80-0 -

aplicada todo en e! momento de la slembra, rindi6 on forma experlmental 6.2 ton/Ha,



sin embargo sa observé que a dosis clevadas an nitrégeno el cultivo sufria acamas,

CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS DE SINALOA (C.I1.A.S.).

Durante el ciclo 1966/1967 en el Campo Agricola Experimental del Valle del ---
Fuerte, Sin., se realizd un experimento para determinar la mejor dosis 6ptima econd
mica de fertilizaci6n, dividiendo en 2 partes iguales la formula total y aplicando-
en la presiembra y a ios 45 dias después de nacido e} arioz.

Los mayores rendimientos de campo (7.14 ton/ha.) se obtuvieron con la férmula-
160-80-40. E1 testigo rindié 3.31 ton/ha. El promedio general fue de 5.93 ton./Ha.-
Se sugiere el empleo de ia férmula 120-80-L40 para este sitlio, La variedad usada fue
la Sinaloa A-6l con una densidad de siembra de 120 kgs./ha,

burante el clclo 1967/1968 se establecleron 9 experlmentos con agricultores --
cooperantes de fertllizacién bajo el principal cultlvo de rotaclén en la region que
es trigo-arroz. Los suelos son de textura arcillosa, blen nlveiados, llbres de sa--
les y con buen drenale Interno,

Las Investlgaclones efectuadas han determlnado los slgulentes aspectos relati-
vos a su fertlllzacilon:

1.- E1 nltrégeno en su forma amonlacal es mas efectlvo para fa fertlllzaclén del --
arroz que en forma nfitrlca.

2.~ El Sulfato de amonio y la Urea han producldo los mejores rendimlentos,de.arroz.
3.- La apllcaclon dlvidida del nitrégeno en 2 6 3 etapas del desarrollo del cultlvo

(siembra, amacollo y 20 dias antes del espigamlento) ha dado buenos resultados.

Las variedades usadas fueron la Bluebonnet 50 y Sinaloa A-64 que son las més=--
amp!lamente conocl&as por los agricultores, ademis de que todas las labéres cultura
les y el manejo del agua fueron simllares a los usados por los agricultores. El di-
sefio experimental para los 9 experimentos fue Bloques al azar con & repetlclonq; y-
11 tratamientos, los cuales estuvieron dlrigidos hacla 1a solucion de 2 aspectazz -
El primero de ellos fue determinar 1a respuesta del arroz al nitrogeno y al fésforo

aplicados en la siembra y el segundo determinar la respuesta del arroz al fertili-



zante nitrogenado aplicando a raz6n de 120 kgs./ha., dividida la cantidad en 3 et;

pas: a) todo en la slembra, b).- Todo a los 40 dlas (amacollo), c).~ Todo a los 70-

dlas (15 dlas antes de} esplgamiento),

Las fuentes de'fert!llzantes usados fueron: Urea 46%, Super fosfato de calcio-

triple 46% ( P,0c ) y Cloruro de potasio 60% ( Kz0.).

Resultados:

1.- Respuesta del Nitrogeno y Fésforo apllcados en el momento de la siembra, En 6 -

de los lotes la respuesta significativa correspondi6 a una dosis de 120 kgs. de
N/ha. en 2 lotes fue a 60 kgs. de N/ha, y en €l GItimo la respuesta alcédéb has
ta 180 kgs. de N/ha. El Incremento promedio debido a la aplicaclon de 60 kgs. =
de N/ha. fué de 0.55 ton,/ha. al aumentar la dosis de 60 a 120 kgs. N/ha. el in
cremento promedio fue de 0.24 ton./ha. y por Gltimo al fertilizar el arroz con-

180 kgs. de N/ha. produjo un aumenfo de rendimientos de 0.13 ton/ha.

En 3 lotes se encontr6 respuesta estadistlicamente significativa a la aplica--~
cion de fésforo en dosts de 40 kgs. de P05 /ha. y en otro sitlo la dosis fue -
de 80 kgs. de Py0g5/ha. En el resto de los lotes no hubo respuesta a f6sforo -~
(P205). En ninguno de los lotes se encontré respuesta a potasio (Kp0)..
Respuesta de nitrbgeno apficado en diferentes etapas del desarrollo del culti-
vo.

El rendimiento medfo mas alto se obtuvo cuando se aplicaron 80 kgs. de N/ha, en
la slembra, mas 40 kgs. de N/ha. a los 70 dfas de nacida la planta. Dicho au--
mento es superior en 0.80 ton./ha. aplicado totalﬁente en la slembra. Cuando se
apllco el fertilizante-dividido en 3 partes fguales, o sea 4O kgs, de N/ha. en-
la siembra, mas 40 kgs. de N/ha. a los 4O dias, mas 40 kgs. de N/ha. a los 70 -
dlas de nacida la planta, se obtuvieron rendimientos mily semejantes en promedio
aunque llgeramente ]nferlores a 80 kgs. de N/ha. dividido en partes lguales y -

aplicado a los 40 y 70 dlas. Los mas bajos rendimientos se obtuvieron cuando el

fertilizante fue totalmente aplicado al momento de la slenbra.'




Conclusiones:

1.- El cultivo del arroz tlene una respuesta favorable a la fertilizacion nitrogena-
da,

2.- S6lo en casos aislados la fertilizacion fosfatada produce incrementos en los ren
dimientos estadisticamente significativos,

3.~ La aplicacién del nltrégeno en el momento de la siembra no produce los maximos -
rendimientos, debldo probablemente a las fuertes pérdidas por lavado que presentan -
los suelos inundados.

L.- En comparacidn con la aplicacion total del nitrbgeno aplicado al momento de la -
siembra, la aplicaci6n dividida del mismo eleva los rendimientos de arroz y esos son
mayores cuando se aplican 40 kgs./ha. en la siembra, mas 40 kgs./ha. a los 45 dias,-‘
mas 40 kgs./ha. a los 70 dias de nacida la planta. El mayor rendimiento puede obte--
nerse aplicando el nitrogeno en dos etapas: 80 kgs. de N/ha. a los 4O dlas, mas LO -
kgs. de N/ha. a los 70 dias de nacida las plantas. Estos resultados son de un solo-
ciclo de investigacion por 1o que la continuacién de estos trabajos permitird confir
mar los avances obtenidos en este cultivo,

Existen variedades de altos rendimientos que blen fertilizadas con las dosis ==
6ptimas econdmicas adecuadas han rendido experimentalmente magnificos resultados en~
algunas zonas arroceras del pafs, taies como: Valle del Fuerte y valie de Culiacén -
en Sinaloa, en donde han rendido hasta 10.4 y 10.3 ton. por ha. de arroz palay. En -
Veracruz se han alcanzado hasta 9.4 ton./ha. En Morelos se logré 11.l4 ton/Ha. en ===
siembras de traspiante siendo hasta la fecha el maximo rendimiento obtenido en el -~
pals. En el Istmo de Tehuantepec, 0Oax,, en la zona de Juchitan se han alcanzado ren-
dlmientos de 7.5 ton/ha,

Algunos Informes proporcionados por técnlicos en el cultivo del arroz nos dicen=
por ejemplo: que las necesidades de fertl]lzantes en osfo cultivo varlan de acuerdo=

con muchos factores, entre elios el tipo de suelo, las variedades, la tecnoiogla del

cultivo, el manejo dei agua, etc.



Las recomendaciones sobre fertilizacion en los diferentes cultivos correspon==
den al Departamento de Suelos de INIA,, y se dan cuando ya se tlene suficlente In-~
formacion, como en los siguientes trabajos en el cultlvo del arroz que mencionare--
mos a contlnuacifn:

Segtn Ortega ( 31 ) las recomendacliones de fertilizantes para el Valle del ---

Fuerte, Sin,, son la apllcacion de 120 kgs, de N/ha. dividido en 2 &pocas: La prime

‘re apllicando 80 kgs. de N/ha. a los 40 dlas después de la slembra y la sequnda adi-

clonéndole 40 kgs. de N/ha. mas a los 70 dfas de nacida la planta.

Aragbn, H.L: recomienda para el Valle de Cullacédn, Sin.,, y para las varieda--
des Bluebonnet 50, SInaloa A-6l y Guasave A-b4; 1a aplicacién de 120 kgs. de N/ha,
aplicando el equivalente de este con 260 kgs. de urea al 46% nitr6geno u otro_fert]
lizante nitrogenado. Ha dado buenos resultados la aplicacion de estos 120 kgs? de -
N/ha. en dos partes: La primera a los 30 6 35 dlas después del rlego de entable, ~--
aplicando la tercera barte de los 260 kgs. de urea, con el fin de favorecer el ama-
coyo. La segunda aplicacién a los 55 dlas después del primer riego apllcando las --
dos terceras partes restantes con el fin de ayudar a la formaci6n de la panojas, =~
Con esa Gltima aplicacioén se Incrementa el nGmero de flores en cada una de las pano
Jas y se hace posible un mayor nGmero de granos. Es muy importante conocer el tiem-
po de aplicacion de los fertillzantes para evitar 1a reduccion en los rendimientos-
por la competencia entre las plantas de arroz y las malezas. Por lo general cuando-
se apllica el N en la presienbra, en este valle se estimula el desarrollo del zacate
pinto, coquillo y otras malas hlerbas. Debe esperarse de 10 a 12 dlas como minimo -
entre las aplicaclones de N (Urea) y la aspersion del Stam F-34 (Propanil), de lo ~
contrario se reduce la selectividad de! herbicida sobre el arroz y las malezas no
lo absorben blen. En Morelos dice el Dr. E. J. Hllhqusen; técnico del CIMMYT. que -
ha dado buenos resultados usar 120 kgs. de N/ha. y 4O kas. de P20g/ha. en dos apli-
caciones: la primera de ellas es usando la mitad del N y todo el Fosforo antes de -

la slembra y la otra mitad del N a los 40 dfas después de sembrado y trasplantado.
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GonzSlez P.M. y Tijerina P.A., nos dicen que pars la reglon de Zacatepec, Mor.~

y con 1a variedad Jojutla mejorado, se-sugiere usar 120 kgs. de N/ha. y 40 kgs. de -

: onslha. Con relacion al Potasio no ha habido suficientes pruebas para su recomenda-

cion en el Estado, aunque se encontrd respuesta en el 4area de Zacatepe, en pruebas~
preliminares para dosls de 20 a 40 kgs. de K,0/Ha. (3b).

Hace falta mas Investligacion en todas )as zonas arroceras del Estado, Se ha ob-
servado en muchas ocaslones en campos con siemsiss comercfales v se prob6 experimen-
talmente en Progreso, Mor., que en las siembras tardfas la fertilizacion nitrogenada
a medida que se va aumentando resulta contraproducente, obteniéndose rendimientos de
arroz muy bajos sl no se usan fungicidas para él combate de la Piricularia oryzae, -~
por fo que hay que estar pendiente de no sobrefertilizar la variedad Jojutla. Ademss
se ha observado que esto no slempre sucede ast, sino s6lo cuando existen condicio~~
nes climiticas ldeales de temperatura y humedad para que se desarrolle esta enferme-
dad. Se sugiere usar el fungiclda Kasumin en campos donde se presente esta enferme-~
dad,

Cruz, C.N. 1966,- Suglere que para el Estado de Veracruz en fas reglones de Co~
taxia, Pledras Negras y Villa Cardel, se han estado usando en formas comercial 80~
kgs. de N/hs. y L0 kgs, de P205/ha. con varledades del tipo de la Bluebonnet 50, Si-~
nalos A-64 y Jojutla mejorado. Con variedades como la Mitagro fllipino y Sinalos ---~
A-68 se sugleres usar la dos!s de 160 kgs. de N/ha. Ultimamente se’ ha encontrado en-
trabsjos experimentales resiizados en Cotaxtla, Ver,, que la varleded fueron splica~
dos & los 45 dlas do sembrada esta variedad, No se encontrd respuests a as splica--
clones de Fésforo y Potesio. (7).

Esplno, 1.5, 1968.~ Nos dica que en el Estado de Tabasco pars la reglon de la -
Chontalpa, las varledades alias de) tlpo Sinaloa A-64 y Blusbonnet 50 se considera -
suflclente usar 60 koas, de N/ha, y 40 kgs, de Pgnslha. an dos apilcaclionas: Todo oli=
Fosforo y 1a mlited del Kitrogeno al principio de 1a siembra, cuando ios sueios no -~

sean permasble y la otrs mited de! N s fos b5 dlas de haberse sembrado el arroz, En
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suelos que son permeables es convenlente aplicar e) fertllizante-a los 45 y 70 dias
de nacida la planta o bien a los 30 y 60 dlas después de la slembra, dependiendo de
la precocidad de la variedad de que se trate. Las varledades Intermedias o semiena~
nas como las variedades de arroz Nlles'y los arroces del tipo Surlnam, pueden suje-
tarse al! mlemo m&todo de aplicacién usando 100 kgs. de N/ha, y 40 kgs. de PZOS/ha"
Variedades enanas como la Milagro filipino es probable que aguantan 1h0 kgs, de --~
N/ha., con una buena densidad de siembra, usando al mlsmo tiempo con gl fertilizan-b
te nitrogenado 40 kgs. de P205/ha. Para la variedad Sinaloa A-68 puede usarse 160 -
kgs. de N/ha. y 40 kgs. de P205/ha. siguiendo el mismo método que se empled ante---
riormente. (10)

E! Or., Wellhausen, dice qua en Tabasco las dosis altas de fertllizantes causan
avanamlento en la variedad Sinaloa A-64 y que se obtlenen més rendimlent&s con do-=
sls bajas, por lo que se hace necesarlo estudlar mas la densidad y fertlllizacion
y quizas apifcar ésta en dos o tres aplicaciones, ya que algunos sgelos de esta re
gi6n son muy permeables, .

Para la fertiiizacion en el Estado de Ozxaca, en la region del Istmo de Tehuan
tepec, en la zona arrocera de Juchitadn se han venido utillizando férmulas empfricas-
para la fertilizacion de variedades como la Milagro filipino y la Sinaloa A-68 que-~
son las que mds se han adaptado y rendido en esta zona. Sin embargo se les ha suge
rléo a los agricultores la formula 160-40-0 kgs./ha. actualmente no se cuenta con -
una formula Optima econdmica para la region; sin embargo el autor en su callidad de-
técnico del Depto. de Suelos del 1.N.i.A. a partlr del ciclo invernal de 1968 ha es
tado reallzando experimentos en materia de fertilizacion para el cultivo del arroz-
con el objeto de determlinar recomendaciones precisas en un futuro proximo. Se espe-
ra que los resultados de estos trabajos experimentales previamente discutidos y --
analfzados por el Departamento de Suelos del ).N.J.A. se recomiendan para esta zona

arrocera de Juchitén para beneficio de los agricultores que se dedican a las slem--

bras de este cereal.
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Otra forma de apiicar los fertii{zantes es con el uso dal agua en suspension -
para evitar que las aplicaciones al voleo sean poco unlformes debido a la veloci-~
dad de los vientos que Imperan en esta regitn. A esta forma de aplicaci6n se le ven
enormes persepctivas, una vez que este método esté perfectamente estudiado, al ---
fguai que las aplicaciones aéreas.

En resumen todas las recomendaciones sobre fertlillzacién para las diversas zo-
nas arroceras.del Pals se deben a trabajos realtzados por diversos técnicos del .-
N.1.A,

Con esto se le ha dado un enfoque breve al cultivo del arroz en materia de fer
tilizaci6n en las principales zonas arroceras.del Pals, tanto en forma experimental
como comercial y cuyos resultados han sido obtenldos de las experiencias de los di-
ferentes técnicos que han trabajado en arroz dentro de la Reptiblica Mexicana. Sin-
embargo, es de importancia también mencionar en forma breve los resultados que han~
obtenido otros técnlcos en las diferentes zonas arroceras del mundo en materla de -
fertilizaclion para este cuitivo, con el objeto de evaiuar estos, con los del Pafs -
para que las recomendaciones aporten dentro de fa tecnologfa un avance rapfido para-
sl cultlvo del arroz a escala naclonal y cuyos trabajos se mencionan @ contlinusclon,

E! gran nGmero de varladades de esta planta permiten su cultivo bajo las mas -
varfadas condiclones de suelo, humedad y clima. De ah!, que para cada una de las --
distintas condiciones ecoléglicas, sea que se trate de suelos arcillosos pesados o-
arenosos pobres, de terreno de secano o de inundacién, de ciimas tropicales htmedos
o semidridos, de aguas frescas o salubres, podrs encontrarse siempre una variedad -
adecuada. El alto nivel de rendimiento a que aspira este cultivo, mediante las labo
res de trasplante y de riego, suele implicar una elevada extracci6n de nutiientes~

sl .se toma en cuenta el hecho de que, con frecuencla se obtienen hasta dos cosechas
por afio en un mismo terreno. Dicha extraccion ascenderad entonces a cifras promedio-
de 80 Kgs..de N, mds 30 Kgs., de Po05 y 120 Kgs. de K;0/ha. segln una Iﬁterésante ta-

bla citada por Van Rozim., (36). Estas mismes cantidades se versn duplicadas si el --

cultivo se lieva a cabo bajo cpndiclones Optimas de desarrollo, no pudiendo ser el-
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suelo aGn m4s fértil capaz de sumlnlstra} indefinidamente tal cantidad de'nutrlentes.
Por esta razbn la fertillzaclon resulta ser imprescindible para la satisfaccion de -
la demanda de nutrientes del arroz. En los Gltlmos afios se le ha venido prestand& -
una gran atencion a la fertiilzacion de esta planta, ya que el incremento anual de -
produccion es de cerca de 1.3 millones de toneladas (14)., Sin embargo debido al cor-
to perfodo a que ia maycris de las zonas de cultivo han estado sometidas a la fertl-
1lzacidn, se cuenta con experliencla relativamente escasa él respecto, Ello es la cau
sa de 1a diversidad de opinlon que se tfene acerca de la necesidad, el tipo y la cap
tidad de fertllizantes para este cultivo, (35)

En algunas reglones del mundo, alGn hoy prevalece la opinion de ser el arroz una
planta que precinde de los fertllizantes. Este criterio esta basado en el argumento-
de ‘que los rendimientos de arroz de riego han podido ser mantenidos en forma constan
té durante varios ciclos, sin haber sido preciso recurrir al empleo de fertilizantes

minerales. En este tlpo de cultivo, el suelo experlmenta un conslderable suministro-
de nutrientes por medlo del empleo de aguas con alto contenido en cieno y sales mine
rales en soluci6n; de esta manera se efectta el ;nriquecimtento de aquellos suelos-~
que poseen una buena capacidad de absorcion. Sin embargo esta forma de cultivo ha -~
permmitido un equivalente natural entre el nivel del rendimiento, la extraccion de nu
trlentes, el suministro de los mismos por el suelo, slendo bajo estas mismas condi--
ciones que los rendimientos no {legan a alcanzar su nivel 6ptimo, siendo el cual al-
canzado sb6lo con una buena aplicacion de suministro de nutrientes, (21), En conside-
racion a esto, son varias las causas que provocan una reaccion poco satisfactoria de
los. tratamientos como:
lo.- La apllcacion de los elementos en menor cuantia han de producir resuitados ne=
gatlivos,
20.- los métodos culturales deflclentes, las varledades poco productoras y la dis-~
tribucion inadecuada de los fertilizantes. .
30.~ La deficiencia de materia organica, de la cual depende el arroz particularmen-

te, puede ser también la causa de un efecto insuficiente de los fertilizantes,
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pebido a las condiciones calido hamedas junto con la descomposicion de ta mate-
ria org4nica acontece lé liberacion de los compuestos nitrogenados. La mayorfa de --
los suelos para arroz sufren de un empobrecimiento de N. De aht, que entre todos los
. nutrientes, el N desempefia el papel mas Importante en el cultivo del arroz, Dentro--
. del grupo de los fertilizantes nitrogenados, el suifato de amonio es el de mayor uso
ya que el arroz aprovecha bien ei N amcnlacal. En los Gltimos tiempos se ha aplicado
con éxito la urea, la cianamida de.calcio, el nitrato célcico de amonio y el nitrato
de amonio simple. Con el uso de nitratos existe el peligro de la desnutrificacion y-
con ello la pérdida de nitrogeno combinado. En ocasiones Ja cianamida de calcfo y la
urea presentan la ventaja adiclonal de poder producir efectos secundarios en el com~
bate de malas hierbas, plagas y enfermedades; slempre que las labores culturales lo-
- permitan al recomendarse 1a aplicacion del N dividido durante el desarrollo de la --
planta (8). '

A causa de las pérdidas por desnutrificacion se logra con tal medida, un mejor-
aprovechamlento del N, a la vez que una'dlsmjnuclOn de los efectos Indeseables, como
por ejemplo: el prematuro acamado y el ataque de hongos. La triparticion de ta dosls
del N total ha dado magnificos resultados haciendo la primera fertillzaclon como ~--
.aplicacion de fondo, la segunda fertilizacion durante la época del amacollo y la ter
cera fertilizaclén 20 dias antes del espigado de la planta, (23). De acuerdo con {13)
la apllcacion de dosis moderadas de Nitrogeno 30 a 60 kgs./ha., bastaran en muchos-- -
casos para la intensa fljacion blologica del nitrégeno en la que las algas verde-azu
losas desempefian un papel Importante, En el JapOn se est&n utilizando dosls de hasta
150 Kgs. de N/ha. o mas. SegGn se puede ver la potasa y el acldo fosforico son efica
zes para el sano desarrollo del ;rroz, sus dosis deberan aumentarse conjuntamente =--
con el aumento de suminlstros del Nitrogeno, Con ello se establece una Interesante--
tendencia general (20).

A).~ ‘Cuanto mayor es el aumento de la doslé del fertllizante y los rendimientos, =~
tanto menor es la importancia del suministro natural de nutrieﬁtes de 10s sue-

los,



15

B).~ Cuanto mayor sean las dosis de nutrimentos, tanto m&s importante y eleyada ———
resulta ser la cantidad de potasa en la fertllizacion.'

No solo los fertilizantes actuan elevando los rendimientos, sino que tlenen ---
otras funciones, tales como:

1.- En el caso de) fosforo, este ejerce, una influencia estimulante en €} desarrollo
radicular haciendo a ias piantas un poco mas resistentes a la sequia,

2,- Acelera llgeramente la floracion y la madurez,

3.~ Mejora ol amacollamionto y fortatece al to]ldo mecanico o de sostén, -.

b, Eleva su valor alimenticlo,

5.~ Estimula el crecimiento de las algas, y con ello, la fijacion del nitrogeno,

En el caso del potasio este actha fortaleclendo el tejldo del sostén e implde-~-
el acamado de las plantas, adem&s a la falta de este elementp o retacionan con Ié -
presencia del tizon y a la raya del tallo que causa grandes problemas en el Japbn, -
En los Patses cuyas zonas arroceras son frecuentemente azotadas por fuertes vientos,
esvde vital importancia la firmeza de los tallos, ya que facilita la mecanizacion y-
por ende el aumento en los rendimientos unitarios, Esta firmeza en los tallos la re~
lacionan en el Jap6n y en otros Palses Asidticos con la aplicacion del potazio.

Ogihara (30), ha establecido por medio de an&lisis con papel cromotogr&fico, --
fa observacion en casos de deficiencia potasica, de una marcada presencia de amino--
&cidos, especialimente Alcalina, Valina y Asparagina, o cual puedeser la causa del--
alto grado de suceptibilidad patologica que presentan las plantas deficientes en po-
tasio (30).

En el'caso del nitrogeno se ha visto que parcelas fertilizadas en forma unilate
ral sufrieron un fuerte ataque fungoso por Piricularia oryzae y Sclerotinum oryzae,~
ademas de acames y disminucion de los rendimientos en forma unitaria .

Con frecuencla se afirma que el siliclo desempeda un papel muy importante den--
tro de la capacidad de resistencia de la planta de arroz al ataque de enfermedades--
fungosas. Una fertillzacion armonica fomentara siempre el sano desarrollo del arroz-

el cual, sin embargo no dependera exclusivamente de la cuantfa de nutrientes presen-



16

tas en el suelo, sinc también del facil aprovechamiento que de ellos haga la planta-
(21), En el Japbn, el alto contenldo de HpS vy de 4cldo butirico en e)l suelo ocasio-
na la temida enfermedad 1lamada comtnmente ('AKI-OCH{*'), ya que su prgsencla Imp | de,

en alto grado, la absorcion de los nutrientes.

C4rdova {§), nos informa que la aplicacion de 2 toneladas de marga calcaria/ha.
aumento® el rendimiento de 800 a 2,700 Kgs./ha., 0 sea que el encalado también ejer--
ce un efecto favorable sobre la resistencia al encamado de la planta, La adicion de-
abonos organicos resulta muy favorable para la fertilizacion del arroz, ya que favo-
rece la estructura fisica del suelo. En vista de que e} estiercol no se encuentra --
disponible en cantidades suficientes, corresponde al abono verde desempefiar un papel
importante en la fertilizacion del arrcz. Generalmente el abastecimiento con &cido ~
fosforico y potasa a las plantas destinadas a abonos verdes, resulta muy remunerati-
vo, no solo por el aumento en la formaci6n de materia organica sino por la cantidad-
de nitrogeno fijado, lo cual se traduce en un mayor rendimiento de las cosechas sub-
siguientes al arroz.

pufournet (9), informa que en Madagascar fa elevacion de los rendimientos me---
dlante la aplicaclén de abonos verdes, particularmente cuando se complementan con -~
una adecuada fertillzacion mineral cuyas dosis medias est&n entre 30 y 60 kgs. de --
N/ha., 100 a 125 kgs. de ons/ha., y 75 a 100 Kgs. de K,0/ha.

En la indla el abonamiento en verde, junto con una aplfcaclon de fertllizantes=
minerales produ)b aumentos de rendimlento entre 15 y 75%, (12), Dentro dal renglén =
de fertlilizantes minerales, en el Japon se aplica en promedio de 65.5 a 152.5 Kgs. «
de N/ha., 39.2 a 101.0 Kgs. de Pa05/ha. vy 56 a 112 Kgs. de K,0/ha. Esta intensidad «
ha contribuido a 1a dupiicacion de los rendimientos en un promedio de 10 afos (22).-
En la Luisiana E.U.A. se prefieron los fertilizantes mezclados de formula 8-8-8 y --
L-12-12 en dosis de 225 a 450 kgs./ha. (19). Para la zona arrocera de Bouches Du ~=-
Rbone (Francia) se recomiendan 300 Kgs. y 200 Kgs. de cloruro de potasio por hecta~-
rea lo cual equivale a la formula 60-90-120 Kgs./ha. (14). En la Ucrania meridional-

se fertiliza con 45 Kgs. de (K20/ha.) en forma de sulfato de amonio, superfosfato --
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triple y cloruro de potasio (36). En Panam& se obtuvieron los mejores resultados --

con respecto a rendimiento, mediante la aplicacion de dosis de 120 Kgs./ha. de una--
mezcla de fertilizantes de formula 13-13-21 (29). Para las condiciones de explota--
cion intensiva de Texas E.U.A, para suelos limo-arenosos, se usa una mezcla de ferti
lizantes de la formula 8-8-4 (37).

Los ejemplos ya antes citados denotan considerablies fluctuaciones en la fertii]
zaci6n considerada como bptima, ello sin embargo, demuesira Gue '2 armbnica fertili-
zacion completa produce siempre los mejores resultados con el transcurso del tiempo.
Finalmente diremos que en Taiwan, Formosa; se ha estudiado que 80 Kgs. de KZO/ha. -
aplicados(al momento del embuche del arroz, se aumenta la elongacion de la espiga y-
por lo tanto aumenta el n@mero de granos ;n la panoja. En relacidn a esto no hay in-
formacion precisa por el momento en nuestro Pals. Se ha visto en México que el intér
valo de 80 a 120 Kgs. de ons/ha. aumenta la calidad culinaria y molinera del arroz-
redundando en un mayor porcentaje de granos enteros. Aunque el rendimiento disminuye
un poco, se gana por otro lado en el preclo del grano. Observaciones hechas han de--
mostrado que existe Interacclon entre nitrogeno y el fosforo, por lo tanto a mayor-=-
centldad de nitrbogeno,mayor cantldad de fosforo, para asegurar ast elhm&xlmo rendf--
miento y la mejor calidad cullnaria y motinera del grano, Esto serd muy provechoso--

para e] agricultor, ya que su cosecha tendrd mayor aceptacitn entre los Industriales,
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f1f.~ MATERIALES Y METODOS

A).- CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LA ZONA ESTUDIADA,

El Distrito de Riego No, 19 del Istmo de Tehuantepec, Oax., estd situado al ~--
Sur de la porcion istmica y abarca una gran parte de este Valle.

Existen 2 clasificaciones que determinan el clima del Istmo de Tehuantepec y -=
son: La de Koppen y la Thorntwalite,

La primera lo clasifica en forma general como de tipo A (megatermal) con una =-
temperatura media de 18°C en el mes mas frio del afio. Las temperaturas son altas du-
rante todo el afio, con excepcion de las regiones elevadas consideradas de poco exten

sion. Estas temperaturas estan comprendidas entre 20 y 25°C en fnvierno y entre 25 y

' 35°C en Primavera, Verano y Otofio. En algunas ocasiones durante la Primavera y prin-

cipios del Verano la temperatura alcanza hasta 40°C,

En resumen el clima segun Koppen para el Distrito de Riego lo clasifica ast: -~
Grupo Awg! que qulere declr:

A: Cllima lluvioso troplical, con temperaturas de! mes mas frio del afo superior a -~
18°C y una precipitacion anuat de 750 mm.

W: Invierno seco por lo menos 10 meses de mas lluvia en el mes mas humedo de Verano
que es el mes mas seco de invierno.

g: El mes caluroso se presenta antes del solsticio de Verano y de la estacion de --
Vluvias,

i: Diferencia entre los meses mas frios y mas calurosos, menores los primeros a 5°C
de temperatura.

Las temperaturas son uniformes y oscilan sobre los 26°C. Los meses de llucia ~-
son de Junio hasta Oétubre.

La segunda clasificacion que es la de Thorntwaite, define el clima del Distrito
de Riego como: semiseco con Invierno y primavera seco, c&lido sin estacién invernal-
bien definida, con precipitacion deficleﬁte en invierno y abundante en verano, Si -«
unimos estas 2 clasificaciones podemos definir que el clima imperante dentro del Dis

trito de Riego No. 19 del Istmo de Tehuantepec, Oax., es : semiseco, caliente con ==
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precipitacion deficiente en invierno y primavera y abundante en el verano. La tempe-
_ ratura maxima en el verano es de 36°C, pero cuando soplan los vientos del norte que-~
son secos refrescan ocasionando una baja en la temperatura que varia entre 27 y 28°C .
ta homedad atmosferica andé sobre el 70%. La evaporacién es en el orden de 2,434 mm.
lo cual es muy alta, La temperatura media anual es de 26,5°C. La oscilacl6n térmica~ )
crece en jos meses de Diclembre a Marzo, alcanzando en este Oltimo su méximo valor.-
En los meses de Abrii a Septiembre le oscllaci6bn es menor y sensiblemente reguiar.En
los meses de Octubre a Diclembre es muy irregular. Las helad?s cas! nunca se presen-
tan porque la temperatura no ha sido inferior a los 16°C. Las granizadas ocurren en-
las épocas de lluvias en forma tan escasa que se consideran insignificantes para oca
sionar dafos a los cultivos, » |
Cuadro No. 2,
Datos generales de las poblaciones mas importantes que dividen al Dfstrito de--
Riego No. 19 en la primera unidad (Tehuantepec) y 2a. unidad (Jﬁchitan) dentro-

del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca (1970). Localizacion geografica.

POBLACION LATITUD LONGI- A/N,M. SUPERF|~ PRECIPITACION TEMPERATURA,
TUD MTS. CIE KM ANUAL (MM) °C)
MAX. MED. MIN. MAX, MED, MIN,

JUCHITAN 16 25' 95° 43' 40,37 32,502,00 215.3 215.0 0.3 28.3° 25.4° 22,5°
TOTAL=717.4

TEHUANTE
PEC. .16’ 26' 95° 02' 35.00 14,458,00 201.8 199.5 2.3  30.0° 28.6° 27.2°
TOTAL=697. 2

Consideraciones relativas a los vientos que azotan el Distrito de Riego No, 19,

Los vientos en esta regidn soplan generalmente en 2 direccliones: N-NE y S-SW, A
los primeros les llaman localmente Nortes y a los segundos Sures, Los nortes soplan-
cas{ durante todo e! oho con diferenciacion en Intensldad y velocldad y 108 suros en
épocas del afo bién dafinidas, La primera de oilas que es dol mes de Octubre al mes-
de Marzo, cuyos vientos alcanzan en ocasiones hasta mas de 80 Kms./h, slendo estos =
mbs Intensos en el mes de Noviembre; y la segunda de Abril a Septiembre en donde ta-

intensldad y velocidad disminuye intercalsndose con vientos del SW y calmas.
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Siendo estas vjentos del NE uno de los factores adversos mas peligrosos para---
los cultivos en esta zona por su frecuencla, velocidad y lo imprevisible de sy dls-~-
tribucion anual, es recomendable tomar las me)ores nedidas de protecclion para la bug
na conservacion do susios y cultivos senbrando pastizales ¢ plantande cortinas rompg
vientos de &rboles frutales en Z 0 3 hil

Hasta la fecha no se han hecho estudios sobre la existencia de los posibles mi-
croclimas que pudieran existir en este Distrito de Riego.

Los efectos que causan estos vientos del NE en'los cultlvos, estan en funclon -
del tipo de suelo y del tipo de planta, as! tenemos por ejemplo que:'cuando el suelo
es arcilloso.ei efecto se manifiesta endureciendo su capa superior impidiendo la ger
minacion de la semilla; si el suelo es arenoso el viento levantara con facilidad sus
particulas y con ellas bombardeara el follaje de las plantas, llegando a sepultérlas
en casos extremos. Cuando la planta tiene hojas pequefias resiste mas el embate del -
viento que si sus hojas son grandes, produciéndoles a éstas desgarramientos totales-
dejando solamente las nervaduras centrales. En las plantas de menor tamafo, sin'em--
bargo esto es relativo ya que tambien son sariamente dafladas. E} autor observd que-~
los vientos causan los siguientec efectos dentro de la zona que a continuacion se --
enumeran:

Hace descender bruscamente la temperatura, defolia a las plantas, se arrugan --
las hojas por descomposicion fisiologica, rompe los tallos o los enreda con otros; -
desgarra las hojas, arranca de cuajo la planta, quema las hojas por baja temperatura,
aumenta la transplrac{On hasta ocasionar la muerte del! vegetal, erosiona en forma ~-
grave el suelo, tapa las plantas pequefas con tierra, bombardea las plantas con gui-
jaros que arrastra consigo deformandoia, baja la hGmedad relativa si es seco y aumen
ta s| es himedo, detiene el desarroilo de la planta, tumba las flores y frutos, aca-
rrea enfermedades, seca el suelo en forma considerable a lo que hay que regar con --
mas frecuencia, forma costras superficiales que dificultan la germinacion, Impide --
que la polinizacion se efectle eficientemente, acama las plantas, dificulta la apli~

cacion de aspersiones y espolvoreaciones favoreciendo la incidencia de malas hierbas
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y plagas y diflculta los trabajos de preparacion de tlerras,

Lope Avila (24) claslfict el viento en atencion 8 la Intensidad y duracion dia
rla de los mismos, en la forma sigulente:

Vientos fuertes constantes:- Son aquellos que tienen velocidades maximas dlarlas ég
periores a 40 Kms./hora y la velocidad minima diaria superior a 20 Kms/hora.
Vientos fuertes aislados:~- Son aguc!los que tienen velocldades méximas diarlas supe
riores a 40 Kms/hora y velocidades minimas dlarlas Inferiores a 20 Kms,/hora.
Vientos moderados y calmas:- Son aquellos que tienen velocldades méximas diarfas In
feriores a 40 Kms/hora.y velocldades minimas inferiores a 20 Kms/hora,

Por la constancia de su direccion, se han clasificado en:

De direccion constante:- Los que soplan en una sola direccion o ésta sufre poca va=
rlacion,

Turbulento:~ Los que camblan de dlrecélbn horizontal frecuentemente y con movimlen-
tos ascendentes y descendentes. Los vientos que mas dafio causan a los cultivos son-
los vientos fuertes constantes y turbulentos.

La direccién dominante de estos vientos es la del NE y soplan por espaclo de 6
meses (Octubre - Marzo) en forma constante y turbulenta y los vientos del SW que so
plan durante el resto del afio { Abril - Septiembre )}, en forma moderada. Por lo ge-
netal los vientos del Norte son frios y secos y los del Sur calientes y htmedos.

La velocidad mas alta se registrd el 5 de abrll de 1965 con 89 Kms./hora. En -
todos los meses se presentan velocidades superiores a 31 Kms. /hora. En los meses de
Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre, los vientos tienen mayor intensidad,
esta aumenta en los meses de Octubre y Noviembré, alcanzando las mayores intensida--
des en los meses de Dicienbre, Enero, Febrero, Marzo y excepcionaimente en Abril.

Como una informacidn adicional se anotan los signos convencionales para la lec
tura de la velocldad de los vientos.

Viento débil (0.5 a 4 m/seg.)

Viento moderado (4 a 8 m/seg.)

Viento algo fuerte (8 a 12 m/seq.)
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Viento fuerte (12 a 16 m/seg.)

Viento violento (16 a 25 m/seg.)

Viento tempestuoso (de 25 m/seqg. en adelante)
Remolino a tromba de polco.

Manga de agua {tromba o culebra),

Existen barias estaciones climatologicas tales como: Las Pilas, Tehuantspec, Sa
liﬁa Cruz, Piloto # 1, Kms. 33+190, Juchitan, Porvenir, Km. 514740, Km, 67+449 y ---
Unidn Hidalgo, que registran ta climatologia del Distrito de Riego No. 19 del Istmo-
de Tehuantepec, Oax. Fuente S.R.H, (1970).

En las figuras 1, 2 y 3 representadas por las climograficas de Gaussen nos mues
tran los promedios medios de la region entre la precipitacion pluvial y la temperatu
ra, los vientos dominantes y la evaporacion y por Gltimo entre las Horas Luz y la Hg
medad relativa en las estacliones ubicadas en los lugares mas cercanos al Campo Agri-
cola Experimental y en las zonas representativas de la la. y 2a, unidad.

Humedad relativa:- La hGmedad relativa media, tiende a mantenerse constante a través
de! aflo. oscllando entre 50 y 63.1%.

Nubocidad:~ Hasta la fecha no se cuentan con registros qus Indliquen el valor que al-
canza este factor, sin embargo se estima que los dfas nubosos se presentan durante =
todo el afio alcanzando sus valores maximos en Junio y Septieﬁbre.

Transparencia del afre: Se ha observado que durante los meses de Octubre a Marzo hay
dlas cuando los vientos son fuertes constantes y fuertes aistados en que la transpa-
rencia del aire disminuye considerablemente. En los meses de Abril, Mayo y principio
de Junio el aire plerde su transparencia por el humo de tas quema§ del cultivo con -
que se carga la atmosfera.

8) .- CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUELOS DE LA ZONA ESTUDIADA,

Limites:- El Distrito de Riego No. .19, est& limitado al Norte por el canal principal
con 70 Kms. de longltud,

Al Sur por ia Cota 7 (Altura Mts/n.m.) con 70 Kms. de longitud,

A} Este pdr el Rio Chicapa con 30 Kms. de longltud.
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Al Oeste pof la margen lzqulerda del Rio Tehuantepec, con 25 Kms, de longltud,
Area comprendida:~ El &rea total dentro de los }imites del Distrito de Riego No.19--
es de 70,233 has. incliuyendo poblaclones y obras de infraestructﬁras. La superficie~
regable son 50,807 has, quedando el resto como ‘zonas temporaleras,
Vias de comunicacion:- E} Distrito de Riego est& comunicado por carreteras asfalta--
das con el resto de‘la Replblica Mexicana y que enlazan las ciudades de Tehuantepec,
y Juchitén. E1 Puerto de Salina Cruz se uné con Coatzacoalcos por medio de la carre~
tera Transistimica pasando por Mattas Romero, Acayucdn y Minatitlan. La carretera Pa
namericana comunica a Tehuantepec con la Cludad de México pasando por Oaxaca y Pue-~
bla, as! como tamblén con la frontera de 1a Replblica de Guatemala Pasando por el Eé
tado de Chispas. Cuenta ademas con carreteras de terracerfa que lo comunican Interior
mente, sobre todo al Oeste del Rio Sn. Jeronimo. Las comunicaciones ferrovlarlas, co
mo el ferrocarril Nacional de Tehuantepec que comunica al Puerto de Salina Cruz y -~
las Cludades de Tehuantepec, Ixtepec y Coatzacoalcos. A ixtepec llega desde la fron
tera con Guatemala el ferrocarril Panamericano, ademas de contarse en este lugar con
un Aeropuerto, Hay comunicacion maritima por el Pyerto de Sallna Cruz, Ademds hay re
des de telefonos{ teiégrafos y servicio postal a todas las poblaciones de clerta Im-
portancla.
Formacton Geologica:- Segln estudios todo' parece Indicar que el istmo de Tehuante--
pec, fué un foco de dlnamismo intenso en épocas geologlcas a! considerar que las ro-
cas de la planicle tienen un orlgen de ia era proterozoica., Al ocurrir la emersion--
pudleron sucitarse deformaclones,-pero las lrregularidades m&s importantes proceden~
-de resto de erosiones de forma colinar, y de crestas de 1as partes resistentes del -
granito, pizarra y gnciss. Estos restos de erosion y las montafias que bordean la la
nura son el origen de la sedimentaci6n que recubren actuslmente la base compleja en~
forma de conos aluvialés, abanicos y llanos.
Aspecto orogréflco:- Esta region es considerada como una llanura plana cubjerta de--
sedimentos y de cuyo suelo se elevan pequefias collnas de poca altura con laderas de-

pendiente pronunclada. Esta planicle estd fomada por los Rlos de Tehuantepec, Chica
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pa y el arroyo Sn. Jer6nimo; de los cuales el pri ero es el més importante y anti~--
guo. La pendiente es sensiblemente de! Norte a Sur en lo general, con excepcibn de -

los terrenos situados hacia el cerro de la cueva donde la pendiente es hacia el rio,

as! como hacia el mar, Toda la planicie es uniforme y no es interrumpida por alguna-

elevacidn importante. En resumen topograficamente se considera que el Distrito de --
Riego es una llanura tiplcamente plana. El terreno que circunrodea el Distrito es ac

cidentado y constituido de rocas primitivas originadas probablemente de formaclones-

secundarias como la sierra de Huame!ulé que se desprende del nudo del Zempoaltepec-~

que ge dfrige al sur del Estado de Oaxaca y sus Gltlmas estribaciones, los cerros de

Morro, Hullotepec, Lleza y Tehuantepec tienen igualmente en su ﬁonstltuclbn geologl=-

ca rocas primltivas,

Aspecto Edafoléglco:~ La llanura costera semi-seca del pacifico donde se encuentra=--

el Distrito de Riego, existen suelos de pradera rojlza troplcal como suelo zonal., Su

textura es de,marga‘arenosa y marga arcillosa, de estructura de bloques o prismatica.
Grietas de contracclon de 2 a 6 cmts, gque Indfcan su gran proporcién de arciila que~

B

se forman con la estacion seca y se profundiza en los prismas hasta 125 a 140 cmts.~

(. '

Lope Avlla {24)nos dice que los sueloslque componen el Distrito de Riego No, 19
del {stmo de Tehuantepec, Oax., son de orlgén granitico y callzo y que se han formad
como resultado de la acclion de los factores'de la intemperizacion sobre la }oca, que

. durante las diferentes eras geologicas han emergldo o permanecido sumergidas y sobre
el ﬁaterlal de acarreo proveniente de los cerros clrcundantes.

Los suelos por su grado de intemperizacibn se les ha agrupado como slgue:

1.~ Recientes 3
2.~ Jovenes
3.- Medianamente intemperizados.

Los primeros estan en el Inicio de su desarrollo por }a escasa accion del intem

perismo y comprenden las serfes Rios y «Juchltan, En los suelos jovenes el desarrollo

€5 mds avansado notandose una llgera diferenclacléon de los horlzontes. Pertenecen -
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al grupo las serfes Mixtequllla, Ventosa, Tehuantepec y Gulchilaul. Los suelos me--
dianamente intemperizados muestran un desarrollo mayor que el grupo anterlor. Hay -
diferenciacion de horizontes y presenta una mayor acumutacion de cal en forma de mo
tas visibles en los horizontes B, Pertenece a este grupo la serie Otivo,

Por su modo de formacibn, se cree que antiguamente esta zona estuvo bajo el mar
lo cual origind concentraciones variables de cales &n sus extractos superiores y.dei
pués de emerger la cubrieron materiales acarreados por las corrientes pluviales que~
atraviesan la planicie. Egto explica el caracter salino de estos suelos.

Por esta circunstancia se han clasificado de origen aluvial y lacustre. Los pri
meros se han desarrollado sobre los materiales que el agua de los riegos acarreé y -
pertenecen al grupo las series Rlos, Juchitan, Ventosa, Mixtequilla y Tehuantepec.

Los segundos se han desarrol)ado sobre los materiales que los rfos acarrearon~--
a lagunas, lagos y pantanos y que al secarse los depbsitos de agua, han quedado al=--
descubierto y pertenecen al grupo las series Gulichilaui y Olivo, -

La serle Rios y la Juchitédn son de textura ligera, mlentras que las demis s;ries
la textura varfa de medla a pesada. Con excepcion de la serle Ventosa que tlene un -
area definlida, las otras serles se localizan Indlscutlblemente en todo el &rea de es
tudio, En genersl los suelos locallzados dentro del Distrito de Riego # 19 estan re-
presentados por 7 ser{es que son: Tehuantepec, Juchitén, Gulchllaul, Ventosa, Rlos,~
0llvo y Mixtequllla,

NOTA.~ Las series de suelos que él autor considera factibles para las siembras del-~
cultivo del arroz son: Juchitan, Tehuantepec, Guichilaul y Ventosa.

SALINIDAD,~ Se encuentran areas salinas blen dellmltadas y que son aprovechadas.Mora
Blancas (11) reporta que hay sales solubles de cloruro y sulfato de sodio, calclo,-~
magnesio y en menor escala carbonato de sodio. En las 50,807 has, aprovechables el--
autor considera que por tener un clima &rido y un origen‘marino, se explica en estos
suelos la existencia de sales a profundidades cercanas a la zona radicular y que de-
acuerdo a la textura, a la profundidad de! manto fredtico, a la porosidad, al conte-

nldo de seles y al manefjo que se les dé, podran aprovecharse indefinidamente o se -~



26
convertirén para siempre en suelos salinos sbdicos o sueios sbdicos.

Lope Avila (24) de a@uerdo al manto freadtico encontrado a diferentes profundi~
dades clasifica este en 3 niveles que son: Primer nivel.~ De Tos 10 a los 19 metros-
de profundidad localizandose en la zona norte. Segundo Nivel:- De los 4 a los 10 mts,
de profundidad localizandose en la zona centro. Tercer nivel:~ de | a 4 mts, de pro-

fundidad localizandose en la zona sur.

Es notable observar que las superficles sal.nas ocupadas por las diferentes cla

ses de suelos no forman un bloque homogéneo {excepto la serle Ventosa), sino por el-
contrario se encuentran dispersas en toda el 4rea del Distrito de Riego # 19.

pH:- En forma general para las distintas series de suelos en estudio varfa entre 7.3
y 8.2

Estado actual de conservacion del suelo: A excepci6n de la serie Olivo y de los sue~
los dedicados a pastizales o con concentraciones elevadas de alcalinidad, 1a mayoria
de los suvelos del Distrito de Riego # 19 han sido sometidos a un desgaste gradual de
los elementos nutritivos por 1a ignorancia del campesino. Los suelos gravemente ero-
sionados por los malos riegos y por los fuertes vientos que arrastran su superficie-
laborable cuando estos son trabajos para voltear el perfil del suelo y ser expuestos
a los fenbmenos del intemperismo, han hecho que estos se empobrezcan y requieran el~
use de mejores cuid§d05 de conservacion empleando mejoradores organicos y quimicos -
que eleven la potencialidad de los mismos para un grado de mayor aprovechabilidad --
para la planta en cultivo.

Control de Inundaclon y obras de drenaje:- El Distrito de Riego # 19 en sus diferen-
tes series de suelos se le puede considerar como un drenaje natﬁral de tipo medio. -
ExIsten zonas con drenaje tan deficiente como las que se encuentran a 3 Kms. al Sure
entre el camino de Juchitan a Tehuantepec sobre el maridiano W.6 y el arroyo 1ga{sup.
2,600 has), que atin con la construcclon de obras de drenaje, no se lograria su desa-
' linizacion, por lo que desde un princlplo se le considero como area de pastlzales.
SIn embargo hay otras zonas, como los suelos do la serie Mixtequilla con ia na

pa freatica a menor profundidad (Sup, 3,281 has.), mas los suclos de ha, clase {sup,
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1,500 has,) al Sur de} poblAdo de Comitancillo en donde con obras de drenaje, s! se~
lograrta su desallinizaclon en un 90% haclendo factibles estos suelos para uso agrico
la.-

C).- UBICACION DE LOS EXPERIMENTOS,

éara satisfacer las necesidades que el Distrito de Riego No, 19 del Istmo de---
Tehuantepec, 0ax,, demanda en materia de fertilizaclon, se inlciaron trabajos de in-
vestigacion sobre diferentes formulas de fertiliiantes en el Campo Agricola Experimen
tal del Istmio Km. 832;5 de la carretera Transismica dependiente del I.N.i.A. {insti~
tuto Nacional de Investigaciones Agricolas), con el objeto de determinar para los di
ferentes tipos de suelo, la mejor dosis Optima econdmica, que pueda ser recomendaﬁa-
para elevar los rendimientos a nivel comercial de) cultivo del arroz en esta regién-
Istmefia del Estado de Oaxaca.

Tomando como antecedente que hasta la fecha no se habfan realizado en esta zona
estudios serios sobre fertilizaclon y considerando que las aplicaclones del mismo en
cualquier cultlvo es factor inapreciable de elevados indices de productividad, se -~
realizaron estos experimentos obteniéndose resultados satisfactorios que seran com-~-
plementados en afios subsiguientes con un nGmero mayor de experimentos tanto en el -~
Campo Agricola Experimental, como en las zonas comerciales aledafias al mismo.

Para la realizacion de estos experimentos el autor contd con todas las facilida
des por parte de las autoridades del {.N,}i.A,, dotandosele del terfeho necesario, ma
quinaria y mano de obra necesaria para llevar a buen fin estos trabajos. Ademis se-~
cont6 para la elaboracion de la presente tesis de libros y trabajos de consulta que-
pudleran aportar datos y conocimientos que contribuyeran a normar el criterio del in
vestigador.

Se consultaron ademas dependencias e institucliones oficiales que en una u otra-
forma pudieran auxiliar a la consecucion de informaciones Gtiles para ei trabajo. Se
hicleron ademds, recorrldos por la zona indispensables para este tipo de trabajo, ya
que ayudan a conceptuar la concepcion de las caracteristlcas, recursos y problemas=~-

de lta reglon estudiada, Las plat|éas personales con profeslonistas, técnicos y agri~
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cultores son tamblén una gran fuente de informacibn que ayuda al investigador,

‘Para los trabajos de Investigacion en el Campo Agricola Experimental se usaron-
2 lotes de 4 has. c/u,, utillzando en las siembras las variedades Milagro flllpino y
Stnaloa A-68 con una densidad de 120 kgs/ha. de semilla para cada varledad en estu~-~
dio, Las férmulas de fertilizacion se diseAaron entrz el Jefe del Departamento de ~~
suelos en cooperacion con el Encargado del Programa. £l disefio experimental usado en
ambas variedades fué Bloques al azar de Fisher, Para Milagro filipino se usaron &4 re
petfciones y 10 tratamientos diferentes de fertilizantes y en Sinaloa A-68 se usaron
6 repeticiones y 14 tratamientos diferentes de fertilizantes. La distribucion de los
tratamientos en las diferentes parcelas experimentales fué planeado en base a resul-
tados experimentales obtenidos en otros campos de investigacion Experimental, con 1,
2y 3 aplicaclones de los mismos en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, --
Las fuentes de los fertillzantes usados fueron: urea al 46% N, super fosfato de cal-
cio triple U6% (PZOS) y cloruro de potasio 60%(Kz0), para ambos ciclos agricolas.

En el experimenfo efectuado durante el ciclo invernal 1969/1970 se sembr6 en -~
forma comercial una franja distante 100 mts.‘del experimento definitivo que sirvi6--
como c8mara de sedimentacién para detener todos los materiales en suspension due ~--
trafa el agua consigo para regar estos experimentos, E] manejo del agua fué por par-
celas individuales con regaderas y desagues_propios, con el objeto de evitar arras--
tres de fertililzantes apllicados a otras paréelas contlguas separadas por bordos de--
2,50 mts, de anchura por 80 cms, de corgna para evitar que los resujtados pudieran--
falsearse. Se anallzaron estadistica y blométrlcamente los datos obtenléndose resul~
tados muy satisfactorjos, ‘

En el Campo Experimental del Istmo se cuenta con una buena red de canales dis=-
tributdores del agua de riego necesarios para la realizaclon de los cultivos en expe
rimentacion; ademas de maquinaria agricola indispensable para la realizacion de es--
tos trabajos. Tiene también una planta fija de trabajadores que se usan como mano ~=
de obra para la realizacion de estos experimentos y dependiendo del exceso de traba-

Jo, se puede consegulr facilmente trabajadores eventuales que complementen los reque



9

rimientos de mano de obra necesarla para que los trabajos ileguen a buen fin, Los ~=
lotes del Campo Experimental estn comunicados entre st por calles. Durante el mes -
de Noviembre se recolectaron muestras compuestas de suelos a las profundidades de O-
30 y 30 - 60 cms. en los 2 sitios experimentales.

Estos sueios son de origen aluvial (ver pag, 24) perteneciente a la serie Vento
12 y tenlan buenas condiclonos de drenaje apropiado psra s1 busn desarrolic del cul-
tivo del arroz, La pendiente en los sitlos experimentales vario de 0.1 a 0,2%. En el
cuadro No, 3 se describen algunas caracteristicas de los sitios experimentales y el-
origen probable de sus suelos,

Cuadro No, 3.~ Material de orfgen,flslograffa y pendientes.

No. DEL EXPE MATERIAL- FISIOGRA PENDIENTE DRENAJE MANTO
RIMENTO DE ORIGEN Fl1A {NTERNO FREA=- LOTE.
T1C0,
}st-6901-ARR~INV Aluvial Llanura de 0,2% Eficiente 2 mts, E-3
inundacion : .
1st=-6902-ARR~ 1INV Aluvial Llanura de 0,2% Eficiente 2 mts, €E-3
. inundacion

En el cuadro 4 aparecen los resultados de) anslisis fisico de laos 2 sitios expe
rimentales.
Cuadro No, 4.~ Resultados del analisis fisico de cada una de las muestras de suelo--

de los sitios experimentales.

No. DEL EXPE PRONFUNDL COLOR (ESCALA~ CLASIFiCA-
RIMENTO DAD EN CMS. TEXTURA pH MUNSELL) C{ON AGRO-
SECO HUMEDO *NOMICA.
ist-6301~ARR~-. 0 - 30 Arcilla 7.70 Cafe Café obs.. S. Normal
INV 30 - 60 Arcilla 7,70 C.ama café obs. 5. Normal
rillen
to.
1st-6902-ARR 0 - 30 Arcitla 7.57 Cafe café obs. S, Normal
INV 30 - 60 Arcilla 8,25 gris Café gri~ S, Normal

cafesaceo saceo,

En el cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos en las determlnaciones quf

* Por su bajo contenldo en sales,



Cuadro Nce He~ Anflieis quimico de muestras de suelo da ocada uno de las sitios estudiados.

e . .. - KGSe/HAeDE NUTRIZNTES ASI-. .. . .... (¥ETODC~ . %. g . RELACION..
N°ﬁ%"é’§§®‘ gfg’ *  MITABIES (METODO PEECH ). BRAY PI). NITROGENO MAT. QRGA CARBONO/
. *  CAICIO, MAGHSSIO, POTASIO. FOSFORO. FOSFORO.  TOTAL. NICA, . NITROGENO.
B T A S e S
ARR-INV. 0 =30 41,000 1,632 354 18 66 0143 2476 1
30 - 60 45,000 2,8% 105 6 9 - 0,065 1.38 12
Iat-6902- , *
ARR-INV. ©0-30 51,000 . 2,252 220 13 53 0.133 2.41 10
30-60 72,000 3,50 130 12 6 0.093 0.83 5

" Las determinaciones de caloio, magnesio, potasio y f£6sforo asimilables, se hicie
ron utilizando el m§todo de Peech ( 1944 ), el f£8aforo asi mismo se determiné por el m&todo ~
Bray P, Bray { 1945 ), el nitrbgenc total utilizando el m&todo K¢ldahl Gumming y la materia

orghnica por el método de Walkley y Blaok (1947)e

-~ -

rimentales. Lote E-3 Campo Exp'tal, del Ietmos

En el cuadro Hoe & se representa la clasi_ficaoﬁn agrondémioca de los sitios expe-

Cuadro Nos 6+~ Clasificacién agronbmica de los sitios experimentales.
" NoyDEL EXPE=" * PROF: " “"“ipnons procw) (¥zTODO - - o "RELACION-
RIMENTO. CliSe p BRAY PI) Nrmoamo MAT. ORGA cmmono/
CAICIO. MAGNSSIO. POTASIO, FOSFORO, POSFORG . . NITROGENO.
6469015 < C C 7 T .- . - . e - e m e e A
ARR~INV. 0 - 30 ExtoRico ExteRico ExteRico Mediano Ext.Rico Mede.Rico Med.Rico Hediana.
30_ 60 n L] - L] Pohre EktoPO-,- 38300 " L] " 0 ]
- - - - bree - - - . <
Iat-6902- 0 - 30 " " " - MedeRico Pobre ExteRico " ® LI Baja.
ARR=INV. 30 - 60 L o " - Pobre Pobre Bajo L Pobre- Muy Bajae




3

micas efectuadas en las muestras de Suelos procedentes de cada uno de los sitios ex-
perimentales.

El contenido de calcio y magnesio asimitables fué extremadamente rico en cada--
una de las muestras analizadas. En fo concerniente a foésforo la variacion fué de me-
diano a extremadamente rico a pobre. él fosforo por el método de Bray Py la variacion
fué de extremadamente rico a bajo. E! contenido de nitrbgeno total en todas las mues
tras se mantuvo medianamente rico. E! % de M. organica vari6 de medjanamente ricc a-
pobre y la relacién carbono/nitrodeno la variacion fug de mediana a muy baja.

En el duadro &4 se presenta la texturas, el pH y el color del suelo, La determina
cidn de la textura se hizo uti}fzando el método del hidrémetro de Boyoucos (1957), -
el pH con potenciémetro Beckman madiante una suspension de }:1 suelo: agua, A.CH,--=
(1954), 1a conductividad eléctrica en extracto de suelo saturado utillizando e! puen~
te de Whaststone. (Richard 1954} y no aparecen en el cuadro ya que todos los suelos-
result;ron ser normales, en cuanto a su contenido de sales tanto sb&icas como sali--
nos sbdicas, por lo que se consideran suelos aptos para la agricultura,

En e} cuadro 4 se puede observar que la textura de los suelos fué arcllla en to
dos los casos, el pH vario de 7,57 a B,25 resultando llgeramen e alcalinos (Moreno-~
Dahme, 1958). (25) el color tanto en seco como en htmedo se determind por medio de -

las tablas de Munsell variando de café, café amarillento cléro a obscuro.

D.- DISERO EXPERIMENTAL EMPLEADO,
Se usb un disefo de bloques al azar, con 4 y 6 repeticiones {Cockran y Cox, --=
1950), de los siguisntes tratamientos:

Experimento |st-6901-ARR-INYV, Variedad Milagro filipino

No. TRAT. N P20 K20
P.- 0 0 0
2.- 0 40 ]

- 60 ho B

L.~ 120 L
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5.- 180 40 0

6.~ 240 Lo ]

7.- 300 w0

8. 180 0 0

- 180 80 0

10.- 180 560

",- 0 10 0 +2) 120-0~04+60=0=0
12.- 0 4o 0 +a) 60-0-0+4120-0-0
13.- 0 4o 0 +b) 180-0-0+ 0-0-0
T 0 0 0 +¢c) 12040 - 0+ 60 -0 -0

Hasta el tratamiento No. 10 el Ny P,05 se aplico todo en la s!emgra. De éste-~
hasta el No. 14 las aplicaciones de N vy P2°5 fueron divididas.
a).~ Aplicaciones de N a los 45 y 65 dias de nacidas las plantas + el P205 aplicado-

al momento de la siembra.

b).- Aplicaciones del N solo a los 45 dias de nacidas las plantas + el P205 aplicado
al momento de la siembra.

c).- Aplicaciones de N a los 45 y 65 dias de nacidas las plantas + P20g aplicado a -
los b5 dias,

Para el experimento Ist-6902 ARR-iNV, con la variedad Sinaloa A-68 se usb el --
mismo disefio pero solo se estudiaron 12 tratamlientos bajando los niveies hasta 180 -
kgs. de N/ha. mateniendo el fosforo igual al anterlor como lo demuestran los slguien
tes tratamientos: A

Experimento Ist~-6902-ARR-1NV., Variedad Siraloa A-68.

No, TRAT, N P~0s K20
[ 0 0 0
2.~ 0 40 0
3.~ 60 Lo 0
4.~ 120 ko 0
5.

- 1180 Lo 0
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6.- 120 80 0

7.- 120 - 80 0

8.- 120 4 60

.- 0 Lo 0+a)80~0=~0+H40 -~ b -0
10, - 0 40 0 +a)k0-0-0480-~0-0
.- o 40 0+b)120-0~0+ 0-0-0
12.- 0 0 0+ c)80 40 ~ 0 + b0 - 0 - 0

La distribucion y aplicacion del fertilizante fué igual al éxperlmento con Mi--~
lagro filiplno, pero con la variante de que la cantidad de nitrogeno fué menor por--
suponerse que esta variedad Sinaloa A-68 debido a su ciclo m&s breve (130 dfas) re--
quiere menos dosis de fertilizantes. .
Nota,~- Las cantidades de NPK expresadas en los diferentes tratamientos del disefio ex

perimental usado para los 2 experimentos que forman base de este trabajo es-~
t&n dados en Kgs. /ha.
£).- DATOS GENERALES DE LAS OBSERVACIONES DE CAMPO EFECTUADAS DURANTE EL DESARROLLO~

DEL CULTIVO Y LAS PRACTICAS DE DETERMINACION DE LOS RENDIMIENTOS Y RESPUESTAS-~

A NPK,

Durante el ciclo Invierno/Primavera.1969/1970 se 1levd a cabo en terrenos del--
Campo Agricola Experimental del fstmo, localizado en la (3a. unidad, hoy 2a.) del --
Distrito de Riego No. 19, dos experimentos de fertilizantes en arroz bajo riego, ini
ciandose ast, los trabajos rendientes a estimar la deficiencia nutricionales de los~
suelos dedicados a este cultivo en la zona de riego del [stmo de Tehuantepec, Oax,

Como antecedente diremos que estos experimentos fueron blen planeados para su=~
reallzaclon por el Departamento de Suslos del INIA: (instltuto Naclional de investl-«
gaclones Agricolas), con el objeto de encontrar una formula de fartillzacion que en~
forma comercial alcance los maximos rendimientos en grano para la zona, tomando en -
consideracion que a excepcidn de estos trabajos experimentales, no habia nada hecho-
para el mejoramiento del cuitivo en materia de fertilizacion,

En los primeros dias de Diciembre se le did al terreno un pre-riego para ablan-

darlo un poco y facilitar la entrada de los implementos en el suelo,
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Por 1luvias imprevistas la precipitacion del terreno se retrazb cast 25 dias---
y la fecha de siembra recomendada para esta zona se acerco al final del limite con=-
fiabie. Cuando e} lote did punto de barbechtd en forma cruzada para darle después 2--
pasos de rastra,

La fecha de siembra se realizt el 15 de Enero de 1970. Se levantd un croquis --
del terreno con nivel americano siguiendo el sistema de cuadriculado estacando cada-
20 mts. en ambos sentidos con estacas de color negrc y rojo con el objeto de determi
nar las partes altas y bajas del lste, para después nivelarlo con niveladora mecani-
ca hasta dejar una pendiente de 0.1 al millar sobre el lado N-S., Se le realizaron -~
pruebas de germinacion a la semilla de sliembra, reportand9 el 91 y 93% para ambas ~
variedades., Se sembré el 15 de Enero de 1970, La siembra fué directa (en seco) y se~
efectud con sembradora mecanica previamente regulada para tirar 120 Kgs. de semilia~
/ha., la distancia de siembra fué de 15 cmts, entre surcos, Las varledades de arroz-
usadas para los 2 experimentos efectuados en este lote de 4 has. 13 &reas y 17 cents
Areas fusron Milagro fllipino y Sinaloa A-68. La parcela 0ti} fub de 16 surcos de =«
5 mts, cada uno de longitud X 35 cmts. de ancho, la parcela total constd de 20 sur-«
cos de 7 mts. cada uno de longitud X 35 cms, de ancho. El numero de surcos por blo-~
ques fué de 1,680 que comprende 144 parcelas de que const6 los 2 experimentos, La -~
parcela total fue de 49 Mz, correspondiendo a la parcela otil 25 M2, Con el objeto-~
de controlar debidamente el agua de riego y la hiUmedad, los tratamientos fueron dell
_ mitados entre sf con bordos de 2.50 mts. de ancho X 0.B0 mts, de corona, blen refor-
zados con el objeto de retener el oleaje provocado en el agua de riego por los fuer~
tes vientos del NE, Se trazaron canales de desagues y regaderas en cada umna de las-~
'parcelas para contrarrestar el posible efecto de movilizacion del fertilizante a -=~-
otras contiguas una bez que se estableciera el anegamiento de las m smas. E} arroz--
se trato pnr; e} contro] de malezas con una mezcla de 9 lts, de Stam F-34 + 1 1t, de
2-4-D-Amina + surfactante en el agua suflclente. Controlaron plagas usando Folldol «
. 50% E en proporcion de 20 cc, en 12 lts. de agua para control de chinche café, plcu~

do, perlquitlos, etc., haclendo las apllcaclones necesarias al cultivo en las etapas
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de floracion y estado lechoso, Se tomaron observaciones de campo, siguiendo toda la-
secuencla del cultlivo, Se trazaron chmaras de sedimentacion, que bordearon el experl
mento y se hizo serpentear el agua a través de estas cémaras para disminuir su velo-
cidad y ademas se trazo una franja de 15 parcelas distante del sitio experimental en
2608 mts. aproximadamente, haciendo circular por tas mismas el agua usada para el -~
riego de los experimentos con el objeto de contrarrestar un poco el azoive y pasarla
a través de un sifon hacia las camaras de sedimentacion de los lotes experimentales,
Se hicieron observaciones de la htmedad del grano de las parcelas experimentaies y ~
cuando esta fu& menor del 20%, el arroz palay se asole6 por espacio de 2 dlas, deter
minandose nuevamente la hGmedad y el peso del grano procedliéndose flnalmente al aco-
modamiento de los datos y @ la realizacion de los anélisis estadisticos correspon~-~
diente a cada uno de los experimentos. N

Para el manejo dealagua se emplearon ”mapaches"(en vez de cajas en la entrada y-
salida de cada una de las parcelas exparimantales por conslderar que oste slstoma 38
je mas barato y adem&s tiene la ventaja que el control del agua también es bastante-
eflciente. Con relacion a los riegos, el fuerte viento reinante en el mes de enero--
y febrero, obliga a que se le den demasiados riegos a este cultivo para favorecer la
germinacion, ya que el efecto de eéste, resoca el terreno fomando una costra en sy -
superficie de 4 cms. de espesor tan dura que no es posibie que la pianta en desarro-~
1lo perfore dicha capa, por lo que se haée necesario ablandar el terreno a base de--
riegos, mientras la planta brota y crece hasta poder entablar el agua sin correr ei-
peligro de destruirla por asfixia, ya que a pesar de que se procurd que e} terrenc--
estuviera lo mas niveiado que fuera posible, existieron algunas partes bajas en las-
parcelas en las cuales si se entablaba el agua, se corrla el peligro de la muerte de
la planta por asfixia. Ademas en este perfodo se aplicod el herbicida para el cont}ol
de malezas y evitar de este modo que las malas hlerbas compitieran con el arroz des-
pués de efectuada le aplicacion en la stembra del fertlilzante.

Los efectos dei viento dificultan el desarrollo de la planta quemando las par--

tes mas tiernas (Apice) y deshidratando 1as hojas debido esto primordlialmente a gue-

(1) Trozos de madera en forma de empalizada.
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estos vientos durante esta época son frios y secos y el efecto mechnico constante---
que sufren las plantas durante las 24 hrs. del dia, delimita'a esta zona para el ~-
uso exclusivo de variedades de arroz de paja corta, ya que las de paja larga sufren-
fuertes acamés. En el ca;o del fertillzante, este se aplicod al vpléo en cada una de-
las parcelas experimentales conforme al disefo experimental, previamente calculada-~
la cantidad del elemento o de la mezcla éara cada una de dichas parcelas. El herbi--
cida se aplico con bomba de mochila de acuerdo a las especlificaciones mencionadas an

terformente. E1 insecticida fue apllcado con. bomba de motor manual, usando la dosifl

cacion y épocas de aplicaclion anterlormente descritas. En vista de que el herbicida-

no pudo controlar los zacates principalmente zacate de agua (Echinochloa colonum) y-

de obra con azadones en los meses de marzo y-abril, retirando el agua de las parce--

¢

tas en el primero por espacio de 6 dias con el objeto de secar el suelo y poder tra-~

.bajar con el implemento dentro de las parcelas y ademas se f;voreclo el arroz agrie-
tando el suelo para proporcionarle oxfgeno atmosférico. En el mes de Abril se logro-
controlar eficientemente estos zacates con azadon trabajando en las parcelas Inunda-
das. Para tener una ldea mas exacta de las malezas que infectan al cultivo del arroz
en este sitio experimental, se mandaron al Coleglo de Potsgraduados en Chapingo, Méx.
para su identlficaclpn algunas muestras de e;tos zacates, siendo los que & continua~-
cion se mencionan y que tuvo a blen ldentificarlas el C. Ing. Efratn Hernandez X.

Cuadro No, 7.~ Zacates més importantes en el cultivo del arroz dentro del Distrito--

de Riego No. 19, Tehuantepec, Oax.

* No. NOMBRE VULGAR _ NOMBRE TECNICO
l.-.Sesbania . Sesbania Aegyptiaca (Pers.)

"2.- Garrachuela : ~ Digltarla of, saﬁguinalis (Scop).
3.~ Zacate yonhson ‘ Sorghum halepense (L). '
b, -~ Zacate pinto - ‘ © Echinochioa colonum {L.) Link.
5.- Hierba amor Eragrostls P. (Beaus).
6.- Quellte espinoso, - ' ~ Amaranthus Spinosus. '

By Coqulilou Cyperus rotundus (L.)
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8.- Hierba hedlonda. - Eragrostis Clllanensls {(ALL,)Luta
. ‘ ti. :

9.~ Euforbla pintada. Euphorbla Maculata (L).

10.- Zacafe manitas ) Digitaria sanguinalils (Scop.).

Los mas !mportaﬁtes zacates que infectan este cﬁltlvo a criterio del autor, ~--
fueron por orden de I!mportancia los nUmeros 4,3.5,7,6.10,8,!. Los sigulentes restan-
tes zacates no son de importancla econbmica en visia d& gue éxisten en pegquefias can=
tidades. El retiro del agua de Iés parcelas experimentales cuando se lban a realizar
las aplicaciones de fertilizantes se hacia 3 dlas antes y una vez fertilizadas, se =
iniciaba nuevamente para poder realizar con eficiencia los trabajos que se requertan
Los p&jaros son un problema para el altivo en Ias etapas de germlnaclén y madurez,-
ya que en la primera al regarse el terreno estos anlmale; se bafian dentro de las;pal
celas y arrancan las plantulas para comerse la semilla. Mientras que en la segunda-~
al retirarse el agua para acelerar la maduracion del grano, los dafios son notables--
sobre todo en las parcelas donde la paja es mds abundante encontrando un buen sopor-
te para pararse y allmentarse de los granos,

En la slgulente relacidn se presentan las fechas de aplicaciones.de fertilizan-
tes, riegos, herbicidas e insecticidas, Ademds de las diversas observaciones realizaa
das en el slitio experimental durante el desarrollo del cultivo para las 2 varledades
en estudio.

Fechas en que se realizaron aplicaciones de fertilizantes, riegos, herbi;ldas e in--

secticidas y se llevaron a cabo trabajo de campo diversos en el experimental,

VAR{EDAD No . EXPERIMENTO APLICACION DEL FERTILIZANTE,

F.S. ta,FERT, 2a.FERT, 3a.FERT.
M, fillpino ist-6901~Arr~inv, 2171770 26/1/70 8/t1i/70 26/111/70
Sinaloa A-6B  Ist-6302-Arr-inv, 22/1770 21/1/370 9/111/70 27/111/70

Calendarlo de Blégos

VARIEDAD M. Filipino, ’ Sinaloa A-68
Rlegp slembra 21/1/70 22/1/710
ler. Riego auxilio. 28/1/70 31/1)70
20. Riego auxilio, . S/4v/70 6/11/70

3er. Riego auxllio, 11/11/70 12/11/70
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bo, Riego auxilio, 16/11 /70 18/11/70
* 5o. Rlego de auxilio, 20/11/70 23/11/70

Fechas del retiro del agua antes de la aplicacibn de los fertilizantes

VARIEDAD. ler. RETIRO 2. RETIRO 3er. RETIRO.
M. filipino Riego _ S5/H1/70 23/111/70
Sinaloa A-68 Riego . /11170 24/411/70

Calendario de aplicacion de insecticidas y herbicidas.

. VARIEDAD la. APLIC. 2a.APLIC. " 3a.apLIC © ba.APLIC.
M. Filipino 22N/70 28/V/70 BNI/IO 121770
- Sinaloa 4-68 22/¥/70 28N/70 5/N1/70 S HNL/70

Diversas observaciones de campo hechas durante el desarrollo del cultlvo en este-si=

tio experimental.

VARIEDAD, F.SIEMBRA . F.GERMINA- . RESP.VEG..  ALT.PRON.  LONGITUD
- CiON 50% POST. A. oS, PANOJA
PROM, CMS,
M, Fillpino - 21/1/70 30/1/70 . Nye?P 70 2
Sinaloa A-68 22/1/70 31/1/70 CNyP 65 18
EPOCA FLO-  ESTADO - EPOCA MAD, FECHA DE
RACION 50% LECHOSO 50% 50% COSECHA,
M. Filipino  20A/70 0N/70 151770 26/V1/70
Sinaloa A-68 IN1/70 12/V1/70 30/V1/70 SN11E/70

Grado de dafio de plagas y fechas de observacibn, .
Chinche café Medlano 25//70 ATV, I V1V

Picudo acustico  Ligero 25N /70 1N1/70 9/V1/70
Chicharritas Ligero 25/v/60 1N1/70

Pulgbn lanigero - Ligertsimo 25/N/70
G. Barrenador- '
(Chilo Loftinl) Nulo,
Grado de infestacion de malezas y fechas de su control,
Enero Nulo

Febrero Ligero b/11/770  Herbiclda Stam F-34 + 2-4-D-Amina.
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Marzo Mediano ?hklll/?O Con azadon én:seco _
Abrid Mediano 2B/1V/70 Con azad6n dentro del agua.
Mayo Nuio ) .

-Junlo Nulo

La cosecha 2s otro de los factores importantes por e) cual es muy recomendable~
tener en cuenta las fecha§ de slembra para esta zoﬁa, y2 que el salirse de ellas, =~
significa como se ha visto, que en siembras tanto'experlﬁentales como comerciales,==
la pérdida de grano por causa de los fuertes vientos fluctba entre el 30 y 40% del -
total de grano/ha. Sin embargo también cuando cée dentro de'la temporada de 1luvias~
las pérdidas flucthan entre el 25 y 30% consider&ndose la diffcil mecanizacion del--
terreno para su cosecha ast como pudriclon y germinacion de los graho'a da la panoja-
de la planta en ple,

Se visitaron cada uno de los experimentos a Intérvalos de 3 a 4 dias de 1a slem
bra hasta la cosecha y se hlcieron apreciaclones de las condiciones existentes que -
pudieran haber afectado el desarrollo del arroz. Cabe sefialarse que el lote E-3 don-
de se efectuaron estos trabajos experimentales tiene 3 afios de sembrarse con matz y-
sorgo en forma comercial por el Campo experimental, Anteriormente tenla varios afios~
de sembrarse con mafz regional (2apalote chico) y sin fertilizacion alguna por ejida
tarfos avencidados en estos terrenos.

En las observaciones del cicio de desarrollo de la planta se pudo observar que-
hubo respuestas vegetativas a nitrbgeno y fosforo en las parcelas que contenian di-~-
chos elementos. No se observd respuesta a potasio. La competencia de las malezas con
el cultivo fué facilmente eliminado en los meses en que se presentd, Las plagas y en
fermedades fueron controladas oportunamente en los 2 sitios experimentales, por lo--
que se considera que no afectd en forma significativa los rendimientos obtenidos con
los diferentes tratamientos experimentales estudiados. El heégiclda Stam F-34 se mez
cl6 con 2-4-D-Amina y Surfactante en proporcidon de 9:1:1 1ts/ha, para control de ma-

las hierbas de hoja ancha y zacates de hoja angosta con excepclon del zacate pinto -

(Echinochioa colonum (L), Link), zacate Yonhson {Sorghum halepense, (L), Coquillo~-~



(Cypersus rotundus, (L).

a

Cuadro No. B.- Rendimientos de arroz obtenidos con fiderentes tratamientos de ferti-

lizantes en el experimento realizado en el lote E-3 de! Campo Agrico-

ta Experlmental del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, usando la variedad-

Milagro Fillpino, Ciclo

i563/1570.

EPOCA DE APLICACION

No. TRAT. DoSIS Y RENDINIENTO
S 1EMBRA 45 DIAS 65 DIAS ._TON/HA,
.- - 0 - 0 - 0 4 47
2.- 0 -4 - 0 b,56
3.~ 60 -4 - 0 5.66
h,- 120 <40 - O ‘ 6.65
5.- 180 -4 -0 N 6.89
6.- 250 - 40 - 0 6.86
- 300 ~ 40. - 0 6.82
8.- 180 - 0 - 0 6.96
9.~ 180 - 80 - 0 6.76
10.- 180 - 40 - 60 5.78
.- 0 -4 - 0 + 120 - 0 -~ 0 + 60-0 - O 6.65
12.- 0 -4 - 0 + 60 .- 0 =0 +120-0 - 0 6.79
13.- 0 -4 -~ 0 + 180 - 0 - 0 + 0-~0 -~ O 7.24
T, - 0 -0 -0 + 120 -4 - 0 + 60-0 - 0 7.11
DHS AL S% 0.69
DHS AL 1% 0.92
cV. % 5.2

S6lamente en el tratamiento 14 el

»

siembra a los 45 dias con 180 Kgs. /ha.

nacida la planta.

fosforo fué desplazado en su aplicaclén de la

de nitrogeno repartido a Jos 45 y 65 dias de-

Para este experimento se estudlaron & niveles de nitrogeno (N), 3 niveles de --

fosforo (P205) y 1 nivel de potasio (K;0), mas 4 formas de aplicacion del nitrogeno-
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y fosforo formndose en total 14 tratamlentos,

Cuadro No. 9.- Rendimlento de arroz obtenldos con diferentes tratamientos de fertill

zantes en el experimento realizado en el lote E-3 del Campo Ag(icoja~
Experimental del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, usando la varledad 5i-

naloa A-68 Ciclo 1969/1970.

R

00S1S Y EPOCA DE APL1CACION REND{MIENTO

Mo TRAT. SIEMBRA 45 DIAS 65 DIAS TON/HA,
1.- 0 -0 -0 ] 4, 20-
2.- 0 -4 - 0 ‘ : 4,22
3.- 60 -4 ~ 0 5.17
h- 120 -0 - 0 - , 5.71
- 180 -4 - 0 6.05
6.- 120 - 0 -~ 0 5.59
7.- 120 -80 -~ 0 _ . 6.23
- 120 - 40 ~ 60 | o o 5.71
- o-uo-0+ao-o-.o+ko.-o-o 6.25
10.- 0 -4k ~ 0 + 4o - 0 - 0 +80 -~ 0 - 0O 5.66
.- 0 -4 ~ 0 + 120 ~ 0 -0 + 0 -« 0 - 0 6.09
12.- 0 0 -0 + BO - 0Q =~ 0 +4 -0 - 0 6.69

D.M.S. al 5% 0.54
D.M.S. al 1% 0.72
c.v. 8.3

Solamente el tratamiento 12, el fosfora fué desplazado en su apllicaclon de la~

slembra hasta los 45 dlas después de 8sta,con 120 Kgs. de N/ha. repartido a los 45--

dias de naclda la planta,

Para este .experimento se estudiaron & niveles de nlitrogeno (N), 3 niceles de --

fosforo (PZOS) y 1 nivel de potasio (K30) y 4 formas de apiicaclén del nitrbgeno y -

fasforo formandose en total 14 tratamientos,

En ambos epperimentos como fuentes se usd:ures el 46X de N,Super fosfato de ca}

clo triple 46X(P205)y cloruro de potasfo 60% ( Kq0 ),
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1V,~ RESULTADOS Y DISCUSIONES.

1}.- RESPUESTA A NITROGENO,

En los 2 sitios experimentales se obtuvieron aumentos en los rendimientos unita
rios al efeciusrse aplicaclones de nitrbgeno.

En el experimento No, | en la variedad Miiagro Filipino se observd que los ren-
dimientos aumentaron signlficativamente hasta la dosis de 120 Kgs. de N/ha. Apiica-~ -
ciones mayores con este elemento manifestaron un aumento en los rendimientos, sin em
birgo no alcanzaron la significancia estadfstica. Et testigo rindi6 4,47 Ton, /ha. de-
Arroz palay en estos suelos con pH = 7.70 (ligeramente alcalinos) sin fertilizacitn~
alguna. Con 120 Kgs. de N/ha. en presencia de 40 Kgs. de Py0g/Ha. el rendimiento fué
de 6.65 Ton./ha, de Arroz palay. Aplicaciones sucesivas de 180, 240 y 300 Kgs. de N/
-ha. en presencia de la misma cantidad de fosforo 1os rendimientos se {ncrementaron ~
en 6,89, 6.86 y 6.82 Ton./ha, de Arroz palay con relacion al tratamiento 4 (120-40-0)
sin alcanzar la significancla estadistica., Todos estos niveles fueron aplicados en--
el momento de la slembra, El m4s alto rendimiento de campo se obtuvo en la formula--
180-40-0 (7.24 Ton,/Ha. de Arroz palay) aplicando el nitrbgeno totalmente a los 5-~
dies con el fosforo (Py05) en Ta siembra. En general podemos observar que casi es o
mismo 180 que 120 Kgs. de N/ha.; luego si aplicasemos 120 Kgs. de N/ha. & los 45 dis
aumentaria la eflc{encte del nitrégeno y podris ser este dbsls mAs econbmica y efec~
tiva debldo a 1a mayor necesidad de absorcién de 1os nutrimientos por la planta en =
esta etapa de su desarrollo vegetativo (amacollo}, El Incremento promedid debido a8+
la apllcaclbﬁ en la siembra de 60 Kgs. de N/ha, fué de 1.10 Ton/ha, de Arroz palay;-'
de 60 a 120 fué de 0.93 Ton/ha.; de 120 a 180 fué de 0,24 Ton/ha.‘Pero cuando se -=~
. aplicaron 240 y 300 kgs. de N/ha. no hubo varlacitn en los incrementos promedio com-
porténdose cas} lgual & la dosis de 180 Kgs. de N/ha., todo en presencia de kb Kgs,«~

de P05 en la siembra.

Por lo tanto es mis efectivo aplicar el nitrdgeno en forma total a los 45 dfas~
de nacidas las plantas que al momento de la siembra para suelos similares al estudia

do con Py0g en 1a siembra.
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En el experimento No. 2 con 1a variedad Slnaloa A-68, los rendlmleqtos aumen=-=--
taron tamblén en forma significativa hasta la dosis de 120 Kgs{ de N/ha. alcanzando-
DMS al 5%, En este slitio se encontrd que es significativa {a respuesta a nitrbgené-f
tantc en la siembra como dividido a los 45 y 65 dias de naclda la planta. El testl--
go rindio 4,20 Ton./ha. de Arroz palay en suelos de pH = 7.57 (ligaramente alcali---
nos) sin fertilizacion alguna. Escalones mas altos de 120 kgs, de N/ha, manlfesta~--
ron numer|camente ser superlores en rendimlento sin llegar a alcanzar la significan
cla estadistica, E} m&s alto rendimiento de campo 6,69 Ton/ha, de Arroz palay se ob
tuvo cuando el nitrogeno fué dividido (80 y 40 Kgs./ha.) a los 45 y 65 dias de nacl
das las plantas en presencla de 40 Kgs. de PZOS aplicado a los 45 dfas; por lo tan~-
to se observa que el nitrégeno &s mas eficlente dividiéndolo a los 45 y 65 dias que-
aplicado en la siembra desde el punto de vista econbmlco para el agricultor, El in«-
cremento promedio debldo a la apllcacion en la siembra de 60 Kgs. de N/ha. fué de =~
0.75 ton/ha. de Arroz palay. Al aumentar la dosis de 60 a 120 Kgs. de N/ha. el Incre
mento fué de 0.54% ton./ha. y por altimo al fertillzar el Arroz con 180 Kgs. de N/ha.
~ produce un aumento en los rendimientos de 0.34 ton/ha,, todo en presencla de 40 Kgs.
de PZOS en la slembra,

Por lo tanto es mas efectivo aplicar el nltrbgeno en forma dividida aplicando--
la mayor parte a los 45 dlas y el resto a los 65 dlas que al momento de la slembra.-
Esta aplicacidn dividida del nitrogeno podria simplificarse en una sola a los 45 dias
de nacida la planta en forma total en presencia de 40 Kgs. de P20g en 1a slembra pa~
ra suelos similares al estudiado, ‘

En las figuras 4 y 5 se encuentra representada graficamente la respuesta en ren
dimlentos de Arroz palay en ton/ha. a la aplicacion del nitrogeno al suelo en presen
cia de 40 Kgs. de P205/ha. en los experimentos 1 y 2 con las variedades Milagro Filj
. pino y Sina!o; A-68 en el lote E-3 del Campo Agricola Experimental del fstmo, ade--
mas se representa le curva de respuesta a estas aplicaciones, la D.0.E, encontrada--

el tridngulo de an&lisis econbmico y el D,M,S. ai 5% y 1% calculado biométr|camente.
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2) RESPUESTA A FOSFORO { P,0s).

En ninguno de los 2 sitios experimentales tanto para Va variedad Hilagro Fili--
pino como para la variedad Sinaloa A~68 se encontrd respuesta estadisticamente signi
ficativa a las aplicaclones con f6sforo en dbsis de 40 y BO Kgs./ha. de P2°5 en el -
momento de la siembra, ass! como a los 45 dias de nacida la planta (trat. iy 12),

Esto se debe a gue los suelos en donde se realizaron estos trabajos son ricos--
en este elemento, segin el an&lisis quimico efectuado a los mismos {ver Pag., 29). Sin
embargo en el experlmento No. 2 con la variedad Sinaloa A-68 se observe ligera tene-
dencia hasta la dbsis de 80 Kgs. de Pz05/ha. pero sin que esta alcanzara la signifi-
cancla estadistica. De donde se concluye tentativamente la reserva de confirmar es--
tos datos con un nimero mayor de experimentos en esta zona que por el momento no es-

necesario la aplicacion de este elemente para suelos similares al estudlade en ambas

variedades.
3).- EFECTO DE DIVIDIR LA APLICACION DEL NITROGENO Y SUMINISTRAR ESTE EN DIFERENTES-

ETAPAS DEL DESARROLLD DEL CULTIVO.

Cuando se efectuaron aplicaciones de los fertilizantes al dvoleo" en las siem-~
bras de arroz, cuyo prop6sito fué lograr una mayor eficiencia en la sbsorcién y apro
vechamiento por el cultivo en este nutrimento, proporcionindola a las plantas en su-
perfodo de mayor demanda flsiolégica como lo demuestra la relacion entre los rend!--
mientoa y Ia forma de aplicar 180 y 120 Kgs, N/ha, en diferentes etapas del desarro-
1o del cultivo para las varigdades Milagro Filipino y Slinaloa A-68 en el Distrito--
de Riego # 19, seflaladas en las figuras 6 y 7.

En el experlmento # | con la variedad Milagro Filipino se observé que las apli-
caciones dlvidldas de nitrbgeno a los 45 y 65 dias junto con el fasforo ( P2°S) apli
cado en la slembra y a los 45 dias no alcanzaron la signiflcancla estadistica cone~=
relacion al nitrogeno y al fosforo (P20g) aplicado en el momento de la siembra,

S6lamente en el tratam!ento-!h (7.11 ton/ha. de arroz palay) se observd un llge
ro aumento en los rendimlentos de 0.22 ton/ha, de Arroz palay con relaci6n al trata-

miento 5(6.89 ton/ha.) pero sin ilegar a ser significativo, En los tratamlentos i} y
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12 (6.65 y 6.79 ton/ha. de Arroz palay) con relacién al tratamiento 5(6.B9 ton./ha.)
las aplicaciones divididas de! nitrégeno con relacion al aplicado en la siembra resui
taron ser ligeramcnte (nferiores; de donde se concluye que para la variedad Milagro-
Filipino las aplicaciones divididas del nitrégenc a los b5 y 65 dlas de nacldas las-
plantas no modifican en forma estadistica los rendimientos, resultando para.este ce-
so ser indiferente la aplicacién del nitrégeno en forma dividida o al momento de la-
siembra, El rendimiento medio m&s alto {7.24 Ton/ha. de Arroz palay) se obtuvo cuan~
do el nltrbgeno fué desplazado de la siembra a los 45 difas de naclda la planta apli-
cado en forma total en presencla de 40 Kgs. de Py0g/ha. en la slembra, en relaclbon--~
a los 180 Kgs. de N/ha. con 40 kgs. de Po0g/ha. {6.89 ton/ha. de Arroz palay) del tm
tamiento 5, en donde los rendimlentos se incrementaron en 0,35 ton/ha, de arroz palay

Cabe aclarar que este aumento en ninguna forma se debld a la aplicacion dividi-
da del nitrogeno (45 y 65 dlas), sino a la &poca de aplicaclion (45 dias) de este nu-
trimlento en forma total. Por lo que se considera que probablemente sea mas eflélen-
te y econbmico hacer una sola apllcaclén del nitrbgeno a los 45 dias de naclda la -~
planta en vez de aplicaciones divididas (45 y 65 dlas). En este experimento se tomo~
el tratamiento 180-40-0 para hacer las comparaclones.

En el experimento No, 2 con la variedad Sinaloa A-68 se observ6 gque las aplica-
ciones de nitrogeno en forma dividida st fueron estadisticamente signiflcativas en--
relacl6n con el nitrogeno aplicado en el momento de la siembra.Asi vemos que cuando-
el nitrogeno fué dividido apllcando la mayor parte a los 45 dias y el resto a los -~
65 dias de nacidas las plantas (trat. 9) en presencia de 40 kgs. de Py0g/ha. aplica-
dos en el momento de la siembra {6.25 ton/ha. de Arroz palay) los rendimientos se in
crementaron en 0,54 ton/ha. con relacion al trat, 4 (5.71 ton/ha. de Arroz palay) en
presencia de la misma cantidad de fosforo (PZOS) aplicado totalmente en la siembra--
alcanzando apenas la significancia estadistica al 5%. Estas mismas cantidades de nj
trdgeno con el fosforo (P205) aplicado a los 45 dias sefalados en el trat, 12 rindie

ron (6.69 ton/ha, de Arroz palay) comparadas con el trat. &4 (5.71 ton/ha. de Arroz--

palay} aplicadas totalmente en la siembra incrementd los>rendimiento§}en 0.98 ton/ha.



de Arroz palay resultando ser altamente significativas al 5% y 1%. De donde se con~-
cluye que para la variedad Sinaloa A-6B las aplicaciones divididas del nitrbgeno a--
los 45 y 65 dias de nacldas las plantas 5! modlfican en forma estadfstica los rendi-
mlentos on forma altamente significativa {trat, 12); resultando para esto caso que =
1a division dnl nltrogeno es mojor que la apiicacion total del mismo al nomento do -
la siembra. El rendimiento medio mas alto (6.69/ton./ha. de Arroz palay) se obiuvo-~
cuando el nitrdgeno se aplictd en forma dividida (80 y 4O kgs./ha.) a los 45 y 65 ---
dfas de nacida la planta en presencia de 40 kgs. de PZOS/ha' aplicado a los 45 dias.

En general observamos que si hay un marcado efecto con las aplicacliones dividi~
das del nitrogeno en relacion a este mismo elemento aplicado en la siembra, incremen
tandose los rendimientos en 0,98 ton/ha. de Arroz palay. En este experimento se tomd
el tratamiento 120-40-0 para hacer las comparaciones.
4).~- EFECTO DE LA APLICACION DEL FOSFORO Y SUMINISTRAR ESTE EN DIFERENTES EPOCAS ~-~

DEL DESARROLLO DEL ARROZ,

Para el experimento # 1 con ta variedad Milagro fitipino se observd que el des~
plazamlento de la época de apiicacion d;l fosforo {Py05) de la siembra (tra;. 1) a-
los 45 dias de nacldas las plantas (trat. 14) incrementt los rendimlentos en 0.46 ton
/ha, de Arréz palay sin alcanzar la significancia estadistica,

En la variedad Sinaloa A-68 (Experimento # 2) también se logré Incrementar los-

‘rendlmlentos al desplazar el P05 de la siembra (trat. 9) a los 45 dfas de naclda =«
la planta {trat, 12 ) en 0,44 ton/ha. de Arroz palay sin lograr alcanzar la slénlf!-
cancla estadistica, .

De donde se deduce que para ambas variedades el desplazamiento de la &poca de--
aplicacion del fésforo ( Py0g ) de la siembra a los 45 dtas de nacida la planta no--
Incrementa los rendimientos en forma estadisticamente significativa, esperé&ndose un~
efecto andlogo en suelos similares al estudiado y pensandose que este aumento en los

rendimlentos probablemente se deba a la aplicacitn dividida del nitrbgeno,

5) .~ RESPUESTA A POTASIO, ( K50 ).
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En el experimento # | con la variedad Milagro fllipino la aplicacibn de 60 -~-
Kgs. de K,0/ha, en el momento de la siembra (trat. 10) con relacién al (trat, 5) re-
dujo los rendimientos en forma altamente slgnificatlva en 1.1 ton/ha, de Arroz palay,
oncluyandose que puede esperarse un efecto andlogo en suelos simllares.
En el experimento # 2 con is variedad Sinaloa A-68 la edicién de estos mismos -
60 Kgs. de Ky0/ha. al momento de la siembra (trat, 8) con-reiac!ﬁn al (trat, &) rin-
di6 exactamente lo mismo (5.71 ton/ha. de Arroz palay) no produciendo nlngtn Incre--
monto nsiad1utlco significativo en los rendimlentos, de donde se concluye que para-=
suelos simllares al estudiado no respondan & aplicaciones con este elemento.
NOTA:~ La concentracitn de los datos de rendimlento parcelario en Kgs, y su andli--
sis blométrico para las variedades Milagro filipino y Sinaloa A-68, as! como
el calculo del analisls econtmico en Arroz para nltrégenoc y fosforo (P205) y
la interpretaclOn del trianguio de este andlisis econémico representado jun-
to a las flguras en las hojas de papel mllimétrico se anexan en el capltulo-

de apéndice desputs de las.citas bibliograficas.
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES:

1o~

2,-

El cultivo del Arroz tiene una respuesta favorable a la fertilizacion nitrogena-
da.

En ninguno de los casos l1a fertilizacibn fosfatada produjo incrementos en los -~
rendimlentos estadisticamente significativos al momento de la siembra,

La aplicacibn del nitrogeno en el momento de la siembra no produce los maximos-~~
rendimientos, debido probablemente a las fuertes pérdidas por lavado que presen~
tan tos suelos lnundados,

En la variedad Milagro fllipino se encontrb signiflcancla estadistica tanto en -
ta siembra como a los 45 dias, regu!tando ser econdmicamente m&s ventajosa la =-
aplicacién total del nitrogeno a los 45 dias de nacidas las plantas, siendo en -
&sta época la mayor demanda fisiologica de la planta {amacollo).

En comparacibn con la aplicacién total del nltrdgeno aplicado al momento de la =
slembra, la apiicaclon dividida del mismo eleva los rendimientos de Arroz y estos
son mayores cuando se aplican 80 Kgs. de N/ha. a los 45 dfas, més 40 kgs:/ha. a-
los 65 dias de nacidas las plantas para la variedad Sinaloa A-68.

Para ambas varfedades y en forma tentativa la apllcacibn dividida del nitrogeno~
a los 65 dfas, no incrementd econtmicamente los rendimientos con relaci6n al ni-
trogeno aplicado a los 45 dias y al momento de la siembra,

Al desplazar el fésforo (P205) de la slembra a los 45 dlas de naclda la planta -
no modifico en forma‘estad1stlca los rendimientos,

No se encontro respuesta estadistlca significativa a las aplicaciones con pota--
slo (K20) sino que por el contrario los rendimientos fueron decresivos en casfi -
1.1 ton/ha. de arroz palay para la variedad Milagro filipino y en la $inaloa ==~
A-68 los rendimientos 5.71 ton/ha. de Arroz palay fueroﬁ iguales a) tratamiento-

4 que no levé aplicaciones con este elemento.
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RECOMENDACIONES:

Con base a los resultados obtenldos en el presente estudio dentro del Distrito-
de Riego No. 19 del Istmo de Tehuantepec, Bax., y la determinaclén de los nlveles &p
timos econtmicos de fertilizacién nitrogenada, fdsfatada y potasica en cada uno de -
los sltios experimentales, se formulan ias sloulentes recomendaclones preliminares ~
‘de practlcas en el cultivo del Arroz bajo rlego,

Cuadro No, 10,~ Recomendaciones prelimlnares de practicas de fertllizaclon de Arroz-

bajo riego dentro del Distrito de Riego # 19 del Istmo de Tehuante--

pec, en el Estado ‘de Oaxaca,

SUELOS EN LOS CUALES  DEBE APLICARSE-~-

No, CUANDO NO 'SE HACE FER LAS SIGUIENTES -
ORDEN. VAR{EDAD UB 1 CACION TILIZACION ALGUNA SE- CANTIDADES EN -~
OBTIENEN RENDIMIENTOS KGS/HA. DE: Ni--

DE ARROZ EN GRANO DE: TROGENO (N) FOS-

TON/HA, FORO (P 05) POTA

s10(k;0f
! Mllagro flil- C.Exp.lIstmo. 4,47 115 - 0 - 0
pino
2 Slnaloa A-68 C.Exp.lstmo. 4,20 100 - 0 ~ 0

{uadré No., 11,- Rendimlentos probables e Incrementos con el uso de las recomendaclo-

nes preliminares de practicas de fertilizaclon en Arroz bajo rlego =

para la zona del Distrito de Riego # 19 del Istmo de Tehuantepec, en

el Estado de Oaxaca.

TRATAMIENTO RED, PROBABLE INCREMENTOS ;
No. CAMPO ECONOMICO, EN TON/HA. DE EN TON/HA. EN %
ARROZ PALAY,
1ST-6901 ARR~ s 0 - 0 6.65 2,18 48,76
INV(M.FILIPINO),
INST-6902 ARR-
INV(SINALOA A-68). 100 0 - 0 6.69 2.49 59.28
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Vi, RESUMEN

En el ciclo agricola invierno-Primavera 1963/1970 se establecieron en terre--
nos del Campo Agricola Experimental del istmo de Tehuantepec, Oaxaca, dos experi--
mentos de fertilizacion en srroz de riego con la finallidad de determinar la res~--
puesta de este cultivo a aplicaciones de fertillizantes nitrogenados, fosfatados y-
potasicos, en suelos representativos de la zona, asl como estudiar el efecto de d}
vidir 1a aplicacibén de} nitrogeno y suministrar este en diferentes épocas del desa
rrollo de las plantas de arroz de riego, como parte del Programa del Departamento-
de Suelos del Instltuto Naclonal de Investigaclones Agricolas, (iNIA., SAG.), que-
se desarrollan en este Distrito de Riego No. 19 del Istmo de Tehuantepec, en el Es
gado de Oaxaca,

La preclpitacion media anual en la zona de estudio fluectGa aproximadamente en
la zona de estudio fluctGa aproximadamente entre 750 y 800 mm. anuales, cayendo du
rante los meses de Junio 3 Octubre Inclugive en el mes de Septliembre cae aproxima-
damente el 70% de la preclpltaci6n total,

La altitud medla de la zona cltada es de aproximadamente 40,37 m/mm. El cll~
ma segGn la claslflcaclon de Kdépen es del tipo Awgl, o sea clima lluvioso troplcal
con Invierno seco y hGmedo en el verano, con temperaturas medlas de 27 y 28°C y -~
una precipltacion pluvial variable de 750~800 mm.

Segtin la claslificaclon de Thorntwalte el clima es del tipo, semiseco con In--
vierno y primavera secos sin estacion Invernal bien definida y p. pluvial deficlen
te en Invierno y abundante en verano. Uniendo estas dos clasificaciones podemos de
finlr que el clima Imperante dentro del Distrito de Rieéo No, 19 es: semiseco, ca~-
liente, con precipitacion invernal deficlente y abundante en verano. Los suelos en
los lotes experimentales estudiados tuvleron texturas arcillosas con reacclon del-
~suelo { p" ) ligero a medianamente alcalino. Los contenldos de calcio, magnesio y-
potaslo asimilables presentes en estos suelos fueron altos (Extremadamente ricos),

en contraste con lo cual tenfan medianos contenidos en nltrogeno total y el fésfo-
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ro variable de medio a extremadamente pobre en forma asimilable por las plantas.

En cada lugar seleccionado, se establecieron los lotes experimentales usando -
un disefic de blogues al azar de Fisher con 4 o 6 repeticiones respectivamente (Mi-
lagro flliplno y Sinaloa A-68) con el objeto de evaluar la respuesta de arroz de -~
rlego a la aplicacion de 6 niveles de nitrégeno, 3 niveles de fosforo ( P205) y un-
nivel de potasio ( KZO ) para la variedad M. flllpino y & niveles de nitr6geno, 3 ~
de foésforo { PZOS) y uno de potasio ( K0 } para le variedad Sinaloa A-68.

Como fuentes de dichos nutrimentos se usd urea al L6% N, super fosfato de cal-

clo triple 46% P y cloruro de potasio 60% ( Ky0 ) para ambos experimentos. Se ~-

2%
aplict todo el potasio en la siembra, El fésforo en casi todos los tratamientos es-
tudiados se aplict al momento de la slembra, a excepclon de uno de ellos en que fué
aplicado a los 45 dias de nacida la planta. El nltrogeno fue aplicado en la siembra
y a los 45 y 65 dlas de nacidas las plantas. Estas aplicaclones de los elementos -
asimilables por bs plantas fueron hechos en base a los tratamlentos estudiados pa-
Pa ambos experimentos.

La siembra se inlcl6 el 15 de Enero de 1970, en seco con sembradora mecédnica, =~
La varledad usada para el ler. experimento fue Mllagro flliplno y para el segundo-
experimento Slnaloa A-68, ambas varledades fueron sembradas eén surcos de 7 mts. de-
longlitud X 0,35 mts, de distancla entre surcos. Se tlraron 120 kgs. de semlila/ha.~
para ambos experlmentos, Se aplicé 9 lts. de Stam. F-34 + | litro de 2-k-D- Amina -
y una cantided proporclonal de superfactante Atlox/ha. a los 12 dlas de nacido el -
arroz para el control de las malas hierbas, haclendo las aplicaclones con bomba de
motor y bomba de mochila.

Las plagas tales como chinche café, picudos, chicharritas y pulgén lanigero ~-
fueron combatldas oportunamenta medliante la apliceclon de Follidol 50% £ a razon de-
20 cc. en 12 lts, agua por aspersi6n, Se observd que nlnguno de estas plagas causa~-

ron dafios que afectaran los resultados experimentales.

Durante el ciclo de desarrollo del cultlvo, se hicieron observaclones de cam-
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po en forma periodica, sobre todo de aguellos factores que pudieraﬁ tener algtn --~
efecto en el desarrollo de las plantass de arroz y los rendimientos unitarios obten]
dos con los tratamientos experimentales bajo estudio.

La pre¢ipitacion durante el clclo de 1970 fue aproximadamente de 750 mm, con -

temperatura media anual 26°C.

La cosecha se reallz6 dsl 20 al 23 de junlo de 1970, para la varledad Miiayic~ -

fll1tpino y dal 24 al 27 do funlo de 1970 para la varladad Slnalos A-68, Ambas varle
dades se vlieron afectadas en su trabejo de recoleccién por 1las primeras lluvlas --
del temporal, observandose que sl las slembras de arroz se realizan en el perfodo -
1imite que se recomienda para la zona que es del 15 de enero, se corre el’peligro~
de que la cosecha no puede efectuarse debidamente por la amenaza constante de las ~
tluvias del temporal que comienza a generallzarse en 1a reglon a partlir de los -~~~
dias Gltimos del mes de junlo.

Se registraron los rendimientos de arroz ( palay )} en grano, producidos en una
superficle de 6 X 5 m = 25 M2, se determin6 el contenido de humedad del grano; el -
cual fue Inferior al 20% y a contlnuacl6n se analizaron estadisticamente los datos-
de los rendimientos.

En los 2 sitlos experimentales el arroz respondlé favorablemente a la apllca--
clén del fertllizante nltrogenado en forma ?lv!dlda en 2 é&pocas del desarrollo del-
cultivo ( 45 y 65 dias ) y a la aplicacion del fertlllzante fosfatado ( Py0s ). su-
minlstrado totailmente a las plantas a los U5 dias de nacidas obtenléndose en esta ~
forma los méximos rendimlentos en la produc?lbn de arroz palay por hectirea.

Para ambos sitios experimentales el nl;el optimo econdmico de fertlllzacidn --
nitrogenada fué de 114 kgs/ha. (115 kgs/ha redondeado ) y de 96 kgs/ha. (100kgs/ha.
redondeado)}, con lo cual se logré Incrementar los rendimientos de 4.47 a 7.51 ton/
ha. y Qe 4.20 a 6.69 ton/ha, alcanzandose un aumento en la produccion con el uso ~

de los fertlllzantes nitrogenados de 3.04 ton/ha. y 2.49 ton/ha. respectlvamente,-

aplicando estos @ los 45 y 65 dias de nacidas las plantas en combinaclén con la --
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apllicaclon fosfatada ( P205 ) totalmente a los 45 dfas, cuyo nlvel 6ptimo econbmi-
co fue de 40 kgs./ha., para ambos sitlos.

Con el so6lo hecho de camblar la apllcacioén del fertlllzante nitrogenado de la-
siembra a los 45 y 65 dias después de nacidas las pléntas y del fertlllzante fosfa-
tado ( PZOS ) también de la siembra a los 45 dias, se lograron que los rendimlentos
unitarios se Incrementaron en 980 y 760 kgs/ha., respectlvamente.

En ninguno de los suelos de los 2 sitlos experimentales estableclidos dentro --
del Campo Agricola Experimental del Istmo, se obtuvo respuesta vegetativa o aumento
en el rendimiento de arroz palay en grano al efectuarse la aplicacién del fertili--

zante potaslico,
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Concentracion de datos de rendimiento en 'kgs. y su andlisis
biométrico a cada uno de los experimentos:

15T-6901-ARR- ING. (clave).
EXPERIMENTO #! VARIEDAD MILAGRO FIL{PINO. LOTE E-3 CICLO ~
1969/1970, CAMPO EXPTAL. 1STMO.

NO. TRAT. DESCRIPCION REPETICIONES PROME REND.
ORDEN NIVELES.- 1| tl 111 v TOTAL bid, TON/HA.
T 0 - 0 - 0 1.6 11.2 1.0 10.9 b 7 11.18 L.47
2,- 0 -4 - 0 12,1 11,2 11.5 10.8 Ls.6 11.40 4,56
3.~ 60 -L40 - 0 15.1 13.0 13.9 14,6 56.6 4,15 5.66
4 - 120 ~40 - 0 17.5 16.3 14.8 17.9 66.5 16,62 6.65
5.~ 180 -4 - o0 17.0 16,5 17.1 18.3 68.9 17.22 6.89
6.~ 240 - 40 - 0 16,5 15,8 17.0 19,3 68,6 17.15 6.86
7.- 300 -L40 - 0 4.8 16.1 18.0 19.2 68.2 17.05 6.82‘
8.- 180 - 0 - 0 17.6 16,0 17.7 18.3 69.6 17.40 6.96
9.~ 180 -8 -~ 0 17.2 17.6 15,5 17.3 67.6 16.90 6.76
10.- 180 -4 -~ 0 12,4 144 15,8 15.2 57.8 14,45 5.78
1.~ 0 -4 - 0 17.1 16.6 17.0 15.8 66.5 16.62 6.65
+120 ~ 0 - O
+ 60 - 0 - O
12,~ 0 -4 - 0 16.3 17.0 15,6 19.0 67.9 16.98 6.79
+ 60 -0 - 0
+120 - 0 - 0
13.- 0 - 0 - 0 16.6 15.4 20.3 20.) 72,4 18.10 7.24
+180 - 0 ~ 0
+ 0 -0 -0
4, - 0 - 0 - 0 18.9 16,2 29.8 19.8 4.7 18.78 7.11

+120 -4 - o0
+ 60 - 0 -~ 0

SUMAS TOTALES, 220,7- 213.3225.4 236,5 _ 895.9 22,40




+ A).- Hasta el tratamiento #10 los niveles de NPK fueron =
100% aplicados en el momento de la siembra.

B).- Los tratamientos 11-12 y 13 el nitrogeno fue aplica-
do enforma dividlda a los 45 y 65 dias de nacida la~
plante con el 100% dei fosforoa ( P2°’ ) en el momen-
to de la siembra. ’

C).- El tratamlento 14 el nitrogeno fue aplicado en forme
dividida a los 45 y 65 dias de naclda ia planta con
el 100% del f6sforo ( P20 )} a los 45 dias despues-
de la germlinacion del Arroz.

Sup. total da la parcal; = 49 e

Sup. Gtil de la parcela = 25 "2

Factor kgs/ha. = 400

Factor de Correccién (Fc) = 895.9%/56 = 14332.80
Suna de cuadrados totales SC.: (11.6)% +. . (19.8)% -fc = 14693.23

" 14332.80 = 360.43
Suma de cuadrados por repeticiones SCR: (250.7)2 + .. (236.5)2/lh Fc= 14353.06-
' 14332.80 = 20.26
Suma de cuadrados por tratamlentos $Cq: (44.7)2 +. . (75.l)z/bch = 14619,22 -
14332,80 = 286.42

N
N
)

Suma de cuadrados del Erros Exptal SCR: (SCR+SCT) = 360.43 ~ (20,26 + 286.42

53.75



i

ANALISIS DE VARIACION:

FACTOR DE  G.DE DE VAR IANZA F F TABULADA

VARIACION ___INDEP. __ CUADRADOS CALCULADA __ 5% 1%

TOTAL 55 360,43 6.80

> REPETICIONES 3 20.26 6.75 4,66 k.10 7.37

~ TRATAMIENTOS 13 286.42 22.03 15.19 2,02 2,70
E. EXP. 39 53.75 s

ET0 = VI X VI 1.65 ) =V7Z V(0.3625 ) = 2 X ( 0.602 ) = 1.kIk X ( 0.602 ) =
-‘ﬁ:— N7 : 0.851 Kgs.
T 0.05 = 2,025 '
T 0.01 = 2.712

ETD X T 0.05 = 0.851 X 2.025 = 1.723 Kgs/parc.

]

3

ETD X T 0.01 = 0.851 X 2,712 = 2,308 Kgs/parc.

D.M.5. 5% = 1.723 X 40O

[}

689 Kgs/ha. = 0.69 ton/ha.

D.M.5. 1% = 2.308 X 400

#

923 Kgs/ha. = 0,92 ton/ha.

C.V. = VI.hS X 100 = 1.205 X 100 = 0.52 X 100 = 5,2%

———
22,40 22,40
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IST- 6902-ARR-INV. (CLAVE),
EXPERIMENTO #2 VARIEDAD SINALOA A-68 LOTE E£-3
CicLo 1969/1970 CAMPO EXPTAL DEL (STMO.

No. TRAT.  DESCRIPCION REPETICIONES: PROME  REND.
ORDEN NIVELES i 11 T v v Vi___TOTAL _DiO.  TON/HA.
.- 0- 0 ~0 to.1 0.1 lII.0 5.8 11,3 10.8 63.1 10.51 4,20
2.~ 0-4 -0 11.2 1t1.0 9.5 9.8 10.2 11.6 63.3 10.55 L, 22
3.- 60~40 -0 12,6 13.8 13.8 12,7 13.2 12,5 77.6 12,93 5.17
h- 120 -40 -0 13.8 14,9 14,9 15,5 14,3 13,2 85.6 14,27 5.71
5.- 180 - 40 -0 14,3 13.3 16,5 15,4 16,1 15;2 90.8 15,13 6.05
6.-120- 0 -0 13,1 14.8 13.3 15,7 146 12.4 83.9 13,98 5.59
7.~ 120 - 8 -0 15,1 14,5 16.7 13.9 155 17.7 93.4 1557 6.23
8.- 120 - ko -60 12.5 14.8 14,8 W0 141 15.5 85.7 14,28 5.71
9.~ 0-L4o -0 4,7 16,2 16.8 16.5 14,7 14,9 93.8 15,63 6.25

10.- 0~40 -0 15.1 12.5 4.9 13.2 14,6 14,6 B84.9 14,15 5.66

.- 0-54 -0 14,9 13.8  16.5 14.8 14.8 16.6 91.b 15.23  6.09

12.- 0+ 0 -0 16.0 16,4 16,8 18.0 17.0 -16.0 100.2 16.70  6.69
+8 -540 -0
+40 - 0 -0

SUMAS TOTALES: 163,4 166.2 173.5 170.3 172.4 168.1 1013.9 14,08

+ Calculada como parcela perdida

A).- Hasta el tratamiento #8 los niveles de NPK fueron 100% aplicados en e! mo-

mento de la siembra,



B).~ Los tratamientos 9, 10 y 11 el nitrbgeno fue aplicado en forma dividida-
a los U5 y 65 dias de nacidas las plantes con el 100% de fosforo ( P40g )
en el momento de la sltembra.

C).~ El tratamiento # 12 el nitroégeno fué aplicado en forma dividida 5 los 45~
y 65 dias de nacidas las plantas con el 100% del fésforo ( P205 ) alos ~
L5 dias después de la germinacion del Arroz

49 M2

Superficie total de la parcela

i

Superficie Gjtil de la parcela = 25 M2
Factor Kgs/ha. = 40O
Factor de correccion (Fc) 1013.9%/72 = 14277.68
Suma de Cuadrados totales (SCT): (10.1)2 + .. (15.1)2 ~Fe=14601,05 - 14,277.68 =
323,37
Suma de Cuadrados por repeticiones (SCR): (l63.l+)2 + .. (168.1)2/12—Fc- 14283.81
- 14277.68 = 6.13
Suma de Cuadrados por tratamlentos (SCT): (63.])2 L (lOO.h)2/6 - Fe= 14521,68
- 14277.68 = 244.00
Suma de Cuadrados del Error Experimental (SCE;EXP.) = SCT - (SCR;SCT) = 323.37
- (613.+244.00)=73, 24

ANALISIS DE VARIACION:

FACTOR OE G0E BE Fl F.TABULADA

VARIACION [NDEP. _ CUADRADOS __ VARIANZA _ CALCULADA 5% 1%

TOTAL 70 . 323.47 4.62

.l REPETICIONES 5 6.13 1.23 0.90  2.39 2.39

; TRATAMIENTOS 11 244,00 22,18 16,31 1.93  2.54
E.EXPTAL, Sk 73,24 1.36

ET0 =¥2 x VT.36 = ¥2'x \(0.2267 = 2 (0.476 ) = 1.414 X (0.476)= 0.673 Kg:
NG X7



Vi

T 0.05 = 2,005
T 0,001 = 2.671

ET0 X T 0.05

0.673 X 2,005 = 1.35 Kgs/parc.

i

ETD X T 0.0} = 0,673 X 2.67% = 1.80 Kgs./parc.

i

D.M.S, 5% = 1.35 X 400 = 540 kgs/ha- = 0.54 ton/ha.

L}

D.M.S. 1% = 1,80 X 400 = 720 kgs/ha. = 0.72 ton/ha.

C.v. =¥1,36 X 100 = 1,17 X 100 = 0.83 X 100 = 8.3%

e decooeecen

14,08 14,08

ANALISIS ECONOMICO PARA ARROZ.

Datos empleados para los 2 experimentos de arroz efectuados en el Lote E~3 --

del Campo Agricola Experimental del Istmo de Tehuantepec.

1.~ Costo de la Urea (L6% N) . $ 1,655.00
2.~ Costo del Siper fosfato de calcio .
triple (46% P,05 1,216.00
3.~ Costo del flete del fertillzante - 4o.00
L.- Costo de carga y descarga del fert!llzante. 10.00
5.~ Costo de aplicacién del! fertillzante (a mano) 120,00
6. Preclo del Arroz en el mercado 900,00
.~ Costo de cosecha y desgrane del Arroz. 200,00
B.~ Costo de acarreo de arroz 4o,00
9.~ Costo de carga y descarga del arroz 20.00
10.~ Renta de costales 10.00

11,~ Interés acumulado durante 10 meses por concepto
de créditos otorgados a razén de 1% mensual (to

mando como base datos del Bco. Agropecuario) 10%



Vil

Calculo econdmico de fa fertilizaci6n nlitrogenada para arroz en e! Distrito de
Riego No, 19, del Istmo de Tehuantepec, Oax., empleando Urea (46% N) 1970.

En la selecci6n de los valores que intervienen en este cilculo se asume que:
1.- €1 fertilizante se adquirirs en la Distribuidora m&s cercana a Juchitén, Oax,
2.~ El fertillizante se aplicarsd a mano.
3.~ La cosecha se efectuard con combinada mecanlica.

DATOS:
1}.- Costo por kg. de Nitrégeno. 3.597

2).- Transporte por kg, de N Inclu-

yendo carga y descarga 0.109

3).~ Aplicaclén por kg. de Nitrégeno. 0.259
4).~ 10% de interés sobre lo anterior. 0.396
Sub-total 4,361

5).- E1 precio de garantfa por kg. de

arroz en grano {Palay) es de $0,90,

por lo tanto § 4,361 equlvale a 4.84

kgs. de arroz en grano.
6).- El costo de cosecha, transporte, carga,

descarga, renta de costales y los intere

ses de 4.84 kgs. de arroz en grano (Palay)

ascienden a: 1.306

Costo sub-total/kgs. (N). 5,667

7).- 50% de lo anterior cono utilidad para el --

agricultor + el 50% de lo anterior para rie

gos del cultivo, 5.667
Costo total/kgs. de N aplicado 11,334

8).- § 11.334 equivale a § 0.90 valor de un kg.

de arroz (Palay) de 12,59 Kgs. de arroz --



Vit

(Palay) en grano. En consecuencla s6lo serd econémico
para e} agricultor invertir en fertiilzante nitroge-
nado hasta &! momento on que el Gltimo kg, de N apll
cado produzca un aumento en el rendimisnto de 12.59-

kgs. de arroz {Palay) en grano.

Calculo econbmico de la fertlllzacion fosfatada para Arroz en el Distrito de-
Riego No. 19, del istmo de Tehuantepec, Oax., empleando Super fosfato de Calclo -~
tripte (L6% PZOS) 1970, -

En la seleccion de los valores que Intervienen con este célculo se.asume que:
1.~ Los fertilizantes se adquirirén en la Distribuidora més cercana a Juchitén, --
Oax,
2.~ El fertilizante se aplicard a mano.
3.~ La cosecga se efectuard con combinada mecénica.

bATOS:
1).- Costo por kg. de fésforo 2.655

2).~ Transporte por kg. de f6sforo incluyendo carga

y descarga 0.109

3).~ Aplicacion por kg. de f6sforo 0.131
L).- 10% de interés sobre lo anterior, 0.290
Sub~total. 3.195

5).- El precio de garantia por kg. de arroz (Palay)
en grano e; de $0:90 por lo tanto $3.195 equi~
vale a 3,55 kg. de arroz (ﬁalay) en grano,
6).~ El costo de cosecha, transporte, carga descarga
renta de costales y los Intereses de 3.55 kg. de
arroz (Palay) en grano asclcnden a: 1,306

Costo Sub-total/kg. P,0g 4,501



7.-

s

8).-

{x

50% do lo anterior como utlf!dad para e} agri-
cultor + 50% de lo anterlor para rlegos del ==
cultivo.

Costo total/kgs. de P 0c apllcad;.

$ 9,002 equivale a § 0.90 valor de un kg. de -
arroz (Patay) en grano. En consecuencla s6lo -
sers econdmico para el agricultor invertir fer
tilizante nltrogeﬁado hasta el mémento en que-
el Gitimo kg. de PZOS aplilcado, produzca un ay
mento en el rendimiento de 10.00 kgs. de Arroz

(Palay) en grano.

b, 501
9.002



INTERPRETACION DEL TRIANGULO DEL ANALISIS ECONOMICO OBSERVADO EN LAS GRAFICAS DE -~

RENDIMIENTOS DE LOS 2 EXPERIMENTOS DE ARROZ LOTE E-~3.

En e} caiete paralelo al eje de las obscisas, se representa a la misma escala-
que 1a graflica respectiva, clerta cantidad ds Kas/ha, de nltrégeno o fésforo (PZOS)
apllicados en el cateto restante {Paralelo al eje de las ordenadas, se roprasenta =
también a la misma escala que la grafica citada, la cantlidad equivalente en ton/ha.
de arroz en grano correspondiente que ha sido calculado previamente en la forma an-
tes descrita). Por ejem: en el caso especifico de los dos lotes experimentales de ~
arroz de rliego estudiados, sl'construfmos el trlahgulo rectangulo respectivo con un
valor de 60 kgs. de nitr6geno aplicado, representados a escala en el cateto parale-
lo al eje de las drdenadas, un valor de 60 X 0.69 ton/ha. y 60 X 0,52 ton/hé. de -~
arroz palay en grano.

La pendiente de la hlpotenusa del triadngulo rectdngulo citado, que es una fun-
clon de las dimensiones de sus catetos respectlvos, nos proporclonan graficamente -
la pendiente de la curve de respuesta en aquel punto cuya obscisa (x)} en kgs/ha. de
nitrégeno, fosforo (P205) y potasio (Ky0) aplicado, correspondlente a la aplicacion
Optima econbmica de estos nutrimentos, en el sitio experimental estudiado.

Por 1o tanto, basta trazar una linea paralela a la hipotenusa del triédngulo -~
rectangulo mencionado, para determinarse el punto de tangencia respectivo en c/u-
de las curvas de respuesta de nitrogeno, fosforo y potasio de los dos sitios experi
mentales y el valor de la obscisa de los citados puntos de tangencia expresadas en-
kgs/ha. de nitrégeno, f6sforo o botasio aplicados, corresponderadn a las cantidades-
econtmicamente Optimas de estos nutrimentos que deberan aplicarse al suelo respectl -

vo de cada sitio experimental,



