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1, TINTRODUCCION

La industria arrocera es considerada cemo una de las actividades agréco-
las mds importante, teniendo encuenta que el arroz es el alimentd bisico
de mds de la mitad de la poblacién mundial, y es el segundo cereal des-

pués del trigo, mis cultivado mundialmente,

Para que una regién o pais, pueda aumentar los rendimientos y/o mejorar
la eficiencia de la produccién es necesario que se logre una o varias de

las siguientes metas

1, Incrementar las &reas bajo cultivo

2. Aumentar los rendimientos por 3drea

3. Multiplicar las cosechas por &rea por afio

4, Mejorar la productividad, es decir, mantener altas producciones pero

con reduccidn de los costos,

De estas cuatro alternativas, las dos fltimas son las que presentan las
mejores posibilidades de desarrollo en nuestro pais, ya que tiene zonas
arroceras con buena infraestructura, variedades adecuadas, técnicas avan-

zada y condiciones climdticas apropiadas durante todo el afio

Para lograr las metas propuestas, es necesario introducir nuevas técni-
cas de produccidn, que permitan un mayor nfmero de cosechas por &rea y

producir arroz a menor costo,

El arroz es sembrado mediante varios sistemas que pueden ser agrupados



en dos categorias 1 Siembra Directa y Trasplante,

En la primera, las semillas (secas o pregerminadas) se siembra directa-
mente en terrenos secos o fongosos, a golpes con chuzos, al voleo a ma-

no, con midquinas o con aviones y en lineas o surcos con maquinas,

En el trasplante, primero se siembran las semillas en el semillero y
luego las pléntulas alli cultivadas se arrancan y se plantan en terrenos

fangosos o inundados,

En cualquier sistema que se adopte, los factores que afectan el creci -
miento inicial de la planta también influyen en el rendimiento de ella,
por lo tanto es importante crear las mejores condiciones en la primera

etapa del cultivo,

El objetivo del presente trabajo de tesis es el de comparar el método de
siembra al voleo en seco, con el voleo con semilla pregerminada y con el
de trasplante para determinar el de mayor produccidn por &rea de culti-

vo,



2, REVISION DE LITERATURA

El arroz (Oriza sativa L) se puede sembrar directamente utilizando semi-

lla seca, semilla pregerminada o bien se puede sembrar en semilleros pa-

ra trasplantar mds tarde al lote las pl&ntulas (19),

La siembra directa consiste en el esparcimlento de las semillas en el lo-
te definitivo sin someterlas a procesamientos especiales como semilleros

o almacigos (20),

Villegas (23) manifiesta que la siembra directa se puede hacer en surcos
o al voleo, EIl mismo autor (23) anota que la siembra en surcos se hace
a mano, pero que hoy en dia hay maquinarias especiales que hacen esta
labor, mientras que la siembra al woleo se hace a -mano, con ‘méquinas y

con avionetas,

La siembra directa tiene ccm0aventajas, el de ser mas réplda v necesita

menos mano de obra (23],

El mismo autor (23) dice, que-algunas de las desyentajas de la siembra

directa son

Germinacibn dispareija
Pérdidas de semillas por pdjaros o porque noe germinan, ya que quedan sep

millas muy profundas y otras sobre la superficie,

Sénchez (18) manifiesta que los agricultores para obtener densidades ale
tas de plantas de arroz utilizan cantidades de semillas alrededor de los
200 Kg por hectérea, El mismo autor (18) anota que esta cantidad tiene

como objetivo principal una buena poblacién porque la germinacién en ma-



yor o menor porcentaje es afectada por la deficiente preparacidn de los

suelos,

Gonzélez y otros (9) en un ensayo realizado en el CIAT, Palmira reporta-
ron producciones de 6,6 toneladas/hd de arroz ciscara por el méEtodo de

voleo,

El arroz entre todas las plantas cultiyvadas es la gue tiene mayores exin
gencias en agua, tornéndose la irrigacién en el mis importante factor de

aumento de la productividad (25],

Seglin Wood (25) el arroz necesita un gran volfimen de agua alrededor de

1,800 mm para atender sus necesidades,

El mismo autor (25) afirma que con esta precipitaci®dn no se justifica la

irrigacién al cultivo, siendo importante la distribuci®n de esa lluvia,

"~En la siembra al voleo debido a la proximidad entre plantas de arroz y
malezas, el control de estas se hace:mis dificil y costoso, sin reducir

/

este costo las ganancias obtenidas al cosechar (23),

Experimentalmente se encontrd que en la siembra al vyoleo, las altas dene
sidades de poblacidn hacen que en la fertilizacifn se usen grandes can
tidades de fertilizantes ya que las plantas quedan unas cerca de otras,

habiendo competencia por nutrientes Ci?l;

La pregerminacifn consiste bdsicamente en acelerar el proceso natural de
germinacidn en tal forma que al sembrar la semilla, esta tenga raiz y tac

llo claramente wvisibles (23),

La préctica de empapar la simiente y dejar germinar parcialmente; da lu

gar a un desarrollo més temprano del cultivo del arroz; consiguién



asi que se adelante en su crecimiento al de las -malas hierbas (19

Una de las ventajas de la pregerminacifn es que se obtienen siembras mas
limpias y en la cual se sabe el porcentaje de germinaci®n con mayor exacr

titud (7)),

Garcia (7) cita como inconveniente de la pregerminacién el hecho que
las semillas se dejan en agua por 24 horas o ‘mas y luego secarlas a la

sombra por 48 horas,

Labrousse (11) informe que en Africat las zonas donde se cultiva el arroz
pregerminado los agricultores usan densidades de 50 a 200 Kg/h& lo que

da una media de 100 Kg de semillas por hé;

Sénchez (18) dice que empleando densidades entre los 100 v 120 Kg de se=
millas por hectdrea en el método de semilla pregerminada; se obtienen

poblaciones de plantas satisfactorias,

El mismo autor (18) anota que cuando se hace la siembra con semilla pre«
germinada los mejores resultados obtenidos en Colembia, es cuando los loe
fes se han "fangueado o batido" y posteriormente se cemplementa con el

:aso de un implemento que nivela y esturbila el agua;

Gonzéles y otros (9) han reportado rendimientos de 7,56 toneladas por

hect@rea en la siembra de arroz con semilla pregerminada,

En un suelo fangueado, utilizando semilla pregerminada, el consumo de am
gua disminuye hasta en 40%, pués haY‘ménos pérdidas de agua por filtra-

cidn y por porcolacién profunda C231;

Si se hace la siembra en suele fangueado utilizando semilla pregerminada

debido a la caracteristica fisico~quimicas de'este; la fertilizacibn y



especialmente la nitrogenada, se hard mis eficiente ya que las pérdidas
de Nitrbgeno por oxidaci®n-reduccibn y/o lixiviacibn, se verdn reducidas

(23),

El método por trasplante es muy usado en los paises asifticos ¥ en que

nuestro pais estd teniendo aceptacién (23),

Basicamente el trasplante requiere la construccién de semilleros, en donw
de las plé@ntulas de arroz permanecen durante un mes para luego llevarlas

al sitio definitivo (19),
El trasplante presenta las siguientes wentajas (4)
Facilita los cuidados entre hileras y la lucha contra las malas hierbas,

Se acorta. el periode en que permanecen las plantas en el sitio definitie

VO,

Las plantas enraizan mejor
Permite la seleccién de las mejores pléntulas

La maduracidn es m&s uniforme,
Las principales desventajas del trasplante son (17)

Exceso de mano de obra
Retardo del periodo vegetativo

Requiere suelos pesados y bien nivelados,

Villegas (23) afirma que en Colombia se usan densidades de siembra que
oscilan entre 20 y 22 Kg de semilla por hectfrea con el método de trase

plante,

Es indudable que la densidad de poblacifn de plantas y las separaciones



entre €stas afectan de una manera decisiva el rendimiento, por lo tanto
si se practica la siembra directa como el trasplante, lo que importa
es emplear equipos vy préacticas de cultivo que dejen la adecuada sepa-

racién entre plantas para obtener rendimientos m&ximos (as5),

Relwani (15) ha informado que separaciones de 25 x 25 ¥ 20 x 20 em dan
en la India rendimientos mayores que separaciones entre plantas de 15 x

18 y 15 x 46 cm,

Villegas (23) dice que las variedades macolladoras y de desarrollo ini-
cial vigoroso, pueden sembrarse mis cerca que variedades poco macollado-

ras,

El mismo autor (23) afirma que en &poca soleada, de alta radiacidn so-
lar, también puede sembrarse mis cerca que durante la €poca lluviosa,

nublada y de baja radiacidn solar,

El trasplante a separaciones menores de 20 x 20 cm resulta econfmicamen-
te prohibitivo, poruqge a pesar de haber mis sitios de siembra, la pro -
duccidn obtenida: son menores y se aumentan los costos por trasplante

(23),

A pesar de la poca experiencia comercial que existe sobre el trasplante,
se puede recomendar las siguientes variedades de arroz CICA~4, CICA-
8 CICA-8, ya que estas variedades se han trasplantado a nivel experimen~

tal en el CIAT en Palmira obteniéndose buenos rendimientos (23),

Seglin Villegas (23) las variedades CICA«7 y la IR-22 no dan buenos re~

sultados para usarla en el método por trasplante,

Allen y Haynes (1) recomiendan las siguientes wariedades comerciales in-



ternacionales de arooz para trasplante : C4-63, IR-5, IR-8 y

Gonzdlez y otros (9) han reportado producciones de 7,8 toneladas en el

método por trasplante en un ensayo realizado en el CIAT, Palmira,

Garcia (8) dice que por trasplante se ha logrado obtener hasta 10 tone-
ladas por hectdrea, por la perfeccién y regularidad con que queda cu -~

bierto el terreno al trasplantar el arroz,

Villegas (23) dice que las malezas pueden controlarse con mis facilidad

antes y después de sembrado el arroz utilizando el trasplante,

Brandao citado por Nufiez (13) afirma que el método por trasplante se re-
ducen hasta en un 30% los requerimientos de agua aplicado al lote, por
la preparacidn del suelo bajo inundacién y la baja densidad de siembra

utilizada en este método,

La mejor absorcién de los fertilizantes en el cultivo del arroz se lo-
gra sembrando por trasplante, por la baja densidad de poblacidn y la po~-

ca competencia entre las malezas y las plantas de arroz (23),



3. MATERIALES Y METODOS

3,1 Descripcidn del &rea

3.1,1 Localizacidn del ensayo

El experimento se realizd en los terrenos de la Granja Experimental de
la Universidad Tecnoldgica del Magdalena "Gabriel Garcia Marquez", Mu-
nicipio de Santa Marta, Departamento del Magdalena, situada al noreste
de Colombia con una posicidn geografica de 11° 11" de latitud Norte y

74° 07" de longitud Oeste,

El predio limita por el Norte con el rio Manzanares, por el Sur con la
carretera Troncal del Caribe, por el este con terrenos del Departamento

del Magdalena y por el Oeste con una propiedad de Nelson Riascos Vives,

3,1.2 Caracteristicas generales del &rvea,

La zona de experimentacidn presenta una altura aproximada de 10 m.s,n,
m,, su precipitacibn promedia es de 600 mm anuales, temperatura promedio

de 28°C y una humedad relativa entre 74 y 75 %,

De acuerdo a la clasificacién de Koeppen el clima correspondiente a es-

ta 8rea es clima estepario tropical cdlido (16),

La regidn se encuentra influenciada por los fuertes vientos alisios que

soplan durante los meses comprendidos entre diciembre y abril, con gran

.

intensidad,

3,2 Diseflo,

El disefio experimetal utilizado en este trabajo fué el de bloques al a~
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zar con 7 repeticiones y 8 tratamientos, los cuales aparecen en la tabla
1 con sus respectivas densidades y distancias de siembra; los tratamien-
tos fueron ditribuidos en parcelas de J'mz cada una separados 0,20 me -
tros entre si y 1 metro entre repeticiones para un total de 56 parce -

las y un &rea total de terreno deA122‘m2.

La variedad utilizada en el ensayo fue CICA-8, por ser una variedad de

amplio uso comercial en la zona arrocera del Departamento del Magdalena,

3.3 Parémetros,
3,3,1 Nfimero de macollas por sitio,
El macollamiento de las plantas se determind a los 60 dias de germinado

el cultivo, para esta labor se seleccionaron 5 sitios por cada parcela

contando el nfimero de macollas halladas en cada tratamiento,

3.3.,2 Altura de las plantas,

Este pardmetro se determiné a los 65 dias de germinado el cultivo, en la

siguiente forma :

Se escogieron 5 plantas al azar de cada tratamiento midiendo la altura
de la hoja bandera desde el cuello hasta el &pice con una regla gradua-
da en centimetros, al final se promedieron las cinco alturas para obte=

ner las alturas de cada tratamiento,
3,3,3 Nimero de granos por espiga,

El nfimero de granos por espiga de cada tratamiento se determing prome~

diando el nimero de granos encontrados en cinco espigas tomadas al azar,
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TABLA 1, Tratamientos estudiados en el ensayo,
Ne METODO DENSIDADES DISTANCIAS NOMENCLATURA
1 Voleo en seco 170 Kg/ha T1
2 Voleo en seco 150 Kg/ha T2
3 Trasplante 30 Kg/ha 20 x 20 cm T3
4 Trasplante 30 Kg/ha 15 % 15 cm Tu
5 Trasplante 20 Kg/ha 20 x 20 cm T5
6 Trasplante 20 Kg/h& 15 x 15 cm T6
7 Pregerminado 100 Kg/ha T7
8 Pregerminado 70 Kg/ha T8
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3,3,4 Peso de los granos,

Este parametro se determind desgranando cinco espigas tomadas al azar de
cada tratamiento, se escogieron 50 granos y se pesaron en una balanza de

precisidn, expresando el peso de los granos en gramos,

3.3,5 Produccidn

La cosecha de cada parcela se pes8 en una blalanza mecénica, y se expre-

saron los resultados en toneladas,
3,4 Labores culturales,

Lo primero que se hizo fué el semillero para el método por trasplante,

Las semillas se colocaron en bolsas de polietileno llenas de tierras don-
de permanecieron durante un mes hasta el trasplante regéndose todos los
dias una sola vez en las horas de la mafiana, Cada bolsa contenia la can-
tidad de semilla correspondiente a los respectivos tratamientos para el
trasplante, La pregerminacién se hizo coloci&ndo la cantidad de semilla
para cada tratamiento en papel periddico y se colocaron en un:recipiente

plastico con agua donde permanecieron durante 24 horas,

Para brindar al cultivo las condiciones ideales, el lote de terreno don-
se se realizd en ensajo se rellend con una capa de suelos arroceros trai-
dos de 1la finca Caribfi, situada en el municipio de Aracataca, Departamen-
to del Magdalenaj dicha capa de suelo tuvo un espesor de 0,30 metros,

las caracteristicas quimicas de este suelo se presentan en la tabla 2,
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TABLA 2, Anflisis quimico de la muestra de suelo donde se realizb el
experimento,
1 Textura Franco Arcilloso
2 PH 6,7
3 % M,0, 2,96
4 P (ppm) Bray II 59,7
5 Potasio (K) 0,76 miliequivalente/100g de suelo
6 Ca 9,80 miliequivalente/100g de suelo
7 Mg 2,39 miliequivalente/100g de suelo
8 Zn (ppm) 20,60
9 Mn (ppm) 86,0
10 Cu {(ppm) 0,38
11 Fe (ppm) 13,10
12 CIC 12,95 miliequivalente/100g de suelo
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3,4,1 Pruebas de germinacién,

A las semillas de arroz utilizadas en el ensayo se le efectuaron dos

pruebas de germinacifn en la siguiente forma

A nivel de laboratorio se utilizaron 2 cajas pettri colocdndo 10 semi-
llas en cada una de ellas cuyos fondos fueron rellenados con papel hi-
gienico, mojéndolo hasta saturacidn durante cuatro dias a 28°C de tem-

peratura,

A nivel de campo se tomaron al azar dos parcelas por cada repeticiéN,

contando el nfimero de plantas en ellas encontradas,
Para ambas pruebas de germinacién se obtuvo un porcentaje aproximado del
90%.,

3,4,2 Sistema de riego,

El agua utilizada en el ensayo fué€ tomada de un pozo profundo y llevada
al cultivo por medio de magueras plésticas, a todos los tratamientos se
les aplicd la misma cantidad de agua; durante los noventa dias en que

permanecid el cultivo en condiciones de riego se les aplicé un total de

2177,28 metr053 de agua,

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua utilizada aparecen en la

tabla 3,

3,4,3 Control de malezas,

Durante el desarrollo del experimento se presentaron leves ataques de
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TABLA 3, Caracteristicas Fisico~Quimicas del Agua utilizado en el

Ensayo,
1, C,E, 1,52 micromhos/cm
2, Cationes
Ca #= 2,74 meq/litro
Mg *% 1,61 meq/litro
Na #% 8,63 meq/litro
K % 4,06 meq/litro
Total 17,04 meq/litro
3. Aniones
c03: 4,86 meq/litro
50~ 3,50 meq/litro
cL © 10,00 meq/litro
Total 18,36 ~ meq/litro
4, RAS 4,13
5, Relaciones
Na : Ca 3,14
6, PH il

CyE; Conductividad eléctrica,

RAS, Relacidn Absorcién de Sodio,
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algunas malezas de hojas angostas y anchas, que fueron controladas ma-

nualmente,

Entre las malezas que se presentaron podemos citar

Echinochloa colonum

Portulaca oleracea

Digitaria sanguinalis

Amaranthus Spp

3.4.4 Control de Plagas,

El cultivo solo sufrid un leve ataque de un chinche (Pentatomide sp) que
produce manchas en el grano, Esta plaga fué controlada con una aplica-

cidn de 1,5 litros/h& de Folimat,

3,4,5 Fertilizaciédn,

Siguiendo las recomendaciones té&cnicas que se emplean en el cultivo del
arroz sobre la fertilizacidn, en el presente trabajo se hizo una fertili-

zacidn fraccionada en dos partes

En la primera se utilizd una mezcla de 40,2 Kg de Nitrbgeno y 16,2 Kg
de Azufre, esta aplicacién se realizé al iniciar el macollamiento, La
segunda aplicacién se realiz® al comenzar el embuchamiento y se utiliza-
ron 73,6 Kg de Nitrégeno, Las fuentes utilizadas fueron Urea y Sulfato

de Amonio,



4, TRESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este eénsayo se presentan en las tablas de la
nfimero cuatro a la nfmero ochoy realizado el andlisis de varianza y en-
contrarse diferencias significativas entre algunos tratamientos, se
deduce que los bloques utilizados cumplieron con la funeidn para la cual
fueron usadosy es decir, extrajeron el margen de error cometido por la

yariabilidad del material,
L, 1 Macollamiento,

La tabla nfmero cuatro, presents la cantidad de -macollas encontradas por
sitio en cada tratamiento a los 60 dfas de germinado el cultivo, Al ene
contrarse en el andlisis de varianzaf diferencias significativas en alw
gunos de los tratamientos, se procedid a través de la prueba de Duncan
al 5% de significancia, a establecer entre cual de los tratamientos se
presentan dichas diferencias.‘ Encontréndose: que el tratamiento cinco
correspondiente al métode por trasplante; con densidad de 20 Kg/h8 y sen
paracifn de 20 x 20 c¢m, es altamente significatiyo con respecto a los
dem&s tratamientos, Al comparar el tratamiento seis (6] de trasplante
con densidad de 20 Kg/h& y separaci8n de 15 % 15 em con el tratamiento
cuatro (4) de trasplante usando 20 Kg/ha y separacidn de 15 x 15 cm,

no se encontrd diferencias significativas entre ellos, Este dato con-
cuerda con el citado por Gonzélez y otros (9) quienes afirman que a dis~-
tancias de 15 x 15 cm el nfimero de tallos se reduce por una menor utili-

zacidn del espacio y de la energia requerida por la planta durante su

fase productiva,
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TABLA 4, Ntmero de macollas por sitio a los 60 difas de germinado el
cultivo,
Tratamientos
Bloques Ti T2 T3 Tl+ T5 T6 T7 T8
5 | 9,33 9,33 20 14,66 20,33 12,83 .2 8,66
II 8,6 7.0 18,33 21,0 21,66 11,66 8,66 9,33
I1I 11,66 9,0 22,66 15,66 19,66 14,0 6,33 9,0
v 8,33 6.0 19,0 15,33 15,0 11,66 8,33 7,66
v 11,66 11,66 11,66 11,66 i8,66 12,33 11,33 19,0
VI 8,60 11,66 22,00 11,66 22,00 10,33 7,33 8,0
VII 9.0 7.66 14,00 11,33 10,33 12,66 8,66 5.33
Total 67,18 61,31 127,65 101,3 127,64 84,92 59,64 66,98
Media 9 9 18 1y 18 12 9 10
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La prueba de Duncan no present® diferencia significativa al comparar la
siembra al voleo con la semilla pregerminada, debido principalmente a

la alta poblacién de plantas que reduce la capacidad de macollamiento,

4,2 Altura de las plantas,

Las alturas promedio encontradas en las plantas aparecen en la tabla nfie

mero cinco (5),

Al encontrarse diferencia significativa en el andlisis de varianza, se

% de significancia encon-

procedié a realizar la prueba de Duncan al 5
trandose, que el tratamiento seis (6) que corresponde al método por tras-
plante con densidad de 20 Kg/h& y separacién de 15 x 15 cm significati-
vamente diferente con relacién a los dem&s tratamientos, Realizada la
misma prueba para comparar los tratamientos correspondientes a los méto-

dos de siembra al voleo y semilla pregerminada, no se encontrd diferene

cia significativa entre ellos,

Las alturas de plantas encontradas en este ensayo concuerdan con los re-~
portados por Mendoza y Bedoya (12) obtenidos en siembra al voleo usando
150 Kg/h&,

4,3 NGmero de granos por espigas,

La tabla nfimero seis (6) presenta la cantidad de granos encontrados por

espiga,

El andlisis de varianza de esta tabla di& como resultado, una diferencia
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TABLA 5, Altura de plantas por sitio a los 65 dias de germinado el

Cultivo,,
Tratamientos

Bloques T1 T2 T3 Tu T5 T6 T7 T8

I 39,06 38,72 Ly, 692 38.68 45,78 46,86 32,82 35,62
1T 35,14 40,62 43,58 43,98 42,08 42,98 36,02 39,8u
IIT 35,7 36 39,96 42,98 41,44 43,4 37,94 34,3

v 36,82 35,92 39,08 b1,44 42,18 42,16 35,4 38,6

% 40,74 39,7 43,84 . uyy,7 40,66 41,6 40,84 42,8

VI 42,5 36,1 41,72 b2.4 41,2 40,3 46,5 34,3
VII 34,9 35.1 45 34,2 36 41,7 36,9 34,1

Total 264,66 262,16 298,10 288,38 289,34 299,9 266,42 259,56

Media 37,83 37.u45 42,58 41,19 41,33 42,84 38,06 37.08




21

TABLA 6, Nfmero de granos por espiga al momento de la cosecha,
Tratamientos
Bloques T1 T2 T3 Tl1L T5 TB T7 T8
I 86,5 65,6 138 122.5 175 128 148,5 117 .5
IT 94,5 67 122,585 11%7.5 157,55 135 90 114,5
III 100 74 124 106 166,5 182,5 95,5 111
IV 92,5 99.5 147 .5 138 142 134,5 87.5 95
v 95,5 1oy 138,5 108,5 182 137 71 125
VI 72,5 90 138,5 134 167 1y2 87 1215
VII 77 87 113,5 139 109 143,5 66 77
Total 618.,5 567 892,5 B65,5 1099 1002,5. 645,5 761 .5
Media 88,35 81 127,5 123,6 157 ©143,2 92,21 108,78
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Duncan, se encontrd al tratamiento cinco (5) que corresponde al método

de siembra por trasplante, superando a los demis tratamientos con una di-
ferencia altamente significativa, Wells y otros (24) explican la dife-
rencia de estos resultados a la baja densidad de siembma: ya que no hay
competencia entre las plantas por luz v COQ, factores determinantes en

el niimero de grangs por espiga,

Al comparar los tratamientos 3,4 y 6, a través de la prueba de Duncan,
no se encontrd diferencia significativa entre ellos pero si con los de~
més, La misma prueba muestra al tratamiento ocho (8) correspondiente al
método con semilla pregerminada, superando a los resultaaos obtenidos
mediante el mé&todo al voleo en seco, con una diferencia altamente signi-
ficativa, Efectuada la prueba de Duncan a los vesultados obtenidos en el
método de voleo en seco, no se encontrd diferencia significativa entre

ellos, pero superan a los obtenides por el TRGA (TInstituto Rio Grandese

do Arroz) Brasil en un 10% (21),

4,4 Peso de los granos,

En la tabla nfimero siete (7) se presentan los resultados de los pesos de

cincuenta (50) granos obtenidos en cada parcela,

Dado que el andlisis de varianza presenta diferencias significativas: se
procedid a efectuar la prueba de Duncan encontr&ndose que los tratamiens
tos cinco (5) y seis (6) presentan los -mejores resultados § cen una di§
ferencia altamente significativa cen respecto a los demds tratamientos,
Estos resultados son superiores a los reportados por el TRGA en el Brae

sil, con otras variedades y separaciones de 20 % 20 em s},
’ o
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TABLA 7, Peso de 50 gramos por parcela en gramos,

Tratamientos

Bloques . T1 T2 T3 T|+ T5 T6 T7 'I'8
I 1.2 1,1 1.5 1,1 1.9 1,2 1,0 1.2
i1 1.7 = I 1,5 1.1 1,7 1.2 1,0 1,1
ITT 1,02 1.1 1,1 1.1 1.9 1.9 1.02 1,1
v 1,3 1.1 1.1 1,04 1,6 1.4 1.0 s [ |
v 1,08 1,2 1,6 1,02 1.4 1,6 1,1 1,0
VI 1,02 1,14 1,4 1,0 1,6 1,9 1.0 1.1
VII 1,04 I 1,1 1,02 1.6 1.8 1,01 1.1
Total 8.36 7.8 9 7,38 11.7 11 7.13 7.7
Media 1,19 1,12 1,28 1,05 1,67 1,57 101 1.1
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La prueba de Duncan no presentd diferencias significativas entre ellos,

debido posiblemente a las altas densidades de siembra,

Los resultados obtenidos en la siembra al voleo en seco son inferiores
a los presentados por el IRGA utilizando el mismo mdtodo de siembra con

otras variedades (14),
4,5 Rendimientos,

El rendimiento, es un par&metro de vital importancia en todo ensayo in-

vestigativo y aparece en la tabla nfmero ocho (8),

Realizado el an&lisis de varianza a la tabla de los rendimientos, se pue-
de observar una diferencia altamente significativa entre los tratamientos
y efectuada la prueba de Duncan al 5% designificancia se encuentran los
mejores resultados en los tratamientos cinco y tres correspondientes al
método por trasplante, con una diferencia altamente significativa rela-
ciondndolos con los demis tratamientos, Estos resultados son similares
a los reportados por Gonz&lez y otros (9) utilizande la misma distancia

de siembra,

La prueba de Duncan analizada en los tratamientos siete (7) ¥ ocho (8)
de la misma tabla no presentd diferencias significativas entre ellosy i~
gual cosa acontece al comparar los tratamientos uno (1) y dos (2), que

que corresponden al método de siembra de voleo en seco,

El IRRI en las Filipinas reporta datos contrarios a los obtenidos en el

tratamiento cinco al comparar la siembra directa con trasplante (2),

Los datos para siembra con semilla pregerminada fueron inferiores a los
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TABLA 8, Produccidn en Ton/hd de arroz paddy,
Tratamientos
Bloques T1 T2 T3 Tu T5 'I‘6 T7 T8
I 3.80 6,10 9,0 6,8 12,5 8,5 6,20 3.50
I1 3,73 4,52 8.0 9.0 13,50 7,0 5,51 4,20
ITT 4,06 5,88 10 7.6 10,00 10,0 4,50 3.50
IV 3.95 3.50 9.0 7.3 8,0 7.0 5,50 3.90
v 4,11 6,60 5.0 S 19,50 8.5 9,00 2,50
Vi 3,85 6,60 9,8 5,1 4,50 6,50 5,00 6,90
VII 3,06 4,30 7,95 5,0 7,20 9,0 5,51 2,90
Total 26,56 37.5 58,75 45,90 63,05 56,60 41,20 27 .40
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reportados por Gonzdlez y otros (9) utilizando otras densidades de siem-

bra,



5, CONCLUSIONES

Del andlisis de los resultados obtenidos en el estudio "Comparacidn de
métodos de siembra en el cultivo del Arroz! es posible deducir las si-

guientes conclusiones

5,1 La mayor produccidn de 9 toneladas por hectérea correspondi& al tra-
tamiento cinco (5) del mé&todo de trasplante con densidad de 20 Kg/ha vy

separacidn de 20 x 20 cm,

5.2 El método de semilla pregerminada produjo rendimientos superiores a

los de la siembra al voleo,

5,3 En el método con semilla pregerminada los mejores resultados se ob-

tuvieron en el tratamiento ocho (8) con densidad de 70 Kg/h&,

5.4 En la siembra al voleo en seco los mejores rendimientos se presen-

taron en el tratamiento dos (2) con densidad de 150 Kg/h4,

5.5 Los dos mejores resultados presentados en el m&todo por trasplante
superan a los obtenidos en los demds métodos con una diferencia altamen-

te significativa,

5,6 Les resultados obtenidos en el presente trabajo concuerdan con los

obtenidos en otros trabajos internacionales de investigacibn,

5,7 Este trabajo debe complementarse con un estudio econdmico para los

costos y la rentabilidad de los métedos estudiados,



6, RESUMEN

El presente experimento se realizd en la Granja Experimental de la Uniw
versidad Tecnolégica del Magdalena, "Gabriel Garcia Marquez", Municipio
de Santa Marta, Departamento del Magdalena, Geogréficamente la zona
estd localizada entre 11° 11' de latitud Norte y 74° 07' de longitud
Oeste, con temperatura promedio de 28° C, precipitacién anual del630 mm

y altura de 10 metros sobre el nivel del mar,

Ecolbgicamente el clima correspondiente a esta zona es de "Clima Tropi-

cal C&lido",

El trabajo consistid en una comparacidn de métodos de siembra en el cul-
tivo del arroz, Para tal efecto se utilizaron los siguientes tratamien-

tos

Voleo en seco en una densidad de 170 Kg/ha,

Voleo en seco en una densidad de 150 Kg/ha,

Trasplante en una densidad de 30 Kg/h& en distancias de 20 cm entre plan-
tas y 20 cm entre hileras,

Trasplante en una densidad de 30 Kg/h& en distancia de 15 em entre plan~

tas y 15 cm entre hileras,

Trasplante en una densidad de 20 Kg/h& en distancia de 20 cm entre plan~

tas y 20 cm entre hileras,

Trasplante en una densidad de 20 Kg/hi en distancia de 15 cm ehtre plan~

tas y 15 cm entre hileras;
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Pregerminado en una densidad de 100 Kg/h4,

Pregerminado en una densidad de 70 Kg/h4,
El método estadistico utilizado fue un Disefio en bloques al azar con 8
tratamientos y 7 repeticiones, lo que da un total de 56 parcelas,
& 2 2
El area de cada parcela fue de 1 m Yy un &8rea total de 122 m",

El tiempo de duracidn del ensayo fue de 160 dias, Respecto a plagas y
enfermedades no se presentaron ataques severosf solamente un ataque leve

de chinches (pentatomide sp).

Los mejores rendimientos correspondieron a los tratamientos 5 ¥y 3 con

una produccidén de 9,0 y 8,3 toneladas por hectirea respectivamente,

La produccién mds baja se obtuvo en el método de voleo en seco con den~

sidades entre 170 y 150 Kg/ha respectivamente,



SUMMARY

The present experiment was done in the experimental Farm of Magdalena
Technological University "Gabriel Garcia M&rquez" city of Santa Marta,
zone is located between 11° 11' latitude North and 74° 07' longitude
west, with an average temperature of 28,6° C, annual rainfall of 630 mm,

relative humidity of 74-75% and at 10 meter above sea level,

Ecologically the climate corresponding to this zone is a tropical Hot

Climate,

The work consisted afa comparison of methods of sowing in the cultiva-

tion of rice,

For all effect, the following treatments are utilized,

Dry écattering in a density of 170 Kg/h3i,

Dry scattering in a density of 150 Kg/h4,

Transplant in a density of 30 Kg/h& with separations of 20 cm between
plants and 20 cm between rows,

Transplant in a density of 30 Kg/h4 with reparations of 15 cm between
plants and 15 cm between rows,

Transplant in a density of 20 Kg/hd with separations of 20 cm between
plants and 20 cm between rows,

Transplant in a density of 20 Kg/h& with separations of 15 em between
plants and 15 cm between rows,

Pre~germinated in a density of 100 Kg/h&,

Pre~germinated in a density of 70 Kg/hd,
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The statistical method used was a design of random~blocks, with y tra-
taments and 7 repetitions, that gives a total of 56 parcels the area of

every parcel was of 1 m2 and a total area of 122 m2.

The duration of the experiment was 160 days,

With respect to the plagues and diseases there werw no severe attacks,

only a light attack of insect (Pentatomide sp),

Best yield corresponded to trataments 5 and 3 with a production of 9,0

and 8,39 ton/h& respectively,

Lower production was obtained with method of dry-scattering in densi -

ties between 170 and 150 Kg/h& respectively,
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APENDICE 1, Anélisis de varianza para el nfimero de macollas por sitio

FC

Fe

FC

sc

sc

SC

sC

SC

sc

scC

sC

sc

sSC

sC

CM
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a los 60 dias de germinado el cultivo,

(103,64 + 106,24 = 207,974 40 svnernnnerrnnes 78.91)2
56

(697.61)2

56

8690, 35

1

Total = (T1° + (1207 ¢ 180° & v vunnwerssenc{T8IZ = TO

Total 1262,7

Bloques = (103-64)2 + (106.24)2 + |o-|-||-||(78u91)2 o TC

8
Bloques = 8777,98 - 8690, 35
Bloques = 87,63
()2 2 2
Tr'atamien‘to = NT = (67.18) . (62l31)2 +'Illll(66lg8)
7
Tratamiento = fEEEgZLQg— = 8690,35

Tratamiento_z 9501 = 8690,35 = 810,65

Error = SC Total -~ (SC Bloques + SC Tratamiento)
Error 1262,7 - 87,63 - 810,65

Error 364,42

Cuadrado Medio,

FC
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Altamente significativo,

_ s8¢
CM = oL
"GL = Grados de libertad
GL = n-1
Error = 6 % 7
Error = 42
FC Blogue = CM Blogue
Error
FC Tratamientos = —EELEEEL—
Error
F.V G.,L s.C Cc,M B C
Bloques 6 87.63 14,6 1.68
Tratamientos 7 810,65 115,8 13,35 #®%
Error 42 364,42 8,67
Total 55 1262, 70
&%k =
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APENDICE 2, Prueba de Duncan para el nﬁﬁero de macollas por sitio a

los 60 dias de germinado el cultive,

T5 Tu 'I'6 TB T1 T2 T7
18,23 14,47 12,13 9:56 9,50 8,9 8,52
8,52 9, 71%=% 5,95%% 3,61%% 1,04 0,98 0,38 0
8,9 9,33%% 5,57%=% 3,23%% 0,66 0.6 0
Q.5 8,73%* 4,97%% 2,63 0,06 0
9,56 8, B67%:% L, 91 %% 2,57 0
12,13 B,1%% 2,34 0
14,47 3,76 0
18,23 0

#% Altamente significativo
Variacidn combinada 8,67

8,67 —

Error standar 5

Comparadores L2 0,05 2,86 3,01 3,10 3.17 3,22 "°3,27 8,30

1,04 % 0,05 2,97 3,43 3,22 3,29 3,34 3,40 3,34
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APENDICE 3. Anava para la altura de las plantas a los 65 dfas de germi-

nado el cultivo,

F.V G,L s,C C.M F,C
Bloques 6 108,23 18 1,16
Tratamientos 7 287,83 41.1 2,65%
Error u2 654, 4 15,5
Total 55 1050.,4

* Significativo,

Lk 4 T
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APENDICE 4, Prueba de Duncan para altura de las plantas a los 65 dias

de germinado el cultivo,

T6 T3 T5 Tu T.7 T1 T2 T8
L2.,84 42,58 141,33 u1.,19 38,06 37.83 37,45 37.08
37.08 5,76%% 5, 5Q%: L,25 4.11 0,98 0,75 0,37 0
37,45 5,39%% 5 13%% 3 88 3,74 . 0,61 0,38 0
37,83 5,01%% Uy 75%% 3 § 3,36 0,23 0
38,06 4, 78%% 4 5% 3,27 3,13 0
41,19 1,65 1,39 0,14 0
41,33 1:5 1.25 0
42,58 0,26 0
u2,8y 0
** Altamente significativo
Variacién combinada 15,5
Error standar 15,5_: 1,39
8
Comparadores 42 0,05 2.86 3,01 3,10 3,17 3,22 2,27 3,30
1,39 x 0,05 3,98 4,18 ° 4,30 L.,40 L.,47 .54 4 .58
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APENDICE 5, Anava para el nfimero de granos por espiga al momento de

la cosecha,

F,V G.L s.C c,M F.C
Bloques 6 2668,65 Ly 76 2,49
Tratamientos 7 36499,9 5214 ,27 17 ,5%=%
Error 2 12056,16 297,76
Total 55 51672

*¥* Altamente significativo,
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APENDICE 6, Prueba de Duncan para el nfimero de granos por

espiga al
momento de la cosecha
T5 T6 T3 Tq T7 T1 T1 T2
157 147 127 .5 123,64 108,78 92,21 88,35 81
81 TEH% B2k up,5%% 42, 64%% 27 ,78%% 11,21 7.35 0
88,35 68,65%% 54, 5% 39,15%% 35,6 29%% 20,43%% 3,86 0
92,21 B4 ,79%% 50,79%:% 35,29%% 31 ,43%% 16,57 0
108,78 48,22%% 3y 22%% 48 72 14,86 0
123,64 33,36 19,36 3,86 0
127,5 29,5 15,5 0
143 14,0 0
157 0
#% Altamente significativo
@ariaci&n combinada 297,76
Error standar = 6,10
Comparadores 42 0,05 2,86 3,010 3,10 3.17 3,22 3,27 3,30
42 0,01 3,82 3,99 4.10 L.17 L,2y L.,30 4,34
6,10 x 0,05 17.44 18,36 18,91 19,33 19,64 19,94 20,13



APENDICE 7,

Anava para el peso de 50 granos por parcelas,

42

F.V G,L 5. e C.M F,C
Bloques 6 0,05 0,008 0,11
Tratamientos 7 3,225 0,46 6,57%%
Error L2 3,04 0,07
Total 55 6,315

olaals

“w Altamente significativo,
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APENDICE 8, Prueba de Duncan para el peso de 50 gramnos por parcelas,

T5 T6 T3 T1 T2 T8 Tu T,7
1,67 1,57 1,28 1,19 1,42 o | 1,05 1,01
1,01 0,66%% 0,56%% 0,27 0,18 0.11 0,09 0,04 0
1,05 0,62%* 0,52%% 0,23 0,14 0,07 0,05 0
1.1 0,57%% 0, L47%% 0,18 0,09 0,02 0
1,12 0,55%* 0,u45%= 0,16 0,07 0
1,19 0,58%% 0,38%=* 0,09 0
1,28 0, 39%* 0,29 0
1.,5% 0,10 0
1,67 0
%%  Altamente significativo
Variacidn combinada 0,07
Error standar 0,0 _ 0,093
8
Comparadores 42 0,05 2,86 3,01 3,10 3,17 3,22 3,27 3,30
- 0,05(0,093) 0,26 0,27 0,28 0.29 0,30 0,31



APENDICE 9, Anava para el rendimiento de arroz en toneladas por

hectérea,

F,V G,L 8,C C.M F,C
Bloques 6 45,8 7,6 11,83%%
Tratamientos /4 172,51 24,6 38,43%%
Error y2 27 0,64
Total 55 245,31

%% Altamente significativo,



APENDICE 10,

45

Prueba de Duncan para la produccién en toneladas por

hectérea,
T5 T3 T6 Tl+ T7 T2 T8 T1
9,0 8,3 8,071 6,55 5,88 5,37 3,91 3,97
3.79 5.21%% 4 51%% 4, 28%% 2,76%% 2,76%% 2 09%t 4 58%% (0,12
3,91 5,09%% L4 39%% 4 16%% 2, BYdt 1,97%% 1 ug%x
5,37 3,63%% 2 9g3u% 2,70%% 1,18%% 0,51 0
5,88 3,12%% 2 0% 2,19%:% 0,67 0
655 2,45%% 4 75%% 1,52%% o .
8,071 0,92 0,22 0
8,3 0,7 0
9,0 0
#% Altamente significativo
Variacidn combinada 0,64
Error standar\l 0,64 0,28
8
Comparadores 42 0,05 2,86 3,01 3,10 3,17 3,22 3,27 3.30
0,84 0,86 0,88 0.90 0,91 0,92

0,05 x 0,28 0,80
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