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Aplicacion de gallinaza y reduccion del fertilizante mineral sobre el
rendimiento en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en inundacion$

Ramon Lopez!, Bernardo Vifia? , Ana Reynoso®* y Freddy Contreras® ®

Entre las principales limitantes para la sostenibilidad de la produccion de arroz en la Republica Dominicana esta
los altos costos de produccion. El uso irracional de agroquimicos y fertilizantes representa mas del 25% del costo
de produccion para mas de 30 mil productores que siembran aproximadamente 140 mil hectareas. El desarrollo
del subsector avicola aporta voliumenes relativamente altos de subproductos para la fertilizaciéon organica, entre
los que se destaca la gallinaza. El objetivo de este experimento fue evaluar el uso de gallinaza y la reduccién del
fertilizante mineral en funcién del rendimiento de grano paddy y la cantidad de clorofila en las hojas. Se instalé un
experimento en la Estacién Experimental Arrocera Juma del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias
y Forestales (IDIAF), utilizando la variedad de arroz ‘Juma 67’, los tratamientos consistieron en no aplicaciéon de
fertilizantes mineral ni gallinaza (T1); 100% de fertilizacién mineral (T2); 100% gallinaza (T3) y la aplicacion de
gallinaza conjuntamente con la reduccién del fertilizantes mineral con dosis general de 120-80-60 de NPK por
hectarea (T4 al T7). La aplicacion de gallinaza se realizé al voleo en la parte superficial del suelo en dosis de
5,000 kg ha'. Los resultados indican que el uso de gallinaza sin aplicacion de fertilizante mineral obtuvo el mayor
rendimiento en grano paddy (4,852.5 kg ha'). Ademas, la mayor cantidad de granos por panicula correspondio a

la aplicacion de gallinaza conjuntamente con el 50% del fertilizante mineral.
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INTRODUCCION

El arroz es el cultivo de mayor impacto social y eco-
nomico de la Republica Dominicana, involucra a mas
de 30,000 productores, con fincas menores de 4 hec-
tareas, siembran aproximadamente 140 mil hectareas,
generando mas de 150 mil empleos directos. Se estima
que mas de 500 mil personas dependen de las activi-
dades de produccion, procesamiento y comercializacion
del cereal, MA (2010).

Entre las principales limitantes para la sostenibilidad de
la produccién de arroz en el pais estan: relativamente
alto costo de produccién, uso irracional del agua, falta
de planificacién de la produccion, insuficiente cantidad
de maquinarias para la cosecha oportuna, uso excesivo
de agroquimicos y problemas de comercializacion, Mat-
suya et al. (2002). Los fertilizantes representan mas del
25% del costo de produccion en el cultivo de arroz en
el pais, MA (2010). Matsuya et al. (2002), sugieren que
se deben incorporar practicas de fertilizacién organica y
regular la fertilizacién quimica en el cultivo de arroz.

En la actualidad, el productor arrocero dominicano
hace uso indiscriminado de los insumos de produccion
del cultivo de arroz (fertilizantes, semilla y agua, entre
otros), sobrepasando los requerimientos del cultivo y
provocando baja en la rentabilidad del cultivo. El uso
excesivo de fertilizantes contamina el agua superficial y

subterranea, tales como: rios, arroyos y cafiadas, afec-
tando la calidad de vida de los usuarios del agua con-
taminada.

El sector avicola, por su escala de produccion, es
uno de los renglones de mayor aporte en volumen de
subproductos para la fertilizacion organica, entre los
que destaca la gallinaza. Rodriguez (1969) estimé que
cada 24 horas una gallina produce entre 135 y 150 g
de excretas, cantidad que depende del tamafio, estado
fisiologico del ave, dieta y época del afio. Esto equivale,
aproximadamente, a 12.5 kg de materia seca (MS) por
gallina por afo. Segun Vargas (1994), cuando el con-
sumo de pollo fue de 8.5 millones unidades mensuales
en el pais la produccion de gallinaza se estimaba en
127,000 toneladas al afio.

La gallinaza es el material resultante de la combina-
cion del excremento producido por gallinas, junto con
la cama que se utiliza para aislarlos del piso. La pala-
bra gallinaza se define como excremento de aves, que
se acumula durante la etapa de produccion de huevo
o bien durante periodos de desarrollo de las aves, que
al ser mezclada con alimento, plumas, huevos enteros
y algunas de sus partes se procede a envejecer para
convertirla en gallinaza.
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La gallinaza tiene un alto contenido de humedad y altos
niveles de nitrégeno. Una caracteristica importante de
las enmiendas organicas es su habilidad para estimular
el complejo de microorganismos beneficiosos. Las ven-
tajas de los residuos avicolas, especialmente de las po-
llinazas, con relacion a los abonos comerciales, en que
los primeros contribuyen con cantidades significativas
de N, P, Ky materia organica que causan la liberacion
lenta de los nutrientes en el suelo y la materia organica
(MO) mejora la estructura del suelo, asi como la capa-
cidad de conservacion de agua y nutrientes. El medidor
de clorofila portatil (SPAD) proporciona una lectura ins-
tantanea de una manera no destructiva de las hojas,
aparece como una alternativa de indicacién del nivel de
nitrégeno en la planta y sirve como una herramienta efi-
caz para evaluar las necesidades variable de la aplica-
cion de nitrégeno en la produccion de arroz, Dobermann
y Fairhurst (2000) y Singh et al. (2002).

El objetivo de este estudio fue evaluar el uso de gallina-
za y la reduccion del fertilizante mineral en funcion del
rendimiento de grano paddy y la cantidad de clorofila en
las hojas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la segunda etapa del cul-
tivo de arroz del afio 2012, en la Estacion Experimental
Arrocera Juma del Instituto Dominicano de Investigacio-
nes Agropecuarias y Forestales (IDIAF), Bonao, provin-
cia Monsefor Nouel, ubicada en las coordenadas 18°
54’ |atitud N y 70°23’ longitud O, con una altitud de 178
msnm, y pluviometria anual correspondiente a 2,200
mm; ademas se registré una temperatura media anual
de 25.6°C. Se utiliz6 la variedad de arroz ‘Juma 67,
plantada con un marco de 0.25 m x 0.25 m. El experi-
mento ocupd un area de 1,250 m2.

Para esta investigacion se utilizé gallinaza, almacenada
a temperatura ambiente, protegida de los rayos solares
para conservar sus propiedades, por un periodo de tres
meses, luego para su homogenizacion, se trituré en una

maquina moledora de tierra, para igualar el tamano tex-
tura y consistencia y asi tener una mejor distribucién en
el terreno. Esta se aplico al voleo en la parte superficial
del suelo, para asi tener un mejor aprovechamiento de
los primeros 5 centimetros del suelo, ya que en esta
profundidad las plantas conservan mas del 60% de sus
raices, Contreras (1997).

La dosis de gallinaza utilizada fue de 5,000 kg ha', en
los tratamientos (3, 4, 5, 6 y 7); mientras que a los tra-
tamientos 1y 2 no se les aplicé gallinaza. Se realiz6
dos aplicaciones, una primera aplicacién a los 15 dias
después del trasplante con el 50 % del total a aplicar por
tratamiento y la segunda aplicacion a los 28 dias des-
pués de la primera aplicacion con el restante 50%.

La dosis general de fertilizante mineral correspondié a
120-80-60 de NPK por hectarea, correspondiendo al
100% del fertilizante para el tratamiento 2 y 7, Tabla 1.
Esta dosis fue reducida en 25%, 50% y 75% para los
tratamientos 4, 5y 6, respectivamente.

El manejo del experimento consistio en: preparacion del
suelo, que consistio en tres pases de motocultor y nive-
lacion del terreno. El control de malezas se realizd por
deshierbo manual y chapeo de los muros. Se utilizé un
disefio de bloques completos al azar (DBCA) con siete
tratamientos y cuatro repeticiones. Los datos se anali-
zaron utilizando el paquete estadistico SAS.

El area util cosechada fue de 5m? por unidad experi-
mental, las muestras se secaron, ventearon y pesaron.
Posteriormente, se determiné el contenido de humedad
para cada unidad experimental, para asi poder ajustar-
las al 14% de humedad. Se seleccionaron 10 plantas al
azar por cada unidad experimental, midiendo la altura
desde el suelo hasta el ultimo grano de la panicula mas
alta.

En las plantas seleccionadas para medir la variable altu-
ra de planta, se determiné la cantidad de panicula y en
funcion del area ocupada se determiné la densidad de
panicula por metro cuadrado.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos con relacién a las cantidades de gallinaza y de fertilizantes quimicos a

utilizar.
Tratamientos Siglas Gallinaza Fertilizantes quimicos
1 0G+0%F Sin aplicacion Sin aplicacion
2 0G+100%F Sin aplicacion 100% del fertilizante mineral
3 G+0%F Con gallinaza Sin Aplicacién
4 G+25%F Con gallinaza 25% del fertilizante mineral
5 G+50%F Con gallinaza 50% del fertilizante mineral
6 G+75%F Con gallinaza 75% del fertilizante mineral
7 G+100%F Con gallinaza 100% del fertilizante mineral

0G=sin aplicacion de gallinaza; G=aplicacion de gallinaza; F=fertilizacion mineral
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El contenido de clorofila se determind con el clorofildome-
tro SPAD 502, en el centro de la penultima hoja, siendo
seleccionadas 10 plantas por unidad experimental.

Para determinar la variable fertilidad de la panicula, co-
rrespondiente al numero de granos buenos y vanos por
panicula, se cosecharon 15 paniculas al azar por unidad
experimental, separando los granos vanos y llenos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al establecer reduccion del fertilizantes mineral en com-
binacion con el uso de gallinaza se determiné que el
mayor rendimiento en grano paddy fue de 4,852.5 kg
ha, que se obtuvo cuando se utilizd 5,000 kg ha' de
gallinaza sin aplicacion de fertilizante mineral, seguido
por la aplicacion de gallinaza conjuntamente con la re-
duccioén del fertilizante mineral en 50% con rendimiento
promedio de 4,582.5 kg ha™, Figura1.

La aplicacion sola de gallinaza y la aplicacién conjun-
ta con la reduccion del 50% del fertilizante mineral no
fueron estadisticamente diferentes de la aplicacién de
gallinaza combinada con el 25% del fertilizante mineral
(reduccion del fertilizante mineral en 75%).

En la comparacion de medias (prueba t) los tratamientos
a los que fueron aplicado fertilizantes organico y mineral
(T2, T3, T4, T5, T6 y T7) superaron significativamente
al testigo absoluto que rindi6é 3,635.5 kg ha™, este valor
representa el aporte del suelo sin considerar la aplica-
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cion de fertilizante ni de gallinaza. Varios autores han
indicado la importancia de la fertilizacion mineral u or-
ganica en el cultivo de arroz, Buresh y De Datta (1991),
Ladha et al. (2000) y Moran et al. (2005). Dentro de los
tratamientos en que se utilizo fertilizantes (organico y/o
mineral) el rendimiento mas bajo correspondioé a la com-
binacion de gallinaza con el 100% de la fertilizacion (T7)
con un rendimiento promedio de 4,161 kg ha™'. No se re-
comienda utilizar la combinacién de ambos fertilizantes
en la localidad de Juma y con la variedad ‘Juma 67’. Las
dosis de gallinaza mas elevadas no pudieron igualar en
rendimiento al tratamiento mineral.

El efecto de la aplicacion de gallinaza y la reduccion del
fertilizante mineral en relacién a los componentes que
determinan la fertilidad de la espiguilla son presentados
en la Tabla 2. Se destaca que la aplicacion de gallinaza
y fertilizante mineral no afecto estadisticamente la can-
tidad de granos de calidad por panicula en la variedad
‘Juma 67’, sin embargo investigaciones anteriores indi-
can que con la ausencia de fertilizacién mineral y orga-
nica los componentes de los rendimientos son afecta-
dos, Peters y Calvert (1982). La aplicacion nitrogenada
aumenta el porcentaje de espiguillas llenas, la cantidad
promedio por panicula fue de 70.3 granos de calidad
para el experimento.

La cantidad de granos vanos, total de granos y fertilidad
de la panicula presentaron efectos significativos por la
aplicacion de gallinaza y fertilizante mineral.

0G+0%F 0G+100%F G+0%F G+25%F G+50%F G+75%F G+100%F

Figura1. Rendimiento en grano paddy (kg ha') en funcion a la aplicacién de fertilizantes organicos y reduccion de la
aplicacion de la fertilizacion mineral en el cultivo de arroz (Oryza sativa L). 0G= no aplicacién de gallinaza; G= aplicaciéon de
gallinaza. (*) Letras iguales entre columna no difieren estadisticamente.
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Cuando no se utilizé fertilizantes mineral ni organico
(gallinaza) se presenté la menor cantidad de granos
vanos por panicula (41.1) seguida de la aplicaciéon de
gallinaza sin el uso de fertilizante mineral que reporté
un valor de 58.0 granos vanos en cada panicula. En la
Tabla 2, se muestra una tendencia a aumentar la canti-
dad de granos vanos en la medida que aumentamos la
dosis de fertilizantes mineral, conjuntamente con el uso
de gallinaza.

Cuando se aumenta la aplicacién de fertilizantes mine-
ral conjuntamente con el uso de gallinaza en la super-
ficie del suelo, se presenta un aumento en el nimero
total de granos por cada panicula, independientemente
de este sea vano o lleno, de acuerdo a Barbosa (1987).
El numero total de granos por panicula es unos de los
componentes del rendimiento del cultivo de arroz.

Entre los mejores tratamientos estuvieron la aplicacion
de gallinaza conjuntamente con el 50% del fertilizante
mineral, siendo obtenido 155.1 granos total por pani-
cula y la aplicacién de gallinaza y 100% del fertilizan-
tes con 151.3 granos por panicula. Cuando se aplica
la gallinaza sin ningun fertilizante mineral, la cantidad
total de granos por panicula fue de 126.8, mientras que
la aplicaciéon de fertilizantes mineral sin aplicacion de
gallinaza correspondié a 138.0 granos, siendo estadis-
ticamente superior la aplicacion de fertilizantes mineral
a la gallinaza con un aumento de 9.1% en la cantidad
total de granos.

Analizando la contribucion del fertilizantes mineral (T2)
en relacioén al aporte del suelo (T1), se concluye que
el fertilizante mineral aporté un aumento de 26% en la
cantidad de granos por panicula, mientras que por efec-
to de la gallinaza el aumento de 15.1 % en relacion al
aporte del suelo, esto indica que la fertilizacion mineral
tiene un rol importante. Fageria et al. (1984), indica que

el numero de grano por metro cuadrado contribuye en
60% en la produccion de arroz en el campo. Es impor-
tante sefialar que investigaciones en el cultivo de arroz,
destacan la cantidad de granos vanos por paniculay no
resaltan otros componentes que inciden en la fertilidad,
es decir, una variedad puede tener alta cantidad de gra-
nos vanos y tener también elevada cantidad de granos
totales, lo que correspondera a un contenido elevado de
granos de calidad.

La mayor fertilidad de la panicula correspondio al trata-
miento donde no fue aplicada la gallinaza ni fertilizante
mineral (T1), correspondiendo al aporte del suelo, se-
guido del tratamiento que solo se utilizé gallinaza (T3),
mientras que, el uso combinado de gallinaza con 100%
de fertilizantes reportd la menor fertilidad de la panicula,
esto se traduce a una mayor cantidad de granos vanos
por panicula, no hubo diferencias estadisticas entres los
tratamientos para la cantidad de granos llenos por cada
panicula, Tabla 2.

La cantidad de clorofila en las hojas fue analizada por
el valor SPAD 502, siendo resumido en la Figura 2, los
cuales presentaron diferencia significativa en el anali-
sis de varianza por tratamientos, y la mayor incidencia
del contenido de clorofila en las hojas resulté cuando
se combind la dosis de gallinaza 5,000 kg ha™ conjun-
tamente con el fertilizante mineral en 100%. En la eva-
luacion de clorofila realizada en el inicio del primordio
floral, el promedio, en todo el experimento fue de 38.1
valor del SPAD 502.

Segun la comparacién de medias LSD Fisher mostrada
en la Figura 2. Se observa que la aplicacién de fertili-
zante mineral en las dosis mas altas correspondieron a
los tratamientos que presentaron el contenido de clorofi-
la mas alto en las hojas, con 75% y 100% del fertilizante
mineral (T7, T6 y T2). Mientras que el no uso de fertili-

Tabla 2. Aplicacién de gallinaza y fertilizante mineral en relacién a los componentes de fertilidad de la panicula de

arroz.

Fertilidad de la

Tratamientos Siglas Granos buenos  Granos vanos Total granos panicula (%)
1 0G+0%F 68.4 41.1d* 109.5f 62.6 a
2 0G+100%F 67.8 70.0 ab 138.0 cd 49.1 bc
3 G+0%F 68.3 58.0¢c 126.5¢ 542 b
4 G+25%F 67.7 65.5 bc 133.3 de 50.9 bc
5 G+50%F 76.6 79.0a 155.1 a 49.3 bc
6 G+75%F 72.5 72.0 ab 144.4 be 50.1 bc
7 G+100%F 71.9 79.5a 151.3 ab 47.7c
CV % 8.1 10.2 4.8 7.2
Promedio 70.3 66.6 136.9 52.0

(*) Letras iguales en la columna no difieren de acuerdo al teste de t (LSD) al nivel de 5% de significancia
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Figura 2. Respuesta al contenido de clorofila a la aplicacién de gallinaza y reduccién del fertilizantes mineral en arroz (Oryza
sativa L). (*) Letras iguales entre columna no son significativamente diferentes de acuerdo a la prueba t (LSD) al nivel de 5%

de probabilidad.

zante mineral resultaron ser los tratamientos con menor
contenido de clorofila en las hojas (T1y T3). Esto indica
que la aplicacién de fertilizante mineral no necesita ser
mineralizado para estar disponible para las plantas y su
absorciéon es mar rapida. Se destaca una tendencia a
aumentar la cantidad de clorofila en la medida que au-
menta las cantidades de fertilizantes mineral.

CONCLUSIONES

La gallinaza puede sustituir los fertilizantes minerales
utilizados en el cultivo de arroz aumentando los rendi-
mientos en granos paddy.

La mayor cantidad de granos por paniculas correspon-
dié a la combinacion de gallinaza en dosis de 5,000 kg
ha™'y la reduccioén del fertilizante mineral en 50%.

La fertilizacion mineral incide directamente en el conte-
nido de clorofila en las hojas.
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