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RESUMEN
En la produccion de arroz, el establecimiento denileo constituye un elemento

fundamental en la etapa inicial del crecimientdadglanta, como medio de cultivo favorece el
desarrollo de plantas de calidad que permiten ebtersultados 6ptimos en la produccion. La
investigacion se llevé a cabo en el Centro Expertaiede Arroz “TAINIC”, ciudad Dario,
Matagalpa, con el propoésito de disefiar una barakgsanal que asegure la produccion de
plantulas sanas y vigorosas e identificar el mgjstrato para la produccion de plantulas sanas
y de alta calidad para la produccion de semillzétiea y basica de arroz. La investigacion se
realiz6 en dos etapas. La primera etapa consistiél establecimiento de semilleros en dos
tipos de bandeja (taiwanesa y artesanal) y la awexhiin de cinco sustratos (Suelo, Suelo +
Lombrihumus, Suelo + cascarilla arroz, Lombrihumusascarilla café y suelo + cascarilla
café), las variables evaluadas fueron % de gerndinaaltura de la plantula y peso de raiz. En
la segunda etapa, las plantulas producto del erpato de la primera etapa, fueron
establecidas en el campo para evaluar el compatémde los sustratos, las variables en esta
etapa fueron porcentaje de sobrevivencia, alturk gdanta, longitud de raiz, peso de raiz y
macollamiento. El disefio empleado para la prim@paefue de un disefio completamente al
azar (DCA) con arreglo Bi Factorial, Para la seguathpa, la investigacion se establecié en
un disefio en bloques completos al azar (BCA). SHenan variables que determinarian la
calidad de las plantulas y el comportamiento dasedespués del trasplante. En la primera
etapa de evaluacion (etapa de semillero) no senglacon diferencias significativas entre las
bandejas taiwanesa y artesanal, lo que permitetadiapbandeja artesanal para sustituir a la
bandeja taiwanesa considerando que la bandejan@saano existe en el mercado nacional.
En el caso de los sustratos se encontraron dif@sesignificativas, los mejores resultados se
dieron con la lombrihumus mas cascarilla de cagtiglo mas Lombrihumus. Las plantulas
producidas con estos sustratos presentaron buenmralks después del trasplante. No se
mostraron diferencias significativas en la Inter&cdandeja*sustratos. El analisis economico
para la produccién de plantulas para una hect&eardz muestra disminucion de costos al
producirlas en bandeja. La media de costos de poi@tu de plantulas a través de la
utilizacion de sustratos fue de C$ 1,400.00 lo sjgaifica una reduccién entre 66 y 70 % al
compararlo con la produccién de plantulas de macemaencional (campo abierto).

Palabras clave: TAINIC, Bandejas, Sustratos Suelo, Lombrihumus, cascarilla arroz,

cascarilla café)
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ABSTRACT
In the production of rice, the establishment ofdiegs constitutes a fundamental element in

the initial stage of the growth of the plant, am@ans of cultivation favors the development of
quality plants that allow to obtain optimum resuitghe production. The research was carried
out in the Experimental Rice Center "TAINIC", Damdty, Matagalpa, with the purpose of
designing a craft tray that ensures the productibmealthy and vigorous seedlings, and
identify the best substrate for the production eélthy seedlings and of high quality for the
production of genetic and basic rice seed. Thesingation was carried out in two stages. The
first stage consisted of the establishment of sedgsllin two types of tray (Taiwanese and
artisanal), and the combination of five substrgg&ssl, Soil + Lombrihumus, Soil + rice husk,
Lombrihumus + brown husk and soil + brown husk),eThvaluated variables were
germination, height of the seedling and root weigjnthe second stage, the seedlings product
of the experiment of the first stage, were esthblikin the field to evaluate the behavior of the
substrates, the variables in this stage were pexgerof survival, height of the plant, length of
root, weight of root and tillering. The design uskd the first stage was a randomized
complete design (DCA) with a bifactor arrangeméiar the second stage, the research was
established in a randomized complete block de€®§¥). Variables that would determine the
quality of the seedlings and the behavior of thafter the transplant were measured. In the
first stage of evaluation (seedling stage) no $icgmt differences were found between the
Taiwanese and artisanal trays, which allows adggtie artisan tray to replace the Taiwanese
tray. In the case of substrates, if significanfedtdgnces were found, the best results were
determined with the use of lombrihumus plus coffeesk and soil plus Lombrihumus.
Seedlings produced with these substrates showed d@eelopment after transplantation. No
significant differences were found in the interacttray * substrates. The economic analysis
of the production of seedlings for one hectare ioé rshows a reduction in costs when
producing them on a tray. The average costs oflisge@roduction through the use of
substrates was C $ 1,400.00, which means a redubgtween 66 and 70 percent when
compared to the production of seedlings in a cotiweal manner (open field).

Keywords: Rice, TAI-NIC, Tray, Sustrate (soil, vermicompaste lusk, coffe husk)
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I. INTRODUCCION

El arroz, Oryza sativalL., es uno de los cereales de mayor produccionvel miundial. En
Nicaragua durante el ciclo agricola 2009/2010,dtvaron aproximadamente 74046 hectareas
de arroz, con una produccion de 217426 toneladasrde granza y un rendimiento promedio de
2.94 Ton. ha (Direccién estadisticas MAG-FOR, 20103). La ackid arrocera genera 190.7
millones de ddlares a nivel nacional y genera alledde 75 mil puestos directos e indirectos al
afo (IV Censo CENAGRO, 2014). A pesar de que Id8menes productivos han sido crecientes
en los ultimos afos, aun nuestro pais no es autageipara suplir la demanda de consumo local,

siendo necesaria la importacion de alrededor ucargeparte de lo consumido.

En Nicaragua y en la mayoria de los paises seigaadliferentes modalidades de siembra tanto
para la produccion de arroz comercial como paralymcén de semilla. Entre los tipos de
siembra estan: siembra directa, en fangueo y seembrtrasplante. En Nicaragua el Instituto
Nicaragiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA) yasaciacion nicaragiiense de arroceros
(ANAR) usan el método de siembra de trasplante [@goduccion de la semilla genética y

basica.

El establecimiento de semillero de arroz constituyeslemento fundamental en la etapa inicial
del crecimiento de la planta, debido a que comoiandd cultivo favorece el desarrollo de
plantas de calidad que permiten obtener resultagiisos de produccién.

Los sustratos o medios de crecimiento para sendiaarroz, tienen como objeto proveer de
soporte fisico a las plantulas, asi como propoesi@ire, agua y nutrientes para el apropiado
funcionamiento de las raices (Pire & Pereira, 2008)produccion de plantulas en campo con la
utilizacion de arcilla enfrenta serias dificultaddebido a la presencia de arroz rojo y también a

que el sustrato arcilloso dificulta la extracci@plantulas una vez listas para el trasplante.

En este sentido, Garcétal, (2001), sefialan que la calidad de las plastoldenidas dependera

del tipo de sustrato a utilizar y de sus caradteass fisico-quimicas, ya que el desarrollo y
funcionamiento de las raices estan determinadatapaondiciones de aireacién y el contenido
de agua, ademas, de la influencia que estos factiereen sobre el suministro de los nutrientes

necesarios.



El INTA desde el afio 2005 para la produccion deill®erde arroz, establece los semilleros

utilizando bandejas traidas por el proyecto dezagela mision Taiwan, sin embargo, la cantidad
de las mismas es minima y el sustrato utilizadareila obtenida directamente del campo. No
existe informacidén acerca de diferentes sustraswa [a produccion de plantulas de arroz que
proporcionen mejores plantulas y que favorezcamajor desarrollo del cultivo, es por ello la

importancia de innovar o crear una bandeja que gsedtituir a la taiwanesa para producir
plantulas en bandejas y con sustratos que favorezem buen desarrollo de las plantulas en la

etapa en semillero.

La innovacion en el sistema de bandejas y en #ladasutilizado para la produccion de plantulas
€s una técnica necesaria para asegurar el estatdptn de plantas sanas y vigorosas. El sistema
de almacigo con la utilizacibn de un adecuado atsstdebe proveer las condiciones
fisicoquimicas y nutrientes necesarios para laraide de plantulas que garanticen la obtencién

de una produccion significativa (Guzman, 2003).



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general:

Contribuir a la produccion de semilla genética witeé de arroz a través del disefio de

bandejas artesanales y sustratos mejorados.

2.2. Objetivos especificos:

Disefiar una bandeja artesanal como alternativa lzaf@eja taiwanesa, que asegure la

produccion de plantulas sanas y vigorosas.

Identificar el mejor sustrato para la producciénpifentulas sanas y de alta calidad en la

produccién de semilla genética y basica de arroz.

Valorar econOmicamente la produccion de plantutelsandejas con sustratos mejorados en

comparaciéon con produccion de plantulas en campoatera convencional.



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcién del experimento
3.1.1. Localizacion

Las dos fases del trabajo de investigacion (esteiento de semillero y trasplante) se ubicaron
en el centro experimental de arroz TAI-NIC ubicaglo el municipio de ciudad Dario del
departamento de Matagalpa. La descripcion de tms sionde se establecieron las dos etapas de

los ensayos se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Sitios donde se establecieron los ensayos deatssly bandeja artesanal, periodo de junio a
octubre del 2016 en el centro experimental de arAdzNIC

L Altitud Fecha de:
Fase Municipio Coordenadas - —
(msnm) Siembra Evaluacion
Semillerc Daric 12°48"01.06"N; 86°09"42.26"( 445 Jul. 17/206 agosty/201¢
Trasplante Dario 12°48"01.06"N; 86°09"42.26"0 445 epB2016 Oct-Nov/2016

3.2. Diseilo experimental

El experimento se llevo a cabo en dos etapas. prineera etapa, se establecieron los semilleros
en las bandejas taiwanesas y artesanales, coifidemntes mezclas de los sustratos evaluados. La
segunda etapa, consistio en el establecimientasigldntulas producto del primer experimento.

En la primera etapa (semillero), el disefio utilzéde disefio completamente al azar (DCA), en
arreglo bifactorial, con tres repeticiones. Lostdees evaluados fueron: factor A, dos tipos de
bandejas (bandeja Taiwanesa y bandeja artesanal)fadior B comprende las cinco
combinaciones de sustratos (Suelo, Suelo mas Lborhrs, Suelo mas cascarilla arroz,
Lombrihumus mas cascarilla café y suelo mas cdlscadfé). Las proporciones de los sustratos
en combinacién fue de 50 — 50. El detalle de lattnientos evaluados en la primera etapa se

presenta en el Cuadro 2.

En la segunda etapa (trasplante de las plantelediserio utilizado fue bloques completos al azar
(BCA). Los tratamientos fueron iguales a los es@idbs en la primera etapa. La parcela
experimental estuvo conformada de siete surcos.®slen7de largo por 2.1 m de ancho. Las

plantulas se establecieron a distancia de 0.3 ;0.3



Con el proposito de obtener informacion de los @oidibs nutricionales de los sustratos
evaluados, se realizé un analisis de muestrassdgukiratos en el laboratorio de suelos y agua de
la Universidad Nacional Agraria.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos utilizados enelggerimentos en el centro experimental TAI-
NIC 2016

Factores
A B
Tratamiento Bandejas Sustratos Proporcion %
1 Taiwanesa Suelo 10C
2 Taiwanesa  Suelo + Lombrihumus 50:5(
3 Taiwanesa  Suelo + cascarilla arroz 50:5(
4 Taiwanesa  Lombrihumus + cascarilla café 50:3(
S Taiwanesa  suelo + cascarilla café 50:5C
6 Artesanal Suelo 10C
7 Artesanal Suelo + Lombrihumus 50:5(
8 Artesanal Suelo + cascarilla arroz 50:5(
9 Artesanal Lombrihumus + cascarilla café 50:3(
10 Artesanal suelo + cascarilla café 50:5(

Cuadro 3. Resultados del analisis de suelo de los sustraaasios, Laboratorio de suelo y agua de la
Universidad Nacional Agraria

M.O. N P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
% % Ppm
Suelo 1.99 0.1 29.71 0.42 6.81 0.86 123.0525 237.75 3.89
Lombrihumus - 2.87 0.27 0.09 231 031 3.7 0.3 9.1 3.4
Cascarrilla
arroz 5.74 0.2 0.32 0.18 0.29 0.24 5.8 2.5 116 523

Cascarilla café 13.58 0.19 0.33 4.24 1.87 0.7 27.4 3.8 4.5 4.95

3.2.1. Variables evaluadas en la primera etapa (experimeaten semillero en bandejas
taiwanesa y artesanal)

Altura de la plantula (ADP). Se registro el promedio de la longitud de diénpllas (cm), a los

quince dias después de la emergencia, se utilifé ee cm para medir la altura.

Longitud de raiz (LDR). Se registro el promedio de la longitud de diezes (cm) de 10

plantulas a los quince dias después de la emeggesgcitilizé regla en cm para medir la altura.
5



Peso de raiz (PDR)Se reqistro el peso en gramos de las diez rd&eéss diez plantulas que se

le tomaron longitud de plantula y longitud de raiz.

Porcentaje de germinacion (GER) Se registré el porcentaje de germinacion por cad#rato

evaluado en la bandeja taiwanesa y artesanaldotodias de germinada la semilla.

3.2.2. Variables evaluadas en la segunda etapa (traspla)t

Porcentaje de sobrevivencia (PSV)Se calcul6 el porcentaje de sobrevivencia dal tig las

plantulas que se trasplantaron, esta variablensé ¢&los quince dias después de trasplante.

Altura de la planta (ADP). Se tomaron y se promedio la altura de 10 plaamiaam a los quince
dias después de trasplante, midiendo desde lafisigatel suelo hasta el apice de la hoja
bandera. El tiempo de evaluacion de esta varialdeniaximo macollamiento. La herramienta

usada fue cinta métrica.

Longitud de raiz (LDR). Se registroé la longitud de raiz en cm de las ragsplantas a las que se
les tomo la longitud. Tiempo de evaluacion, maximacollamiento. La herramienta utilizada

para medir longitud fue cinta métrica.

Peso de raiz (PDR)Se tomé el peso en gramos a las mismas raicesegeetomo la longitud,

Tiempo de evaluacion, maximo macollamiento.

Macollamiento (Mac). Se tomd el nimero de tallos que desarrollo céaldgpque se trasplanto

a los quince dias después de trasplante, Tiempwealeacion, maximo macollamiento.

3.3. Manejo agronémico del cultivo en etapa de seliero
3.3.1 Caracteristicas de las bandejas y establecanio de semillero

Para el establecimiento del semillero se utilizados tipos de bandejas, una de origen Taiwanés

con las siguientes dimensiones interiores: 58 cmladgo, 28 cm de ancho, y 3 cm de



profundidad elaborada con material plastico. Sompeto ligero y se pueden apilar cuando no
estén en uso, ahorrando asi espacio de almacenaniianparte inferior de la bandeja presenta
una cantidad adecuada de agujeros, con el fin egues la retencion y drenaje adecuado del
agua. La bandeja artesanal fue elaborada a basgndeliso, y se utilizaron las mismas

dimensiones que la taiwanesa. Las bandejas fuesinfdctadas antes de la siembra. La figura 1,

muestra fotografias de las bandejas utilizadas experimento, taiwanesa (A) y artesanal (B).

Figura 1. Bandejas utilizadas en el experimento, a: bartdej@anesa, b: bandeja artesanal

3.3.2. Cantidad y mezcla de sustratos por bandejas

En cada una de las bandejas, (58 x 28 x 3 cm)ilsmawdn de 3 a 4 libras en dependencia de la
mezcla de sustrato. La combinacion en todos ldsagas se realizo utilizando una mezcla 50-50.
En la parte superior del material utilizado, sdiadtiuna pelicula de sustrato de tres milimetros

para cubrir la semilla.

3.3.3. Tratamiento de la semilla para establecer semillero

Para establecer el semillero se desinfecto la kEewoin el fin de protegerla de enfermedades



fungosas y bacterianas. Esto se realiz6 mediaatamiento por inmersion en agua durante la
pregerminacion. Satilizaron los productos comerciales: Vitavax 40 (@rboxin- Capta a

0,5 gramos por kilogramo de semilla y Starner 2@Mgido Oxolinico a 300 gramos por 100
kilogramos de semilla.

3.3.4. Pregerminacion de la semilla

Este proceso consiste en acelerar la germinacida demilla con el propésito de favorecer la
germinacion de las semillas, y garantizar la unifdad en la emergencia después de la siembra.
Este proceso se realizé durante 24 horas sumenyiendemilla en un volumen de agua, de
relacion 1: 2 (1 kg de semilla en dos 2 litros geas.

Luego la semilla se sometio a un proceso de ingdibaeste consiste en proporcionar calor por
un periodo de 24 horas. Este proceso se hizo paaatizar que el semillero estuviera germinado

en un 95 % en 48 horas después de haber sido simbra

3.4. Trasplante de plantulas (Segunda etapa de laviestigacion)
La segunda etapa de la investigacion consistivaluar la eficiencia de los sustratos en la etapa

del trasplante.

En el estudio se utilizo la variedad INTA FORTALEZ&exo 7. Se trasplantd una planta por

golpe a una distancia de 0.3 m entre surco y CeBtne planta Figura 2.

El manejo agrondmico del cultivo consistio en agdion de fertilizantes, preparacion del suelo
de forma mecanizada, esta consisti6 en un paseatadisco realizado 10 dias antes de la

siembra (trasplante) y dos pases de banca (nideladres dias antes de la siembra.



Figura 2. Establecimiento de las plantulas en el camporecexperimental TAI-NIC 2016

Al momento de la siembra (trasplante), se aplictilifmnte formulal8-46-00 a razén de 130 kg
ha' mas 65 kg htd de muriato de potasio (00-00-60). a los 8 y 25 diespués del trasplante, se
aplic6 Urea 46 % a razon de 130 kg'lpar fraccionamiento. A los 40 ddt, se realizaigimo
fraccionamiento de Urea 46%, en dosis de 65 kgniis 65 kg héa de (00-00-60). En total se
aplic6 173-60-39 kg hade N-BOs-K 20 respectivamente.

Con respecto al control de malezas (hoja anchaygasay ciperaceas), durante toda la etapa de
desarrollo del cultivo se garantiz6 un estrictotominde malezas. Los métodos usados fueron
mecanicos, manuales y quimico§lifosatg, Command Clomazong Bispiribac Sodio
(Bispiribac Sodipy clincher Cihalofop.

Para la prevencion y control de plagas como chimighta espiga@ebalus insularésla sogata
(Sogatodes oryzicolay enfermedades se realizaron aplicaciones de E(il@amethoxam +
Lambda — Cihalotrina)Rienda(Deltamethrin, triazophos)Actara(Thiametoxan)Carbendazin
(Carbendazip, Amistar (Azoxistrobina).



3.5 Andlisis estadistico

Se realizo el Andlisis de Varianza para probariptesis de igualdad entre medias de diez
tratamientos. Se utilizé la prueba de separaciomddias de diferencia minima significativa
(LSD). También se realizé andlisis de CorrelaciONDEVA, factor 1 (dos tratamientos)
bifactorial factor 2 (cinco tratamientos). El pragra utilizado fue INFOSTAT/P2016.

10



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Experimento en semillero (estado de plantula)

4.1.1. Porcentaje de germinacion

El analisis de varianza mostro que no existe efsigiaificativo en la interaccion de los factores
en estudio (bandejas * sustratos) (p: > 0.17), deara que se considera el efecto de cada factor
por separado.

El ANDEVA muestra que para el factor A (bandejas)se encontraron diferencias significativas
en la variable porcentaje de germinacion>(p:0783), de manera que las bandejas no inciden en
la variable germinacién. Por otro lado, el ANDEVWideNncia que para el factor B (sustratos) no
mostro efectos significativos (p:0.68). Sin embargo, los porcentajes de germinaesfuvieron
arriba de 84 % en todos los sustratos lo cual gsaneptable segun el reglamento del IPSA, ya
que un alto porcentaje de germinacion garantizaomegntidad de plantulas al momento del
trasplante. Estos resultados de germinacién puattésuirse a las caracteristicas fisicas que

poseen los sustratos lo cual facilita la retend@mumedad (Favaketd al. (2002).

Otro punto importante para la germinacion es lankei de las semillas o variedad utilizada.
Motta O; Franciscet al (2010), destaca que las semillas de arroz gueenen latencia pueden
germinar inmediatamente después de su maduraa®quk tienen latencia pasan por un periodo

natural de reposo mas o menos largo.

4.1.2. Altura de la plantula (ADP)
Para la variable altura de la plantula, el anatisivarianza mostré que existe efecto significativo

en la interaccidn de los factores evaluados (basdegustratos) (p: 0.0244).

Cuando se utiliza lombrihumus + cascarilla de ckf&)andeja taiwanesa supera a la bandeja
artesanal con altura de 14 centimetros cuadro Slo&memas sustratos la bandeja artesanal
presenta mayores alturas de plantas de arroz duentieja taiwanesa, especialmente cuando se
utiliza suelo mas cascarilla de arroz, la diferarai la altura de plantas es significativa cuadro 4
o el cuadro 5.

En cuanto a los sustratos utilizados, cuando $iedubandeja taiwanesa, el mejor sustrato fue
11



lombrihunus mas cascarilla de café, el cual difdedlos demas sustratos. Lo contario sucedi6
cuando se utilizé bandeja artesanal, no se encdliedencias entre los sustratos utilizados

cuadro 4.

Para el desarrollo y crecimiento de plantulas,ustrato empleado es un factor fundamental,
puesto que éste contribuye en la calidad de layarHartmann y Kester (2002), mencionan que
en la actualidad existen una gran cantidad de rabkgerque pueden ser utilizados para la
elaboracion de sustratos y su eleccién dependerta @specie vegetal a propagar, tipo de
propagulo, época de siembra, sistema de propagaci&@io, disponibilidad y caracteristicas

propias del sustrato.

Cuadro 4. Medias de la altura de las plantulas en los ditexe sustratos en los dos tipos de
bandejas evaluados en el centro experimental de &AI-NIC 2016

Factor A Bandeja

Factor B taiwanesa Bandeja artesanal DMS
Suelo 12.03 13.13 1.89
Suelo + lombrihumnus 11.46 11.87 1.89
Suelo + cascarilla de arroz 7.80 11.57 1.89
Lombrihumus + cascarilla de

café 15.13 13.17 1.89
Suelo + cascarilla de café 12 13.90 1.89
DMS 1.89 1.89 1.89

4.1.3. Longitud de la raiz (LDR)
El andlisis de varianza muestra que no existe@fgnificativo en la interaccion de los factores
evaluados (Bandejas * Sustratos), Xj2.1850), de manera que se considerara el efectadie

factor por separado.

Para el factor A (Bandejas) en la variable longideda raiz (LDR) el analisis de varianza mostré
diferencias significativas entre bandejas>:0001). La longitud de raiz fue superior (7.63 cm)
cuando se utilizé la bandeja taiwanesa. Esta difésepodria estar influenciada por el material
utilizado para la elaboracién de la bandeja arsgume es de lamina de zinc liso, esto provoca
que las plantulas sufran estrés por el incremeattademperatura producida por la radiacién
solar que reciben estas bandejas. En cambio, elriadaton el cual fue elaborada la bandeja de

origen taiwanés es plastico solido, el cual perainos calor permitiendo que el sustrato
12



conserve humedad por mas tiempo. El crecimientecubd es necesario para el normal
desarrollo de plantulas sanas de arroz, lo cutiasieice en un buen establecimiento del cultivo
trasplantado.

Para el factor B (sustratos) se encontraron diééasraltamente significativas (p0.0023). Las
mayores longitudes de raiz se obtuvieron al usacdabinaciones suelo méas cascarilla de café,
Lombrihumus mas cascarilla de café y suelo. Estssdustratos son iguales desde el punto de
vista estadistico, a la vez estos sustratos prigpanc nutrientes suficientes que favorecen el
crecimiento y desarrollo de las raices.

La eleccion de un sustrato es trascendental, ya pgumite proporcionar las condiciones
apropiadas al cultivo para el crecimiento de sitesa(Ocampet al, 2005), por ello, surge la
necesidad de disponer de materiales producidosmeocte, estables y de probada calidad e
inocuidad.

La disponibilidad de nutrientes en el suelo tamim@difica la morfologia de las raices. Segun
Hodge (2004), las raices de arroz que se desarrelasuelos ricos en nutrientes son mas
ramificadas.

4.1.4. Peso de la raiz (PDR)

El analisis de varianza muestra que no existe@fghificativo en la interaccion de los factores
evaluados (Bandejas * Sustratos), $p0.8924), por tanto, el andlisis procede analizalogo

efectos de cada factor por separado.

El andlisis de varianza para el factor A (Bandejdjca que no existen diferencias significativas
(p: >0.7838) en el tipo de bandeja utilizado lo que perinferir que es suficiente la utilizacion

de la bandeja artesanal como alternativa de scistitia la bandeja taiwanesa. Estos resultados y
las variables anteriores indican que da igual lsshandeja taiwanesa o bandeja artesanal, es de
importancia para los productores de arroz, quignesien hacer uso de una bandeja artesanal
elaborada con materiales facialmente disponibles glaagricultor.

Para el factor B (sustratos), se encontré difeeesignificativa (p> 0.0341). El mejor peso de
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raiz se obtuvo al usar el sustrato compuesto pelo snas cascarilla de café cuadro 5. Algunos
autores han enfatizado sobre la importancia derhaombinaciones de sustratos. Segun
Normann (1993), las mezclas logran una mejorianenoumas propiedades del material original,
siendo muy dificil encontrar en la naturaleza uniema que, por si solo, satisfaga todas las
exigencias de un sustrato ideal. En ocasiones terialgoor si mismo no cumple con las mejores
caracteristicas para el crecimiento adecuado ¢éal#a, por lo que hay necesidad de realizar
mezclas de materiales (Cret al, 2010). Los sustratos suelo, suelo + lombrihuspngsielo +
cascarilla de arroz mostraron los menores valaggsedo de raiz cuadro 5.

Cuadro 5. Medias de las variables germinacién (GER), altegldntula (ADP), longitud de raiz (LDR)
y peso de raiz (PDR) en el experimento en semillero

FACTOR GER ADP LDR PDR
Bandejas % cm cm g
1 Taiwanesa 91a 11.70 a 7.63 a 0.93 a
2 Artesanal 85 a 12.73 a 5.04Db 0.90 a
DMS 5.92 1.03 0.87 0.25
Pr > F para Bandeja 0.0783 NS 0.0504 NS  0.0001 0.7838 NS
B Sustrato % cm cm G
1 Suelo 89 a 12.58 a 6.27 a 0.83 bc
2 Suelo + Lombrihumus 90 a 1166 b 5.17Db 0.66 c
3 Suelo + cascarilla arroz 89 a 9.68c 5.67Db 0.75b
4 Lombrihumus + cascarilla caf 84 a 14.15 a 6.32 a 1.08 ab
5 suelo + cascarilla café 88 a 12.98 a 8.25a 1.25a
Pr > F para Sustratos 0.68 NS  0.0003 0.0023 0.0341
Pr > F para interaccion Bandeja*Sustrato  0.17 NS 0.0244 0.1850 NS 0.8924 NS
DMS 5.92 0.87 0.25

DMS= Diferencia minima significativa
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4.2. Comportamiento de plantas después del trasplen(segunda etapa de evaluacion)

4.2.1. Porcentaje de sobrevivencia de plantas (PSV)

Para la variable porcentaje de sobrevivencia detgsda el analisis de varianza muestra que no
existe efecto significativo en la interaccion de factores (Bandejas * Sustratos), X2.4733).

De manera que se consider6 el efecto de cada famt@eparado.

En el factor A (Bandejas), el andlisis de varianaaestra que no existe ningun efecto
significativo entre las dos bandejas. En cambiagapa factor B, el ANDEVA muestra
diferencias altamente significativas entre losratis$ (p:> 0.0037). Los mayores porcentajes de
sobrevivencia de las plantulas trasplantadas saviebbn al usar los sustratos suelo mas
cascarilla de café y suelo mas Lombrihumus, los muestran porcentajes de sobrevivencia
arriba del 80 %, los cuales son aceptables, Lanolite de plantulas vigorosas permite reducir la
pérdida de plantas después del trasplante.

100

80

60

40

20

Suelo Suelo + Suelo + cascarilla Lombrihumus + Suelo + cascarilla
Lombrihumus arroz cascarilla cate café

Figura 3. Porcentaje de sobrevivencia de plantulas despeiésagplante en los diferentes sustratos en
estudio, evaluados en el centro experimental ae arAl-NIC 2016.
4.2.2. Altura de la planta (ADP)

El analisis de varianza muestra que no existe@fghificativo en la interaccion de los factores

(Bandejas * Sustratos), (p: 0.1668). Por lo que se analizara el efecto de dad@r por
15



separado.

El andlisis de varianza muestra que no existerraiféas significativas (p: > 0.5473) para el
factor A (Bandejas), cualquiera de ellas puedeusbrada para la produccion de plantulas en
semillero. Para el factor B (sustratos), el arglis varianza determino diferencias significativas
entre ellos (p: > 0.0002). Las plantas con maytralse obtuvieron con las combinaciones de
sustratos Lombrihumus mas cascarilla de café, suehs cascarilla de café, suelo mas
Lombrihumus y suelo Cuadro 6, tratamientos que ffieren entre si. Todos los sustratos
muestran alturas superiores a los 50 cm a excem#osuelo mas cascarilla de arroz, que

presenta altura de la planta inferior a los 50 cm.

La altura de planta es una caracteristica que infilingetamente en la resistencia al acame. Otra
ventaja de contar con plantas altas es que fauotacgisminucion del porcentaje de acame.
Contin (1990), menciona que en el cultivo del arl@zresistencia al acame disminuye al
aumentar la altura de las plantas. Por otra par{€IAT, 1983). Destaca que el rendimiento va a
estar relacionado con la altura de la planta, pajule es de interés buscar que la planta exprese

su altura maxima.

4.2.3. Longitud de la Raiz (LDR)

La interaccién de los factores (Bandejas * Sustatfoe no significativo (p=0.6205), de manera

que se consideran los efectos de cada factor paras#p.

El andlisis de varianza determind que no existaeifsigncia (p:> 0.8526) para el factor A
(Bandejas), tanto la bandeja taiwanesa como |saaré garantizan buenos resultados. Para el
factor B (sustratos), hubo diferencias significasiv(p: > 0.0463). El tratamiento suelo mas
Lombrihumus obtuvo mayor longitud de raiz. Es inigpote obtener buena longitud de raiz para
la absorcion de agua y nutrientes presente erekd.su

Motta O; Franciscet al. (2010). Destaca que la forma en que crecen yesarbllan las raices
del arroz son una caracteristica varietal peroajlee ves el crecimiento de estas va a estar es
influida por la naturaleza y el medio de cultivogre estas crecen, otro factor que influye en el

crecimiento y desarrollo de las raices es el medkertilizacion.
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Cuadro 6. Medias de las variablgsorcentaje de sobrevivencia (PSV), altura de pléAaP) y
longitud de raiz (LDR) en la etapa de trasplantegperimento TAI-NIC 2016

Factor PSV ADP LDR
A Bandejas % cm cm
1 B. taiwanesa 67 a 50.62 a 18.66 a
2 B. artesanal 66 a 49.81 a 18.45a
DMS 14.79 2.78 2.37
Pr > F para Bandeja 0.9925 NS 0.5473 NS 0.8526 NS
B Sustrato % cm cm
1 Suelo 55.67 bc  50.58 a 19.46 a
2 Suelo + Lombrihumus 70.83 b 52.53 a 21.01a
3 Suelo + cascarilla arroz 41.33 c 42.20 b 15.06 b
4 Lombrihumus + cascarilla café 68.67 ab  52.61 a 18.35 ab
5 suelo + cascarilla café 87 a 53.16 a 18.90 a
Pr > F para Sustrato 0.0037 0.0002 0.0463
Pr > F para Bandeja*Sustrato 0.4733 NS 0.1668 NS 0.6205 NS
DMS 14.79 2.78 2.37

DMS= Diferencia minima significativa

4.2.4. Peso de la Raiz (PDR)

El andlisis de varianza muestra que no existe@fgnificativo en la interaccion de los factores
(Bandejas * Sustratos) (p:0.5649). De manera que se considera el efecto dke feator por
separado.

El analisis del factor A (Bandejas) no present@réificia significativa entre las medias $p:
0.6376), en cambio para el factor B (Sustratopyesenta diferencias significativas $1.0428).

El tratamiento suelo mas Lombrihumus) obtuvo majarancia de peso de raiz en comparacion
con los demas sustratos Cuadro 6. Los tratamisuoies, Lombrihumus mas cascarilla de café, y

suelo mas cascarilla de café) presentaron el mégmmportamiento.

4.2.5. Macollamiento (Mac)

La interaccion de los factores Bandejas * Sustrgiasa la variable macollamiento fue no
significativa (p: > 0.8835), por tanto, se analizaran los efectos ipahes de los factores
evaluados.

El andlisis de varianza no muestra diferenciasifsigtivas en el factor A (Bandejas) (p:

0.8885), sin embargo, si se obtuvieron diferensigsificativas entre los sustratos estudiados (p:
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> 0.0234). Acé sobresalen los sustratos, Lombrihumdas cascarilla de café y suelo mas
lombrihumus Cuadro. Los demas tratamientos mostrarenor ahijamiento Cuadro. 7. Segun
Quintero (2009), y Balasubramanian (IRRI), menciogae el componente mas importante en la
definiciébn del rendimiento es el numero de panaatallos efectivogpor metro cuadrado,
mencionando como parametros optimos la obtenci@bAea 400 paniculas por metro cuadrado
en época de invierno y de 450 a 600 paniculas pamépoca de verano. Ademas, consideran
que entre los factores que influyen en la obtendénallos efectivos, se pueden mencionar: la
disponibilidad de nitrégeno en el macollamiento, dablaciéon inicial y la capacidad de

macollamiento de la variedad.

Uno de los principales componentes de rendimieegosl nimero de tallos por planta a mayor
namero de tallos obtendremos mayor cantidad decplasi por planta. Por otro lado (&f al;
2003) destaca que la produccion de macollas de plavata esta controladas por factores
genéticos o por varios factores ambientales eagrgjlie se destacan la distancia entre plantas, la

radiacion solar y la disponibilidad de elementositivos del suelo.
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Cuadro 7. Resultados del comportamiento de plantas despuésadplante (segunda etapa de
evaluacién) peso de raiz (PDR), macollas por plévi#sC) en el centro experimental TAI-NIC

2016

Factor PDR MAC
A Bandejas g tallos
1 B. Taiwanesa 2.95a 5.36 a
2 B. Innovada 2.79 a 5.3a
DMS 0.70 0.98
Pr > F para Band 0.6376 NS 0.8885 NS
B Sustrato g tallos
1 Suelo 3.03 a 5.33a
2 Suelo + Lombrihumus 3.43a 6.08 a
3 Suelo + cascarilla arroz 1.73b 3.66b
4 Lombrihumus + cascarilla café 3.03a 6.16 a
5 suelo + cascarilla café 3.10a 541 a
Pr > F para Sustrato 0.0428 0.0234
Pr > F para Bandeja*Sustrato 0.5649 NS 0.8835 NS

DMS 0.70 0.98

DMS= Diferencia minima significativa

4.3. Andlisis econdmico en la produccion de planta con los diferentes sustratos

El costo de produccion es otra variable de muchpitancia para la producciéon de plantulas. La
bdsqueda de sustratos que permitan obtener plardalaalidad es un factor de importancia, asi

como, la produccién de estas plantulas a bajo costo

Se realizé analisis econdmico de los sustratosuasiab, utilizando como referencia la

produccién de 1 ha

Se hizo la comparacion de los costos de produdaniendo como testigo la produccién de

plantulas de manera convencional (campo abiertos tesultados muestran una notable
reduccion en los costos de produccion con la atlin de plantulas producidas en bandejas. La
reduccién de los costos por unidad de area ogdita 66 y 70 % de reduccion de costos para los

sustratos evaluados Cuadro 8.
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Econdmicamente, la produccion de plantulas en hasdes econdmicamente viable
independientemente del sustrato que se utilice.cbstos de produccién de plantulas solamente
incluyen los insumos como sustratos y mano de péwra el establecimiento y cuido anexo 6. La
produccién de plantulas con sustratos se compardagoroduccion a campo abierto ya que es la
manera convencional que practican los productareseilla.

Cuadro 8. Costos de produccién de plantulas de arroz para'téntro experimental de arroz
TAI-NIC 2106

Tratamiento Sustratos Costo produccién ha* C$
1 Suelo 1350.00

2 Suelo + Lombrihumus 1510.00

3 Suelo + cascarilla arroz 1400.00

4 Lombrihumus + cascarilla café 1470.00

5 Suelo + cascarilla café 1450.00

Testigo campo abierto 4500.00
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V. CONCLUSIONES

Los mejores resultados los presentaron los sustsatelo + Lombrihumus, Lombrihumus
+ cascarilla café, y Suelo + cascarilla café ya @seos incidieron mejor en los
porcentajes de germinacion, longitud de raiz, pdege de sobrevivencia de plantulas y

macollamiento.
La bandeja artesanal se comporta de manera similla bandeja taiwanesa. Los
productores de arroz pueden utilizar dicha bandejeyal resulta en un buen desarrollo

de plantulas de arroz y de bajo costo para su mgiéacion.

Producir plantulas con los sustratos evaluadodtasmente rentable en comparacion con

los costos de produccion de las plantulas prode@dsampo abierto (convencional).
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere la adopcion de la bandeja innovadal@araduccion de plantulas.

Se sugiere la utilizacion de Suelo mas cascardlaafé, lombrihumus mas cascarilla de

café y suelo mas lombrihumus para la producciéplé@etulas de calidad.

Considerar realizar nuevos estudios de sustratasdderentes profundidades de las

bandejas.
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VIII. ANEXO

Anexo 1.Plano de campo de ensayo de sustratos

BA1 BT1| BA3 | BT5| BT3] BAS| BA4 BT2| BT4 BA 2

Bloque Il 1 metro

BT 5 BT 3| BA2 | BA3| BT4 | BA4 | BT 2|BA10| BT1 BA 1

Bloque Il 1metro

BT 1 BT2| BT3 | BT4| BT5| BA1l| BA2BA3| BA4 BA S

Bloque |

Suelo

Suelo + Lombrihumus

Suelo + cascarilla arroz
Lombrihumus + cascarilla café
suelo + cascarilla café

Leyenda:
BT bandeja taiwanesa
BA bandeja artesanal

a b~ wbhNPF
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Anexo 2.Produccion de plantulas de arroz a campo abierto
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Anexo 4.Efecto de los sustratos después del trasplante
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Anexo 5 Resultados del analisis de correlacion en endaygustratos para produccion de plantulas de arroz.

Analisis de Correlacién

VARIABLES
LDP (cm) LDR (cm) PDR (g) GER (%) PSV (%) ADP (cm) LRT (cm) PRT (g) MAC
LDP (cm) 1 0.13908 0.15370 -0.1048 0.12038 0.35745 0.05368 .03999 0.1341
0.4636 0.41740 0.5815 0.5263 0.0525 0.7782 0.8338  0.4799
LDR (cm) 0.13908 1 0.24579 0.19742 0.16475 0.02306 0.12365 .09688 0.01815
0.4636 0.19050 0.2957 0.3843 0.9037 0.5151 0.6106 0.9242
0.1537 0.24579 1.00000 -0.26304 0.28958 0.18756 892D 0.1216 0.22835
PDR () 0.4174 0.1905 0.1602 0.1206 0.3209 0.6392 0.5221  0.2249
GER (06) -0.1048 0.19742 -0.26304 1 -0.00393 0.376 -0.06434 0.05748 -0.01084
0.5815 0.2957 0.16020 0.9835 0.8434 0.7355 0.7629  0.9547
PSV (06) 0.12038 0.16475 0.28958 -0.00393 1 0.38297 0.50161 0.23376 0.4585
0.5263 0.3843 0.12060 0.9835 0.0367 0.0047 0.0024 0.0108
0.35745 0.02306 0.18756 0.03766 0.38297 1 0.59164 .65567 0.68004
ADP (cm) 0.0525 0.9037 0.32090 0.8434 0.0367 0.0006 <.0001 <.0001
0.05368 0.12365 0.08921 -0.06434 0.50161 0.59164 1 0.78842 0.69546
LRT (cm) 0.7782 0.5151 0.63920 0.73550 0.0047 0.0006 <.0001 <.0001
0.03999 0.09688 0.12160 0.05748 0.53376 0.65567 8887 1 0.83397
PRT (@) 0.8338 0.6106 0.52210 0.7629 0.0024 <.0001 <.0001 <.0001
MAC (# 0.1341 0.01815 0.22835 -0.01084 0.4585 0.68004 5869 0.83397 1
tallos) 0.4799 0.9242 0.22490 0.9547 0.0108 <.0001 <0001  .0004

(coeficiente de correlacion de Pearson), N = 100
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Anexo 6.Presupuestos para la produccion de plantulas sodifierentes sustratos.

Costo de produccién para producir plantulas en djasdton sustrato de tierra 100 % para “ddwarroz

Descripcion Unidad de medida  Costo Unitario  Cantlad Requerida Costo total
Sustrato (suelo 100 %) D/H 150 2 300
1 Siembra D/H 150 2 300
Manejo y cuido D/H 150 5 750
TOTAL 1350
Costo de produccion para producir plantulas en d&jasdton sustrato (Suelo - Lombrihumus ) para‘ldea
arroz
Descripcion Unidad de medida  Costo Unitario  Cantlad Requerida Costo total
sustrato suelo D/H 150 2 300
5 sustrato Lombrihumus aq 150 2 160
Siembra D/H 150 2 300
Manejo y cuido D/H 150 5 750
TOTAL 1510
Costo de produccién para producir plantulas en éjascton sustrato (Suelo - Cascarilla Arroz ) phtea! de
arroz
Descripcion Unidad de medida  Costo unitario Cantlad requerida Costo total
sustrato suelo D/H 150 2 300
3 sustrato cascarilla arroz sacos 5 10 50
Siembra D/H 150 2 300
Manejo y cuido D/H 150 5 750
TOTAL 1400
Costo de produccion para producir plantulas endjasdon sustrato (Lombrihumus- cascarilla cap@ja 1 ha
L de arroz
Descripcion Unidad de medida  Costo Unitario  Cantlad Requerida Costo total
4 sustrato Lombrihumus aq 160 2 320

29



sustrato cascarilla Café sacos 10 10 100

Siembra D/H 150 2 300
Manejo y cuido D/H 150 5 750
TOTAL 1470

Costo de produccién para producir plantulas en éjasdcon sustrato (Suelo- cascarilla café ) daha' de

arroz
Descripcion Unidad de medida  Costo Unitario  Cantlad Requerida Costo total
sustrato suelo D/H 150 2 300
c sustrato cascarilla Café qaq 10 10 100
Siembra D/H 150 2 300
Manejo y cuido D/H 150 5 750
TOTAL 1450
Costo de produccién para producir plantulas dezgyava 1 hd de arroz bajo la forma convencional
Descripcion Unidad de medida  Costo Unitario  Cantlad Requerida Costo total
Preparacion terreno Roter 1000 1 1000
Nivelacion 1000 1 1000
Testigo Siembra D/H 150 1 150
Pajarero D/H 150 5 750
Cohetes Docena 800 2 1600
TOTAL 4500
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Anexo 7.Caracteristicas varietales de la variedad INTA FAEHZA

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS INTA FORTALEZA

Vigor inicial
Altura de planta
Dias a flor
Dias a cosecha
Macollamiento
Reaccion al acame
Longitud de panicula
Tipo de grano

Rendimiento potencial

Bueno
104-112 cm
58-60 dias

90-95 dias

Escaso

Tolerante
23cm
Largo

4,851 Kg/ha
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