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PRESENTACION

La necesidad de cambio de conciencia en el cuidado del ambiente estd cambiando
tal vez todavia muy lento, lo importante es la iniciativa de formar parte del cambio
en agricultores dedicados al cultivo del arroz y reducir el impacto que vienen

ocasionando.

Se presenta la tesis titulada “REDUCCION DE EMISION DE GAS METANO
ATMOSFERICO UTILIZANDO TECNICAS DE RIEGO EN SUELO ARCILLOSO EN
CULTIVO DE Oryza sativa L. EN CONDICIONES CLIMATICAS” en cumplimiento

con el reglamento y requerimiento para optar el titulo de Ingeniero Ambiental.

Dicha Investigacion contiene seis partes: Introduccién, la parte metodologa, los
resultados obtenidos, una breve discusion, conclusiones y recomendaciones.
demostrando literalmente las ganas y el esfuerzo afianzado durante toda mi

formacion profesional.

Es una nueva iniciativa como futura profesional en presentar y ejecutar cambios en
el cuidado del ambiente, por tal motivo presento mi trabajo de investigacion seguro
de aportar un cambio y reducir la emision del gas metano uno de los gases de
efecto Invernadero, emitido por el cultivo de Oryza sativa L. esperando que dicha
investigacion sea involucrada en investigaciones futuras y forme parte del cambio

climético.
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RESUMEN

El cultivo de Arroz (Oryza sativa L), esta siendo parte alteraciones en el clima
emitiendo metano atmosférico, debido a que agricultores de la zona de Capote se
dedican a sembrar este cultivo en dos campafas el problema radica en que dichos
agricultores lo realizan de forma convencional provocando de ésta forma el

aumento de emision de Metano.

En la determinacion de flujo de metano se uso la técnica de camara estatica para
capturar el gas metano en riego convencional y en seca Intermitente, El disefio de
la Investigacion es no experimental, longitudinal con prueba de hipétesis de
diferencias de promedios, ambas muestras segun la prueba Shapiro Wilk con un p
valor =0.146 en Riego Convencional y un p valor =0.269 en Seca Intermitente, con
un a =0.05, donde los datos se distribuyen como una curva normal en cada una de
las técnicas. Se us6 muestreo aleatorio simple con cinco observaciones para cada
técnica de riego, el gas fue recolectado en la parte superior a los 10” después de
haber ubicado la camara estética, usando 10 jeringas de plastico de 20 ml, las
muestras fueron llevados a un Cromatografo de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
para luego determinar el flujo de metano en condiciones climaticas se usé la formula
Joule J(mg CH,),los datos fueron procesados en el SPSS, aqui se comparé

mediante una diferencia de promedios.

Se calcul6 los promedios del metano de 330.55mgCHa4 para riego convencional y
24.25mgCHa4 para secas Intermitentes, las variaciones de flujo de metano de ambas
técnicas fueron 13.45% y 6.14%, también se comprobd que la variacién de flujo de
riego convencional es mas uniforme en la muestra, que riego con secas
intermitentes. Se estimé en forma significativa la diferencia de promedios

verdaderos de flujo de ambas técnica de riego con una diferencia de 255.1 mgCHa.

Palabras Clave: Gas de Efecto Invernadero, Gas metano, Oryza sativa L.

Xii



ABSTRACT

The cultivation of rice (Oryza sativa L), is being part alterations in the climate
emitting atmospheric methane, because farmers of the area of Capote are
dedicated to plant this crop in two campaigns the problem is that these farmers

perform it in a way conventionally causing the increase in methane emission.

In the determination of methane flow, the static chamber technique was used to
capture the methane gas in conventional irrigation and intermittent dry. The design
of the investigation is non-experimental, longitudinal with hypothesis testing of
averages differences, both samples according to the Shapiro Wilk test with a p value
= 0.146 in Conventional Irrigation and a p value = 0.269 in Flashing Dry, with a =
0.05, where the data is distributed as a normal curve in each of the techniques. We
used simple random sampling with five observations for each irrigation technique,
the gas was collected in the upper part at 10 'after having located the static chamber,
using 10 plastic syringes of 20 ml, the samples were taken to a Chromatograph of
Greenhouse Gases (GHG) to determine the flow of methane under climatic
conditions Joule formula J (mg CHas) was used, the data were processed in the

SPSS, here it was compared by means of a difference of averages.

The methane averages of 330.55mgCH4 for conventional irrigation and 24.25
mgCH4 for intermittent dryings were calculated, the methane flow variations of both
techniques were 13.45 % and 6.14%, it was also found that the variation of
conventional irrigation flow is more uniform in the sample, that in Blinkers. The
difference in true flow averages of both irrigation techniques was significantly

estimated with a difference of 255.1 mgCHa.

Key Words: Greenhouse Gas, Methane gas, Oryza sativa L.
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IX. INTRODUCCION

A nivel mundial el cultivo de Oryza sativa L. comunmente conocido como el arroz
libera anualmente en torno a 60 — 100 millones de toneladas de (CH,),
contribuyendo sustancialmente al calentamiento global de la atmosfera. Esto
supone que alrededor de 5% al 19% de las emisiones de (CH,) son debidas al

cultivo de Arroz.

La creciente preocupacion por el calentamiento global y subsecuente cambio
climatico ha puesto de manifiesto la necesidad de mejorar la precision en la
estimacion de los flujos de gases de efecto invernadero (GEI) en una amplia
gama de escalas. De los multiples sectores responsables de las emisiones de
GEl, la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra, la cual, segun la FAO ha
incrementado sus emisiones en mas del 130% en los ultimos 50 afios en la
region de América Latina y el Caribe, requieren del uso de diferentes técnicas
que se ajusten a la amplia variedad de sistemas, practicas y manejos que deben

ser evaluados, generando datos e informacién confiables.

Uno de los principales gases de efecto invernadero (GEI) es el metano
atmosférico (CH,) Los gases de efecto invernadero producen un aumento de la
temperatura terrestre al alterar el balance energético a través de las capas de la
atmosfera. De la energia solar que llega la tierra en forma de radiacién de onda
corta, ello es absorbido por la superficie terrestre y se refleja de nuevo a la
atmosfera, sin embargo, los gases de efecto invernadero suelen encontrarse en
las capas bajas de la atmosfera y retienen parte de ésta radiacion y la devuelven

de nuevo a la tierra.

Entre los gases de efecto invernadero que tiene relevancia en la agricultura se
encuentra el metano atmosférico (CH,) que tiene un poder efecto invernadero

unas 21 veces superior al diéxido de carbono. (IPCC,2007)
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9.1. Realidad problemaética.

El cultivo de arroz en la region Lambayeque estd provocando alteraciones
en el clima siendo parte de las emisiones de gases de efecto invernadero
emitiendo Metano debido a que agricultores de la zona camino a Capote se
dedican a sembrar este cultivo en dos campafas, el problema radica en que
dichos agricultores lo realizan de forma convencional consistiendo en
inundar la poza de agua hasta que se dé la produccion de la graminea; el
metano producido en los campos de arroz se incorpora a la atmosfera por
transporte difuso a través de tres vias: por burbujeo en las aguas de
anegamiento, por difusion desde la superficie del agua en la poza y por los
tejidos de la planta durante su crecimiento. Ello es uno de los principales
gases de efecto Invernadero (GEI), siendo parte del aumento de temperatura
terrestre alterando las capas de la atmosfera, teniendo en cuenta que la
regién destaca como uno de los cultivos mas importantes en la alimentacion

diaria de la poblacién.

La reduccion de emision de metano en el sector agrario consistira en reducir
aquellas emisiones producidas por el cultivo de arroz, para ello se aplicara
técnicas o métodos para reducir la emisibn de metano emitidas a la
atmosfera debido a la inundacién de agua, pero que ocurre si éste gas
llamado Metano, uno de los principales gases de efecto invernadero se
gueda en la tierra; el calor absorbido por la tierra en el cultivo de Oryza Sativa
I. es devuelto en parte al espacio en forma de radiacion de onda larga

emitiendo el propiamente el gas metano atmosférico.

Las técnicas de riego en gran proporcion ayudan a que la planta o semilla
lleguen, cumplan con su ciclo de vida. El riego convencional contribuye a que
se emita metano en el ambiente, por otro lado las secas intermitentes
permite que dicho riego controle la emisibn de metano a la atmdsfera

producidos por el cultivo Oryza Sativa L. evitando la contaminacién del aire.
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9.2. Trabajos previos

HERRERA Jorge.; H Victor. BEATA.; SOLORZANO David.; HAZEL
Agiello.; RODRIGUEZ. Agustin 2013.La preocupacion radica en la
presencia de gas metano en la parte agricola debido a que en Guanacaste
suelen realizar el cultivo del arroz por inundacion y ello esta llevando a que
se incremente la produccion de metano, en el presente estudio se midieron
los flujos de emision de metano y éxido nitroso en Diez Plantaciones de Arroz
las cuales fueron ubicadas en un canton de Liberia, Guanacaste, en esta
investigacion utilizaron cuatro variedades de arroz y dos tipos de Suelo todo

esto se realiz6 en agosto 2012 a abril del 2013.

Para llegar al resultado de valor de los flujos de Metano(CHa) y Oxido Nitroso
(N20O) para las zonas respectivas se calculdo promediando las seis
repeticiones para cada muestreo. Ademas utilizaron el test Mann — Whit- ney
U fue utilizado para determinar si existian diferencias en los flujos de Metano
en las zonas, ademas se aplico el analisis de varianza (ANOVA) en los que
en cada campafa se muestreo y se traté como una variable dependiente ya
gue utilizaron para probar si existen diferencias significativas en los flujos de
CHa4 y N20; Para que puedan determinar los flujos se utilizé la técnica de
Camaras Estaticas de las cuales tomaron cuatro muestras de gas de aire
ubicado en el espacio superior de la cAmara, para ello utilizaron una jeringa
de plastico de 12 ml, los recojo de muestreo se hicieron a los 0 minutos ,10,
20 y 30 respectivamente.

El andlisis de las muestras y los resultados que se obtuvieron en esta
investigacion por ANOVA fue que la emision arrojado por media en CHsy
N20 por inundacién arrojaba 234.21mgCH, y 342.28mgN,0
respectivamente y los resultados obtenidos aplicando la siguiente técnica de
rego como son las Secas Intermitentes resultd6 104.15mgCH, Yy
200.10mgN,0 respectivamente, en las pozas de estudio de Guanacaste
resultando que la técnica de secas intermitentes reduce significativamente la

emision de CHa.
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SALDANA DE LA VEGA, JesUs Antonio; MARTINEZ, Maite; ALCARAZ,
Carles, VINA, Marck; ARANDA, Xavier; IBANEZ, Carles.2016. El cultivo
de Arroz es parte de las actividades agricolas mas importantes de la zona
del Delta del Ebro y ocupa el 70% de la superficie Deltaica. Los arrozales
representan areas de suelo que son inundadas durante largos periodos de
tiempo, siendo ésta la razon que los convierte en largo principales
contribuyentes de las emisiones antropogénicas de gases de efecto

invernadero.

las muestras de GEIl se tomaban mediante el sistema de "camaras estaticas
cerradas” y posteriormente se analizaron en el laboratorio mediante
cromatografia de gases, los resultados obtenidos se verificaron mediante
un Analisis de Varianza ANOVA, La técnica a usarse en esta investigacion
tomo un disefio experimental de un factor con dos tratamiento de los cuales
realizaron un riego conocido como secas intermitentes, el cual consistia
en regar periédicamente por fechas y dejar infiltrarse, por otro lado el otro
tratamiento consistia en el riego por inundacién un riego cominmente

tradicional en los trabajadores.

Los resultados obtenidos la tasa de emision resultado por en ANOVA arrojo
gue la Media originado por el tratamiento uno como es el riego por
inundacién resulto 420.3 de mgCh4 de media y que el tratamiento dos
como es el riego por secas intermitentes resulto una media de 212.02
mgCh4 de media del cual podemos concluir que el tratamiento numero dos
es muy efectivo para reduccion de emision de gas metano atmosférico,
Este comportamiento confirma que el arroz tiene la capacidad de emitir
CH4 de la rizosfera a la atmosfera y utiliza como medio de difusion de la

planta.
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Instituto Nacional de Innovacion Agraria, 2016. En el distrito La arena
de la Provincia de Piura también forma parte de la zona de cultivo de arroz
aqui se hizo una investigacion donde se llegé a determinar los flujos de
emision de metano y 6xido Nitroso gracias a los datos arrojados del Data
Lover, estos se hicieron en dos pozas de cultivo en el distrito la Arena de

Piura trabajando con una dimension de 18m por 9 m cada poza.

El analisis de datos donde se realizé con un grupo Control y Grupo
Experimental ayud6é a determinar que esta investigacion es eficiente en
campo de agricultura por ser una de las actividades que distingue a nuestra
region generando un alto PBI. Para la determinacion de los flujos se utilizd
la técnica de la camara estética, ubicando una en la poza de Riego por
Inundacion (GC) y la otra por Riego por Seca Intermitente (GE), tomando
en cada una de ellas dos muestras de gas de aire ubicado en el espacio
superior de la camara estética y usando una jeringa de plastico de 12ml,

las muestras fueron obtenidas a 10 minutos de cada muestra

Todo ello ayudo a que esta investigacion después de haber aplicado
riego por inundacion del cual se calcul6 el flujo de metano y 6xido nitroso a
través de un andlisis estadistico como es el ANOVA arrojara un media de
345.6 mgCH, y 234.21 mgN,0 respectivamente, pero aplicando el nuevo
sistema de riego como es la técnica de secas intermitentes los flujos en gas
metano redujera gracias a la Técnica de Secas Intermitentes en el cultivo
de arroz de La Arena con una media de 123.20mgCH, de metano y Oxido
nitroso con un 110.32mgN,0. Respectivamente. Arrojados por el analisis

de Varianza
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CAPURRO. Ma. Cristina; TARLERA Sivana.; IRISARRI Pilar.;
CANTOU Guillermina.; Riccetto Sara.;, FERNANDEZ Ana y ROEL
Alvaro. 2015.Segun manifiestan que el manejo del riego Ultimamente ha
demostrado tener un impacto sobre emisiones de metano(CH4) y Oxido
Nitroso(N20) en los cultivos de Arroz, debido a que existe un riego por
inundacién; reportan en dicha investigacion que mencionado riego es una
importante herramienta para atenuar las emisiones de metano, sin
embargo, este manejo del riego podria incrementar las emisiones de
Oxido Nitroso y reducir el rendimiento. Aqui en esta investigacion de logro
cuantificar las emisiones de Metano y Oxido Nitroso, pero se basaron
mediante dos maneras de regar en el cultivo de arroz, ello lo realizaron en

el Instituto Nacional de Investigacion Agraria

Para esta investigacion se aplico el andlisis de varianza (ANOVA) en los
gque en cada campafia se muestreo y se tratb como una variable
dependiente ya que utilizaron para probar si existen diferencias
significativas en los flujos de CH4 los manejos de agua estudiados fueron
el manejo tradicional que consistia en inundar el terreno o poza del cultivo
por 100 dias en comparacién con un riego restringido con déficit

controlado que permitia el secado y mojado del suelo,

Estos resultados fueron evaluados en un Cromatégrafo de Gases de las
representaron cifras significativas obteniendo los siguientes resultados
del andlisis de Varianza con medias de 98,4 mg de produccién de CH, y
N,0 respectivamente en cambio en riego intermitente se obtuvo medias
de 64.6 mg de produccién de CH, y N,0 reduciendo un 33.8mg de emision
respectivamente mencionados sugieren que el manejo del riego con
déficit controlado puede ser una opcién para reducir las emisiones que
forman parte de los Gases de Efecto Invernadero como es el Metano y el
Oxido Nitroso en Cultivos de Arroz y que de todas formas este manejo de
riego puede comprometer el rendimiento del cultivo, determinando por lo
tanto la importancia de la correcta evaluacién de las incertidumbres y

riesgos a la hora de promover sus adopciones por los productores
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PEREYRA Virginia. Realizé una investigacién en cuanto a la emision de
Metano y Oxido Nitroso Manifiesta en dicha Investigacion que el cultivo de
Arroz es considerado una de las principales fuentes de emision en metano
(CH,) y una importante fuente de Oxido Nitroso(N,0). El cultivo de arroz
esta siendo uno de los problemas que estaria formando parte del cambio
climatico debido a la presencia de metano a causa de mucha agua
empozada, pues bien, se sabe que estos gases son contribuyentes al

efecto Invernadero.

Los datos de emision obtenidos en los ensayos de invernaculo y fueron
evaluados ajustando modelos de Efectos mixtos mediante el Software R,
se consideraron los tratamientos distintos de inundacion y los diferentes
niveles de fertilizaciéon nitrogenada, el covariable tiempo y su interaccion
como efectos fijos, mientras que las repeticiones fueron consideradas
como efectos aleatorios. Los datos del ensayo de campo fueron
analizados considerando el covariable tiempo, las coberturas invernales,
el nivel de fertilizacion nitrogenada y la interaccidn entre estas dos Ultimas
variables como efectos fijos. Se comparé mediante un analisis de varianza
(ANOVA) el ajuste de modelos alternativos a los grupos de datos y se
selecciond el modelo adecuado, se aplic6 un andlisis de varianza (p
=0,005) a los modelos obtenidos con el modelo finalmente ajustado. Para
poder cuantificar el indice de emisidén en esta emision se utilizé el “método

de camaras cerradas”.

Los resultados en el andlisis de la concentracion vy los resultados
arrojados por el ANOVA con una media de CH, y N,0 en los siguientes
que los experimentos implementados evidenciaron que la dinamica de las
emisiones que se hiciera que haya una posa con media de 220.14 mgCH,
y 198.97 mgN,0 esto debido a incremento y permanencia del agua
empozada, en cambio en la poza donde solo se dejaba secar por un
periodo de 7 dias y 1 de inundacién el porcentaje de emision fue 101.32
mgCH, y 98.76 mgN,0 reduciendo los gases de emision por parte del
cultivo de arroz, ademas la fase nitrogenada y la presencia de la cobertura

invernal influyo positivamente en la emision de CH,
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9.3. Teorias relacionadas al tema

9.3.1. Reduccion de la emision de gas metano atmosférico

1.3.1.1. IPCC.2006. EI Instituto Intergubernamental de Expertos ante el Cambio
Climatico manifiesta que reducir el gas metano se define a la minimizacion de este
gas hacia la atmosfera debido a que éste es un gas de efecto invernadero potente
y tiene una vida atmosférica corta, su reduccion puede producir importantes

cambios positivos al cambio climatico, mencionando los siguientes indicadores.

Emision de gas. Segun el IPCC define que es la proporcion
de gas emitida a la atmosfera provocando cambios y como

hemos podido observar el calentamiento global.

Esto supone que existe alrededor del 5 al 19% de las
emisiones de metano siendo responsables el cultivo de esta

graminea como es el arroz.

Gas metano se define gas metano es un gas con un efecto
invernadero 20 veces mayor que el dioxido de carbono.
Ademas, son aquellos que ha sido producidos por los campos
de arroz se involucran a la atmosfera por medio de transporte
difuso y se utilizan tres vias por donde se da la emision de
metano una es cuando se produce el burbujeo en las aguas
de las pozas, otra es por difusion desde la superficie y la
ultima seria por los tejidos de cada golpe durante su

crecimiento.

Masa Molar del Metano. Es una sustancia dada es una
propiedad fisica definida como su masa por unidad de
cantidad de sustancia. Su unidad de medida en el Sl es el
Kilogramo por mol (kg/ mol), sin embargo, por razones
histéricas, la masa molar es en muchas veces expresada en

gramos por mol (g/mol)
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Temperatura. Este indicador es uno de los mas importantes
para hallar el flujo de metano en cultivos de arroz debido a
gue elevadas temperaturas incrementan la transpiracion,

provocando un mayor intercambio de agua con la atmosfera.

Cabe mencionar que se ha encontrado pequefias
correlaciones entre la temperatura del suelo y la emision,
relacionando también estas variaciones con las practicas de
fertilizacion y el incremento de la exudacion de las raices que
sirven de sustrato para la metalogénesis para ellos existe un

rango en cuanto a la temperatura al ser tomada o recogida la

Presion atmosférica en el suelo. Es definido como el peso
gue ejerce el aire en la atmosfera como consecuencia de la
gravedad sobre la superficie o sobre una de las capas del aire,
bien sabemos que existe una presion solida (tierras) una
presion liquida (en aguas) y una presién gaseosa (en la
atmésfera)

Para medir la presion atmosférica se usa un barometro. En
Meteorologia se usa como unidad de medida de presion

atmosférica el Hectopascal (HPA)

En el barémetro de Mercurio siempre se suele expresar en
términos de la altura y 760 mm de alto. Con base a esto
podemos mencionar que una atmdsfera (atm) estandar es
igual a  760mm Hg (milimetros de Mercurio).Se utiliza la
unidad de Torrecil como medida de presionl torr= 1mm Hg,
por lo que 1 atm=760torr, por lo tanto 1 torr=1/760 de una

atmosfera estandar

Condiciones Normalizada de Presion y Temperatura. Son
definidas como condiciones normales o condiciones
estandares, debido a que son un conjunto de condiciones
normalizadas de presion atmosférica y Temperatura para

cualquier medicion experimental que se realice en laboratorio
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o fuera de él, para que establezca permitir comparaciones
entre diferentes conjuntos de datos medidos.

Humedad en el suelo. La Humedad del suelo se suele
emplear para referirse al agua retenida por él definida como
humedad Aprovechable (Ha) expresado en porcentaje (%.)

Comunmente se usa para determinar la disminucion del agua
al suelo. Cuanto una planta crece, utiliza el agua del suelo
alrededor de sus zona de raices, a medida que las plantas
utilizan agua, la humedad del suelo baja hasta un nivel en el
cual se requiere aplicar un riego o el cultivo comienza a
estresarse por falta de agua. Sino se aplica agua, la planta
continuara haciendo uso de la poca humedad que queda
hasta que finalmente utilice toda el agua disponible en el suelo

y muera de sed.

1.3.1.2. MILLER.2002 Menciona que casi la mitad de la emision total se
debe la actividad agricola y que el cultivo de arroz ha sido descrito como
una importante fuente de metano. Un articulo reciente ha calculado unas
emisiones anuales de 62236 millones de toneladas y que esta nueva

fuente puede tener implicaciones importantes.

Bajo el autor Miller menciona los siguientes indicadores en reduccién de

Metano

Emision de Metano. La define que durante el tiempo que
dura el cultivo de arroz se origina la emisiéon de gas metano
ya que esta se produce debida a la descomposicidon
anaerdbica debido a que los microorganismos viven en el
suelo de la materia organica, y esto lo podemos observar en

la parte baja de las pozas inundadas.

La temperatura Si bien es cierto las emisiones de metano

varian mucho segun su temperatura mientras la semilla se
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mantiene en almacigo y luego este pasaria a un campo
definitivo y ademas dependen de la tecnologia que sea
aplicada, tomando en cuenta su fotosintesis, el tipo de
respiracion, su temperatura en que Se encuentra, la

disponibilidad de nutrientes, el tipo de suelo.

La reduccidén de gas esta considerada como la disminucion de
gases emanados a la atmosfera gracias buenas practicas
ambientales o investigaciones en beneficio de nuestro
ecosistema.

Presion Atmosférica. Este indicador se refiere a un
diferencial, una columna imaginaria de aire a la que se llega
a medir su peso en un determinado en la superficie terrestre,
cuando el aire se encuentra muy frio la atmosfera es estable,
presentado variedades o diferentes presiones atmosféricas
estables pero cuando el aire cambia drasticamente su
temperatura puede producir cambios bruscos de presion.
Masa Molar del Metano. Definir la masa molar es una
magnitud de caracter fisico que refleja cuanta materia se
encuentra contenida en un cuerpo en Sistema Internacional
su Unidad recibe el nombre de Kilogramo(kg); Molecular por
su parte se refiere a lo vinculado a las molecular es sinbnimo
al peso molecular, que es la sumatoria de los pesos atdmicos

gue componen la formula molecular de un cierto compuesto

Cambio Climético. Miller menciona que definir al cambio
climético en agricultura son aquellas modificaciones que sufre
nuestro planeta estos cambios son lentos, un cultivo en
cuanto a 1 hectarea necesita 100 kg de diferentes ferlizantes
esto en cultivo de arroz y para media hectarea por ende 50 kg
del mismo, pero cuando tratan de dar respuesta a la tierra se
manifiestan rapidamente, cuando se habla de cambio
climatico hablamos de diferentes gases de efecto

invernadero.
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Se denominan gases de invernadero a los gases cuya
presencia en la atmosfera contribuyendo al efecto
invernadero. Muchos gases como los mas implicados al
efecto invernadero es el conocido diéxido de carbono, El

metano, Oxido de Nitrégeno, los gases Fluorados.

Entonces qué pasa con la agricultura en el cultivo de arroz,
este cultivo para poder desarrollarse necesita de nutrientes
guimicos el cual le ayude crecer, reproducirse y dar fruto; ello
necesita urea, Sulfato de Amonio, Sulfato de Potasio, Fosfato
Mono amoniaco. Sulpomag y Phyton. Al agregar estos
guimicos al suelo con la introduccion de agua creando
fermentaciéon y produciendo gases como los mencionados,
pero lo méas producidos en el cultivo de arroz el Oxido Nitroso
y el Metano (Miller.2002)

1.3.1.3. VALENCIA.2014 La reduccion de emisién de metano se genera a
través de buenas practicas en el tema de riego en el cultivo de arroz y en
tema de introduccion de elementos quimicos moderados al cultivo sin
exagerar para obtener como resultado la disminucion de estos gases a la
atmosfera se debe tener en cuenta los siguientes aspectos. Bajo el autor
Valencia menciona los siguientes indicadores.

Propiedades fisicas del Metano. Se define al metano como

un gas alcano mas sencillo.
Formula Molecular: CH4
Densidad Masa Molar: 16,04
Punto de fusion: 90,6 k
Punto de Ebullicion: 111,55 K

Temperatura: 810.15 k
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La temperatura en emisiones de Metano. La temperatura
influye mucho en la produccion de metano se define que la
temperatura varia de acuerdo sus estudios realizados sobre
el efecto de la temperatura sobre las emisiones de metano
gue se pueda originar en los campos de cultivo de arroz a ello
atribuyeron que existe una variedad de estas emisiones a la
temperatura ambiental esto es debido a que existen elevadas
temperaturas incrementando asi la transpiracion provocando
gue hay un mayor intercambio de agua conjuntamente con la

atmosfera.

Presion Atmosférica(P). Es la fuerza por la unidad de area
gue ejerce el aire sobre la superficie terrestre, éste en
determinado lugar experimenta variaciones asociadas con los
cambio meteoroldgicos que se puedan dar, también varia
segun la latitud. La menor presion atmosférica al nivel del mar

se alcanza en las latitudes ecuatoriales.

Masa Molar del Metano. Es definida como la suma de las
masas atébmicas en una molécula, para calcularla, es
necesario saber las masas atomicas de cada uno de los
elementos que forman parte del compuesto.es importante
saber que si las cifras decimales son superiores al 0.5
entonces el numero masico lo que hara es aproximarse a la

unidad entera.

Condiciones Normales de Presion Volumen vy
Temperatura del Metano (CNTP). Este indicador es de suma
importancia para la reduccion de metano debido a que
significa condiciones y se considera P=1 atmy T = 273°K.
Por otro lado en estas condiciones normales 1 mol de

cualquier gas ocupa un volumen de 22.4 L.

26



9.3.2. Técnicas de Riego.

1.3.2.1.

DIGECA.2005 Las técnicas de riego se define a la introduccion de agua
como la forma de aportar agua sustrato para que diferente especie de
planta pueda crecer y desarrollarse en un espacio de cultivo en
agricultura; dice que hay casos en los que al aportar agua resulta mas
sencillo, en esta parte manifiesta que la inundacion y el drenaje que
pueda ver en los campos de cultivo de arroz; constituyen en gran par
medios naturales de recogida de agua de lluvia y de fertilizacién de los
suelos como pueden ser recogidas de depdsitos, pequefias presas,

barreras pedregosas, pozas, etc.

Si bien las estructuras a gran escala pueden resultar interesantes
cuando estan bien disefiadas, caso no suele darse. A menudo suele
ser mucho mas eficaz y bastante facil promover diferentes técnicas de
riego técnicas de riego de pequefas superficies y aprovechar los
conocimientos y experiencias locales es muy importante saber en cuanto
a fenologia del cultivo del arroz, el volumen de agua que ingresa, tipo de
semilla y si el producto que se obtiene él lo que se quiere.
Bajo la Institucion de la Direccional General de Competitividad Agraria
menciona los siguientes las siguientes dimensiones
Riego por Goteo. Se define al riego a gota en un método de
irrigacion que permite una 6ptima aplicacion de agua y abonos en
los sistemas agricolas de las zonas éaridas, este tipo de riego
reduce de manera importante la evaporacién del agua en el suelo,
permite automatizar el control de dosis de aplicacion es mas facil y
completo y es adaptable a terrenos irregulares permite el aporte

controlado de nutrientes.

Riego Tradicional o Riego Convencional en arroz Segun
Direccion General de Competitividad Agraria denomina riego

tradicional o riego convencional al que consiste en tener la poza
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inundada después de haber salido de la fase de almacigo y pasa a
ser trasplantado a campo definitivo aqui no existe periodo de seca
por 8 dias, aqui el cultivo se mantiene inundado hasta su cosecha

teniendo en cuenta los siguientes indicadores

Volumen de Agua. Es el indicador que ofrece
una vision general de la eficiencia del uso liquido
definido como la magnitud fisica derivad. La unidad
para medir el volumen en el sistema internacional
es el metro cubico(m3) que corresponde al espacio

gue hay en el interior de un cubo 1 m de lado.

Textura de Suelo. Es definida como el contenido
relativo de particulas de diferentes tamafios, como
puede ser arena, el Limo y la Arcilla, en el suelo.
La textura tiene que ver con la facilidad con que se
puede trabajar estos resultados seran obtenidos en
porcentajes y seran vistos en Porcentajes de
acuerdo al diagrama Triangular de las Clases

Texturales segun el tamafio de Particulas.(USDA)

Edad de Semilla. Es un indicador importante en el
cultivo debido a que es el oOrgano principal
reproductivo de la gran mayoria de las plantas
superiores terrestre y acuaticas Su fase vegetativa
se identifica a través de cuantos dias se encuentre
en un determinado espacio de terreno, éste es el

caso del cultivo de arroz.

Riego Intermitente o Seca Intermitente en Arroz Segun
Direccion General de Competitividad Agraria manifiesta que
‘La técnica de riego con secas Intermitentes o Riego

Intermitente en el cultivo de Arroz consiste en tener pozas con
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periodos de secas de ocho dias hasta que arroz este en punto

de algodon”

Como se menciona las secas intermitentes a comparacion del
Riego Tradicional, que es lo que comUnmente los arroceros
suelen hacer, el riego Intermitente mejora rendimientos y
protege a los agricultores de enfermedades como la malaria

teniendo en cuenta las siguientes indicadores.

Edad de semilla del arroz en el cultivo
Digeca manifiesta que la semilla es la
principal herramienta en la produccion de
cultivo de arroz de cual su crecimiento se da
en dias y es lo que se debe tener en cuanto
en la produccion de esta graminea dandose
este en pozas de almacigo y que luego seran
llevados al Trasplante, aunque también
pueden actuar en una siembra directa sin
necesidad de ser trasplantados. Ir a Anexo:
TABLA N° 04

Textura del cultivo La direccién general de
Competitividad Agraria conceptualiza al
cultivo como un espacio determinado con
caracteristicas denominadas a ser un suelo
apto para cultivo, un suelo lleno de nutrientes
capaz de ser brindar hortalizas gramineas

tubérculos etc....”

DIGECA menciona que” El arroz necesita
para germinar un minimo de 10 a 13C,
considerandose su optimo como 30y 35°C y
que si pasa 40°C no germinara, tallos, hojas
y raices tiene un minimo de 7°C,

considerando su optimo en los 23° ..
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entonces podemos decir que depende mucho
de la humedad temperatura ambiente
ademas como la espiga se encuentra en

zurrén para decrecer después de espigado.

Volumen de agua y riego Se define al riego
como la forma de aportar agua sustrato para
gue diferente especie de planta pueda crecer
y desarrollarse dice que hay casos en los que
al aportar agua resulta més sencillo, en esta
parte manifiesta que la inundacién y el
drenaje que pueda ver en los campos de
cultivo de arroz es la parte primordial y
constituyen uno de los factores importante
para tener en cuenta los flujos de metano y la
produccion que pueda haber de arroz. Las
emisiones pueden variar mucho, uno de los
gue puede influenciar es el manejo del agua
gue se realice. Se pronostica ser mayor en
campos donde se mantienen inundados
durante el periodo de Crecimiento de arroz y
es menor en aquellos que se le aplica la
técnica intermitente (DIGECA.2005)

sin embargo, menciona que riego en
agricultura consiste en suministrar las
necesarias cantidades agua a los cultivos
utilizando diferentes maneras, métodos,
técnicas:
Los métodos de riego pueden ser de acuerdo
(Digeca. 2005) a su infraestructura.

e Reservorios

e Obras de toma

e Pozos

30



1.3.2.2.

e Acequias

e (Canales
Los métodos mas comunes de riego pueden
ser:

e Por Inundacion

e Por aspersion

e Porinfiltracion

e Porgoteo

e Pordrenaje

Riego Automatico. Se define a la forma facil de un desarrollo
actual de aplicaciones para moviles de las cuales permiten la
creacion de plataformas de gestion del riego a través de internet
cuyo uso de realiza de forma facil e intuitiva el cual posee un
sistema de comunicacion con los equipos para poder ser
visualizados y programados de forma Remota a través del Internet.
Riego Hidropodnico. Se define hidroponia como el sistema de
regadio por el cual las raices reciben una solucién nutritiva
equilibrada disuelta en agua con todos los elementos quimicos
necesarios para el desarrollo de las plantas, las cuales pueden
crecer directamente sobre la solucion mineral, o bien en sustrato o
medio inerte.

Riego por Aspersién. Se define como el riego méas apropiado para
cultivo a que tiene un menor consumo de agua que los sistemas de
riego por inundacién, presenta una gran adaptabilidad a terrenos
irregulares, con grandes diferencias, permite dosificar el agua con

una buena precision.

GARCIA.1993 Las técnicas de riego son sistemas de como alimentar la
fase crecimiento y reproductiva llevaran a una practica de produccion
agricola sostenible que contribuye a mejorar la salud, el medio ambiente
y la calidad de Vida de los pequefios agricultores para emplear técnicas

se requiere utilizar indicadores de los cuales ayudé a que el crecimiento
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y desarrollo de la planta se efectué adecuadamente mencionando las
siguientes dimensiones.
Riego por goteo. Son definidos como los Sistemas de riego
tradicionales donde el agua es aplicado al campo entero, ya sea
por aspersion o por Riego por Inundacién, lo que resulta una
pérdida significativa de Agua. Es un método moderno que ayudara

al agua a ser aplicada directamente a zona radicular de la planta.

Riego tradicional. Este sistema es el mas comun en el cultivo de
arroz y es el mas usado en zonas  arroceras, para usas este
sistema de riego es necesario tener una fuente de agua
permanente puede ser de un rio, laguna o pozo tubular, pero
también se pueden ser canales de riego y drenajes. La
acumulacion del agua en las pozas ayuda a que el terreno tenga

una buena nivelacién y ademas con la ayuda del fangueo.

En la parte biologica, la ausencia de oxigeno provoca grandes
cambios del cual tipos de microbios llegan a descomponerse la
materia organica debido a que estos suelos la velocidad es mas

lenta que en los suelos aireados.

La materia organica al estar emergida en aguas inundadas libera
productos téxicos productos toxicos por lo que aconsejan 1 a 2
semanas antes trasplantar en estos suelos. Cuando se habla de
desnitrificacion en eso suelos de cultivo de arroz en estos suelos
es mas rapido por lo que se recomienda aplicar diferentes
fertilizantes, pero hay que tener en cuenta que los nitratos se
pierden en forma de gas a la atmosfera. Para poder realizar un
riego por Inundacion es necesario tener en cuenta el Volumen de
agua que es ingresado al cultivo, el tipo de suelo para ver si es apto
para el cultivo de arroz, y la edad de la semilla que ingresa al campo

de cultivo.

Riego por Aspersion. Se define a este riego a la forma mas

adecuada de aplicar agua a un determinado cultivo del se produce
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asperjando el agua en un rociado de pequefias gotas sobre o entre
las plantas imitando el agua de Lluvia

Riego intermitente. Cuando conocemos la fisiologia en cuanto a
la planta del arroz. Es porgue conocemos que es lo que podemos
manipular; en este sistema de riego provee de agua de una forma
limitada en toda su fase vegetativa, del cual podemos alterar los
periodos de inundacién de profundidad con periodos de 8 dias en
filtracion de agua , del cual teorias han demostrado que permitira
un mayor macollamiento ademas que unos de los puntos también
es que ahorrara agua y cuando éste cultivo llegue al punto de
algodon o cuando se dé inicio a la formacion de la panoja ahi la

poza ya se mantiene inundada hasta el estado de madurez.

Edad de la semilla en plantulas de arroz Es muy
importante saber que plantula ira al campo
definitivo, éstas deberan ser plantulas sanas libres
de ataques de insectos, deben ser suficientemente
grandes para favorecer la “saca”, cuando las
plantas son pequefias se ahogan ademas el ser de
tallo fuerte, hojas erectas, de gran actividad
radicular después del Trasplante para que su
rendimiento se dé répido. Existe un rango

determinando suelo. Ir a Anexo: TABLA N° 03

Volumen de agua. La molécula de Agua es
necesaria en el cultivo debido a que ellos se
encuentran en continuo movimiento. Y es uno de
los indicadores para el riego necesario en el cultivo.
Debido a que las fuerzas de atraccion y repulsion
mutuas. Debido a que el agua se comporta como
un poderoso disolvente. El volumen del agua viene
determinado por: la presion a que esta sometido,

su actividad y la gravedad.
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Textura del Suelo en Arroz productora de
Metano. Es aquel que se utiliza en el &mbito de la
productividad para hacer referencia a un
determinado tipo de suelo que es apto para todo
tipo de cultivos y plantaciones, es decir, para la
actividad agricola o agricultura y es interpretado en
porcentaje(%) y es identificado el piramide de

textura de suelos.

El suelo Agricola en arroz es también productora
de gases de efecto invernadero como es el Oxido
Nitroso y Metano debido a la descomposicion
anaerodbica de la materia orgénica y el proceso de

su desarrollo emitiéndolos a la atmosfera.
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MARCO CONCEPTUAL
Gases de efecto invernadero y calentamiento global

Durante las Ultimas décadas, el calentamiento global ha sido estudiado por
diferentes disciplinas, las cuales han estimado aumentos en la temperatura de la
atmosfera y los océanos, debido principalmente a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) como el Diéxido de Carbono (CO2), el metano (CH4), 6xido
nitroso (N20), ozono atmosférico (O3) y los clorofuorcarbonados (CFC). Lo que la
comunidad cientifica a definido como calentamiento global al aumento de la
temperatura debido a un incremento de las concentraciones de gases de efecto

invernadero en la atmosfera.

lo que ha llevado a una mayor retencion de la radiacion solar sobre la superficie del
planeta, reduciendo las pérdidas atmosféricas de esta radiacién, generandose asi,
dicho sobrecalentamiento. Este incremento de los gases de efecto invernadero
(CO2, CHa, N20, CFC), es derivado de las actividades antropogénicas como
deforestacion, quema de biomasa, sobreexplotacion de combustibles fésiles,

agricultura y establecimiento de sistemas pecuarios entre otras actividades

Estas actividades humanas, generan una cantidad de GEI mucho mayor a la que
los ecosistemas se encuentran en capacidad de asimilar, llevando su capacidad de
amortiguacion al limite, produciendo asi, desequilibrios en los flujos de estos gases
emitidos a la atmosfera, incluso transformando en importantes fuentes de emision

algunos ecosistemas. IPCC.2007
Gases de Efecto Invernadero provenientes del suelo

El suelo es una de las principales fuentes de GEl, tanto por las emisiones de origen
antropogénico debidas a la gestion y manejo de los usos del suelo las cuales
contribuyen al 20% de las emisiones antropogénicas totales, como por las
emisiones piogénicas provenientes de procesos biogeoquimicos dentro de los
ecosistemas A su vez, los suelos pueden actuar como sumideros de CH4 y N20,
por lo tanto, la evaluacion de la capacidad y potencial captura de carbono por parte
de los suelos se presenta como una opcién para reducir emisiones de GEI
reduciendo el efecto negativo que causa el aumento de las concentraciones de

estos gases en la atmosfera.
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Segun reportes de Magrin en el periodo comprendido entre 2001-2010, la mayor
fuente de emisiones dentro del componente suelo y usos de la tierra fue la
agricultura (50%), seguido por la conversion de bosques (38%), la degradacion de
sabanas (11%) y quema de biomasa (1%); en contraste, el Bosque (manejo forestal
y forestacién) aportaron el (100%) de la captacién de carbono, actuando asi como
sumidero. El alto porcentaje atribuido a la agricultura se debe a las diferentes
practicas agrondémicas como la fertilizacion sintética, la inundacién de grandes
areas para el cultivo de arroz y el manejo de las pasturas para ganaderia, entre

otras actividades
Metano proveniente del suelo.

Después del CO2, el Metano (CH4) es el segundo gas de efecto invernadero mas
importante y conocido ya que se estima que contribuye al 18% del calentamiento
global, ademas de jugar un papel clave en la quimica atmosférica al afectar
significativamente los niveles de ozono, vapor de agua, radicales hidroxilo, y otros
compuestos, con el agravante de su prolongado potencial de calentamiento global
que lo hace mas nocivo que el CO2. En el suelo, el metano se encuentra
involucrado en dos procesos microbianos que dependiendo cual desempefie un
papel predominante, pueden hacer del suelo una fuente o sumidero de metano; el
primero, es la metanogénesis la cual es un proceso anaerébico responsable de la
produccioén del CH4 y el segundo la metanotrofia que es favorecida por condiciones

aerobicas en el suelo y es responsable de la oxidacion del gas.

Como se mencion6 anteriormente, el metano es producido por metanogénesis en
condiciones estrictamente anaerobias y potencial redox muy bajo La produccién de
metano comienza después de la reduccion de todo el oxigeno molecular presente,
donde los diferentes grupos de bacterias metanogénicas empiezan a producir el
metano a partir de diferentes substratos: puede ser utilizando el acetato, hidrogeno

y dioxido de carbono o compuestos metilados como el metanol y las metilaminas.

En contraste, organismos metanoétrofos oxidan el metano, este proceso bien puede
ocurrir en presencia de oxigeno (oxidacion aerobia) o en ausencia de oxigeno

(oxidacién anaerobia), sin embargo en condiciones anaerobias los grupos de
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baterias predominantes son las metanogénicas anaerobias, por consiguiente es en

condiciones aerobias donde la oxidacion del metano toma mayor notoriedad.

La oxidacion del metano por parte de los microrganismos se da usando el CO2
como aceptor de electrones y liberando metanol como un producto intermedio, este
proceso predomina cerca a las raices donde la disponibilidad de CO2 y O2 hace
posible las reacciones bioquimicas para estos grupos de microorganismos que

usan el Carbono del CH4 como su fuente de energia y generacion de biomasa

En suelos aireados, las emisiones netas de CH4 resultan de la interaccion de los
procesos de consumo Yy produccion de metano llevados a cabo por las bacterias
metanogénicas y las comunidades bacterianas metanétrofos La via de intercambio
con la atmosfera es similar que la del CO2, en la cual se facilita la difusion del gas
entre los espacios porosos del suelo; sin embargo en suelos inundados, donde la
produccion de metano es alta, existen diferentes vias para la difusion del gas a la

atmosfera

En suelos inundados el metano es liberado a la atmosfera por tres vias: la primero,
es en forma de solucion, sin embargo puede ser oxidada en la columna de agua;
segundo, puede ocurrir que la produccién de gas en la superficie del suelo sea alta,
por lo tanto se generan burbujas que ascienden por la columna de agua con la
suficiente rapidez como para evitar oxidaciones significativas y una tercera via a
través de los espacios de aire con los que cuentan la parénquima de algunas
plantas vasculares con adaptaciones a los ambientes acuaticos , por los cuales se

da un intercambio de gases con la atmosfera hacia las raices.
Disefio de Camara Estética

La cAmara estética cerrada ha sido durante los ultimos 30 afios la metodologia mas
usada para medir los flujos de GEI sobre todo en sistemas agricolas. reporta que
aproximadamente el 95% de los estudios publicados sobre medicion de gases

utilizaron la técnica de la cAmara estatica cerrada.

El principio de la técnica se basa en cubrir una area determinada del suelo con una

camara cerrada y hermética que permita el intercambio de gas entre el suelo que
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cubre la camara y la atmosfera dentro de ésta. La tasa de cambio de la
concentracion dentro de la cAmara a través del tiempo se cuantifica para calcular

una tasa de flujo, la cual puede ser extrapolada a un area fuera de la camara.

cuatro o cinco muestras de aire sucesivas (a los 5 o 10 min intervalos, por ejemplo)
se extrae de la parte superior de la camara donde se concentra el gas, usando una
jeringa sin embargo, en camaras con sistemas mas sofisticados la muestra se
extrae con bombas de vacio o sistemas automatizados. Se espera que la
concentracion de gas aumente dentro de la camara debido a la primera ley de Fick,
la cual explica que el flujo de gas es dependiente del gradiente de concentracion y
la difusividad del suelo. El protocolo de toma de la muestra y el principio de la
camara es el mismo para cualquier sistema o tratamientos que se quieran evaluar,
las modificaciones que se pueden observar en las camaras estan asociadas a las
necesidades del investigador, por ejemplo si requiere evaluar el aporte de la planta
a las emisiones como en el caso de los cultivos de arroz) o si es solo el efecto de

un tratamiento al suelo desnudo.

En este sentido es importante tener en cuenta ciertos aspectos claves en la
elaboracion de las camaras, con los cuales se espera que el principio de la técnica
se mantenga sin importar las diferencias entre los disefios y que estos no

maximicen los errores asociados a la técnica.

Condiciones gue afectan las mediciones de gases de efecto invernadero

realizadas con camaras cerrada en suelo.

En el momento que se instala una camara en el suelo, las condiciones del suelo
han sido perturbadas en menor o mayor proporcién, sin embargo existen algunos
aspectos importantes que se deben tener en cuenta ya que son los que mas pueden
influir en las mediciones realizadas, entre estos aspectos claves podemos encontrar
la alteracion del suelo en el momento de la instalacion de la camara, la variabilidad
espacial y temporal del sistema o area de estudio que se busca evaluar,
condiciones asociadas al interior de la camara como la humedad, temperatura y

presion incluso la mezcla de gas dentro de la camara.
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Temperatura: El efecto de la temperatura sobre las mediciones se
debe a la influencia que tiene esta variable en la actividad bioldgica
del suelo reflejados en la respiracion del suelo o biodegradacion de
la materia organica, en la cinética de disolucién de los gases y el
comportamiento de expansion /contraccion del gas dependiendo si
se da un aumento o 34 Marco tedrico reduccion dréastico de la

temperatura comparada con la del exterior de la camara

Diferencia de Presién: Otro aspecto que tiene un efecto importante
en las mediciones es la diferencia de presion que se genera por el
efecto que tiene los cambios de temperatura en la expansion o
contraccion del gas unido a la presion generada en el momento de
poner la camara en el suelo. Aunque los cambios no son
significativamente altos en relacion a la presion del exterior, bastan

para alterar el gradiente de difusion del gas dentro de la camara

Perturbaciones del suelo: Durante la instalacion de las bases de
las camaras esta implicita la perturbacion al suelo, sin embargo es
una perturbacion necesaria para asegurar que no se generen errores
de medicién por difusion lateral de los gases. Hutchinson y
Livingston (2001) mostraron que 2,5 cm de profundidad de insercion
es suficiente para limitar esta fuente de error en los flujos simulados

de suelos de baja a la porosidad moderada

Variaciones Espacio-Temporales. Los diferentes procesos
bioldgicos fisicos y quimicos en el suelo que estan involucrados en
la emision de GEI se dan a diferentes escalas dentro del suelo y el
efecto de las variables ambientales en ellos es dificil de dimensionar
por la complejidad de sus interacciones, adicionalmente estos
procesos se desarrollan en diferentes lapsos de tiempo dentro del
suelo y mientras se llevan a cabo las condiciones meteoroldgicas
gue cambian a través del tiempo adicionan un factor de variabilidad

ms al complejo proceso de las emisiones provenientes del suelo.
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9.4. Formulacién del Problema

¢, Qué técnica de riego reducird significativamente la emision del gas metano
atmosférico en suelo arcilloso en el cultivo de Oryza sativa |. en condiciones

climaticas?

9.5. Justificacién del Problema

La presencia de gases de efecto invernadero ya no tan solo se suele encontrar
en la atmosfera pues ahora estudios e investigaciones han demostrado que
estos gases de efecto invernadero se producen desde el suelo en cultivos,

Se ha demostrado que el cultivo del arroz por riego tradicional esta creando la
presencia de estos gases como es el Metano atmosférico por mantener
constante aguas empozadas durante el periodo de cultivo. (IPPC.2007)

Para ello el objetivo de esta investigacion es reducir la emision de Metano
atmosférico empleando técnica de Secas Intermitentes, al aplicar esta técnica
me ayudard a reducir las emisiones de estos gases de efecto Invernadero uno
de ellos el Metano y ademas porgue mitigara parte del cambio climatico

acelerado.

9.6. Hipoétesis

La técnica de Secas Intermitentes reducira significativamente la emision de
gas metano atmosférico en suelo arcilloso en el cultivo de Oryza sativa I. en

condiciones climéticas.
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9.7. Objetivos
9.7.1. Objetivo General

Determinar la emision de gas metano atmosférico aplicando técnicas
de riego en suelo arcilloso en el cultivo de Oryza sativa l. en

condiciones climaticas.

9.7.2. Objetivo Especifico

1. Calcular el flujo promedio de gas Metano (CH,) atmosférico en
las dos técnicas de Riego.

2. Comparar el flujo de variacion de las dos técnicas de riego.

3. Comprobar que la técnica de riego convencional es uniforme
en la muestra y la técnica de Secas Intermitentes tiene mayor
variacion en la muestra.

4. Comprobar que existe diferencia significativa entre los
promedios verdaderos de flujos en emision de metano en las

dos técnicas de Riego

X. METODO
10.1. Disefio de la Investigacion

Se utilizé un disefio de Investigacion no Experimental con prueba de
Hipotesis de diferencias de promedios de emision de Metano en las dos
técnicas de Riego.

Fue Longitudinal porque es este trabajo de Investigacion el recojo de
muestra se realizd en diferentes fechas consecutivas.

El muestreo fue Probabilistico. Aleatorio Simple.
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10.2. Variables y Operacionalizaciéon

10.2.1. Variables

e Primera Variable:

Reduccién de la emision de gas metano
atmosférico

e Segunda Variable:

Técnicas de Riego
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10.2.2.

Operacionalizacion

VARIABLE DEF.CONCEPTUAL DEF.OPERACIONAL INDICADORES RANGO UNIDAD
(0°C - 15°C) BAJO .
El Instituto Para poder lograr TEMPERATURA C
Intergubernamental  de identificarlos  valores (15°C — 22°C) MEDIO
Expertos ante el Cambio  de flujo de CH4 se (22° C- 30°C) ALTO
Climético manifiesta que evaluard en cuatro
reducir el gas metano se L PRESION
. . L repeticiones de cada 3
REDUCCIQN define a la minimizacion poza, cOMo poza en ATMOSFERICA 1ATM ATM
DE EMISION DE de este gas hacia la S | J
GAS METANO atmosfera debido a que ecas ntermltentgs y
ATMOSFERICO ©ste es un gas de efecto poza  en  Riego
invernadero potente y ~ Convencional. De los  MASA MOLAR g/mol
tiene una vida cuales se extraeran 3
atmosférica corta, su muestras por 0 % -25%)
reduccion puede repeticion y  se HUMEDAD EN SATURACION
producir  importantes evaluara en 5 fechas EL SUELO
cambios positivos al determinadas (25% — 70%) CAP.DE
cambio climético. CAMPO
(80% -100%) %

MARCHITAMIENTO
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DEF.

VARIABLE DEF. DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se define  Aqui se aplicara
técnicas de riego dos pozas de
a la introduccion riego, la primera RIEGO POR AGUA DIAS
de agua como la poza ser4 con INUNDACION
forma de aportar Secas
TECNICAS DE agua sustrato .
RIEGO gu u Intermitentes
para que que consistira en
diferente especie 8 dias en secas RIEGO
de planta pueda v 1diaenriegoy  INTERMITENTE AGUA DIAS

crecer y
desarrollarse en
un espacio de
cultivo en
agricultura

la otra poza es
manejado de la
forma tradicional
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10.3.

10.4.

Poblacién y Muestra
10.3.1. Poblacién

Se utilizé una poblacion Infinita porque la cantidad de metano

generado en 120 hectareas no se puede determinar.

10.3.2. Muestra

Se us6 10 jeringas (5 muestras para riego convencional y 5
muestras para Secas Intermitentes) de Gas Metano en %2
hectarea de cultivo de Arroz.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos y Validez

10.4.1. Técnicas

Los instrumentos y técnicas que se usé para la recopilacion de
datos fueron la Observacion, el trabajo en campo o Laboratorio

y el Trabajo de Gabinete.

10.4.1.1. La Observacion

Se realiz6 un procedimiento empirico por excelencia y es el
MAas antiguo que consiste en utilizar los sentidos para observar
las realidades en parte de agricultura, en este caso el cultivo de
arroz.

Para que dicha observacion tenga validez serd ilustrada (con
un objetivo determinado y guiada por algunos expertos

encargados del cultivo de arroz).
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Modalidades de la Observacion

Segun el papel del Observador: Participante
Segun el numero de Observadores: Grupal

Segun el lugar donde se realiza: vida real y en el Laboratorio

Instrumentos para la Observacion
Un cuaderno de notas

Los mapas

Diarios

Los dispositivos mecanicos o de registro

10.4.1.2. Trabajo en campo y Laboratorio

Esta investigacion se realizé In -Situ.

Preparacién del Terreno.

Se usé tractor, recurso Humano para arado y cruce del terreno
Ingreso de Recurso Hidrico alas pozas.

Se us6 la medida ingreso de agua a través del instrumento
del Correntometro

Recojo de Muestra de Gas Metano.

Se us6 una camara estéatica de vidrio que fue ubicada en cada
una de las repeticiones del campo, ademas un culer y un

termémetro

Andlisis de Muestra en Laboratorio.
Se utilizd un laboratorio que contaba con el Cromatografo de
Gases con las columnas indicadas para el analisis de gases

de efecto Invernadero.
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10.4.1.3. Planificacion de Gabinete

En esta etapa se incluyé la tabulacion de datos ya que se
podran mostrar de la siguiente forma (el analisis y la
interpretacion que incluyo las conclusiones y debe ser a la
luz de la teoria es decir haciendo referencia al marco teérico
Presentacion de Datos:
Una vez ordenada, tabulada y elaborada la informacion
recogida se realizd una presentacion en forma sistematica
para ello se contd con cuatro procedimientos diferentes
Representacion Escrita
Consistié en incorporar en forma de texto los datos
estadisticos recopilados.
Representacion Semi-tabular
Consistié en incorporar cifras a un texto y se resaltd
dichas cifras para su mejor comprension.
Representacion Tabular
Consistio en ordenar los datos numéricos en filas y

columnas.

10.4.2. Técnicas de Procesamiento de Datos

En esta investigacion se proceso los datos en:
» Office Excel
» El paquete estadistico- software SPSS

10.4.3. Validez
Fue certificado por el laboratorio de Lima “INGEMED”
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10.5. Método de analisis de Datos.

1. Se utilizé un terreno 4,704 m2

96m2

2. Este terreno se dividio en dos sistemas de riego:

. 1.- secas Intermitentes
. 2.- Riego Convencional
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3.- Se utilizo el siguiente disefio del Terreno del Cultivo.

TRNSPLANTE
A CORDEL
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4. Se usO una camara estatica

Material:

vidrio 6cm

1.20cm

50cm

Ingreso de jeringa
para muestrear
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5.- Todo esto se hizo en un total de 2 muestras por evaluacion.

6.- Entonces se realiz6 5 evaluaciones.

1ERA EVALUCIACION 12 de Junio 2M
2DA EVALUACION _13de Junio 2M
3ERA EVALUCIACION 14 de Junio 2M
4DA EVALUACION _____15de Junio 2M
5ERA EVALUCIACION 16 de Junio 2M

7.- Entotal el cultivo arrojo 10 muestras que fueron llevadas a una cromatografia
de gases los cuales esos resultados fueron aplicados utilizando la siguiente
ecuacion para para determinar el flujo de metano encontrados en diferentes

fases del cultivo de arroz.

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO

1.- Se instal6 la cAmara Estética en cada uno de los puntos de diferentes fases
del cultivo.

2.- Cada camara contd con 4 golpes formados por macollos.

3.- Durante la medicion del flujo se recolecté muestras de gas aire ubicado por
evaluacién en el espacio superior de la cAmara usando la jeringa de 20 ml en
diferentes tiempos mencionados.

4.- Todas las muestras fueron ubicadas instantaneamente en termo aislante.
5.- Los flujos de metano J(CH4) se determinaron utilizando la siguiente ecuacion.

6.- Se introdujeron los datos obtenidos en condiciones climaticas de donde
fueron extraidas las muestras en campo a la férmula de Joule.

_dc M P T,
AtV Py T

J

1
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Donde

dc/dt (mol h?) es la tasa de cambio de la
concentracion; - (Cromatografia de Gases)
M (mg mol?t) es la masa molar del CHs ,
segun corresponda;(Tabla Periddica)

P (Pa) es la presion atmosférica y en el sitio
de muestreo; (Data Lover)

T(K) es la temperatura absoluta registrada
durante el tiempo de muestreo;(Termometro)
Vo(m?3), Po(Pa), To(K) son el volumen molar,
la presion molar, la presion atmosférica y la
temperatura  absoluta a  condiciones
estandar, respectivamente.

H(m) es la altura de la camara sobre la
superficie del agua (Regla Milimetrada)
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TABLA N° 01: Primera Evaluacion — 12 de Junio

SECAS INTERMITENTES

RIEGO CONVENCIONAL

dc=1.84 dc = 2.40
dt = 24.2 dt = 12.5

_16g _16g

ch4 — m ch4 — ﬁ
P =53.8 P =525
T =23.4 T = 23.4

Vo = 22,4 litro

Vo = 22,4litros

Py = latm Py = latm
T°=273°K Ty = 27,3°K
H1=1.20M H1 =1.20M

1.84 16 53.8 273°K
](6"4)0.04'22.4' 1 ° 23.4

](CH4-) = 22. 14-mg

(1.

20m)

2.40 16 52.5 273°K
](0”4)12.5'22.4' 1 ' 23.4

](CH4-) = 300.85 mg

(1.

20m)

FUENTE: Propia del Autor
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TABLA N° 02: Segunda Evaluacién — 13 de Junio

SECAS INTERMITENTES

RIEGO CONVENCIONAL

dc =1.02 dc = 2.04
dt =26.5 dt =19.2
_16g _16g
chd = 7 cha = 7
P=62.7 P =605
T =26.5°C T =25.4°C
Vo =22,4dm3 Vo = 22,4 dm3
Py = latm Py = latm
T°=273°K Ty = 273°K
H1=1.20M H1 =1.20M

1.02 16 62.7 273°K
Jeny 36522471 265

](CH4-) = 24, 14-mg

(1.20m)

2.04 16 60.5 273°K
J cns19.2°22.4° 1 25.4

Jchay = 364.31mg

(1.20m)

FUENTE: Propia del autor
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TABLA N° 03: Tercera Evaluacion — 14 de Junio

SECAS INTERMITENTES

RIEGO CONVENCIONAL

dc = 1.04ppm dc = 6.05ppm
dt = 27.8ppm dt = 18.2ppm
_16g _ 16g

cha = 7 cha = 7

P =49.93 P =502

T =18.2°C T = 23.4°C
Vo =22,4dm3 Vo = 22,4 dm3

Py =latm Py = latm

T°=273°K Ty = 273°K
H1=1.20M H1 =1.20M

1.04 16 49.93 273°K
Jennz7g 2241 182

](CH4-) = 24. 02mg

(1.20m)

6.05 16 50.2 273°K
Jen1g3222 71 23.4

](CH4) = 266.96 mg

(1.20m)

FUENTE: Propia del Autor
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TABLA N° 04: Cuarta Evaluacion — 15 de Junio

SECAS INTERMITENTES

RIEGO CONVENCIONAL

dc =1.89ppm dc = 7.03ppm
dt = 22.5ppm dt = 14.02ppm
_16g _16g
chd = 7 cha = 7
P =157.46 P =628
T =21.6°C T = 20.8°C
Vo =22,4dm3 Vo = 22,4 dm3
Py = latm Py = latm
T°=273°K Ty = 273°K
H1=1.20M H1=1.20M

1.89 16 57.46 273°K
Jeny 33522271 216

](CH4-) = 24-65mg

(1.20m)

7.03 16 62.8 273°K
Jeny 12702224 1 208

Jchay = 366.190 mg

(1.

20m)

FUENTE: Propia del Autor
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TABLA N° 05: Quinta Evaluacion — 16 de Junio

SECAS INTERMITENTES

RIEGO CONVENCIONAL

dc =1.89ppm dc = 7.03ppm
dt = 22.5ppm dt = 14.02ppm
_16g _1l6g
chd = 7 cha = 7
P =57.46 P =628
T =21.6°C T =20.8°C
Vo = 22,4 dm3 Vo = 22,4 dm3
Py = l1latm Py = latm
T°=273°K T, = 273°K
H1=1.20M H1 =1.20M

1.89 16 57.46 273°K
Jenn335224 1 216

](CH4-) = 26. 31mg

(1.20m)

7.03 16 62.8 273°K
Jen13702°22.4 1 208

](CH4-) = 354.450 mg

(1.20m)

FUENTE: Propia de Autor
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10.6. Aspectos Eticos.

En lo largo recorrido de nuestra carrera profesional, nos
enfrentamos muchas veces a lo que debe ser correcto por normas

existentes que se dan en nuestra sociedad.

Como principal aspecto ético es que todo lo que llega a expresar
en este trabajo es verdad, debido a que se aplica informacion
tedrica de autores que han hecho de todo este analisis un resultado

veridico aplicando imparcialidad en la investigacion.

En otro aspecto es que la informacién que contiene este trabajo
esta enfocado a reducir el impacto ambiental que esta generando
el cultivo de arroz y éste ha sido planeado desde el punto de vista
de la gente piense en usar esta nueva técnica de riego en cuanto a

los resultados obtenidos.
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XI. RESULTADOS

11.1. Procesamiento de datos en campo fueron analizados estadisticamente a
través un software como es el SPSS

METODO
—_ 2 2
HIPOTESIS NULA Wl=n2 0%1=0%
ul # p2 0%, 20,
HIPOTESIS ALTERNA
NIVEL DE a=0.05

SIGNIFICANCIA

TABLA N° 06: RESULTADOS ARROJADOS EN LAS DOS TECNICAS DE
RIEGO

TRATAMIENTOS RIEGO CONVENCIONAL SECAS INTERMITENTES
1ERA REPETICION 300.85 22.14
2DA REPETICION 264.31 24.14
3ERA REPETICION 266.96 24.02
4TA REPETICION 366.19 54.65
5TA REPETICION 354.45 52.31

En la tabla N° 06, se presenta los resultados de las 5 evaluaciones de emision
de gas metano en diferentes técnicas de riego.

TABLA N° 07: ESTADISTICOS DE GRUPO

TECNICAS N MEDIA DESVIACION TIPICA ERROR TIP DE LA MEDIA
EMISION 5 330.552 44.460475 19.883329
EMISION 5 24.25 1.493375 0.667858

En la tabla N° 07 Se muestra que el promedio de emision de metano en Riego
Convencional es de 330.552 mgCh4 y el promedio de emisién de metano en
Secas Intermitentes es de 24.25 mgCh4.
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TABLA N° 08: PRUEBA DE MUESTRAS INDEPENDIENTES

Prueba de Levene Prueba T para igualdad de Intervalo de confianza para
medias la inferencia
para la lgualdad de Varianza
. . Error tipico
Dif
F Sig t gl Sig(Bilateral) ! eren(.:la de dela Interior Superior
medias . .
diferencia
EMISION: Se han
asumido varianzas 27.85 ,001 15,396 8 ,000 306.3 19.894542 260.423104 352.176896
iguales
N h i
0 se han asumido 15,396 4,009 ,000 306.3 19.894542  251.112905  361.487095

varianzas iguales

En la tabla N° 08 Demostré que las varianzas son diferentes ya que el P valor es igual a 0.001 y es menor que alfa 0.05 donde se
rechaza la hipétesis nula (Ho:0%1=022). También se observé que la diferencia de promedios con el intervalo de confianza es diferente
de cero, siendo un intervalo positivo se deduce que pl>u2, se concluye que la emisién de metano en Riego Convencional es mayor
gue en riego con Secas Intermitentes significativamente.
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XIl.  DISCUSIONES

En la Investigacion de Herrera Jorge usé un disefio experimental y utilizé
un andlisis de Varianza para determinar si existian diferencias
significativas en los flujos de Metano donde la emision en Metano y Oxido
Nitroso con 104.15mgCH, y 200.10mgN,0 respectivamente, en las pozas
de estudio de Guanacaste resultando que la técnica de secas
intermitentes reduce significativamente la emision de CHas.en cambio,
Saldafa de la Vega uso un disefio experimental de un factor con dos
tratamientos comprob6 que la técnica de riego por inundacién resulto
420.3 de mgCh4 de promedio y que el tratamiento dos como es el riego
por secas intermitentes resulto un promedio de 212.02 mgCh4 del cual
podemos concluir que el tratamiento numero dos es muy efectivo para
reduccion de emision de gas metano atmosférico; mientras que en mi
investigacion tuvo un disefio no experimental con prueba de hipotesis
longitudinal que existe diferencia significativas entre los promedios
verdaderos de emision metano, en sus investigaciones ,no probaron el
coeficiente de variacion de metano, caso que yo si comprobé resultando
13.45%para riego Convencional y 6.14% para Secas Intermitentes siendo
mas uniforme en la muestra la emisibn de metano en el Riego

Convencional.

El estudio de Herrera Jorge utilizo la técnica de cAmara estaticas de las
cuales tomo cuatro muestras de gas de aire, utilizaron una jeringa de
plastico de 12 ml, el recojo de muestreo se hizo a los 0 minutos, 10, 20 y
30 respectivamente. Saldafia de la Vega usoé el sistemas de camaras
estaticas cerradas en este caso no tomo en cuenta el tiempo, INIA en su
investigacion utilizo la técnica de la camara estatica, tomando en cada una
de ellas dos muestras de gas usando una jeringa de plastico de 12ml, las
muestras fueron obtenidas a los 10 minutos de cada muestra, Pereyra
Virginia en su investigacion utilizé el método de camaras estaticas
mientras que en mi investigacion para determinar el flujo de metano se

utilizé la técnica de camaras estaticas en este caso se utilizé 10 jeringas
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de plastico de 20 ml a los 10 minutos después de haber ubicado la

camara.

XIII.

CONCLUSIONES

Como resultado de la presente investigacion se llegd a las
siguientes conclusiones:

1. Los flujos promedio de emision de metano CHa4 atmosférico
son 330.552 mgChs para Riego Convencional y 24.25 mgCha
para Secas Intermitentes.

2. La variacion de flujo de metano del Riego Convencional es
mayor siendo este mas variado en la muestra que el flujo de
metano en Seca Intermitente.

3. Tomando como regla general para la muestra: Coeficiente de
variacion (CV) <33% entonces son uniformes los flujos del
metano en la muestra. Afirmo que Secas Intermitentes es mas
uniforme y en Riego Convencional los flujos de metano son
variados ya que el Coeficiente de Variacion para Riego
Convencional es 13.45% y en secas Intermitentes es
Coeficiente de Variacion es 6.14%

4. Estadisticamente en Riego Convencional tiene mayor emision
de metano que en Secas Intermitentes con un nivel de
confianza de 95%. Ya que pl>p2. (ElI promedio muestral de
emision de metano en Riego convencional 330.552 mgChsy en
secas Intermitentes es 24.25 mgCha.
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XIV. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de la presente investigacion se
debe masificar la técnica de Secas Intermitentes a todas las
zonas productoras de arroz del departamento de
Lambayeque.

Si bien es cierto no es aplicable a todos los productores de
arroz, pero se recomienda aplicar el manejo de esta técnica
en las campanfas de cultivo de Arroz, con el fin de controlar
las emisiones de Metano atmosférico que emiten los
cultivos.

Esta técnica ayuda a reducir la aplicacién de herbicidas y
agroquimicos para la obtencion de un producto de calidad,
ademas que reducira el uso de un recurso hidrico en los
cultivos de arroz.
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XVI.  ANEXOS

TABLA N°09: NORMALIDAD EN RIEGO CONVENCIONAL

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
riego convencional ,305 5 , 146 ,835 5 ,152
FUENTE: Software paquete estadistico SPSS
TABLA N°10: NORMALIDAD EN SECAS INTERMITENTES
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
seca intermitentes ,304 5 147 871 5 ,269

FUENTE: Software paquete estadistico SPSS
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Panel Fotografico

FIGURA N°01. Capacitacion por el FIGURA N°02. Capacitacion por el
Instituto Nacional de Innovacién Instituto Nacional de Innovacién
Agraria- INIA Agraria- INIA

FIGURA N°03. Capacitacion en FIGURA N°04. Capacitacion en
campo de Cultivo de Arroz extraccion de muestra de GEI en
cultivo de Arroz
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FIGURA N°05. Primer punto de FIGURA N°06. Recojo de muestra de
muestreo suelo

FIGURA N°07. Muestra llevada al FIGURA N°08. Molienda y Tamizado
laboratorio de Suelo —INIA de la muestra de Suelo
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FIGURA N°09. Limpieza de Terreno FIGURA N°10. Construccién de Bordos
para el cultivo de arroz para Secas Intermitentes y Riego
Convencional

FIGURA N°11. Arado y cruce del terreno FIGURA N°12. Terreno listo con
para Secas Intermitentes y Riego Bordeos para las técnicas de Riego
Convencional
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FIGURA N°13. Medicién de ingreso de
agua con el correntdmetro- Apoyo INIA

FIGURA N°15. Almacigo de
Investigacion listo para realizar el
trasplante de Semilla Tinajones de 30
dias.

FIGURA N°14. Ingreso de Agua al
Terreno en las dos técnicas de riego

FIGURA N°16. Trasplante de semilla
en Riego Convencional
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FIGURA N°17. Trasplante de semilla FIGURA N°18. Fertilizacion y
en Secas Intermitentes Nitrogenizacion

FIGURA N°20. Cultivo con las

FIGURA N°19.Abonamiento a las dos dos técnicas de Riego
técnicas de Riego
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FIGURA N° 21 .Inicios de Cultivo de FIGURA N° 22 . Cultivo de arroz
arroz en Secas Intermitentes en Secas Intermitentes

FIGURA N° 24. Cultivo de arroz en
Secas Intermitentes

FIGURA N° 23. Cultivo de arroz en
Riego Convencional
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FIGURA N° 25. Cultivo de arroz en FIGURA N° 26. Cultivo en diferentes
Riego Convencional técnicas de Riego.

FIGURA N° 27. Cultivo de Arroz en FIGURA N° 28. Instalacion de la camara
seca Intermitente. estatica para la concentracion de gas
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FIGURA N° 29. Cultivo de Arroz en FIGURA N° 30. Etiquetado de jeringas
seca Intermitente. para recoger muestra de gas metano.

FIGURA N° 32. Extraccion de Gas

FIGURA N° 31. Recojo de muestra de Metano en la Camara Estatica.

gas metano en el cultivo de arroz

74



FIGURA N° 33. Recojo de Muestra de gas FIGURA N° 34. Inyectado del gas
metano en camara estatica. Metano en viales disefiados para el
analizador del Cromatdgrafo de Ga gases
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FIGURA N° 35: Medidas del campo de Estudio
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NOMBRE DEL ESTUDIANTE: CUMPA MILLONES VIVIANA DEL MILAGRO

FACULTAD/ESCUELA: INGENTERTA AMBIENTAL

MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA ELABORACION DE TESIS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

TIPO DE INVESTIGACION

POBLACION

TECNICAS

METODOS DE ANALISIS
DE DATOS

¢ Qué técnica de
riego reducira
significativamente
la emision del
gas metano
atmosférico en
suelo arcilloso en
el cultivo de
Oryza sativa l. en
condiciones
climaticas?

Objetivo General

Determinar la emisién de gas
metano atmosférico aplicando
técnicas de riego en suelo
arcilloso en el cultivo de Oryza
sativa |. en condiciones
climaticas.

Objetivo Especifico

1. Calcular el flujo
promedio de gas
Metano (CH,)
atmosférico en las
dos técnicas de
Riego.

La técnica de
Secas Intermitentes
reducira
significativamente
la emision de gas
metano atmosférico
en suelo arcilloso
en el cultivo de
Oryza sativa l. en
condiciones
climaticas.

V1: Reduccion
de la emision de
gas metano
atmosférico

V2: Técnicas de
Riego

e Se utilizé un disefio
de Investigacion no
Experimental con
prueba de Hipdtesis
de diferencias de
promedios de emision
de Metano en las dos
técnicas de Riego.

e  Fue Longitudinal
porque es este
trabajo de
Investigacion el
recojo de muestra se
realiz6 en diferentes
fechas consecutivas.

e  Elmuestreo fue
Probabilistico.
Aleatorio Simple

Se utilizé una
poblacion Infinita
porque la cantidad
de metano
generado en 120
hectareas no se
puede determinar

La observacion
e Trabajoen
campoy
laboratorio
e Trabajode
Gabinete

Se us6 muestreo aleatorio
simple con cinco
observaciones para cada
técnica de riego, el gas fue
recolectado en la parte
superior a los 10" después
de haber ubicado la camara
estatica, usando 10 jeringas
de plastico de 20 ml, las
muestras fueron llevados a
un Cromatégrafo de Gases
de Efecto Invernadero (GEI)
para luego determinar el flujo
de metano en condiciones
climaticas se usd la formula
Joule J(mg CH,),los datos
fueron procesados en el
SPSS, aqui se compard
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Comparar el flujo de
variacion de las dos
técnicas de riego.
Comprobar que la
técnica de riego
convencional es
uniforme enla
muestra y la técnica
de Secas
Intermitentes tiene
mayor variacion en la
muestra.

Comprobar que existe
diferencia significativa
entre los promedios
verdaderos de flujos
en emision de metano
en las dos técnicas de
Riego.

DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS
Disefio de Se usé 10 e Un
Investigacién no jeringas (5 cuaderno de
Experimental muestras para notas

riego e Los mapas
convencional y e Diarios
5 muestras para e Los
Secas dispositivos
Intermitentes) mecanicos o
de Gas Metano de registro

en % hectarea
de cultivo de
Arroz.

mediante una diferencia de
promedios.

FIGURA N° 36: Matriz de Consistencia
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