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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion, se desarroll6 durante la época lluviosa del
afio 2014, en La finca “EL 8", ubicada en el Km. 8 1/2 via Quevedo - El
Empalme, del cantébn Mocache, provincia Los Rios.

El objetivo general fue: evaluar la fertilizacion organica versus la fertilizacion
quimica en arroz para avanzar en el proceso de desarrollo de nuevas
alternativas de nutricion y los objetivos especificos fueron: determinar que
variedad de arroz responde mejor a la aplicacion de abonos organicos en

estudio

Se evaluaron cuatro variedades de arroz: Iniap-16, F-21, SFL-09 y CC-05, y
los fertilizantes “Quimico”, “Compost” y “Humus”, la variedad INIAP-16 se la uso
como referente por ser la de mayor area sembrada en la zona de la Cuenca alta

del Rio Guayas.

Se manej6 un Disefio de Bloques Completos al azar (DBCA), con 12
tratamientos y tres repeticiones. Las parcelas estuvieron constituidas por cinco
hileras de 5 metros, el area util estuvo formada por las tres hileras centrales

dejando las restantes por efectos cuantitativos y cualitativos de bordes.

Para evaluar las variedades se consideraron los siguientes variables: Dias a la
floraciébn y maduracion, altura de planta a la cosecha, nimero de macollos y
paniculas por metro cuadrado, longitud de paniculas, granos por panicula y
numero de vanos por panicula, peso de 1000 granos, Rendimiento (Kg. ha*.

Xl



En la evaluacion estadistica se observd que hubo diferencias significativas
entre las medias de las variedades vy los fertilizantes. La mayor precocidad a la
floracién y maduracion se obtuvo en la variedad “Iniap-16” con nutricion basada
en fertilizantes orgénicos y quimicos; es importante destacar que también esta
variedad alcanzo la mayor altura de planta 73 cm, asi como también se
observd que alcanzé el mayor numero de macollos (256) por metro cuadrado;
en cuanto a paniculas “Compost x CC-05” alcanz6 un numero de 206 por metro
cuadrado, “NPK x CC-05" alcanz6 mayor longitud y numero de granos por

panicula infiriendo de buena manera en el rendimiento de grano.

La menor esterilidad de panicula correspondié a “Humus x SFL-09” con 2%, lo
que pudo haber influido negativamente en el rendimiento de grano, cabe indicar
que para el porcentaje de vaneamiento el fertilizante con el promedio mas bajo
fue el “Compost”; es de importancia hacer notar que el mayor rendimiento de
grano se alcanzé en la variedad “Iniap-16” con 1938 kg ha! que supera al resto
de variedades, este promedio fue alcanzado con suministro edafico “Quimico”

superando a los abonos organicos notablemente.

Para programas de investigacion y desarrollo agricola como este, realizar
revalidacion pero con dosis para cada uno de los fertilizantes de origen
organicos y el uso de productos comerciales y ya probados; para asi poder

determinar una nutricién éptima para cada abono.
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ABSTRACT

The Present Work: Research, yes Development During The Rainy Season of
the Year 2014, in La Finca“El 8", LOCATED IN Km. 8 ¥ via Quevedo - El

Empalme, Mocache Canton province of Los Rios.

The general objective was: Organic Fertilizerassess against chemical
fertilization in rice para advance the Development Process New Alternatives
Nutrition and Specific Objectives Were: determining S. Rice Variety That

Responds best to Organic Fertilizer Application Studio

- 09 and CC 05 and Fertilizers "Chemist ", " compost " Y " Humus " INIAP -16
Variety is the USE As a Referrer Be By Iniap -16 , F- 21 , SFL , four rice
varieties were evaluated the mayor of area planted in the area of the Upper

Basin of the Rio Guayas.

Comprehensive Design random (DBCA) blocks, with 12 treatments and three
replications was handled. The plots were composed of five rows of five meters,
the useful area was formed by the three central rows leaving the remaining by

guantitative and qualitative effects of edges.

Days to flowering and maturity, plant height at harvest, number of tillers and
panicles per square meter, panicle length, grains per panicle and number of
openings per panicle, weight of 1000: To evaluate the varieties the following
variables were considered grain yield (kg. ha-1.

In the statistical evaluation found that there were significant differences between
the means of varieties and fertilizers. Most precocious flowering and maturation
was obtained in the "Iniap-16" range with based nutrition organic and chemical

fertilizers; is important to note that this variety also reached the highest plant
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height of 73 cm and was also observed that reached the highest number of
tillers (256) per square meter; panicles about "Compost x CC-05" reached
number 206 per square meter, "NPK x CC-05" achieved greater length and

number of grains per panicle inferring how good grain yield.

The lower sterility of panicle corresponded to " Humus x SFL- 09" with 2 %,
which could have a negative impact on grain yield, it should be noted that the
percentage of ineffective fertilizer with the lowest average was the " Compost” ;
IS important to note that the highest grain yield was achieved in the variety "
Iniap -16" with 1938 kg ha- 1 outperforms other varieties , this average was

achieved with edaphic supply "Chemist " beating manure significantly .

For research programs and agricultural development like this, but make
revalidation dose for each origin and organic fertilizer use and proven
commercial products; in order to determine optimal nutrition for each

subscription.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVETIGACION



1.1 INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L) es uno de los cultivares de mayor importancia dentro
del sector productor agricola del Ecuador y del Mundo, tanto por su valor

econdmico, asi como también por su importancia alimentaria.

El cultivo de esta graminea se lleva a cabo en dos ciclos productivos: tanto en
invierno como en verano. Histéricamente se ha sembrado una superficie anual
de alrededor de 300,000 hectareas principalmente en las provincias de Guayas
con un 64 % y Los Rios con un 34 % de la superficie total. El ciclo productivo
en época lluviosa genera excedente de produccién, el pico de cosecha se
presenta en los meses de abril y mayo; en 2 meses se cosecha una
produccion equivalente en términos de arroz pilado a 14 meses de consumo

nacional establecido.

El uso inadecuado de fertilizantes edéaficos y foliares, la incorrecta fertilizacion
quimica ha provocado en los suelos degradaciones, erosiones y pérdidas de
fertilidad, los cuales son arrastrados por la lluvia hacia los rios, lagunas y
mares, provocando un desequilibrio en el ecosistema. La magnitud y
frecuencia de los impactos producidos por el hombre desde que se incrementd
la explotacion agricola, la actividad industrial y el crecimiento demografico, han
inducido cambios en los ecosistemas debido a la contaminacion

medioambiental.

Uno de los principios basicos de la agricultura organica es emplear un sistema
orientado a fomentar y mejorar la salud del agro-ecosistema, la biodiversidad y
los ciclos biologicos del suelo. Para esto se hace inminente implementar
actividades que nos trasladen a estos fines, que conllevan la restitucién de
elementos minerales y vivos (microorganismos, bacterias benéficas y hongos)

a fin de mantener la vitalidad del suelo donde se desenvuelven las plantas.

En los actuales momentos el uso irracional de los recursos naturales
renovables y no renovables esta provocando alteraciones graves al

ecosistema, es por ello que la fertilizacion organica puede garantizar inocuidad



en los alimentos, reduccion del impacto sobre el medioambiente, y también se
puede conseguir un buen precio en los productos, cuando se tiene mercado

exigente en alimentos limpios.

Los elevados costos de los fertilizantes, conllevan que los costos de produccion
sean elevados, impidiendo a los pequefios y medianos productores mejorar sus

rendimientos y ganancias.

Con base a éstas referencias y conscientes de las exigencias del mercado local e
internacional que cada vez es mayor en cuanto a productos de calidad (sanos y/o
inocuos), esto es, producir organicamente, se considera que hay que buscar un
paquete tecnoldgico adecuado principalmente basado en fertilizacion organica
que permita el incremento de rendimientos con costos bajos y no provoquen

inestabilidad en el ecosistema.

1.1.1 Justificacion

Parte sustancial de la economia del Ecuador esta basada en el sector agricola,
principalmente en la produccion de gramineas como fuentes de alimento para

el hombre.

Esta investigacion se justifica absolutamente ya que se ensay6 técnicas de
fertilizacion organica para el cultivo de arroz, la cual fue ajustada a la realidad
de nuestro campo ecuatoriano, comparada con la fertilizaciébn edafica con
fertilizantes de sintesis quimica comunmente utilizados en nuestra agricultura;
en cuanto al factor econdmico que resulta mas rentable y por ende amigable
con nuestro entorno natural para que asi sea sustentable y sostenible a travées

del tiempo.

1.1.2 Objetivo general

e Evaluar el efecto de la fertilizacion quimica en comparacién con la organica



en la produccion agrondémica de cuatro variedades de arroz (Oryza sativa L.)

en el cantén Mocache.

1.1.2.1 Objetivos especificos

e Establecer el mejor tipo de fertilizante edafico para la produccion del cultivo
de arroz.

e Establecer el rendimiento del cultivo de arroz ante los diferentes
tratamientos en estudio.

1.1.3 Hipotesis

e Una de las variedades de arroz en estudio presentara mejor respuesta a los
diferentes tipos de fertilizante edéaficos.

e Uno de los fertilizantes edaficos en estudio presentara mejor comportamiento

agronémico y productivo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION



2.1 Fundamentacién Teorica.

2.1.1 Origen

Historiadores afirman que este cereal es originario del Sureste asiatico y se
cultiva desde hace mas de 7 000 afios. Se tienen evidencias de su cultivo,
anteriores al afio 5000 a.C. en el oriente de China, y antes del afio 6000 a.C.

en una caverna del norte de Tailandia. (Terranova, 1995).

No se ha podido determinar con exactitud la época en que aparecié sobre la
tierra ni cuanto tiempo el hombre necesitd para domesticarlo, muchos paises
asiaticos se atribuyen su origen. La literatura china considera al arroz como el
alimento béasico de ese pueblo desde el afio 3000 a.n.e; donde se indica que la
siembra de este cereal era motivo de una gran ceremonia y sefala que el arroz
se domesticé entre 1000 y 1300 afios a.n.e. Dicen los historiadores, que es
desde Asia, donde comienza a difundirse el arroz hacia la India, durante la
invasion de los Arios. Ellos basan su criterio en que al parecer el término griego
oryza se deriva de los nombres en sénscrito yrini y arunya. Sin embargo, la
Biblia no menciona el cereal en sus relatos, por tanto se deduce que era
desconocido en el Medio Oriente, para la fecha en que otros lo describian en

sus testimonios. (Alimentacién Sana,2014).

Suquilanda, 1996, manifiesta que siendo el suelo, la base de la produccién
agricola su buen manejo (laboreo y fertilizacion) es indispensable. Al laborar el
suelo se debe evitar alterar su actividad biol6gica, mientras que su fertilizaciéon
se hace en base de materia organica descompuesta que puede ser de origen
animal o vegetal (estiércoles, humus de lombriz, residuos de cosechas o de las

agroindustrias, abonos verdes) y la adicion de elementos minerales puros.

La Agricultura Organica propone nutrir al suelo para que los microorganismos
alli presentes, después de descomponer a la materia organica y mineral que se
incorpora, asimilen los nutrientes y de ésta manera sean absorbidos por el

sistema radicular de las plantas, para propiciar su desarrollo vy



fructificacion.(Sica, 2010).

Los fertilizantes organicos ademas de ser un suministro nutricional, adicionan
componentes elementales para la correccion o enmienda de la parte fisica y
biolégica de los suelos. EI fertilizante organico cumple fundamental
importancia, pues es el primer eslabén para mantener con vida saludable al
superlativo recurso natural suelo y evitar su contaminacion esquilmaste, como
es lo que provoca el uso inadecuado o irracional de agroquimicos.(Mansilla y
Hudson, 2007).

2.1.2 Descripcion Taxonémicay Morfoldgica
2.1.2.1 Taxonomia

El arroz (Oryza sativa L.) es una faner6gama
Reino:Vegetal

Subreino:Tracheofitas

Clase: Angiospermae

Subclase: Monocotyledéneae

Orden: Glumiflorae

Familia:Gramineae (Syn. Poaceae)
Género:Oryza

Especie:O. sativa L.; (Terranova, 1995).

2.1.2.2 Morfologia

La planta de arroz es de tallos cilindricos ahuecados, con nudos y entrenudos,
con hojas adheridas a los nudos, paniculas terminal y adaptada para crecer en
terrenos inundados. (Terranova, 1995).



2.1.2.2.1 Raiz

Las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de
raices: seminales, que se originan de la radicula y son de naturaleza
temporal y las raices adventicias secundarias, que tienen una libre
ramificacion y se forman a partir de los nudos inferiores del tallo joven.
Estas Ultimas sustituyen a las raices seminales. La punta de la raiz esta
protegida por una masa de células de forma semejante a la de un dedal,
llamada caleorriza la cual facilita su penetracién en el suelo, no mas de 20
cm. (Vergara, 1985).

2.1.2.2.2 Tallo

El tallo se forma de nudos y entrenudos alternados, siendo cilindrico,
nudoso, liso y de (60 - 120 cm) de longitud, en cada uno se forma una hoja,
una yema, esta Ultima puede desarrollarse y formar un hijo. (Vergara,
1985).

Corresponde a la estructura de las gramineas, su longitud va desde 30 cm.
en las variedades enanas hasta 70 cm. en las gigantes. Las variedades de
tallo corto, de 30 a50 cm, son las que se cultivan en mayor escala. Los
macollos son tallos secundarios que salen de las yemas apicales. El
macollaje se inicia en el primer nudo, cuando la planta se siembra
directamente; en cambio, cuando el arroz es trasplantado, el macollo se

forma encima del cuarto nudo. (Terranova, 1995).

2.1.2.2.3 Hoja

Las hojas son alternas envainadoras, con el limbo lineal, agudo, largo y
plano. En el punto de reunion de la vaina y el limbo se encuentra una ligula
membranosa, bifida y erguida que presenta en el borde inferior una serie
de cirros largos y sedosos llamadas auriculas. En cada nudo con excepcién

al nudo de la panicula, se desarrolla una hoja, la superior que se encuentra



debajo de la panicula se la conoce como hoja bandera. Segun la presencia
de bello las hojas se clasifican como glabras (liso) intermedias o

pubescentes (Vergara, 1985).

2.1.2.2.4 Panicula

Ubicada sobre el extremo apical del tallo y se inicia sobre el dltimo nudo
denominado ciliar. Es una inflorescencia que posee un eje principal llamado
raquis, que se extiende desde el nudo ciliar hasta el 4pice. Se clasifica,
segun el tipo, en abierta, compacta o intermedia y segun el angulo de
insercion de las ramificaciones primarias puede ser erecta, colgante o

intermedia. (Terranova, 1995).

2.1.2.2.5 Espiguillas

Conformados por un pequefio eje llamado raquis, sobre el cual se
encuentra una flor simple, y ésta a su vez formada por dos bracteas
denominadas glumas estériles, dos bracteas superiores, llamadas glumas
florales, que son la lema y la palea, que constituye la caja floral y mas tarde

dan origen a la cascara del grano. (Terranova, 1995).

2.1.2.2.6 Flores

La flor esta compuesta por seis estambres y un pistilo que termina en dos
estigmas. Los estambres constan de filamentos delgados portadores de
anteras cilindricas, cuya longitud puede variar entre 2,1 y 2,6 mm y
contener cada una entre 500 y 1 000 granos de polen. El pistilo contiene el
ovario, el estilo y el estigma. El ovario es de cavidad simple y contiene un

ovulo. (Terranova, 1995).



Las flores son de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas cuyo
conjunto constituye una panoja grande, terminal, estrecha y colgante

después de la floracion. (Vergara, 1985).

2.1.2.2.7 Grano

El grano es el ovario maduro. El grano descascarado de arroz (cariopside)
con el pericarpio parduzco se conoce como arroz café; el grano de arroz
sin cdscara con un pericarpio rojo, es el arroz rojo; y el negro que tiene

barba es el puyon.(Vergara, 1985)

2.1.2.2.8 Pericarpio

Es de consistencia fibrosa, varia en espesor y esta formado por la cuticula,
el mesocarpio y la capa de células entrecruzadas. La testa constituye la
cubierta de la semilla y el endospermo la mayor parte del grano, y esta

conformado por sustancias almidonadas. (Terranova, 1995).

2.1.3 Periodo Vegetativo

El ciclo de vida de las variedades de arroz en el tropico oscila entre 100 y
200 dias; sin embargo, las variedades cultivadas comercialmente fluctian
entre 100 y 150 dias. El periodo vegetativo puede ser modificado por
factores, como la temperatura y la humedad. El arroz tiene una fase

vegetativa, una reproductiva y una de maduracion.

La etapa vegetativa termina al iniciarse la florescencia o formacién de la
panicula, la reproductiva desde la formacion de la panicula hasta la
floracion y la de maduracion desde la floracion hasta la cosecha.
(Terranova, 1995).
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2.1.4 Agroecologia del Cultivo

El crecimiento de la planta de arroz es un proceso fisiolégico continuo que
comprende un ciclo completo desde la germinacion hasta la madurez del
grano. Este crecimiento tiene un patrén comun en el tiempo, que puede
variar ligeramente, dependiendo de caracteristicas genéticas de cada

variedad sembrada o la influencia del ambiente. (CIAT, 2003).

2.1.4.1 Temperatura

La temperatura es uno de los factores climaticos de mayor importancia
para el crecimiento, desenvolvimiento y productividad del cultivo de arroz.
Cada fase fenoldgica tiene su temperatura critica, 6ptima, minima y media.
En general el cultivo exige temperaturas relativamente elevadas para la
germinacion y maduracion, uniformemente creciente antes de la floracién.

(EMBRAPA, 2008).

La temperatura esta determinada por la altitud y la latitud. En la zona
tropical las variaciones se deben a la altitud y para un mismo sitio las
oscilaciones durante el afio no son significativas, de manera que no
constituyen limitantes para el cultivo del arroz. En el desarrollo de la planta
este factor ejerce gran influencia, asi por ejemplo, en la germinacién de la
semilla la temperatura 6ptima debe fluctuar entre un minimo de 32y 34°C
y un maximo de 40 a 42° C. En el macollamiento, la 6ptima es de 32 a 34°
C, pues por debajo de 19° C la actividad se suspende. En la floracion, si la
temperatura es menor de 15° C durante una hora después de abrir las
glumas, no hay fertilizacion (esterilidad) y se vanea el grano. La
temperatura 6ptima para la floracion es de 30 a 32° C. En el trépico, con
suficiente humedad, se obtiene mejores producciones en el verano por
contarse con mayores luminosidades, lo cual no es problema en esa misma

estacion en la zona templada de la tierra. (Terranova, 1995).
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2.1.4.2 Precipitacion

La principal razon para la inundacion de los cultivos de arroz es porque la
mayoria de las variedades de arroz presentan un mejor crecimiento y
mayor rendimiento cuando se cultivan bajo inundacién del suelo. La funcion
esencial del agua es la modificacion de las caracteristicas fisicas de la
planta, el status nutricional y fisico de los suelos, la naturaleza y extension

del crecimiento de las malezas. (Vargas, 1985).

La tasa de transpiracion del arroz no es muy diferente a la de otros cultivos,
este presenta alta susceptibilidad a la sequia. Los requerimientos hidricos
del cultivo bordean los 1500 mm anuales siendo considerado un cultivo con

baja eficiencia en el uso del agua. (Amores, 1992)

2.1.4.3 Viento

El viento influye en los rendimientos de la planta, un viento con una
velocidad baja incrementa los rendimientos por accién de la turbulencia; los

vientos fuertes incrementan los volcamientos. (Ospina, 2002).

Los vientos fuertes con caracteristicas de vendaval son perjudiciales para
la planta, ya que aumenta el volcamiento. También los vientos fuertes han
mostrado que causan secamientos de las hojas, fendmeno grave en
condiciones de secano. Igualmente, los vientos secos y calientes, pueden
causar laceraciones de hojas y granos; presentando ademas en muchos

casos abortos en las flores. (Vargas, 1985).

2.1.4.4 Humedad relativa

La evaporacién es una funcion inversa de la humedad relativa (contenido
de vapor de agua en el aire). Se ha demostrado que un aumento de la
humedad relativa y considerando los demas factores constantes, reducen
la intensidad de la evapotranspiracion, ya que la gradiente de presion de

vapor de agua entre la atmoésfera y superficie humeda, es baja. La
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capacidad del aire de retener vapor de agua aumenta rapidamente con la
temperatura, por lo tanto, el aire caliente del trépico toma mayor vapor de

agua que el aire frio de otras zonas. (Vargas, 1985).

2.1.4.5 Radiacion solar

La radiacion solar tiene su mayor influencia sobre los rendimientos durante
la fase reproductiva de la planta, seguida por la fase de maduracion,
mientras que durante la fase vegetativa tiene muy poco efecto. (Parao y

Yoshida, 1976).

El tejido verde de las hojas utiliza para su fotosintesis la energia solar en
longitud de onda de 0,4 a 0,7 micrones, la cual se ha llamado normalmente
como “radiacion fotosintética activa” o simplemente luz solar y el total de la
radiacion solar esta alrededor de 0,5 tanto en el trépico como en zona
templada. (Monteith, 1972).

2.1.4.6 Suelo

El arroz de riego y de secano se cultiva en suelos diversos, desde los
arenosos hasta los pesados; los mas recomendables son los franco-
arcillosos-limosos, apoyados sobre un suelo semipermeable. El crecimiento
de la planta depende bésicamente del clima, del agua y de los nutrientes
accesibles al cultivo. ElI pH del suelo oscila entre 6,5 y 7,5. (Terranova,
1995).

2.1.5 Ecosistema de Secano

Jenning, y Beachell (1970), opinan que en el ecosistema de secano las
limitaciones son mayores y diferentes a los de riego. Se refieren al cultivo

que depende de las lluvias para su normal crecimiento y que no pueden
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retirar laminas de agua sobre la superficie; por ello, las variedades deben
ser lo suficientemente vigorosas, que den buen rendimiento en esas
condiciones y que aumenten su productividad al emplear practicas

mejoradas.

2.1.6 Fertilizacién

El sistema de secano se refiere al arroz cultivado durante la época lluviosa,
sin inundacién o lamina de agua controlada en el lote. En este sistema se
recomienda aplicar de cuatro a seis sacos de urea por hectarea al voleo y
en forma fraccionada a los 20, 40 y 60 dias después de la siembra. Si se
trata de variedades de ciclo mas corto como la variedad INIAP -11, se
aplica la misma dosis pero fraccionando el fertilizante a los 20 y 40 dias. En
caso que el suelo presente contenidos medios o bajos de P y/o K se
recomienda la aplicacién de dos a cuatro sacos de muriato de potasio por
hectdrea para no limitar el crecimiento. Los fertilizantes fosforicos y
potésicos se incorporan en la capa arable durante la fase de preparacion

del suelo para su mejor aprovechamiento. (Amores, 1992).

Los principales nutrientes que el arroz requiere para su normal desarrollo
son nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K) y magnesio (Mg); que, si el suelo
no los suministra en forma natural, deben ser agregados como abonos. Las
cantidades por aplicar dependen basicamente del analisis de suelos vy, los
principales fertilizantes son: sulfato de amonio, urea y nitrato de sodio,
como fuentes de nitrégeno; acido fosférico, superfosfato, superfosfato
concentrado, fosfato tricalcico, como fuente de fosforo y cloruro de potasio,
sulfato de potasio y magnesio como fuente de potasio. El fosforo y el
potasio se aplican a la siembra y primer mes del cultivo, mientras que el
nitrdgeno se aplica comunmente dividido en tres partes: al inicio del
macollamiento, al maximo macollamiento y al comienzo de la formacion de

la panicula. (Terranova, 1995).

Requerimientos nutricionales de elementos puros de la planta de arroz se

encuentran en el siguiente orden: (El Agro, 2003)
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145 — 160 kg Nitrogeno.
75-90 kg Fosforo.
90 — 120 kg Potasio.
25 - 35 kg Magnesio.

20 - 30 kg Azufre

2.1.7 Importancia de los Abonos Orgéanicos

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en
los distintos cultivos, esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En la agricultura ecolégica, se le da gran importancia a este tipo
de abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos. No
podemos olvidarnos la importancia que tiene mejorar diversas caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos
juega un papel fundamental. Con estos abonos, aumentamos la capacidad que
posee el suelo de absorber los distintos elementos nutritivos, los cuales
aportaremos posteriormente con los abonos minerales o inorganicos. (Infoagro,
2009).

Fertilidad: La influencia del humus sobre la fertilidad se debe a diferentes
causas, algunas de ellas directas, por ser fuente de elementos necesarios para
las plantas; el humus actia como un almacén que fija los elementos minerales
cuando estos abundan, y evita o dificulta su lixiviacion para luego cederlos
paulatinamente a la planta. Esto permite combinarlo con agroquimicos y
disminuir la aplicacion de agroquimicos hasta en un 50%, debido a su mejor
aprovechamiento a través de la accion quelante del humus de

lombriz.(Gonzélez et al. 2002).
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2.1.8 Humus

El HUMUS DE LOMBRIZ, es un abono organico, natural, sin elementos
quimicos de sintesis, muy rico en macro y micro nutrientes, su empleo, ademas
de aportar unidades fertilizadoras organico-naturales, se logra la actuacion
riquisima de flora bacteriana beneficiosa, su alto contenido en acidos humicos
y fulvicos, lo convierte en un eficaz colaborador en las funciones fito-

reguladoras del crecimiento vegetativo.

La actividad organica natural del HUMUS DE LOMBRIZ crea un medio
desfavorable para determinadas plagas que con su uso continuado son
naturalmente controladas llegando incluso a desaparecer sin utilizacion masiva

de pesticidas especificos. (Aleco, 2010).

Al descomponerse en humus, los residuos vegetales se convierten en formas
estables que se almacenan en el suelo y pueden ser utilizados como alimento
por las plantas. La cantidad de humus afecta también a las propiedades fisicas
del suelo tan importantes como su estructura, color, textura y capacidad de
retenciobn de la humedad. El desarrollo ideal de los cultivos, por ejemplo,
depende en gran medida del contenido en humus del suelo. En las zonas de
cultivo, el humus se agota por la sucesiéon de cosechas, y el equilibrio organico
se restaura afadiendo humus al suelo en forma de compost o

estiércol.(Lombricultivos, 2010).

2.1.8.1 Composicion quimica del humus de lombriz

El Humus de Lombriz ademas de su contenido de minerales esenciales;
nitrogeno, fosforo y potasio, que libera lentamente, incrementa la
biodisponibilidad de los elementos ya existentes en el suelo para ser
absorbidos por la planta. Su riqueza en micro elementos lo convierte en uno de

los fertilizantes mas completos del mercado.(Agroforestal San Remo, 2011).

16



Tabla 1. Composicién quimica del humus de lombriz

Nitrégeno total 1.80-22%
Fosforo 0.75-1.6%
Potasio 3.20-5.6 %

Calcio 2.60-4.6%
Magnesio 0.64-0.8%
Hierro disponible 85 mg/l
Cobre 80 mg/kg.
Zinc 165 mg/kg.
Manganeso 400 mg/kg.
Boro 67.5 mg/kg.
Carbono organico 39.9 %
C/IN 13.70
Carga Microbiana 2 x 10 E12 por gr (m/s)

Fuente: (Agroforestal San Remo, 2011).
2.1.9 Compost

El compostaje es el proceso bioldégico aerdbico, mediante el cual los
microorganismos actlan sobre la materia rapidamente biodegradable (restos
de cosecha, excrementos de animales y residuos urbanos), permitiendo

obtener "compost", abono excelente para la agricultura.

El compost 0 mantillo se puede definir como el resultado de un proceso de
humificacibn de la materia organica, bajo condiciones controladas y en
ausencia de suelo. El compost es un nutriente para el suelo que mejora la
estructura y ayuda a reducir la erosion y favorece la retencion de agua y

nutrientes para uso de las plantas. (Infoagro, 2010)

2.1.9.1 Propiedades del compost

e Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la

estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la
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densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta la
capacidad de retencidon de agua del suelo. Se obtienen suelos mas aireados
y con mayor poder de retencion de agua.

Mejora las propiedades quimicas. Aumenta el contenido en macronutrientes
N, P, K, y micronutrientes, la capacidad de intercambio catiénico (C.I.C.) y es
fuente y almacén de nutrientes para los cultivos.

Mejora la actividad biologica del suelo. Actia como soporte y alimento de los

microorganismos ya que viven a expensas del humus y contribuyen a su

mineralizacion.

e La poblacion microbiana es

suelo.(Infoagro2010)

un indicador de la fertiidad del

2.1.9.2 Composicion quimica del compost

Tabla 2. Composicion quimica del compost.

PH H20 7,8-8
M.O. (Materia Organica) 35-40%
Relacion C/N 16-20
Humedad 40-45%
Nitrégeno Total 1,5-1,8%
Fosforo total 0,8-1%
Potasio (K) 1%
Calcio (Ca) 1%
Magnesio (Mg) 0,9-1%
Cobre (Cu) 4%
Zinc (Zn) 3-4%
Manganeso (Mn) 0,5%

Presentacion
Densidad

Nematodos

Granos inferiores a10 mm

0,48-0,5 ton./m3

Ausentes

Fuente: Bioagro 2011
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2.1.10 Variedades de Arroz Mejoradas Utilizadas en el Ensayo

La variedad CC-05 (creada como tal a través de programas de seleccion del
“Instituto Técnico Agropecuario Vinces”) tiene un ciclo vegetativo de 120 dias,
se adapta también a condiciones de secano alto y tiene un rendimiento de 108

sacas/ha.

Las plantas mejoradas en Vinces, son resistentes a las enfermedades mas

comunes de Los Rios entre ellas la pyricularia y rizoctonia.

Tienen gran calidad culinaria y grano largo. La longitud de la panicula del CC
03 es de 27,30 centimetros y su altura de planta es de 80,50 cm. La variedad
CC-05 tiene una longitud de 24,22 centimetros en su panicula con una altura
de planta de 83,90 cm. (El Universo, 2008).

El Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuaria (INIAP), indica que la
variedad INIAP 16 obedece a la demanda por parte de los consumidores,
industriales exportadores y productores que requieren de variedades de grano
largo, traslucido y elevado indice de pilado. De acuerdo a los resultados
obtenidos, se puede indicar que la INIAP 16 tiene amplio rango de adaptacion y
buena estabilidad de rendimiento para el sistema de siembra de secano.(Iniap,
2010).

Esta variedad ha permitido tener una semilla de buena calidad, precoz y
tolerante a enfermedades como la hoja blanca, manchas del grano, entre otras.
Alcanza un rendimiento de 8 toneladas en condiciones normales (Iniap 2010).

Rojas (1995), probando la influencia de la fertilizacion completa en la calidad
molinera del grano en las variedades Donato Mejorado, Suarroz-1 e INIAP-11
con dosis de fertilizantes de O Kg/ha. De N - P - K, demostro que el porcentaje
de arroz entero se incrementd en Donato Mejorado de 56.49 (con O Kg/ha. de
N - P - K) a 60.07 (con la formula 120-20-20 Kg/ha. de N - P - K). La variedad
Suarroz-1 incremento desde 56.39 a 59.99 con las formulas antes
mencionadas, de igual forma INIAP-11 incremento de 55.61 a 58.83
demostrandose que la fertilizacion completa incrementa los rendimientos de

arroz entero molinado.
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2.1.11 Trabajos de Investigaciéon con Rendimiento/Ha y con la Utilizacion
de Fertilizantes Organicos o Quimicos en el Cultivo de Arroz (Oryza sativa
L.)

Garcia (2009), en investigaciones realizadas se ha demostrado que las lineas y

variedades tienen excelente rendimiento/ha siendo estos los siguientes:

Tabla 3. Trabajos de investigacion con rendimiento/ha.

VARIEDAD Y LINEAS RENDIMIENTO Kg/ha
CC-03 4418.90
CC-04 3824.10
CC-05 4016.10
INIAP 16 4065.10

Fuente: Garcia 2009.

Tabla 4. Produccion de arroz en la provincia de Los Rios y a nivel

nacional.

PROVINCIA PORCENTAJE %

GUAYAS 54.52

LOS RIOS 33.13

MANABI 7.15

ESMERALDAS 0.54

LOJA 0.47

EL ORO 0.37

BOLIVAR 0.36

OTRAS PROVINCIAS 3.47

Fuente: Corpcom (2011).
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Tabla 5. Areas de arroz cosechadas y produccién. Afios 2008 y 20009.

AREA AREA PRODUCCION PRODUCCION
PROVINCIA COSECHADA COSECHADA ARROZ ARROZ
(HAS.) (HAS.) SECO/LIMPIO SECO/LIMPIO
T.M. T.M.
ANO 2008 ANO 2009 ANO 2008 ANO 2009
GUAYAS 188.732 203.649 620.795,06 670.985,87
LOS RIOS 110.297 125.595 331.978,15 379.438,51
MANABI 24.775 25.440 66.544,04 71.248,31
ESMERALDAS 1.825 1.890 4.686,02 4.852,92
LOJA 1.659 1.715 6.828,46 7.053,09
EL ORO 1.350 1.420 3.791,34 3.987,93
BOLIVAR 1.220 1.195 3.132,57 3.068,38
OTRAS
12.275 12.720 31.289,59 32.327,09
PROVINCIAS
TOTAL
342.133 373.624 1.069.045,23 1.172.962,10
NACIONAL

Fuente: Corpcom (2011).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Materiales y Métodos

3.1.1 Localizacion del Sitio Experimental

Este trabajo se desarroll6 durante la época lluviosa del afio 2014, en La Finca
“El 8” del Sr. Benigno Aguirre Fuentes, ubicada en el Km 8 1/2 via Quevedo - El
Empalme, cuyas coordenadas geograficas son las siguientes: 79° 27’ de
longitud Oeste y 01° 06’ de latitud Sur, a una altura de 124 msnm. Las
condiciones agro-meteorologicas del sitio experimental se detallan en la Tabla
6.

Tabla 6. Condiciones agro-meteorolégicas del sitio experimental

DATOS METEOROLOGICOS Y OTRAS VALORES MEDIOS
CARACTERISTICAS

Temperatura media anual, °C 247

Humedad relativa, % 87,0

Heliofania, horas afio™ 886,1

Precipitacién promedio anual, mm 2613,0

Zona ecologica Bosque Humedo Tropical ( bhT)

Estacion Meteoroldgica del INAMHI. Ubicada en la Estacion Experimental INIAP — Pichilingue. 2011

3.1.2 Materiales y Equipos

3.1.2.1 Material genético experimental

El material a utilizarse seran las variedades de arroz CC-05, (ITAV) y tres
variedades comerciales la INIAP-16, F-21 y SFL-09, cuyas caracteristicas

agrondémicas se detallan a continuacion:
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Cuadro 1. Material genético experimental

Variedades experimentales

Caracteristicas INIAP - 16 F-21 SFL - 09 CC-05
Ciclo de cultivo (dias) 120 127 115- 120 114
Altura de planta (cm) 93 92 93 82

Granos/panicula 145 220 215 100
Potencial de rendimiento 8 5,6 6,2 5
(Tn/Ha)
Resistencia a Pyricularia, Pyricularia, Pyricularia, Helminthosporium

enfermedades

falso carbon,

hoja blanca

Helminthusporium,

falso carbon.

Helminthusporium,

falso carbon.

, Pyricularia,
Rhizoctonia y

Saraclaudium.

3.1.2.2 Otros materiales

3.1.2.2.1 Materiales de campo

Tractor

Machetes

Balanza de precision graduada en gramos

Bomba de mochila

Piola

Baldes

Cinta métrica
Lona

Botas

Guantes

Suministros de oficina

Materiales boligrafos

Equipo de computacién

Calculadora
Céamara digital
Internet

Cd

Pendrive
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3.1.3 Procedimientos Experimentales

3.1.3.1 Factores y niveles de estudio
Se consideraran los siguientes factores y niveles tal como se muestra en la

Tabla 7.

Tabla 7. Factores y niveles a estudiarse

FACTORES NIVELES

» al-— NPK (450 Kg/Ha.)
% FERTILIZANTES (A)
» a2 - COMPOST (6 Ton/Ha.)
» a3 - HUMUS DE LOMBRIZ (6 Ton/Ha.)

* b1l -Iniap-16(variedad testigo)
% VARIEDADES (B)

=  b2-F-21(variedad)

=  b3-SFL-09 (variedad)

= b4 -CC-05(variedad)

3.1.3.2 Tratamientos en estudio:

De la combinacion de los fertilizantes con cada una de las variedades de arroz,

se obtuvieron los siguientes tratamientos:

. NPK x INIAP-16

. NPK x F-21

. NPK x SFL-09

. NPK x CC-05

. Compost x INIAP-16

. Compost x F-21

. Compost x SFL-09

. Compost x CC-05

. Humus de Lombriz x INIAP-16

© 00 N O o~ W N PP
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10. Humus de Lombriz x F-21
11. Humus de Lombriz x SFL-09
12. Humus de Lombriz x CC-05

3.1.3.3 Diseiio experimental

Se empled un Disefio de Bloques Completos al Azar, con 12 tratamientos y3

repeticiones, cuyo esquema se presenta a continuacion en la Tabla 8.

Tabla 8. Esquema del analisis de varianza.

FUENTES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Tratamiento t-1 11

Repeticion r-1 2

Error Experimental t-1)(r-2) 22

Total t*r-1 35
3.1.3.4 Modelo matematico

Modelo Estadistico:Yik =y + Ti + Bj + €ik

Dénde:

Yik = Total de una observacion

K = Media de la poblacién

Ti = Efecto de los tratamientos

Bk = Efecto de bloque o repeticidon

gik = Error experimental
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Tabla 9. Esquema general del experimento.

Tratamientos N° de Rep. UE/Trat. Subtotal
T1 -NPK x INIAP-16 3 1 3
T2 - NPK x F-21 3 1 3
T3 — NPK x SFL-09 3 1 3
T4 — NPK x CC-05 3 1 3
T5 — COMPOST x INIAP-16 3 1 3
T6 — COMPOST x F-21 3 1 3
T7 — COMPOST x SFL-09 3 1 3
T8 — COMPOST x CC-05 3 1 3
T9 — HUMUS x INIAP-16 3 1 3
T10 — HUMUS x F-21 3 1 3
T11 — HUMUS x SFL-09 3 1 3
T12 - HUMUS x CC-05 3 1 3
TOTAL - - 36

3.1.3.5 Analisis funcional

Para realizar la comparacién de las medias en los tratamientos se utilizé la
prueba de rangos multiples de Tukey al 5% de probabilidad para la
interpretacion de los resultados. El andlisis de varianza, las comparaciones de
medias y el de correlacién se realiz6 con el programa estadistico (InfoStat,

2008).
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3.1.3.6 Delineamiento del experimento

. Tipo de disefio:

"Bloques Completos al Azar"

1

2. Numero de tratamientos: 12

3. Numero de repeticiones: 3

4. Numero de parcelas: 36

5. Area de la parcela: 6.25 m?
6. Area util de parcela: 3.75 m?
7. Distancia entre hileras: 0.25m
8. Distancia entre bloques: 2 m
9. Numero de hileras por parcela: 5

10. Largo de la parcela: 5 m
11. Ancho de la parcela: 1.25m
12.Area total del experimento: 390 m?

3.1.4 Manejo del Experimento

Se realizaron las siguientes labores:

3.1.4.1 Preparacién del terreno

Se preparo el lote experimental con dos pases de rastra a una profundidad de

25 cm hasta dejar el suelo completamente mullido, y asi asegurar una buena

germinacion de todas las variedades en estudio.

3.1.4.2 Trazados de las parcelas

Se delimitaron las parcelas de acuerdo al disefio experimental seleccionado,

siendo cada una de ellas identificadas con su respectivo tratamiento.
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3.1.4.3 Siembra

La siembra se la realizé utilizando el método de chorro continuo, a una

distancia entre hilera de 0.25 m para todos y cada uno de los tratamientos.

3.1.4.4 Control quimico de malezas

Para el control de plantas no deseadas en el cultivo se utilizO como pre-
emergente Pendimetalin (Prowl) con una dosis de 3 Its/Ha+Butaclor (Butaclor
600) con dosis de 3 lts/Ha + Glifosato (Ranger 480) en dosis 1.5 Its/Ha, al
segundo dia después de la siembra y en post-emergencia Propanil (Herbaliv
600) 4 Its/Ha + Metsulfuron (Errasin 60%) en dosis de 15gr/Ha, esto se aplicé a
los 20 dias después de la siembra; también se realizaron controles manuales a

los 40 y 60 dias de edad del cultivo.

3.1.4.5 Control fitosanitario (organico)

Se aplic6 Neem fermentado en dosis de 3,5lts/Ha desde la siembra y durante
el desarrollo del cultivo, para evitar la presencia de plagas y por ende
hospederos de transmisores de enfermedades.

3.1.4.6. Fertilizacion

Los fertilizantes organicos se los aplicé antes de la siembra y durante la etapa de
crecimiento del arroz a los 15 y 30 dias después de sembrado en dosis de 6

TM/ha. La aplicacion fue realizada al voleo.

En el tratamiento convencional se aplicaron los fertilizantes en las siguientes
dosis: NPK (150-30-30) lo cual corresponde a:(UREA 6 sacos/ha y NPK (8-20-
20) 3 sacos/Ha); este tratamiento fue el testigo en esta investigacion. El
Nitrégeno se aplicé en porcentajes del 30% a los 20 dias, 30% a los 35 dias y
el 40% restante a los50 dias después de la siembra; y el NPK (8-20-20)se

aplicé de fondo en el momento de la siembra.
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3.1.4.7 Cosecha

Se realiz6 de forma manual después de la madurez fisiolégica de cada uno de
los tratamientos en estudio, utilizando el método convencional de cosecha
(chicoteada y/o trilla por golpe).

3.1.5 Datos Registrados y Métodos de Evaluacion

Se tom6 como area util las3 hileras centrales de cada parcela, dejando las dos
hileras de los extremos como bordes, esto representé 3,75 m? de parcela Util,
superficie tomada como referencia para convertir los datos a hectéarea.

3.1.5.1 Altura de la planta (m)

Con ayuda de una regla graduada en centimetros, se midieron al azar tres
paniculas dentro del area util, considerando el nivel del suelo hasta el cuello de
la panicula, excluyendo las aristas. Esta variable se expres6 como altura por
planta.

3.1.5.2 Dias a la floracién

Los datos a la floracibn se determinaron basados en el tiempo transcurrido
desde la siembra hasta cuando mas del 50% del area total de cada parcela
experimental presento flor.

3.1.5.3 Ciclo vegetativo

Para esta variable se considero el tiempo transcurrido desde la siembra hasta

que el 90% de la parcela experimental presentd madurez fisioldgica.
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3.1.5.4 Numero de macollos por metro cuadrado
A los 55 dias, se contabiliz6 el nimero de macollos presentes en un metro
cuadrado, dentro del &rea util de cada parcela experimental. Se registré el

promedio.

3.1.5.5 Numeros de paniculas por metro cuadrado

Al momento de la cosecha se registré el nUmero de paniculas presentes en un
metro cuadrado, dentro del area util de cada parcela experimental. Se registré
el promedio.

3.1.5.6 Longitud de la panicula (cm)

Esta variable se la obtuvo de cinco paniculas tomadas al azar, midiendo desde
el nudo ciliar hasta la punta del grano mas pronunciado. Se registré el
promedio.

3.1.5.7 Numero de granos por panicula

De cinco paniculas tomadas al azar, dentro del area util de la parcela, se

contaron los granos por panicula. Se registré el promedio.

3.1.5.8 Porcentaje de granos vanos
De las paniculas que se seleccionaron para el conteo de granos por panicula,
se determin6 el ndmero de granos vanos presentes, y se expresé en

porcentaje, usando la formula:

Granos vanos por panicula
Granos vanos (%) = - x 100
Total de granos por panicula
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3.1.5.9 Peso de 1000 semillas (g)

Se tomaron 1000 granos de las paniculas seleccionadas, y en una balanza de

precision se determiné el peso en gramos.

3.1.5.10 Rendimiento por hectarea (Kg. /ha?)

El peso de la cosecha de arroz del area util fue ajustado al 14% de humedad,
cuyo rendimiento se expreso en kilogramos por hectarea, usando la siguiente

formula:

Rendimiento (k h_l)_(100—Hc)xPc 10000
endimiento (kg ha™) = — o ——7—x o

Donde:
Hc = Humedad de campo de la semilla (%)
Pc = Peso de campo (kg)

Aup = Area Util de parcela (m2)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 RESULTADOS
4.1.1 Dias a Floracién y Maduracién

Los resultados de esta variable se muestran en el Cuadro 2. El tratamiento
con mayor precocidad a la floracién fue “NPK X INIAP-16" con un promedio
de 70 dias, difiiendo estadisticamente al resto de tratamiento que
presentaron mayor numero de dias a la floracion; mientras los demas

tratamientos presentaron medias de entre 74 y 89 dias.

Cuadro 2. Dias a floracion y maduracién de cuatro variedades de arroz, cultivadas en
condiciones de secano en la zona de Mocache. Fca. “El 8”. 2014.

Tratamientos Floracion (dias) Maduracién (dias)
NPK x INIAP-16 69,67 a 118,33 a
NPK x F-21 81,50c 120,67 a
NPK x SFL-09 74,33 b 118,33 a
NPK x CC-05 86,00efg 120,33 a
COMPOST x INIAP-16 82,00 cd 118,33 a
COMPOST x F-21 84,00de 120,67 a
COMPOST x SFL-09 83,00 de 119,33 a
COMPOST x CC-05 80,67 cd 120,67 a
HUMUS x INIAP-16 75,00 b 118,33 a
HUMUS x F-21 87,00 fg 119,33 a
HUMUS x SFL-09 89,33 ¢ 120,33 a
HUMUS x CC-05 87,67 fg 120,33 a
Promedio 81,68 119,51
Coeficiente de variacion % 1,58 0,73
Significancia estadistica * NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0,05)

Significancia estadistica = NS (No significativo) * (Significativo) ** (Altamente significativo)
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Para los dias a la maduracion no existid¢ diferencia estadistica significativa,
siendo la variedad “INIAP-16” la mas precoz incluso con todas las fuentes
edaficas (Cuadro 2 y Figura 1 del APENDICE).

4.1.2 Altura de Planta, Macollos por Metro Cuadrado

Para la variable altura de planta expresada en centimetros, se encontrd
significancia estadistica para los tratamientos, se presentaron medias de entre
58 y 76 cm, siendo un promedio de altura establecida para estas variedades.

La variedad “CC-05" registré el mayor nimero de macollos por metro cuadrado
utilizando fuentes de fertilizacion edafica como “NPK” y “COMPOST” con 255 y
216 macollos respectivamente; estadisticamente similar a los demas
tratamientos, ya que no se presenté significancia estadistica entre tratamientos.
(Véase también en la Figura 2 del APENDICE).

35



Cuadro 3. Altura de planta y macollos por metro cuadrado de cuatro variedades de arroz,
cultivadas en condiciones de secano en la zona de Mocache. Fca. “El 8”. 2014.

Tratamientos Altura de planta Macollos por metro cuadrado
(cm)
NPK x INIAP-16 73,00bc 207,67 a
NPK x F-21 76,00 c 199,00 a
NPK x SFL-09 70,00bc 211,00 a
NPK x CC-05 68,00abc 255,67 a
COMPOST x INIAP-16 59,00 ab 160,67 a
COMPOST x F-21 61,00abc 202,67 a
COMPOST x SFL-09 60,00 ab 191,33 a
COMPOST x CC-05 58,00 ab 216,00 a
HUMUS x INIAP-16 52,00 a 208,67 a
HUMUS x F-21 61,00abc 204,33 a
HUMUS x SFL-09 59,00 ab 153,00 a
HUMUS x CC-05 59,00 ab 186,67 a
Promedio 63,00 199,72
Coeficiente de variacion % 8,65 18,32
Significancia estadistica * NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0,05)

Significancia estadistica = NS (No significativo) * (Significativo) **(Altamente significativo)

4.1.3 Paniculas por Metro Cuadrado, Longitud de Panicula

En el Cuadro 4 y la Figura 3 del APENDICE, se presentan los promedios del

namero de paniculas por metro cuadrado y longitud de panicula.

En cuanto al numero de paniculas por metro cuadrado ocurrié caso similar al
de macollos por metro cuadrado, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas, siendo la variedad “CC-05" la que presento el mayor nimero de
paniculas por metro cuadrado con fuentes nutritivas edaficas “NPK” vy

‘COMPOST”; similar estadisticamente a las demas variedades y/o
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tratamientos. Para esta variable se mostraron medias de entre 128 y 256
paniculas por metro cuadrado, directamente proporcional al numero de

macollos emitidos en un metro cuadrado de superficie de suelo.

El tratamiento “NPK x CC-05” obtuvo la mayor longitud de panicula 25,93cm,
difiriendo estadisticamente con el resto de tratamientos excepto con el
tratamiento “HUMUS x CC-05" que registr6 una media de 24,33 cm; lo que
conlleva al analisis que la variedad “CC-05" tiene paniculas de gran tamafio
pudiendo inferir en un gran numero de granos por cada una e incidir

plenamente en la produccién de la misma.

Cuadro 4. Paniculas por metro cuadrado y longitud de panicula de cuatro variedades de
arroz, cultivadas en condiciones de secano en la zona de Mocache. Fca. “El 8”.

2014.

Tratamientos Paniculas por metro Longitud de panicula (cm)
cuadrado

NPK x INIAP-16 149,33 a 20,93 cd
NPK x F-21 162,33 a 21,67 c
NPK x SFL-09 155,33 a 24,47 ab
NPK x CC-05 179,67 a 25,93 a
COMPOST x INIAP-16 128,00 a 18,47 d
COMPOST x F-21 148,67 a 20,13 cd
COMPOST x SFL-09 134,00 a 20,40 cd
COMPOST x CC-05 205,67 a 22,07bc
HUMUS x INIAP-16 139,67 a 20,53 cd
HUMUS x F-21 156,67 a 21,33 c
HUMUS x SFL-09 118,33 a 22,13bc
HUMUS x CC-05 151,67 a 24,33 ab
Promedio 152,45 21,86
Coeficiente de variacion % 21,20 4,01
Significancia estadistica NS *x

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0,05)

Significancia estadistica = NS (No significativo) * (Significativo) **(Altamente significativo)
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4.1.4 Granos por Paniculay Porcentaje de Granos Vanos

En el Cuadro 5 y Figura 4 del APENDICE, se detallan los promedios de las

variables granos por panicula y porcentaje de granos vanos.

La variedad “CC-05"nuevamente presenta una buena caracteristica
agronomica, para este caso obtuvo en todos los tratamientos el mayor nimero
de granos por panicula con 130, 87 y 79 granos con fertilizante “NPK”,
“COMPOST” y “HUMUS” respectivamente; pero sin inferir estadisticamente con

el resto de tratamientos, ya que no se encontré diferencia estadistica alguna.

El tratamiento con mayor porcentaje de granos vanos por panicula fue
‘HUMUS x Iniap-16” con 4,47% seguido de “NPK x CC-05" con 4,07” de
vaneamiento, estadisticamente igual al resto de los tratamientos que mostraron
medias entre 1,87 y 3,60 %.
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Cuadro 5. Granos por paniculas y porcentaje de granos vanos de cuatro variedades de
arroz, cultivadas en condiciones de secano en la zona de Mocache. Fca. “El 8”.

2014.
Tratamientos Granos por panicula Granos vanos por panicula
(GP) (GVP%)
NPK x INIAP-16 97,60 ab 3,60 a
NPK x F-21 95,93 ab 3,53 a
NPK x SFL-09 96,33 ab 247 a
NPK x CC-05 130,13 a 4,07 a
COMPOST x INIAP-16 59,20 b 2,27 a
COMPOST x F-21 68,00 b 2,00 a
COMPOST x SFL-09 61,73 b 1,87 a
COMPOST x CC-05 86,60 ab 3,40 a
HUMUS x INIAP-16 77,40 b 4,47 a
HUMUS x F-21 77,13 b 2,60 a
HUMUS x SFL-09 69,93 b 2,13 a
HUMUS x CC-05 78,53 b 3,00 a
Promedio 83,21 2,95
Coeficiente de variacion % 19,49 34,25
Significancia estadistica NS NS

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey (p< = 0,05)

Significancia estadistica = NS (No significativo) * (Significativo) **(Altamente significativo)

4.1.5 Peso de 1000 Granos y Rendimiento(kg. hat)

Con 32,67 g los tratamientos “COMPOST x CC-05" y “HUMUS x CC-05"
obtuvieron el mayor peso de 1000 semillas, pero presentando similitud

estadistica con el resto de tratamientos evaluados.

El tratamiento con mayor rendimiento fue la variedad “INIAP-16" con la
fertilizacion convencional “NPK” con 1938,28 Kg ha, seguido de “CC-05", “F-

21y “SFL-09” que difieren estadisticamente con los tratamiento donde se utiliza
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como fuente edafica de nutricion “COMPOST” y “HUMUS” de menor
rendimiento. Esta observacion se viene manifestando en todos los parametros
productivos evaluados en esta investigacion, donde se muestran mejores
resultados con la fertilizacion convencional y/o quimica; sin discriminar
abismalmente la produccion adquirida con fuentes organicas. (Figura 5 del
APENDICE)

Cuadro 6. Peso de 1000 semillas y rendimiento kilogramos por hectarea de cuatro
variedades de arroz, cultivadas en condiciones de secano en la zona de
Mocache. Fca. “El 8”. 2014.

Tratamientos 1000 semillas (g) Rendimiento (kg. ha-1)
NPK x INIAP-16 25,33 a 1938,28 a
NPK x F-21 31,33 a 1782,23 a
NPK x SFL-09 25,33 a 1546,38 ab
NPK x CC-05 26,00 a 1792,69 a
COMPOST x INIAP-16 21,33 a 842,78 c
COMPOST x F-21 28,00 a 724,50 c
COMPOST x SFL-09 26,67 a 595,62 c
COMPOST x CC-05 32,67 a 940,78 c
HUMUS x INIAP-16 26,67 a 901,86 c
HUMUS x F-21 22,67 a 947,00 c
HUMUS x SFL-09 27,33 a 666,99 c
HUMUS x CC-05 32,67 a 1008,10bc
Promedio 27,17 1140,60
Coeficiente de variacion % 19,38 16,48
Significancia estadistica NS *x

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey (p< = 0,05)

Significancia estadistica = NS (No significativo) * (Significativo) **(Altamente significativo)
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4.2 Discusion

El tratamiento “NPKxIniap-16" mostré mayor precocidad a la floracion con 20
dias por debajo de “HUMUS x CC-05 que resultd ser la mas tardia, lo que
puede deberse a las caracteristicas propias de cada variedad. Respuesta
similar se observé en la maduracion siendo la variedad “Iniap-16” con todas las
fuentes edéficas utilizadas la de mayor precocidad inferior a las variedades
que presentaron el mayor ciclo de siembra-maduracion con un promedio de
120 dias. Esto ratifica lo mencionado por Reyes (1985)quien indica que los dias
a floracion en alguna manera determinan el mayor o menor tiempo del ciclo del

cultivo de arroz.

Los tratamientos registraron promedios de altura de planta de 63,00 cm, siendo
“‘NPK x Iniap-16”" la que registré la mayor altura de planta. Las paniculas de
mayor longitud las registré “Compost x CC-05" siendo superior a los demas
tratamientos que alcanzaron menor longitud, promediando los 22 cm de
longitud de panicula, lo que concuerda con CIAT, (2003) quien sefiala que el
crecimiento de una variedad, puede variar, dependiendo de las caracteristicas

genéticas de la planta o la influencia del ambiente (genotipo + ambiente).

El mayor numero de macollos por metro cuadrado se registré en “NPK x Iniap-
16” con 256 macollos superando a “Humus x SFL-09” con 97 macollos que
resultd ser la de menor promedio de macollos lo que concuerda con Aguirre,
(2011) que indica que la variedad “Iniap-16” tiene buena capacidad para emitir
macollos que supera los 200 macollos por metro cuadrado. Caso contrario
ocurrié en el numero de paniculas por metro cuadrado siendo “Compost x CC-
05” el tratamiento que registré el mayor promedio, con 88 paniculas por encima

de “Humus x SFL-09” la de menor promedio numérico.

“‘Humus x SFL-09” registré el menor porcentaje de granos vanos por panicula,

siendo “Humus x Iniap-16” la que demostréo un mayor porcentaje. Lo referido al
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vaneamiento de granos puede deberse a una interrupcion de la fotosintesis y
del llenado del grano Lo que probablemente se deba a las caracteristicas
especificas de cada variedad y sus requerimientos hidricos, nutricionales,

asimilaciéon de nutrientes, luz solar.

Para el peso de semillas entre tratamientos, encontramos que la variedad “CC-
05” registré el mayor peso con 33 gramos con fuentes edaficas como Humus y
Compost, por encima de los demas tratamientos que promediaron un peso de
27 gramos. Pero sin influenciar significativamente en el rendimiento,
comparado con la fertilizacion “Quimica” que incluso al presentar el menor
promedio de peso de grano entre los tres factores evaluados obtuvo un mayor
rendimiento kg ha'. Esto puede deberse a la accién quelante de cada
fertilizante, siendo el de sintesis “Quimica” el de mas rapida absorcion para la

planta.

El tratamiento “NPK x Iniap-16”" registr6 el mayor rendimiento (1938 kg)
superando con 1271 kg ha' a “Humus x SFL-09” con 667 kg ha?, el
tratamiento de menor rendimiento. La variedad “CC-05" que registré6 1793 kg
ha' fue el segundo mejor promedio lo que concuerda con lo registrado por
Aguirre, (2011)en su evaluacion agronémica y calidad de grano de diez
variedades criollas de arroz con un promedio de 3174,91 kg ha* para la “CC-
05”. Tal parece, que esto se deba a su buena capacidad de emision de
macollos y paniculas por metro cuadrado, de alli su mayor rendimiento por

hectarea.

Por lo expuesto aqui, se valida la hipétesis: “Al menos una de las variedades

en estudio, presentara una mejor respuesta a los fertilizantes edaficos”.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

En base a los resultados conseguidos y a la discusion planteada en el presente

trabajo se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

1. La mayor precocidad en lo que refiere a dias a la floracion y maduracion se

obtuvo en la variedad “Iniap-16”.

2. La variedad “Iniap-16” alcanz6 la mayor altura de planta, inclusive con

fuentes edaficas como Humus.

3. El mayor nimero de macollos y paniculas por metro cuadrado se alcanzé
con la variedad “Iniap-16” y “CC-05" respectivamente, superando con 97
macollos y 88 paniculas a las de menor promedio para cada caso que se

refiere.

4. Las paniculas de mayor longitud se registraron en la variedad “CC-05"
influyendo directamente en el rendimiento de grano, siendo el promedio

general de 22 cm.

5. El tratamiento con mayor peso de granos fue “CC-05" con fertilizante

“Humus” y “Compost” infiriendo en el rendimiento kg ha™.

6. El mayor rendimiento de grano se alcanzé con la variedad “Iniap-16” con
casi 2 TN ha'l que superé en mas de 1200 kg ha! a “SFL-09” que registro el

menor promedio con fuente de nutricién edafica “Humus”.
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5.2 Recomendaciones

1. En programas de fitomejoramiento, evaluaciéon comercial de variedades y
pruebas de adaptacion; utilizar la variedad “CC-05” por su rendimiento de
grano (kg - hal), ya que su caracteristica agronémica y fitosanitaria hacen
de esta variedad un material élite; inclusive al manipular su fertilizacion
presenta resultados magnificos frente a las demas variedades utilizadas en

secano para esta zona.

2. Para pequefios y medianos agricultores, se recomienda la utilizacion de la
variedad “CC-05" ya que su potencial de rendimiento es mejor al resto de
variedades utilizadas en este trabajo de investigacion; incluso con
diferentes fuentes edéficas de fertilizacion (NPK, Compost y Humus)
presento los mejores parametros agronémicos, lo que la hace una variedad

netamente comercial.

3. Ejecutar investigaciones con abonos organicos certificados y procesados
con estandares de calidad (comerciales); utilizar dosis recomendadas por
el fabricante de abonos organicos, con la finalidad de observar su influencia

en la produccion y calidad del arroz.

4. En la medida de lo posible probar esta investigacion en diferentes zonas y
condiciones de siembra (secano y riego) para obtener datos referenciales
de produccion de estas variedades ya probadas; pero asi como también

alternativas de fertilizacion con fuentes edaficas organicas.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Cuadro 1. Cuadrados medios del ANDEVA vy significancia estadistica para dias a floracién, maduracion y altura de planta de cuatro variedades

de arroz cultivadas bajo condiciones de secano en la Zona de Mocache, Fca. “El 8”. 2014

CUADRADOS MEDIOS

Fuente de variacion GL Dias a la floracion Diasala Altura de planta F Tabla
maduracion 5% 1%

Variedades de arroz 11 108,88 ** 3,16 * 0,02 ** 3,98 7,21

Repeticiones 2 1,36 ** 0,58NS 0,003 NS 19,4099,40

Error experimental 22 1,66 0,77 0,003

Total 35 —

Promedio 81,68 119,51 63,00

Coeficiente de Variacion (%) 1,58 0,73 7,47
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Cuadro 2. Cuadrados medios del ANDEVA vy significancia estadistica para cuatro variedades de arroz cultivadas bajo condiciones

de secano en la Zona de Mocache, Fca. “El 8”. 2014

CUADRADOS MEDIOS

Fuente de variacion GL Macollos por metro Paniculas por metro Longitud de F Tabla
cuadrado cuadrado panicula 5% 1%

Variedades de arroz 11 1394,44 NS 1632,75 NS 13,41 ** 3,98 7,21

Repeticiones 2 36217,03 ** 10052,11 * 1,12 NS 19,40 99,40

Error experimental 22 1306,15 1044,11 0,77

Total 35 - -

Promedio 199,72 152,45 21,86

Coeficiente de Variacion 18,32 21,20 4,01

(%)
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Figura 1. Dias a floracién y maduracion de cuatro variedades de arroz, cultivadas en
condiciones de secano en la zona de Mocache. Fca. “El 8”. 2014.

m Floracion (dias) = Maduracion (dias)

130 118 121 118 120 118 121 119 121 118 119 120 120
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Figura 2. Altura de planta y macollos por metro cuadrado de cuatro variedades de
arroz, cultivadas en condiciones de secano en la zona de Mocache. Fca.

“El 8”. 2014.
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Figura 3. Paniculas por metro cuadrado y longitud de panicula de cuatro variedades
de arroz, cultivadas en condiciones de secano en la zona de Mocache.
Fca. “El 8”. 2014.

m Paniculas por metro cuadrado m Longitud de panicula (cm)
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Figura4. Granos por panicula y porcentaje de granos vanos de cuatro variedades
de arroz, cultivadas en condiciones de secano en la zona de Mocache.
Fca. “El 8”. 2014.
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Figura5. Peso de 1000 semillas y rendimiento kilogramos por hectarea de cuatro
variedades de arroz, cultivadas en condiciones de secano en la zona de Mocache.

Fca. “El 8”. 2014.
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Figura 6. Parcelas establecidas en campo de cuatro variedades de arroz, cultivadas
en condiciones de secano en la zona de Mocache. Fca. “El 8”. 2014.
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