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RESUMEN

La zona agricola del Barrio Dolores esta localizada en el area de amortiguamiento
de la Reserva de la Biosfera de BOSAWAS, en Siuna, Regién Auténoma del
Atlantico Norte (RAAN), Nicaragua. En todo el mundo y por ende el municipio de
Siuna una gran parte de los bosques tropicales estan siendo utilizados no solo
para la extraccion de diversos productos, sobre todo madera sino también para la

siembra de cultivos de arroz como una forma de sobre vivencia en las familias

comunitarias.

Dados los efectos negativos que conllevan las formas de produccién, se han
desarrollados algunos métodos de bajo impacto socio - ambiental en el uso de
variedades mejoradas con el fin de aumentar los rendimientos productivos en los

cultivos de arroz en el municipio de Siuna.

En el afo 2001 se realiz6 el estudio sobre el comportamiento de las variedades
INTA Dorado, Teaching Sen-10, INTA N-1 y Testigo haciendo uso de
biofertilizante como un recursos disponibles en las unidades productivas, con el fin
de estudiar su rentabilidad y fenologia de estas variedades, las que fueron

validadas a través de un disefio basico de parcelas divididas.

Las fases del cultivo de arroz estan formadas por etapas, las variedades en
estudio demostraron en sus etapas un pequefio tardio de manera que esto fue
demostrado en sus etapas, el proceso de germinacion en las variedades duré un
periodo de 5 a 6 dias después de sembrado, la etapa de macollamiento cuando se
aplico el tratamiento organico las cuatro variedades iniciaron a los 8 dias despues
de germinado finalizando a los 60 dias la que refleja que esta fase dur6 un periodo
de 68 dias mientras que en condiciones normales dio inicio a los 15 dias y finaliz6

a los 63 dias para un periodo de duracion de 78 dias.

En relacién al ahijamiento verdadero y falso con la aplicacién del tratamiento se
obtuvieron resultados que oscilan entre 70 a 80% de efectividad, siendo las

variedades INTA Dorado Y Teaching Sen —10, seguido de las variedades INTA N-




1y Testigo las que presentaron mejor comportamiento, mientras cuando no se
aplicé fertilizaciéon oscilaron entre 50% a 60% siendo las mismas variedades las

que obtuvieron mejor comportamiento.

La fase reproductiva En condiciones normales hay una prolongacion de 1a 3 dias
mas tardada cuando se aplica fertilizacién organica mientras para las mismas
variedades bajo las mismas condiciones tarda de 4 a 6 dias. En el estudio la fase
de maduracién las variedades dura un periodo de 25 a 30 dias lo que indica que
se tiene un comportamiento efectivo en las variedades con fertilizaciéon organica
cabe sefalar que el abono organico, recompensoé los nutrientes del suelo, pero
que fue notorio observar que la baja fertilidad de suelo es uno de los factores mas

determinante en la fenologia del cultivo.

Los rendimientos productivos de las variedades en el ciclo de primera en granza
fueron aceptables, cuando se aplico biofertilizante para las variedades INTA
Dorado 53 qg/ha y Teaching Sen-10 38 qg/ha, mientras cuando no se aplicé el
tratamiento a estas mismas variedades los rendimientos fueron INTA Dorado 46
qg/ha y para el Teaching Sen-10 29qqg/ha. Las variedades INTA N-1no tienen un
buen comportamiento con la aplicacion de biofertilizante los rendimientos para el
INTA -1 Registradc 18qg/ha y para la variedad INTA N-1 Basica 17 qa/ha mientras
cuando no se aplico el tratamiento para los dos variedades INTA N-1 Basico y

Registrado s obtuvieron resultados de 15 qqg/ha.

De manera general no existen diferencias significativas en el comportamiento de
las variedades INTA N-1 Registrado y Basico con la no aplicacién de biofertilizante
en cambio para las variedades INTA Dorado y Teaching Sen-10 hay diferencias

significativas en la produccion.
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I. INTRODUCCION

El cultivo de arroz es parte de la dieta alimenticia de la sociedad y cubre cerca de
20 millones de hectareas en el mundo. En Nicaragua, el cultivo de arroz de secano
ha sido u-no de los rubros productivos mas importantes en la dieta de las familias
de pequefios productores / as. La Regién Auténoma del Atlantico Norte
Geograficamente representa pueblos indigenas y comunidades étnicas que se

dedican a la produccién de granos basicos para autoconsumo, semilla e ingresos
de estas familias.

A pesar de su diverso y rico entorno natural, la region (RAAN) esta inmersa en las
mas profundas condiciéon de pobreza y exclusién social, la dimensién econémica,
vinculada a la generacién de oportunidades de ingresos, son aspectos importantes
a la hora de determinar y perpetuar los altos indices de pobreza que persiste en
esta zona del pais. El municipio no se aleja de esta realidad, la poblacién
econémicamente activa (PEA) es de 41% y de estas el 81% se encuentra inserta
en 8,000 familias que se dedican a la actividad agropecuaria y se ha observado

un crecimiento del sector informal urbano con 9% de los ocupados.(Ei aésarroilo
Humano PNUD 2000)

Las tierras de la region auténoma del atlantico norte tienen principalmente
vocacion forestal, siguiendo en orden de importancia las tierras con caracteristicas
agropecuarias, sin embargo el municipio de Siuna es eminentemente agricola. Las
tierras son explotadas por campesinos de origen mestizo, predominando la
economia de subsistencia. El arroz de secano es cultivado usualmente por los
agricultores menos privilegiados bajo condiciones adversas. Estos presentan bajos
rendimientos fisicos en sus productos agricolas debido en parte al tipo de suelo, a
las inadecuadas practicas agricolas, a una baja productiva del trabajo y al
predominio del sistema agricola migratorio. La caracterizacion que hace el
Ministerio de Agricultura Agropecuario y Forestal de la zona, indica que el destino
de los cultivos es el autoconsumo, el mercado local y la produccién de maiz y

frijol, para el mercado nacional.



El municipio de Siuna concentra sus actividades en una agricultura de

subsistencia de granos basicos y principalmente en el cultivo de arroz, con
rendimientos promedios de 40qqg/Mz, recurriendo a practicas inadecuadas la que
se ha basado en el uso de plaguicidas afectando la sostenibilidad del agro
ecosistema, la biodiversidad, la economia del pais, el bienestar y la calidad de

vida de la especie humana.

Productores / as manifestaron que en los afios 80 —90 la produccién en el cultivo
de arroz oscilaba entre los 70 y 100 qq / granza/ Mz, en los afios 90 - 2000 los
rendimientos disminuyeron diametralmente entre 30 — 40 qg/ granza / Mz, las
variedades que mas se han utilizado en las dos ultimas décadas son: Oryzica
llano-4, Oryzica llano -8, asi como la variedades Carolina considerada nativa en
nuestra zona ( Oriza sp) y las variedades (Oryza Sativa) INTA N-1, INTA Dorado y
Teaching Sen-10 que han sido introducida a partir de los ultimos dos afios.

El impacto en los rendimientos productivos se ha hecho sentir en productores / as
que cultivan esta graminea una situacion socio —economica critica y todo esto se
debe principalmente a la mezcla de variedades que se convierten en semillas
impuras y que provocan la degeneracién de la misma, sumado ha esto la
introduccion de nuevas variedades con poca asistencia técnica en el manejo del
cultivo y seguido de la baja fertilidad de los suelos que aunque se cultiven en
terrenos de vocacion agricolas no se aplica fertilizacién alguna para complementar
la misma ya que la exigencia que tiene este cultivo en macro elementos tales
como Nitrégeno, Fésforo y Potasio (NPK), son determinantes en la produccion.

El estudio se realizé en la unidad productiva “La Garita” Barrio Dolores (Finca
propiedad del sefior Felipe Marin), sector productor de arroz donde una cantidad
considerable de productores / as del Barrio tienen sus parcelas en el mismo
terreno, es una de las principales actividades que le generan alimeniacion e

ingresos a las familias, en los Ultimos afios en la zona los rendimientos han

disminuido de 30 —40 qq/granza/Mz.
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En el marco de esa problematica se estudio el comportamiento de las variedades
INTA Dorado, Teaching Sen-10, INTA N-1y Testigo con y sin aplicacién de
biofertilizante esto con el fin de demostrar el comportamiento de las variedades en

estudio para proponer alternativas que contribuyan a mejorar la produccién y

complementar los bajos rendimientos e ingresos familiares, demostrando a través -

de un disefo estadistico de parcelas divididas con bloques completos al azar el
comportamiento de los tratamientos en el experimento y de esa forma demostrar

resultados que vayan en funcién de proponer alternativas de produccion.

En el estudio se sistematizé las fases del cultivo de arroz de las variedades en
estudio de forma tradicional, realizando un analisis de costos productivos y
comparandolos con los testigos, se realizd el analisis econémico y la validacién
estadisticamente con y sin aplicacién de biofertilizante, bajo el mismo disefio en
las cuatro variedades (INTA Dorado, Teaching Sen-10, INTA N-1 y Testigo).
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1.1. ANTECEDENTES

Muchos ejemplos indican la amplia cobertura que a tenido el sistema agricola en
el cultivo de arroz de secano el segundo rubro mas importante después del maiz y
su origen reciente. Lo mas importante es que estos sistemas tienen como objetivo

la produccién de alimentos.

En el municipio al igual que el resto del pais, el cultivo de variedades de arroz han
existido desde tiempo precolombino. Existen comunidades campesinas e
indigenas en nuestra Regién y sobre todo en el municipio de Siuna que desde
épocas remotas han cultivado y producido diversas variedades de arroz, con la
intencién de dar respuesta a una necesidad sentida (produccién), gran parte de la
agricultura se maneja de forma tradicional, algunas de estas son el cultivo de arroz
de secano, el uso de variedades degeneradas y la agricultura migratoria como

subsistencia.

El consumo per capita de plaguicidas en el pais se increment6 en un 350% entre
1990 y 1998. La aplicacién promedio por manzana cultivada alcanzé los 4.6 Kg/Mz
mientras en la regién se utilizaron al menos 114,078 litros de plaguicidas de eso
0.5 litros se utilizaron en las etapas fonolégicas del cultivo de arroz'y un 79% de
las fincas utilizaron paraquat en arroz secano (Encuesta nacional Agropecuaria, época
de primera, 1998/1999, MAG-FOR, marzo2000). En el municipio existe una gran
demanda de productos quimicos, la utilizacibn de agroquimicos se ha
incrementado en fas ultimas dos décadas para el control fitosanitario de plagas en
los cultivos (Diagnostico de agroquimicos en el municipio de Siuna) A este mayor uso

no corresponde un incremento en el rendimiento de los cultivos.

Revirtiéndose en una pobreza que afecta a casi la mitad de la poblacién del pais,
un equivalente a 2.3 millones de personas. De estas un 17% o sea 830.000, se
encuentran en extrema pobreza, segin el método de agregado de consumo el
mayor porcentaje se ubica en las regiones del atlantico y afecta de forma

particularmente cruda a la poblacién rural del municipio de Siuna, que se basa en
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la agricultura de subsistencia y autoconsumo. (EI desarrollo humano en Nicaragua.
2000)

A inicio de la década de los 80 las variedades que se cultivaban eran Orizica llano
4, Orizica llano 8 y carolina raizoria, etc. Estas variedades producian de 70 - 100
qa/mz en granza considerada buena por su calidad genética y poca degradacion
de los suelos , pero con el tiempo disminuyeron la produccion a 40 gg/mz, segun
los productores esto fue producto de degeneracion de semilla, baja fertilidad de los
suelos , siendo el principal problema de la produccién de arroz en el municipio, ya
que este cultivo al igual que todas las gramineas es muy exigente en nutrientes
especialmente en nitrégeno, fésforo y potasio ( NPK) y por ende estos suelos que
no son de vocacién agricola no se les da ningin manejo con fertilizacién y

practicas de conservacion.

Durante los afios 90 las familias campesinas del municibio de Siuna han cultivado
el arroz de secano al cero labranza (espeque) con rendimientos de 30 — 40 qq/mz
mediante el uso de las mismas variedades genéticamente deterioradas,' en este
periodo se hizo sentir la degradaciéon de los suelos producto de un control
incongruentes con el medio ambiente, y surge practicamente [a produccién de
auto consumo y semilla. En el ciclo agricola 98 - 99, mediante la introduccién de
semilla certificada de las variedades de (INTA N-1, ORIZICA LLANO - 4, ALTAMIRA = 9,
ALTAMIRA - 11 Y TAICHUNG SEN -10), Con la siembra de cinco manzanas en total en un
proyecto pilloto, Wos resuttados promedios fueron de 50 a 80 quintales granza Mz
para las variedades de INTA N-1, TAICHUN SEN - 10 Y ORYZA LLANO- 4, mientras que

las otras variedades oscilaron entre 35 a 45 quintales granza por manzanas.

Durante el ciclo agricola 1999 al 2000 se logré introducir 300 quintales de semillas
de INTA N-1, para cubrir 10% del area total del arroz, la produccién agricola
campesina en el municipio de Siuna tuvo un porcentaje de manzanas sembradas
de 24.6%, ios resultados obtenidos promedios fueron de 45-50 qq /de granza por
manzana logrando de esta manera la perspectiva para la adopcién de nuevas

variedades dentro del municipio.



En ese mismo afo, producto de la existencia de la plaga de ratones los cultivos de
arroz se vieron afectados, teniendo como consecuencia los bajos rendimientos,
promedios de 15 qg/mz esto significo un impacto en la economia del pequefio
agricultor. Actualmente los rendimientos del cultivo de arroz, producto de una
agricultora tradicional por parte del pequefo agricultor, reflejan que todavia no se
ha superado los problemas de produccién del suelo y de las variedades.
Variedades como INTA N-1 han dado rendimientos de 25- 30 qg/mz. Los
problemas mas comunes fueron la falta de apropiacién de las normas técnicas del
cultivo, poca confiabilidad en las variedades, cambios climaticos, ataques de

plagas y enfermedades.

Actualmente la agricultura esta siendo utilizada como una forma de autoconsumo
y semilla, particularmente para pequefios productores / as , lo cual reviste
importancia para Nicaragua especial para la Regién Autonoma del Atlantico Norte
(RAAN) y sobre en el municipio de Siuna en donde aproximadamente el 90% de

agricultores / as pertenecen a esta categoria.



1.2. JUSTIFICACION

La situacidon descrita anteriormente tiende a profundizarse ya que, a pesar de que
se cuenta con .politicas y técnicas de manejo en los cultivos agricola, la ejecucion
de las acciones concretas para frenar al menos el deterioro de los recursos
naturales y mitigar la degradacién de los suelos para optimizar la produccién
agricola, ha sido muy débil hasta el momento.

La produccién del cultivo de arroz de secano en el ciclo de primera con variedades
mejoradas, adquiere cada vez mayor relevancia en el pais, la Regién y sobre todo
en el municipio por ser las principales actividades de productores / as la cual ha
tenido una importancia en la produccién agropecuaria y alimenticia de la poblacién
campesina e indigena. La agricultura implica un conjunto de practicas y sistemas
de manejos eco — amigables que utilizan la coexistencia de uso de abonos
organicos, como estrategias apropiada de explotacion en cdntraposicién a los

usos de agroquimicos.

Se conoce que los ecosistemas del trépico humedo de nuestra regién y sobre todo
del municipio, son fragiles por la tendencia a la degradacién del medio ambiente y
a la perdida de la capacidad productiva cuando son perturbados por las
actividades humanas. Con condiciones de humedad y temperatura generalmente
favorables, los nutrientes se convierten en el factor limitante mas importante en los

proyectos de produccion agricola en los trépicos humedos.

La variedad de plaguicidas que pueden estar presentes en la agricultura es
extensa, cada categoria puede agrupar decenas de productos distintos, pero todos
con un mismo fin, la eliminacién o control de plagas de los cultivos,
independientemente de los dafios que su uso adecuado o inadecuado pueda traer.
El uso de abonos organicos como un sistema de producciéon agricola, puede ser
una alternativa potencial (aporte de nitrégeno, fosforo y potasio, productividad de
los cultivos y sobre todo del arroz que es exigente en nutrientes p'ara su

desarrollo, proteccion y recuperacion del suelo, alternativa de bajo costo para

AR ::&-m-ﬁmgm RSP



pequefos/as productores, etc) para mantener la sostenibilidad en areas

manejadas de los trépicos humedos.

En un pais como Nicaragua, donde los recursos naturales son sobre — explotados
y por otro lado subutilizado, el uso de abonos organicos para los pequefios
agricultores es altamente relevante. Sin embargo, la ausencia de practicas eco —
amigables y de bajo costo en los agricultores / as, hace que el divorcio entre el uso
de abonos organicos y la situacién critica de los recursos naturales se acentta
cada vez mas. Aproximadamente un 90% del area total de arroz en el municipio
de Siuna ha presentado un rendimiento promedio de 20 a 25 qqg granza /manzana,
esto producto de varios factores: deterioro genético de la semilla, degradacion del
suelo, falta de asistencia técnica, capacitacion, cambios climaticos, entre otros,
esto repercute en la disminuciéon de la producciéon y por ende incide en la
economia familiar de pequefos productores / as. Esto a su ves a traido como
consecuencia riesgos ambientales como la perdida de fertilidad de los suelos,

perdida de agua superficial y disminucién de las lluvias.

En este contexto en busca de mecanismos encaminados a darle salida a dicha
problematica, se realizé una experimentacidén para determinar el efecto dei uso y
no uso de biofertilizante en las fases del cultivo de arroz de cuatro variedades de

arroz (TAICHUNG SEN-10, INTA N1B,-N-1R, INTA DORADO) en condiciones de secano.

Esta investigacion recopilara esas experiencias para tratar de demostrar el
comportamiento vque tienen estas variedades con y sin la aplicacién de
biofertilizante en aras de propiciar o fomentar el uso de abonos organicos foliar y
de esa forma conocer el comportamiento productivo, bajar los niveles de uso de
agroquimicos, donde se propongan técnicas de manejo que estén en funcién de
mejorar los rendimientos del cultivo de arroz y asi contribuir a darle una alternativa
que permita orientar al productor y al extensionista una forma de produccién
agropecuaria ambientalmente sana, econémicamente rentable y congruentes con
la zona de produccién para poder disminuir los impactos ambientales en la zona
de Amortiguamiento de la Reserva BOSAWAS.




1.3. OBJETIVOS

Objetivo-General

e Analizar el comportamiento de cuatro variedades de arroz (INTA Dorada,
Teaching Sen-10, INTA N-1 y Testigo) con y sin la aplicacion de

biofertilizante en condiciones de secano.

Objetivos Especificos

e Sistematizar las fases de las variedades de arroz (, INTA Dorado, Teaching
Sen-10,INTA N-1 y Testigo) con y sin la aplicacion de biofertilizante.

« Validar estadisticamente las variedades con y sin la aplicacién de
biofertilizante mediante un disefio de parcelas divididas de bloques

completo al azar.

« Comparar el costo / beneficio de las cuatro variedades de arroz con y sin

biofertilizante.



II. MARCO TEORICO
2.1 Generalidades del cultivo

Arroz, nombre comun de un grupo de unas 19 especies de hierbas anuales de la
familia de las Gramineas. El arroz comun es la Unica especie importante para la
humanidad. La planta de arroz es una graminea anual cilindrica, los tallos estéan
formados por nudos y entre nudos, la panicula terminal esta adaptada a crecer
bajo condiciones de riego y secano. El fruto, un grano, se dispone en una panicula
mutante formada por varias espiguillas que crece en el apice del tallo la cual
posee una cubierta protectora. Cuando el grano estd maduro, el endospermo
blanco esta encerrado en una membrana de salvado rodeada a su vez por una

cascara de color castafio. Pagsuberon (1968).

El arroz es un aiimento cuyo consumo esta muy extendido; constituye la base de
la dieta de casi la mitad de los habitantes del mundo. El salvado del grano tiene
proteinas y vitaminas E, K y del complejo B. El arroz blanco, el grano privado del
salvado nutritivo, es un alimento de menor calidad. El arroz pulido contiene
aproximadamente un 25% de hidratos de carbono, cantidades pequefias de yodo,
hierro, magnesio y fésforo, asi como concentraciones casi inapreciables de
proteinas y grasas. Vergara (1991)

La planta de arroz es una graminea erecta que macolla facilmente y produce los
granos en una panicula libre e inclinada. Las plantas pueden crecer hasta una
altura de 150cm, pero los cultivares mejorados de altos rendimientos son enanos y
crecen menos de un metro. El tiempo requeridos de siembra o cosecha depende
de una amp!ia'variedad de factores ambiéntales y fisiolégicos. Los cultivares
insensitivos al foto periodo pueden cosecharse en 110 dias, mientras que los
sensitivos pueden tomar hasta ocho meses para producir el grano, dependiendo
de la época de siembra (INTA (1996 ).

INTA N-1: Es de origen cubano y proviene de la poblacién ECIA — 213 — F-J 153,
introducida al pais por el Programa Nacional de Arroz de la Red para Ameérica
Central y el Caribe en 1994, con el numero de seleccién PNA / 910579.
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INTA DORADA: Proviene del VIARC 1996 — 1997 de la Red de Arroz de Centro
America del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), la variédad es
derivada de la cruza simple CTL 17711938,IR — 21015 —7-2-3-3-1, realizada en
CIAT. Generada para condiciones de riego y secano favorecido, de alto potencial
de rendimiento con caracteristicas agronémicas deseables y buena estabilidad de

rendimiento de grano. (Guia Técnica INTA1996)

TAICHUG SEN —-10: Se introduce en Nicaragua en 1993 por la Misién China,
Taiwan, proviene del cruce Taichung Sen Zu204 x Chianang Sen iu 14 en 1994. EI
nombre de Taichung corresponde a la ciudad o distrito donde se realizo el
experimento y Sen es la especie de arroz oriza sativa indica. Liberada en 1979 en

Taiwan. (INTA 1996). Cabe sefialar que estas variedades son de 130 dias (INTA
2000)

2.2 Fases del cultivo de arroz.
Puede ser dividido en tres fases y estas pasan por etapas:

2.2.1 Fase vegetativa: Esta fase comprende desde la germinacion de la semilla
hasta el comienzo de la formacion de la panoja, cuando la planta ha llegado a su
maximo desarrollo. Segun Castillo y Montalban (2000) muestran que el periodo
de duracion de esta fase es dé 75 dias sin biofertilizante. Segun Nuriez (1992) esto

dura aproximadamente entre 50 a 60 dias y pasa por las siguientes etapas:

2.2.2 Germinacidén : Segun los resultados planteado en la tesis de Castillo y
Montalban (2000) en variedades mejoradas el periodo de germinacion fue entre
7a 9 dias y el porcentaje de germinacion de 86% la que se considerd como buena.
El proceso de germinacion en las variedades del cultivo de arroz dura
aproximadamente un periodo de 5 a 6 dias después de sembrado con porcentaje
de germinacién considerado entre malo a excelente segun la guia técnica del

cultivo INTA (2000).

2.2.3 Etapa de plantula. Esta etapa sigue a la germinacién de la semilla, la

germinacién de la semilla ocurre de cuatro a cinco dias, esto va a estar en funcion

11



de la temperatura, la humedad y la profundidad de siembra, segtlin (Hernandez

1982) . En la etapa de plantula, ésta desarrolla raices seminales y laterales.

Las hojas crecen hasta que la quinta hoja se desarrolla, durante esta etapa, la
plantuia absorbe la mayor parte del endospermo. De la emergencia hasta cuando
aparece la primera macolla es la etapa de plantulas, durante esta etapa emergen
cuatro hojas y comienza a fotosintetizar sus propios requerimientos de energia y
absorcion de nutrientes por lo que la baja fertilidad del suelo y las condiciones

ambientales pueden tener influencia en la etapa de macollamiento del cultivo de
arroz. (Sanchez 1992).

Segun (Arteaga, Mojena y Espinosa 1985) el comportamiento de esta fase con el
uso de fertilizacion organica en variedades de arroz mejorada ha sido efectiva en
habilidad de macollamiento y ahijamientos, sefalan que el uso de abonos
organicos fermentado como el biofertilizante a base de estiércol, ha sido efectivo
en la persistencia del cultivo de arroz, en variedades de secano se ha encontrado
un mejor comportamiento en esta etapa con un mayor ahijamiento. (Cramer 1967)
senala la poca consistencia del cultivo de arroz en esta etapa se debe a que en
esta etapa el cultivo requiere nutrientes para su desarrollo y cuando no se

complementa se vuelve critica. Restrepo (1996) refiere que los abonos organicos

como biofertilizantes son determinantes en la persistencia de los cultivas. ya que .

mejoran las condiciones fonolégicas del cultivo.

En relacion al ahijamiento verdadero y falso segun la tesis de Castillo y
Montalban 2000 en variedades mejoradas sefialan que la efectividad fue entre
50% a 60%.

2.2.4 Fase reproductiva. Inicia desde el comienzo de la formacion de la panoja o
lo que comunmente se le conoce como panzoneo hasta la floracién, con un
periodo de 35 dias aproximadamente, Nafiez (1992). por otro lado la prolongacion
en las variedades que se aplica tratamiento organico segun Arzola y Machado
(1986) es provocado por la acciéon de los microorganismos encargados de la

degradacién org4anica que es mas lenta o menos efectiva para las variedades que
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se le aplico biofertilizante. Segun Castillo y Montalban (2000) sefnalan que bajo
condiciones normales la variedades mejoradas tuvieron un periodo de duracién de
35 dias.

2.2.4.1 Etapa de formacion de panoja. Puede iniciarse antes de alcanzar el
numero maximo de renuevos, aproximadamente en el momento de la mayor
actividad de produccion de renuevos o después de él. Se caracteriza por la
iniciacion del primordio de la panoja, de dimensiones microscopicas, en el vastago
en crecimiento. El comienzo de formacién de panoja se produce, poco mas o
menos, de 70 a 75 dias antes de la fecha de maduracion de cualquier variedad.
Este periodo corresponde a unos 60 a 70 dias después de la formacion de las
plantulas, para variedades no estacionales que maduran en 130 dias. (Sanchez
1992). Segun (Nunez 1992) sefala que el periodo de duraciéon en la fase
reproductiva dura 35 dias aproximadamente. Por otro lado ( Arzola y Machado
1986) sefnala que el efecto tardio en esta etapa es provocado por la accion de ios
microorganismos encargados de la degradacion organica que es mas lenta o

menos efectiva para las variedades cuando se aplica fertilizacion organica.

La etapa de macollamiento se da desde la aparicién del primer hijo hasta cuando
la planta alcanza el maximo numero de hijos, y tarda de 45 a 50 dias. El maximo
macollamiento se da casi con la apariciéon de la panicula en variedades tempranas,
en las variedades tardias puede ser antes de la elongacién del tallo y de la

iniciacion de la panicula. Sanchez (1992)

2.2.4.2 Etapa de elongacion de los entrenudos y panojas. El momento de
iniciarse la etapa de elongacion de los entrenudos difiere entre las variedades. En
las variedades de maduracion tardia, la elongacién acelerada de los entrenudos
superiores pueden iniciar mucho antes que la fase reproductiva, en las variedades

tempranas la elongacion puede iniciarse después del comienzo de la panoja.

El desarrollo de la panoja joven ocurre aproximadamente 55 dias antes de la fecha

de maduracién de cualquier variedad, y marca el comienzo de la etapa de



embuchamiento, la elongacion del tallo comienza después del maximo

macollamiento y se prolonga hasta antes de la iniciacién de la panicula. (Vergara
1991)

2.2.4.3 Etapa de espigamiento. La etapa de embuchamiento va seguida por la
emergencia de las puntas de las panojas, siendo de las vainas de las hojas en
forma de bandera. El crecimiento continua hasta que el 90% de las panojas se
encuentren fuera de las vainas. La iniciacion de la panicula se traslapa con el

desarrollo del tallo y el maximo macollomiento en variedades tempranas. (Nufez
1992)

En el desarrollo de la panicula se diferencian las espiguillas, las cuales forman con
el raquis la inflorescencia llamado comunmente panzoneo, la salida de la panicula
de la vaina de la hoja bandera marca el comienzo de la etapa.de floracién, en este

estado la planta alcanza su maxima altura. (Nunez 1992)

2.2.4.4 Etapa de floracion. La floracion se inicia con la rotura de las primeras
anteras dehiscentes en las espiguillas terminales de las ramas de la panoja. La
floracién se produce aproximadamente 25 dias después del embuche, sea cual
fuere la variedad, y continua sucesivamente hasta que todas las espiguillas de la

panoja florecen. A continuacién, se producen la polinizacién y la fecundacion.
(NUfAez 1992) '

2.2.4 Fase de maduracion. Desde la floraciéon hasta la madurez total, a esta fase
también se le llama llenado del grano ocupa un periodo de 25 dias a 30 dias, sea
cual fuere la variedad. (Nufez.1992). Segun Castillo y Montalban 2000 sefialan

que la baja disponibilidad de nitrogeno provoca una mayor duracién en esta fase. -

2.2.4.1 Etapa lechosa. El contenido de la cariopside (porcién amilacea del grano)
es primeramente acuosa; mas tarde, se vuelve de consistencia lechosa. La etapa
lechosa del grano se da cuando los carbohidratos pasan del tallo y otras Apartes de
la planta a los granos. La consistencia del grano pasa a pastosa suave y luego se

endurece en un periodo aproximado de 15 dias. A los 30 dias después de la
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floracion los granos alcanzan el estado de madurez y la planta entera esta
fisiologicamente madura. (Nufez.1992)

2.2.4.2 Etapa masosa. La cariopside lechosa se convierte en masa blanda v,
posteriormente en masa dura.

2.2.4.3 Etapa de maduracion. Al madurar la cariopside se ha desarrollado
completamente y se vuelve dura, clara, y limpia de tintes verdosos. La etapa de
maduracion se completa cuando estan maduros mas del 90% de los granos de la
panoja. Al madurar el grano, las hojas envejecen y se ponen amarillentas, en

orden ascendente. Las hojas que dejan de funcionar y los tejidos del tallo se llama
paja muerta.

2.2.4.4 Etapa de sobre maduracion. La paja muere y los granos demasiados
maduros se desgranan de la panoja. Es necesario durante todo el desarrollo de
esta cultivo los factores ambientales como: precipitacion, temperatura, duracion
del dia / horas luz y la duracién de la fase de maduracion. (Sanchez.1992). Segun
Castillo y Montalban 2000 sefialan que la baja disponibilidad de nitrogeno

provoca una mayor duracion en las fases.

Segun (Pirela, Wesfall y Barbarick 1986) sefialan que en diversas variedades de
arroz el periodo de produccién ha sido mas largo cuando se ha aplicado
biofertilizante en condiciones de secano de variedades (Oryza sativa). Por otro
lado, (Crespo 1989) encontré una mayor eficiencia en la utilizacion de nutrientes
cuando empled mi.nerales como sulfato de zinc, boérax y clorato de calcio al
biofertilizante. Segun (Crespo 1989) considera que la fertilizacion organica como

el biofertilizante es determinante la composicion la que condiciona su efectividad.

El acame en las variedades mejoradas segun el Instituto Tecnologico
Agropecuario INTA clasifica a las variedades INTA Dorado y Teaching Sen-10 e
INTA N-1 con excersién moderada, definida y Parcial. Sanchez 1981 sefiala que
las variedades mejoradas con nudo ciliar por encima de los cinco centimetros no

presentan mayor resistencia al acame pero en términos cualitativos son
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moderados y con nudo ciliar por debajo de los cuatro centimetros son vulnerables
al acame.

2.3 Preparacion del suelo

La preparacion se comienza de 15 a 20 dias antes de la siembra, para lograr una
buena descomposicién de la materia organica, la que produce gases iOxicos
R (metano, sulfuro y oxido de carbono) que afectan a la germinacién de las semillas.
En el caso de que se trabaje con arado se le da dos pases ,el primero para voltear
i el suelo y el segundo se hace después de 7 a 10 dias para destruir las malezas en

crecimiento y homogenizar los terrones. (Salmeron 1994)

Con variedades precoces, de rapida maduracion se aprovechan las primeras

lluvias del invierno para que la segunda cosecha se pueda realizar en la misma
estacion lluviosa. (Salmeron 1994)

La cantidad de materia organica de los suelos depende del balance entre las
cantidades adicionales y las cantidades consumidas por los microorganismos. En
las regiones frias, el balance es favorable a la acumulacién de la materia organica,
mientras que en nuestros tropicos, la descomposicion es muy rapida y los suelos

agricolas tienden generaimente a ser deficitarios de materia organica. (Manejo de

la fertilidad de los suelos en Nicaragua 2000).

2.4 Modalidad del cultivo

La siembra se realiza de diferentes formas, a chorrillo con distancias de 15-30
centimetros entre surco distribuyendo la semilla a chorrillo a una profundidad de

media a una pulgada. (INTA 2000)

Secano al espeque: Es una produccion netamente campesina que se siembra
depositando de 7-9 granos en cada orificio a una distancia de 30 cm entre planta
y surco. El destino de la produccién es el autoconsumo y el comercio de las zonas
vecinas. (Crespo 1986)
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2.5 Nutricion de la planta

La planta de arroz es muy exigente en nutrientes al igual que todas las gramineas
- en todas sus fases. Para completar el ciclo de vida de la planta se requieren de
alrededor de 16 nutrientes esenciales, pero los que se necesitan en grandes
— cantidades son el nitrégeno, el fésforo y el potasio, para la fabricacion de almidén,
grasas y proteinas. Se le llaman nutrientes primarios (N, P, K) porque la planta los
— requiere y toma en mayores cantidades. Sin embargo, todos los 16 elementos son

necesarios y por esa razon, se les conoce como elementos esenciales. (Nufez
- 1992)

De los elementos esenciales los primeros (C, H, O) estan contenidos en el gas

carbénico (CO;) y en el agua (H,0), compuestos que las plantas verdes asimilan

durante el proceso de fotosintesis. Estos tres nutrientes son abundantes y no
limitan la produccion de los cultivos. Los 13 nutrientes son absorbidos

principalmente a partir de la solucion del suelo a través de las raices.
(Narvaez.1996)

Sin embargo, pequefias cantidades pueden ser absorbidas a través de las hojas.
Para que las plantas tomen los nutrientes, el suelo debe de contener: agua para
que los disuelva, aire para que respiren las raices y los puedan tomar, y

microorganismo para hacerlos asimilables a las plantas. (Narvaez.1996)

Para que un nutriente sea considerado como esencial, debe reunir los siguientes
requisitos: Si el nutriente falta en suelo, el cultivo no completa el ciclo, limita su
produccién, o no produce. Es decir, no hay cosecha o el rendimiento es bajo. El
nutriente forma parte de algiin compuesto organico de la planta. Por ejemplo, el
magnesio forma parte de la clorofila que da el color verde, o el Nitrogeno forma

parte de las proteinas. (Salmeron 1994)

Las deficiencias de un elemento esencial, solo puede ser corregida por el mismo
elemento y no por otro. Por ejemplo la deficiencia de zinc en arroz, no puede ser

corregida por nitrogeno, fésforo, potasio u otro elemento. (Salmeron 1994)
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La nutricion de las plantas se relaciona con la fertilidad del suelo. En el cultivo de
arroz de 120 dias de ciclo productivo, comienza rapidamente a tomar cantidades
de Potasio (K) y Nitrégeno (N) a partir de los 20 dias de germinado (ddg). En esa
etapa también toma fésforo (P) pero en menor cantidad. La baja fertilidad del suelo
y las condiciones ambientales pueden tener influencia en la etapa de

macollamiento del cultivo de arroz. (Sanchez.1992).

el arroz requiere de nitrégeno en grandes cantidades en la etapa temprana y
media de ahijamiento hasta la iniciacion de la panicula, para maximizar el numero
de granos de la panicula. Requiere también de considerables cantidades de
fosforo, para ur crecimiento vigoroso en el desarrollo de hijos, raices y resistencia
a plagas y enfermedades. Ayuda a la elongacion de tallos, raices y ahijamiento. El
potasio (K) se aplica en cantidades menores pero es el encargado de mejorar la
utilizacion del fésforo, ademas, aumenta el numero de paniculas y espiguillas y

aumenta el peso de los granos. (Sanchez.1992)

Llega a la maxima absorcion alrededor de los 80 — 90 ddg. Esto es importante
saberlo para decidir cuando fertilizar y cuando no. Una vez que la planta ha
tomado nutrientes, otro asunto diferente es la traslacion o distribucién de los

nutrientes de la hoja principalmente hacia el grano. (Crespo 1986)

Entre los 70 y Ics 100 ddg, (es decir durante la formaciéon y el llenado de granos),
la planta de arroz traslada rapidamente un poco mas de la mitad del nitrégeno y el

fosforo y aproximadamente la quinta parte del potasio absorbido el resto queda en

el rastrojo. (Restrepo 1997)

Cuando las plantas presentan sintomas de deficiencia por falta de nutrientes, es
aconsejable observar las partes principales como son altura, ahijamiento, hojas y
raices para» un buen control. Las deficiencias de cualquier elemento esencial en el
cultivo del arroz pueden ocasionar pérdidas econdémicas de gran importancia.
(Sanchez. 1992). Los requerimientos del cultivo de arroz son 100 Kg. de Nitrégeno,

50Kg de Fosforo y 160 Kg. de Potasio.
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2.6 Uso de Biofertilizantes

Los biofertilizantes se originan a partir de la fermentacion de materiales organicos,
tales como estiércoles de animales, plantas verdes, frutos, etc. El biofertilizante es
una especie de vida (Bio) muy fértil (fertilizante).El cual se origina a partir de la
intensa actividad de los micro organismos que se encuentran disponibles y
gratuitos en la naturaleza, estos micro organismos son muy dificil de verlos sin la
ayuda de potentes lentes de aumento, y por eso muchas veces se ignora su

existencia y lo mas importante es que se ignora los beneficios que son bara a
agricultura. (Restrepo1997)

2.6.1 Composicion, elaboracion y aplicacion de biofertilizantes

El biofertilizante esta compuesto de nutrientes como: Nitrégeno, Fésforo, Potasio,

calcio y nutrientes en menores proporciones como magnesio, manganeso, hierro,
boro, zinc entre otros.

Para la elaboracion de 100 litros de biofertilizante, se necesitan 100 libras de
estiércol fresco de ganado vacuno, 20 libras de ceniza o cal organica, 20 libras de
azucar o guarapo, 10 libras de carboén, estos ingredientes se mezclan en litros de
agua y se deja fermentar en un recipiente plastico bajo un proceso de

fermentacion anaerobia por quince dias, para poder cer utilizado en cultivos.

La aplicacion del biofertilizante se realiza durante la fases del cultivo de arroz,
cada tres dias con dosis de una media de concentrado por cada 20 litros de agua,

duplicando si es necesario.

2.6.2 Ventajas de los biofertilizantes

Son rentables ecoldgica y economicamente, no le quitan ni exigen mucho tiempo
del productor para hacerlos y aplicarlos, no exige grandes inversiones fuera de la
parcela, resuelven una necesidad sentida por los campesinos, facil de aprender a

hacerlo, faciles para ser guardados (Restrepo 1999).



La ausencia de respuesta a la aplicacién de biofertilizante ha sido sefialada por
(Pirela, Wesfall y Barbarick 1986) en diversas variedades de arroz. Sin embargo,
crespo (1989) encontré una mayor eficiencia en la utilizacion del nitrogeno cuando
i empleo minerales al biofertilizante, por lo que se considera en este estudio que la
forma mas eficiente de emplear el tratamiento seria complementandolo con
minerales, lo que no se realizo en este experimento. Por otro lado Crespo (1989)

considera que la composicién del biofertilizante condiciona su efectividad.
2.7 Proteccion sanitaria del cultivo
2.7.1 Control de malezas

- Los principales problemas en la produccién de arroz son las malezas, no solo en

los rendimientos si no también en la calidad del grano, ademas que su control

aumenta los costos de produccion. Estudios realizados por el instituto de
investigaciéon de arroz (IRRI) indica que el crecimiento de malezas en los campos
de arroz reduce la producciéon en un 67%., asi como la calidad por la competencia
de luz y nutrientes. el Instituto Internacional de Investigacién del arroz (IRRI
Filipinas) indica que el crecimiento de malezas en parcelas reduce la produccion
hasta en un 67%. Por otro lado (Hernandez 1984) sefiala que el control de la

misma aumenta los costos de produccién reduciendo las ganancias por unidad de

area.

Es necesario que se realicen controles continuos en los primeros 60 dias que es la
fase de crecimiento y desarrollo. En Nicaragua se presentan un conjunto de
malezas de hojas anchas, gramineas vy ciperaceas. Las cuales son también

hospederas de plagas y enfermedades. (Thorston.1992).

Entre los controles de las malezas, estan el cultural que se considera el mas
conveniente porque crea condiciones favorables para el cultivo ya que se realiza
una preparacion del suelo y el control de maleza es continuo. El uso de semillas

resistente que pueden ser adaptadas a las condiciones ambientales de la zona. La

densidad de siembra correcta donde el cultivo cubra totalmente el suelo y que las

malezas no puedan competir con el mismo. La buena preparacion del suelo con el
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objetivo de evitar el crecimiento rapido de la maleza y que no retracen el

crecimiento del cultivo.

Maleza: El periodo critico de la competencia varia de 30 a 45 dias después de la
siembra, por eso y sobre todo a lo largo de este periodo, el cultivo debe
mantenerse libre de maleza. En los arrozales de Nicaragua se presenta un
complejo de malezas formadas por especies de hojas anchas, gramineas,
ciperaceas y malezas acuaticas que ademas de competir por agua, luz nutriente y
espacios, sirven de albergues de insectos y gérmenes causantes de
enfermedades. Estas malezas afectan al crecimiento del arroz por causas
alelopaticas, o sea, que las malezas liberan sustancias que afectan el desarrollo
del cultivo de arroz (Guia tecnolégica 2000). Para el control de la malezas se
utilizan métodos culturales, mecanicos y quimicos (Padwick, 1995). Por otro lado
Padwickd 1950, plantea que las plagas y las enfermedades han representado
graves problemas en la produccién de arroz en el mundo causados por hongos,
virus y bacteria. Segun Cramer 1967 calculd que estas llegan al 8.9% del area

sembrada y que es dificil estimar la importancia de las enfermedades del arroz.

2.7.2 Control Cultural

Es crear condiciones favorables para el cultivo. Las practicas culturales de control
tienen como objetivo destruir o poner en condiciones desfavorables para germinar
o crecer, todas las malezas del campo y de esa manera dar al arroz las
condiciones favorables para su buen desarrollo. Entre las principales labores
culturales se puede mencionar: uso de semilla limpia, buena y oportuna,
preparacion del suelo, densidad de siembra correcta y limpieza general del

ambiente incluyendo rondas y caminos. (Nufez 1995)

El arroz se puede cultivar muy productivamente por siembre directa, en suelos que
no han sido rastrillados, demorando la inundacién cuatro semanas, una ves que se
a logrado el control de la maleza por medio de el deshierbe manual. Cuando no
hay control de maleza este puede reducir la produccion hasta en un 80%, la

desyerba manual, el unico método disponible para agricultores tradicionales,
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ocupa mucho tiempo y no es practico en arroz sembrado directamente. (Datta y
Bernasor 1993).

2.2.21 Control mecanico

Es el arranque de malezas por cualquier medio, en esta zona generalmente se
realiza con machete presenta la ventaja de seleccionar, pero tiene la desventaja
qgue dificulta exiraer las malezas por el dafo que le podemos ocasionar a las
plantula o plantas de arroz. No es recomendado en siembra al boleo en grandes

areas, es dificil y costoso aplicar el control mecanico. (Thurston 1989).

2.7.4 Control de plagas

Los principales insectos que afectan al arroz se agrupan asi: Insectos del suelo y
la raiz, barrenadores, insectos del follaje e insecto de la panicula. La presencia de
estos esta determinada por la modalidad de siembra (secano o riego), el método y

calidad de la preparacion del suelo, la rotacion de cultivos y el manejo del cultivo
anterior.

Insectos: Los dafios causados por los insectos en el arroz afecta la producciéon en
grado variable. La misma depende de las condiciones climaticas, variedades,
estado de desarrollo y vigor del cultivo, de la composicién de insectos,

enfermedades y malezas, asi como de la presencia o ausencia de agentes
benéficos.

2.7.5 Insectos de las raices

Las plagas mas importantes en el arroz son el chinche de la raiz (Blissus
leucopterus), generalmente se encuentra en el sueio alimentandose de Ias raices,

en todas sus fases. (Thurston 1992)

2.7.6 Insectos del follaje

Sogata (Sogatodes orizicola) es el causante de la enfermedad viral Hoja blanca
son chupadores que se alimentan de la sabia del tallo y las hojas, estos insectos

segregan una sustancia llamada miel de rocio que atrae a los hongos causantes
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de las manchas negras en las hojas y tallos. Se presentan desde el estado de

plantula hasta las ultimas etapas del cultivo. (Thurston 1992)

2.7.7 Insectos de la panicula

Mejor conocida como chinches, dafian el pedunculo de la panicula y chupan los
jugos de los granos en estado lechoso. El resultado es el vaneo de la panicula y
secamiento de los granos. A este dafio mecanico hay que agregar que las
lesiones son medios de entrada a numerosos patégenos que danan total o
parcialmente el grano. Estas plagas se presentan de 10-15 dias antes y durante el
espigamiento, y en los periodos de formacién del grano. Chinches de la espiga
(Oebalus spp), chinche (Tibraca limbativentris), chinche verde (Nezara viridula) y

chinche hediondo (Alkindus atratus). (Genero hemiptero) (Thurston 1992)

Langosta. (Spodoptera frujiperda) se encuentra en todas las zonas arroceras del
pais la larva se alimenta de las plantas jévenes en la noche y se esconden durante
el dia. (Thurston. D 1992)

2.8 Enfermedades del cultivo

Se han identificados un grupo de enfermedades que afectan al arroz, desde la
semilla hasta los granos en etapa de maduracion. Atendiendo al tipo de patégeno
que origina la enfermedad, estas se clasifican en tres grandes grupos: hongos,
bacterias y virus. Actualmente las principales enfermedades que afectan los
sembradios de arroz son los hongos que manchan las hojas y vanean el grano. El
virus causado por la sogata, la bacteria Xanthomonas y los chinches que atacan la

espiga. (Thurston. D 1992)

Las enfermedades han representado graves problemas en la produccion de arroz
en el mundo causados por hongos virus y bacteria. (Padwickd 1950). Asi mismo
Cramer (1967) calculd que estas llegan al 8.9% del area sembrada y que es dificil

estimar la importancia de las enfermedades del arroz.
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2.9 Momento de la cosecha

Para la cosecha es necesario tomar en cuenta los factores agronémicos vy
fisiologicos del grano, vy las fases del cultivo. Madurez del grano que se realiza
fijandose en: Color del grano, Periodo vegetativo, Color del follaje, Grado de
humedad del grano que debe ser de 13% - 14% de humedad. La corta se debe

realizar cuando el grano ha perdido la humedad del rocio entre las 9 de la mafiana
y las 6 de la tarde.

Producciéon de arroz segun Castillo y Montalban 2000 reflejan sin aplicar
bicfertilizante una duracion de produccién en variedades mejoradas de 143 dias.

La guia técnica del cultivo de arroz senala que las variedades son de130 dias.

2.10 Manejo del cultivo

El manejo del cultivo de arroz comienza entre los 6 a 5 dia después de la
germinacion con aplicaciones de abonos foliares por que en la etapa de vegetativa
el cultivo requiere de nutrientes asi como el suelo que queda agotado de cosechas
pasada por lo que es necesario la fertilizacion. Y principalmente durante las

primeras etapas son las que el arroz necesita para su desarrollo fonolégico.

2.11 Diseno estadistico de parcelas divididas.

Los disefios de parcelas divididas tienen una variante que son, el bloque dividido,
se emplean frecuentemente en experimentos factoriales, en los que la naturaleza
del material experimental o las operaciones contempladas dificultan el manejo de
todas las combinaciones de factores en una misma forma. El disefio de parcela_s
divididas involucra la asignacion de tratamientos de un factor A y un factor B en
parcelas principales dispuestas en un disefio completamente aleatorio, de bloques
completos al azar. Los tratamientos de los factores se asignan a sub.parcelas

dentro de cada parcela principal.

El proyecto suele sacrificar la precision en la estimacion de los efectos promedios

de los tratamientos asignados a sub.-parcelas; y cuando existen interacciones
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para comparar los efectos del tratamiento de sub.-parcelas en un tratamiento de

una parcela principal dada.

Cada variacion del disefio de parcelas divididas imponen ciertas restricciones en
cuanto al término de error que puede utilizarse para probar los efectos del
tratamiento de los factores. Su importancia radica en que asigna los factores en
una forma mejor para obtener mayor precisién al comparar las interacciones y los

efectos promedios de los tratamientos en los que estamos mas interesados.

2.12 Costo beneficio de la produccion de arroz con y sin biofertilizante.
2.12.1 Costo Beneficio.

Es la relacion que existe entre los costos o inversibn monetaria para hacer
producir un area determinada y el beneficio o ganancia que se obtiene por cada
Cordoba invertido. Segun Eduards (s.f), plantea que la rentabilidad arriba de uno
significa rentable por lo tanto en el estudio la variedad obtuvo un comportamiento
rentable en términos productivos cuando se aplico biofertilizante. Segun Restrepo
1990 senala que los abonos organicos fermentados son econdmicamente

rentable.

2.13 Cultura de subsistencia en el sistema de produccion campesina

La cultura de subsistencia de los campesinos pobres en el municipio de Siuna
radica en modelos de produccion antiguos, los cuales se basan en el sistema
agrario de selva, que consiste en la tala de bosques para la siembra de granos
basicos por uno o dos afos, posteriormente estos suelos son utilizados para el

cultivo de pastos, con el fin de darles un mayor valor monetario a su parcela.

Esto les favorece en parte ya que venden sus propiedades a los ganaderos y
luego compran terrenos boscosos para continuar con sus técnicas de produccion
o simplemente se emplean como peones en las fincas ganaderas, empeorando su
nivel de vida, ya que los sueldos son demasiados bajos para la manutencion de su

familia, tienen que arrendar terrenos para poder producir o tienen que emigrar a
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los pueblos vecinos aumentando el numero de desempleados. (Humbold date
1990)

2.13.1 Economia campesina

La economia campesina ha sido uno de los problemas del deterioro ambiental ya
que carecen de apoyo de las entidades gubernamentales, por lo tanto, los
campesinos producen con los escasos recursos que poseen en sus fincas ,siendo
su economia de subsistencia, ya que sus cosechas son bajas debido al mal uso
que le dan a los suelos y a la baja fertilidad de los mismos , ademas, de que usan
semillas de mala calidad, esto no les permite invertir a la mayoria de productores /
as en rubros como la ganaderia o la produccién a una escala mayor de granos
basicos. (POTA 1990)

2.13.2 Tradicion cultural del manejo de arroz

El cultivo de arroz como fuente primaria de alimentacién de la poblaciéon de Siuna
ha sido uno de los rubros que mas se cultivan desde finales de los afios 60, inicio
de la decadencia de la empresa minera, por lo tanto, se inicio una nueva etapa,
siendo la agricultura, ganaderia y explotacion maderera las que mas aportes

economicos daban a la poblacion.(Humbold date 1990)

Tradicionalmente el cultivo de arroz se ha realizado en el ciclo de primera con la
tala de rastrojos por lo general con un buen periodo de descanso (2-3 afos)
posteriormente se quema la parcela y se realiza la siembra de forma tradicional,
se hace una deshierba en todo el periodo y posteriormente se corta y se recolecta
el grano. Se han utilizado semillas resistentes pero con bajos rendimientos,
producto de la baja fertilidad de los suelos y el mal manejo de los mismos. (UCA

1999)
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I1l. DISENO METODOLOGICO

3.1. Levantamiento de la informacion

3.1.1. Localizacion del experimento

El presente estudio, es de caracter experimental y se realizé en la Regién del
- Atlantico Norte en el municipio de Siuna, finca del sefior Felipe Marin localizada al
Noreste de la zona urbana del mismo a 14°16" latitud Norte 28°36' longitud Oeste
— en la zona de amortiguamiento de la reserva BOSAWAS, con un clima
caracteristico de la zona tropical monzonica a una altitud de 120 msnm, con
- temperatura promedio anual de 26.3°C, 84% de humedad relativa y una
precipitacion media anual de 2,364 mm, con pendiente que oscilan entre 5y 15
grados, suelos con profundidades menores de los 30 centimetio y ccn poca
capacidad de infiltracion debido a la compactacién producto del uso que se les a
r dado a los mismos. (Humboltd date1999).

- 3.1.2 Variedades que se utilizaron en el estudio

Se utilizaron cuatro variedades de semillas de arroz, tres de la especie INTA
conocidas comc INTA N-1 proveniente de la poblacion ECIA — 213 — F-J —1583,
INTA DORADA Proveniente de la cruza simple CTL 17711938,IR — 21015 —-7-2-3-
3-1, realizada en CIAT y TAICHUG SEN —10 proveniente del cruce Taichung Sen
Zu204 x Chianang Sen iu 14. Estas variedades fueron seleccionadas porque son
consideradas semillas mejoradas y promisorias para cultivarlas en el municipio de

Siuna.

3.1.3 Obtencidn del material a utilizar.

Las muestras de las variedades de semillas de arroz, INTA Dorada, Taichung Sen
—10, INTA N-1 y Testigo se obtuvieron en el municipio de Siuna zona Atlantica de
la Costa Caribe Nicaragiiense a través de los organismos encargados de
distribuirlas. El estiércol se obtuvo de la unidad productiva donde se llevé a cabo el

experimento.
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3.2 Determinacion del disefio a utilizar

3.2.1 Tratamientos:

Los tratamientos fueron clasificados en dos factores que comprenden para el
factor A las variedades T1.INTA N-1, T2.Testigo, T3.INTA Dorado, T4.Taichung
Sen — 10 y para el factor B la fertilizacion con y sin la aplicacién de biofertilizante

con tres repeticiones cada una de las variedades.

3.2.2 Determinacion del Diseiio experimental

El disefio experimental es de parcelas divididas con bloques completos al azar
bifactorial con cuatro tratamientos para el factor A y dos tratamientos para el factor
B a estos se le realizé analisis de varianza para determinar el nivel de confianza a
un 95y 99% de significancia estadistica como también se realizé una correlacion
de variables de las variables a estudiar para determinar el efecto que tiene una

variable sobre la otra.

Las parcelas tenian un tamafio de 10m x 10m metros, y un area efectiva de 9m x
9m con un efecto de borde de un metro a cada lado, equivalente a 36m? del area
total con una poblaciéon de 576 matas, siendo la parcela util de 64m? con una
poblacién en estudio de 1,024 matas de arroz, con distanciamiento entre surco y
matas de 25cm. El area total del experimento es de 900 m? y de 300 m? por

tratamiento y repeticion. (Ver plano del experimento en anexo).

3.2.3 Levantamiento del muestreo de suelo

Para el analisis de suelo se recolectaron doce muestras del area total del
experimento, la cual se tomd tierra de la superficie del suelo hasta los 20cm de
profundidad y se levanté en forma de zeta, posteriormente se mezclaron todas las
muestras, se secaron para homogenizar la muestra, y luego realizar el analisis

quimico de nitrogeno (N), potasio (K) y fosforo (P).
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3.2.4 Manejo experimental

3.2.4.1 Seleccion de la semilla.

Se utilizé cuatro variedades en el experimento (INTA Dorado, Taichung Sen — 10,
INTA N-1y Testigo con el propésito de valorar el comportamiento de las mismas

con el uso de biufertilizante foliar y testigo en la zona productiva.

3.2.4.2 Seleccion del area experimental

El experimento se realizé en una unidad productiva de 20 hectareas, es una zona
agricola donde se cultiva el arroz y se encuentra en la zona de amortiguamiento
de la reserva BOSAWAS cerca del casco urbano la cual permite tener una mejor
accesibilidad para realizar las labores necesarias que requiere el cultivo y poder
sistematizar la informacién, es notable describir que aproximadamente 8 familias

se dedican al cultivo de arroz en esta finca.

3.2.4.3 Preparacion del terreno

Para la preparacion del terreno se tomé en cuenta las formas tradicionales de
productores / as de la zona en el cultivo de arroz que consistia en la chapia o rosa

que dio inicio en las primeras semanas de abril.

3.2.4.4 Siembra.

Esta se realizé del 7-10 de mayo del afo 2001, de manera tradicional al espeque y

en surcos a una distancia de 24 cm en cuadro y de 10 — 15 granos por golpe.

3.2.4.5 Fertilizacion.

Esta se realizd durante la etapa vegetativa, crecimiento y desarrollo hasta la etapa
reproductiva su aplicacion foliar con biofertilizante fermentado fue con una
frecuencia de tres dias entre cada aplicacién, iniciando a los seis dias después de
germinado. Su dosificacion consistio en disolver una media de biofertilizante en
20litros de agua limpia para una relacion de 1-20. En la etapa del llenado del

grano (lechosa) y 3 dias después de salir la panicula se duplico la dosis.
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Se realizaron 15 aplicaciones de biofertilizante, con tres medias de concentrado

para cada parcela la que se duplico en las ultimas tres aplicaciones, con un total

de 189 litros de biofertilizante para todo el experimento.

3.2.4.6 Control de malezas

Se realizd dos veces durante el ciclo agricola, cada dos meses después de la

siembra y la ultima al inicio del llenado de grano.

3.2.4.7 Control de plagas y enfermedades

Se realizé6 de manera cultural identificandolas mediante un muestreo por parcela

util, también se realizd un control de malezas manual, para evitar la incidencia de

las plagas.

3.2.5 Cosecha

Se realiz6 de forma tradicional (manual) la cual consisti6 en hacer la corta con
machetes y el aporreo o desprendimiento del grano de las espigas se hizo en un

toldo de varas, en el que golpean las espigas para que se desprendan los granos.

3.2.6 Levantamiento de datos de campo.
Variables a medir.

3.2.6.1Fase vegetativa: Se sistematiz6 determinando la fecha de inicio y
finalizacién de cada etapa, identificando las caracteristicas fenolédgicas del cultivo
durante la misma a cada una de las variedades con y sin la aplicacion de

biofertilizante.

3.2.6.2 Crecimiento y Desarrollo.

3.2.6.3 Germinacién: Esta se realizd dos veces, la primera antes de la siembra la
que consistid6 en colocar 100 semillas en panas plasticas con tierra del area
experimental y la segunda después de la siembra en la que se determino el
porcentaje de germinacién de las variedades INTA Dorado, Teaching Sen-10,
J INTA N-1y Testigo.
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3.2.6.4 Macollamiento o Ahijamiento: Se realizd6 a través de la observacion
sistematica y el conteo dos veces durante la fase vegetativa, tomando en cuenta el
estado de macollamiento temprano y tardio donde el nimero de hijos, nimero de
hojas y el area faliar aumenta, determinando las fechas de inicio y finalizacion de

la etapa y se identificd el niumero de hijos por semillas y por variedad.

3.2.6.5 Altura de la planta: Se realizd dos veces la primera al finalizar la etapa
vegetativa y la segunda al finalizar la etapa reproductiva la que consistié en tomar
medidas en centimetros desde la superficie del suelo hasta la hoja mas alta de

cada plantas por metro cuadrado en la que se muestrearon 10 plantas.

3.2.6.6 Numero de matas por parcela util: Se determiné tomando en cuenta la
distancia de siembra y el tamafio que se le dio a las parcelas, para la cual se

realizaron una vez entre la fase vegetativa y la reproductiva.

3.2.6.7 Fase reproductiva : Se sistematizé determinando los dias de inicio y
finalizacion de la etapa de floracion a cada una de las variedades con y sin la

aplicacion de biofertilizante.

3.2.6.8 Tamafio de la panicula: Se realizé una vez al finalizar la fase reproductiva

y se muestrearon 10 paniculas de cada mata por metro cuadrado en centimetro.

3.2.7 Variables de rendimientos.

3.2.7.1 Fase de maduracion: Se sistematizé determinado los dias de inicio y
finalizacién de la misma a cada una de las variedades con y sin la aplicacién de

biofertilizante.

3.2.7.2 Numero de granos por panicula: Se muestrearon 10 paniculas por cada
planta en un metro cuadrado y se contd granos llenos y granos vacios al finalizar

la fase de maduracion.
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3.2.7.2 Peso de mil granos: Se sacaron 1000 granos llenos por variedad con y
sin la aplicacion de biofertilizante una vez de haber obtenido la producciéon en

granza con un porcentaje de humedad de 13%.

3.2.7.3 Produccion obtenida: Se realizd el peso en granza a cada una de las

variedades y se determind en quintales granza por hectareas con y sin la
aplicacion de biofertilizante.

3.2.7.4 Acame: Se realiz6 a través de el muestreo de 10 plantas por mata en una
metro cuadrado en la que se midié el nudo ciliar de cada panicula con y sin la

aplicacion de tratamientos organicos una semana antes de finalizar la fase de

maduracion.

3.2.8 Variables para el analisis econémico: Se realizé una vez que se habia
recolectd la produccion mediante un analisis econdmico en la que se determind los

costos de cada una de las variedades con y sin la aplicacién de biofertilizante.

3.2.8.1 Costo de produccion por variedad: Se determiné mediante un analisis
econdmico de costo con y sin la aplicacién de biofertilizante que consisti6é desde la

preparacion del terreno hasta la recoleccion de la cosecha.

3.2.8.2 Ingresos por variedad: Se determiné mediante la produccion obtenida y

valor del grano en el mercado con y sin biofertilizante.

3.2.8.3 Rentabilidad por variedad: Se determiné a través de la diferencia que
resulta de los ingresos y los costos de produccion. Segun Eduards (s.f), plantea

que la rentabilidad arriba de uno significa rentable en términos productivos.

3.2.9 Variable de muestreo de suelo

3.2.9.1Levantamiento del muestreo de suelo: Para realizar el muestreo de suelo
se recolectaron doce muestras del area total del experimento en forma de sixsac
para lograr una mejor heterogeneidad de la muestra, la que se tomo del suelo

hasta los 20 centimetros de profundidad, posteriormente se mezclaren todas las
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muestras, se secaron o cernieron para luego homogenizarla y posteriormente se
realizd el analisis fisico de textura y estructura y el quimico de Nitrégeno, Fésforo
y Potasio a través del método de laboratorio esta se realizé dos veces la primera

antes de la siembra y la segunda después de la cosecha.

3.2.10 Control sanitario del cultivo
3.2.10.1 Control de maleza: Se realizé dos deshierbes durante el ciclo del cultivo
de forma tradicional al machete la primera a los treinta dias después de la

germinacion y la segunda a los sesenta dias en la etapa reproductiva.

3.2.10.2 Control de plagas y enfermedades: Se realizé de forma cultural
identificando a estas mediante un muestreo por parcela util, también se realizd un

control de maleza manual, para evitar la incidencia de plagas.

3.2.10.3 Técnicas y Procedimientos para la Recoleccion de la Informacion:

Se recogio la informacion sistematizandola en un orden de datos por cada
variedad. A continuacion se ordeno la informacion y se purificd los datos

recolectado a través de fichas de recolecciéon de datos (Anexo ).

3.2.10.4 Técnicas y Procedimientos para el Procesamiento de la Informacion

La informacién recolectada se procesd en el programa Microsoft Word, el cual
proporciond tablas y graficos y Excel para el procesamiento estadistico de los
datos del estudio asi como la correlacién de cada variable de acuerdo al plan de
analisis. Se realizd el andlisis de varianza respectivos para cada variedad de igual
manera las respectivas separaciones de medias, como también la eficiencia del
bloqueo para valorar estadisticamente la eficiencia de los datos entre variables

(nivel de significacion del 1% - 5%).

3.2.10.5 Técnicas y Procedimientos para la Presentacion de la Informacion:

La presentacion de la informacion se hace mediante Cuadros (Anexo 1) y
Graficos.
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- IV. RESULTADOS Y DISCUCION
4.1 Fases del cultivo de arroz con y sin la aplicaciéon de biofertilizante.

De acuerdo a los objetivos planteados, para la realizacién del estudio, y
basandonos en la metodologia propuesta, se obtuvieron los siguientes resultados:
Tradicionalmente el arroz en esta region es un cultivo de cuatro meses con etapas
de germinacion, llenado de granos, espigamiento y maduracién, pero
técnicamente es una planta anual con un ciclo dividido en tres fases, en las cuales

se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1.1 Fase vegetativa:

Germinacién : El proceso de germinacién en las variedades dur6 un periodo de 5
- a 6 dias después de sembrado lo que concuerda con lo plateado en la guia
tecnica (INTA 2000) que dura entre 5 a 6 dias para estas variedades, con un
. porcentaje de germinacion efectivo de 92% la que se puede considerar como muy
buena con lo planteado en la guia técnica del cultivo, por otro lado este resultado
— concuerda con lo planteado por (Hernandez 1982) esto debido a las condiciones
ambientales como temperatura, humedad y profundidac de siembra que fueron
r- favorables para la variedades en germinacion. Sin embargo los resultados no
concuerdan con lo planteado en la tesis de (Castillo y Montaiban 2000) en
- variedades mejoradas donde el periodo de germinacion fue entre 7a 9 dias y el
porcentaje de germinacién de 86% la que se consideré como buena. (Anexo 1

= cuadro 1)

En la etapa de macollamiento cuando se aplico el tratamiento organico las cuatro
variedades iniciaron a los 8 dias después de germinado finalizando a los 60 dias la
que refleja que esta fase duré un periodo de 68 dias. Las mismas variedades en |
condiciones normales dio inicio a los 15 dias y finaliza a los 63 dias para un g‘l@
periodo de duracién de 78 dias. Estos resultados no coinciden con lo planteado
por Nufiez (1992), donde refiere que lo normal es de 50 a 60 dias, sin embargo
indica que el comportamiento de las variedades con biofertilizante fue efectivo en

comparacién con las mismas variedades pero bajo condiciones normales se
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retrazé de 10 a 18 dias, lo que concuerda con lo plateado por Castillo y
Montalban 2000 donde muestran que el periodo de duracion de esta fase es de 75
dias. Se considera que durante esta fase afecto la baja fertilidad de los suelos ya
que los mismos son rastrojos con uno a dos afios de descanso y los
requerimientos en esta fase son determinantes para su desarrollo vegetativo. Lo
que concuerda con lo plateado por Sanchez (1992) donde sefiala que la baja
fertilidad del suelo y las condiciones ambientales pueden tener influencia en la

etapa de macollamiento del cultivo de arroz.

La habilidad de macollamiento en las variedades que se aplicé biofertilizante se
considera buena para todas las variedades en estudio, mientras que para las
mismas variedades cuando no se aplicd biofertilizante se consideraron como
mediano, estos fueron los valores significativos menores. Significa que se tuvo un
comportamiento mejor con el tratamiento organico, lo que coincide con lo
planteado por Arteaga, Mojena y Espinosa (1985) donde sefalan que el uso de
abonos organicos fermentado como el biofertilizante a base de estiércol, ha sido
efectivo en la persistencia del cultivo de arroz mejorado, en variedades de secano
se ha encontrado un mejor comportamiento en esta etapa con un mayor
ahijamiento. Por otro lado Cramer (1967) sefiala que la poca consistencia en esta
etapa se debe a que en esta etapa el cultivo requiere nutrientes para su desarrollo

y cuando no se complementa se vuelve critica (Anexo 1 cuadro 2)

En las variedades que se aplico biofertilizante se observdé un mejor
comportamiento en cada etapa del cultivo y especificamente en el crecimiento y
desarrollo del cultivo. Sin embargo este comportamiento fue menos acentuado en
las variedades donde no se aplico el tratamiento o biofertilizante. Esto significa
que el biofertilizante fue efectivo en comparacion con las variedades que no se
aplicéd el tratamiento organico. por lo tanto estos resultados concuerdan con lo
plateado por Restrepo (1996) donde refiere que los abonos organicos como
biofertilizantes son determinantes en la persistencia de los cultivos ya que mejoran

las condiciones fonoldgicas del cultivo.
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En relacion al ahijamiento verdadero y falso con la aplicacion del tratamiente se
obtuvieron resultados que oscilan entre 70 a 80% de efectividad, siendo las
variedades INTA Dorado Y Teaching Sen —10, seguido de las variedades INTA N-
1 y Testigo las que presentaron mejor comportamiento, mientras cuando no se
aplicé fertilizacion oscilaron entre 50% a 60% siendo las mismas variedades las
que obtuvieron mejor comportamiento. Lo que indica que en estas variedades no
tuvieron capacidad de absorcién de nutrientes en la planta en su totalidad.
resultado que concuerda con lo plateado en la tesis de Castillo y Montalban 2000

en la que senalan la efectividad entre 50% a 60%.(Anexo 1 cuadro 3)

4.1.2 Fase de reproduccion:

La fase reproductiva inicia después de la fase vegetativa, siendo claramente
diferenciable dos dias después de la observaciéon final de la fase anterior, la
formacién de panicula inicioé a los 70 dias después de germinédo y finalizd con la
floracion a 38 dias en las variedad INTA Dorado acumulando 108 dias y Teaching
Sen-10 36dias ( 106 dias) y para la variedad INTA N-1 y Testigo 37 dias(107 dias)
para las mismas variedades que no se aplicé el biofertilizante esta fase finalizd
con la floracién a los 40 dias para la variedad INTA Dorado acumulande(110 dias),
Teaching Sen-10 a los 39dias (109 dias) y para las variedades INTA N-1 y Testigo
a los 41 dias (111 dias). En condiciones normales hay una prolongaciéon de 1a 3
dias mas tardada cuando se aplica fertilizacién organica mientras para las mismas

variedades bajo las mismas condiciones tarda de 4 a 6 dias.

El comienzo de formacién de panoja concuerda con lo planteado por (Sanchez
1992) donde sefiala que se produce, poco mas o menos, de 70 a 75 dias antes de
la fecha de maduracién de cualquier variedad, y que este periodo corresponde a
unos 60 a 70 dias después de la formacion de las plantulas, para variedades no
estaciénales que maduran en 130 dias. El periodo de duraciéon en la fase
reproductiva tuvo un comportamiento casi homogéneo en las variedades lo que se
debe a que se tuvo un mejor comportamiento con la aplicacién de biofertilizante lo
que no concuerda con lo planteado por (Nufiez 1992) donde sefiala que el periodo

de esta fase dura 35 dias aproximadamente, por otro lado la prolongacioén en las




variedades que se aplico el tratamiento concuerda con lo planteado por (Arzola y
Machado 1986) lo que es provocado por la accion de los microorganismos
encargados de la degradacion organica que es mas lenta o menos efectiva para

las variedades que se le aplico biofertilizante.

En cambio para las variedades sin la aplicacion de biofertilizante el retrazo se
debe a las condiciones fisicas y quimicas del suelo que son deficientes en
nutrientes y por lo tanto tarda mas esta fase, sin embargo este resultado no
concuerda con lo planteado por Castillo y Montalban (2000) donde sefialan que
bajo estas mismas condiciones las variedades tuvieron un periodo de duracion
igual a lo planteado por Nufez (1992) de 35 dias. (Anexo 1 Cuadro 4).

4.1.3 Fase de maduracion

En el estudio la fase de maduracion de la variedad INTA Dorado fue a los 30 dias
después de la floracion (138 dias), en la variedad Teaching Sen 29 dias (135 dias)
y para INTA N-1 y Testigo 29 (136 dias), en las variedades que no se aplicé el
tratamiento la variedad INTA Dorado tuvo una duraciéon en la maduracion de 32
dias después de la floracién (141 dias), Teaching Sen-10 con una duracion de 31
dias para un total de (138 dias), INTA N-1y Testigo ambas presentaron un total de

29 dias en esta fase acumulando un total en dias de (139). (Anexo 1 cuadro 4)

Los resultados de las variedades con la aplicaciéon de biofertilizante concuerdan
con lo plateado por (Nufiez 1992) donde sefiala que la fase dura un periodo de 25
a 30 dias lo que indica que se tuvo un comportamiento efectivo en las variedades
con fertilizacién organica. En cambio para las mismas variedades pero sin
biofertilizante mostraron un periodo de maduraciéon mas tardia, se considera que
las deficiencias nutricionales es un factor determinante en esta fase ya que no se
aplicé biofertilizante en estas variedades. Lo que concuerda con lo plateado por
(Castillo y Montalban 2000) donde sefialan que la baja disponibilidad de

nitrégeno provoca una mayor duracion en las fases.
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Grafico 1. Duracion de las fases de cultivo de arroz con y sin biofertilizante.
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La grafica muestra el numero la duracion de cada una de 'Ias fases de las
variedades en estudio con y sin la aplicaciéon de biofertilizante, observandose que
la variedad INTA dorado con la aplicacién de biofertilizante fue la que presentd
una duracion mas tardia en la producciéon con 138 dias, la que presentdé menos
retraso fue la variedad Teaching Sen -10 con 135 dias. Cuando no se aplicé el
tratamiento la que demostré tener mas retraso fue el INTA Dorado con 141 dias y

la que presentd la mas corta fue la variedad Teaching Sen-10 con 138 dias.

Cabe senalar que todas las variedades produjeron en un periodo mas largo al lo
que no concuerda con el Instituto Nacional Tecnoldgico Agropecuario INTA 2000
donde caracteriza a estas variedades de 130 dias, pudiéndose deber a la baja
disponibilidad de nutrientes. Por otro lado por tratarse de un periodo con
disminucion de iuz solar que trata de un ciclo de primera al secano donde la luz
solar no es muy frecuente oscila entre 8 a 9 horas luz dias, siendo las requeridas
por el cultivo de 10 a 12 horas luz dias, lo que concuerda con lo plateado por
(Sanchez 1981) donde sefiala que bajo estas condiciones ambientales no

favorable esto provoca una mayor duracion en todas las fases.
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En diversas variedades de arroz el periodo de produccion ha sido mas largo
cuando se ha aplicado biofertilizante en condiciones de secano de variedades
(Oryza sativa) esto ha sido sefalada por (Pirela, Wesfall y Barbarick 1986). Sin
embargo, (Crespo 1989) encontr6 una mayor eficiencia en la utilizacién de
nutrientes cuando empleé minerales como sulfato de zinc, bérax y clorato de
calcio al biofertilizante, por lo que se considera en este estudio que la forma mas
eficiente de emplear el tratamiento seria complementandolo con minerales, lo que
no se realizd en este experimento. Por otro lado Crespe 1989 considera que

cuando se aplica fertilizacion organica como el biofertilizante la composicién
condiciona su efectividad.

El acame en las variedades demuestra que el INTA Dorado y Teaching Sen-10
tienen el nudo ciliar entre 4 y 7cm por encima del cuello de la bandera la que se
considera moderada, en cambio para las variedades INTA N-1y Testigo oscilan
entre 1y 3 cm por encima del cuello de la hoja bandera. En todas las variedades
que no se aplicd el tratamiento la excersién reflejéo que el 50% de las paniculas
presentan 3 a 4cm por debajo de la hoja bandera.

Con la aplicacion de biofertilizante se pudo comprobar que los resultados en
relacion al acame para las variedades INTA Dorado y Teaching Sen-10 tuvieron
una excersion la que se considera dentro de la clasificacion del INTA como
moderada, para las variedades INTA N-1y Testigo fueron casi definida. Cuando no
se aplicod el tratamiento todas las variedades tuvieron una excersioén considerada
como Parcial. Esto concuerda con lo plateado por (Sanchez 1981) donde sefala
que las variedades mejoradas con nudo ciliar por ericima de los cinco centimetros
no presentan mayor resistencia al acame pero en términos cualitativos son
moderados y con nudo ciliar por debajo de los cuatre centimetros son definidas y
parcial pero ademas son vulnerables al acame.

4.2 Labores culturales

4.2.1 Danos que producen las malezas

En este estudio las malezas no produjeron dafos graves en el cultivo de arroz de

todos los tratamientos, lo cual se le atribuye a la realizacién de dos limpias
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realizadas la primera a los treinta dias después de la germinacién y la segunda a
los 60 dias en la etapa reproductiva respetando las tradiciones culturales en el
area de estudio. Segun el estudio se puede decir que no es lo suficiente para

evitar algunos danos en el llenado del grano para las variedades.

Por otro lado el Instituto Internacional de Investigaciéon del arroz (IRRI Filipinas)
indica que el crecimiento de malezas en parcelas reduce la produccién hasta en
un 67%. Por otro lado ( Hernandez 1984) sefiala que el control de la misma

aumenta los costos de produccion reduciendo las ganancias por unidad de area.

4.2.2 Plagas y enfermedades

La presencia de plagas en el cultivo cuando se aplicéd la fertilizacién organica no
fue significativo nara las variedades INTA Dorado y Teaching sen-10, significa que
estas variedades tienen mejor resistencia a las plagas del Género hemiptero y
enfermedades, sin embargo, en las variedades INTA N-1y Testigo fue significativo
con bajos rendimientos bajo las mismas condiciones, es decir son vulnerables a
plagas del Género hemiptero. En las variedades que no se aplico el tratamiento se
mostro mayor vulnerabilidad con dafios significativos a la plagas de tipo
chupadores como chinches (Género Hemiptero) sobre todo en la fase de llenado

del grano del cultivo de arroz de la variedad INTA N-1y Testigo.

Lo que concuerda con lo plateado por (Thurston 1992) donde seriala al genero
hemiptero como un a-principal plaga en el cultivo de arroz, por otro lado
corresponde con lo sefialado por (Padwickd 1950), en donde plantea que las
plagas y las enfermedades han representado graves problemas en la produccion
de arroz en el mundo causados por hongos, virus y bacteria. Ademas Cramer
(1967) calculé que estas llegan al 8.9% del area sembrada y que es dificil estimar

la importancia de las enfermedades del arroz.

4.3 Produccion de arroz

La cosecha se levantd de manera tradicional en el momento de su madurez

completa en las variedades que se aplico biofertilizante los resultado fueron para
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Los resultados demuestran que el rendimiento en la variedad INTA Dorado fue
superior en comparacion con las demas variedades lo que concuerda con lo
planteado por el (Instituto Nacional Tecnolégico Agropecuario 2000), en la que
caracteriza a esta variedad como mas productiva. Para las otras variedades los
rendimientos fueron bajos lo cual no coincide con lo reflejado en la tesis de
(Castillo y Montalban 2000) donde sefialan que la variedad INTA N-1 presento
mejores resultados de rendimiento. Esto pudo ser que fue afectada por cambios
climaticos en el desarrollo del cultivo al inicio como de precipitaciéon lo que afectd
la asimilacion del abono (supuesto) y por otro lado el ataque de plagas la que se

considerd vulnerable en ambas situaciones.

4.5 Costo beneficio de las variedades en estudio con y sin la aplicaciéon de
biofertilizante.

4.5.1 Evaluacion de costo

Cuando se aplica biofertilizante la variedad que presenta mayor ingreso es el INTA
Dorado con C$ 4,770.00 cérdobas con un beneficio de 1.84 cérdobas por cada
Cérdoba invertido, Teaching Sen-10 C$ 3,420.00 y un beneficio de 1.32 cérdobas
por cada Cordoba invertido, INTA N-1C$ 1,620.00 con un beneficio 0.40 cérdobas
por cada Cordoba invertido y el Testigo C$ 1,530.00 y un beneficio de 0.62

cordobas por cada Cérdoba invertido.

En términos reniables la variedad INTA Dorado produjo ei 84% con un beneficio
costo de 1.84 lo cual significa que es rentable en términos productivos utilizando
biofertilizante. Cuando no se aplica biofertilizante la rentabilidad es 68% con un
costo beneficio de 1.18 por lo cual es considerado rentable debido a que tiene
mayor rendimiento productivo lo que concuerda con lo plateado por Eduards (s.f),
donde sefiala que la rentabilidad arriba de uno significa rentable en términos
productivos. Por otro lado (Restrepo 1990) sefiala que los abonos organicos
fermentados son econémicamente rentable por lo que estas variedades concuerda

con lo plateado en el comportamiento del tratamiento. (Anexo 3 Cuadro 1y 2)
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Cuando no se aplicd biofertilizante la variedad que presentdé mayor ingreso es
INTA Dorado con C$ 4,140.00 y un beneficio de 1.68 coérdobas por cada cérdoba
invertido, Teaching Sen-10 C$ 2,430.00 con un beneficio de 1.18 cordobas, INTA
N-1y Testigo tiene un ingreso de C$ 1,650.00 con un beneficio de 0.40 Cérdoba

por cada Coérdoba invertido.

La rentabilidad para la variedad Teaching Sen —10 es de 32% y un beneficio de
1.32 lo cual significa que es rentable cuando se aplicé biofertilizante, cuando no se
aplico fertilizacién organica produjo 18% con un beneficio de 1.18 lo que se
considera no rentable esto significa que el comportamiento fue mejor cuando se
aplicod el tratamiento siendo ademas rentable. Las variedades INTA N-1obtuvo
resultados de rentabilidad bajos el cual fue de 38% con un beneficio de 0.40
cuando se aplico biofertilizante y cuando no se aplicé la rentabilidad fue de 48%
con un beneficio de 0.40 lo que significa que no es rentable en ambas situaciones.
Resultado que concuerda con lo planteado por productores /as de la zona donde
sefalan que los rendimientos productivos son bajos pero que ademas no son

rentables.

El Testigo, no es rentables en términos de producciéon 37% es su rentabilidad y un
beneficio costo 0.40 lo que significa que no es rentable cuando se aplica
biofertilizante, cuando no se aplica el tratamiento 35% con un costo beneficio de

0.65 considerado no rentable.

En termino de beneficios costo la variedad INTA Dorado es la mas rentable
productivamente con un 1.84 coérdobas de cada cien con la aplicacion de
biofertilizante, mientras la misma variedad cuando no se aplic6 biofertilizante

también es rentable en 1.68 cérdobas de cada cien cordobas.

Como se observa, los resultados econdmicos de los distintos tratamientos reflejan
que solo se obtienen ganancias en las variedades INTA Dorado y Teaching Sen-
10 con el empleo del biofertilizante y testigo y concuerda con lo plateado por
Restrepo (1986) en la que refleja que los abonos orgénicos son econémicamente

rentables. En todas las demas variedades se observa perdidas, siendo estas mas
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elevadas en la que no se utilizo fertilizante, lo que pudo estar dado por la baja
produccion del cultive o poca o nada de absorcién de nutrientes la que no fue

eficiente en las variedades, INTA N-1 y Testigo.

El empleo de biofertilizante produjo un rendimiento significativamente mayor para
la variedad INTA Dorado 53 qq/granza/ha seguido por la variedad Teaching Sen-
10, 38 qaq/granza/ha, las variedad INTA N-1 18 qg/granza/ha y Testigo 17
gg/granza/ha se observé un bajo comportamiento en la producciéon. Cuando no se
empled el tratamiento se produjo un rendimiento superiores para las variedades
INTA Dorado 46 qg/granza/ha y Teaching Sen-10 27 y para los INTA N-1y Testigo
15 qg/granza/ha se observdé una menor produccién respecto a las otras

variedades en las mismas condiciones. (Anexo 4 cuadro 8)

El efecto destacado del biofertilizante en la variedad INTA Dorado puede atribuirse
a que esta variedad tienen mejor comportamiento con el tratamiento que las
demas variedades, Seguido de la variedad Teaching Sen-10, las demas
variedades con el tratamiento no establecieron diferencias del testigo. Lo que
concuerda con lo plateado por (Fundora, Arzola y Machado 1992) esto se debe
en gran parte por su baja relacion carbono nitrégeno que limita la inmovilizacién

del nitrégeno en las otras variedades.

4.6 Analisis de suelo y composicion del biofertilizante

Los resultados de andlisis de suelo realizado en el laboratorio de la Universidad
Nacional Agraria demuestra que el elemento fésforo es el mas disponible en el
suelo y presenta deficiencias nutricionales en relacién al nitrégeno y potasio, lo
que demuestra la baja fertilidad del suelo, segun Crespo los requerimientos del
cultivo de Arroz en relacién al N 100Kg/ha, P 50 Kg./ ha y K 160 Kg./ha, lo que

indica que el mismo esta por debajo de los requerimientos. (Anexo 8)

Resultados que concuerdan con lo sefialado por (Hernandez 1986) donde sefiala
que el nitrégeno es un elemento determinante en los rendimientos del cultivo de

arroz ya que el suelo representa un déficit del elemento y por lo tanto se reflejan
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en los bajos rendimientos. Por otro lado la capacidad de respuesta a la absorcién
de nitrogeno, por parte de este cultivo, estd dada por la radiacion solar mas la

disponibilidad de agua entre otros factores.

El cultivo del arroz extrae alrededor de 30 Kg. de Nitrégeno, 6 de P,05y 8 de KO,
por hectarea para producir 1 tonelada /ha y tiene una eficiencia de absorcion de 40
a 50 Kg. de Nitrégeno. Por otro lado los suelos de esta zona a pesar de tener
vocacion agricola, no se aplica fertilizante y ademas las formas tradicionales de
producir no se adecuan a las caracteristicas del suelo, por lo que se ven agotados
y es la razén por lo que la cosecha disminuy6é en las variedades donde no se

aplicé biofertilizante ya que afio con afio disminuyen los rendimientos productivos.

4.7 Correlacion de las variedades en estudio con y sin la aplicaciéon de
- biofertilizante.

Las correlaciones de las variables que determinan que efecto tienen una sobre la
otra por cada una de las variedades sin la aplicacién de biofertilizacion. En la
variedad INTA N-1la relacion es de 0.8686 en el numero del grano y peso de
granos, esto significa que a medida que aumenta una variable aumenta la otra, al
igual en la Testigo solo existe una relacion positiva entre el numero de grano y
peso del grano con 0.6361 y el tamafio de espiga tamafo del grano 0.6470 esto
refleja que a mayor numero de grano mayor longitud, de manera que si se quieren
tener variedades de este tipo debe de buscar las caracteristicas de granos
grandes. En las otras variables no existe efecto de una variable sobre otra. La
variedad Teaching Sen-10 e INTA Dorado existe correlaciéon positiva en todas las

variables.

Las correlaciones de las variables que determinan el efecto que tienen una sobre
la otra por cada una de las variedades con biofertilizante. En las variedades que
se aplico el tratamiento, esto significa que a medida que aumenta una variable
aumenta la otra, esto refleja que a mayor nimero de grano mayor longitud. La
variedad Teaching Sen-10 e INTA Dorado existe correlacion positiva en todas las .

variables. (Anexo 4 cuadro 1y 2)

45



V. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio llegaron a la siguiente conclusién:

B 1.

Las variedades mostraron retrazo en la fase del cultivo con y sin la
aplicacion de biofertilizante. Sin embargo la variedad que tubo mejor

comportamiento fue el INTA Dorado.

Las diferencias estadisticas significativas al 5% y 1%, en el peso del grano
con respecto a las demas variedades fue notoria en la persistencia
productiva del cultivo en la variedad INTA Dorado con y sin la aplicacion de

biofertilizante.

Los costos de produccién cuando no se usa biofertilizante son menores en
las variedades en estudio con C$ 2,065.00; en las mismas variedades
cuando se aplico el tratamiento los costos son mayores para establecer una
hectarea de arroz con C$ 2,585.00. La variedad Teaching Sen-10 e INTA
Dorado son rentable en cambio la variedad INTA N-1 y Testigo no, bajo las

mismas condiciones.

La aplicaciéon de biofertilizante en la variedad INTA Dorado produjo mejores
resultados, seguido de la variedad Teaching Sen-10, INTA N-1y Testigo.
Cuando no se aplico el tratamiento la variedad INTA Dorado fue la que

produjo mas seguido de la Teaching Sen-10, INTA N-1y Testigo.

El uso de biofertilizante organico en la variedad INTA Dorado y Teaching

sen -10 es una alternativa para productores / as es rentable y se optimiza el

uso del suelo.

. Existe un efecto real en la utilizacion del biofertilizante foliar sobre la

capacidad de produccion del cultivo de arroz en la variedad INTA Dorado.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones :

1. Cuando se use fertilizante organico es importante que se intensifiquen las |
dosis tres dias antes de iniciar cada fase en el cultivo de arroz debido a que |
esto disminuye el efecto tardio de cada variedad. Y cuando no se aplique

biofertilizante es importante que abonen el suelo para tener mejores
resultados.

2. Los resultado demuestran estadisticamente que la variedad que debe ser
utilizada por los productores / as es el INTA Dorado, porque es la que tiene
mejor rendimiento productivo y ademas por sus caracteristicas agronomicas
que son superior en peso, longitud de panicula y numero de granos por
panicula seguido de la variedad Teaching Sen-10, INTA N-1 y Testigo con

y sin la aplicacion de biofertilizante.

3. Segun el estudio para la aplicacién del biofertilizante es recomendable que
los investigadores estudien la combinacion de fuentes minerales como

sulfato, zinc para buscar una mayor respuesta con mejor eficiencia.

4. Se debe emplear en los cultivos de arroz abonos organicos por que esto

mejorara progresivamente las condiciones del suelo de la unidad productiva

la Garita.
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Anexo 1. Cuadros de resultados de las cuatro variedades en estudio.

Cuadro 1. Dias de germinacion y porcentaje de germinacion de las variedades en estudio.

Variedades Dias de germinacion Porcentaje de germinacion
INTA Dorado ] 96
Teaching Sen-10 9 93
INTA N-1 5 90
Testigo 5 88

Cuadro 2. Habilidad de macollamiento de las variedades en estudio con y sin la aplicacion
de biofertilizante.

Variedades No. plantas/ m” No. matas/ m° | No. plantas/ mata | No. hijos/ planta

CB SB CB SB CB SB CB SB
'INTA N-1 Registrado | 240 | 229 | 12 | 12 20 18 2vy3 | 1y2
[ INTA N-1 Basico 264 216 12 12 22 18 2y 3 1y2
| INTA Dorado 306 240 12 12 25 20 3y4 2 |
| Teaching Sen-10 276 216 12 12 23 19 2y 3 2

CB, Con biofertilizante. SB, Sin biofertilizante.

Cuadro 3. Ahijamiento efectivo vs falso de las variedades en estudio con y sin la
aplicacion de biofertilizante.

] Variedades Ahijamiento total Ahijamiento efectivo Hijos falsos

i CB SB CB SB CB SB
INTA N-1 Registrado 3 2 2 1 1 1
INTA N-1 Basico 3 2 2 1 1 1
INTA Dorado 4 3 3 2 1 1
Teaching Sen-10 3 2 2 1 1 1

CB, Con biofertilizante, SB, Sin biofertilizante. : b

Cuadro 4. Fases del cultivo de arroz con y sin biofertilizante

[ B Fases del cultivo

Variedades Germinacion Vegetativa Reproduccion Maduracién
\ CB SB CB SB CB SB CB SB
| INTA Dorado 5 5 68 78 108 110 138 141
| Teaching Sen -10 5 5 68 78 106 107 135 138
:r INTA N-1 5 5 68 78 107 111 136 139
( Testigo 5 5 68 78 107 111 136 139

CB. con biofertilizante, SB, sin biofertilizante



Anexo 2. Resultados estadisticos de las variedades de arroz con y sin biofertilizante

Cuadro. 1 Rendimiento estadisticos productivo en la cosecha de las cuatro variedades
en estudio con y sin el uso de biofertilizante

Tratamientos No total No. de % de | Peso de | Produccién | Longitud
. Factor A Factor B | de granos | granos | granos mil qgqgranza/| panicula
| Variedades Cory por llenos por | llenos/ | granos ha (cm).
Sin panicula | panicula | panicula| llenos
Bioferti.
INTA N-1 CB 124 102 82 23 gr. 17 20 cm
| Basico SB 103 80 78 22 gr. 15 20 cm
[ INTA N1 CB 127 108 85 24 gr. 18 20.5cm
| Registrado SB 108 81 75 23.2 gr. 15 20.5cm
' Teaching Sen- CB 130 116 89 25 gr. 38 21.1 P2 4,
10 SB 111 96 86 24 gr. 27 21.1 16 -
INTA Dorado CB 156 150 96 27 gr. 53 22.5
| SB 126 119 94 26 gr. 46 22.5
| Tratamiento CB Ns| ns ns | ns * ns | Ns Ns
(1% - 5%) SB Ns | ns ns | ns * ns | Ns
| Bloques CB Ns | ns ns | ns * ns Ns
| (5% - 1%) SB Ns | ns ns | ns * ns | Ns
Duncan CB ns Ns * ns Ns
SB ns ns * ns
Error de CB 12% 12.6% 0.3 4.8% 0.85%
muestreo S3 12% 12.4% 0.3 4.8% 0.85%

</

Anexo 3. Comparacioén de los rendimientos de las cuatro variedades en estudio

Cuadro 1. Costo beneficio con el uso de biofertilizante en el cultivo de arroz de las
variedades en estudio.

Variedades Costos C$ | Ingresos C$ | Rentabilidad | Beneficio / Ganancia Neta
Costo
INTA Dorado 2,585.00 | 4,770.00 84% 1.84 C$ 2,185.00
Teaching Sen. -10 | 2,585.00 | 3,420.00 32% 1.32 C$ 835.00
Testigo 2,585.00 | 1,620.00 37% 0.40 C$ - 965.00
INTA N-1 2,585.00 | 1,530.00 38% 0.62 C$-1,055.00
Cuadro 2. Costo beneficio sin biofertilizante en el cultivo de arroz de las variedades en
estudin.
Variedades Costos Ingresos | Rentabilidad | Beneficio/ Costo | Ganancia Neta
INTA Dorado 2,065.00 | 4,140.00 68% 1.68 C$ 2,075.00
Teaching Sen. -10 | 2,065.00 | 2,430.00 18% 1.18 C$ 365.00
Testigo 2,065.00 | 1,350.00 35% 0.65 C$ -715.00
INTA N-1 2,065.00 | 1,350.00 35% 0.65 C$-715.00




biofertilizante.

Anexo 4. Costo / beneficio productivo de las variedades en estudio con y sin

Cuadro1. Costo de produccion por hectareas de la variedad INTA Dorado. con

biofertilizante .

[ Actividades Dias/ Hombre Costo Dias / hombre C$ Costo Total C$
Preparacion del terreno
r e Chapia 10 30.00 300.00
 Siembra 10 30.00 300.00
Fertilizacion 4 30.00 120.00
™ | Deshierba 12 30.00 360.00
| Cosecha
‘ e (Corta 8 30.00 240.00
r e Aporreo 8 30.00 240.00
| Acarreo 265.00
Compra de semilla 80 Ibs. 3.00C$ 240.00
~ | Insumos 120.00
Totales 2,185.00

Cuadro 2. Costo de produccién/ ha de la variedad Teaching Sen-10 con biofertilizante .

Actividades Dias/ Hombre Costo Dias / hombre C$ Costo Total C$
Preparacion del terreno
i e Chapia 10 30.00 300.00
| Siembra 10 30.00 300.00
Fertilizacion 4 30.00 120.00
— | Deshierba 12 30.00 360.00
' Cosecha
e Corta 8 30.00 240.00
= e Aporreo 8 30.00 240.00
Acarreo 265.00
Compra de semilla 80 Ibs. 3.00C$% 240.00
™ | Insumos 120.00
| Totales 2,185.00

Cuadro 3. Costo de produécién por hectareas de la variedad INTA N-1 con biofertilizante.

Actividades Dias/ Hombre Costo Dias / hombre C$ Costo Total C$
Preparacion del terreno
& e Chapia 10 30.00 300.00
Siembra 10 30.00 300.00
Fertilizacion 4 30.00 120.00
™ | Deshierba 12 30.00 360.00
Cosecha
e Corta 8 30.00 240.00
= e Aporreo 8 30.00 240.00
Acarreo 265.00
Compra de semilla 80 Ibs. 3.00C% 240.00
™ | Insumos 120.00
Totales 2,185.00
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Cuadro 4. Costo de produccién por hectareas de la variedad Testigo con biofertilizante.

Actividades Dias/ Hombre Costo Dias / hombre C$ Costo Total C$
reparacion del terreno
"« Chapia 10 30.00 300.00
>mbra 10 30.00 300.00
‘ertilizacion 4 30.00 120.00
" shierba 12 30.00 360.00
. secha
e Corta 8 30.00 240.00
~ « Aporreo 8 30.00 240.00
: arreo 265.00
Compra de semilla 80 Ibs. 3.00C$ 240.00
[ sumos 120.00
" Htales 2,185.00

Cuadro 5. Costo de produccién por hectareas de la variedad INTA Dorado sin

biofertilizante.

Actividades Dias/ Hombre Costo Dias / hombre C$ Costo Total C$
reparacion del terreno
e Chapia 10 30.00 300.00
[iembra 10 30.00 300.00
' Deshierba 12 30.00 360.00
Cosecha
e Corta 8 30.00 240.00
|« Aporreo 8 30.00 240.00
| Acarreo 265.00
" ompra de semilla 80 Ibs. 3.00 240.00
nsumos 120.00
| Totales 2,065.00

—

Cuadro 6. Costo de produccién por hectareas de la variedad Teaching Sen-10, sin

biofertilizante .

Actividades Dias/ Hombre Costo Dias / hombre C$ Costo Total C$

. Preparacion del terreno
e Chapia 10 30.00 300.00
Siembra 10 30.00 300.00
' Deshierba 12 30.00 360.00

™ Cosecha

e Corta 8 30.00 240.00
|« Aporreo 8 30.00 240.00
™ Acarreo 265.00
' Compra de semilla 80 Ibs. 3.00 240.00
- | Insumos 120.00
™| Totales 2,0€5.00

1
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_ Cuadro 7. Costo de produccion por hectareas de la variedad INTA N-1 y Testigo, sin
biofertilizante .

Actividades Dias/ Hombre Costo Dias / hombre C$ Costo Total C$

_ Preparacion del terreno
e Chapia 10 30.00 300.00
Siembra 10 30.00 300.00
. Deshierba 12 30.00 360.00

| Cosecha

e Corta 8 30.00 240.00
— | e Aporreo 8 30.00 240.00
' Acarreo 265.00
' Compra de semilla 80 Ibs. 3.00 240.00
| Insumos 120.00
| Totales 2,065.00

- Cuadro 8. Ingresos por hectareas de las cuatro variedades en estudio del cultivo de arroz
(INTA Dorado, Teaching Sen-10, INTA N-1Y Testigo) con y sin biofertilizante .

Variedades | Descripcion Cantidad qq Cantidad qq costo Ingresos / hectarea
1 1 granza/ ha granza /ha unitario C$
’ Con sin C$ CB SB
: biofertilizante | biofertilizante '
lINTA Dorado Produccion de arroz 53 46 90 4,770.00 4,140.00
Teaching Sen | Produccion de arroz 38 29 90 3,420.00 2,430.00
10
INTA N-1 Produccic')n de arroz 18 15 90 1,620.00 1,350.00
" Testigo Produccion de arroz 17 15 90 1,535.00 1,350.00
| Total 11,345.00 9,270.00

Anexo 5. Correiacion de las variedades en estudio con y sin biofertilizante.

e Cuadro 1. Correlacion de las variables de rendimiento en cada una de las variedades en
estudio con la aplicacién de biofertilizante.

| Correlacion de variables Variedades
I ‘\ Testigo | INTA N-1| INTA Dorado Teaching
L Sen-10
| Tamafio de grano/ numero de granos | 0.8172 | 0.6432 0.8978 0.8048
s | Numero de granos/ peso de granos 0.8927 | 0.7071 0.9789 0.8108
| Tamafio de espiga/ Tamario de grano | 0.8732 | 0.8470 0.9535 0.8750
| Altura/ macollamiento 0.8531 0.8974 0.9458 0.8468

Cuadro 2. Correlacién para cada variables de rendimiento de las variedades en estudio
sin la aplicacién de biofertilizante.

Correlacion de variables Variedades

I Testigo | INTA N-1 | INTA Dorado | Teaching Sen-10
Tamano de grano/ numero de granos | - 0.8482 | - 0.9032 0.8998 0.8048
Numero de granos/ peso de granos 0.8686 | 0.6361 0.9789 0.8108

F Tamano de espiga/ Tamano de grano | 0.8782 0.6470 0.8345 0.8450
Altura/ macollamiento -0.3331 | - 0.9684 0.8469 0.7868




Anexo 6. Resultado del analisis de suelo, realizado a cada uno de los Bloque. La
Garita Siuna RAAN.

Blogues | N.Kg/ha | P.Kg./ha | K. Kg./ ha
Analisis de suelo antes de siembra
Requerimientos 100 50 160
Bloque | 38 93 52
Bloque Il 40 90 70
' Bloque lI 30 86 90
Bloque IV 36 80 80
Analisis de suelo después de la cosecha
CB SB CB SB CB SB
NKg/ha |[NKg/ha | PKg/ha | PKg/ha |[KKg/ha |[KKg/ha
Bloque | 40 10 96 80 63 43
Bloque Il 46 19 100 80 86 69
Bloque I 33 15 98 73 116 62
Bloque IV 39 16 90 77 97 56

Anexo 7. Esquema del disefio experimental en la unidad productiva la garita para
validar estadisticamente las cuatro variedades en estudio.

Esquema del disefio experimental

Factor A variedades, INTA Dorado, INTA N-1, Teaching Sen-10 y Testigo.

Variedad INTA Dorado

Variedad Teaching

Variedad INTA N-1

Variedad Testigo

Factor A Factor B

Factor A Factor B

Factor A Factor B

Factor A Factor B

‘ Sen -10
f Ps1 Ps1 Ps1 Ps1
| Factor A Factor B Factor A Factor B Factor A Factor B Factor A Factor B
| 1.5 metro 1.5 metro 1.5 metro 1.5 metro
1 Ps2 Ps2 Ps2 Ps2
Factor A Factor B Factor A Factor B Factor A Factor B Factor A Factor B
2 metros 2 metros 2 metros 2 metros
Ps1 Ps1 Ps1 Ps1
Factor A Factor B Factor A Factor B Factor A Factor B Factor A Factor B
1.5 metro ' 1.5 metro 1.5 metro 1.5 metro
Ps2 Ps2 Ps2 Ps2
{ Factor A Factor B Factor A Factor B Factor A Factor B Factor A Factor B
l 2 metros 2 metros 2 metros 2 metros
Ps1 Ps1 Ps1 Ps1
' Factor A Factor B Factor A Factor B Factor A Factor B Factor A Factor B
! 2 metros 2 metros 2 metros 2 metros
{ Ps2 Ps2 Ps2 Ps2

Factor B Con y sin Biofertilizante




Anexo 8. Analisis de costo del cultivo de arroz
Formato 1. Recoleccidon de datos durante las fases de las variedades

| Actividades Mano de Obra Servicios Insumos

Costos

Presiembra D/H Costo | Concepto | Costos | Producto | Dosis/ ha | Valor Unit. | Costo | Total

' Chapoda y basurero

Comprobacién  de
{ germinacion

| Lavado de semilla

Siembra

Siembra manual

Manejo Agronémico

Limpieza manual .

Aplicacion de
biofertilizante

Limpia de rondas

Recuentos de
| plagas

 Cosecha

| Corte

Aporreo

| Secado

| Sacos

| Transporte

Tﬁendimiento Precio Ingreso Egreso Total
|qq/ ha.

Formato 2 Recoleccion de las variables fenologica de las variedades en estudio

- F HT

Variedades (Dias) (CM) Vg Ti Lg Thr CmA FLA Exs Pnt Sen. Pan
— Inta Dorado

Teaching Sen-10

INTA N-1

Testigo

L Formato 3. Correlacion de variables de las variedades en estudio con y sin biofertilizante.

Variedades
‘L Correlaciones de variables INTA Dorado | Teaching Sen -10 | INTAN-1 | Testigo
i

Tamaro de grano/num. de grano
Numero de granos/ peso de grano
| Tamano de espiga/ tamario de grano
— ? Altura /macollamiento




