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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo durante los meses abril a julio
del 2018. La investigacion fue realizada en el canton Santa Lucia
kilometro 59 via Guayaquil — Balzar, Provincia del Guayas. El objetivo
fue evaluar el efecto del ozono en el control de manchado de grano en el
cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en la etapa reproductiva, mediante la
aplicacién de ozono en 3 concentraciones diferente 1 ppm, 2 ppmy 3 ppm
en una solucion de aceite de palma y un fungicida (Eminent® 100) como
Testigo cuyo ingrediente activo es el tetraconazole. El disefio utilizado fue
el de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 4 repeticiones. El
tamarfio de las parcelas fue de 25 m?, el area (til se consider6 1m? Las
variables evaluadas fueron: Niumero de macollos por planta, Longitud de
la panicula, Numero de granos por panicula, NUmero de granos vanos por
panicula, NUmero de granos manchados por panicula y Peso de cien
granos. En manchado de grano, se presentdé con mayor incidencia en el
(TO), siendo los Tratamientos (T1), (T2) con menor numero de granos
manchados, destacando al (T3) con una diferencia estadisticamente
significativa sobre los demas tratamientos en menor niumero de granos
manchados. Las diferencias estadisticas se encontraron en el T3 que
presentd mayor niumero de granos por espiga y menor cantidad de granos
machados.

Palabras claves: Ozono, Variables, Arroz, Fungicida, Tratamientos,

Granos.
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ABSTRACT

The investigation was carried out during the months of April and July of
2018. The investigation was carried out in the Santa Lucia Canton
kilometer 59 via Guayaquil - Balzar, Province of Guayas. The work was
carried out with rice (Oryza sativa L.). The objective was to have the effect
of ozone in the control of grain production in rice cultivation in reproductive
stage to obtain a good production, by applying ozone in 3 different
concentrations of 1 ppm, 2 ppm and 3 ppm in a solution of palm oil and a
fungicide (Eminent 100) as a control whose active ingredient is
tetraconazole. The design used Completely Randomized Block (DBCA)
with 4 repetitions. The size of the plots was 5 m?, the useful area was
considered 1 m? The variables evaluated were: Number of tillers per
plant, Length of the spike, Number of grains per panicle, Number of grains
per panicle, Number of grains per panicle and Weight of one hundred
grains. In grain spotting, with higher incidence in (TO0), being the
treatments (T1), (T2) with less number of stained grains, highlighting the
(T3) with a statistically significant difference over the other treatments in
minor stained grains. The statistical differences were found in the T3 that
showed the highest number of grains per ear and the lowest number of
grains.

Keywords: Ozone, Variables, Stained Grains Fungicide, Treatments,

Grains
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1 INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), es una planta originaria de las regiones
himedas de Asia tropical y subtropical, el principal productor de este cultivo

es China, donde se cultiva un cuarto del arroz producido a nivel mundial.

En el Ecuador se cultivan aproximadamente 500 000 hectareas que
beneficia a numerosas familias de varios segmentos econdémicos, ademas

es el alimento principal en la dieta de la poblacion.

Segun Gutiérrez (2010), el manchado del grano del arroz es un
conjunto de enfermedades, hongos, virus bacterias, Alternaria spp.,
Aspergillus spp., Bipolaris australiensis, B. oryzae, Curvularia spp.,
Epicoccum sp., Fusaium spp., Microdochium oryzae., Nigrospora sp.,
Penicillium spp., Periconia sp., Phoma spp., este es un problema complejo
gue se manifiesta desde la floracion hasta la maduracion, se caracteriza por
manchas negras en las glumas que pueden alcanzar toda la superficie del
grano, la enfermedad afecta al grano ocasionando disminucion del grano por
namero de panoja, el peso de los granos manchados, disminucion de los

granos enteros y disminucién del poder germinativo de la semilla.

Existen varios métodos para contrarrestar la enfermedad en las
plantulas una de ellas es el uso de productos quimicos (fungicidas),
productos organicos y manejo de lamina de agua, estos métodos se usan

acorde a las necesidades de los agricultores.

El uso de ozono ha dado buenos resultados para reducir la
proliferacion de hongos y bacterias, estudios han determinado que el uso de
ozono en cultivos ha reducido la presencia de enfermedades y aumentado la

produccion hasta un 40 % siempre y cuando se siga el método adecuado.
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Se considera al ozono una alternativa que busca ayudar a los
agricultores, para obtener un producto rentable y ecolégico, ademas permite
reducir los costes de produccién y obtener mayor rentabilidad en la

produccion, por lo expuesto los objetivos planteados, fueron:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
e Evaluar el efecto del ozono en el control de manchado de grano en

el cultivo de arroz en etapa reproductiva para obtener una buena

produccion.

1.1.2 Objetivos especificos.
e Determinar la dosis de ozono para evaluar el control del manchado
de grano en las plantulas de arroz.
eComparar efecto de los tratamientos aplicados sobre la

enfermedad para determinar cual es el mejor.

eRealizar analisis economico de los tratamientos en estudio para

determinar la rentabilidad.
1.2 Hipotesis

El ozono controlard el crecimiento de los hongos que causan el

manchado del grano de arroz en etapa reproductiva.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Arroz (Oryza sativa L.)

2.1.1 Generalidades del arroz.

El arroz (Oryza sativa L.) ocupa el segundo lugar entre los cereales
mas cultivados en el mundo. Su clasificacion botanica se subdivide en dos
subespecies: indica y japoénica. El arroz es una planta monoica anual, de
crecimiento rapido y con gran reproductividad, adaptada a una diversidad de
condiciones de suelo y clima con excelentes resultados en cultivo de
inundacion (INTA, 2011).

Es el cultivo de grano mas importante para el consumo humano en los
paises tropicales de la region de América Latina y el Caribe, porque
proporciona mas calorias a la dieta de los habitantes de esa region que el
trigo, el maiz, la yuca, la papa y otros alimentos. Brinda a los consumidores
de escasos recursos, en particular, mas calorias que cualquier otro cultivo de
primera necesidad. En esta regién de rapido crecimiento urbano, el fuerte
atractivo del arroz corresponde a su conveniencia y sus muchas bondades

alimenticias (Rios, 2016).

El rendimiento nacional del cultivo de arroz en cascara (20 % de
humedad y 5 % de impureza) para el primer cuatrimestre del 2017 fue de
3.92 t/ha. Comparado con el mismo ciclo del 2016, existe una reduccion de
6 %, debido principalmente a problemas fitosanitarios. La provincia que mas
influyd en esta tendencia del rendimiento nacional fue Los Rios, con una
reduccion del 12 % (Castro, 2017).

Eminent® 100, es un fungicida compuesto por triazol de nueva
generacion, sintético con propiedades preventivas, curativas y erradicantes,
posee un equilibrado balance lipo-hidrosoluble que le permite una excelente
translocacion y distribucién del activo en la planta para protegerla contra las

enfermedades y plaga (El Agro, 2017).
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2.1.2 Taxonomia del arroz.
Carbay (2017), indica que la siguiente taxonomia del cultivo del arroz

esta dada de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Division: Anthophyta
Clase: monocotyledoneae
Orden: Cyperals

Familia: Poaceae
Género: Oryza

Especie: Sativa

Nombre cientifico: Oryza sativa L.

2.1.3 Importancia.

El arroz es el cultivo mas importante y extenso del Ecuador, ya que
ocupa mas de la tercera parte de la superficie de productos transitorios del
pais. Los sistemas de manejo de la produccion arrocera dependen de la
estacion climatica, zona de cultivo, disponibilidad de infraestructura de riego,
ciclo vegetativo, tipo y clase de suelo niveles de explotacion y tecnificacion
(El Productor, 2018).

El cultivo de arroz se encuentra distribuido en las principales
Provincias como Guayas y Los Rios, estas Provincias representan el 83 %
de la superficie sembrada de este cereal. El rendimiento de arroz en cascara
en el Ecuador es aproximadamente 3 Tm/ha, por lo que se hace necesario la
aplicacién de nuevos componentes tecnolégicos en el cultivo; iniciando con
la utilizacion de semillas de calidad, y programa de control de plagas y
enfermedades pero siempre y cuando se realice un analisis de suelo (INIAP,
2017, pag. 21).
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2.1.4 Crecimiento y desarrollo.

El crecimiento y desarrollo de la planta de arroz se divide en tres
fases principales: Vegetativa que comprende desde la germinacion de la
semilla hasta la iniciacion de la panicula. La etapa reproductiva desde la
iniciacion de la panicula hasta la floracion y la Maduracion desde la floracion
hasta la madurez total de los granos. En ambientes tropicales las fases
reproductivas comprenden un periodo de 30 dias y madura entre 30 y 35
dias (Rojas, 2015, pag. 28).

2.1.5 Principales sectores de produccién.

El arroz es el cultivo mas extenso del Ecuador, ya que ocupa mas de
la tercera parte de la superficie de productos transitorios del pais. En
términos sociales y productivos, el cultivo del arroz es la produccion mas
importante del pais. En Ecuador, Guayas, Machala y Los Rios se los
consideran los que producen un arroz de primera calidad. Los sistemas de
manejo de la produccién arrocera dependen de la estacion climatica, zona
de cultivo, disponibilidad de infraestructura de riego, ciclo vegetativo, tipo y

clase de suelo niveles de explotacién y tecnificacion (El Productor, 2017,
pag. 5).

2.1.6. Importancia econémica.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura (FAO), la
produccion de arroz en el Ecuador ocupa el puesto N°26 a nivel mundial
(2017), ademas de considerarse a Ecuador como uno de los paises mas
consumidores de arroz dentro de la Comunidad Andina, agregando que en
nuestro pais para el afio 2010, el consumo de arroz fue de 48 kg por
persona (FAO, 2013, pag. 16).

2.1.7. Caracteristicas morfolégicas.
Es una planta fanerégama de la clase Liliopsida, del orden: Poales,
familia Poaceae, tribu: Oryzaeae, género: Oryza, especie: sativa. La planta

de arroz tiene sus raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. El tallo es
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erguido, cilindrico, con nudos, de 60 - 120 cm de altura. Las hojas que son
alternas envainan el tallo, con limbo lineal, agudo, largo y plano. En el punto
de la union de la vaina con el limbo, se encuentra una ligula membranosa,
bifida y erguida. Las flores son de color verde-blanquecino, dispuestas en
espiguillas, cuyo conjunto constituye una panicula grande, terminal y
colgante a medida que se llena el grano. Cada espiguilla es uniflora,
conformada por 6 estambres y un pistilo y esta provista de un lema y una
palea. El tamafio de la planta varia de 0.4m (enanas) hasta mas de 7.0m
(flotantes) (CIAT, 2005).

Es una graminea que presenta tallos redondos huecos y compuestos
por nudos y entrenudos, hojas de lamina plana que se unen al tallo por medio
de una vaina y su macollamiento es en forma de candelabro, en el punto de
union entre la vaina y la hoja del arroz esta el cuello y en él aparecen dos
estructuras muy diferenciadas: Una ligula o prolongacion de forma alargada
y de color blanquecino y dos auriculas una en cada extremo en forma de hoz
velludas que abrazan al tallo. Las malezas no presentan auriculas, pero
pueden o no tener ligulas de diferentes formas, colores y tamafos. La
presencia de ligulas y auriculas es una forma de diferenciar las plantas
de arroz de las malezas en estados muy tempranos como de plantulas
(Machin, 2014, pag. 5).

2.2 Requerimientos agroecoldgicos

El arroz requiere de temperaturas relativamente altas y de suficiente
radiacion solar, asi como de un suministro suficiente de agua, durante toda
la temporada de desarrollo del cultivo que varia de 3 a 5 meses. La
temperatura, la radiacion solar y la precipitacion pluvial afectan directamente
los procesos fisiolégicos de la planta de arroz, que de una u otra manera
inciden en la produccién de grano e indirectamente inciden en la presencia

de plagas y enfermedades del cultivo (Fuentes Salazar, 2018, pag. 5).

El arroz prefiere los tipos de suelos con topografia plana, de textura

franco arcilloso y de una fertilidad media a buena. Se debe evitar sembrar en
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suelos arenosos o con pendientes onduladas. La topografia para la siembra
debe ser plana, para obtener una mejor uniformidad de la lamina de agua
(MAG, 2018).

2.2.1 Fertilizacion.

El aspecto importante que se debe considerar en el momento de la
fertilizacion en el cultivo de arroz son las cantidades de fertilizantes a
aplicar y la manera en la que se lo realiza como son las siguientes: El
suelo: las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiol6gicas y sus
interacciones. El clima: principalmente radiaciébn solar, temperatura,
vientos y precipitacion. Manejo del cultivo: debera considerarse el sistema
de cultivo (secano o de riego), preparacion del terreno, manejo de plagas y
enfermedades. Variedad: se debe considerar el genotipo, el tipo de
planta, su fenologia (diferentes estados de crecimiento) y los dias a
cosecha (INIAP, 2016).

2.2.2 Fungicida.

Los fungicidas protegen a los cultivos antes una serie de amenazas
de hongos que dafian a las plantas de varias, maneras, lo cual tiene efectos
en las cosechas y como es logico sobre la economia del sector agricola.
También evitan enfermedades de las plantas, pero los fungicidas son
toxicos, es por eso el uso adecuado de cualquier producto fitosanitario. Por
lo que deben extremarse las precauciones y las medidas de seguridad al

momento de ser aplicados (Lopéz, 2018, pag. 4).

2.2.3 Descripcion de Eminent® 100.

El Eminent® 100 es un producto de naturaleza quimica, su
ingrediente activo es el Tetraconazole su nombre quimico es (¥)-2-(2,4-
dichlorophenyl) -3 -(1H-1,2, 4-triazol-1-yl) propyl1,1,2,2-tetrafluorethyl ether
(IUPAC), poses una concentracién de 100 g/l (10 % p/v), su formula quimica
es C13H11CI2F4AN30 (AVENTIS, 2001).
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Es un fungicida triazol de nueva generacion, sintético con
propiedades preventivas, curativas y erradicantes, posee un equilibrado
balance lipo-hidrosoluble que le permite una excelente translocacion y
distribucion del activo en la planta; no afecta la sintesis de las giberelinas ni
la sintesis del fitoesterol, por lo tanto no causa acortamientos de nudos, ni

absorcion de flores o frutos (EL Agro, 2018, pag. 1).

Actta inhibiendo de la C14 desmetilacion en la biosintesis de los
esteroles, impide la biosintesis del ergosterol. Inhibe el crecimiento miceliar
de Ascomicetos, Basidiomicetos y Deuteromicetos. Se absorbe por las
raices, los tallos y las hojas, penetra en los tejidos y se mueve en sentido
acropeto en union con la savia. Tiene accion traslaminar. En cereales su
actividad puede durar hasta 45-50 dias. En el suelo no se acumula ni se
lixivia (Terralia, 2018).

2.2.4 Variedad a utilizar en el ensayo SFL-11.

Se recomienda antes de todo un analisis de suelo para conocer sus
necesidades de nutrientes. Su porcentaje de germinacién es de 90 %, crece
a una altura de 126 cm, macollamiento intermedio, su ciclo de vida es de
127-131 dias, rendimiento del cultivo de 6 a 8 tm/ha, desgrane intermedio,
peso de 1 000 granos en cascara es de 29 g, indice de pilado 67 %, grano

largo descascarado de 7.5mm, centro blanco ninguno (INDIA, 2018, pag. 6).

Esta variedad es del grupo India es una semilla de arroz certificada
cuyas caracteristicas la hacen ideal para el agricultor que busca una
excelente calidad y rendimiento en cultivos bajo riego. La siembra se la
realiza por trasplante, segun las condiciones climaticas. En la fertilizacion se
utilizan sacos de 45 kg y el riego se lo hace cada 131 dias en verano y en
invierno cada 122 dias (PRONACA, 2018, pag. 2).
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2.2.5 Biologia del manchado de grano.

El arroz como cualquier otra planta cultivada, estd expuesta a una
gran variedad de agentes patdégenos que incide en toda su etapa de
desarrollo la mayoria de los problemas fitosanitarios se presentan en los
cultivos de secano. La enfermedad de mayor prioridad en el mejoramiento
de las variedades son el manchado de grano por bacteria, la quemazén o la

piricularia recientemente en Ecuador (Solis, 2016, pag. 7).

Existen varios tipos de microorganismos que causan manchado en la
panicula y grano de arroz, entre ellos hongos, virus y bacterias; algunos de
ellos se transmiten por semilla, razén por la cual se debe usar semilla de

calidad para la siembra (Intriago Mendoza y Vivas Vivas , 2012).

Las paniculas y granos manchados muestran diversas tonalidades
dependiendo del microorganismo involucrado, si la infecciébn es temprana
puede causar vaneamiento de los granos. En condiciones de campo el
manchado de grano es un problema complejo, resultante de la interaccion
hospedante-patégeno-ambiente, que se manifiesta desde la floracion hasta
la maduracion del arroz (Gutiérrez, 2010).

El manchado de grano es de origen fungico, en condiciones de campo
el manchado se manifiesta en el periodo de floracion hasta la maduracion
del arroz. Se caracteriza por las manchas en las glumas que varian desde
pequefios puntos oscuros hasta extensas areas que pueden alcanzar hasta
el 100 % de su superficie. La decoloracion puede profundizarse afectando el

endospermo y a veces el embrion (Solis, 2016).

Sarocladium oryzae, es un hongo que ocasiona la enfermedad
“Pudricion de la Vaina”, descubierta por primera vez por Sawada en 1992.
Se ha reportado en Japon, Estados Unidos, y en varios paises de América
Latina como Ecuador. Las lesiones aparecen en las vainas de las hojas

superiores y en la vaina de la hoja bandera, estas lesiones son oblongas y
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alargadas con borde café y centro grisdceo. Cuando las infecciones son
severas y tempranas no permiten que la panicula emerja completamente y

en algunas ocasiones se pudre (Diaz, 2017, pag. 33).

Las Curvularia son parte del complejo de hongos que participan en el
manchado de grano en el cultivo de arroz. Pueden causar una variedad de
dafios en todos los 6rganos de la planta como pequefias manchas
puntiuniformes y ojivales, muy similar a un atizonado causando pérdidas.
Las manchas en el cultivo de arroz son de forma alongada y circulares, con
centro grisdceo, rodeadas de una banda rojiza con un halo amarillo. El
enrojecimiento de las vainas y las glumas se produce cuando las
condiciones ambientales presentan muchas lluvias en la época en que la

panicula ya ha alcanzado su madurez (Carranza, 2014, pag. 19).

2.2.6 Requerimiento del cultivo.

Segun Marquez (2010) el arroz necesita para germinar un minimo de
10 a 13 °C, considerandose su optimo entre 30 y 35 °C. Por encima de los
40 °C no se produce la germinacién. El crecimiento del tallo, hojas y raices
tiene un minimo de 7 °C, considerdandose su Optimo en los 23 °C. Con
temperaturas superiores a ésta, las plantas crecen mas rapidamente, pero
los tejidos se hacen demasiado blandos, siendo mas susceptibles a los
ataques de enfermedades. El espigado estéa influido por la temperatura y por
la disminucién de la duracién de los dias (Quito, 2017).

Se considera que el arroz requiere 1 200 milimetros de agua bien
distribuidos durante el ciclo de cultivo es suficiente para la obtencién de
buenos rendimientos. El cual se adapta a suelos con un alto contenido de
arcilla que retienen y conservan la humedad por mas tiempo. La planta de
arroz necesita macronutrientes como Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K),
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S), y micronutrientes como Boro (Bo),
Cloro (Cl), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo), Zinc
(Zn). El Nitrogeno es el elemento que cuando se encuentra en exceso,
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produce un crecimiento vegetativo excesivo y el deterioro de la floracién
(Mosquera, 2015, pag. 29).

Las interacciones que se presentan en un cultivo con los factores
bidticos (insectos, hongos, bacterias, virus, animales) pueden resultar ser los
elementos mas limitantes para la produccién, ya que estos pueden ocasionar
grandes pérdidas que pueden llevar hasta un deterioro total del cultivo. En el
cultivo del arroz, los factores bidticos mas perjudiciales son los insectos y los

organismos causantes de enfermedades (Piedra, 2013, pag. 15).

2.3 El ozono

El ozono (O3) es una molécula formada por tres atomos de oxigeno
(O), y se encuentra principalmente en la estratosfera, donde nos protege de
la radiacion ultravioleta perjudicial del Sol. Aunque representa solo una
pequefia fraccion de la atmésfera, el ozono es crucial para la vida en la
Tierra. El ozono en la estratosfera, una capa de la atmésfera entre 15 y 50
kilbmetros (10 y 31 millas) Sobre nosotros-actia como un escudo para
proteger la superficie de la Tierra de la radiacion ultravioleta dafiina del sol
(NASA, 2013, pag. 1).

2.3.1 Cualidades y propiedades del ozono.

El ozono es un potente oxidante, y constituye un eficaz y
economico procedimiento de limpieza, que ademas no resulta contaminante,
y es respetuoso con el medio ambiente. Los tratamientos de ozonizacién
abaratan los costes en limpieza y desinfeccion, reduciendo los tiempos y
personal, y eliminando la necesidad de utilizar productos quimicos
(Serkonten, 2017).

El ozono posee propiedades desinfectantes provocando la eliminaciéon
e inactivacion de virus, bacterias, hongos, esporas, algas y protozoos,
elimina una gran cantidad de sustancias perjudiciales, las cuales oxida como

el hierro o el manganeso descomponiendo detergentes, pesticidas,
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herbicidas, trihalometanos y neutralizando cianuro, amoniacos, nitritos, urea,
elimina todo tipo de olores y colores en el agua, provoca un aumento en la
claridad del agua y el rendimiento de los filtros, ya que actia como floculante
(Hidritec, 2016).

2.3.2 formacion de ozono.

El ozono se forma naturalmente en la atmésfera por accién de la
radiacion solar sobre las moléculas de oxigeno, mediante un proceso
llamado fotdlisis. El proceso comienza en la estratosfera con la ruptura de
una molécula de oxigeno (0?) por la radiacion ultravioleta del sol. En la baja
atmosfera (troposfera), el ozono se forma mediante una serie de reacciones
quimicas diferentes, que involucran hidrocarburos y gases que contienen

nitrogeno (Ozono, 2012).

2.3.3 Efecto del ozono en hongos.

La accioén de la molécula de ozono generado en el agua ozonizada en
accion de los componentes oxidables celular exclusivamente los que
contienen enlaces dobles procede a disminucion crecimiento del hongo. El
fin del efecto del agua ozonizada es agredir la membrana de los fosfolipidos,
las enzimas intracelulares y los materiales gendmicos. Estas obstrucciones

provocan dafio celular y la muerte de los microorganismos (Fayton, 2017).

2.3.4 Ozono en la agricultura.

El ozono es una variedad alotropica del oxigeno conocido por su
presencia en la estratosfera, donde se forma por la accion de los rayos
Ultravioletas del sol, los cuales absorben en gran medida. El ozono destruye
todos los microorganismos que producen las enfermedades de las plantas,
tanto por accion directa en el agua de riego, como por la cantidad de
oxigeno que desprende. El ozonizado protege de contagios destruyendo
incluso virus y bacterias (EL UNIVERSO, 2017, pag. 4).
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2.3.5 Aceite de palma.

El aceite de palma es un antioxidante natural por ser una rica fuente
de provitamina A (betacarotenos) y de tocotrienoles (forma de vitamina E),
asimismo es una buena fuente de energia, también tiene colesterol y
ademas no necesita hidrogenacion lo cual lo vuelve exento de acidos grasos
trans, nocivos para la salud (Gonzales y Alvarado, 2017, pag. 25).

Este aceite es muy rico en grasas saturadas, por lo que esté lejos de
ser una alternativa idénea desde el punto de vista del equilibrio nutricional
siendo por lo tanto preferible no abusar de él. Es econdmico, versatil y en un

mercado estable (Rodriguez, 2017).

27



3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del ensayo

El presente Trabajo de Titulacion se realiz6 en la finca “SAN
ANDRES” ubicada en el cantén Santa Lucia — provincia del Guayas. El
campo donde se realizo la Investigacién esta ubicado en coordenadas latitud
-79°59°06., longitud 1°42°50”.

3.2 Caracteristicas Agroclimaticas
Referencia de los datos climaticos del sector donde se realizo la

investigacion:

e Precipitacion Anual 960 mm

e Temperatura media anual 25° C
e Humedad Relativa 89 %

e Luminosidad 1 000 horas afio

¢ 58 msnm

3.3 Materiales
Durante la presente investigacion se utilizé lo siguiente:
e Hoz
e Flexdmetro
e Bomba de motor
e Generador de ozono — Ecozone
e Computadora
e Balanza
e Fungicida
e Cuaderno

e Aceite de palma ozonizado
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3.3.1 Material genético.
Semilla de arroz INDIA SFL-11.

3.4 Disefo del experimento
El Trabajo de Titulacidon se basé en un Disefio Completo al Azar

(DBCA), el cual consta de 4 tratamientos con 4 repeticiones en parcelas.

Los tratamientos por analizar son:

T1. Concentracion de ozono + 1.0 ppm O3
T2. Concentracion de ozono + 2.0 ppm O3
T3. Concentracion de ozono + 3.0 ppm O3

TO. Testigo (funguicida)

El presente Trabajo se realizé para determinar la concentracion de
ozono para controlar el manchado de grano en el cultivo de arroz en la etapa

reproductiva.

El area donde se efectud el ensayo tiene las siguientes dimensiones:

e Un area de 25 metros cuadrados donde se realizo la aplicacion de la
concentracion de ozono 1.0 ppm.

e Un area de 25 metros cuadrados donde se realizo la aplicacion de la
concentracion de ozono 2.0 ppm.

e Un area de 25 metros cuadrados donde se realizé la aplicacion de la
concentracién de ozono 3.0 ppm.

e Y un area de 25 metros cuadrados determinado como Testigo.
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Tabla 1. Formulas de trabajo para el andlisis de la varianza de un experimento
inifactorial con disefio completamente aleatorizado

Fuente de Gdos Suma de Cuadrados (SC) Sum med F
Variacion |Libertad Cuadrados
(SMC)
Tratamiento n-1 Zn (Zk Y )2 SCT/(n-1) SMCT/SMCE
i=1 j=1 i C
K
Bloques k-1 k n 2 SCB/(k-1) SMCB/SMCE
2.2, Y)
i=1 =11 C
n
Error (n-1)(k- SC Tot - SCT SCE/(n-1)(k-1)
1
Total N-1 k n Y2 C
Z j=1 Zi =1 ij

Fuente: Di Rienzo y otros (2009)
Elaborado por: El Autor

3.5 Analisis funcional
Para las comparaciones de los promedios de tratamientos se utilizo la

prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

3.6 Manejo del experimento
3.6.1 Preparacion del suelo.
Dicha labor consistié en inundar el terreno para proceder al fangueo

con el fin que el suelo quede totalmente batido.

3.6.2 Siembra.
El método de siembra que se utilizé fue de trasplante, usando semilla

pregerminada, de 20 dias.

3.6.3 Riego.

El riego se manejé por inundacion estableciendo la frecuencia de
acuerdo con las necesidades hidricas del cultivo.

3.6.4 Aplicacion de Insumos.

La aplicacion ozono se realizd en aceite de palma en la etapa

reproductiva, 2 veces en los dias 50 y 60 en las siguientes proporciones:
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e 1.0 ppm de ozono
e 2.0 ppm de ozono
e 3.0 ppm de ozono
e Aplicacion de funguicida Eminent® 100, esta se realizé en dos

ocasiones en los dias 50 y 60 del cultivo.

El estado fenoldgico del arroz cuando se realizé la primera aplicacion
del Testigo y del ozono fue en la salida de la panicula, la segunda aplicacion

se realiz6 con la finalizacion de la salida de las paniculas.

La aplicacion se realizd con una temperatura aproximada de 22 °C.

3.6.5 Cosecha.
La cosecha se realiz6 cuando los granos alcanzaron la madurez

fisiologica.

Se tomo de todas las parcelas un metro cuadrado, este fue tomado en
el centro para evitar el efecto de borde, las muestras luego fueron

seleccionas al azar mediante un sorteo de todas ellas.

3.7 Variables evaluadas

Durante el ensayo se registraron las siguientes variables:

3.7.1 Numeros de macollos por planta.
Se procedid a contar el nUumero de macollos por planta, para esto se

tomaron 10 unidades experimentales de las parcelas.
3.7.2 Longitud de la panicula (cm).
Se procedi6 a medir la longitud de la panicula, las muestras se

tomaron al azar en un area de un metro cuadrado.
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3.7.3 Numero de granos por panicula.
Se conté el numero de granos por cada panicula en 10 muestras

recolectadas al azar en cada uno de los lotes experimentales.

3.7.4 Granos vanos por panicula.
En la etapa de cosecha, se tomaron al azar 10 muestras de los lotes y

se conto solo los granos vanos.

3.7.5 Granos manchados por panicula.
Se realiz6 en conteo de granos manchados por espiga tomadas al

azar en cada uno de los lotes de tratamientos.

3.7.6 Peso de 100 granos.
Se procedié hacer el conteo de 100 granos con un 16 % de humedad

y se pesaron en una balanza, lo granos seleccionados era totalmente sanos.

3.7.7 Analisis costo beneficio.
Se realiz6 el analisis econémico con el parametro de produccion de

las parcelas estudiadas.

3.8 Descripcién del producto
De acuerdo a la Casa Comercial Aventis CropScience Chile S.A:

e Nombre comercial Eminet 100 EC

e Ingrediente Activo Tetraconazole

e Formulacion Concentrado Emulsionable

e Contraccion 100 g/l (10 % p/v)

e Modo de accion Inhibe la sintesis de ergosterol

e Mecanismo de accion Preventivas, curativas y erradicantes
e Dosis 0.5 I/ha
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4 RESULTADOS

4.1 Numero de macollos por planta

Como se muestra en la Tabla 2 en las parcelas con la aplicacion del
Testigo corresponden a un promedio de 24.8 macollos, una varianza de
3.96, con una desviacion estandar de 1.99 y un coeficiente de variacion de
12.47. En el lote con la aplicacién 1 ppm de ozono se observd un promedio
de 24.8 macollos, con una varianza de 3.96 y una desviacion estandar de
1.99 y el coeficiente de variacion fue de 12.47 %. Los resultados obtenidos
en las parcelas con la aplicacion de 2 ppm de ozono fue un promedio de
22.9 macollos, con una varianza de 4.99, una desviacion estandar de 2.23 y
un coeficiente de variacién de 10.25 %. En el Tratamiento con 3 ppm de
ozono se obtuvo un promedio de 24.6 macollos, la varianza fue de 4.71, se
obtuvo una desviacion estandar de 2.17 y un coeficiente de variacion de
11.33 %.

Tabla 2. Promedios del numero de macollos, evaluados con la aplicacion de un
Testigo, ozono 1 ppm, 2 ppm de o0zono y 3 ppm de 0zono.

N. de TO T1 T2 T3
muestras
1 25 26 22 28
2 22 24 20 25
3 26 19 25 22
4 29 26 23 25
5 26 26 26 27
6 24 23 19 26
7 23 22 22 24
8 25 23 25 25
9 23 24 23 21
10 25 17 24 23
X= 24.8 23 22.9 24.6
s2= 3.96 9.11 4.99 4.71
= 1.99 3.02 2.23 2.17
CV (%) = 12.47 7.62 10.25 11.33

Elaborado por: El Autor
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Tabla 3. Andlisis de la varianza nimero de macollos por planta

ANDEVA
F.vV SC g CM F p-valor
Modelo 30.88 3 10.29 1.81 0.1631
Tratamientos 30.88 3 10.29 1.81 0.1631
Error 204.9 36 5.69
Total 235.78 39

Elaborado por: El Autor

Tabla 4. Test de Duncan Alfa=0.05 nimero de macollos por

planta
Error 5.6917 gl :36
Tratamientos Medias n E.E.
T2 22.9 10 0.75 A
T1 23 10 0.75 A
T3 24.6 10 0.75 A
TO 24.8 10 0.75 A

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 4 se observa los andlisis de la prueba de Duncan donde

no se encontro diferencia significativa entre los Tratamientos evaluados.

4.2 Longitud de la panicula

Los resultados obtenidos en el Testigo corresponden a un promedio
de 22.05 cm, una varianza de 0.50, con una desviacion estandar de 0.70 y
un coeficiente de variaciéon de 28.45. La longitud de la panicula en las
parcelas con la aplicaciéon de 1 ppm de ozono presentd un promedio de
22.06 cm, con una varianza de 0.81 una desviacion estandar de 0.90 y el
coeficiente de variacion fue de 24.55 %. Los resultados obtenidos en las
parcelas con la aplicaciéon de 2 ppm de ozono fue un promedio de 22 cm,
con una varianza de 0.26, una desviacion estdndar de 0.51 y un coeficiente
de variacion de 42.78 %. En el Tratamiento con 3 ppm de o0zono se obtuvo
un promedio de 21.39 cm, la varianza fue de 0.57, se obtuvo una desviacion
estandar de 0.75 y un coeficiente de variacion de 31.31 %, esto lo muestra la
Tabla 5.
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Tabla 5. Promedio de longitud de la panicula evaluados con un Testigo, 1 ppm de
0zono, 2 ppm de ozono y 3 ppm de 0zono.

N. de TO T1 T2 T3
muestras

1 21.6 23 22.4 21.7

2 22.9 21.5 22.1 22
3 20.8 22.6 22.6 21.6
4 21.4 21.2 21.5 22.5
5 22.4 22.2 21.1 22.3
6 22.6 23.6 21.6 20.2
7 21.8 20.8 22.3 20.9
8 22.6 21.4 21.9 20.7
9 21.6 22.7 22.7 21.2
10 22.8 21.6 21.8 20.8
X= 22.05 22.06 22 21.39
s2= 0.50 0.81 0.26 0.57
S= 0.70 0.90 0.51 0.75
CV (%) = 28.45 24.55 42.78 31.31

Elaborado por: El Autor

Tabla 6. Andlisis de la varianza longitud de la panicula

ANDEVA
F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 3.16 3 1.05 1.97 0.1354
Tratamientos 3.16 3 1.05 1.97 0.1354
Error 19.2 36 0.53
Total 22.36 39

Elaborado por: El Autor

Tabla 7. Test de Duncan Alfa=0.05 longitud de la panicula
Error 5.333 gl :36

Tratamientos Medias n E.E.
T3 21.39 10 023 A
T2 22 10 023 A
TO 22.05 10 023 A
T1 22.06 10 023 A

Elaborado por: El Autor

Los datos analizados con la prueba de Duncan nos muestran en la
Tabla 7 que no se encontré diferencia significativa entre los Tratamientos

evaluados.
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4.3 Numeros de granos por panicula

Los resultados obtenidos en el Testigo corresponden a un promedio
de 85.1 granos por panicula, una varianza de 83.43, con una desviacion
estandar de 9.13 y un coeficiente de variacion de 11.17. En las parcelas con
la aplicacion de 1 ppm de ozono los datos estadisticos dieron un promedio
de 82.1 granos por panicula, con una varianza de 75.88 y una desviaciéon
estandar de 8.71 y el coeficiente de variacién fue de 9.43 %. Los resultados
obtenidos en las parcelas con la aplicacion de 2 ppm de ozono fue un
promedio de 83.6 espigas, con una varianza de 63.38, una desviacion
estandar de 7.96 y un coeficiente de variacion de 10.50 %. En el Tratamiento
con 3 ppm de ozono se obtuvo un promedio de 93.1 granos por panicula, la
varianza fue de 69.43, se obtuvo una desviacién estandar de 8.33 y un

coeficiente de variacion de 11.17 % como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Numero de granos por panicula evaluados con la aplicacion de un Testigo,
1 ppm de ozono, 2 ppm de ozono y 3 ppm de 0zono

N. de TO T1 T2 T3
muestras
1 90 74 75 115
2 65 73 80 92
3 88 73 84 86
4 91 70 92 96
5 94 90 72 88
6 78 92 90 91
7 90 85 74 87
8 79 84 85 91
9 82 88 93 95
10 94 92 91 90
X= 85.10 82.10 83.6 93.1
s2= 83.43 75.88 63.38 69.43
S= 9.13 8.71 7.96 8.33
CV (%)= 11.17 9.43 10.50 9.32

Elaborado por: EI Autor
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Tabla 9. Andlisis de la varianza, nimero de granos por panicula.

ANDEVA
F.V SC g CM F p-valor
Modelo 721.88 3 240.63 3.29 0.0313
Tratamientos 721.88 3 240.63 3.29 0.0313
Error 2629.1 36 73.03
Total 3350.98 39

Elaborado por: El Autor

Tabla 10. Test de Duncan Alfa=0.05
Error 73.0306 gl :36

Tratamientos Medias n E.E.
T1 82.1 10 27 A
T2 83.6 10 27 A
TO 85.1 10 27 A
T3 93.1 10 27 B

Elaborado por: El Autor

En la Tabla 10 se observa los analisis de la prueba de Duncan donde
se puede determinar que no hay una diferencia significativa entre el Testigo
y los Tratamientos 1 y 2, pero si existe una diferencia significativa entre

Testigo y el Tratamiento 3.

4.4 Granos vanos por panicula

Los resultados obtenidos en el Testigo corresponden a un promedio
de 9.3 granos vanos por panicula, una varianza de 24.9, con una desviaciéon
estandar de 4.99 y un coeficiente de variacion de 1.86. En el lote con la
aplicacion de 1 ppm de ozono se puedo determinar que el promedio de
granos vagos por panicula fue de 6.1, con respecto a la varianza fue de 6.32
y una desviacion estandar de 2.51 y el coeficiente de variacion fue de 2.43
%. Los resultados obtenidos en las parcelas con la aplicacion de 2 ppm de
ozono fue un promedio de 6.6 granos vanos por panicula, con una varianza
de 13.38, una desviacion estandar de 3.66 y un coeficiente de variacion de
1.80 %. En el Tratamiento con 3 ppm de ozono se obtuvo un promedio de

37



8.6 granos vanos por panicula, la varianza fue de 28.39, se obtuvo una

desviacion estandar de 5.38 y un coeficiente de variacion de 1.60 %.

Tabla 11. Promedios de granos por panicula, evaluados con la aplicacién de un
Testigo, 1 ppm de ozono, 2 ppm de ozono y 3 ppm de ozono.

N. de TO T1 T2 T3
muestras
1 6 5 3 20
2 9 4 7 7
3 10 8 6 12
4 8 4 2 5
5 23 7 3 8
6 7 4 8 15
7 9 9 12 4
8 6 11 12 4
9 7 5 4 6
10 8 4 9 5
X= 9.3 6.1 6.6 8.6
s2= 24.9 6.32 13.38 28.93
= 4.99 2.51 3.66 5.38
CV (%) = 1.86 2.43 1.80 1.60
Elaborado por: El Autor
Tabla 12. Andlisis de la varianza, granos por panicula
ANDEVA
F.vV SC g CM F p-valor
Modelo 721.88 3 240.63 3.29 0.0313
Tratamientos 721.88 3 240.63 3.29 0.0313
Error 2629.1 36 73.03
Total 3350.98 39
Elaborado por: El Autor
Tabla 13. Test de Duncan Alfa=0.05
Error 18.3833 gl :36
Tratamientos Medias n E.E.
PT1 60.1 10 136 A
T2 6.6 10 136 A
T3 8.6 10 136 A
TO 9.3 10 136 A

Elaborado por: El Autor
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Segun la prueba de Duncan en la Tabla 13, se observa que los
analisis determinaron que no se encontré diferencia significativa entre los

Tratamientos evaluados.

4.5 Granos manchados por panicula

Tabla 14. Promedios de nimero de granos manchados, evaluados con un Testigo,
0zono 1 ppm, 0zono 2 ppm Yy 0zono 3 ppm.

N. de TO T1 T2 T3
muestras

1 8 4 5 2

2 20 6 7 4

3 12 8 4 1

4 9 8 7 4

5 17 6 5 3

6 12 4 6 6

7 5 7 9 4

8 8 8 7 6

9 9 6 6 3

10 11 9 8 2
X= 11.1 6.6 6.4 3.5
s2= 20.1 2.93 2.27 2.72
S= 4.48 1.71 1.51 1.65
CV (%) : 2.48 3.85 4.25 2.12

Elaborado por: El Autor

Como lo muestra la Tabla 14, los resultados obtenidos en el Testigo
corresponden a un promedio de 11.1 granos manchados, una varianza de
20.1, con una desviacién estandar de 4.48 y un coeficiente de variacion de
2.48. En lo que se refiere a las parcelas con la aplicacion de 1 ppm de ozono
se obtuvo un promedio de 6.6 granos manchados, con una varianza de
2.93 y una desviacion estandar de 1.71 y el coeficiente de variacion fue de
3.85 %. Los resultados obtenidos en las parcelas con la aplicacion de 2 ppm
de ozono fue un promedio de 6.4 granos manchados por panicula, con una
varianza de 2.27, una desviacion estandar de 1.51 y un coeficiente de
variacion de 4.25 %. En el Tratamiento con 3 ppm de ozono se obtuvo un
promedio de 3.5 granos manchados por panicula, la varianza fue de 2.72, se
obtuvo una desviacién estandar de 1.65 y un coeficiente de variacion de

2.12 %.
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Tabla 15. Andlisis de la varianza, granos manchados por panicula

ANDEVA
F.vV SC g CM F p-valor
Modelo 295.4 3 98.47 14.06 0.0001
Tratamientos 295.4 3 98.47 14.06 0.0001
Error 252.2 36 7.01
Total 547.6 39

Elaborado por: El Autor

Tabla 16. Test de Duncan Alfa=0,05
Error 73.0306 gl :36

Tratamientos Medias n E.E.
T3 3.5 10 0.84 A
T2 6.4 10 0.84 B
T1 6.6 10 0.84 B
TO 11.1 10 0.84 C

Elaborado por: EI Autor

En la Tabla 16 se observan los andlisis de la prueba de Duncan
donde se encontr6 una diferencia significativa entre el Testigo y los

Tratamientos.

4.6 Peso de 100 granos

Segun la investigacion los resultados obtenidos que se muestran en la
Tabla 17, en el Testigo corresponden a un promedio de 2.68 gramos por
cada 100 granos, una varianza de 0.04, con una desviacion estandar de 0.21
y un coeficiente de variacion de 13.87. En lo que se refiere a las parcelas
con la aplicacién de 1 ppm de ozono se obtuvo un promedio de 2.89 gramos,
con una varianza de 0.02 y una desviacion estandar de 0.14 y el coeficiente
de variacion fue de 20.38 %. Los resultados obtenidos en las parcelas con la
aplicacion de 2 ppm de ozono fue un promedio de 2.88 gramos, con una
varianza de 0.02, una desviacién estandar de 0.13 y un coeficiente de
variacion de 21.47 %. En el Tratamiento con 3 ppm de 0zono se obtuvo un
promedio de 2.89, la varianza fue de 0.01, se obtuvo una desviacion

estandar de 0.11 y un coeficiente de variacion de 25.77 %.
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Tabla 17. Promedios del peso de 100 granos, evaluados con la aplicacion de un
Testigo, ozono 1 ppm, 0zono 2 ppm y 0zono 3 ppm.

N. de T0 T1 T2 T3
muestras
1 2.68 3.23 2.66 2.77
2 2.96 2.88 2.96 2.69
3 3.01 2.75 2.86 2.83
4 3.26 2.71 2.87 2.92
5 2.88 2.93 2.89 2.86
6 2.63 2.88 291 2.96
7 2.56 2.81 2.99 2.94
8 2.99 2.92 3.12 2.87
9 2.93 2.95 2.69 3.02
10 2.91 2.86 2.87 3.06
X= 2.881 2.892 2.882 2.892
s2= 0.04 0.02 0.02 0.01
S= 0.21 0.14 0.13 0.11
CV (%) = 13.87 20.38 21.47 25.77

Elaborado por: El Autor

Tabla 18. Andlisis de la varianza peso de 100 granos

ANDEVA
F.V SC g CM F p-valor
Modelo 1.1E-03 3 3. 7E-04 0.02 0.9973
Tratamientos 1.1E-03 3 3. 7E-04 0.02 0.9973
Error 0.84 36 0.02
Total 0.85 39

Elaborado por: El Autor

Tabla 19. Test de Duncan Alfa=0.05
Error 18.3833 gl :36

Tratamientos Medias n E.E.
TO 2.88 10 0.05 A
T2 2.88 10 0.05 A
T3 2.89 10 0.05 A
T1 2.89 10 0.05 A

Elaborado por: El Autor

En lo que respecta la Tabla 19 nos muestra que segun él andlisis de
la prueba de Duncan no se encontré diferencia significativa entre los

Tratamientos evaluados.
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4.7 Analisis costo - beneficio
Con respecto a los datos obtenidos de la presente investigacion los

costos benéficos son los siguientes:
La generacién del ozono para las contracciones de 1 ppm hasta 5
ppm tiene el mismo costo de produccién, a partir de 5 ppm la maquina

trabaja mas tiempo en cuyo caso los costos se incrementan.

Para el TO, se generd un costo de produccién de USD $ 980 délares

por hectarea, obteniendo un porcentaje de granos manchados de 11.1 %.

Para el T1, se generd un costo de produccién de USD $ 980 ddlares

por hectarea, obteniendo un porcentaje de granos manchados de 6.6 %.

Para el T2, se generd un costo de produccién de USD $ 980 délares

por hectarea, obteniendo un porcentaje de granos manchados de 6.4 %.

Para el T3, se generd un costo de produccién de USD $ 980 délares

por hectarea, obteniendo un porcentaje de granos manchados de 3.5 %.

En el Gréfico 1 apreciamos los valores promedio obtenidos por cada

Tratamiento.
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Grafico 1. Andlisis costo - beneficio
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Elaborado por: El Autor

Los resultados obtenidos permiten indicar que no existen diferencias
en los costos de produccion en ninguno de los tratamientos, con respecto al
beneficio podemos definir que, al tener un mayor nimero de granos sanos,
el arroz producido sera de mas alta calidad por lo tanto tendra un precio
mayor en el mercado, ya que los rendimientos en general han bajado y las

piladoras aplican una calificacion mas fuerte (EL UNIVERSO, 2013).
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5 DISCUSION

Se evaluaron 3 Tratamientos con diferentes dosis de ozono estas
fueron: 1 ppm de ozono, 2 ppm de ozono 3 ppm de ozono y el Testigo
aplicacién de funguicida.

Macollos por planta
El contar los macollos por plantas observamos que estadisticamente
el TO (24.8) no difiere con los Tratamientos T1 (23), T2 (22.9) y T3 (24.6).

En el Gréafico 2 apreciamos los valores promedio obtenidos por cada

Tratamiento.

Grafico 2. Numero de macollos por planta
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Elaborado por: El Autor
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Longitud de la panicula

Los datos obtenidos en la medicion de los Tratamientos, TO (22.05)
no es diferente con respecto a los Tratamientos T1 (22.06), T2 (22) y T3
(21.39).

En el Gréafico 3 apreciamos los valores promedio obtenidos por cada

Tratamiento.

Grafico 3. Longitud de la Panicula
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Elaborado por: El Autor
Numero de granos por panicula
Los datos obtenidos en la medicion de los Tratamientos, TO (85.1) no

es diferente con respecto a los Tratamientos T1 (82.1) y T2 (83.6) pero si
difiere significativamente con el T3 (93.1).

En el Grafico 4, apreciamos los valores promedio obtenidos por cada

Tratamiento.
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Grafico 4. Numero de granos por panicula
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Elaborado por: El Autor
Granos vanos por panicula
El contar los granos vanos observamos que estadisticamente el

TO (8.6) no difiere con los Tratamientos T1 (6.1), T2 (6.6.9) y T3 (9.3).

Grafico 5. Granos vanos por panicula
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Elaborado por: El Autor
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En el grafico 5 apreciamos los valores promedio obtenidos por cada
Tratamiento

Granos manchados por panicula

El mayor nimero de granos manchados por panicula se presentd en
el TO (11.1) con respecto al T3 (3.5) donde se obtuvo menos granos
manchados, de igual manera los Tratamientos T1 (6.6) y T2 (6.4)

presentaron menos afectaciones con relacion al TO.

La enfermedad manchado de grano es un conjunto de hongos virus y
bacterias presente en la etapa reproductiva del arroz, este se manifiesta
desde la floracion hasta la maduracion ocasionado lesiones en los granos de
arroz, siendo esta una de las principales cusas del bajo rendimiento del

cultivo.

En los Tratamientos evaluados se encontrd una diferencia significativa
la cual nos manifiesta que el manchado de grano afecta al peso de los

granos (Galarza, 2015) y a su calidad.

Grafico 6. Granos manchados por panicula
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Elaborado por: El Autor
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En el Gréafico 6 apreciamos los valores promedio obtenidos por cada

Tratamiento.

Peso de 100 granos

Los datos obtenidos en el peso de los Tratamientos, TO (2.881) no es
diferente con respecto a los Tratamientos T1 (2.892) y T2 (2.882) y T3
(2.892).

En el Gréfico 7 apreciamos los valores promedio obtenidos por cada

Tratamiento.

Grafico 7. Peso de 100 granos
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Elaborado por: El Autor
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con los resultados obtenidos se llega a las siguientes conclusiones:

e El crecimiento del ataque del manchado de grano no es solo
consecuencia de la falta de aplicacion de fungicidas, también se
debe también a la falta de rotacién de cultivos y uso de semillas

recicladas sin los Tratamientos adecuados.

e El Tratamiento 3, con una dosis de 3ppm de ozono presenta un
mayor numero de granos por espiga con respecto del Testigo y de
los Tratamientos 1y 2.

e El T3, con una dosis de 3 ppm de ozono presento diferencia sobre

los Tratamientos T2 y T1, con menor nimero de granos manchados.

e El TO present6 un mayor numero de granos manchados con

respectode los T1, T2y T3.
e Como conclusién, podemos recomendar la necesidad de realizar

nuevas investigaciones con diferentes dosis a partir de 3ppm de

0zono.
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6.2 Recomendaciones
Con los resultados obtenidos se llega a las siguientes

recomendaciones:

e Realizar aplicaciones de 0zono con concentraciones mas altas.

e Realizar la aplicacion de ozono aproximadamente en los dias 40 y
50 del cultivo.

e Realizar investigacion con otras variedades de arroz y condiciones
climaticas diferentes.

e Usar semillas certificada para obtener un mayor porcentaje de
rendimientos en la produccion.

e Se recomienda mejorar la nivelacion de los suelos.
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ANEXOS

Anexo 1. Campo experimental
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Fuente: El Autor

Anexo 2. Equipo de ozonizacién

Fuente. El Autor

Anexo 3. Ozono en aceite de Palma
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Fuente. El Autor

Anexo 4. Aplicacion de Ozono

Fuente. El Autor

Anexo 5. Recoleccion de muestras
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Fuente. El Autor

Figura 6. Recoleccion de muestras

Fuente. El Autor

Anexo 7. Muestras de arroz
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Fuente. El Autor

Anexo 8. Paniculas

-

Fuente. El Autor

Anexo 9. Conteo de granos sanos, vanos y negros
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Fuente. El Autor

Anexo 10. Conteo y peso de 100 granos

Fuente. El Autor

Verificacion de supuestos macollos por planta.
Q-Q plot normal
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Verificacién de supuestos longitud de la panicula
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Q-Q plot normal
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Verificacion de supuestos granos vanos
Q-Q plot normal
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Verificacion de supuestos peso de 100 granos
Q-Q plot normal
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