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RESUMEN

En el Corregimiento de Progreso, Provincia de Chiriqui, Panami,
se realizd en 1983, un estudio de fertilizacidn con nitrdgeno y fdsfo-
ro en el sistema de produccidn de arroz de secano, con el objeto de de

terminar las dosis adecuadas de fertilizacidn.

En los dos tipos de suelo predominantes en el &rea: Aquice
Dystropepts; franco limoso y Aquic-Tropofluvent, franco arendso, se
sembraron siete experimentos de campo, cuatro en el primer tipo, ¥y
tres en el segundo. Ademds, se hicieron en el invernadero pruebas del

elemento faltante con el suelo de cada uno de los siete sitiosz.

Se estudiaron cinco niveles de nitrdgeno v tres de fésforo con un
arreglo factorial en un disefic de blogues al azar. En tratamientos
adicionales se observd el efecto del uso de azufre, de microelementos
(Fe, Zn, Cu y Mn) y la préctica de los agricultores del drea. Las va-
riables poblacidn inicial de plantas; nlmero de tallos, de espigas y
de granos vanos, no demostraron ningiin efecto de los nutrimentos. Sin
embargo, el vigor de las plantas, la &poca de floracifin, la altura de
las plantas a la cosecha y el nlmero y peso de granos en 10 espigas,
fueron influenciadas por las dosis de nitrdgeno y fésfore en la mayo-

ria de los experimentos.

El rendimiento, en dos experimentos del suelc franco limoso se in
crementa significativamente hasta la dosis de 160 kg/ha de nitrdgeno.
No hubo en ninglin caso efecto del fdsforo. En el suelo arencso, el ni
trégenc igualmente favorecid el rendimientc en dos experimentos y el

fésforo en uno de los sitios.

No se reflejd efecto del azufre vy de los micronutrientes en ningu

na de las variables estudiadas en los siete experimentos.

Los mayores beneficios netos se obtienen con dosis de 120 kg/ha
de N en los suelos franco limosos y con 160 kg/ha y 30 de fdsforo en

los suelos france arenozos,

xvii



ABSTRACT

In 1983, a study was made of nitrogen and phosphorus fertili-
zation in upland rice in the Corregimiento of Progreso, Chiriqui,
Province, Panama, with the aim of determining the optimum applica-

tion rate.

A total of seven field trials were sown in the twe predominant
soil types in the area, Aquic-Dystropepts (silt loam) and Aquic-
Tropofluvent (sandy loam). Four were sown in the first type and
three in the second. Missing element trials were carried out in the

greenhouse with the soils from each of the seven sites.

Five levels of nitrogen and three of phosphorus were studied in
a randomised complete block design with a factorial arrangement,
augmented with treatments to determine the effect of sulfur and
trace elements (Fe, Zn, Cu & Mn) and a treatment which represented
farmers' practice in the area. The treatments did not affect ini--
tial plant population nor the number of stems, seed heads and vain
grains. In most experiments nitrogen and phosphorus levels affected
plant vigor, time to floering, plant height at harvest and the

number and weight of grain from 10 seed heads.

In twe of the four experiments on the silt loam soil signifi-
cant yield increases were found up to 160 Kg of nitrogen per hectare.
In no case was there an effect of phosphorus. In the sandy loam
s0il, the effect of nitrogen was the same in two of the three experi

ments and an effect of phosphorus was detected at one site.

Neither sulfur nor trace elements had any effect on any of the

variables studied at any of the seven sites.

Net profit was greatest with an application rate of 120 Kg of
N/ha on the silt loam soil and with 160 Kg of N/ha + 30 Kg of P/ha on

the sandy loam soil.
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1, INTRODUCCION

En 1853 la superficie sembrada de arroz de secano en Panami, fue
de 79.500 has que vepresentan cerca de 90% del drea cultivada. E1
cultivo de secanc se caracteriza por su siembra directa en suelo seco,
preparade en forma convencional y por su dependencia completa de la
lluvia para el suministro de agua (54). En 13965 la superficie sembra-
da fue de 113.100 has, habi&ndose incrementado en un 70% con relacién
a 1953, la misma que se mantuvo estable hasta 1970, afios en que se ob-
servé un ligero descenso. Los rendimientos promedios observados fue--
ron de 1.16 Ton/ha en las explotaciones pequefias y 2.65 Ton/ha en las

grandes (257.

En los afios 1967-77 se registraron excedentes en la produccidn
que motivaron exportaciones de arroz, quizds la causa principal para
el aumento de la produccidn fue el adelanto tecnoldgico, especialmente
en el uso de fertilizantes y otros insumos agricolas. FEl empleo de
fertilizantes fue minimo en la década de los 50, pero en 1974 se esti-
M3 que el 45% del drea sembrada de arroz, utilizé fertilizantes y her-
bicidas., Es significativo el caso de la Provincia de Chiriqui (&rea
en la que se realizd este estudio), en donde actualmente se siembra el
H0% del drea dedicada al cultivo de arroz en Panami, a la vez que se
utilizan fertilizantes y otros insumos en un 80% de la superficie sem-

brada (25).

El Corregimiento de Progreso es representativo del drea producti-
va de arroz en la Provincia de Chiriqui, siendo el factor fertiliza--
cidén del suelo, uno de los mids importantes de la produccidn y no ha--
biende informacién sobre este particular en esa drea (3, 43), se consi
derd importante realizar este trabajo de investigacidén, mediante la
ejecucién de siete experimentos de campo distribuidos estratégicamente

en dos tipos de suelo predominantes en el &rea, con la finalidad de de



terminar en dichos experimentos, las dosis Sptimas de fertilizacidn
de nitrdgeno y fdsforo, las que una vez en uso por parte del agpi--
cultor, se traducirian en un incremento de la produccién de arroz,

en la minimizacidén y uso de los fertilizantes y finalmente en la re
duccidn de los costos de produceidn: ocasionando asi una mejor ren

tabilidad econdmica para el agricultor del &rea.
Los objetivos especificos del estudio fueron:

1. Definir la curva de respuesta del arroz, a las aplicaciones de

dosis crecientes de nitrdgenc y fésforo.

2. Estimar la dosis econdmica de nitrdgeno y fésforoe para el cul-
tivo en el &rea de Progreso.

3. Relacionar las respuestas del arroz a la aplicacién de nitrdge
no y fésforo, con los dos grupos de suelo en los cuales se rea

1izd el estudio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades.

Comoc segundo cereal del mundo el arroz constituye la base alimen
ticia de vastas regiones desarrolladas o en desarrcllo vy la mejora e
incremento de su produccidn, constituye uno de los elementos esencia-
les en la lucha contra el hambre y la desnutricidn. Las condiciones
ecoldgicas de la produccidn arrocera son extremadamente diversas. E1
arrcz es una planta de amplia adaptacidn que se cultiva desde EL Ecua
dor, hasta mis allZ de los 45° de Latitud Norte y 20° de Latitud Sur,
desde el nivel del mar, hasta los 1,500 m y mds de altitud s.n.m.; en
los suelos de textura diversas que son desde arcillosos hasta limo--

sos, tanto en cultivos acudticos, como en cultivos de secano (1).

El ambiente tiene dos componentes, el medio natural que incluye
los elementos climaticos, el suelo y el ambiente bibtico vy el ambien-
te introducido por el hombre, que trata de aumentar al m3ximo los ren
dimientos en grano, por medio del uso de fertilizantes v de otros in-

sumos (16, 58).

La evaluacidn y mejoramiento de la fertilidad del suelo es el
proceso mediante el cual se hace un diagndstico de los problemas de
nutricidn y se hace recomendaciones de fertilizacidn (54). Uno de
los objetivos fundamentales de un programa de fertilidad de suelo, es
llegar a conocer con aceptable grade de precisidn, la cantidad de un
nutrimento con el cual un cultivo produce el mé&ximo rendimiento esta-
ble en un sitio y en una zona especifica, para luego pasar a la reco-
mendacidn de la cantidad que debe aplicarse de dicho nutrimente, a
fin de poder obtener un adecuade desarrolle y un miximo rendimiento

en un cultivo futuro {(60).
2.2 HNitrdgeno.

Quizés nco sea exagerado afirmar que la deficiencia de nitrégeno,



mds que la de cualquier otro nutrimento, es la que con mayor frecuen-
cia limita el crecimiento y el rendimiento de los cultivos bajo las
condiciones de lavado del suelo y del régimen hidrico en las zonas

tropicales hiimedas (5, 7).

En las zonas tropicales se ha encontrado en algunos suelos un al
to contenido de nitrdgenc, pero variande dentro de amplios limites,
es comin el comprendide entre 0.2 y 0.7% para la denominada capa ara-
ble. El porcentaje tiende a disminuir al aumentar la profundidad del
perfil. El clima es el factor que mids influye en el contenido total
del nitrégenc en el suelo, cuyo porcentaije tiende a incrementar al
disminuir la temperatura y aumentar la precipitacidn dentro de cier--

tos limites (26, 41).

Il nitrdgenc es el elemento nutritivo que presenta el mejor efec
to en los.rendimientes del arroz, consideréndose como el determinante
de una buena produccidn. Debido a la baja capacidad de la mayoria de
los suelos arrocercos para suministrar nitrdgeno, la mayor parte del
nitrdgeno que necesita el cultivo debe aplicarse en forma de fertili-

zantes (35).

Doyle (23), indica en resumen que en miles de experimentos de
fertilizacidn en arrcz, el cultivo responde casi universalmente a
aplicacicnes de nitrégeno, excepto en agquellos casos donde el suelo
suministra el nitrdgeno mineral a partir del nitrdgeno orgénice, en
los que las respuestas fueron negativas en muchos casos. Estos resul
tados indican un promedio mundial de incremento de 12 a 13 kg de

arroz por cada kg de nitrégenc aplicado.

La generacidn de tecnologia de produccidn de arroz, contempla el
estudio de pricticas agrondmicas en forma paralela a la obtencién de
variedades con caracteristicas agronémicas y de alto rendimiento.
Dentro de estas prdcticas estd involucrada lalfertilizacién, la cual
los agricultores tradicionales la realizan sin tener un conocimiento

técnico sobre el efecto que puede tener 1a aplicacidn de determinada



dosis de N-P-K, en el comportamiento de una variedad de arroz. Por lo
general, las cantidades usadas varian entre localidades, a la disponi-
bilidad de capital que el agricultor posea en el preciso momento de

iniciar la siembra de este grano, y a la experiencia que el agricultor
mismo ha venido obteniendo a través de los afios dedicados a este culti

vo, como su fuente de ingreso (37).

Las recomendaciones especificas de los fertilizantes nitrogenados
varian considerablemente de una regidn a otra y atn a veces de una a
otra finca. La variedad de arroz sembrado, el manejo del agua, los mé
todos utilizados para erradicar las malezas y otros factores afectan

el empleo o uso de los fertilizantes (15).

La aplicacidn de los niveles dptimos de nitrdgenc, que permitan a
las nuevas variedades de arroz expresar su capacidad de rendimiento,
es un problema de aplicacidn local, que merece la atencidn en algunas
variedades. Los niveles de fertilizacidn nitrogenada, la incidencia
de algunas enfermedades, asi como la tendencia al acame de las varieda
des, hace mucho mis interesante las implicaciones en la produccidn
arrocera, especialmente para los agricultores que tienen la préctica

de hacer aplicaciones liberales de fertilizantes nitrogenados (24),

Las prédcticas de fertilizacidn que se sugieren para el nitrdgeno,
basados en el andlisis de suelos, tienen en cuenta ademds el contenido
de materia orgénica, de arena y arcilla del suelo en la capa arable.
Se requieren cantidades mis altas en suelos arenosos que arcillosos
con igual contenido de materia orgdnicz. Si sobre el suelo caen llu--
vias fuertes, inmediatamente después de la aplicacidn de fertilizantes
nitrogenados al cultivo, serd necesario mds nitrdgeno para reemplazar

el que se pierde por lixiviacidn (35).

Las plantas de arroz han de tener tanto nitrdgeno como necesiten,
en la etapa temprana y mediana de formacidn de renuevos, para hacer
que aumenten al midximo el nimero de panojas; las plantas siguen necesi

tando nitrdgeno incluso en la etapa de maduracidn (17).



Las funciones del nitrdgeno en la planta de arroz son las siguien-
tes: 1. Da un color verde oscuro a todas las partes adreas de 1z plan-
ta. 2. Fomenta el crecimiento rdpide (aumento de la altura y formacidn
de renuevos, siendo esta Gltima particularmente importante para incre--
mentar el rendimiento en granc). 3. Hace que aumente el tamafio de las
hojas y los granos. 4. Incrementa el contenido proteinico de los gra--
nos. 5. Mejora la calidad de los cultiveos y 6. Proporcicna nitrdgeno
a microorganismos, mientras se descomponen materiales orginicos de bajo

contenido de nitrdgeno (17).

El nitrdgenc es usualmente tomado por la planta de arroz en la for
ma de iones de amonic o nitrato, absorbindose mis ficilmente la Fforma
amoniacal, especialmente cuando la planta es joven, a la iniciacidn de
su periodo de crecimiento vegetativo. La forma amoniacal da menos movi
lidad al nitrdgeno, preservdndolo de la lixiviacidn, asegurando asi un
mejor suministro. La forma nitrica es mds eficaz en la fase de espiga-
miento, influyendo favorablemente sobre el tamafio de la espiga y el nii-

merc de granos (22, L5},

Hay muchas razones importantes del por qué deben usarse dosis ade-
cuadas del fertilizante nitrogenado y por qué debe seguirse practicas
apropiadas de aplicacidn. Es de gran significancia que el uso eficaz
del nitrdgeno en arroz resulta en cultivos de mayor rendimiento y cali-
dad por unidad de tierra y a un costo menor por unidad de produccidn.
Este significa mayores ganancias para el agricultor. Con este fin ten-
draén que aplicarse para cada casc cantidades suficientes pero no excesl

vas de nitrdgeno (4).

Espinoza (24), en ensayos efectuados en Tocumen-Panamd, con las va
riedades Awini, Cica 6 y Cica 4, estudid seis niveles de nitrdgenc-{(60~
80-100-120-180) kg/ha con un nivel uniforme de fdsfora (100 kg/ha de
PQOS) y aplicando el nitrdgeno en forma fraccionada, reporta que obtuvo
respuesta en el rendimiento a las aplicaciones crecientes de nitrdgeno.

El andlisis econdmico sugirid que el nivel de 100 kg de N/ha es el mis



rentable, para dichas variedades. Para la variedad Awini los niveles
fueron, inferiores (60 y 8Q kg/ha). Sin embargo, al aumentar la dosis
de aplicacidén arriba de 120 kg de N/ha se redujeron los mirgenes de

utilidad.

Lara (34), en Costa Rica, encontrd que los mejores resultados se
obtuvieron con la aplicacién de urea fraccionada, en dosis de 135 kg
de N/ha, con lo cual obtuvo producciones de 5.64% Ton/ha con la varie-
dad Cica 4. Por consiguiente recomienda la aplicacién de esa dosis

en aquellas localidades que presenten condiciones similares.

Aratiz (3), en Divald y Palo Grande, Chiriqui - Panami, estudian-
do dosis crecientes de nitrdgenc (50-100-150 kg de N/ha) aplicadas en
partes iguales a los 30 y 95 dias, y haciendo una aplicacidn general
de abono 12-24-12 al inicio de la siembra a razdn de 226.8 kg/ha en
las variedades Cica 4 y CR-1113, obtuvo los mejores rendimientos con

100 kg de N/ha.

Bravo (%), en Nicaragua, con la variedad IR-22, encontrd que el
nivel de nitrdgeno con mayor rendimiento fue el de 150 kg de N/ha que
produjo 5,726 kg de arroz. El rendimiento del nivel cero de N fue de

3,612 kg de arroz.

Brooks (10}, en Costa Rica, determind que el mayor rendimiento
en Cica % fue de 7,095 kg/ha de arroz con niveles de 100 N + 60 P +
40 K kg/ha, pero chservd que a niveles mis altos (180 ¥ + 80 P + 60 X
kg/ha}, produjo un efecto negativo, atribuyéndolo principalmente al

exceso de nitrdgeno.

Iglesias (30), en Costa Rica, en sus ensayos reporta que los ren
dimientos de arroz variedad Cica 4, aumentaron hasta el nivel de 120
kg de N/ha. Los niveles crecientes de nitrdgeno favorecieron al ata-
que de Piricularia, tanto al cuello de la panicula, como a las hojas.
Ohata y Kozaka, citados por Iglesias (30), indican que el nitrdgeno

acumulado en las plantas puede servir como un nutrimento adecuado pa-



ra el crecimiento del hongo, al igual las plantas que reciben alta fer
tilizacidn nitrogenada tienen menos cé&lulas epidérmicas silicatadas y

por lo tanto muestran mayor susceptibilidad.

Aramburd (2) en experimentos realizados en los suelos de la re--
gién del Bard, Progreso, indica que las respuestas al nitrdgero en ge-
neral son variables, por lo que recomienda observar el desarrollo del
cultivo de arroz vy efectuar las aplicaciones necesarias a la madida de

su desarrollo.
2.3 TFaésforo,

El fésforo se encuentra presente en los tejidos vegetales y en
los suelos en cantidades mis pequefilas que el nitrdgeno y el potasio.
Las cantidades generalmente pequefias del fésforo en los suelos y su
tendencia a reaccionar con los componentes de los mismos, para formar
compuestos relativamente insolubles y por lo tanto no aprovechables pa
ra las plantas, hacen de &1 un tdpico de gran importancia respecto a

la fertilidad de los suelos {(36).

Marinho, citado por Guzm&a (27), indica que el fésforo se encuen-
tra en el suelo formande complejos orginicos e inorginicos de las mis
diversas naturalezas. El fdsforo es absorbido por las plantas princi-
palmente, en forma de iones monofosfato (HQPo;) y difosfato (HPOi).
También se ha indicado que pueden ser absorbides en forma de &cido nu-
cleico y fifina; pero todas las opiniones sefialan que el fésforo que
absorben las plantas es de la solucidn del suelo, y qus el grado de ab
sorcidn es variable dependiendo de la textura predominante en el suelo

y de los minerales que estén presentes en &1 (22-38).

El fdsforo se absorbe rdpidamente durante el crecimiento de las
plantas de arroz y alcanza el valor mdximo en la &poca de floracidnj
sin embargo, el indice de absorcidn es bajo durante el periodo de madu
racién. FEs particularmente lento hasta la formacién de los primordios
florales, después de lo cual se va haciendo mis rdpido, hasta la flora

cién, donde empieza a disminuir (17, 55).



Trabajos citados por Davide(18), indican que el 60 al 75% del P
total fue absorbido antes de la floracifn, lo que presume que el P se
podria aplicar desde la siembra hasta el embuchamiento de la planta

de arroz.

De Geus, citado por De Datta (17), indica que ademds de contri-
buir al alto rendimiento del arroz, el fosforo es necesario en la
planta para: 1. Estimular el desarrollo de las ralces, haciendo que
las plantas sean mis resistentes a la sequia; 2. Fomenta la floracidn
y la maduraci®dn tempranaj 3. Le da al arroz un mayor valor alimenti--
cio, debido a que el alto contenido de P en los granos, favorece la

formacidn de fitina.

El fésforo forma parte del dcido nucléico, constituyente princi-
pal del niicleo en el protoplasma de la célula. En consecuencia, el P
es necesario para promover el maccllaje, el cual depende de una acti-
va multiplicacidn celular. El P es uno de los elementos que es ficil
mente transportade en la planta, al lugar donde el crecimiento es mis
activo; y finalmente se transporta de las hojas o tallos a los gra--
nos. Tambin desempefiz un rol importante en la sintesis del almiddn,

celulosa y traslocacidn de carbohidratos (11, 17, 198),

El fésfore se mueve ficilmente dentro de la planta, halldndose
en mayor proporcidn en los tejidos jdvenes en desarrollo a los cuales
emigra desde los tejides viejos cuando escasea. Durante la madura--
cifn, la mayor parte del fdsforo es enviado a los frutos y semillas.
Sin embarge, es escasa la movilidad del fdsforo en el suelo, su solu-
bilidad es tan peguefia y es retenido tan ficilmente, que puede consi-
derarse que durante muchos afios no se mueve mds alld de unos centime-

tros de donde fue colocado al aplicarlo al suelo (22).

Bl contenido de fésforo en la solucidn del suelo estd generalmen
te en los trdpicos entre 0,01 y 0,6%. Los cultivos que se siembran
immediatamente despuds de la aplicacidn de fertilizantes feosfatados

recobran solamente del 10 al 30% de la cantidad adicionada al suelo.



La cantidad restante, 70 a 90% se asume que puede ser precipitado por
cationes solubles en la solucidn del suelo, o absorbida por el comple-

jo coloidal del suelo (54, 55).

Cuando el fdsforo en el suelo tiene un contenido de menos de 15
ppm (Método de Mehlich), la probabilidad de una respuesta significati-
va de la cosecha de arroz a la aplicacién de dicho nutrimento, es mu--
cho més alta que cuando tenga mis de 15 ppm de contenido de fdsforo o
3 ppm por el método de Olsen modificado, en cuyo caso no es necesario
hacer abonamiento con fdsforo. Las recomendaciones de fertilizantes
fosfatados, estdn basados en el andlisis de suelos, en las practicas
de cultivo de arrow. E& suplemento de fdsforo es esencial para la ab-
sorcién de N y donde el P sea deficiente, dificilmente se obtendrin be

neficios en las aplicaciones de nitrdgeno y potasio (36, 55).

Sousa, et al. (57), en ensayos realizados en Alanje, Chirigui, Pa
namd, con la variedad Cica &, demuestran que el elemento més limitante
en ese suelo fue el Fésforo. La dosis de respuesta mixima a <ste ele-
mento en los ensavos de campo fue de 120 kg de P205 por ha, obteniendo
rendimiento de 4.900 kg/ha de arroz en cdscara, mostrando tendencia a

descender con dosis de 520 kg de P205 por ha.

Aramburd, {2) en ensayos realizados en los suelos de la regidn
del Bard, Progreso, indica que estos suelos son claramente deficientes
en P, que fue el elementc que dio mejores respuestas en el cultivo de

arroz.

Iglesias (30), reporta en sus experimentos en arroz que las dosis
de fdsforo utilizadas no mostraron significancia sobre ninguna de las
variedades en estudio., Corderc y Miner citados por Iglesias (30}, ya
habfan determinado en suelos de Costa Rica que contenidos superiores a
3 ug/ml por el mdtodo de Extraccién de Olsen modificado, las posibili-

dades de encontrar respuesta a este elemento eran muy bajas.

Jiménez y Chivez (33), en estudios scbre aplicacién de fosforo y

nitrdgeno, en el cultivo de arroz, reportan que se obtuvo respuesta a
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las aplicaciones de los nutrimentos, obteniéndose el mejor rendimiento
cuando se aplicd la mayor dosis de fésforo o sea 100 kg/ha de PQDS’ y

el rendimiento mis bajo resulté al no aplicar fésforo, lo que demues--
tra claramente la importancia de este elemento en suelo franco—arciilg_
so, con bajo contenido de fésforo y pH Acido, con poder de fijar fGsfo

ro.
2.4 Azufre.

El contenido de azufre en los suelos varia para suelos inorgani--
cos entre 0,02 y 0,2%, los suelos orginicos presentan a veces conteni-
dos hasta de 1% de azufre. Igual gque el nitrdgeno y el fésforo, el
azufre se encuentra en formas orginicas e inorginicas. Los valeres de
asimilacién de azufre por cultivos tropicales son similares a los del
fésforo. Las concentraciones de azufre en los tejidos de las plantas
oscilan entre 0,1 a 0,3% de azufre (54). En algunos suelos de América
Central y Brasil, se han encontrado deficiencias de azufre, aunque
Bornemisza citado por Fasshender, reporta contenidos altos de azufre

en la meseta central en Costa Rica {26).

Cordero (14), indica que se han detectade deficiencias de azufre

en ciertas zonas arroceras de Costa Rica.

Por lo general los suelos deficientes en azufre tienen una o mas
de las siguientes propiedades: Son altos en aidfana u Sxidos, también
son bajos en materia orginica y a menudo arencsos. Los suelos expues -
tos a quemas anuales son frecuentemente deficientes en azufre, va que
alrededor del 75% del azufre se volatiliza por el fuego. Una deficien
cia de azufre en una etapa temprana de crecimiento del cultivo puede
desaparecer posteriormente cuando la raiz se pone en contacto con el
subsuelo. En tales casos puede ser necesaria pequefias aplicaciones de
fertilizantes azufrados al momento de la siembra. La mayoria de los
requerimientos de azufre son lo suficientemente peguefios para ser sa--
tisfechos por portadores de nitrdgeno y fésforo que contienen azufre.

Cuande se utiliza urea o superfosfato triple se necesitan aplicaciones
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directas de azufre (54).

El uso directo de fertilizantes azufrados es aln relativamente es
caso, aunque Sdnchez (54), recomienda que dosis de 10 a 40 kgsha de
azufre, son suficiente para eliminar deficiencias de azufre en suslos

del trépico, para la gran mayoria de los cultivos tropicales.

Sousa et al. (57), realizando experimentos en tres zonas arroce--
ras de Panami, utilizando el azufre como tratamiento adicional no en--
contrd respuestas significativas a la aplicacidn suplementaria de azu-

fre, en los rendimientos de arroz.

Ismunadiji y Zulkanaini (32) en Indonesia, realizando ensayos en
potes con suelo gue demostraron baja disponibilidad de azufre en los
andlisis quimicos, indican que varias fuentes de azufre tuvieron
aproximadamente igual efecto en la correccidn de las deficiencias de
azufre en el arroz. Parcelas demostrativas en campo, utilizando urea
y sulfato de amonio, mostraron respuestas significativas al sulfato de

amonio, atribuyéndose esto al contenido de azufre en el fertilizante.
2.5 Microelementos.

lLos problemas de los microelementos en los suelos tropicales han
sido analizados recientemente, abarcando muy amplios aspectos en la
agricultura. Sin embargo, muy rara vez se menciona el arroz, cuyo cul
tivo estd tan difundido bajo condiciones de secanc y de riego en los
suelos tropicales. Las principales limitaciones de micronutrimentos
en el crecimiento del arroz conocidas hasta el momento, en los suelos
tropicales dcidos, son las deficiencias de hierro y la toxicidad del
manganeso en 1os cultives de secano (aerdbicos), las toxicidad de e
en los suelos sumergidos (anaerdbicos) y la deficiencia de zine, en

los suelos, continuamente inundados (49).

Las deficiencias de micronutrimentos ocurren en leos suelos donde
el uso de buenas prdcticas agricolas y variedades mejoradas de alta

produccidn agotan las reservas a veces moderadas de micronutrimentos,

12
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que pueden ser suficientes para obtener césechas;aceptables de un cul

tivo (u4, 51).

Sousa, et al. (57), en ensayos realizados en tres localidades
arroceras de Panam&, utilizando microelementos como tratamiento adi--
cional no detectd respuestas significativas del cultivo de arroz, a

la aplicacidn suplementaria de microelementos.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Aspectos generales.,
3.1.1 Localizacién politica y geogridfica del &rea

El presente trabajo de investigacién se realizd en el
Corregimiento de Progreso, ubicade en el Distrito de Barl, Provincia
de Chiriqui, Repiiblica de Panami; geograficamente se encuentra ubica
do entre los B82° U48' y 82° 52' de longitud oceste y entre 8° 20' vy
89 31' de iatitud norte, limitando al oeste con la Repiiblica de os-
ta Rica (Fig. 1). El corregimiento consta de 13,550 has (31) dedica

das principalmente a la actividad agricola.

Los ensayos forman parte del programa conjunto IDIAP-
CATIE, que se desarrolla desde el afio 1980 en el drea y se realiza-

ron en el pericdo comprrendide de abril a noviembre de 1982.

Segiin Holdridge (29), Progreso estd dentro de la zona de
vida, de bosque hiimedo tropical, registrdndose una precipitacidn
anual promedic de 2,500 mm; con una distribucidén de B-9 meses (abril
a noviembre) de lluvia vy una estacidn seca de 3-4 meses (diciembre a
marzo). Posee una temperatura media anual de 25-27 grados centigra-
dos, propia del clima cdlido y una elevacidn de 40 m.s.n.m. en Sus

partes mis elevadas (13).
3.1.2 Suelos,

En el Corregimiento de Progreso, existen dos tipos predo
minantes de suelo definidos por Mathews, et al. (40), estos tipos de
suelo son los sefialados con los nlmeros 271 y 272 en el mapa de la

Figura 2.

Jacli franco limese {(271)

Jacli franco arenoso (272)

1y
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Para facilidad de identificacidn en este estudio se de-
signd como suelo franco limoso al 271 y como suelo franco arenoso

al 272.
3.1.2.1 Descripcidn de los suelos.

Una breve descripcidn de estos suelos se indica

a continuacidn:
a. ~Jaed franco limoso (271).

La capa superficial hasta 45 cm consta de un material franco
arenoso fino, de un color que va de pardo muy oscuro a casi regro y
con una estructura granular. Su consistencia es algo dura cuando =5
td seca, friable cuando estd hlmada y algo pegajosa perc nc plistica
cuande estd mojada. ELl pH varia de poco a moderadamente Acido, el

contenido de materia orginica y la permeabilidad son moderados (40).

El subsuelc que va desde &5~85 cm es pardo o gris oscurc, sin
estructura, de textura franco arenosa fina o muy fina, siende su con
sistencia alge dura cuande estd seca y muy friable cuando estd hiime-

da, de acidez moderada y con una permeabilidad bastante rapida.

Mds abajo y extendi&ndese algunas veces por varios metros, hay
una masa franco arenosa, pardo-amarillenta clara con moteados y man-
chas grises, pardos grises y amarillas, Su consistencia es zuave
cuando estd seca o floja o muy friable cuando estd himeda, la acidex

es moderada y su permeabilidad rdpida (u0).

Son considerados zluviones recientes y clasificados como Incep-
tisoles (Dystropepts). (V2ase la descripcidn del perfil tipico en

la seccidn 23A del anexo),
b. ~Jacli franco arenoso (272).

Esta unidad es de suelos entisoles {Tropofluvents). El perfil
es igual al descrito en el Jach france limoso, a excepcidn de que,

algunos de estos suelos tienen una textura mids liviana {arenas fi--
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nas francas) y en algunos casos son cascajosos o pedregosos. Sin

embargo, todos estos suelos son buenos para cultive, ailn cuando re-
sultan peligrosos durante la estacidn lluviosa por ser més propensos
a inundaciones (40). (Vdase la descripeidn del perfil tipico en la

seccidn 24A del anexo).
3.1.2.2 Muestreo de suelos,

En el sitio de cada ensaye se tomaron muestras
representativas (compuestas de 20 submuestras tomadas al azar) de
aproximadamente 454 gramos, gue fueron enviadas al Laboratorio de

Suelos, para su andlisis quimice y fisico correspondiente.

Ademds, para los estudios de invernadero se to-
mé una muestra compuesta (20 submuestras tomadas al azar) de aproxi-

madamente 20 kg.

Los dos muestrecs se tomaron de 15-20 cm de pro

fundidad.
3.1.2.3 Caracteristicas quimicas de los suelos,

Las caracteristicas quimicas de los suelos en
los cuales se realizaron los ensayos, se presentan en el Cuadro 1 vy
su interpretacién {(Cuadro 2), se efectudé a base de los niveles criti
cos de los nutrimentos utilizados por el Laboratoric de Suelos del

Instituto de Investigacidn Agropecuaria de Panamd (Cuadro 4A.). 1/

Suelo franco limoso. Suelo con pH dcido, con
mediano contenido de materia organica, lo que indica la posibilidad
de obtener respuesta a aplicaciones de nitrdgeno; no presenta proble
mas con fésforo, potasio, hierro, magnesic y aluminio, ya que sus
contenidos son adecuados; el contenido de zine y manganeso es bajo;
el cobre su contenido en este suelo es bajo. Los valores de las re

laciones Ca/Mg y Mg/K, estdn dentro de lo normal.

1/ A = Anexo.
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Suele francoe arenoso, Suelo poco dcido; con con-
tenido de materia orgdnica deficiente, lo cual indica gue hay altas po
sibilidades de obtener respuesta a aplicaciones suplementarias de ni--
trégeno; no tiene problemas con fésforo, potasio, hierro, calcio y alu
minio, su contenido es adecuado. El zinc, manganeso y magnesio son ba
jos, situacidn que llevaria a suponer que este suelo puede tener res--
puesta a aplicaciones suplementarias de estos microelementos; se pre--
senta un contenido medio de cobre (suelos anteriormente cultivados con
banano), La relacidn Ca/Mg es adecuada, pero la relacidn ¥g/X es anor
mal por la deficiencia de magnesio. En ninguno de los dos suelos, hay

problemas con el aluminio,
3.2 Experimentos de invernadero.

Los experimentos de invernadero tuvieron como objetivo, por una
parte confirmar bioldgicamente en condiciones controladas, lag defi--
ciencias detectadas en les resultados analiticos, y por otra, obser--
var las deficiencias ¢ suficiencias de algunos microelementos cuyo
comportamiento involucra ciertos procescos de antagonismo o sinergismo
{20,.56)}.

Estos experimentos permitirian obtener un mejor conocimiento del
estade de fertilidad de cada sitic donde ge realizaron los ensayos Y

comprobar el comportamiento de los resultados obtenidos en el campo.

Estos experimentos se efectuaron en el invernadero del Laborato-

rio de Suelos del Instituto de Investigacidn Agropecuaria de Panamd.

La metodologia utilizada para estos ensayos fue la denominada
"Tdcnica del elemento faltante'; descrita por Diaz-Romeu y Hunter
(21), la cual consiste en establecer, despu€s de haber disefiado un tra
tamiento &ptimo para el suelo de cada sitio de ensayo, una serie de
tratamientos donde falte o se adiciene un solo elemento nutritivo cada
vez, al tratamiento Sptimo, con la finalidad de que las respuestas en

rendimiento de materia seca, sean un reflejo del comportamiento indivi



dual de cada tratamiento (6). Se utilizd como planta indicadora el
sergo var. BR-b4, que fue sembrado en macetas que contenian 150 mi de
suelo. El sorgo generalmente alcanza un adecuado crecimiento bajo es
tas condiciones a las cuatro o cinco semanas. Se cosechd la parte
aérea de la planta para determinar el peso seco, expresande el rendi-

mientc de materia seca en porcentaje.
3.3 Tratamientos y disefio experimental.
3.3.1 Tratamientos de fertilizacidn.

Se estudiaron 18 tratamientos de fertilizacién, 15 de
ellos provenian del arreglo factorial 5 X 3, constituido de cinco do-
sis de nitrdgeno (0-40-80-120-160 kg/ha) por tres dosis de £&sforo
(0-30-60 kg/ha), mds dos tratamientos adicionales: 80 N + 60 P.O. +

2°5
L0 KQO + 40 S kg/ba y 80 N + 860 PQGS + 40 KQO + 20 E.M kg/ha, para qg
servar el comportamiento del arroz frente a una dosis de azufre y de
micrcelementes; ademis del utilizado por el agriculior que fue de:

By N + Ly P 22 K0 kg/ha. Con relacidn al potasio, se utilizd

0
275
una dosis estdndar de 40 kg/ha, en los primeros 17 tratamientos, a

excepcidn del tratamiento del agricultor (Cuadro 1A).
3.3.2 Disefic esperimental.

Se utilizd un disefio experimental de bloques completos al

azar con tres repeticiones en cada sitio experimental.

Del disefio anterior se desprende el siguiente modelo esta
distico:

Xijkp= u + EI + Bj + (EB)ij + Pk + (EBP)iik + Sp +

(BS)ip + (BP)jp + (EBS)ijp + Error ijpk.

Donde:

Xijkp= El rendimiento de una parcela es una repeticidn cualquiera.
u= ks el efecto real de la mediz general.

Ei= Es el efecto del nivel i &simo del factor nitrbgeno,

22
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Bj= Es el efecto del nivel j Zsimo del factor fdsfora.
(EB)ij= Es el efecto de la interaccidn del nivel i &simo del factor
nitrdgenc con el nivel j &simo del factor fésforo.
Pk= Es el efecto del bloque k &zimo.

(EBP)ijk= Es el efecto de la interaccién del nivel i &simo del factor
nitrdgeno, con el valor j &simo del factor fésforo v el va-
lor k &simo del bloque.

Sp= Es el efecto del nivel p &simo del factor sitio.
(ES)ip= Es el efecto de la interaccidn del nivel i &simo del Ffactor
nitrdgeno, con el valor p &simo del factor sitic.
(BS)ip= Es el efecto de la interaccidn del nivel j &simo del Ffactor
fésforo, con el valor p ésime del factor sitio.

(EBS)ijp= Es el efecto de la interaccidn del nivel i &simo del factor
nitrdgeno con el valor j &simo del factor fésforo v el va--
lor p ésimo del factor sitio.

Eijkp= Es el efecto del Error.
Modelo estadistico considerando los tratamientos adicicnales.
Xij= v + Ti + Bi + Eij
3.3.3 Tamafio de parcela y distanciamiento entre surcos.

El tamafio de la parcela total fue de 3,20 X 6,0 m,
(19,2 mz), y de la parcela Gtil de 2,4 m de ancho por 5 m de largo

(12 m2). La distancia entre surcos fue de 0,20 m (Fig. 2A).
3.3.4 Nlmero de ensayos.

Se sembraron siete ensayos distribuidos estratégicamente
en el drea de estudio; cuatro en el suelo (271) franco limoso v tres

en el suelo (272) franco arenoso (40).

En esta forma se esperaba observar el comportamiento de
las dosis de fertilizacidn en los dos tipos de suelo, en relacidn

con el rendimiento y otras caracteristicas del cultivo.
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3.4 Ejecucidn del experimento.
3.4.1 Preparacidn de suelo.

El suelo se prepard con rastra pesada y liviana, dando

tres y dos pases respectivamente.
3.4.2 Siembra v semilla utilizada.

El arroz se sembrd manualmente en chorro continuc, con
una separacidn entre surcos de 0,20 m, y con una densidad de 138 kg
de semilla por hectérea, utilizando la variedad IR-25, que demostrd
mejor comportamiento en ensayos de variedades realizadas anteriormen-

i

te en el dreaw,
J. 4.3 Fertilizacidn,

La fertilizacidn con fdsforo, potasio, azufre y elementos
menores se realizd manualmente en bandas, antes de la siembra en el
fondo del surco. El nitrdgeno se aplicd 1/3 de la dosis a la siem—-
braj 1/3 a los 30 dias despuds de la siembra, al inicio del periodo
de macolliamiento; y 1/3 a los 70 dias, al inicio del primordic flo--
ral. Estas &pocas coinciden con periodos criticos de necesidades de

nitrégeno por el arroz (34).
Fertilizantes utilizados:

Nitrdgeno: Urea (46% N)

Fosforo: Superfosfate Triple (45% de PQOS)

Potasio: Muriato de Potasio (60% K2O)

Azufre: Sulfato de Amonio (20,5% de N v 24,2% S)

.M. Se prepard una mezcla de elementos menores a ba

se de Oxidos de B, Zn y Mn en las proporciones

de 1:2:3 kg respectivamente.

¥ Comunicacién personal; Ing. W. Bejarano., Técnico residente CATIDE-

Panama.



3.4.4 Manejo de los ensayos.
J.4.4.1 Combate de insectos.

En los suelos arencsos se aplicd a la éiembra,
el insecticida granulado Volaton, a razdn de 2 kg de i.a/ha y en los
suelos arcillosos 1 kg i.a/ha, para prevenir el atague del grillo

taipa (Gryllotalpa hexadactyla).

En los ensayes 1, 2, 6 y 7, se utilizd una do-
sis adicional de 2 kg de i.a. de Volaton por la severidad del ataque

de este insecto,

Igualmente, se utilizd despugs de la siembra el
insecticida Heptacloro PM (25%) en los ensayos 2, 4, 6 y 7, para con
trol del grillo talpa, ya que no fue efectiva en esas dreas el con--

trol con el Volaten granuladoc.
3.h.4.2 Control de malezas.

Para el control de malezas, se utilizd el herbi
cida Propanil a los 8-12 dias de la siembra en dosis de 2,0 kg de
i.é/ha y & los 28-30 dias se utiiizd una mezcla de Propanil 2,5 kg
de i.a/ha + 0,72 kg de i.a/ha de 2-4 5T. En algunos ensayos el de-
sarrolleo de la maleza fue muy vigoroso, debi&ndose emplear limpieza

manual .
3.4 4.3 Combate de enfermedades.

A excepcifén de un ataque bastanie severo de

Helmin tosporium sp, en el ensayo 2, en el cual se utilizd el fungici

da Tecto, a razdn de 250 c.c/ha, la presencia de enfermedades en el

cultive no fue visible.
3.5 Datos a tomar.
3.5.1 Meteoroldgicos.

Previgmente a la siembra se instalaron pluvidmetros en
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cada sitio de los experimentos y se tomaron diariamente los datos de

precipitacién en mm, desde la siembra hasta la cosecha,

Los datos de
para todo el afio, fuercn

cos y Electrificacidn de

afios (Fig. 3A).

precipitacién promedios mensuales del &rea
tomados del Instituto de Recursos Hidpduli-

Panamd, que han sido colectados por varios

3.5.2 Caracteristicas agrondmicas.

Poblacidn inicial de plantas: Tomando 4 lecturas por

Vigor:

Floracién:

parcela se determind el nimero de plantas
per metro lineal, a los 10 dias de la germi-

nacidn.

El vigor de las plantas se estimd midiendo
su altura a los 60 dias de la siembra, to--

mando 4 lecturas por parcela (12).

Para cada parcela se anctd el nlmero de dias
desde la siembra, hasta cuando aproximadamen
te el 50% de las plantas por parcela estuvie

ron florecidas (12),

Altura a cosecha: Se establecid midiendo la altura de

la planta en centimetros, desde la superfi--
cie del suelo hasta la punta de la espiga
mids alta, antes de la cosecha, efectuando &

lecturas por parcela (12),

Nimero de tallos y espigas en 15 cm de surco: Al momen-

to de la cosecha, se determind el nimero de
tallos y la cantidad de espigas en cuatro

muestras de 15 cm de surce en cada parcela.

Nimero de granos completos Tanogs vanaos eso de esos
&

granes en 10 espigas: Se recolactaron 10 espigas al
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azar por tratamiento; estas fueron desgrana
das y luego se contd la cantidad de granos
fértiles (completos); de granos vanos y se

midid el peso en gramos de granos fértiles,
3.5.3 Cosecha.

La cosecha de arrcz se hizo manualmente cuando alcanzd
su madurez fisioldgica a los 120 dias. Para el efecto se mared la
parcela Gtil, eliminande 0,50 m a cada extremo de los surcos y dos
surcos a cada lado de la parcela, quedando un &rez de 12 m2. Se mi-
dit el rendimiento de grano por parcela en kg/ha al 14% de humedad
(12).

3.5.4% Andlisis estadistico.

Para las caracteristicas de la planta y componentes del
rendimiento, se vrealizaron andlisis de varianza en cada ensayo apli-

cado; ademds las respectivas  pruebas de Duncan entre tratamientos.

Para la variable rendimiento se efectud un andlisis de
varianza (factorial), pruebas de Duncan; curvas de respuestas ¥ Sus

ecuaciones correspondientes, en cada ensayo.

Ademds se hizo un andlisis de varianza combinado por ti
Po de suelo para evaluar las interacciones de los tratamientos por
los sitios. Tambi&n con estos datos se hizo la prueba de Duncan pa-
ra medias de los rendimientos y se determind las ecuacicnes de regre

sidén para los dos tipos de suelo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION,

S8e considerd conveniente tener en cuenta la naturaleza de las va-
riables de respuesta para la presentacién y discusidn de resultados,

ordendndolas de la sigulente Forma:

1. Caracteristicas de la planta,
2, Componentes del rendimiento,

3. Rendimiento.
4.1 Caracteristica de la planta.
4.1.1 Poblacidn inicial de plantas.

Los datos de poblacidn inicial de plantas se presentan en
el Cuadro 7A. El andlisis de varianza (Cuadro 3), indica que los tra-
tamientos no influyeron en la densidad inicial, en ninguno de los dos
tipos de suelec; ya que no demuestran diferencias estadisticas, pero al
realizar la prueba de Duncan para tratamientos (Cuadro 4 y 5), si hay
diferencia estadistica entre los valores determinados; principalmente
en los experimentos 1, 2 y 3 del suelo franco limoso, y en el experi-~
mento 6 del suelo franco arenoso. Situacidn esta que pudo deberse a
la heterogeneidad en germinacién de la semilla utilizada; pero no al
efecto de las dosis de fertilizantes; ya que en los dos tipos de suelo
la poblacidn inicial varia independientemente del tratamiento utiliza-

do.

Los estudios de correlacidn (Cuadros 5A y BA), indican que
la poblacidn inicial no influyd en los rendimientos promedios de arroz

obtenidos.
4.1.2 Vigor.

Los datos de vigor de las plantas a los 60 dfas de nacidas;

tomando como base la altura promedio; se rresentan en el Cuadro BA.

Segln el andlisis de varianza (Cuadro 16A), los tratamientos utilizados
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influyeron directamente en el vigor, ya que existen diferencias esta-

disticas entre los tratamientos, en los dos tipos de suelo.

La prusba de Duncan {(Cuadros & y 7), indica que a medida que se
incrementa la dosis aumenta el vigor; especialmente con respecto al

nitrdgeno, esta situacidn se presenta en los dos tipos de suelo.

Tambign, se puede observar que hay diferencia de vigor entre en-
sayos, siendo las menos vigorosas las de los ensayos 6 y 73 posible--
mente debido a que en estos sitios hubc d8ficit de agua entre los 10

y 25 dias de nacida la planta (Fig. & y 1u).

Los coeficientes de correlacidn (Cuadros 5A y 6A), indican que

el vigor estd relacionado con el rendimiento,
4,1.3 Floracidn.

Los promedios de dias al 50% de floracidn de las plantas,
se presentan en el Cuadro 9A. En el anfiilisis de varianza (Cuadro
17A), se puede observar, en los dos tipos de suelo que en cinco de
los siete sitios hubo diferencia estadistica en la época de floracidn
por efecto de los tratamientos aplicados. La prueba de Duncan (Cuda-
dros 8 y 9), indica en seis de los ensayos que hubo una tendencia de
las mayores dosis de nitrdgeno y fdsforo, a presentar una floracidn
mds temprana; mientras que los tratamientos con menores niveles de es

tos nutrimentos tuvieron un pericdo mds largo a la floracidn.

La correlacidn floracidn-rendimiento (Cuadros SA y BA),
indica que la duracidn a la floracidn, no afectd directamente en la

produccidn.

Variedades de arroz de 80-380 dias a la floracidn, simila-
res a la utilizada en estos experimentos, generalmente producen mayor
cantidad de grano al aplicar dosis de 150 kg/ha de nitrdgeno, sin em-
bargo, al demorar cerca de 100 dias la floracién, la respuesta del

rendimientc al nitrdgeno tiende a disminuir (52). Esto se presentd

32
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especialmente en el ensayo 6, donde el promedio de dias a floracidn

fue mayor y alli se obtuvieron los menores rendimientos de arroz.
L,i,4% Alitura de la planta a la cosezha.

En el Cuadro 10A, se presenta la altura promedio de plan-
tas medida en centimetros a la cosecha. El andlisis de varianza para
esta variable (Cuadro 18A)}, indica que hay diferencia estadistica de
altura a la cosecha entre tratamientos en cuatrc de los siete ensayos;
lo que se comprobd al realizar las pruebas de Duncan {Cuadros 10 y 11)
donde se encontrd que las mayores alturas de plantas a la cosecha se
obtienen con las mayores dosis de nitrdgeno vy fésforo. Estos resulta-
dos, demuestran que hay respuesta positiva de esta variable a las apli
caciones crecientes de estos nutrimentos, hasta las mayores dosis que

se aplicaron.

Brave (8) en ensayos de niveles de nitrdgeno con la varie-
dad IR-22, encontrd que la altura estuvo directamente velacionada con
los niveles de nitrbgeno, a mayores dosis 150 kg/ha obtuve la mayor al
tura. Resultados semejantes se obtuvieron en estos experimentos en
los dos tipos de suelo. Los coeficientes de correlacién (Cuadros 54 vy
BA), indican que la altura a cosecha influye positivamente en el rendi

miento del arroz.
4.2 Componentes del rendimiento.
4.2.,1 Nimero promedio de tallos.

ElL Cuadre 11A, presenta el nimero promedio de tallos al mo
mento de la cosecha. El andlisis de varianza (Cuadro 18A), indica que
no hay diferencia a nivel estadistico en el nimero de tallos con res--
pecto a los tratamientos utilizados. Estos resultados muestran que
las dosis de nitrdgeno y fésforce utilizados ne influyeron en el maco--

llamiento del arroz.

Mufios (42), indica que durante el inicio del macollamiento

el nivel de fertilizacidn nitrogenada influye directamente en la produc
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¢idn de tallos bajo condiciones &ptimas de cultivo, lo cual estd es-
trechamente relacionado con el rendimiento en arroces de porte bajo,
a mayor cantidad de tallos hay una mayor cantidad de espigas vy por

consiguiente una mayor produccidn de granos.

En los experimentos realizados no se detectaron diferen-~
cias entre el nlmerc de tallos, debido a que en todos los ensayos hu
bo deficiencia de agua durante el periodo de macollamiento (Fig. 4,
6, 8, 10, 12, 14 y 16}, 1o cual impidid un buen aprovechamiento del

fertilizante en esa etapa de crecimiento.

Al no haber diferencias en el nlmero de tallos, tampoco
hubo correlacidn {(Cuadros 5A y BA) entre las variables rendimientos

y nimero de tallos.
4,2.2 Nimero de espigas.

Los datos del niimero promedic de espigas en 15 cm de sur
co al momento de la ceosecha se presentan en el Cuadro 12A. El anali
sis de varianza (Cuadro 20A), demuestra que no hay diferencia esta--
distica en el nlmero de espigas, por efecto de los tratamientos apli
cados. Es notable el hecho de que el nlmero de espigas es menor al
nimero de tallos (Cuadros 114 y 12A); situacién gue pudo presentarse
debido a problemas de suministro de nitrdgeno por la falta de agua
en el inicio del primordic de la panoja; lo cual proveed la forma--
cidn de macollas infértiles (42). Estos resultados no son normales
en este tipo de variedades, pero como el afio agricola fue anormal en
precipitacidn, los resultados de estas variables también fueron anoy

males,
4.2.3 Nimero de granos en 10 espigas.

En el Cuadro 13A, se observan los datos del nlmero prome
dio de granos normales en 10 espigas, al momento de la cosecha. Se-
gln el andlisis de varianza (Cuadro 12), existen diferencias estadis

ticas en el nimero de grancs, debids a los tratamientos solamsnte en

40
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L2

el ensayo 1 del suelc franco limoso y en los ensayos 5 y é del suelo

franco arencso.

Resultados obtenidos por Bravo (%), demuestran que hay di-
ferencias altamente significativas en el niimero de granos por panicu--
1la, cuando se aplican diferentes niveles de nitrbgeno, v que el nitrd-
geno aplicado durante el estado de encafiado de arroz influye directa~--

mente en la produccidn de granos fértiles.

La prueba de Duncan para esta variable (Cuadros 13 v 14},
confirma lo expresado por la literatura, va que en les dos tipos de
suelo, la mayor cantidad de granos normales tienden a encontrarse en
los tratamientos con mayor dosis de nitrdgeno; y las menores cantida-

des con las mas bajas.

En los ensayos 6 y 7 del suelo franco arenoso, se cbtuvo

la menor cantidad de granos, y los menores rendimientos.

Al efectuar estudios de perfil se encontrd suelos franco-
arenosos y limosc a una profundidad de aproximadamente de hasta 10 cing
a mayores profundidades sclo contenia arena {Ver Seccidn 24A, descrip-
cidn del perfil tipico del suelo franco arenoso), demostrando poca re-
tencidn de agua y una mayor pérdida de nutrimentos por lixiviacidn; su
mado a problemas en el régimen de lluvia son causas del pobre comporta

miento de la planta de arroz.

La correlacidn (Cuadros 5A y 6A)} de estaz variable con res-
pecto a rendimiento en el caso de estos experimentos no fue muy alta;
(coeficiente de 0,48 a 0,78} como debid ocurrir; si el crecimiento del

cultivo hubiera sido normal.
4.2.4 Nlmero de granos vanos en 10 espigas.

Los datos del nfimero promedic de granos vanos en 10 espi-
gas a la cosecha, se presentan en el Cuadro 14A. El andlisis de va-—-
rianza (Cuadro 21A), indica que no existe diferencia estadistica entpe

tratamientos, en relacidn con el nimerc de granos vanos, en ninguno de
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los experimentos. No existe correlacidn (Cuadros SA y 6A), entre el
nimero de granos vanos y el rendimiento obtenido en los diferentes en

sayos.

En el Cuadro 1hA, se observa gque el ensayo 2 del suelo
france limoso tiene cantidades supericres de granos vanos, comparado
con los demds. Esta situacidn se debid talvez a un ataque tardio de

Rupella albinella, en la &poca de llenado de granos, gque ccasiond el

vaneo masivo, Por otra parte, la falta de agua en el periodo de lle-
nado de granos (Fig. 10) contribuyd también a producir esta cantidad

de granos vanos en este ensayo.
4.2.5 Peso de granos.

En el Cuadro 15A, se presentan los datos de peso promedio
de los granos normales obtenidos en 10 espigas. Seglin el andlisis de
varianza (Cuadro 15) los tratamientos de nitrégeno y fésforo, influye
ron en el peso final de los granos a cosecha, solamente en los ensa--

yos 1 y 5.

Investigaciones realizadas (11, 47, 59), indican que la
existencia de una amplia Zrea foliar en el arroz, un adecuado suple--
mento de nitrdgeno y fésforo vy un buen suministro de agua durante las
fases reproductivas, llenado de granocs y maduracidn; son necesarias
para gue la planta pueda absorber estos nutrimentos y producir abun--

dantes carbohidratos que indicard un mayor peso final de granos,

Existid correlacidn (Cuadros 5A y 6A) de esta variable,

con el rendimientc final en cinco de los siete experimentos.

La prueba de Duncan (Cuadros 16 y 17), indica que el ma--
yor peso de granos, se obtuvo con los mayores niveles de nitrdgeno y
el menor peso con las dosis mids bajas. No se detectd una tendencia

similar para los niveles de fdsforo,

Hay diferencia entre el peso total obtenido para cada uno



Lug

‘%1 T2 BPATIROTITUBTS
‘%G I® BPATIBOTITUITS 4

*x
e
i~

EX

68 T°9g L°GT Lfot £°6 512 TATD
Lt #°h £°ot 6°€ ¢ L°8 a4z aoaay
£°2 6°8 25°T2 hee L°S $¢gT 1T SOIUITWEIRI]
6°¢ 6°6 $°61 5¢h 5Lz nhe Z ssuototladay
OTpsll CPBJAPEND 1 '9 UQIDBRTIRA 2D "3

. ohAesug g oAesuq ¢ oAesug + oApsug £ oAesug 7z 0ABsuy T chAzsug

osouady oouRdg] OTeNg

OSOWT] oouedj orsng

*sedrdss (1 ue soprusluco soueaB sol op orpswoad osed s eaed PZUBTJBA 9P STSTTEUR Top

OTIpal OpPRJIAPEND

‘§T oapen)



47

TS adius SBTOURIRI TR uejussaad ou BA397 EUSTU BT 00D SClUsTWRIBRLY /1

g g°gt 9 d 18t T o) 901 1T q £‘et T
gy £LT B qay £'6T £ o8 BotT 9 aa b A Z
ay gLt L gy 9*6T f1 od 6°TT 8 g0 10t =
v £4LT £ av 86T 6 og ARAY 5t e leh) 102 9
av g%z z ay 2 0¢ 4 o4 A it Klth) £oe £
qv 0°81 8 ay £°0Z 8 o 821 g (] gfpz L
qav zat g qav 8°02 g o4 8°z1 T 3ao0g SRl 1T
av #*8T £ gy #12 zT o 62T & aoay g2z 8
gy L'81 T gY 512 ot oay g'gt #T qoav £zz AN
ay L8t z gy 512 1T oqv o0 H1 L aoay 92z ST
av 16T 0t av 8°1Z L o8V R £ asgy 6°ze 6
av 18T Tt qv 612 g o8y g nT ot o8y 6°2e £
v 16T ST Y £‘zz £1 oav 85T 6 oHV ‘gz f7
ay 8°6T £T ¥ 8°22 ST ay 59T €T qav R YA 1
y g oz 7T ¥ 6°2¢ T Y 28T Z Y 85z ot
\a.m. dnaly X CIUBTWEIRA] \nﬂ.. dna3y X ClUSTURLBIS \.m. dnagy X OIUS TWEIRI] \M. dnasy X QLUDTWRIRAL
0884 ap oN ! 0sad 3P oN ’ 0Ss34d P oN ! osag P oN
y odesug £ odesug z odesuz 1 oAesul
TOSCUWT] ooueal oTeng ‘seBrdse ] ue sopTuaiuOD souead sof sp orpawoad osad Te waed ‘gg e updung 2p Bgendg gl odpEn)



48

TIS 243U SRPTOUSASITP URlUesaad ou BA1ST BUSTW BY UOD sOojusIWElRL] /T

g 0°eT 8 2 0tz # a 0°st Z
av G°eT f od 0%H z as . Gfot g
qav 6°cT T od AR 8 aod GYLT T
qay 04T 6 od neh g aogy 6°8T £
ay 0“ht eT o 8%Hh £ aogv 1°61 9
ay 70T z od B h 0t qoay z°0e ST
qv f hE g9 24Y g #T angay £°0¢g i
qav 6°HT Z% gy 7'g zZ1 qoay ‘0z 1T
av 0°stT L oy B°S €1 aoday 012 ZT
ay 0°st ST o8y 19 L gy 112 8
gy 0°sT HT ay 5°g T gy 6°12 0T
v gt £ gy A 6 gy z¢ee 1
v LEST S ay A 9 qy £ce 6
Y 6°ST 0T qav z°sg 1T qy g°ez e1
¥ 6°GT 1T v 6°8 gt V 10z we
- dnaBy ¥ OjuUs TWEIBR] —*dnady ¥ OlUS TWEIBL] —* dna8y y OJUSTWEIRA]
/T 0s35g /T osag 3D ol /1 0534 9P ol
L oAesug g odesury ¢ ocAEsug
‘osousay

oouegj ofang ‘*sedrdse QT US sopTUsluUOD soueaS sol ap orpawoxd osed Te eawd feg TR UBDUN 8P BUONIJ ‘LT OJPEN)



Lg

de los ensayos, esto es debido a la cantidad promedio de granos conte-
nidos (Cuadro 14A). El ensayo 2, demostrd tener la mayor cantidad de

granos en 10 espigas; pero su peso total es menor; debido a un llenado
anormal de granos, por problemas de insectos barrenadores y falta de

agua en el pericdc de llenado.

El peso promedio de 1000 granos para este tipo de varieda-
des es de 40-50 gramos; en estos experimentos el peso promedio fue de
15-43 gramos por 1000 granos, debido a gue el cultivo crecid durante
un afio irregular en precipitacidn y por consiguiente los resultados

fueron anormales.
4.3 Rendimiento,

Los resultades de rendimiento de los experimentos de invernadero
y de los experimentos de campo, se presentan de acuerdo al tipo de sue

lo en el cual se realizaron.

4.3.1 Efecto de fertilizacién en suslos Aquic-Dystropepts, fran-

co limoso, Isohipertdrmico.
k.3.1.1 Finca de Baudilio Pitty.
a. Experimento de invernadero: 1.

Se realizaron estos experimentos con la finali
dad de disponer de informacidn previa sobre el estado de Ffertilidad de
los suelos, a fin de tomarla como base para establecer los tratamien—-

tos de campo.

Los rendimientos porcentuales de materia seca

obtenidos en este experimento, se presentan en la Fig. 25A.

Las principales deficiencias nutritivas del
suelo de este sitio detectadas en el andlisis quimico (Cuadros 1 y 2)
fueron Nitrdgeno, Manganeso y Zinc. En el ensayo de invernadero, no
se detectd ninguna deficiencia, ya gue al eliminar del tratamiento com

pleto cada uno de estos tres nutrimentos, los rendimientos obtenidos



fueron superiores al nivel de 80%, que es considerado como minimo pa-

ra indicar deficiencias. E1 testigo rindid el 75.0%.

Es notable en este experimento, el efecto ex-
tracrdinario de la aplicacidn de fésforo suplementario en el rendi~-
miento de materia seca (188.0%) con respecto al tratamiento completo.
Aunque el andlisis quimico indica que su contenido es alto, pudiese
ser que las cantidades indicadas por el anflisis son insuficientes, a
nivel de invernadero, porgue a nivel de campo no hubo respuesta a es-
te nutrimento. Esta situacidn llevaria a la necesidad de efactuar es

tudios posteriores de invernadero con suelo de este sitio.
b. Experimento de campo: 1,

Los rendimientos de arroz en kg/ha, obtenidos
en el experimento 1, se presentan en el Cuadro 18. Se observa que a
medida que aumenta la dosis de nitrdgeno, tambidn se incrementa el
rendimiento hasta llegar a los 3076 kg/ha de arroz con 160 kg de ni--
trégeno por hectdrea. Este rendimiento es superior con 1624 kg/ha de
arroz, al producido con el nivel cero de nitrdgeno, lo cual significa
que con un aumento en el costo variable de $104,00, =1 agricultor pue

de obtener $395,00 de beneficio adicional por hectirea.

Las dosis de fdsforo en cambio, no ocasiona-~
ron ningin incremento en el rendimiento; tampoco este elemento estuvo

interaccidn con el nitrdgenoc.

Cuadro 18: Rendimiento promedio de arroz en Kg/ha al i4% de humedad.

Experimento 1.

Fésforo (Kg/ha)

T H T T -
Dosis | o : 30 60 ; X
] T 1 T
} T L) T
2 0 . 1luwe2,2 | 1510,3 }  1353,7 | 1452,1
& 40 ! 2328,5 | 1650,3 | 1759,0 | 1912,5
Y| 80 ! 2304,3 |  2325,0 | 2u27,0 | 2352,1
i 120 i 2580,7 | 2583,3 | 2758,7 | 26u41,9
= 160 1 2838,0 | 35u.0 | 2884,0 | 3076,7
3 I V ]
3 7 T T
X | 2309,% { 2314,6 | 2238,5 |

50



i ojuewiladxuy ‘ | cluswiledxg roso5say & ouafionu
{9p uo_ow”och uoldnjuasasdoy b tunbly op sSiSOp SDj uCH ojusmNpudl |9p uowDIY ‘¢ winbid
¥ ¢ ’

UG|IDMBON SPOW  UDIDIOLE Ly
,
oipiowilg 1 g cljo0N W IT
VIOUTONOHD HODISOJISIQ

m\\\\\\\\\\ \\m (ou/6x ) ONIOOMLIN 30 sisoq

o8i ozl o8 ob °
i g § i -
S3saN F
4 ¥ r r N e
H H i
o 3
um @ ~ . L 0001
*5 sz
> -
= 09
o \\\ \\A\\n\\\_.
m 73 b 0 S T
- -
z oo - oo 0\&\_unn7w\-. L -
B 2 e Qe A T = ST ocoz M
M ol.ar...\..x.llw - =
" o Oﬂ&ﬂi% - o
] og1 3 OR=der™ - =
- & 09=d4 & i
g 81ZL°0=y 3
ooz = NOG™IN nm.v‘.w.mut ©
3 2 - =A foooe 7
3 1653°0= n &
z ™~
rose VOO INGYL +auBGI=a T
0LEL 0= 8
008 %NOO-INLS4L 0001 =4
Focos




52

El efecto significativo del nitrdgenc, se observa en el anidlisis

de varianza del Cuadro 22A y en la prueba de Duncan del Cuadro 19.

Los rendimientos en este experimento no fueron buenos con respec
to al potencial de la variedad utilizada (5,000-5,500 kg/ha) en un
afio de precipitacidn normal, debido a escasez de agua en los periodos
de inicio de macollamiento, floracidn y llenado de granos (Fig. 4),
lo cual influyd desfavorablemente en el rendimiento final del arroz.
Se detecta sin embargo, el efecto favorable en la utilizacién de do--
sis crecientes de nitrdgeno; lo que ha sido manifestada y comprobada
por miltiples investigaciones realizadas en suelos de condiciones si-
milares; por Aramburi (2) v Espinoza (24, 25) en &reas productoras de
arroz en Panamd.

Cuadro 19. Prueba de Duncan al 5% para promedios de rendimiento por
efecto de los niveles c¢recientes de nitrdgeno.

Experimento 1.

Nitrdgeno
Rend. x 1/
Dosis (Kg/ha) Agrup. —
160 3075 A
120 2640 B
80 2352 B
40 1812 C
0 1452 b

1/ Dosis con la misma letra no presen-
tan diferencias entre si.

La asociacidn entre los niveles de nitrdgenc y de fésforo con
el rendimiento de arroz, se observa en las ecuaciones de regresidn

de la Fig. 3
4,3.1.2 Finca de Gregoric Moreno.

a. Bxperimento de invernaderc: 2.
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Los rendimientos porcentuales de materia se-
ca, obtenidos en el experimento realizado con el suelo de la finca de
Gregoric Morenc, se presentan en la Fig. 26A. Se observaron deficien
cias de Azufre, Nitrdgeno y Fésforo, cuyos rendimientos acusaron valo
res del 65,1%, 52,4% y u8,9% respectivamente; con relacidn al trata--

miento completo. El testigo rindid 35,8%.
b. Experimento de campo: 2.

Los rendimientos promedios de arroz en kg/ha
del ensayo 2, se presentan en el Cuadro 20. Se observa que no hay
respuesta a ninguno de los nutrimentos. La razdn para esto fue la de

ficiencia de agua.

Cuadro 20. Rendimiento promedio de arroz en Kg/ha, al 14% de hume--

dad. Experimento 2.

Fosforo (Kg/ha)

Nivel 0 30 60 X
§:‘.§ 0 2408,0 3219,0 1961,3 25294
@S Lo 2076,k 1692,0 1752,3 1840,3
f8 8o 1870,3 1889,7 2762,7 2174 ,2
}23 120 2291,7 2uL5,5 2220,3 2318,8

160 2583,7 2589,7 2249,0 2474, 9

X 22u6,1 2366,2 2189,1

Como es obvio, no hay efectosz significativos en el andli-

sis de varianza (Cuadro 224).

En la Fig. 5, las curvas de asociacidn entre las dosis de
nitrdgeno y fésforo con los rendimientos, demuestran que hay cierta
tendencia de respuesta a dosis crecientes de nitrdgeno, manteniendo

.

el fésforo constante, en especial dosis de 30 kg/ha de PQOS'
Estos resultados difieren con los obtenidos en el ensayo
de invernadero (Fig. 284), en donde se detectd deficiencia de £8sfora

y nitrdgeno, pero es conveniente tener presente que estos resultados
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son obtenidos en condiciones controladas de laboratorioc. Pues las
condiciones de campo son distintas en donde factores como la lluvia,

no pueden ser controlados,

La lluvia fue escasa (Fig. 6), al inicio del macollamien~
to (5-15 de junio, 20 mm de precipitacidn) y durante el periodo de

floracidn (10-25 de agosto con 29 mm). Ademds se presentd un ataque

de Pupella albinella durante la &poca de llenado de granos, estas si-

tuaciones incidieron en la obtenci®n de una gran cantidad de granos

vanos (Cuadro 14A) y ademds en el menor peso de granos normales.
4.3.1.3 TFinca del Asentamiento 11 de Octubre.
a. Experimento de invernadero: 3.

En la Figura 27A, se observan los rendimien--
tos de materia seca de este experimento. Al eliminar del tratamiento
completo indistintamente los elementos Manganeso, Cobre, Zinc, Magne-
sio; los rendimientos de materia seca con relacidn al completo fueron
de 108,6%; 106,0%; 105,2% y 89,7% respectivamente; aunque el andlisis
quimico de suelo {Cuadros 1 y 2) indicd que existia deficiencia de es
tos elementos., Solo se detectd una deficiencia marcada de azufre, y

una muy ligera de nitrdSgeno. El testigo rindid 57,8%.

Aunque el fésforo en los resultados del andli
sis quimico de suelo (Cuadros 1 y 2) no es deficiente, se nota que al
aplicarlo en este suele se obtiene el mayor rendimiento de materia se
ca. LEsto conlleva a suponer que los niveles indicados per el andli--
sis quimico no son lo suficientemente altos en este suelo; o que tal-
vez habria que subir el nivel critico obtenido en la curva de sorcidn
para poder aplicar la dosis correcta en el tratamiento 8ptimo. Por
otra parte la tasa de abastecimiento de f&sfore del suelo, quizas in-

hibe la respuesta a este elemento a nivel de campo.
b. Experimento de campo 3.

Los datos de rendimientos promedios en kg/ha,

obtenidos en este ensayo se presentan en el Cuadro 21. Observidndose



que los rendimientos aumentan a medida que sube la dosis -de nitrdge-
no, especialmente con el nivel 0 kg/ha de f8sforo. En este caso con
160 kg/ha de nitrdgeno, se obtienen 3673 kg/ha de arroz, superior

con 1787 kg/ha al rendimiento del nivel cero. Pues si no es necesa-
rio usar fdsforo, la aplicacifn de 160 kg/ha de nitrdgeno, con un
costo variable de $104.00, redunda en un beneficio marginal de

S446.00/ha. !

Cuadro 21. Rendimiento promedio de arroz en kg/ha, al 14% de hume--

dad. Experimento 3.

Fésforo (Kg/ha)

0 30 60 X
%TQ 0 1886 ,0 2259,3 1836,3 1994,9
S8 wo 28960 2417, 3 2302,0 25384
ICI:T 35240 2368,3 2517,0 2803,1
22 120 2810, 0 25527 2775,7 2713, 8
160 3673, 7 31293 29390 3247,3
X 2958,9 2545 4 2474 0

Estadisticamente el andlisis de varianza {Cuadro 224),
indica que hay diferencias altamente significativas en el rendimien-
to por efecto del nitrdgeno y significativa negativamente al nivel
de 5% para el fésforo. Esto se demuestra tambiZn con las pruebas de

buncan separadas para el efecto del nitrdgeno y fésforo (Cuadro 22).

Cuadro 22, Prueba de Duncan al 5% para rendimientos promedios por
efecto de las dosis de nitrdgenc y fésforo. Experimento
3.
Nitrégeno oz foro
Rend. x| Agrup. 1/ Rend. x | Agrup. 1/
Dosis {Kg/ha) Dosis (Kg/ha)
160 3247 A 0 2957 A
80 2803 AB 30 2515 B
120 2712 B 50 247y B
40 2538 C
0 1993 C

1/ Dosis con

la misma letra no presentan diferencias entre si.
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La escasez de agua en los periodos de inicio de macolla-
miento y formacidn del primordio y floracidn (Fig. 8) y el contenido
de cobre (14 meq/100 ml de suelo. Cuadro 1}, por tratarse de suelos
usados en el cultivo de banano abandonados, que pudieron ser las cau
sas para obtener producciones relativamente bajas, en relacidn con

el potencial de rendimiento de la variedad utilizada.

En la Fig. 7, se presenta grdficamente las curvas de re-
gresidn resultantes del comportamiento del cultive al aplicar dosis

crecientes de nitrdgeno y fdsforo.
4.3.1.4 Finca de Serafin Morantes.
a. Experimento de invernadero: u.

Los rendimientos porcentuales de materia se-

ca obtenidos en este experimento, se presentan en la Fig., 28A.

En este experimento se pudo detectar defi--
ciencias Gnicamente de fdsfore, cuyo rendimiento relativo al elimi-
nar dicho nutrimento del tratamiento completo fue de 65,5%. FEl tes-
tigo rindid 94,8%; muy superior al nivel critico de 80%; de acuerdo
a estos datos este suelo posee las mejores caracteristicas de todos
los sitios utilizados para este estudio de fertilizacidn del cultivo
de arroz. Pero desafortunadamente los rendimientos de arroz obteni-
dos en el experimento de campo fueron bajos (2,100 kg/ha en prome--
dio), debido a la ya mencionada anormalidad de la precipitacidn
(Fig. 10).

b. Experimento de campo 4.

Los rendimientos promedios de arroz en kg/ha
se presentan en el Cuadro 23. De acuerdo con estos datos no se ob--
servd ningiin efecto de los nutrimentos utilizados, con respecto al

rendimiento.
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Cuadro 23. Rendimiento promedio de arroz en kg/ha, al 14% de humedad.
Experimento 4. '

Fosforo (Kg/ha)
H ] 1 ]
Dosis ! 0 ! 30 ! 60 { X

[} 3 ] ]
9~ 0 ! 23851,7 't 2051,3 | 2094,0 ! 2165,7
98 4o ! 2137,3 | 1976,7 | 2010,3 | 20414
‘E';h 80 ) 2264,3 I 2852,3 ! 1875,0 I 2163,5
H& 120 0 2258,0 1 2031,0 ! 2339,3 | 22094
= 160 ' 2402.,3 | 2051,3 ! 2quy,0 | 22292

- ] | 1 1

x 1 2300,7 ! 2092,5 ! 2092,3 !

A igual conclusidn sobre la falta de efecto de los nutri-
mentos utilizados, se llega al observar el andlisis de varianza (Cua-~

dro 22A) y las curvas de regresidn (Fig. 9).

4,3.1.5 Andlisis combinado de los experimentos realiza--

dos en el suelo franco limoso.

El an&lisis de varianza combinado para rendimien
to (Cuadro 24) de los ensayos (1, 2, 3 v 4); realizados en el Suelo
Aquic Dystropept, franco limoso (Seccidn 23A), demuestra que existen
diferencias altamente significativas entre sitios, ademds el efecto
de las dosis de nitrdgeno en el rendimiento fue significativo al ni--

vel de 0,01,

Consecuentemente la interaccidn nitrdgeno por si
tio, tambi2n es significativa al nivel de 0,01. Por lo tanto, se de-
termina que el efecto de las dosis de nitrdgeno en el rendimiento es-
téd caracterizado por el sitio de cada ensayo. De esta manera la in--
terpretacidn de los efectos de las dosis de nitrégeno para este suelo
deberd efectuarse individualmente en cada uno de los sitios estudia--
dos. Esto lleva a la deduccidn, que a pesar de que este suelo estd
clasificado taxdnomicamente dentro de la misma categoria; sin embargo
desde el punto de vista de su fertilidad, los sitios difieren entre

si.



Cuadro 24, Andlisis de varianza combinado para rendimientos prome-
dic de los cuatro experimentos del suelo franco limoso.

F. de V. G. de L. Cuadrado medio
Rep. (sitio) 8 956.004 5%
Sitio 3 2,124,941, g%%
Tratamientos 14; -

N 4 3,152,657, 3%

P 2 641.876,8

NxP 8 321.824,7
Trat, x sitio k3. e

N x sitio 12 1,005,353, 1%%

P x sitio 6 249,928,

N x P x sitio 24 262.599,9

Error i12 243.,459,7

Total 178 ———

C.v. | 21,05

%% Significativa al 1%.

La prueba de Duncan {Cuadro 25) para los rendimisntos
promedio de los cuatro ensayos realizados en el suelo Franco limoso,
indica que el mayor rendimiento 2,659 kg/ha de arroz fue obtenido en
el ensayo 3, que es superior estadisticamente a los rendimientos ob-

tenidos en los otros tres experimentos.

Posiblemente esta situacidn se presentd, debido a las ca
racteristicas de textura de este suelo del sitio 3; gue contiene ma-
yor cantidad de arcilla (Cuadro 1), razdn por la cual pudo haber re-
tenido mayor cantidad de agua, evitando asi que la planta sufriera
completamente los efectos nocivos de la sequia.

Cuadro 25. Prueba de Duncan al 5%, para el promedio de rendimientos
de los cuatro experimentos del suelo franco limoso,

Experimento Rend. (Kg/ha} Agrupamiento i
X
3 2659,1 A
1 2286,7 B
2 2267,1 B
4 2161,9 B

1/ Experimentos con 1a misma letra no presentan diferen-
cias entre si,
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La prueba de Duncan para los rendimientos promedio de ca-
da tratamiento de los cuatro ensayos del suelo franco limoso (Cuadro
26), indica que los mayores rendimientos 2897,2 y 2818,4 kg/ha se ob-

tuvieron con los tratamientos 160-0 y 160-30 kg/ha de (N-P_ 0.} respec

2%
tivamente, que represetan las mayores dosis de nitrdgeno y las dosis
mids bajas de fdsforo, lo que es indicativo que la aplicacidn de fdsfo
ro no determindé las variacicnes de rendimiento en este suelo, sino
mas bien las dosis de nitrdgeno.

Cuadro 26. Prueba de Duncan al 5%, para el promedio de rendimientos

por tratamiento, de los cuatro experimentos del suelo
franco limoso.

NG de Trat. Tratamiento  Rend. {(Kg/ha) Agrup. i/
X

13 160-0 2897,2 A
14 160-30 2818,k AB
15 160~60 2554,0 ABC
12 120-60 2523,0 ABC
7 80-0 2490,8 ABCD
10 120-0 2485,1 ABCD
11 120-30 2402,1 BCDE
3 80-60 2397,2 BCDE
b L0-0 2359,86 BCDEF
2 0-30 2260,0 CDEFG
8 80-30 2233,8 CDEEG
1 0-0 2034 ,5 DEFG
B 40-60 1955,9 E¥G
5 40-~30 193u,1 FG
3 0-60 1811,3 G

1/ Tratamientos con la mizma letra no presentan diferen-

cias entre si.

En el andlisis de varianza (Cuadro 24), la interacci®n ni
trégeno x sitio fue significativa al nivel de 0,01; demostrande de es
ta forma que el efecto de las dosis de nitrdgeno en el rendimiento es
caracterizade por el sitio de ensayo, adem@s de indicar que hay dife-
rencias al nivel de 0,01 entre rendimiento promedio obtenido en cada

sitio, Debido a esta situacidn la interpretacidén del efecto de las



dosis de nitrdgeno en este suelo, deberd efectuarse individualmente

para cada uno de los sitios estudiados.

La prueba de Duncan (Cuadro 27}, para el Ffésforo demues-
tra que no es necesario aplicar fésforo, mds bien hay una tendencia

hacia un efecto negativo.

Sin embargo, toda la informacidn consultada sobre vesul-
tados de ensayos realizados en Panamd por varios investigadores (2,
3, 24, 25, 57) en &reas arroceras del pals, sefialan que han encontra
do respuesta por efecto del fdsforo en el rendimientc de arroz.

Cuadro 27, Prueba de Duncan al 5%, para el promedio de rendimientos
por efecto del fdsfore en sueleo franco limoso.

Dosis Rendimiento x Agrup. L/
(Kg/ha)
Q 2453 .4 A
30 2329.,7 AB
60 22480 B

1/ Dosis con la misma letra no presentan diferencias en
tre si.
Estos suelos han sido sembrados por varios afios consecu-
tivos con arroz, aplicando fertilizantes completos (12-24~12) a 1la
siembra y se supone que el efecto residual del fésforo en el suelo

influyd en la obtenci®dn de estos resultados,

Los resultados reportados anteriormente por otros inves-
tigadores y los cbtenidos en este experimento, conllevan a manifes--
tar que es conveniente seguir efectuando investigaciones en el &rea,
para observar con mayor detenimiento los efectos del fésforo en el
arroz, ya que un ciclo de cultivo no es determinante para emitir con

ceptos concluyentes al respecto,.

La ecuacidn de regresidn para el rendimiento de arroz en

el suelo france limoso, tomando como base las dosis de nitrdgeno y

653



fosforo utilizadas es la sigulente:

Y= 2148,45 + 2,29 N - 5,49P - 0,01 N° + 0,02 P + 0,01 NP

r= 0,823672

4,3.2 Efecto de fertilizacidn en suelos Aquie-Tropofluvent,

franco arenocso, Ischipertérmico.
4.3.2.1 Finca de Patrocinic Gonzilez.
a. Experimente de invernadero: 5.

Los rendimientos porcentuales de materia seca
obtenidos en el experimento de invernadero realizado con este suelo
(Fig. 29A), indican lo siguiente: Al eliminar los elementos Nitrdge-
no y Azufre del tratamiento completo se obtuve rendimientos de 51,8 v
65,0% respectivamente de materia seca, comparados con el &ptimo. Es-
tos resultados permiten concluir gue habia deficiencia de dichas nu--
trimentos en este suelo. Cuando se eliminaron el Manganeso y 21 Zinc
del tratamientp completo los rendimientos no disminuyercon; aungue en
el andiisis quimico de suelo su contenide se considerd como badjo. 1

tratamiento testigo rindid 58,1%.
b. Experimento de campo 5.

Los datos de rendimientos promedios de arroz
en kg/ha obtenido en el experimentec 5, se presentan en el Cuadro 28,
observdndose que los mayores rendimientos se obtuvieron con los nive-
les mas altos de nitrdgeno y fésforo.

Cuadro 28. Rendimientos promedic de arroz en kg/ha al 14% de hume--
dad. Experimento 5.

Fésfore (Kg/ha)
1 1 -
Dosis ! 0 30 60 ! X
I t
0 | 2296,7 2103,7 2588,0 | 2329,5
4o 2U66,0 2697,0 2836,7 |  2666,5
80 |  3607,3 3u69,7 3746,0 | 3607,7
120 |} 3787 ,7 497,32 4068,7 | 3771,2
160 | uigs,7 4551,0 4464 ,0 | 4400,2
- 1 ]
X | 3260,7 3263,7 su0,7 |

G4



El andlisis de varianza (Cuadro 22A) muestra que el efec-
to de la dosis de nitrdgenc fue significativa al 0,01% v la dosis de
fésforo fue significativa al §%, la interaccién nitrégeno x fésforo
no fue significativa, demostrando que estos dos nutrimentos actuaron

independientemente en este ensayo.

La prueba de Duncan para los rendimientos promedios obte-
nidos con los niveles de Nitrdgeno (Cuadro 29), sefiala que la mayor
produccidn {utl0,2 kg/ha) se obtuvo con la dosis de 160 kg/ha de N,
superior estadisticamente a las otras dosis. El nivel 0, de este elg

mento rindid 2329,4 kg/ha de arroz.

Es decir:que se obtuvo un rendimiento de 27,5 kg de arroz
por cada kilogramo de Nitrdgeno, lo que equivale a $8.50 en arroz por
$0.58 invertido en nitrdgeno, llegendo asi a un beneficio marginal de
$535.00 por hectdrea. En cuénto al fésforo la dosis de 60 kg/ha, fue

superior estadisticamente a las otras.

En la Fig. 11, se observan las curvas de respuesta del
rendimiento a las dosis crecientes de nitrdgeno, frente a dosis cons-
tantes de fdsforo. De acuerdo con esta figura se puede decir que la
respuesta del cultivo a las dosis de nitrdgeno es de cardcter lineal;
las dosis de fdsfero de 0 y 60 kg/ha son igualmente lineales, mien--
tras que la dosis de 30 kg/ha es ligeramente cuadritica.

Cuadro 29. Prueba de Duncan al 5%, para promedio de rendimientos ob-

tenidos con las dosis de nitrdgeno y fésforo.
Experimento 5.

Nitrdgeno Fésforo
. Rend. x 1/ . Rend. x 1/
Dosis (Kg/ha) Agrup. Dosis (Kg/ha) Agrup,
160 Lu00,2 A 60 35u0,7 A
120 3771,2 B 3o 3263.,7 B
80 3607,7 B 0 3260,7 B
Lo 2666,5 C
0 2329,5 ¢

1/ Dosis con la misma letra no presentan diferencias en-
tre si,
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4.3.2.2 Finca de Ignasio Delgado.
a. Experimento de invernadero . 6.

En la Fig. 30A se observan los rendimiéntos
porcentuales de materia seca del experimento realizado con este sue-
lo. Los tratamientos con menos zinc, manganesc, nitrdgeno, azufre y
fésforo, rindieron 79%; 73,0%, 67,0%; 67,0% y 56,0% respectivamente,
Lo cual demuestra que en condiciones de invernadere habia deficien--

cias de estos nutrimentos. El tratamiento testigo rindid 50,0%.
b. Experimento de campo . 6.

Los rendimientos promedio de arroz en kg/ha,
Se presentan en 2l Cuadro 30. Segln los resultados de este cuadro,
los rendimientos son muy bajos, anormales y errdticos, lo que no per

mite llegar a ninguna consideracidn.

Este comportamiento del cultive se debe prin
cipalmente a que las propiedades fisicas del suelo como textura (muy
arenoso}, estructura, profundidad, permeabilidad y capacidad de re--
tencidn del agua (Seccidn 24A), no fueron aceptables para el buen de
sarrollo del cultivo de arroz; ademds tenifa caracteristicas gquimicas
muy pobres (Cuadro 1), Tambi&n hubo deficiencia de agua (Fig. i)

durante el desarrollo del cultivo.

Estudios realizados por De Datta y Beachel
citados por Sanchez (53) sugieren que con precipitaciones anuales al
rededor de 2,000 mm, la duracidn de los periodos de escasez de agua,
durante cualguier fase del crecimiento de la planta de arroz, es el
factor més critico para el cultivo de secano. En este experinento
hubo escasez de agua durante los pericdos de macollamiento (10 dias
de completa sequia en junic), en la Ffloracidn (15 dias en agoste) y

en el llenado de granos (15 dias secos en septiembre), Fig. 14,

&7



Cuadro 30. Rendimiento promedio de arroz en kg/ha, al 14% de humedad.
Experimento B,

Fésforo (kg/ha)

| I
Dosis ! 0 30 60 : X

| .

1 i
Q.. o ! 1566 ,7 866 ,7 46,7 | 1060,0
%X Lo ! 1021,0 1061,0 1662,7 | 12u48,2
Y 80 |} 1226,0 1380,0 1570,3 | 1392,1
Bz 120 | 1189,0 1626,7 1361,0 | 1392,1
= 160 | 768,3 984,0 1711,7 ) 1154,7

N 1 T

X | 1154 ,7 1183,7 1410,5 |

i ]

4.3.2.3 Finca de Romin Arosemena,
a. Experimento de invernadero 7.

Los rendimientos porcentuales de materia seca
obtenidos en el experimento de invernaderoc con el suelo del sitioc 7,

se presentan en la Fig. 31A.

Las deficiencias detectadas en este experimen
to; fueron manganeso, nitrdgeno y azufre. Eliminando dichos nutrimen
tos del tratamiento completo se obtuvieron rendimientos del orden de
78,0%; 62,0% y 33,0% respectivamente, observindose deficiencia bastan
te grave del elemento azufre, cuyo rendimiento fue inclusive inferior

al tratamiento testigo que rindid 38,0%.

La deficiencia de azufre detectada en el
71,4% de los ensayos de invernadero realizados en este estudio, coin-
cide con lo reportado por Sdnchez (5S4}, el cual manifiesta que en ml
tiples ensayos efectuados en arroz con suelos del trépico, &stos han

acusado deficiencias de azufre.

Es muy importante seflalar, que aunque en los
resultados de los andlisis quimicos de este suelo, se indica que el
contenido de fosforo es alto, la adicidn de fésforo al tratamiento

completo, da como resultado en todos los casos un rendimiento muy su-
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perior al completo; lo que hace suponer que es necesario revisar el

nivel critico del fésforo para el anidlisis quimico.
b. Experimento de campo 7.

Los datos de rendimientos promedios de arroz
en kg/ha obtenido en el ensayo 7, se presentan en el Cuadro 31i. Ob-
servdndose que hay una tendencia a obtener los mayores rendimientos
promedios con las mds altas dosis de nitrbgeno 2381,1 kg/ha. Igual
informacidn proporciona la prueba de Duncan del Cuadro 32.

Cuadro 31. Rendimiento promedio de arroz en kg/ha, al 14% de hume--
dad. Experimento 7.

Fésforo (kg/ha)
T L
Dosis E 0 3o 50 ! x

.' i
815 0o ! 1s04,0 1562,3 1800,7 |  1622,3
%;: 4O | 2130,3 1835,0 1771,7 |} 1912.3
};?ﬁ 80 | 1790,0 2209,3 2090,3 | 2030,9
g:ﬁ 120§ 2361,0 1937,7 2578,3 | 22u2,.3
160 | 22950 2467 ,0 2381,3 | 2381,1
t i .

% ! 2016,1 2002,3 2124,5 |

El andlisis de varianza {Cuadro 22A), indica que hay

efecto significativo al nivel del 0,01 para nitrdgenoc.

Cuadro 32. Prueba de Duncan al 5%, para promedio de rendimientos
por efectc de nitrdgenc. Experimento 7.

NITROGENO
Rend. 1/
Dosis X Agrup. —
(kg/ha}
160 2381,1 A
120 22u42,3 AB
80 2030,9 BC
40 1912,3 Ch
0 1622,3 D

1/ Dosis con la misma letra no presen-
tan diferencias entre si.
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En la Fig. 15, se observa la asociacifn entre las dosis
de nitr8geno y fdsforo con los rendimientos. Las ecuaciones de na-
turaleza cuadrdtica expresan los efectos de los tratamientos sobre
el rendimiento de arroz, y de acuerdo a ellas el rendimiento aumen-
ta (con dosis constantes de ons) al aumentar la dosis de nitrdgeno,
especialmente cuando se utiliza fésforo.

Se observa en la Fig. 16, que hubo escasez de agua en va
rios periodos criticos de crecimiento del cultive. Prdcticamente
agosto fue un mes seco, septiembre fue seco al inicio y al final, y
octubre presentd una semana seca a mitad del mes; esta situacidn
afectd el rendimiento, a esto se sumaron las caracteristicas areno--
sas del suelo, en donde se hizo el experimento (ver Seccidn 2uA.
Descripcidn del perfil tipico del suelo franco arenoso) que posee

una baja capacidad de retencidn de agua.

Efectos similares se han reportade por Sdnchez (53), que
seflala que varios investigadores han demostrado que deficiencias de
agua en cualquier etapa del desarrollo del cultive de arroz, produce

un efecto detrimente en el rendimiento.

4.3.2.4 Andlisis combinado de los experimentos realiza-

dos en el suelo franco arenoso.

El andlisis de varianza combinado para rendi--
miento (Cuadro 33) de los ensayos (5, 6 y 7) realizados en el suelo
franco arenoso; que es clasificado como Aquic-Tropopluvent, franco
arenose grueso (Seccifn 24A), demuestra que existen diferencias alta
mente significativas entre los tres ensayos ubicados en este suelo.
Tambi&n se observa que las dosis de nitrdgeno y de fdsforo influye--
ron significativamente al nivel de 0,01, en el rendimiento promedic

obtenido.

También la interacecidn nitrdégeno x sitio es
significativa, por consiguiente la interpretacidn del efecto de la

dosis de nitrdgeno sobre el rendimiento en este suelo; deberd efec-



tuarse individualmente por cada uno de los sitios estudiados.

Cuadro 33. Andlisis de varianza combinado para rendimientos prome-
dio de los tres experimentos del suelo franco arenoso.

P, de V. G. de L. Cuadrado medio
Repet. (sitio) B 403049,2%
Sitio 2 49831072,0%%
Tratamientos 14 ~—

N i 4241531, 4%
P 2 7u5455,5
NxP 8 123296,9
Trat. x sitio 28 -
N x sitic 8 1520015 7%
P x sitio 0 53675,3
N x P x sitic 16 258773,3
Error 84 164812 4
Total 134 -
C.V. 18,36

% Significativa al 5%.
%% Significativa al 1%.
La prueba de Duncan (Cuadro 34), para los rendimientos
promedioc de estos tres experimentos, indica que el mayor rendimiento
se obtuvo en el experimento 5: (3,335 kg/ha), superior estadistica-

mente a los obtenidos en los experimentos 6 y 7.

Esto demuestra otra vez, que difieren notoriamente en su
fertilidad los suelos de cada sitio; aunque taxondmicamente pertene-
cen a la misma familia. Bajo estas circunstancias, las recomendacio
nes de fertilizacidn deberdn ajustarse a las freas de influencia de
los sitios de los experimentos.

Cuadro 34. Prueba de Duncan al 5% para el promedio de rendimientos
de los tres experimentos del suele franco arenoso.

[Experimento Rend. x Agrupamiento 1
(kg/ha)
5 3335,0 A
7 2047,6 B
6 1249 4 c

1/ Ensayos con la misma letra no presentan di-
ferencias entre si,
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La prueba de Duncan para tratamientos (Cuadro 35), en es-
te suelo, muestran que los mayores rendimientos se obtienen con los
tratamientos 160-60, 120-60 y 160-30 kg/ha, lo gque indica que los nu-
trimentos influyeron en los rendimientos de arrcz obtenidos en este
tipo de suelo, principalmente las dosis mas altas.

Cuadro 35. Prueba de Duncan al 5%, para el promedio de rendimientos

por tratamiento del andlisis combinado de los tres experi
mentos del suelo franco arenoso.

N° de Trat. Tratamiento Rend. x Agrup. L
(kg/ha) (kg/ha)
15 160-60 2852,3 A
12 120-60 2669,3 AB
14 "160-30 2667,3 AB
9 80~60 2u68,9 ABC
13 160-0 2416,3 BC
i1 120-30 2353,9 BC
8 80-30 2353,0 BC
10 120-0 2332,6 BC
7 BO-0 2207.8 cp
6 40-60 2090,3 CDE
4 40-0 18724 DEF
5 40-30 1864,3 DEF
i 0-0 1789.1 DEF
3 0-60 1711,8 EF
2 0-30 1510,9 F

1/ Tratamientos con la misma letra no presentan diferen--
cias entre si.
La prueba de Duncan (Cuadro 36}, considerando el nutrimen
to fésforo; manteniendo el nitrdgeno constante, muestra que hubo efec

to de las dosis de f8sforo en el promedio de rendimientos.

Esta situacidn es confirmada por Arvamburl (2) que realizd
ensayos de niveles de fdsforo en el adrea, determinando que hubo res--
puesta del arroz a la aplicacidn de dicho nutrimento. Igualmente Ji-
ménez y Chévez, en suelos muy similares en textura franco-arenosa y
pH (6,0) de El Salvador, aplicando niveles de fésforo, obtuvieron res

puestas positivas a la aplicacidn de dosis crecientes, obteniéndose



los mayores rendimientos con la dosis de 100 kg/ha.

Cuadro 36. Prueba de Duncan al 5%, para el promedio de rendimientos
por efecto del fdsforo en el suelo franco arenoso.

Dosis Rendimiento % Agrup. £
(kg/ha)
60 2358,5 A
30 21499 B
0 2123,6 B

1/ Dosis con la misma letra no resentan 4if

—_— —

rencias entre si,

La ecuacidn de regresidn para rendimiento, tomando en
cuenta las dosis de nitrdgeno y fésforo utilizados en el suelo fran-
Co arenoso es la siguiente:

Y= 1682,3 + 7,92 N - 5,98 P - 0,02 N2 + 0,10 P2 + 0,04 §p
nl= 0,966733
donde los coeficientes de N, N2 y N x P, fueron significativos esta-

disticamente.
4.3.3 Efecto de azufre y microelementos.

El andlisis de varianza (Cuadro 37), incluyendo los tra-

tamientos adicionales, indica que hay diferencia estadistica altamen

te significativa al nivel de 0,01 entre tratamientos por efecto de

las dosis de nitrdgeno y #&sforo.

Cuadro 37. Andlisis de varianza para promedioc de rendimientos consi
derando los tratamientos adicionales.

F. de V. G. L. Cuadrado medio
Rep. 2 686629,15
Trat. 17 1814095 871
Error 358 637917,28
Total 377

c.v. 21,38

ale s
o

Significativa ai 1%.
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La prueba de Duncan (Cuadro 38), demuestra que no existe
diferencias estadisticas entre el rendimiento obtenido con el trata-
miento control (80, 60 y 40 kg/ha de Nitrdgeno, Fdsforo y Potasio
respectivamente) y los tratamientos: 16 en el que se adiciond 40
kg/ha de Azufre; 17, con adicidn a una mezcla de 40 kg/ha de elemen-
tos menores (6xide de Boro, Zinc y Manganeso) y el tratamiento comun

mente utilizado por el agricultor del drea (64 N + 44 P_O_. + 22 K)

2°5
(ver Cuadro 1A). Es decir no hubo respuesta del arroz al azufre ¥ a

los elementos menores.

Estos resultados obtenidos en este experimento, son simi
lares a los reportados por Sousa, F. et. al. (57), quien detectd en
tres dreas productoras de arroz en Panamid, que no hubo diferencias
en rendimiento, al utilizar azufre y microelementos como tratamien--
tos adicionales.

Cuadrc 38. Prueba de Duncan al 5%, para los promedios de rendimien-
tes incluyendo los tratamientos adicionales.

N® de Tratamiento Rendimiento x Agrup. L/
14 2753,7 A
13 2691,1 AB
15 2681,9 AB
12 2586,0 ABC
17 i 7 ABCD
9 2u26,8% ABCD
10 24197 ABCD
i6 239y 5% BCD
11 2381 ,4 BCD
7 2369,5 BCD
18 2312,6% CDE
8 2284 .9 CDE
U 2150,8 DEF
6 2013,5 EFG
2 1939,0 FG
1 1929,3 FG
5 1904 ,2 FG
3 1768,7 G

1/ Tratamientes con la misma letra no presentan diferen
cilas entre si.

#%  Tratamiento tomando como testigo
Tratamiento adicionales.
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4.83.4 Andlisis econdmico de los resultados experimentales.
4.3.4.1 Beneficio neto,.

El andlisis de preupuesto parcial permite orga-
nizar los datos experimentales y otras informaciones sobre costos y
beneficios netos de los varios tratamientos utilizados en el experil-
mento. El propdsito del presupuesto parcial es organizar la informa
cidn, de tal manera que ayude a tomar una decisidn de maneijc en par-
ticular, que servird como una herramienta para recordar que no todos
los costos de produccidn, y tal vez no todos los beneficios se inclu
yen en el presupuesto, sino Gnicamente aquellos que son pertinentes
a la decisidn, en este caso especifico el usc de un nivel adacuado
de fertilizantes para el cultivo de arroz, en el drea de estudio
(u8, 50).

El Cuadro 39, indica que el mayor beneficio ne-
to de $784.00, se obtiene con el tratamiento 160-30 kg/ha de N y
P205 en el suelo franco limoso; igualmente en el Cuadro 40, se obser
va que el mayor beneficio neto se obtiene con el tratamiento 160-30

kg/ha de N y PZOS en el suele franco arencsa,

Lo que permite concluir que la dosis de 160-30
desde el punto de vista del andlisis del beneficio neto, es la mejor

para los dos tipos de suele utilizados en el experimento.

Pero no se recomienda tomar la alternativa de
la dosis con los beneficios netos m3s altos finicamente; debido prin-
cipalmente, a la escasez de capital para la agricultura y a los ries
gos que pudiesen estar asociados con los beneficios netos de una do-
sis alternativa seleccionada, por tal razdn se utiliza como comple-~

mento el andlisis marginal de beneficios netos (28, 35).
4,3.4,2 Tasa marginal de retorno.

El propbsito del andlisis marginal, es el de re

velar el aumento de los beneficios netos de una inversidn, conforme
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crece la cantidad invertida. El beneficio neto marginal es el incre-
mento en beneficio neto que se puede obtener de un incremento dado de
la inversidn. La tasa marginal de retorno para un iIncremento determi
nado, es el beneficio marginal neto dividido entre el costo marginal
(48).

Segln los resultados del andlisis marginal en el
Cuadro 41, se observa que las mejores dosis para el suelo Franco limo
80 son las 160-0 y 80-0 kg/ha de nitrdgeno y fésforoc respectivamente,
lo que comprueba la marcada necesidad de nitrdgeno en el desarrollo
del arroz en ese suelo; mientras que para el suelo franco arenoso
(Cuadro 42), las dosis mds recomendables son 160-30 y 120-60 kg/ha;
comprobando de esta forma los resultados de campo donde se observa
ademds de la respuesta total annitrégeno, una ligera respuesta a la
aplicacidn de fésforo, especificamente en este suelo con respectc al

rendimiento.

Los niveles de fertilizantes determinados con
los andlisis econdmicos, dan respuesta a las inquietudes del agricul-
tor, que desde el puntc de vista econdmico, no es motivado a invertin
en agricultura, sino estd seguro de que podria obtener una tasa de re

torno de por lo menos un 40% en cada ciclo de cuitivo (39, 41).
P
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados de los andlisis quimicos; a la
respuesta del cultivo, a la aplicacidn de nutrimentos vy a la clasi-
ficacidn taxondmica, los suelos franco limosos poseen caracteristi-
cas mds deseables que los franco arenosos, para la produccidn de

arroz de secano.

2. Las caracteristicas de la planta como vigor vy altura a la co.

secha y los componentes del rendimiento como niimero y peso de gra--
nos; reflejaron respuestas positivas a las aplicaciones de dosis
crecientes de nitrdgeno y fésforo e influyeron significativamente
en el rendimiento de arroz. Es decir, a mayor vigor, altura a la
cosecha, nlmero de granos y peso de granos, se obtuvieron mayores

producciones indistintamente.

3. Tratandose de suelos tropicales, es natural que el elemento
nutritivo mds critico en los suelos de Progreso, sea el nitrdgeno;
de alll que se obtuvieron respuestas significativas del cultivo, a

la aplicacitn de dosis crecientes de este elemento.

L, Econbmicamente, la dosis mds recomendable de nitrdgenc fue
la de 160 kg/ha; para las condiciones de escesez de lluvia predomi-
nante en 1982. Sin embargo, se considera que en uno afio normal de
liuvia, se pueden obtener buenos rendimientos con 120 kg/ha de ni--

trdgeno.

5. El caso del fésforo fue diferente, a excepcidn de un solo ex
perimento en donde el cultivo respondid positivamente a este nutri-
mento, en los otros sitios nc hubo ninglin efecto, lo cual indica

que el arroz en esta drea no requiere de aplicaciones de fdsforo.

6. A pesar de que a nivel de invernadero se encontrd respuesta
a las aplicaciones de azufre, a nivel de campo no hubo ningln bene-
ficio con el uso de este nutrimento. Tampoco lo hubo con el uso de

micronutrientes.
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7. El andlisis econdmico de los presultados experimentales, permi-
te concluir gque para el suele franéo limoso la dosis recomendable es
de 160-0 y 80-0 kg/ha de nitrBgenc y fésforo respectivamente; mien--
tras que para el suele franco arenoso se recomienda utilizar 1a dosis

de 160-30 y 120-60 kg/ha de nitrégeno y fésforo respectivamente.

8. Los resultados demuestran que en los dos tipos de suelo; es ne
cesario la aplicacidn de nitrdgeno en el cultivo de arroz y en cier--
tos casos es cenveniente la utilizacidn de fdsforo en el suelo franco
arenoso. Pero esto se determind en un cicio de cultivo y en condicio
nes Irregulares de lluvia; por lo tanto es necesaric efectuar mds in-
vestigaciones de este tipo en el drea, para complementar los resulta-

dos obtenidos en este trabajo.
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Cuadro 1A. Tratamientos estudiados en los ensayos.
NO de Nutrimentos en kg/ha
Tratamiento N PQO KQO 5 E.M%
1 0] 0 Lo - -
2 0 30 4o - -
3 0 60 4o - -
b Lo 0 40 - -
5 Lo 30 40 . -
6 40 g0 40 - -
7 80 0 Ty - -
8 80 30 40 - -
9 80 60 4o - -
10 120 0 40 - -
11 120 30 Lo - -
12 120 50 40 - -
i3 160 . 0 0 - -
14 160 30 4o - -
15 160 60 40 - -
i6 80 60 Lo 40 -
17 g0 B0 L0 - Lo
1gwd 6y Ly 22 - -

.,
-t

atyots
i

Microelementos,

Fertilizacidn a base de 182 kg/ha de abono

completo (12-24-12) a la siembra y 42 kg de
N en dos aplicaciones como urea (46% N),

luego de la siembra.
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Cuadro 44,

METODO DE EXTRACCION:

CAROLINA DEL NORTE.

94

Rango de niveles del contenido de elementos para interpretacidn
del andlisis quimico de suelos.

(HC1 0,05N + H,80, 0,025N)

Laboratorio de Suelos - Instituto de Investigacidn Agropecuaria

de Panami.

NIVELES
ELEMENTOS BAJO MEDIOQ ALTO MUY ALTO
P (ug/ml) 0-18 19-54 54 -
K (ug/ml) O-LL 45-150 150 -
Ca (meq/100ml)} 0-2 3-5 5 -
Mg (meq/100ml) 0-0,6 0,7-1,5 1,5 -
Al (meq/100m1) 0~0,5 G,6-1,0 1,1-3,0 3,0
MO. (%)} 0-2 3~6 6 -
Mn {ug/ml) 0-14 15-145 49 -
Fe (ug/ml} 0-25 25-74 74 -
Zn (ug/ml) O-4 b1l 11 -
Cu (ug/ml) 0-2 2-6 6 -
pH (en HQO) muy 3cido  Acido poco dcido neutro alcalino
4,6-5,1  5,2-5,9 6,0-6,9 7,0 7,1
Fuente: IDIAP - Panami.
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Cuadro 74.

36

Promedios de la poblacifn inicial de plantas, en un metro lineal.

N° de Tratamientos Suelo Franco Limoso Suelo Franco Arenoso
kg/ha
Trat. N ~9205 Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Insayo Ensayo Ensayoe
1 2 3 b4 5 3] 7

1 0 0 50,3 50,5 61,9 69,3 46,3 54,3 73,3
2 0 30 54,8 36,4 51,3 77,1 42,4 47,1 73,6
3 0 60 67,8 29,5 49,5 71,5 38,3 52,3 69,5
4 40 0 56,3 58,3 52,8 83,3 43,6 47,4 66,0
5 40 30 58,9 45,3 44.0 66,1 34,4 58,9 69,6
6 40 80 55,3 7,3 50,3 69,1 37,8 58,3 67,5
7 80 0 5,3 49,7 85,5 73,0 ay,9 43,5 63,3
8 80 30 58,1 42,3 62,4 71,0 L4g,2 57,8 70,7
9 80 60 50,3 36,9 55,3 71,5 40,5 60,7 71,3
10 120 g 51,7 38,8 51,8 74,7 41,6 L6 ,7 75,8
11 120 30 49,0 38,1 54,3 67,6 36,3 48,4 67,9
12 120 60 55,3 42,4 54,0 67,0 u2,7 54,1 76,1
13 160 o 37,3 b 7 51,8 69,8 33,5 Li,b 70,5
14 160 30 52,7 k6,9 Lu7,7 75,8 42,7 51,2 65,1
15 160 60 53,6 46,2 63,8 75,4 34,1 46,7 72,1

Cuadro 8A. Vigor (altura promedioc de las plantas en cm, a los 60 dias).

N® de Tratamientos Suelo FPranco Limoso Suelo Franco Arenocso
kg/ha '
Trat. N -P.0 Insaye Ensayo Ensayo Ensayo | Ensayo Ensayo Ensayo
275 .
1 2 3 Y 5 6 7
1 b o 37,6 50,7 32,8 41,9 42,9 29,3 34,9
2 0 30 33,7 51,3 38,9 35,8 43,0 27,7 30,9
3 0 60 37.5 55,3 37,6 L4y, 5 50,3 28,2 34,7
by 40 0 40,0 54,4 42,9 45,1 48,8 26,3 39,0
5 Ho 30 40,8 54,7 42,1 L2,58 48,6 29,8 38,6
3] 40 60 39,1 56,4 b1,2 39,3 54,5 .6 38,7
7 80 0 38.5 54,3 47,8 40,9 52,1 28,8 41,3
8 80 30 44,3 54,3 Ly 3 39,6 54,5 30,6 40,8
9 80 60 47,1 55,4 45,1 Uy 7 58,5 32,0 42,8
10 120 0 43,2 53,8 48,0 L6,3 49,9 29,6 by 7
11 120 30 T | 57,0 48,9 43,8 52,4 31,0 42,7
12 120 60 43,4 54,5 u9,u 40,8 55,3 a7 yy,1
13 160 0 52,8 54,0 55,9 45,7 58,2 28,8 46,0
in 160 30 55,9 59,3 53,6 45,4 64,0 36,3 42,6
15 160 60 48,9 59,8 57,6 47,3 58,1 35,8 Ly, 9




Cuadro 9A. Dias promedioc al 50% de la floracidn.
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N9 de Tratamientos Suelo Francoe Limoso Suelo FPranco Arenoso
kg/ha
Trat. N P205 Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo | Ensayo Ensayo Ensayo
1 2 3 4 5 6 7
1 0 0 91,0 76,0 83,7 75,0 85,0 88,0 88,0
2 0 30 91,0 85,0 83,7 88,3 89,7 91,0 90,0
3 0 60 91,0 85,0 81,0 86,7 85,7 88,3 8y ,7
N 4o 0 83,7 76,0 81,7 78,3 80,0 33,0 86,7
5 40 30 80,0 79,3 79,0 81,7 81,7 88,3 83,3
6 10 80 83,7 76,0 78,0 75,0 80,0 88,3 83,3
7 80 0 83,7 79,0 75,0 83,3 81,7 81,0 82,0
8 80 30 80,0 76,0 75,0 75,0 81,7 87,7 82,0
9 80 60 80,0 81,7 75,0 88,3 80,0 85,7 82,0
10 120 0 80,0 76,0 75,0 78,3 81,7 91,0 82,0
11 120 30 80,0 79,3 75,0 83,3 80,0 85,7 82,0
12 120 60 80,0 76,0 75,0 75,0 80,0 85,7 82,0
13 160 0 91,0 79,3 77,0 83,3 gu,0 91,0 86,7
14 160 30 83,0 76,0 75,0 83,3 80,0 88,3 82,0
15 160 60 78,3 76,0 75,0 76,7 84,0 83,0 82,0

Cuadro 104.

Altura promedio de las plantas en centimetros, a la cosecha.

N° de  Tratamientos Suele Franco Limoso Suelo Franco Arenoso
kg/ha
Trat. N PQGS Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayc Ensayo Ensayoe
1 2 3 L 5 6 7
1 0 0 61,5 77,3 64,9 67,0 72,2 82,0 54,3
2 o 30 56,5 86,5 69,5 63,8 76,5 53,7 58,4
3 0 80 58,8 85,1 65,8 66,2 77,0 54,7 54,6
4 49 0 64,7 82,4 74,5 69,0 74,1 54,9 63,4
5 40 30 61,8 78,9 73,8 64,3 76,1 60,7 59,0
8 4o 60 61,7 76,7 71,3 66,2 76,3 53,1 55,3
7 80 0 67,1 80,7 76,9 64,0 80,7 61,5 59,1
8 80 30 62,6 80,9 76,8 64,3 82,0 59,3 63,8
9 80 80 67,4 78,5 76,8 67,3 83,6 65,3 63,3
10 120 0 57,8 80,4 78,8 68,3 80,3 58,6 4,5
11 120 30 68,3 83,9 77,8 65,5 79,8 67,3 59,6
12 120 60 66,9 82,3 79,9 67,8 82,7 65,1 68,6
13 160 0 73,8 80,6 85,3 66,8 84,3 51,6 83,7
iy 160 30 77,1 80,6 82,7 B, b 83,5 65,3 61,7
15 150 60 70,0 83,9 82,3 66,9 88,5 67,1 56,0
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Cuadro 118. NGmero promedio de tallos en 15 cm. de surco, a la cosecha,

N® de Tratamientos Suelo Franco Limoso Suelo Franco Arencso
kg/ha
Trat. N P205 Ensayo Ensaye Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo
1 2 3 3 5 6 7
1 0 0 13,7 18,1 10,0 15,6 11,5 14,3 18,9
2 0 3o 13,8 20,2 10,9 18,5 11,1 12,1 16,2
3 0 60 12,7 17,4 11,3 17,0 10,7 10,6 17,2
[ 40 0 15,0 22,6 13,1 17,4 9,4 15,1 19,7
5 L0 30 15,5 18,0 12,2 16,3 9,5 13,7 18,9
6 40 60 12,5 20,6 11,6 17,3 12,7 15,5 19.8
7 BO 0 15,5 1,4 14,5 15,2 11,1 13,7 18,1
8 80 30 13,2 16,9 14,7 16,7 12,2 15,7 16,2
9 80 60 13,2 19,u 12,9 17,0 11,7 10,9 14,8
10 120 0 13,6 18,8 11,8 14,9 3,9 10,8 18,1
11 120 30 15,8 8,4 12,3 16,5 10,7 11,5 18,6
12 120 B0 14,7 18,4 13,7 18,1 11,7 12,5 19,2
13 160 0 16,3 24,4 13,7 13,8 11,2 13,7 17,4
1L 160 30 14,3 16,7 11,8 16,8 11,5 18,6 18,7
15 160 60 16,0 17,3 13,2 19,7 10,89 13,1 20,1
Cuadro 12A. Promedio de espigas en 15 com, de surco, & la cosecha.
N°® de Tratamientos Suelo Franco Limoso Suelo Franco Arenoso
kg/ha
Trat. N P205 Ensayo Ensayo Ensaye Ensayo | Ensayo Ensayo Ensayo
1 2 3 4 5 6 7
1 0 0 10,3 15,1 g,1 11,7 9,6 11,3 iu,7
2 0 30 10,1 17,1 3,2 15,5 8,8 10,3 12,7
3 0 60 9,7 16,2 9,5 13,7 8,3 8,9 14,2
L 40 o 11,9 i8,1 10,1 13,5 7,7 12,0 15,8
5 40 ad 11,9 13,9 9,8 12,9 8,0 11,3 16,1
6 1)) B0 10,1 17,3 8,5 14,8 9,8 11,7 15,2
7 80 0 12,2 11,2 10,5 1,1 8,7 12,0 14,5
8 80 ao 10,9 i, 0 11,0 12,2 10,3 12,5 12,1
g 80 60 10,2 15,3 10,3 13,7 9,7 9,5 15,7
16 120 0 12,7 14,2 16,4 11,6 8,2 9,0 14,7
11 120 30 11,6 1,4 9,7 12,6 8,7 9,6 14,3
12 120 60 13,4 14,8 11,4 i4,2 9,5 9,1 15,4
13 160 0 13,9 20,4 11,2 11,2 9,6 11,4 13,7
1L 160 30 11,8 13,2 9,4 15,1 8,6 16,1 13,8
15 160 60 13,7 ih,2 10,8 13,2 8,8 10,0 16,0
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Cuadro 13A. Promedio de granos contenidos en 10 espigas.
N® de Tratamientos Suelo Franco Limoso Suelo Franco Areneso
kg/ha
Trat. N PQO5 Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo |Ensayo Ensayo Ensayo
1 2 3 4 5 6 7
1 0 0 540,3 779,7 489,0 469,7 793,3 4241 295,7
2 0 30 557,6 882,6 576,6 419,0 694 ,0 295,0 283,6
3 0 60 585,0 696 ,7 574,3 439,0 791,7 358,0 393,7
L Lo 0 666,3 510,0 534,7 487,3 859,0 233,7 307,3
5 40 30 554,7  B872,3  542,3  453,3 752,0  335,7 350,7
6 40 60 532,0 u462,0 B58,0 401,0 858,7 466,3  318,0
7 80 0 596,3 878,0 615,7 25,0 1008,7 375,3 339,3
8 80 30 640,7  629,7  538,7 490,3 888,7  287,3  297,7
9 80 60 719.,0 727,3 527,7 431,7 929,7 77,7 289,3
10 120 0 801,0 894,3 573,3 u9y, 3 897,7 355,3 393,7
11 120 30 879,7 699,3 507,7 516,3 861,3 501,0 370,7
12 120 60 730,7 589,7 610,3 97,3 806,3  3u8,7  355,7
13 160 0 74,7 669,0 850,7 509,7 1026,7 396,7 310,3
14 160 30 741,0  694,3  637,7  591,0 997,3  3u4,7  366,7
.15 160 60 683,0 681,3 650,7 515,3 1170,0 517,3 361,3
Cuadro 14A. Promedio de granos vanos en 10 espigas.
N® de Tratamientos Suelo Franco Limoso Suelo Franco Arenoso
kg/ha
Trat. N P205 Ensayo Ensayc Ensayo Ensayo Ensayo Ensayc Ensayo
1 2 3 I 5 & 7
1 0 0 106,0 463,0 25,3 58,0 108,0 46,7 81,3
2 0 30 81,0 248,0 33,0 80,3 120,0  165,7  130,0
3 0 &0 93,3 204,0 47,3 75,0 116,7 48,7 132,0
L 4o 0 17,7  378,0 68,0 87,7 114%,0  161,0 39,3
5 1) 30 39,3 325,0 49,3 77,3 141,0 139,3 1047
6 40 60 51,3 by1,3 83,7 82,3 96,7 2i4,3 71,3
7 80 0 70,3 370,7 116,0 82,0 118,0 213,3 122,3
8 80 30 89,7 419,7 23,3 86,3 101,7  137,7  100,0
g 80 60 90,3  396,3 85,3 82,7 205,0  211,7 78,0
10 120 0 84,0 125,0 115,7 67,3 126,7 176 ,7 123,7
1 120 aa 114,0 317,13 0 91,7 150,7 211,0 129,7
12 120 Bl 103,7 © 193,0 113,0  130,7 176,0  195,3 83,3
13 160 0 4,7 261,0 115,3 89,0 41,7  205,7  117,0
14 160 30 111,0  187,0  122,3 87,0 140,0  224,0 1497
15 160 60 62,7 363,0 106,3 99,3 196,0  187,3  112,0
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Cuadro 15A. Peso promedio de los granos contenidos en 10 espigas (gramos).

N@ de Tratamientos Suelo France Limoso Suelo Franco Arencso
kg/ha
Trat. N —P205 Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo
1 2 3 L 5 8 7

i 0 0 18,3 12,8 18,1 18,7 17,5 6,9 13,9

2 0 30 19,2 19,2 20,3 17,9 15,0 o1 14,4

3 0 60 20,4 14,5 19,4 17,4 18,9 4,8 15,6

L 40 0 23,6 12,9 19,6 18,4 20,3 2,8 13,5

5 Lo 30 20,2 12,8 20,8 19,2 16,6 4,4 15,7

6 40 60 20,2 10,9 21,8 16,7 19,1 7,53 1h,4

7 80 0 20,7 14,1 21,9 17,4 23,2 6,2 15,0

8 80 30 22,3 12,0 20,4 18,1 21,5 4,3 13,1

9 . BO 60 23,0 15,9 19,8 17,3 . 23,4 7,3 14,1
10 120 - 0 25,8 14,9 21,5 19,1 22,0 4,9 15,9
11 120 30 21,4 10,6 21,6 19,1 20,5 8,2 16,0
12 120 60 22,3 12,4 21,4 18,7 21,1 5,5 14,9
13 160 0 23,0 16,6 22,3 19,7 23,6 5,9 14,1
1y 160 30 24,8 13,6 23,0 20,8 26,1 5,1 15,1
15 160 60 22,7 12,2 22,8 19,1 20,2 9,0 15,1




Cuadro 16A4A.

en cm., de las plantas a los 60 dias.
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Cuadrados medios del andlisis de varianza para promedic en altura

Suelo Franco Limoso

Suelo Franco Aranoso

Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensaye Ensayo
1 2 3 4 5 6 7
F. de Variacidn G.L. CUADRAND MEDIO
Repeticidn 2 306,8%% 230,9%% 15,3 13,4 28,4 59,5% 131,3%
Tratamientos 14 111,655 19,2 132,5%% 31 4% 104 ,7#% 20 7% 5§, 2
Error 28 17,6 o4 .9 14 15,6 28,3 12,6 9.3
c.v, 9,8 8,8 8,2 9,2 10,1 11,5 7,7

* Significativa al 5%.

Cuadreo 17A.
50% de la floracidén.

% Significativa al 1%.

Cuadrades medios.del andlisis de varianza pira promedic de dias, al

Suelo Franco Limoso } Suelo I'ranco Arencso
i
Ensayo Ensayn Ensaye Ensayo 1 Ensayo Ensava Ensayo
1 2 3 i 1 5 6 7

F. de Variacidn G.L. CUADRADRN MEDIQ
Repeticidn 2 8,6 111,8% 8,3 28,9 '! 31,3 c,3 4,6
Tratamientos 1y 72,3%% 31,6 an 3%L 7 B 24,0% 21,5 21,3
Trror 28 8,5 19,8 8,6 11,6 ’ 19,8 17,7 5.3
C.V. 3,5 5,5 3,7 b2 E 3,9 b7 2,8

% Significativa al 5%.

Cuadro 18A.

Significativa al 1%.

en cm., de las plantas a la cosecha.

Cuadrados medios 321 andlisis de varianza para promedio en altura

Suzlo Franco Limoso Suelo Franco Arencso
Enzayc Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensaye Ensayo
1 2 3 L 5 5] 7
F. de Variacidn G.L. CUADRATO MEDIO
Repeticiones 2 L0b, 5% LT 2% 20 6 13,2 30,1 125,8%  32,2%
Tratamiantos 1u 91,1%% 23,3 107,1%% 12,1% g7,u4%i g0, 5% 3y g%
Error 28 22,7 ou,1 13,3 6,1 19,4 39,4 22,7
c.V. 7,2 8,0 Y 3,7 5,5 10,3 7,8

®# Gipnificativa al 5%.

o,

W Significativa al 1%.



Cuadreo 19A.

de tallos en 15 cm. de surco, a la cosecha.
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Cuadrados medios del andlisis de varianza, para el nlmero promedic

Suelo Franco Limoso Suelo Franco Arenoso

Ensayc Ensayo Ensayoc Ensayo Epnsayo Ensayo Ensayo
1 2 3 i g 6 7

F'. de Variacidn G.L. CUADRADDY MEDIO
Repeticianes 2 .7 58,3% 1,5 0,8 9,9 2,7 u,0
Tratamiento 14 5,3 17,9 5,4 6,6 2,8 14,5 4,8
Error 28 3,8 13,9 3,3 11.8 5,4 10,6 8,4
c.v. 13,2 19,9 14,4 20,5 20,8 2u,2 15,6

% Significativa al 5%.

Cuadre 204,

gas en 15 em. de surco, 2 la cesecha.

Cuadrados medios del wndlisis de varianza, para el promedio de espi

Suele Franco Limoso

Suelo Franco Arenoso

Ensayo Ensayo Ensayo Ensaye [Ensayoe Ensayoc E£nsayo
1 2 3 4 1 5 6 7
F. de Variacitn 6G.L. CUADRADO MEDIO
Repeticiones 2 6,6 24,4 0,5 9,2 7,9 2,1 7,2
Tratamientos pL 5,7 14,9 2,3 4,5 1,7 10,5 3,8
Eprop 28 2,9 13,u 1,6 6.8 2,7 9,1 8.7
C.V. 1,7 23,9 12,7 19,7 18,4 27,4 14,7

Cuadro 21A.

Cuadrades medios del snilisis

nos vanos en 10 espigas.

de varianza, para el prcmedio de gra-

Suelo franco Limosa

Suelo Frarco Apcnoso

Ensayoe Ensayo Ensayo Ensayo Ensaye Ensayo Ensayo
i 2 3 L 3 8 7

', de Variacién G.L. CUADRABO MEDIC
Repeticiones 2 2085,5 113704,2%% 221,7 5690,7%%}13512,2%% uug,4 1723,5
Trataniento ik 2977.3 29155,6 5083,2 801,1 3265,7 2819,1 1610,1
Error 28 3587,1 14337.,7 3688, 974,.5 1776,7 4893,5 1347,2
C.V. 70,7 37,4 92,4 36,3 30,8 38,3 33,6
#% Significativa al 1%.



Cuadre 19A.

de tallos en 18 cm, de surco, a la cosecha.
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Cuadrados medios del andlisis de varianza, para el nGmero promesdio

Suele Franco Limosc

Suelo Franco Arencso

Ensayo Ensayo Ensayo Ensayo Ensaye Ensayo CEnsayo
1 2 3 4 g B 7 .

F, de Variaecitn G.L. CUADRAD) MEDIQ
Repeticiones 2 4,7 58,3% 1,5 0,8 9,9 2,7 u,0
Tratamiento 14 5,3 17,9 5.4 6,6 2,8 14,5 4,8
Erron 28 3,8 12,9 3,3 11,8 5,b 10,6 8,4
C.V. 13,2 19,9 14,4 20,5 20,8 ou 2 15,6

* Sigpnificativa al 5%.

Cuadro 20A.

Cuadrados medios del wndlisis de varianza,

gas en 15 cm. de surco, a la cosecha.

para el promedic de espi

Suelo Franco Limoso

Suels Franco Arenoso

Ensayo Ensayc Ensayo Ensayo [|[Ensaye Ensayo Ensayo
1 2 3 4 5 B 7
F. de Vapriacidn G.L. CUADRADO MEDID
Repeticiones 2 6,6 244 0,5 9,2 7,9 2,1 7,2
Tratamientes iy 5,7 4,9 2,3 4,5 1,7 10,5 3,8
Error 28 2.9 13,4 1,86 6,8 2,7 9,1 4,7
C.V. 14,7 23,8 12,7 19,7 18,u 27,4 18,7

Cuadro 21A.

nos vanos en 10 espigas.

Cuadrados medios del andlisis de varianza, para el promedio de gra-

Suelo Tranco Limoso

Suelo Frarco Arenoso

Ensayo Ensayo Ensayo Emsayo (Ensaye Dnsaye Ensaye
1 2 3 Yy 5 8 7

F. de Variaecidn G.L. CUADRADC MEDIO
Repeticiones 2 2085,5 113704 ,2%% 221,7 5690,7%: [13612,2%% 448, 4 1723,5
Tratamiento 14 2977.3 29155,6 5093,7 801,1 3265,7 2819,1 1810,1
Error 28 3587,1 i4337,7 35888,9 974.,5 1776,7 4893,5 13u7,2
c.v, 70,7 37,4 82, 36,3 30,8 38,3 23,6
“ Significativa al 1%.
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Seccidn 23A

Perfil #1

Localizacidn:

Fecha de Muestreo:

Descrito por:

Vegetacidn:

Cultivo:
Fisiografia:
Elevacidn:
Paisaje:

Material Parental:

Erosidn:
Drenaije:

Precipitacidn:
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DESCRIPCION DEL PERFIL TIPICC DEL SUELO
FRANCO LIMOSO.

Aquic-Dystropepts, franco fino

Isohipertérmico.

Almendro, Progreso, Chiriqui. Finca

Asentamiento 11 de Octubre N°1.
4 de mayo de 1983.

0. W. Rice Jr., C. Burgos; W. Bejarano;

M. Rodriguez y S. Jaramillo.

Residuos de plantaciones de banano;

plantas herbaceas.

Preparado para cultivo de arroz.
Terrazas aluviales de rio.
Aproximadamente 20 m.s.n.m.

Casi plano.

Sedimentos estratificados de aluviones
de rios o de depdsitos marinos poco pro-
fundos, lavados de la falda del volcén

Bari.
Nada aparente.
Relativamente malo.

Cerca de 3,000 mm. anuales.
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Horizonte Profundidad Descripcibn
Ap. 0-15 cm. De color pardo oscuro (7,5 YR

3/2 M); pardo padlido (10 YR 6/3 D)
franco limoso muy poco distinto y
de color rojo amarillento (10 YR
5/8 M), con noteaduras cerca de
1os canales de las ralces y un po-
co mas abajo, granulacidn final
fragil; ni pldstico ni pegajoso
(W); friable (M), blando (D); co-
munmente contiene muy pocas raices
finas, ademis de muy pocos poros
finos y poros tupplares finos; su
limite con la caﬁa inferior es muy

irregular vy liso.

AC 15--35 cm, De color pardo oscuro (7,5 YR

4/ M), franco arenoso muy fino,
masivo resquebrajamiento, tendien-
do a granulacidn final fragil, ni
pldstico ni pegajoso (W); muy fria
ble (M), blando (D); comin encen--
trar muy finos poros tubulares; co
min raices muy finas, unos 8 a& 20
cm. crotavina de france arenoso;
otras &reas muy trabajadas por hor
migas, su limite con la capa infe-

rior es ondulado y muy definido.

C1 35-37 cm. Pardo (10 YR 4/3 M) franco arenosoc
muy fino, un poco claro el promi--
nente color fuerte pardo (7,5 YR
5/5 M) en los moteados horizonta-

les, unos cuantos moteados, promi-



c2

Cc3

57-72 c¢m.

72-100 cm.
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nentemente pardo grisdceo (10 YR
5/2 M); resquebrajamiento masivo
a finas masas coherentes; ni
pldstico ni pegajoso, muy friable
(M), blando (D); muy pocos poros
tubulares finos, v raices finas,
la separacidn con la capa infe--

rior es gradualimente ondulada.

Pardo (10 YR #/3 M) franco areno-
so fino; comunmente medio promi-
nente el pardo grisdcec (10 YR
5/2 M) y pardo fuerte (7,5 YR

5/6 M) en las moteaduras; resque-
brajamientc masivo a masas finas
coherentes; ni pegajoso ni plésti
co (W), muy friable (M); suelto
{D); comin muchos poros tubulares
finos, muy pocas raices finas;
suavemente abrupta la separacién

con la capa inferior.

Pardo (10 YR 5/3 M) franco areno-
so fino, comunmente sSon grussos
prominentes las moteaduras pardo
grisdceas (10 YR 5/2 M) v pardos
fuertes (7,5 YR 5/6 M); resquebra
jamiento masive a finas masas
coherentes; ni plédstico ni pegajo
so (W); muy friable (M), suelto
(D); comunmente se encuentran muy
pocos peros tubulares finos; v
muy pocas raices finas. La capa

fredtica estd cerca de los 80 cm.



Seccidn 24A

Perfil #2

Localizgcidn:

Fecha de Muestreo:

Descrito por:

Vegetacidn:
Cultivo:
Elevacidn:
Paisaje:
Fisiografia:

Material Parental:

Erosidn:
Drenaje:

Precipitacidn:
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DESCRIPCION DEL PERFIL TIPICO DEL SUELO
FRANCO ARENOSO.

Aquic~Tropofluvent. Franco arenosoc-

grueso., Isopertérmico.

La Esperanza, Progreso, Chiriqui, Finca

del Sefior Romdn Arosemena.
5 de mayo de 1982,

0. W. Rice Jr., C. Burgos, W. Bejarano,

M. Rodriguez y S. Jaramillo.

Plantas herbacesas.

Sembrade de sorgo, seguido de arroz.
Aproximadamente 20 m.s.n.m.
Suavemente ondulado.

Terrazas aluviales.

Sedimentos estratificados de aluviones
de rio o de depdsitos marinos peco pro-
fundos llevados desde el area del veol-

ca@n Baril.
Nada visible,.
Moderadamente bueno.

Cerca de los 2,600 mm. anuval. Los me-

ses de enerc a marzo son secos,
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Horizonte Profundidad Descripcidn
Ap. 0-12 em, De color pardo grisdceo muy oscu-

ro (10 YR 3/2 M), pardo grisdceo
claro (10 YR 6/2 D) franco limoso,
fragil granulaciéh fina, ni plésti
co ni pegajoso (W); muy friable
(M), blando (D), muy pocos poros
finos tubulares; comunmente muy po
cas raices finas, la zona de sepa-
racidn de las capas es muy irregu-

lar.

A/Bp. 12-20 cm. El 60% de la capa es mixta, con un
color pardo grisdceso muy oscurco
(10 YR 3/2 M), franco limoso y u0%
pardo (10 TR 4/3 M}, franco areno-
so muy fino, con una estructura
granular fina muy fragil, ni plds-
tico ni pegajoso (W); friable (M),
muy pocos poros finos tubulares,
comunmente muchas raices finas; su
unidn con 1la capa inferior es ondu

lada y muy abrupta.

Bw 20~36 cm. De color pardo (10 YR 4/3 M), fran
co arenoso muy finoj; resguebraja--
miento masivo, hacia una estructu-
ra de blogues subangulares finos;
ni plastico ni pegajoso (¥W); muy
friable (M), con muy pocos poros
finos tubulares y un color pardo
amarillento oscuro (10 YR 4/4 M)
en la superficie; muy pocas raices
finas y la unidn con la capa infe~

rior es muy abrupta.



Bb

36-133 cm.

133-155 cm,

155-165% cm.
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De color gris oscuro (10 YR 4/1 M)
arena gruesa de color pardo comiin
(10 YR 4/3 M), con estratos de are
na, granulacién simple, ni plasti-
co ni pegajoso (W), suelto (M),
muy pocos poros finos tubulares;
muy pocas ralces finas en las par-
tes altas, unos pocos estratos con
tienen cerca del 5% de un color
pardo grisdceo brillante (10 YR
6/2), en condiciones secas la gra-
vedad especifica es baja, grinulos
de 2-4 mm, provocan manchas en los
bloques; la separacidn con la capa

inferior es gradualmente clara.

Pe color pardo (10 YR 5/3 M), fran
co limoso, con grandes moteados co
munes de color pardo oscuro (7,5
YR 4/4 M}, resquebrajamiento masi-
vo hasta bloques subangulares muy
fragmentados y flojos; no pegajoso
vy ligeramente plistico (W) friable
y suavemente viscoso (M), comunmen
te muy pocos poros tubulares finos;
no contiene raices; la zona de se-
paracidn con la capa inferior es

gradualmente visible.

De color gris muy oscurc (10 YR
3/1 M), arenas con muy pocas man-
chas gruesas de color pardo grisé-
cea oscuro (10 YR 4/2 M), con gra-
nulacidn simple, ni pldstico ni pe

gajoso (W), suelto (M).
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FIGURA 25A. HISTOGRAMA DE RENDIMIENTOS RELATIVOS ( Materla Seca )
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EXP 3, Assntamiento i1 de Octubma N®| SUELO FRANCO LIMOSO
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