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INTRODUCCION.

En el Peru, el arroz se cultiva tanto en la costa como en la se
produccién arrocera a nivel nacional aumenté 33.4% en el 2005 en
comparacion con el afio anterior, segun informacién del MINAG, al alcanzar
2 millones 466 mil 135 toneladas de arroz cascara frente a 1 millon 848 mil
toneladas el 2004. Con estos resultados, se superaron los niveles
productivos de los afos 2001, 2002 y 2003, afios en que también se
produjeron mas de 2 millones de toneladas de arroz. Sin embargo, esta
situacion perjudica a los productores ya que contribuye a que los precios
caigan. MINAG — DGPA (2004).

Aproximadamente las cuatro quintas partes del arroz mundial se cultiva por
agricultores a pequena escala. Para muchos de ellos, la caida de los precios
del arroz es una de las causas principales de su pobreza y de sus
dificultades, El arroz es la principal fuente de empleo, ingresos y nutricién de
muchas regiones pobres y con una alimentacion precaria. El arroz es un
cultivo adaptado a las regiones de la Costa y la Selva tanto la alta como la
baja. Es un cultivo que se siembra y cosecha durante todo el afio a nivel del
pais, aunque tiene épocas marcadas en los principales valles. La siembra
principal (65%) se realiza en los meses de diciembre a marzo, tanto en la
costa como en la Selva, la excepcién son los valles arequipefios donde se
adelanfan las siembras. Las mayores cosechas se concentran entre los
meses de mayo y agosto. En la selva se siembra y cosecha todo el afo,
siendo los meses de enero a abril los principales para la siembra y de mayo
a octubre para la cosecha. (Fuente: Programa de Investigaciones en Arroz -

PIA/Comités Regionales y Departamentales de Semillas (2001).



1. OBJETIVOS.
2.1. Cuantificar la producciéon de biomasa y el rendimiento del cultivo de
arroz con la aplicacién de 03 dosis de humus de lombriz y bajo

condiciones de secano.

2.2. Hacer un analisis econémico de los tratamientos evaluados.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. DEL CULTIVO DE ARROZ

41.1.

4.1.2.

Origen

Arroz (Oryza sativa), indica que el origen del arroz se sitla en
Asia. Se han encontrado de su cultivo 7000 afios en China, unos
4000 afos en la India y unos 500 afios mas tarde en Indonesia. Lo
cierto es que comenzé a cultivarse en las zonas tropicales de Asia
y, a partir de alli, consigui6 ir adaptandose a otras zonas. No se
sabe exactamente como se introdujo en Europa aunque se piensa
que los aventureros que comerciaban con Oriente lo introdujeron
en la Europa oriental sobre el afno 800 AC. Los musulmanes lo
introdujeron en Espafia con su invasion y que, a partir de aqui se

extendi6 a ltalia y Francia. Grau, (1988).

El cultivo del arroz en el Peru

Arroz (Oryza sativa). El arroz es el cultivo para el mercado
domeéstico, mas exitoso en el Peru: es uno de los que cubren
mayor area -hasta 300 mil hectareas en el 2002-, compromete a
un elevado numero de productores, deja mayores margenes de
utilidad y, en términos generales, somos autosuficientes con
relacion a él. También es el .cultivo que, comparativamente,
durante mas tiempo se ha beneficiado del apoyo del Estado por lo

menos desde la década de los cuarenta-, ya a través de créditos



subsidiados del antiguo Banco Agrario, de investigacion vy
extension técnica, de precios de refugio o de garantia, de
mercados seguros, y de aranceles. Las dirigencias grerﬁiales
arroceras han sido y siguen siendo de las mas capaces y con
mayor capacidad de cabildeo. Bien puede decirse que, debido al
apoyo recibido, el arroz se ha convertido en parte esencial e
imprescindible de la dieta de los pobladores del pais en las tres
regiones naturales, contribuyendo, junto con el trigo, a desbancar

a la papa y a cereales andinos como la quinua. Grau (1988).

En San Martin, el arroz ha tenido una evoluciéon desde su cultivo
en forma tradicional bajo condiciones de secano, hasta la década_
del 70 en que se adopta el cultivo bajo riego, se amplian areas,
infraestructura de irrigacion, desarrollo de la investigacion, hasta
constituirse en una importante Region productora y con
perspectivas de constituirse en la mayor del pais por su
disponibilidad de areas, agua y clima que permite su cultivo en
cualquier época del afo. Igualmente, en la region constituye el
principal cultivo alimenticio al que se dedican unos diez mil
productores, que cultivan alrededor de 50,000 Has / afio de arroz,
generando trabajo permanente para unos 18,000 obreros, de los
que dependen unos cien mil pobladores que representan un 15 %
de la poblacién actual de la Regién San Martin. Es una actividad
que genera un movimiento econémico de alrededor de 80

millones de doélares anuales. MINAG — DGPA (2004).



Fases de Desarrollo
El ciclo de vida de la planta de arroz, estda generalmente
comprendido en un rango de 100 a 210 dias, variedades con
ciclos de 150 — 210 dias son usualmente sensibles al fotoperiodo.
El crecimiento de la planta de arroz puede ser dividido en tres
fases:
- Fase vegetativa

De la germinacién de la semilla a la iniciacion de la panicula.
- Fase reproductiva

De la iniciacion de la panicula a la floracién.
- Fase de maduracién

De la floracion a la madurez total.

Alva (2000).

Etapas de Desarrollo

Aleman, Socorro y Sanchez (1999); indican que las etapas de
desarrollo de la planta de arroz son faciimente identificables,
mércan cambios fisiolégicos de gran importancia en la etapa de

vida de la planta. Diferenciandose 10 etapas de desarrollo:

1 Germinacién a emergéncia : estado 0
2 Plantula o trasplante : estado 1
3 Macollamiento : estado 2
4 Crecimiento de tallo : estado 3
5 Embuchamiento : estado 4

10



6 Emergencia de la panicula : estado 5

7 Floracion E estado 6
8 Estado lechoso del grano : estado 7
9 Estado pastoso del grano X estado 8
10 Grano maduro : estado 9

4.1.3. Taxonomia y Morfologia

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase ‘ . Liliopsida
Orden : Poales
Familia : Poaceae
Género : Oryza
Especie . O. sativa

Salazar, 2002.

ORGANOS VEGETATIVOS:

a. Raiz
Esta constituida por raiz principal y raices secundarias, la raiz
principal se origina de la semilla botanica después de la
germinacioén y fija é la planta en las primeras edades de

desarroflo. Solérzano (1993).
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b. Tallo

C.

Es la parte aérea que relaciona la raiz con el resto de los
organos de la planta y sostiene a las hojas y flores. El tallo esta
dividido por nudos y entre nudos de longitud variable. El
namero de nudos del tallo varia de 10 a 20 dependiendo del
ciclo vegetativo, los cultivos precoses tienen menor numero de
nudos que los tardios. Solérzano (1993).

Macollamiento |

Los macollos son los tallos formados a partir de las yemas
basales del tallo principal y que se desarrollan a partir de los
20 dias de la siembra. Del tallo principal nace el tall.o
secundario (macollo primario) y de este el tallo terciario
(macollo secundario). El desarrolio de los macollos dentro de
cada tallo esta confinado a una zona de 3 — 5 cm préxima a la
superficie del suelo, la cual se expande gradualmente hasta
que se complete la formacion total de macollos. Los macollos
secundarios son los mas numerosos que los primarios,
producen panojas mas grandes y de mayor numero de granos
que los secundarios y estos del terciario. Cada macollo una
vez desarrollado es una planta independiente de la planta
madre, con su propia raiz y puede ser separada de ésta.
Tinarelli (1983).

Si las plantas no se hallan demasiadas juntas una de otras,
ellas tendra mas espacio para crecer. Ellas tendran mas rayos

del sol, aire y produciran mas macollos. Mas de estos macollos
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seran feértiles y produciran mas granos llenos. Con mas
espacio donde crecer las raices de las plantas de arroz seran
mas grandes y tendrdn mayor capacidad para extraer
nutrientes del suelo y con un buen grado de humedad. Esto
posibilita que las plantas de arroz produzcan mas granos '(més
peso por extensidn cultivada), que es el propédsito del cultivo

rentable de arroz. CIIFAD (2001).

d. Hojas

e.

Las hojas se disponen en forma alternada en lados opuestos
del tallo. La primera hoja que aparece en la base del tallo
principal de los macollos se denominan (préfilo), no tiene
lamina y esta constituido por dos bracteas aguiladas. Los
bordes del préfilo aseguran por el dorso los macollos jévenes
al original.

La cantidad de hojas es igual al nUmero de nudos del tallo en
una planta activa, el nt]mefo de hojas varia de 10 — 13 seguln
su precocidad o semi tardia. Parsons (2001).

La flor

Se encuentra agrupadas en inflorescencias de aspectos
racimosos denominados panojas o paniculas, las panojas se
encuentran ubicados sobre el Ultimo nudo del tallo el cual
recibe el nombre de nudo cilial y esta protegido por una hoja
terminal generalmente mas cortas y mas anchas que las

demas hojas (hoja bandera). Tinarelli (1983).
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f. Fruto
Es un cariépside, en que la semilla se encuentra adherida a la
pared del ovario maduro o pericarpio. La cariépside madura
presenta: Tegumentos, endopermos y embrion. Los
tegumentos estan constituidos por: pericarpio, tegmén y capa
de aleurona. El pericarpio esta formado a su vez por:
Epicarpio, mesocarpio y endocarpio. Estos tegumentos
constituyen el polvillo del arroz. Te-Tzu y Bardenas (1995).

g. La semilla
El endospermo y el embridn constituyen la semilla propiamente
dicha. El embrién se encuentra en la base del cariopside;
presenta las siguientes partes: La radicula, cubierta por la
coleorriza y la cofia Plumula, rodeada del coledptilo y

conteniendo el epiblasto. Te-Tzu y Bardenas (1995).

4.1.4 Requerimientos Edafoclimaticos

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que
todos se encuentran estrechamente relacionados y la actuacion
sobre uno de estos incide sobre el resto.

Temperatura:

Necesita una temperatura de aproximadamente 12°C, para que
germine bien. En condiciones apropiadas, el arroz brota en una

semana. Puede germinar sumergido en el agua. Algunas
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variedades tienen dormancia, especiaimente las de la subespecie
indica.

Neéesita una temperatura de aproximadamente 20°C y 38°C.
Puede cultivarse también en regiones semiaridas, desde el nivel
del mar hasta los 1500 m o mas de altitud. Requiere de mucho sol
para su desarrolio. Yuste, (1998).
Humedad:

La humedad relativa ambiental no tiene por si efectos direttosz=ef
el cultivo del arroz, sin embargo ejerce una profunda influencia en
el grado de ataques de plagas y enfermedades. La humedad varia
entre 81 y 91 °C. en selva. Yuste, (1998).

Luminosidad: -

Valores reducidos de luminosidad pued_eﬁ incidir de forma
negativa sobre los procesos de la floracion, fecundaciéon asi como
el desarrollo vegetativo de la planta.

En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta
crucial la interrelacién existente entre la temperatura diurna y
nocturna y la luminosidad. Yuste, (1998).

Fertilizacion:

Las extracciones medias de N — P — K que el cultivo absorbe del
suelo, pueden calcularse las necesidades medias de nutrientes
por tonelada métrica de produccidon de arroz. Su estimacion
numeérica es: 21 Kg. de N, 11 Kg. de P05 y 18 Kg. de K;0O. Si la

produccién esperada ronda los 6 000 Kg. Ha™', se pueden dar
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como orientativas, las siguientes cantidades de abonos, 125 Kg.

de N, 90 Kg. de P,0O5y 90 Kg. de K;O. Yuste, (1998).

Con referencia al analisis econémico del dultivo del arroz no
siempre los tratamientos que mayores dosis se emplean son los
mas eficaces en cuanto a ganancia (los de mayores réndimientos
tienen costos mas elevados, por consiguiente una rentabilidad
negativa, de ahi due el tratamienfo que alcanzo al mas alto

rendimiento no constituye el mas rentable). Pretell (2002).

4.2. HUMUS.
El humus de lombriz es la deyeccion de la lombriz. "La accién de las
lombrices da al fundamento un valor agregado", asi se lo valora como uh
abono completo y eficaz para mejorar los suelos. El lombricompuesto
tiene un aspecto terroso, suave e inodoro, de esta manera facilita su
" manipulacion. |
Se dice que el humus de lombriz es uno de los fertilizantes completos,
porque aporta todos los nutrientes para la dieta de la planta, de los
cuales carecen muy frecuentemente los fertilizantes quimicos. el humus
de lombriz aumenta la productividad en los cultivos porque es un abono
organico, al ser un producto natural, este se adapta a cualquier tipo de
cultivo. La principal ventaja es que el abono de lombriz es que este
aumenta la calidad y presenta acidos humicos y falvicos que mejoran las
condiciones del suelo, esto hace que el suelo retéhga fa humedad y

estabilizan el pH del suelo. Suquilanda (2005).
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El humus es la materia organica en descomposicion que se encuentra en
el suelo. Procede de restos vegetales y animales.

La composicién quimica del humus varia porque depende de la accién
de organismos vivos del suelo, como bacterias, protozoos, hongos y
ciertos tipos de escarabajos, pero casi siempre contiene cantidades
variables de proteinas y ciertos acidos urénicos combihados con ligninas
y sus derivados. El humus es una materia homogénea, amorfa, de color
oscuro e inodora.

Al inicio de la descomposicion, parte del carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno se disipan rapidamente en forma de agua, diéxido de carbono,
metano y amoniaco, pero los demas componentes se descomponen
lentamente y permanecen en forma de Humus. Los productos finales de
la descomposicion del humus son sales minerales, didxido de carbono y
amoniaco.

Al descomponerse en humus, los residuos vegetales se convierten en
formas estables que se almacenan en el suelo y pueden ser utilizados
como alimento por las plantas. La cantidad de humus afecta también a
las propiedades fisicas del suelo tan importantes como su estructura,

color, textura y capacidad de retencién de la humedad. Ertic (2001).

4.2.1. Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Bioldgicas.
Este fertilizante ecolégico es de color pardo oscuro a negro,
aspecto esponjoso, suave, ligero (densidad volumétrica entre los
0.5 — 0.7 gr/cm3), granular e inodoro. Su granulometria es muy

fina, lo que le confiere la propiedad de actuar rapidamente en el

17



suelo y realizar sus efectos beneficiosos en breve espacio de
tiempo.

Es humus de lombriz es soluble en agua, lo que permite preparar
abon‘os liquidos para disolver en agua de riego y usados en
fertirriego o foliar, conservando una rica reserva de sustancias
organicas.

Es rico en sustancias antibiéticas y fitohormonas (citoquinonas,
auxinas, entre otras), muy necesarias para los suelos y plantas.
Posee una gran estabilidad estructural, por lo que su efecto
residual en el suelo es duradero debido a la presencia de una gran
cantidad de compuestos organicos humificados de altd peso
molecular.

El alto peso molecular de la fraccion organica del humus, le facilita
tener una gran capacidad de intercambio catiénico y un poder
significativo de absorcién de nutrientes y humedad.

La caracteristica mas importante, es su carga microbiolégica por
su elevado numero de microorganismos y actiyidad enzimatica. Se
considera un excelente material para regenerar los suelos.
Cuando se fertiliza con humus no se altera la microflora del suelo,
sino una interaccién entre humus - suelos y el medio edafico.

Gonzalo y Omar (2005).
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4.2.2. Beneficios que aporta al suelo.

Son varios los beneficios que aporta el humus de lombriz a los

suelos. A continuacién resumimos los mas importantes:

1. Aumenta la capacidad de retencion del agua en el suelo, lo cual

(3]

ahorra el agua de riego disfninuyendo Su consumo.

Potencia la capacidad de intercambio i6nico, lo cual eleva la
fertilidad de los suelos y su disponibilidad de nutrientes
asimilables por las plantas.

Su estabilidad estructural, facilita que los suelos mejoren la

estructura ante la aplicacion del humus.

. La eficacia de las labores del terreno, evitando la erosién.

. La porosidad del suelo favoreciendo la permeabilidad del agua

y la aireacion.

La capacidad de retencion de agua del suelo, por lo que
disminuye el consumo de agua de riego.

Los niveles de materia vorgénica total y humificada,
incrementado su capacidad de intercambio catibnico vy
suministrando a las plantas sustancias fitohormonales

(auxinas, giberelinas, citoquininas, etc.).

8. La cantidad de diversidad de hongos, actinomicetos y bacterias

del suelo, favoreciendo la formaciébn de micorrizas
arbusculares.
Las actividades de diferentes enzimas del suelo que

favoreceran la disponibilidad de los nutrientes para las plantas.
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10. Mejora el pH en suelos &cidos, evitando la absorcién de
elementos contaminantes por las plantas.

11. El humus tiene capacidad para inactivar o suprimir
microorganismos patégenos mediante: produccién de
antibi6ticos a través de sus microorganismos; competicion inter
especifica entre patbgenos y microorganismos benéficos;
aumento de la predacion y el parasitismo de los
microorganismos; produccién de enzimas que destruyen las
paredes celulares de los fitopatégenos; cambios en las
condiciones ambientales del suelo que inhiben patégenos;
induccidn de la resistencia de las plantas a los fitopatégenos.

12. Tiende a fijar los niveles de elementos pesados en el suelo
evitando su traslocacién a los animales y plantas o bien su
lixiviacion hacia capas mas inferiores. Ello también se ha
observado cuando se trata de compuestos organicos como los
plaguicidas.

13. Puede ser utlizado en la biorecuperacibn de suelos

contaminados. Gonzalo y Omar (2005).

4.2.3. Beneficios que aporta a los Cultivos
1. Los niveles de macro nutrientes y micro elementos de los
suelos favoreciendo su disponibilidad y asimilacion por las
plantas.
2. La resistencia de las plantas a las plagas y enfermedades,

inhibiendo el desarrollo de bacterias y hongos fitopatdégenos.
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3. Excelente sustrato para la germinaciéon de las semillas ya que
contiene acidos humicos, enzimas de crecimiento, hormonas,
vitaminas, y antibiéticos.

4. Soporte para la reproduccién de microorganismo beneficiosa
del suelo como es el rhizobium y pseudomonas. Gonzalo y

Omar (2005).

CUADRO N° 01: Efectos de las aplicaciones sucesivas de humus de

lombriz en la fertilidad del suelo.

Afio % P K Densidad % Poro- | % Porosidad
M.O. | mg/kg || cmol/kg | aparente g/cm3 | sidad total aireacion

1995(13.23 | 37.0 0.37 1.18 55.12 17.62

2000 3.65 | 55.0 0.52 1.05 59.15 21.90

Fuente: Instituto de Pastos y Forrajes “Nifia Bonita. MINAG. 2004.

424,

Entre las propiedades agricolas debe saber que:

La actividad residual del humus permanece en el campo hasta por
5 afos. La forma de aplicar al campo es al inicio de instalar un
cultivo, ésta no debe enterrarse y luego de esparcido en el campo
debemos regar para activar la flora bacteriana benéfica al suelo.

El humus de lombriz presenta en promedio 1.8 % de N, 5% de P,
1.3 % de K, 5 % de Ca, 1.3 % de Mg. El humus contiene
aproximadamente un 60% de C y tiene una capacidad de
intercambio catiénico de 4 a 7 veces mas que los coloides
minerales de la arcilla.

El humus puede ser considerado como un estado de

descomposicién de la materia orgénica, es insoluble en agua. El
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4.2.5.

humus es una fuente importante de nutrientes. La energia liberada
en forma de calor, la generacién de CO2, de agua y la presencia
de microorganismos especializados favorece la conversion de
elementos en nutrientes, asi como del nitrégeno, como nitrato y
amonio, del azufre como sulfato, del fésforo como PO4-3 fosfato, y
fla de muchos nutrientes como simples iones metalicos Ca2+,
Mg2+, K+ que son utilizados en un nuevo ciclo de vida. Algunos
iones por oxidacion, hacen menos solubles, tales como el Fe y el
Mn. Una propiedad del humus su alta capacidad de cationes de
cambio. Durante la descomposicién de la lignina y la humificacién,
hay un incremento en el grupo carboxilo -R-COOH con lo cual el
i6n H- del grupo carboxilo del humus puede intercambiarse con
otros cationes, por consiguiente, el humus ademas de presentar
por este motivo una alta capacidad de cationes de cambio,
adsorbe nutrientes disponibles, evita el lavaje y los pone a

disposicién de las plantas. www.sia.huaral.org.

Existen 3 Formas de Aplicar el Abono:

Una de las formas es al voleo: Es una distribucién uniforme de
fertilizante sobre el suelo para tener mayor contacto, se puede
dejarlo en la superficie o enterrarlo junta al arbol. Es la forma mas
utilizada por las personas para abonar las plantas.

Otra de las formas para aplicar el humus es en banda: Es una

aplicacion en linea repetida cada cierta distancia de terreno.
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4.2.6.

Se usa mas en siembras en forma de filas. Con este tipo de
aplicacion se tiene menos contacto entre las raices y el abono.

El altimo tipo de aplicacion es de manera foliar. Una aplicacién
directa a las hojas como liquido o en polvo. Se hace cuando los
niveles son muy bajos para lograr distribucion uniforme de
cantidad pequefia en un area grande. También se usa cuando la
unica forma de llegar a la planta es por el aire (En ciertos casos el

suelo esta cubierto por plasticos. Suquilanda, (2005).

Ventajas:

e Presenta acidos humicos y fllvicos que mejoran las

condiciones del suelo, retienen la humedad y puede con
facilidad unirse al nivel basico del suelo.

¢ Introduce grandes cantidades de microorganismos benéficos al
sustrato, que corresponden a los principales grupos fisiologicos
del suelo.

o Favorece la accion antiparasitaria y protege a las plantas de
plagas.

¢ Desintoxica los suelos contaminados con productos quimicos:

e Presenta hormonas que aceleran la germinacién de las
semillas, elimina el impacto del transplante y estimular el
crecimiento de la planta, y acorta los tiempos de produccién y

cosecha. Pifuela 2001.
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Rios (1993), menciona que el Humus de lombriz acelera el
crecimiento y produccién de las plantas la accién benéfica del

nitrégeno.

4.2.7. Componentes del Humus:

CUADRO N° 02: Componentes del Humus de Lombriz

COMPONENTES VALORES MEDIOS
Nitrégeno 1.95-2.2%
Fésforo 10.23-1.8%
Potasio 1.07 - 1.5%
Calcio 2.70-4.8%
Magnesio 0.3-0.81%
Hierro disponible 75 mg/l
Cobre 89 mg/kg
Zinc : 125 mg/kg
Manganeso 455 mg/kg
Boro 57.8 mg/kg
Carbono Organico 22.53 %
CIN 11.55%
Acidos Humicos 2.57 g Eq/100g
Hongos 1500 c/g
Levaduras 10 ¢c/g
Actinomicetos total 170.000.000 c/g
Act. Quitinasa 100 c/g
Bacterias aerobicas 460.000.000 c/g
Bact. Anaerébicas ~ 450.000 c/g
Relacion aer/anaerob. 1.:1000

Fuente: Centro de Investigacion y Desarrollo. Lombricultura S.C.I.C

2001.
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4.3. BIOMASA
Cantidad de materia viva presente en un determinado momento y en un
determinado espacio, expresada en unidades de peso por unidades de
area o de volumen. El peso puede ser humedo (vivo), seco, o seco libre
de cenizas (este ultimo equivale aprox. al peso de materia organica), los
valores de biomasa suelen ser elevados en las areas costeras (provincia
neritica) y particularmente en su fondo, y bajos en los océanos (provincia
oceanica).

www.pes.fvet.edu.uv.uy/cienmar (2006).

La biomasa es el peso total de la materia viva de una parte de un
organismo, pbblacién o ecosistema. Por lo general se da en términos de
materia seca por unidad de area (por ejemplo kilogramos por hectarea o
gramos por metro cuadrado). En la pluvisilva del Amazonas puede haber
una biomasa de plantas de 1,100 toneladas en cada 10 000 metros
cuadrados de tierra.

www.es.wikipedia.org/wiki/Biomasa (2007).

Toda la materia viva que hay en la tierra tiene su origen en la
transformacién de ciertas substancias inorganicas en organicas por parte
de las plantas. La energia que utiliza esta fabulosa factoria planetaria es
la luz solar. A través de la cadena alimenticia de los distintos seres vivos,
incluidos los microorganismos, casi toda la biosfera se nutre de esta

captacién original de energia.
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Cuando la materia viva se descompone o se degrada, la energia
contenida en ella se libera. Esto ocurre mediante el metabolismo de los
alimentos, la descomposicién de la materia viva o la combustién de la
lefia. Los elementos contaminantes directamente relacionados con el
consumo energético afectan sobre todo, aunque no sélo, a la atmoésfera.

La materia vegetal al quemarse produce anhidrido carbénico (CO;) y
agua (H,0), compuestos que forman parte de la atmésfera en ciertas
proporciones. Los constantes ciclos a que estan sometidos estos
componentes les permiten volver a pasar a la materia vegetal en el
proceso de crecimiento de las plantas, en un ir y.venir incesante,
mientras que la composiciéon de la atmésfera se mantiene dentro de
valores constantes.

Los combustibles fosiles, sin embargo, liberan grandes cantidades de
CO;, que estaban retiradas de la dinamica de la biosfera, contribuyendo
a elevar la proporcion de este gas en al atmoésfera. Una de las
consecuencias del incremento de CO; es el llamado efecto invernadero
(calentamiento por retencién de la radiacion solar reflejada). Los
combustibles fésiles, ademas, producen o6xidos de azufre, carbono y
nitrégeno (SO,, CO, NOXx), particulas, hollines, metales pesados, etc. que
son elementos extrafios a la atmésfera y, por tanto, agentes
contaminantes de la misma. Estos contaminantes ocasionan problemas
ambientales tan graves como las lluvias acidas o el deterioro de la capa

de ozono, ademas de contribuir al efecto invernadero. Sombroek (1993).
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Incremento de la biomasa.

El incremento de la biomasa de los cultivos puede aumentar el ingreso
de materia organica en el suelo el que puede ocurrir, por ejemplo, por
medio de la introduccibn de nuevas variedades o del manejo
agrondémico, como en el caso de los nutrientes -especialmente nitrégeno-
y de la rotacién de cultivos. Son necesarios cerca de 70-100 kg de

nitrégeno para capturar una tonelada de carbono. Swift (1994)

El aumento del contenido de CO; en la atmésfera debido al cambio
climatico puede tener una influencia positiva. similar, conocido como
efecto de fertilizacion con CO,. En algunos paises, ademas de los
cultivos de cobertura, los cultivos asociados representan una ayuda

importante para incrementar la biomasa. Sombroek (1993).

Factores que intervienen en la sintesis de biomasa.

Pinto (1983), nos menciona que; para esto se debe contar con un
material vegetal, capaz de generar un producto util y en forma eficiente.
El pfoducto lo va a sintetizar por intermedio de su mecanismo metabdlico
(determinado genéticamente) a partir de un sustrato carbonado (CO;) y
la energia luminosa.

Los factores presentes en el medio ambiente que influencian la
productividad vegetal son de tipo atmosférico y edafico. Dentro de los
factores atmosfeéricos se tiene:

a). La radiacion: que viene completamente del sol bajo forma de

ondas electromagnéticas.
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44.

b).

El agua: determinada por las precipitaciones y relacionada de
manera directa con la humedad del ambiente y la presién de vapor.
El CO,: cuya concentracién en la atmésfera es de alrededor de 350
vpm.

El O,: cuya concentracion es de alrededor de 20%.

La temperatura: la que se encuenfra en el ambiente.

El viento: de cuya velocidad depende en gran medida el

intercambio gaseoso de los cultivos.

Entre los factores edaficos se tiene:

a).

b).
c).

d).

La temperatura del suelo: dada por la cantidad de radiacién solar
que llega a la superficie a través del cultivo.

El agua: dada por las precipitaciones.

El O,: necesario para la respiracién de las raices.

Los minerales: necesario en la sintesis de la biomasa.

Los procesos metabdlicos responsables de la sintesis de los diferentes

constituyentes de la materia seca son fundamentalmente la fotosintesis y

la respiracion.

CARBONO

A medida que avanzan estas investigaciones en la primera mitad del

siglo, se va variando la creencia general de que es el suelo de donde

proviene la mayor parte del carbono asimilado. Cada vez esta mas claro

que es la atmoésfera el principal reservorio de este elemento para la

nutricién vegetal. Aun considerando al humus como suministrador parcial

28



de carbono, reserva el papel principal a Ilé atmésfera. Asi cuando
refiriéndose a los abonos nos indica que la cantidad de carbono que da
una pradera a un bosque es independiente de la presencia de abonos
ricos en carbono” o bien cuando escribe que "la esterilidad de un terreno
0 su escasa produccion de carbono no es consiguiente a la falta del
acido carbénico o del humus, pues que nos es dado aumentar esa
produccion, acarreando sustancias que carecen enteramente de
carbono, esta negando respecto del carbono, la funcién nodriza del

suelo. Hernandez (2001).

En el sol, las plantas absorben y descomponen el acido carbénico por
sus érganos foliares con mas actividad que no se suponia hasta hoy. Si
se compara la cantidad de carbono que asimilan, con aquella que entra
en su composicion, estamos obligados a reconocer que es en la
atmésfera, bajo la influencia de los rayos solares, que los vegetales
toman la mayor parte del carbono necesario para su desarrollo. Alegre

(2002).

La captura de carbono.

El concepto de captura de carbono normalmente se relaciona a la idea
de almacenar reservas de carbono en suelos, bosque y otros tipos de
vegetacion, donde dichas reservas estan en peligro inminente de ser
perdidas. También se promueve el incremento de las reservas de
carbono por el establecimiento de nuevas plantaciones forestales.

Conservacién, reforestacién y un manejo optimizado de la administracion
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de bosques son los principales métodos mediante los cuales el carbono
atmosférico puede ser capturado. En teoria, el efecto de la captura de
carbono por procesos de forestacion puede ser cuantificado estimado el
almacenamiento de carbono en la biomasa de la tierra y los productos de

madera. SWIFT (1994).

Carbono almacenado.

El concepto de carbono almacenado, se relaciona a la capacidad de
bosque de mantener una cierta cantidad de biomasa por hectarea, la
cual esta en funcién a su heterogeneidad afectada por las condiciones de
suelo y clima.

Los arboles tienen la capacidad de almacenar el dioxido de carbono de la
atmésfera basado en el hecho de que la fotosintesis absorve el didxido
de carbono, que Iuégo utilizan para generar el alimento necesario para
su crecimiento, estimandose que una hectarea de plantaciéon arbérea
puede absorver alrededor de 10 TN de carbono de la atmésfera,
dependiendo de las condiciones del lugar.

-Se asume que el 45 % de la biomasa vegetal total es de carbono. Por lo
tanto en los bosques existe acumulacion de carbono que no es liberado a
la atmosfera. En ecosistemas de bosques tropicales la biomasa seca
puede variar entre 150 y 382 TN/ha, por lo tanto la capacidad maxima de

carbono almacenado varia entre 67,5 a 171 TN/ha. Woods (1998)
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Principales consecuencias e impacto de la captura de carbono.

La captura de carbono y el aumento de la materia organica del suelo

tendran un impacto directo sobre la calidad y la fertilidad de los suelos.

Habra también efectos positivos importantes sobre el ambiente,

resiliencia y la sostenibilidad de la agricultura.

a).

b).

Calidad y fertilidad del suelo.

El contenido de materia organica es generalmente considerado
como uno de los indicadores primarios de la calidad del suelo, tanto
en sus funciones agricolas como ambientales. Organizacién de la

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (2005).

En relacién a las propiedades fisicas, la materia organica y los
organismos vivientes asociados a la misma juegan un papel
principal en la agregacion del suelo en diferentes escalas de su
ofganizacién. Muchas propiedades dependen de la estructura del
suelo y de su estabilidad, de la retencién de agua y su liberacién
para las plantas, de la tasa de infiltracién y de la resiliencia de la
erosiéon y de otros procesos fisicos de degradacion. Tisdall Y

Oades (1982); Robert Y Chenu (1991)

Impactos ambientales.
La materia organica, al incrementar la calidad del suelo, tambiéen
tiene una funciéon protectiva al fijar los contaminantes ya sean

organicos como los pesticidas o minerales como los metales
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c).

pesados o el aluminio los cuales, en general, disminuyen en su
toxicidad.

La calidad del aire estd principalmente relacionada con la
disminucién de la concentracion del CO, atmosférico, pero
considerando también los otros gases de invernadero, en particular
metano y 6xido nitroso (CH4 y N2O). La calidad del agua también es
mejorada por una disminucibn de la escorrentia, de los
contaminantes y de la erosién. Organizacion de la Naciones

Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (2005).

Beneficios para los agricultores.

En relacién con la labranza de conservacién y la no labranza, los
agricultores pueden obtener ganancias por una reduccion del
tiempo de trabajo, energia y costo de los materiales: estas son
ventajas directas que deben ser evaluadas. De cualquier manera,
los agricultores deberan controlar las plagas, pero con una mayor
calidad del suelo, los cultivos seran generalmente mas sanos Yy
tendran mayor capacidad de recuperaciéon. Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (2005).

El Ciclo del Carbono.

El carbono es el elemento basico en la formaciéon de las moléculas de

Carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos pues todas las

moléculas organicas estan formadas por cadenas de carbonos

enlazadas entre si.
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La.reserva fundamental de carbono, en moléculas de CO2 que los seres
vivos puedan asimilar, es la de la atmésfera y la hidrosfera. Este gas esta
en la atmoésfera en una concentracion de mas del 0,03% y cada aho
aproximadamente un 5% de estas reservas de CO2 se consume en los
procesos de fotosintesis, es decir que todo el anhidrido carbénico se

renueva en la atmoésfera cada 20 afios Echarri, (1998)

La atmoésfera que rodea el globo terraqueo suministra el CO, a las
plantas y el oxigeno a todos los organismos vivos. La atmésfera primitiva
contenia grandes cantidades de dibéxido de carbono, amonio, y metano,
en otras palabras era fuertemente anodxica (carente de O;). Actualmente,
los componentes principales de la troposfera son: 78 Vol. % nitrégeno,
21 Vol. % oxigeno, 0,95 Vol. % gases raros y 0,035 Vol. % anhidrido

carbonico. Hernandez (2001)

En el ciclo del carbono las plantas toman el carbono de la atmésfera en
forma de anhidrido carbonico y en el curso de la fotosintesis transforma
una gran parte de él en sustancias de reserva y en tejidos (gltcidos,
lipidos y proteinas). Otra parte del carbono asi absorbido pasa de nuevo
a la atmésfera en el curso de la respiracion vegetal y otra parte se
incorpora al suelo a través de las raices.

Cuando la planta muere el carbono pasa al suelo, sin embargo si es
ingerida por un animal, los procesos de digestibn de estos se
descomponen en compuestos organicos mas simples y con ellos

elaboran su propia materia organica (Tejido muscular, reserva, etc.). Al
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respirar el animal libera anhidrido carbdnico y cuando muere su cuerpo
se descompone, incorporando el carbono al suelo.

Por ultimo en esta actividad de los organismos descomponedores
producen témbién anhidrido carbdnico que se libera en la atmésfera, una
pequefa parte se escapa a la actividad bacteriana y se fosiliza. Echarri

(1998).

Asimilacion Neta de CO; en Plantas con Metabolismo C3.

La mayor parte de las plantas cultivadas en regiones temperadas y casi
la totalidad de los arboles, son las plantas que fijan en primer lugar el
CO, en forma de un acido que posee tres atomos de carbono, el acido 3
fosfoglicérico, de ahi su nombre de planta C3.

Para los procesos mas importantes que caracterizan la asimilacién neta
de CO; en una planta C3 a nivel de la hoja se diferencian cinco procesos
fundamentales, que son:

e Los procesos fotoquimicos.

Los procesos de carboxilacion mediante el ciclo de calvin.

Los procesos de fotorespiracion o ciclo de Tolber.

Los procesos de difusion de CO, a los sitios de sintesis.

Los procesos de respiracion mitocondrial.
Los procesos fotoquimicos, en el ciclo de Calvin y parte de las
reacciones de la fotorespiracién se realizan en los cloroplastos. Pinto

(1983).
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4.5. FOTOSINTESIS.
El proceso bioldgico mas importante de la Tierra es la fotosintesis de las
plantas verdes. A partir de ésta se produce practicamente toda la materia
organica de nuestro planeta y se garantiza toda la alimentaciéon de los

seres vivos.

De este proceso quimico y biolégico dependen tres aspectos de

suma importancia:

- Por la fotosintesis las plantas verdes producen alimentos y materia
organica para si mismas y para alimentar a los animales herbivoros, y
éstos, a su vez, a los animales carnivoros.

- Se vuelve a utilizar el dioxido de carbono (CO,) producido por los
animales y por los procesos de_ putrefaccion o descomposicion. De otra
manera el CO,, saturaria el planeta.

Se restituye el oxigeno al aire y se hace posible la respiracion.

Las plantas verdes poseen en su estructura celular organulos especiales
denominados cloroplastos, que tienen la cualidad de llevar a cabo
reacciones quimicas conocidas como fotosintesis, o sea, de realizar

sintesis con ayuda de la luz solar. Azcén y Talén (2000).

Ademas las plantaciones de especies de rapido crecimiento capturan
una considerable cantidad de CO2, liberando oxigeno a través de la
fotosintesis, proceso en el que participan la energia del sol, el agua de la

tierra y el anhidrido carbénico del aire, PARDE (1980).
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La fotosintesis consiste en los siguientes procesos:

- El diéxido de carbono (CO;) es absorbido por los estomas de las hojas,
y junto con el agua (H20), que es absorbida por las raices, llegan a los
cloroplastos, donde con ayuda de la energia de la luz se produce la
glucosa (C6 H12 O6).

- Durante esta reaccién se produce oxigeno (O), que es emitido al aire o
al agua y es utilizado para la respiracién de otros seres vivos. La
formula sencila de la reaccibn quimica es la siguiente:
6 CO, + 12 H,0 + energia de la luz = C6 H12 06 + 6 O, + 6 H,O
Esto.significa que se usan 6 moléculas de diéxido de carbono (CO,)
mas 12 moléculas de agua (H,O) mas energia de la luz para producir
una molécula de glucosa (C6 H12 O6) mas 6 de oxigeno (O,) y quedan
6 moléculas de agua (H20).

- A partir de la glucosa (C6 H12 O6) un azucar muy comun en las frutas,
se producen la sacarosa, el almidén, la celulosa, la lignina o madera y
otros compuestos, que son la base de los alimentos para las plantas

mismas y para los herbivoros. Salisbury y Ross (2000).
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V. MATERIALES Y METODOS

51.

5.2.

MATER!ALES

De campo: Se empleo:

Semilla de arroz variedad Carolina.
Palana.

Machetes.

Estacas.

Winchas.

Regaderas.

De laboratorio:

Estufa.

Balanza de precision.

METODOLOGIA

5.2.1. Ubicacién del campo experimental
Ubicacién Geografica
El campo experimental se encuentra en el Fundo Miraflores,
propiedad de la UNSM - Tarapoto, esta localizado en el sector
Ahuashiyacu, carretera de penetracion a Bello Horizonte, en el

Distrito de la Banda de Shilcayo y Departamento de San Martin.
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Ubicacién Geografica:

- Latitud Sur : 6° 32’
- Latitud Oeste 76° 17’ 15"
- Altitud : 426 m.s.n.m.m.

Ubicacion Politica:

La ubicacion politica es la siguiente:

- Sector : Ahuashiyacu

- Distrito X Banda de Shilcayo
- Provincia : San Martin

- Departamento : San Martin

- Regién : San Martin .

5.2.2. Historia del campo

Presenta una zona de vida bosque seco tropical (Bs-T), con una
precipitacion anual de 1147,8 mm y temperatura varia entre los
28 y 34 °C con temperatura media anual de 26,2 °C. La
humedad relativa de 78,5%.

El Fundo Miraflores, es una finca de 22.25 hectareas de
superficie. Aproximadamente el 60% es con pendiente y el resto
es de area plana.

La cobertura vegetal del area esta compuesta de pasturas con
especies de Braquiaria comun (B. decumbens), Yaragua (H.
rufa), Andropogon gayanas, Brachiaria Brizantha y pasto natural

cashucsha. Ademas de especies arbéreas como otras malezas.
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5.2.3.

El afio 1995 (Marzo) fue transferido por la OFECOD (Ministerio
del Interior) a la UNSM-Tarapoto y desde entonces, estas
pasturas se han mantenido sin ganado y practicamente en
devscanso; y anualmente en época seca (Julio-Agosto

/Diciembre-Enero), ha habido quemas accidentales.

Caracteristica del Fundo.
Segun el analisis de suelos general de todo el fundo, realizados
en el laboratorio de suelos de la FCA-UNSM-T; el suelo de dicho
fundo muestra las siguientes caracteristicas fisicas:

- Textura Franco-Arcilloso-Arenosa (65.6% Arena + 20.8%

Arcilla + 13.6% Limo)

- Densidad aparente de 1.4g/cc.

- Superficie con pendiente y plana.
Las caracteristicas quimicas son:

- pH éacido (4.45)

- Materia organica: 3.45

- Contenido de minerales de medio a bajo.

- Alto contenido de aluminio. Muy caracteristico de suelo tipo

Ultisol.
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5.2.4. Vias de acceso

5.2.5.

5.2.6.

<La principal via de acceso la constituye la Carretera Fernando
Bélaunde Terry - Sur Km. 4, existiendo un desvié lateral
izquierdo hacia la Carretera Bello Horizqnte Km. 1, en la cual se
sigue un segundo desvié que se encuentra a la mano izquierda
antes de cruzar la quebrada ahuashiyacu, avanzando unos 500

m hasta el fundo mencionado.

Caracteristicas Climaticas.

Presenta una zona de vida bosque seco tropical (Bs-T), con una
precipitacién anual de 1147,8 mm y temperatura varia entre los
28 y 34 °C con temperatura media anual de 26,2 °C. La
humedad relativa de 78,5%. Los vientos van en direccién norte y

alcanzan velocidades anuales de 4,9 Km. /h.

Instalacion del experimento
Estas actividades se realizaron entre las fechas de 09/09/06 al

18/09/06 respectivamente.

Preparacion del Terreno:

Esta labor fue la primera que se realizé con el fin de tener el
campo limpio y listo para la instalacion del experimento, se utilizé
palanas, machetes y para la remocion del suelo se usé un tractor

con rastra.
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Trazado del Campo Experimental: Para el trazado del campo

experimental se utilizdé el disefio estadistico DBCA simple, se

procedi6 primero a delimitar el area total del experimento, luego

se trazo los bloques y dentro de cada bloque las unidades

experimentales con sus tratamientos respectivos.

5.2.7.

Conduccién del experimento

a. Analisis quimico del Humus empleado. (Ver cuadro 1)

CUADRO N° 03: Anadlisis fisico - quimico del humus de

lombriz.
Muestra de suelo Res.ultado Interpretacion Método
Unidades

Conductividad Eléctrica |1,96mhos Bajo Conductimétro
pH 6,97 Neutro Potenciémetro
Materia Organica 62,8% Alto WalkleyBack
Nitrégeno 0,76% Alto Mod.
Fésforo disponible 9,7ppm Medio
Potasio intercambiable |0,45 meq/ 1009 | Medio Ac. Ascérbico
Humedad 50,41% |-———-- Tetra. Borato
C.I.C. 134 meg/100g | Muy alto Titulacion EDTA
Calcio+ Magnesio Inter. | 21,5 meq/ 100¢g | Medio Titulacion EDTA

Fuente: laboratorio de suelos de la UNSM-FCA (2006)
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. Preparacion del terreno definitivo.

Se reailizé el desmalezado del area a trabajar, luego de haber
pasado rastra para la remosion del suelo; para mullir al suelo
se hizo uso de un motocultor para que de esa manera se
obtenga una mejor aireacion del suelo y se facilite el
nivelado, posteriormente el incorporado del humus de

lombriz.

. Siembra Directa.

La siembra se efectlo el 18/09/06, para la siembra se empled
semillas pre-germinadas, las cuales estuvieron bajo agua un
lapso de 72 horas dentro de un costal de yute, culminado las
horas requeridas recién fueron llevadas al campo pa;a su
posterior siembra. Se realizé con un distanciamiento 0,4 x 0,4
m entre golpe y golpe, y de 5 a 10 semillas por goipe,
después de 2 semanas se realizé el desahije dejando solo 5

plantas de arroz por golpe.

. Abonamiento.

Cada unidad experimental tuvo un determinado grado de
abonamiento, para lo cual se tomo como referencia humus

de Lombriz (Eisenia foetida), en las siguientes' dosis

respectivamente:
T 2 TN/Ha Humus de Lombriz -
T2 4 TN/Ha Humus de Lombriz’
T3 6 TN/Ha Humus de Lombriz
T4 Testigo Quimico 125 — 90 — 90 (Urea,
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Cloruro de Potasio y Super Fosfato Triple
TS5 : Testigo Absoluto

Cada unidad experimental en el cual se emplearon Humus de
Lombriz, se le mantuvo con cobertura vegetal muerta
(cascarilla de arroz).

e. Control de malezas.
El control de malezas se realizaba cada 15 dias, para evitar
la competencia de nutrientes con el cultivo (arroz), dicha
labor se llevo a cabo manualmente con el uso de palanas y
lampas réspectivamente. De tal manera al efectuar esta labor
cultural se evitaba la presencia de plagas, ya que dichas
malezas sirven como hospederas de insectos plagas.

f. Control fitosanitario.
Para el control fitosanitario no se empledé ningun tipo de
insecticida o funguicida para esta actividad se utiliz6 Biol
como repelente contra insectos a una proporcion 3:1, y
ademas se hizo la aplicacién de barbasco proporcion de 2:1.

g. Cosecha. |
Se realiz6 manualmente una vez que la planta habia

alcanzado la madurez fisiolégica correspondiente.

5.3. DISENO EXPERIMENTAL.
En el presente trabajo se realiz6 un DBCA completamente al azar con 5

tratamientos y 4 repeticiones. Se trabajé con la variedad carolino; ya
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que es una variedad que soporta las sequias y se adapta mejor a la
siembra directa.

CUADRO 4. Analisis de varianza del experimento

Fuente de Grados de
variabilidad libertad
Bloque r'1f3
Tratamiento (r-1 ;2:_;‘)21 2
Error
TOTAL rt-1=19

CUADRO 5. Tratamientos empleados

N° Clase Descripcién Dosis
TM/ha
1 T1 Dosis 1 de H. L 2T™M
2 T2 Dosis2de H. L 4TM
3 T3 Dosis 3de H. L 6 TM
4 T4 Testigo quimico NPK
5 T5 Testigo absoluto 0.00

DOSIS A EMPLEADA DE N-P-K: 125-90-90
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CUADRO 6: Randomizacion de los tratamientos en el campo
experimental.
BLOKS TRATAMIENTOS
| T2 | ™ T5 Ta T3
] T3 T2 T T5 T4
i T4 T3 T2 T T5
v T5 T4 T3 T2 T1

5.4. Caracteristica del campo experimental

Area neta: 397.6 m?

Largo total: 28 m

Ancho total: 14.20 m

Bloque: 78 m?

Unidad Experimental: 13.44 m?

5.5 Parametros evaluados

a. Altura de planta

Se efectio semanalmente haciendo uso de una wincha, se llevé a

cabo desde la superficie del suelo hasta el uitimo nudo de la planta,

ya que al medir hasta dicho nudo se obtenia datos mas precisos

con respeto a su altura, se evaluaron diez plantas al azar de cada

unidad experimental, pero teniendo en consideracién a las plantas

que se encontraban en

experimentales.
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-b. Nimero de macollos fértiles e infértiles por golpe
Dicha actividad se realiz6 durante las etapas 8 y 9 tal como se
menciona en la revisién literaria, se cont6é el numero de macollos
fertiles e infértiles en un promedio de 10 golpes tomadas al azar.
c. Resistencia al acame.
Se tuvo una resistencia del 100% durante todo el procéso
fisiolégico ya que es una planta que soporta bien las inclemencias
del clima con respeto a las fuertes lluvias y vientos que se
presentan aca en nuestra region.
d. Habilidad de macollamiento.
Se tuvo un macollamiento escaso ya que solo se obtuvo un
promedio de 5 macollos por planta; ademas que esta variedad de
arroz no es tan eficaz en cuanto a su macollamiento. Dicha
actividad se realiz6 cuéndo la planta se encontraba en los estados 2

al 6 del ciclo vegetativo aplicando la escala segun el numero de

macollos:
1 mas de 25 macollos ; muy bueno
3 20 - 13 macolles X bueno
5 10— 18 macollos : débil
9 menores de 5 macollos : escasa

e. Numero de dias al 50% de floracién.
El nimero de dias que se pudo apreciar al 50% de floracion, fue a

los 115 dias respectivamente.
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f. Tamaio de la panoja.
Se registré cuando el cultivo habia alcanzado la madurez fisiolégica,
el cual fue medido desde la base o nudo ciliar al apice de la
panicula, de un promedio de 10 macolios tomados al azar. Para lo
cual se empled una regla milimétrica, y dichos datos fueron
expresados en cm.

g. Numero de granos por panoja (vanos y llenos)
Se registré cuando el cultivo alcanzé la madurez fisiolégica, de un
promedio de 10 panojas tomadas al azar. En el cual se realizo el
conteo de los granos fértiles (llenos) y vanos respectivamente.

h. Peso de 1000 granos
Se tomé 1000 granos enteros de cada unidad experimental con un
contenido de humedad del 14 % y luego fueron pesadas en una
balanza analitica. Dichos pesos de los granos fueron expresados en
gramos.

i. Incidencia de plagas
En un principio se tuvo el ataque del Grillo topo (Gryllotalpidae
gryllotalpidae), que estuvo presente desde la emergencia hasta el
estado de plantula del cultivo de arroz, ya que dicho insecto corta la
planta, este ataque solo perduré unos cuantos dias hasta que el
cultivo obtuvo una consistencia mas dura, pero el ataque fue en una
escala que no se acercaba al nivel de dafio econdmico. También se
tuvo la presencia de 2 insectos plagas como es la novia del arroz
(Rupela albinella) y el chinche del arroz (Oebalus insularis) y el

salivazo pero como en el primer caso mencionado ninguno de ellos
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se encontraban o se aproximaban al nivel de dafio econémico ya
que se hallaban en proporciones bajas como para causar dafios
considerables.

En lo que compete al ataque de enfermedades, se tuvo la presencia
del quemado del arroz (Pyricularia sp), el cual causo cierto grado de
dafio en cuanto al llenado de granos.

Rendimiento en kilogramos por hectarea.

Teniendo los datos expresados en g./ subparcela neta, se calculd
los verdaderos rendimientos estados en TM/ha para lo cual se

utilizaron las siguientes formulas matematicas:

R= Pesoencampo (Kg.) X10000m* X_1Tn_XF.C
Area de cosecha (m?) 1 ha 1000 Kg

Donde:

R: Rendimiento en Tn/ha.

Peso de campo: Peso de gramos obtenidos de cada sub-parcela
experimental expresados en Kg.

Area de cosecha: Espacio delimitado para la cosecha, expresados
enm?

F.C: Factor de correccion que se utiliza para ajustar la humedad de

campo a humedad comercial cuya formula es:

FC= (100 - HC)
(100-HCM)
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Donde:

H.C. = Humedad de campo obtenida inmediatamente después de ia
cosecha.

H.CM. = Humedad comercial, que se ajusta para el caso de los

frijoles, a 14 %.

. Analisis econémico

Luego de sacar los costos totales de produccion y los rendimientos
de cada tratamiento, se efectud el analisis econdémico.

Para establecer el analisis econémico, se elaboré el costo de
produccidén de cada uno de los tratamientos expresados para una
hectarea.

Se realiz6 la valorizaciéon en Nuevos Soles de la cosecha en cada
uno de los tratamientos para obtener la rentabilidad del cultivo.

Para determinar éstos parametros se utilizé las siguientes férmulas:

Ingreso bruto = Rendimiento Kg./ha X Costo de venta S/. Kg.

Ingreso neto (utilidad) = Ingreso bruto - Costo de produccion.

Relacién B/C = Ingreso neto (utilidad)
Costo de produccion

Relacion C/B = Costo de produccion
Ingreso neto (utilidad)
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Biomasa producida

La evaluacién se llevo a cabo semanalmente, sacrificando 2 plantas
por unidad experimental con un total de 8 por tratamientos y 10 por
bloques.

Dichos calculos se efectuaron mediante las siguientes formulas:

Modelo matematico para el calculo de carbono en la biomasa.
Alegre (2002).
Calculo del contenido de carbono en la biomasa vegetal en

materia seca.

CC=Bx045
Donde:
CC = Contenido de carbono.
B =  Biomasa vegetal (materia seca a 105°C).
0,45 = Constante (Préporcién de carbono asumido x

conversion).

a). Carbono en la biomasa vegetal.
Una vez obtenido los datos de materia seca y mediante el

modelo matematico para el calculo de carbono en la biomasa
mencionada por Alegre (2002), se obtuvo como resultado el
contenido de carbono.

b). CO: en la biomasa.
A partir del calculo de C en la biomasa y utilizando la férmula

balanceada de la fotosintesis, se calculé el contenido de los
moles de CO; fijado teniendo en cuenta su peso molecular.
Dicha formula nos permitié calcular el agua consumida, la tasa
de biomasa producida y el oxigeno liberado por el proceso

fotosintético en un tiempo dado.
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VI.

RESULTADOS

Cuadro N° 07. ANVA

6.1. Nimero de granos vanos por panoja

FV SC GL CM FC Significacion
Blogues 56914,844 3 [14228,711 288 *
Tratamientos;| 30528,148 4 | 7632,037 | 154,566 **

Error 502528 | 12 | 49377

Total 88035,520 19

R?=98.90 % CV= 12.89% X = 54.54

Cuadro N° 08. Duncan

N° de Orden Trat Descripcion X Duncan (0,05)

5 T3 6TM H.L 12,87 | a
4 T2 4TM H.L 2257 (ab
3 T1 2TMH.L 28,90 b
2 T4 125-90-90 95,77 c
1 T5 Testigo Absoluto | 104,82 c
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6.2.

Numero de granos llenos por panoja

Cuadro N 09. ANVA

52

FV S.C GL C.M FC Significacion.
Bloques 228638,740| 3 57159,685 | 300,857 **
Tratamientos | 69484,668 | 4 17371,167 | 100,549 i
Error 2073,152 12 172,763
Total 300196,560| 19

'R?=98.8% CV= 12.29% X = 106.89
Cuadro N° 10. Duncan
N° de Orden Trat. Descripcién X Duncan (0,05)
5 T5 Testigo Absoluto | 34,92 | a
4 T4 125-90-90 4537 | a
3 T1 2TMH.L 120,87 b
2 T2 4TMH.L 143,47 C
1 T3 6 TMH.L 189,80 d




6.3. Peso de 1000 granos

Cuadro N° 11. ANVA

FV sC |GL| cM | FC | significacion.
Bloques 1,098 | 3 | ;366 | ,319 NS
Tratamientos| 615,920 4 153,980 134,218 **
Error 13,767 12 1,147
Total 7379,555 | 19 |
R?=99.7% CV=4.8% X =22.35

Cuadro N° 12. Duncan.

N° de Orden | Trat. Descripcion X Duncan (0,05)
5 T5 Testigo Absoldto 10,75 | a
4 T4 125-90-90 12,66 b
3 T1 2TM H.L 21,69 c
2 T2 | 4TMHL 22,26 c
1 T3 6TM H.L 2446 | d
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6.4. Tamaiio de panoja en cm.

Cuadro N° 13. ANVA

FV SC GL CM FC |Significacién.
Bloques ,842 3 ,281 ,248 NS
Tratamientos| 6,688 4 1,672 | 1,478 NS
Error 13,578 12 | 1,132
Total 13481,893| 19
R® = 99.8% CV=4.1% X =25.94
Cuadro N° 14. Duncan

N° de Orden Trat. Descripcion X | Duncan (0,05)
5 T5 Testigo Absoluto | 25,02 a
4 T1 2TMH.L 25,60 a
3 T2 ATM H.L 26,17 a
2 T3 6 TMH.L 26,21 a
1 T4 125-90-90 26,70 a
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6.5. Altura de planta a la cosecha en cm.

CUADRO N° 15. ANVA

Fv SC GL CM FC [Significacion.
Blogues 236,609 | 3 | 78,870 |3,294 NS
Tratamientos | 535,841 4 133,960 5,595 **

Error 287,293 | 12 | 23,941
Total 56847,171| 19
R?=99.2% CV=9.26% X =52.81

Cuadro N° 16. Duncan

N° de Orden | Trat. Descripcion X | Duncan (0,05)
5 15 Testigo Absoluto | 44,72 | a
4 T4 125-9090 | 50,09 | a b
3 T1 2 TMH.L 5263| b
2 T3 6 TM H.L 5776 | b
1 T2 4TMH.L 58,85 c
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6.6. Numero de macollos fértiles por golpe.

Cuadro N° 17. ANVA

FV SC GL CM FC Significacion.
Bloques 28,324 3| 9,441 1,857 NS
Tratamientos 41,715 4 | 10,429 2,052 NS
Error 61,001 (12| 5,083
Total 12332,840 | 19
R?=99.2% CV=9.51% X=23.7%

Cuadro N° 18. Duncan
N° de Orden Trat. Descripcion X Duncan (0,05)
5 T5 Testigo Absoluto | 22,45 | a
4 T1 2TMH.L 2395 |a b
3 T4 125-90-90 2462 |a b
2 T2 4TMH.L 2605 |a b
1 T3 6 TM H.L 26,42 b
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6.7. Nimero de macollos infértiles por golpe

Cuadro N° 19. ANVA

FV SC GL| CMm FC |Significacion.
Bloques 28,516 | 3 |9,505| 3,127 NS
Tratamientos | 16,753 | 4 |4,188| 1,378 NS
Error 36,479 123,040
Total 379,740 |19
R% = 84.0% CV =45.1% X=3.86

Cuadro N° 20. Duncan

N° de Orden Trat. Descripcion ;(— Duncan (0,05)
5 T3 6 TMH.L 2,70 a
4 T2 4TMH.L 2,80 a
3 T4 125-90-90 2.86 a
2 T1 2TMH.L 3,10 a
1 T5 Testigo Absoluto | 3,42 a
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6.8. RENDIMIENTO Kg / Ha

Cuadro N° 21. ANVA

FV SC GL CM FC Significacion.
Blogues 729,944 3 243,315 1,559 NS
Tratamientos| 20643851,166| 4 {5160962,791| 33076,870 **
Error 1872,352 12 156,029
Total 51959285,013| 19
R%2=99.5% CV =1.0% X =1251.29
Cuadro N° 22. Duncan

N° de Orden Trat. Descripcién X Duncan (0,05)
5 T5 Testigo Absoluto 8,00 |a
4 T4 125-90-90 943 |a
3 T1 2TMH.L 1994,05 b
2 T2 4 TMH.L 2079,61 c
1 T3 6 TMH.L 2165,18 d
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6.9. Biomasa.

Cuadro N° 23. Biomasa en Kg/ha

Trats | Constante | Regresion | Significancia Coeficiente de
(a) (b) determinacion (R?)

en %
1 -1081.576 38.371 * 87.4
2 -1242.664 42.855 o 89.2
3 -1379.324 48.081 ** 91.7
4 -1046.130 36.321 o 93.7
5 -927.251 31.888 * 93.8

6.10. Carbono capturado

Cuadro N° 24. Carbono en Kg/ha

Trats | Constante | Regresiéon | Significancia Coeficiente de
(a) (b) determinacion (R?)

en %
1 -486.710 17.267 ** 87.4
2 -559.200 19.285 * 89.2
3 -620.698 21.636 > 91.7
4 -470.759 16.344 ** 93.7
5 -417.261 14.350 * 93.8

6.11. CO; capturado

Cuadro N° 25. CO; en Kg/ha

Trats | Constante | Regresion | Significancia Coeficiente de
(a) (b) determinacion (R?)

en %
1 -40.561 1.439 > 87.4
2 -46.600 1.607 * 89.2
3 -51.722 1.803 ** 91.7
4 -39.230 1.362 ** 93.7
5 -34.771 1.196 * 93.8
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6.12. Analisis econémico

Cuadro N° 26. Campaiia Producida.

TRAT. | Rendimiento Costo De Precio | Beneficio | Beneficio | Relacion
arroz(Kg.) Produccién De Bruto Neto B/C
(81) Venta (S1.) (S1.)

T 1994.05 1966.69 1.20 2392.86 426.17 1.22
T2 2079.61 2517.49 1.20 2495 .53 -21.96 0.99
T3 2165.18 3068.29 1.20 2598.22 -470.07 0.85
T4 9.43 1477.23 1.20 11.32 -1465 0.008
T5 8.00 1329.49 1.20 9.60 -1319.89 0.007
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VIl

DISCUSION

Numero de granos vanos por panoja.

El cuadro N° 05, muestra el analisis de varianza, indica altamente
significativo, para los tratamientos evaluados para el nimero de granos
vanos por panoja, el Coeficiente de Determinacion (R2 = 98.9%) y el
Coeficiente De Variabilidad (CV= 12.89%); nos muestran un alto grado de
homogeneidad existente en la toma de datos, asimismo se encuentran

dentro del rango de aceptacion para realizar trabajos en campo.

La prueba de Duncan que se muestra en el cuadro N° 06, indican que el
tratamiento T3 (6 TM/ HL) con un total de 12.87 granos vanos fue el que
tuvo menor presencia de granos vanos en comparacién de los tratamientos
4(125-90-90) con 95.77 y 5(testigo absoluto) con 104.82 granos vanos
respectivamente; los cuales mostraron mas granos vanos, debido a que en
dichos tratamientos no se emple6 cobertura muerta y el suelo estuvo a la
intemperie de tal manera que se perdia la humedad del suelo
sobrepasando el punto de marchitez. Y esto se presenté en una etapa en
fa cual el cultivo requiere de humedad para generar buenos granos vy
obtener un buen rendimiento.

Tal como lo menciona Yuste (1998); en el sistema de arroz al secano, la
temperatura y el brillo solar determinan el crecimiento y los rendimientos.
Temperaturas por altas, en la etapa de floraciéon, acompafado de una

sequia pueden causar esterilidad (granos vanos).
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Granos llenos por panoja.

El cuadro N° 07, muestra el andlisis de varianza para nimero de granos
flenos por panoja; reportando resultados altamente significativo para los
tratamientos evaluados, el Coeficiente de Determinacién (R? = 98.8%) y el
Coeficiente de Variabilidad (CV= 12.29%), demuestran que existe un alto

grado de homogeneidad en la toma de datos.

La prueba de Duncan que se muestra en el cuadro N° 08, indican que el
tratamiento T3 (6 TM / H.L) con un total de 189.90 granos llenos por
panoja, alcanzé una mayor cantidad de granos con respecto a los demas
tratamientos T2 (4 TM / H.L) 143.47 granos; T1 (2 TM / H.L) 120.87
granos.; T4 (125-90-90) 45.37 granos; T5 (Testigo Absoluto) 34.92 granos.
Ademas dichos resultados se obtuvieron al buen distanciamiento que se
utilizé para dicho cultivo ya que el empleado permite que el cultivo
desarrolle buenas raices y tener una penetraciéon de luz solar y de tal

forma obtener un buen resultado.

Si las plantas no se hallan demasiadas juntas una de otras, ellas tendra
mas espacio para crecer. Ellas tendran méas rayos del sol, aire y
produciran mas macollos fértiles y granos llenos. Con mas espacio donde
crecer las raices de las plantas de arroz seran mas grandes y tendran
mayor capacidad para extraer nutrientes del suelo y con un buen grado de

humedad. CIIFA (2001)

Ademas la aplicacién de humus de lombriz fue un indicador del alto indice

de granos llenos en el tratamiento 3, debido a que dicho abono organico
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es un mejorador del suelo y por ende tiende a retener mucha mas
humedad que un suelo desprovisto de abono y cobertura.

Tal mencion lo hace, Gonzalo y Omar (2005); entre los beneficios que
aporta a los cultivos, como son el alza de los niveles de macro nutrientes y
micro elementos favoreciendo su disponibilidad y asimilacion por las

plantas y elevando el porcentaje de humedad.

Peso de 1 000 granos.

El cuadro N° 09, muestra el andlisis de varianza, que indica altamente
significativo para los tratamientos evaluados para el peso de 1 000 granos,
el Coeficiente de Déterminacién (R2 = 99.7%) y El Coeficiente de
Variabilidad (CV= 4.8%). Nos muestran un alto grado de homogeneidad

existente en la toma de datos.

La prueba de Duncan que se muestra en el cuadro N° 10, indican que el
tratamiento T3 (6 TM / H.L) con un peso total de 24.46 gramos, alcanzé un
mayor peso con respecto a los demas tratamientos T2 (22.26); T1 (21.26);
T4 (12.66); T5 (10.75) gramos respectivamente.

Dicha diferencia en cuanto al peso de 1000 granos, se puede interpretar,
que se debe a que este parametro depende del tipo de las condiciones del
suelo (fertilizacion), ya que el tratamiento 3 fue el que mayor aplicacién de
humus de lombriz obtuvo, tal fertilizaciéon implicd en el peso con relacién a

los demas tratamientos.
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Tal teoria lo corrobora Gémez (1999); el peso de 1,000 granos, depende
de las condiciones del suelo y clima, y la forma de siembra y a su vez de

su fertilizacion.

Tamafo de panoja.

En el cuadro N° 11, se muestra el andlisis de varianza, donde se muestra
diferencia no significativa para los tratamientos y en el cuadro N° 12 la
prueba de duncan, demuestra que no existe diferencia estadistica pafa los
tratamientos T4 (125-90-90), T3 (6 TM H.L), T2 (4 TM H.L), T1 (2 TM H.L)
y T5 (Testigo Absoluto) con tamafios de panoja de 26.70; 26.21; 26.17,
25.60 y 25.02 gramos respectivamente y para ello el C.V. de 4.1% y R? de
99.98% demuestran la confiabilidad del trabajo. Eso quiere decir que el

tamafio no implica en cuanto a lo que se refiere al rendimiento.

Los resultados obtenidos en la prueba de duncan, muestran que no existe
diferencia estadistica para los tratamientos, los cuales son corroborados
por Hernandez (2001), en donde el tamafio de panoja puede afectar el
rendimiento en cierto modo, pero rara vez es un factor limitativo y en la
mayoria de los casos permanece constante con relacién a los demas
componentes del rendimiento.

La falta de significancia entre tratamientos demuestra que no existe una
relacion directa entre las diferentes dosis de humus de lombriz y el
quimico, debido a que los tamafios se mantienen casi constantes para

todos los tratamientos.
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Altura de planta a la cosecha.

El cuadro N° 13, muestra el andlisis de varianza para la altura de planta;
reportando resultados significativos para los tratamientos evaluados, el
Coeficiente de Determinaciéon (R?® = 99.2%) y el Coeficiente de
Variabilidad (CV= 9.26%), muestran que existe un alto grado de
homogeneidad en la toma de datos.

La prueba de Duncan que se muestra en el cuadro N° 14, indican que el
tratamiento T2 (4 TM H.L) con un total de 58.85 cm., alcanzo una mayor
altura con respecto a los demas tratamientos T3 (57.76 cm.); T1 (52.63
cm.); T4 (50.09 cm.); TS (44.72 cm.), Por esta razén que el tratamiento T2
es el que obtuvo mayor altura en comparacion con los demas tratamientos
como lo menciona Pifiuela 2001, el humus presenta hormonas que
aceleran la germinacion de las semillas, elimina el impacto del transplante
y estimula el crecimiento de la planta, y acorta los tiempos de produccién y
cosecha. Asi mismo Rios (1993) menciona que el Humus de lombriz
acelera el crecimiento y produccién de las plantas y la accion benéfica del

nitrégeno.

Ademas para que el humus tenga efectividad en dicho parametro se
mantuvo la unidad experimental con cobertura muerta que en este caso
fue la cascarilla de arroz; tal como lo menciona, Berkelaar (1998), para
que la planta crezca exitosamente sobre la tierra, necesita un sistema de
raices saludables y vigorosas debajo de la tierra naturalmente. El secreto
del sistema al secano es tener un buen uso de la cobertura muerta de tal

forma tener un buen porcentaje de humedad y aireacion.
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Numero de macollos fértiles por golpe.

El cuadro N° 15, muestra el analisis de varianza indica altamente
significativo para los tratamientos evaluados para el numero de macollos
fértiles, el Coeficiente de Determinacion (R? = 99.2%) y el Coeficiente de
Variabilidad (CV= 9.51%). Nos muestran un alto grado de homogeneidad
existente en la toma de datos.

La prueba de Duncan que se muestra en el cuadro N° 16, indica que el
tratamiento T3 (6 TM H.L) con un total de 26.42 macollos, alcanzé un
mayor numero de macollos fértiles con respecto a los demas tratamientos
T2 (26.05); T4 (24.62); T1 (23.95); T5 (22.45). Lo que nos demuestra la
forma como ha influenciado la incorporacién de humus de lombriz para la
formacion de macolios fértiles gracias a los multiples beneficios que este
aporta al suelo y a la planta como lo menciona, Gonzalo y Omar (2005),
el humus, potencia la capacidad de intercambio iénico, lo cual eleva la
fertilidad de los suelos y su disponibilidad de nutrientes asimilables por las
plantas y a su vez debido a las actividades de diferentes enzimas del suelo

que favoreceran la disponibilidad de los nutrientes para las plantas.

Numero de macollos infértiles por golpe.

El cuadro N° 17, muestra el andlisis de varianza, indica altamente
significativo para los tratamientos evaluados para el nimero de vainas, el
Coeficiente de Determinacién (R? = 84.0%) y el Coeficiente de Variabilidad
(CV= 45.1%). Nos muestran un alto grado de homogeneidad existente en

la toma de datos.
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La prueba de Duncan que se muestra en el cuadro N° 18, indica que el
tratamiento T3 (6 TM H.L) con un total de 2.70 alcanz6é un menor numero
de macollos infértiles con respecto a los demas tratamientos T2 (2.80); T4
(2.86); T1 (3.10); T5 (3.42). Lo que nos demuestra la forma como ha
influenciado la incorporacién de humus de lombriz para la poca formacién
de macollos infértiles demostrando asi que el humus es un gran abono que
influye en el mejor desafrollo de los cultivos, gracias a los multiples
beneficios que este aporta al suelo y a la planta como lo menciona,
Gonzalo y Omar (2005), el humus, potencia la capacidad de intercambio
i6nico, lo cual eleva la fertilidad de los suelos y su disponibilidad de
nutrientes asimilables por las plantas; ademas tiende a elevar los niveles
de materia organica total y humificada, y a su vez debido a las actividades
de diferentes enzimas del suelo que favoreceran la disponibilidad de los

nutrientes para las plantas

Rendimiento kg. por ha

El cuadro N° 19, nos muestra el analisis de varianza cuyos resultados son
altamente significativos para el rendimiento en kilogramos por ha.,
demostrando  un Coeficiente de Determinacion (R®> = 99.5%) y El
Coeficiente de Variabilidad (CV=1.0%).El cual nos demuestra un alto
grado de homogeneidad en la toma de datos.

La prueba de Duncan que se muestra en el cuadro 20, indican que el
tratamiento T3 (6 TM H.L) con un total de 2165.18 Kg/Ha. Fue quien

alcanzd un mayor rendimiento con respecto a los demas tratamientos T2
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(2079.61 Kg/Ha); T1 (1994.05 Kg/Ha); T4 (9.43 Kg/Ha) y T5 (8.00 Kg/Ha);
ademas como se menciona fue el tratamiento que mayor aplicacién de
humus de lombriz recibid, y por ende tuvo una mayor proporcion de macro
nutrientes y micro elementos en comparacion con los demas tratamientos.
Tal mencién lo realiza Rios (1993); el Humus de lombriz acelera el
crecimiento y produccion de las plantas la accién benéfica del nitrégeno. Y
Gonzalo y Omar (2005), menciona que los niveles de macro nutrientes y
micro elementos de los suelos favoreciendo su disponibilidad y asimilacién

por las plantas.

De la biomasa.

Para la determinacion de la biomasa se utilizé el método estadistico de
regresion lineal simple cuya variable dependiente fueron los kilogramos por
hectarea de biomasa y la variable independiente fueron los dias de
evaluacion. Asi mismo se determind el dia exacto en que la planta
empieza a crear biomasa utilizando los nutrientes del suelo (es en donde
el cultivo muestra su capacidad para la formacion de carbono mediante la
utilizaciéon de los nutrientes del suelo), obteniendo que el tratamiento 3
tuvo un mayor indice en la formacién de biomasa, en comparacion con el
testigo, dicha comparacién se menciona en el cuadro N° 22. Asi el trabajo
realizado por Sombroek, (1993), quien dice que todos los resultados
experimentales demuestran que un aumento de la concentracién de CO2
en la atmésfera induce un incremento de la biomasa o de la Red Primaria

de Produccion por medio de la fertilizacion con carbono, con un papel muy
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importante sobre la fotosintesis y el crecimiento de las plantas. La

ganancia en la fijacién de CO2 podria ser importante.

Asi mismo Woods, (1998) asume que el 45 % de la biomasa vegetal total
es de carbono, por lo tanto en los bosques existe acumulacién de carbono

que no es liberado a la atmoésfera.

De la captura de carbono

Para la determinacién de captura de carbono también se utilizo el método
estadistico dé regresién lineal simple cuya variable dependiente fueron los
kilogramos por hectarea de biomasa y la variable independiente fueron los
dias de evaluacién. Asi mismo se evallo el dia exacto para la produccién
de carbono, légicamente el tratamiento que mejor resultados arrojo fue el
tratamiento 3, ya que fue el tratamiento que mejor captura realizo con
referencia al carbono atmosférico, para crear estructura mayor en
comparacion con el testigo. En el cuadro N° 23 muestra que el tratamiento
T3 (6 TM H.L) es el que mayor produccion de carbono tiene con 1586.174
kilogramos de carbono en una hectarea seguido del T2 (1407.870), T1
(1274.524), T4 (1196.329) y TS (1046.439).estos resultados nos permiten
corroborar lo que PARDE (1980), menciona que las plantaciones de
especies de rapido crecimiento capturan una considerable cantidad de
CO2, liberando oxigeno a través de la fotosintesis, proceso en el que
participan la energia del sol, el agua de la tierra y el anhidrido carbénico

del aire; asi mismo Organizaciéon de la Naciones Unidas para la

69



Agricultura y la Alimentaciéon (2005) menciona que la captura de
carbono en los suelos agricolas se contrapone al proceso de
desertificaciébn por medio del papel que juega el incremento de la materia
organica sobre la estabilidad de la estructura, resistencia a la erosion
hidrica y edlica; y a la retencion de agua, al aspecto esencial de la
cobertura de la superficie del suelo directamente por las plantas o por los
residuos de las plantas o cobertura muerta, para prevenir la erosiéon e

incrementar la conservacion del agua.

Relacion beneficio / costo

En el cuadro numero 24 nos muestra el analisis econémico de los
tratamientos (rendimiento Kg/Ha.) observando que el costo de produccion
tiene una variacion entre 3068.29 y 1329.49. El mayor beneficio neto
present6 el tratamiento T1 con 426.17; mientras que el tratamiento TS
tiene el menor beneficio neto con -1319.89. En relacién al beneficio costo
los tratamientos con humus de lombriz fueron los mas econdémicos,
respecto al testigo quimico y al testigo absoluto; el tratamiento mas
econémico fue el tratamiento T1 con 1.22, lo que significa que por cada sol
invertido se obtuvo una cierta ganancia, y el tratamiento T5 logro menor
beneficio/costo lo cual fue de 0.007 demostrando asi que no se obtuvo
ganancias como lo demuestra el trabajo realizado por PRETELL (2002),
respecto al analisis econémico menciona que los tratamientos con
mayores rendimientos tienen costos mas elevados, por consiguiente una

rentabilidad negativa , de ahi que el tratamiento que alcanz6 al mas alto
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rendimiento no constituye el mas rentable. Es importante apreciar que la
rentabilidad de los cultivos ha sido incrementada con la utilizacion del
humus en su dosis mas alta T3 6TM H.L /Ha, esto se da porque el humus
tiene una composicién muy rica y parece que el Nitrégeno es considerado

como el componente mas esencial para mejorar la calidad y rentabilidad.

En el cuadro N° 25 que es la proyeccidon a una segunda campana nos
muestran el analisis econémico de los tratamientos (rendimiento Kg/Ha.).
Observando que el costo de produccion tiene una variacion de 962.28 para
los tres tratamientos en cual se emplearon humus de lombriz. EI mayor
beneficio neto presentd el tratamiento T3 con 1635.54; mientras que el
tratamiento T1 tiene el menor beneficio neto con 1430.58. En relacion al
beneficio/costo; los costos de produccion de los tratamientos con humus
de lombriz fueron los menos econdémicos respecto al testigo quimico y al
testigo absoluto mencionados en la primera campana, bero con la
proyeccién para una segunda campania el tratamiento mas econémico fue
el tratamiento T3 con 2.70, y el tratamiento T1 logré menor beneficio/costo
lo cual fue 2.50, corroborado por Suquilanda, (2005). Quien menciona que
el humus de lombriz aumenta la productividad en los cultivos porque es un
abono organico, al ser un producto natural, este se adapta a cualquier tipo
de cultivo. La principal ventaja del humus de lombriz es que aumenta la
calidad y mejora las condiciones del suelo, esto hace que el suelo retenga

mayor humedad y se estabilice el pH del suelo.
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Vill. CONCLUSIONES

e Encuantoala regresm;n \Io'que se refiere a la captura de carbono para
la produccion de biomasa mediante la fijacion de CO2, se obtuvo que
dicha captura se realiza a partir de los 29 dias después de la siembra,
siendo el que mayor captura realizé el T3 (6 TM H.L/Ha) en

comparacién a los demas tratamientos.

e Con respecto al rendimiento el tratamiento que mejor resultado obtuvo
fue el T3 con 2165.18 Kg/Ha en comparacién con el tratamiento T5
(absoluto) con 8.00 Kg/Ha y T4 (quimico 125-90-90) con 9.43 Kg/Ha.

Como se muestra en el cuadro 20 de la prueba de duncan.

e Ademas el tratamiento que obtuvo mayor nimero de granos llenos fue
el tratamiento 3 con un promedio de 189.90 por panoja, el cual fue el

indicador de su alto rendimiento.

e La aplicaciéon de cobertura muerta al suelo (cascarilla de arroz), hizo
que tanto el humus como el suelo mantengan cierto grado de humedad,
lo cual era aprovechado por la planta para un mejor desarrollo y de tal
manera los nutrientes que contiene el humus sean aprovechados por

dicho cultivo.

e El humus de lombriz, permite mejorar tanto la estructura del suelo como
la textura de la misma, y a su vez el agricultor evita de estar aplicando

quimicos como fertilizantes ya que el humus cuenta con nutrientes que

72




son favorables para los cultivos que se siembran, y es una practica

organica libre de cualquier sustancia dafina para la salud.

En cuanto al analisis econédmico nos muestra que en la primera
campafia no se obtuvo ganancia significante en 4 tratamientos obviando
al T1 que se tuvo cierta ganancia con respecto a los demas ya que el
costo del humus de lombriz elevé el costo de produccién, siendo en ese
caso el tratamiento T1 el que mas valor obtuvo en la relacién beneficio
/costo.

Se elaboré un costo de produccién proyectado a una segunda
campafia, en la que si se obtiene resultados positivos en la relacién
beneficio/costo, basandose en la revisiéon de bibliografia que habla de la

residualidad del humus de lombriz

73



IX.

RECOMENDACIONES

e El uso de mayor dosis de humus de lombriz implica una mayor fijacion

de CO2 atmosférico, por ende contribuye a mitigar el impacto que se
ocasiona por la excesiva emanacién de CO2 que se da mediante
industrias y los vehiculos motorizados, y también por parte de la

naturaleza misma.

En lo mas preferente se recomienda realizar fertilizacién con humus de
lombriz debido a que es un mejorador de suelo debido a su alto
contenido de macro nutrientes y micro elementos, y a su vez ayuda
tanto estructuralmente como texturalmente, ademas que es saludable

para la salud del hombre ya que es un producto netamente organico.

El uso de cobertura es esencial en los cultivos de secano para
mantener la humedad necesaria para las plantas que necesitan este

vital elemento de la naturaleza.

Al realizar el analisis costo-beneficio, es recomendable hacerlo con
proyeccion hacia una segunda campafa, ya que dicho analisis
permitira demostrar la utilizacién de humus de lombriz a largo plazo,
debido a que tiene un poder de residualidad promedio de 3 afos y eso
a su vez disminuye el costo de aplicacion en comparacion a las
aplicaciones que se realiza con abonos inorganicos que son mas

costosos y perjudicial para la integridad del ser humano. Dicha
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proyeccion dara una visién mas clara al agricultor en cuanto disminuye

el costo de su inversion y la ganancia que el obtendra.

Se recomienda seguir con los trabajos de investigacion en el area en el
cual se ejecuté dicha investigacion para que de esta manera se tenga
mayor conocimiento sobre el poder residual que tiene el humus de

lombriz y como mejora estructuralmente y texturalmente el suelo.
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RESUMEN.

El trabajo de estudio “DOSIS DE HUMUS DE LOMBRI
RESPUESTA EN LA PRODUCCION DE BIOMASA Y EL RENDIMIENTO
EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa), VARIEDAD CAROLINO
BAJO CONDICIONES DE SECANO; cuyos objetivos fueron Cuantificar la
fijacion de C (carbono), la produccién de biomasa y el rendimiento en el
cultivo de arroz con 03 dosis de abonamiento con humus de lombriz. Asi
mismo realizar el analisis econémico de cada uno de los tratamientos. Este
trabajo de investigacion se llevo a cabo en el fundo Miraflores ubicado a 3.5
kilbmetros de Tarapoto sector la Banda De Shilcayo propiedad de la
Universidad Nacional de San Martin. El disefio experimental empleado en
este trabajo fue de un Disefio de Blogues Completamente Al Azar con 5
tratamientos y cuatro repeticiones. Los parametros a evaluar fueron Altura
de planta, nUmero de macollos fértiles e inféertiles por golpe, resistencia al
acame, habilidad de macollamiento, nimero de dias al 50% de floracion,
tamafio de la panoja, nUmer6 de granos por panoja (vanos y llenos), peso
de 1000 granos, incidencia de plagas, rendimiento en kilogramos por
hectarea, anadlisis econdmico y la biomasa producida por cada uno de los
tratamientos de las cuales los tratamientos que tenian dosis de humus de
lombriz fueron los que mejores resultados dieron en cuanto a produccién,
altura de planta, numero de granos vanos y llenos, numero de macollos
fértiles e infértiles por golpe, peso de 1000 granos y produccioén de biomasa;
a suves mejord la textura, pH, cantidad de M.O. del suelo.

En cuanto a la relacién beneficio/costo se logré obtener un beneficio recién

en la segunda campafia ya que el costo del humus de lombriz en esta no se
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contemplo su aplicacion, obteniendo el tratamiento 3 (6 TM H.L) con un
beneficio de S/. 1653.564 y el tratamiento 1 con S/. 1430.58
respectivamente asumiendo que el poder de residualidad del humus de
lombriz es de un promedio de tres afios segun las investigaciones

realizadas en otros cultivos.
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ABSTRACT.

Paper study "DOSE OF HUMUS OF LOMBRIZ AND RESPONSE IN THE
PRODUCTION OF BIOMASS AND PERFORMANCE IN THE
CULTIVATION OF RICE (Oryza sativa), VARIETY CAROLINO UNDER
CONDITIONS OF DRYLAND; whose objectives were to quantify fixing C
(carbon), biomass production and yield in rice cultivation with 03 doses of
abonamiento with earthworm humus. Likewise perform the economic
analysis of each of the treatments. This research work was carried out in the
Miraflores fundo located 3.5 kilometers Tarapoto sector Band of Shilcayo
owned by the National University of San Martin. The experimental design
used in this study was a design Completely Random Blocks with 5
treatments and four replicates. The parameters evaluated were to plant
height, number of bunches fertile and infertile by coup, resistance to lodging,
ability to macollamiento, number of days to 50% blooming size of the ear, the
number of grains per ear (in vain and full) , the 1000 grain weight, incidence
of pests, in kilograms per hectare yield, economic analysis and biomass
produced by each of the treatment of which treatment they had doses of
earthworm humus were those who gave better results in terms of production
, plant height, number of grains and filled in vain, number of bunches fertile
and infertile by blow, weight of 1000 grains and biomass production; you see

improvements to their texture, pH, amount of M.O. Soil.

As for the cost-effective achievement was making a profit until the second

round because the cost of earthworm humus not look at this application,

obtaining treatment 3 (6 TM H.L) with a gain of S/. 1653.54 and treatment 1
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with S/. 1430.58 respectively assuming that the residual power of the
earthworm humus is an average of three years, according to research

conducted in other crops.
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CUADRO N° 27.
Dias en el cual la

planta empieza a capturar carbono.

CARBONO
T1 T2 T3 T4 T5
29 14.033 0.065 6.746 3.217
30 31.300 19.350 28.382 19.561 13.239
32 65.834 57.920 71.654 52.249 41.939
42 238.504 250.770 288.014 215.689 185.439
56 480.242 520.760 590.918 444.505 386.339
63 601.111 655.755 742.370 558.913 486.789
70 721.980 790.750 893.822 673.321 587.239
84 963.718 1060.740 1196.726 902.137 788.139
91 1084.587 1195.735 1348.178 1016.545 888.589
102 1274.524 1407.870 1586.174 1196.329 1046.439
CUADRO N° 28.
Dias en la cual la|planta empieza a fijar CO2
cO2
T1 T2 T3 T4 T5
29 1.170 0.003 0.565 0.268
30 2.609 1.610 2.368 1.630 1.109
32 5.487 4.824 5.974 4.354 3.501
42 19.877 20.894 24.004 17.974 15.461
56 40.023 43.392 49.246 37.042 32.205
63 50.096 54.641 61.867 46.576 40.577
70 60.169 65.890 74.488 56.110 48.949
84 80.315 88.388 99.730 75.178 65.693
91 90.388 99.637 112.351 84.712 74.065
102 106.217 117.314 132.184 99.694 87.221
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Analisis de suelo. (Primer analisis)

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

ANALISIS DE SUELO: CARACTERIZACION
Procedencia: Fundo Miraflores Departamento: San Martin Provincia: San Martin

Distrito: Banda de Shilcayo
Referencia: Tesis (Area del experimento)

CUADRO 29: Primer Analisis de Suelo

N° DE MUESTRA ANALISIS MECANICO P CAMBIABLES
Lab. Campo C.E.|Arena|Limo |Arcilla Textura pH | M.O. KO [cic[ca™|[mg*™” | K | AI
% | % % % |ppm|Kg./Ha. meq./100gr. De Suelo
01 Tesis 0.73] 69.2 {120 | 18.8 Franco Arcillo 502}283)85 91 7791 25 )| 05 {0.09}| 4.7
Arenoso
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

ANALISIS DE SUELO: CARACTERIZACION

Procedencia: Fundo Miraflores

Distrito: Banda de Shilcayo
Referencia: Tesis (Area del experimento)

Departamento: San Martin

CUADRO 30: Segundo Analisis de Suelo

Provincia: San Martin

N° DE MUESTRA ANALISIS MECANICO
Lab.| Campo |C.E.|Arena|Limo| Arcilla % Textura pH M.O.
% % %
01 T1 0.44| 76.8 8 11.2 Franco arenoso 542 3.8
02 T2 1.08) 788 | 86 11.2 Franco arenoso 5.70 3.9
03 T3 1.23] 822 | 12 13.2 Franco arenoso 6.64 4.0
04 T4 1.14| 76.8 10 10.2 Franco arenoso 5.86 3.5
05 T5 0.43| 76.8 8 9.6 Franco arenoso 5.24 3.6

89



