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RESUMEN

E l C an t ó n Sa n F ran c i s c o s e e n cu e n t r a e n e l d e p a r t a m en to d e l B en i , la población
basa su alimentación en el consumo de arroz. Los pobladores de menores ingresos cultivan el
arroz bajo la lógica de subsistencia.

En toda la zona no ha existido introducción de nuevas variedades no tecnología recomendada,
tampoco hay estudios específicos a cerca de esta materia. Por esto la importancia del presente
ensayo, considerando variedades recomendadas por el CIAT SC.

La investigación se realizó en el verano 2004-2005, en el pueblo de San Francisco, Provincia
Moxos, departamento de Beni, el cual dista 125 Km. De la capital del departamento Trinidad.

El diseño experimental que se utilizó fue el diseño de bloques completamente al Azar
(DBCA) con tres repeticiones por bloques.

El área experimental estaba dividida en 3 predios familiares (bloques9 cada uno contaba con
10 unidades experimentales y 3 repeticiones por predio, lo que implica 30 unidades
experimentales por predio y 90 unidades experimentales en total.

La variable de respuestas que influyen directamente en el rendimiento son: números de granos
desgranados, número de granos por panícula, número de macollos por planta, número de
panículas por m2, peso de grano con chala y peso de grano sin chala. Por otro lado, las
variables fisiológicas son : % de planta, días a la emergencia, días a la floración y días a la
madurez. Las variables socio-económicas son: Manejo tradicional del cultivo, aceptación del
producto y evaluación de costos.

En el ensayo se encontraron diferentes significativas entre bloques o predios en las siguientes:
% de granos vanos, número de granos / panícula, número de panículas/m2, altura de plantas y
días a la floración; en el resto de las variables se observa homogeneidad.

Por otro lado los promedios obtenidos del análisis de varianza para las variables que influyen
en el rendimiento, nos muestran los siguientes resultados: número de granos desgranados
(34.2 granos), número de granos por panícula (149.5 granos), número de Macollos por planta
(25.9) macollos por planta (25.9 macollos), número de panículas por m2 (185.7 pan /m2), peso de
grano con chala (3516.99 Kg/ha) y peso de gano sin chala (3037.8 Kg/ha).

Finalmente por los resultados obtenidos tanto en rendimiento como en el análisis  socio económico se
recomienda la difusión y el empleo delas siguientes variedades: Panacu, Esperanza SR- 99343,
Cheruje y Jasayé.
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1 . INTRODUCCIÓ N

E l Can tón San Franc isco se encuen t ra en e l depa r tamento de l Ben i , e l

cua l es t á d iv id ido en prade ras na tu ra le s (pampas ) que lo carac te r izan

y ex tens as á reas de bos que dens o y a l t o (monte ) sob re todo a l su res te

de la reg ión c e rca de las es t r ibac ione s co rd i l le rana s (L lanos de

moxos ) . Hac ia e l no r te , ca rac te r izado sob re todo po r los bosques

a l tos , t iene predom inanc ia la p roducc ión de goma y cas taña .

La ex tensa reg ión de Moxos , con una a l tu ra p romed io de 170 m.s .n .m .

p resen ta sue los bas tan te pob res en nu t r ien te s deb ido a la poca

pe rmeab i l idad y a l ta p rec ip i tac ión p luv ia l ; po r e l lo , una de las

carac te r ís t i ca s de es ta reg ión s on los “cu r iches ” o “yomomos”

(pan tanos ) as í com o lagunas de d i ve rso tamaño . Las c omun idades

mo jeñas es tán asen tada s a o r i l l as de los r íos , s iendo e l Mamoré e l

más impor tan te , lo que les pe rm i te ap rovecha r sue los con mayo r

con ten id o de nu t r ien te s y , a l m ism o t iempo , t ienen en lo s r íos , v ías de

comun icac ión de mucha impor tanc ia , an te la ca renc ia de cam inos .

Las com un idades mojeñas se enc uen t ran en la par te más inundad iza

de toda la reg ión , la fuen te de abas tec im ien t o de recu rsos más

impor tan t e p rov iene de los bosques (monte ) hecho que ga ran t i za su

sob rev i venc ia . En e f ec to , l a caza es una ac t i v ida d de m ucha

impor tanc ia po rque provee de a l imen tos cuando las fam i l ia s a s í lo

requ ie ren . A es ta ac t i v idad s e sum a la pe sca , reco lecc ión y

ap rovechamien to de recu rsos fo res ta les maderab le s y no maderab les .

Es ta ex t ensa reg ión , además , se ca rac te r i za po r p resen ta r una época

con abundan te prec ip i tac ión p luv ia l y o t ra de ex t rem a sequ ía . La

tempera tu ra med ia anua l es de 25º C, en t re los meses de mayo y

agos to los v ien tos son muy f r ío s y la tempera tu ra puede ba ja r has ta

los 6 º C .
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Por todo lo an te r io r , e l te r r i to r i o ha s ido c a rac te r izad o po r su f rag i l ida d

eco lóg i ca , s i tuac ión que in f lu ye en las prác t i ca s p roduc t i vas y

cu l tu ra le s de los hab i tan tes de l luga r .

En la reg ión se prac t i ca la ag r i cu l tu ra de roza tumba y quema , además

de cu l t i va rse banano , cacao , c í t r i cos , caña , yuca , p iña , papaya ,

mango , camote , a r roz , f re jo l y t abaco ; ex is ten tamb ié n campos d e

pas to re o pa ra la c r ianza de ganado vacuno y caba l la r .

Las fami l ia s mo jeñas , sob re todo los va rones en c ie r ta s épocas de l

año venden su fue rza de t raba jo , es dec i r que se em p lean c omo

peones en es tanc ia s ganaderas y empresas madereras .

Po r los da tos que tenemo s a la fecha , no conocemos es tud io s de

carác te r ag r í co la ; l o que s í se conocen son es tud io s de índo le

an t ropo lóg ica y soc io lóg i ca .

Se t ra ta de una comun idad con a l tos índ ice s de pob reza , lo cua l se

t raduce en p rob lema s de desnu t r ic ió n p rovocados po r un consumo

basado sob re todo en h id ra to s de ca rbono (yuca ) .

E l gu ineo , los p roduc to s p roven ien te s de la cacer ía y la pesca , son

componente s impo r tan te s en su a l imen t ac ión pe ro , no a lcanzan a

cub r i r l a s de f ic i e nc ias en minera les , g rasas y p ro t e ínas que requ ie r e e l

se r humano pa ra v iv i r . A e l lo se s uma la pés ima educac ión que rec ibe n

desde la escue la .

Po r o t ra par te , o t ro aspec to impo r tan te es que e l luga r t i ene un g ran

po tenc ia l humano y cond ic iones favo rab les pa ra la p roducc ión t an to

ag r í co la como ganade ra .
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No se conoce , deb ido a la inex is tenc ia de es tud io s espec í f i cos ,

va r iedades y rend im ien to s de los cu l t i vos de a r roz t raba jado s po r los

ag r icu l t o re s de San Franc isco de Moxos , po r e l lo , s u rge la impo r tanc ia

de expe r imen ta r va r iedades recom endadas po r e l C IAT , lo c ua l

pe rm i t i r á obse rva r , no so lo su compor tam ien t o en la reg ión

Amazón ica , s ino , a l m ismo t iempo , p robab lemen t e , me jo res

rend im ien to s ba jo un s is t ema de p rodu cc ión t rad ic iona l emp leado en la

reg ión y po r tan to que t ienda n a me jo ra r las cond ic iones de v ida de l

p roduc to r . Se t raba ja rá con va r iedades reg iona le s c om o tes t igo

exc lus i vamente ba jo su s is tema de p roducc ión .

1 .1 . Jus t i f icac ión

E l a r roz es un cu l t i vo muy impor tan t e ya que no so lo cons t i tuye uno de

los a l imen to s pr inc ipa le s en todo e l pa í s s ino que tamb ién genera

ing resos . La p roducc ión de l m ism o se da en las reg iones t rop ica le s y

sub t rop ica les . En San Franc isco en la P rov inc ia Moxos de l

Depa r tamen to de l Ben i ; ev iden temente la pob lac ión basa s u

a l imentac ió n en e l consum o de a rroz .

Los es t ra to s de mayo res ing resos de la pob lac ión de San Franc isc o no

cu l t i va n a r roz , pues to que su rub ro p r inc ipa l es la ganade r ía ; en

cambio la pob lac ión de menores ing resos cu l t i va e l a r roz ba jo la

lóg i ca de subs is tenc ia y lo ha ce s in e l emp leo de tecno log ía

ac tua l iza da (maqu ina r ia , sem i l l a cer t i f i cada , ag ro qu ím icos , e t c . ) hoy

usada en zonas a r roce ra s de l pa ís . Po r tan to , pa ra es ta pob lac ión su

ob je t i vo cen t ra l es la segu r idad a l imenta r i a en bas e a l au toemp leo de

la fami l ia .

Lo an te r io r qu ie re dec i r que en toda la zona no ha ex is t id o

in t roducc ió n de nuevas var iedades y tecno log ía recomendad a po r

ins t i tuc ione s como e l C I AT de Sant a Cruz cuyo t raba jo ha s ign i f i cado

un apo r te impo r tan t e pa ra e l con jun to de l pa ís .
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Hay que observa r con mucha atenc ión lo que va ocur r iendo en la

reg ión Amazón ica en lo que hace a los cu l t i vo s de ar roz que

ac tua lment e p rac t i can los campes inos ya que , los p rocesos que se

d ie ron en Santa Cruz , aunque no se rep i tan , su f ren la misma pres ión

de l mercado pa ra que e l lo ocur ra . En San ta Cruz , los cambios han

s ido muy impor tan tes , lo que no qu ie re dec i r que necesa r iament e sea

lo me jo r , pa ra e l con jun to de su economía ; ta les camb ios han

s ign i f i c ado p rocesos de desmon te , me can izac ión y f lu jo s m ig ra to r ios

p roven ien te s de la zona And ina .

2 . OBJETIVOS

2.1 . Obje t ivo Genera l

Eva lua r e l compor tam ien t o ag ronóm ico de nueve va r iedades de a r roz

en e l Can tón San Franc i sco , Prov inc ia Moxos de l Depa r tament o de l

Ben i .

2 .2 . Obje t ivo s Espec í f icos

• Iden t i f i ca r los fac to r es agronómic os (Germ inac ión , a l tu ra , f lo rac ión ,

rend im ien to ) que p romuevan y / o cond ic ionen e l desa r ro l l o de l

cu l t i vo de va r iedades in t roduc ida s .

• Eva lua r los rend im ien to s y la p roducc ión ba jo cond ic iones de p red io

campes ino .

• Ana l iza r los cos tos de p rodu cc ión y la ac ep tac ión de la

in t roducc ió n de nuevas va r iedades de a r roz den t ro de un con tex to

fami l ia r y comuna l .
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3 . REVIS IÓ N BIBLIOGRÁFIC A

3.1 . S i tuac ió n de la producció n de arroz en Bol iv i a

E l a r roz es un cu l t i vo t íp i co de zonas t rop ica le s y sub t rop ica les . En

Bo l i v ia , l a mayor ía de los c u l t i va res se encuen t ra n en la zona

in teg rad a de l depa r ta men to de Santa Cruz .

C u a d r o 1 . P r o d u c c i ó n , s u p e r f i c i e y r e n d i m i e n t o d e a r r o z e n B o l i v i a .
VARIABLES 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

PRODUCCIÓN
(Miles de

toneladas)
263,3 343,5 253,2 301,3 189,4 310,1 287,1 202,0 356,1 369,2

SUP. CULT.
(Hectáreas) 129,6 131,0 124,9 143,3 127,7 161,2 149,3 129,6 131,7 155,3

RENDIMIENTO
(Tn/ha) 2,0 2,6 2,0 2,1 1,5 1,9 1,9 1,6 2,7 2,4

F u e n t e : M i n i s t e r i o d e A s u n t o s C a m p e s i n o s y A g r o p e c u a r i o s .

C O M U N ID A D A N D I N A . S e c r e t a r í a G e n e r a l . P r o ye c t o 4 . 2 7 . 6 3

E s t a d í s t i c a ( 2 0 0 6 )

Es impor tan t e resa l ta r los da tos de producc ión que muest ran una

tendenc ia cas i cons tan te de c rec im ien to , pe ro a un r i tmo len to , ya que

en los años 1999 y 2002 se ob tuvo la p roducc ión más ba ja , l o cua l es

co inc iden te con los da tos de rend i m ien to , que para esos mismos años

se reg is t ra ron los índ ice s más ba jos .

La p roducc ión nac iona l es tá d is t r i bu ida en t re Santa Cruz , La Paz ,

Ben i , Cochabamba , Pando , Ta r i ja y C huqu is a ca . (M in is te r i o de Asun tos

Campes ino s y Agropecuar io s , COMUNIDA D ANDINA , Sec re ta r í a

Genera l . P royec to 4 .27 .63 Es tad ís t ica , 2006 )

Zu r i ta (2002) , ind ica la producc ión de a r roz pa ra e l año ag r í co la 2001–

2002 según depa r tamentos : en San ta Cruz , es tá a l rededo r de

209 .400Tn , que rep resen ta e l 73% de la p roducc ión nac iona l ,
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ocupando cerca de 104 .700 has . La p roducc ión en La Paz es de 22 .350

Tn (7 .8%) en una super f i c ie de 12 .650 has . En e l Ben i l a p roducc ión

a r roce ra es de 21 .000 Tn (7 .3%) en una supe r f i c ie de 12 .330 has .

s iendo , su rend im ien to de 1 .77 T n /Ha. En Cochabamba , la p roducc i ón

de a r roz es de l 7 .45% (21 .395 Tn ) , con una super f ic i e cu l t i vada de

12 .104 has . La p roducc ión de a r roz en Pando es de 8 .620 Tn (3%) en

una supe r f ic ie de 4 .730 has . En Ta r i j a la p roducc ión a r roce ra es de l

1% (2 .96 9 Tn ) y una supe r f ic i e de 1 .814 has y en Chuqu isaca la

p roducc ión a r rocera es de 1 .400 Tn (0 .5%) , aba rcando 925 has .

Según los ú l t im os da tos ob ten idos pa ra e l Ben i e l año 2006 e n e l

s i s tem a t rad ic iona l (chaqueado ) se t iene un rend im ien t o p romed io

ap rox imad o de 1.5 Tn /Ha y en e l s i s tema mecan izado , se t iene un

rend im ien to ap rox imado de 2 .5 T n /Ha . (MACA, PAS A y CIAT , 2006 )

En Bo l i v ia , l as tecno log ía s de l cu l t i vo de a r roz son p reca r ias y las

cond ic iones de v ida de los agr i c u l t o res a r roce ros , son muy pob res y

es to se debe a la fa l t a de apoyo su f i c ien te tan to técn ico c om o

f inanc ie ro . Pa ra me jo ra r la p roducc ión de a l imento en Bo l i v i a s e

requ ie re un mayo r apoyo para es tos “pequeños ag r icu l to res ” o

“ag r icu l to re s de subs is tenc ia ” como qu ie ra l lamárse les .

Zu r i ta (2002 ) , ind ica que ex is ten t res s is tema s de cu l t i vo pa ra

p roduc i r a r roz en Bo l i v ia : a secano mecan iz ado (85 .9% de l á rea to ta l ) ;

a secano chaqueado (10 .8%) ; i r r i gad o (3 .2%) .

3 .2 . Caracte r ís t ica s genera le s de l cul t ivo

E l a r roz es una p lan ta herbácea , au tógama per tenec ien t e a la fami l ia

Poaceae . Sus ra íces son f ib rosa s y fasc icu ladas . E l ta l l o es c i l índ r i co

y nudos o , es tá fo rmad o po r nudos y en t renudo s a l te rnados , m ide

ap rox imadament e en t re 60cm y 120c m, y t iene m a yo r capac idad de

ah i jamien to que las demás g ramíneas . Posee ho jas a l te rna s y
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enva inado ras , e l número de ho jas es tá d i rec tamente re lac ionad o con

la du rac ión de l c ic lo de l cu l t i vo . Las f lo re s son de c o lo r ve rde

b lanquec ino , d i s pues tas en esp igu i l l as , cuyo con jun to fo rm a una

pan ícu la . La in f lo rescenc ia es una pan í cu la te rm ina l . E l f ru to es de

t ipo ca r ióps ide . (Zu r i ta , 2002 ; Buxadé , 1999 )

La f i s io log ía de te rm ina las fases de l c re c im ien to y desa r ro l lo d e la

p lan ta que se suceden du ran te todo e l c i c lo vege ta t i vo , es tas fases

según la Gu ía para las obse rvac ione s en e l campo de la FAO (2003)

son :

I . Fase vege ta t i va , comienza con la ge rm ina c ión y s igue has ta

e l ah i jam ien to .

I I . Fase rep roduc t i va , va desde e l ah i jam ien to has ta la

f lo rac ión .

I I I . Fase de madurac ión , comprende desde la f lo rac ión has ta la

madu rez comple ta .

La ge rminac ión du ra de 5 a 7 d ías , que va desde la s iembra has ta la

sa l ida comple ta de l h ipocó t i lo .

E l ah i jamien to s e in i c ia a pa r t i r de los 15 a 20 d ías después de la

ge rm ina c ión , la cua l es in tensa du ran te e l segundo pe r íod o de

c rec im ien to ac t i vo y p rác t i cament e cesa du ran te la fase de esp igaz ó n ,

después que és ta fase te rm ina se reanuda de nuevo e l ah i jam ien to ,

pe ro s in n inguna repe rcus ió n en e l rend im ien to g rano .

La esp igazón , ca rác te r va r ie ta l que va r ía en func ió n de la fo to

sens ib i l ida d de l c i c lo vege ta t i vo de la s va r iedades y de la in f luenc ia de

los fac to re s c l imát i co s (p r inc ipa lmente luz y tempera tu ra ) . La f lo rac ión

se in i c ia con las esp igu i l la s de l áp ic e de la pan ícu la y con t inúa

du ran te 5 a 9 d í as has ta las esp igu i l la s de las ram i f i cac ione s basa les .

La fecundac ió n du ra de 1 ho ra y 30 m inu tos a 3 horas después que se
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comple ta e l per íod o de g ranazón co r respond ien t e  a la fo rmac ió n de l

g rano que du ra de 35 a 40 d í as desp ués de la fecundac ió n en las

va r iedades p recoces y de 60 a 65 d ías en las va r iedades de c ic los

la rgos .

E l a r roz neces i ta , pa ra germ inar , un mín imo de 10 a 13ºC , en

cond ic iones ap rop iada s e l a r roz b ro ta en una sem ana , no requ ie re luz

pa ra su ge rm inac ión . Se cons idera como óp t im a pa ra s u desa r ro l lo

una tempera tu ra que osc i l a en t re los 30 y 35 ºC . Po r enc im a de los

40ºC no se p roduce la ge rm inac ión . E l requer im ien to p luv ia l de l a r roz

va r ía de acue rdo   a la va r iedad , en las de secano , las p recoces

requ ie re n 700m m , las in te rmed ia s requ ie re n 800mm y las va r iedades

ta rd ía s t ienen un reque r im ien to de 900mm anua les . (Zu r i ta , 2002 )

Según Parsons (1993 ) , los maco l l o s nacen de l nudo bas a l y de los

nudos in fe r io res . E l maco l lam ien t o es óp t im o a tempera tu ra s que

osc i lan en t re 15 y 30ºC . A tempe ra tu ra s mayores , d ism inuye la

can t ida d de maco l los .

E l m ism o auto r seña la que no rma lmente un 3% de l a r roz se

au topo l in i za . La f lo rac ió n se p roduce en t re las 8 y las 16 ho ras de l

d ía , l a mayo r ía de las f lo re s se ab re a l rededo r de l med io d ía y du ra

ab ie r t a de 30 a 120 m inu tos , s i e l t iem po es f r ío y nub lado la f lo r dura

más t iempo ab ie r ta . La tempera tu ra óp t ima pa ra la po l in izac ión es de

30ºC . E l po len queda d ispon ib le de 5 minu to s has ta 50 h o ras ,

depend iendo de las cond ic iones amb ien ta les .

C u a d r o 2 . F e n o l o g í a d e l c u l t i v o
CULTIVO: ARROZ

Nº FASES
Días Germ. Macoll. Encañ. Panoj. Mad.

Lechosa
Mad.
Cérea

Mad.
Cornea

Total
Ciclo

Total 10 20 40 15 15 10 10
Acum 10 30 70 85 100 110 120 120

F u e n t e : ( S e r v i c i o d e I n f o r m a c i ó n A g r o p e c u a r i a d e l M i n i s t e r i o d e

A g r i c u l t u r a y G a n a d e r í a d e l E c u a d or , 1 9 9 8 )
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E l a r roz neces i t a buena lum inos idad , m id iéndose su in tens idad
( rad iac ió n so la r ) en c a lo r ía s po r cen t ímet ro cuad rado a l d ía

(ca l / cm 2 /d ía ) a lcanzando un e fec to óp t im o con tas as med ias de o rden

de 500ca l / cm 2 / d í a in f luyend o és te fac to r en los rend im ien tos
hac iéndo lo s d i rec t amen te propo rc i ona les . E l a r roz de secano depende
de la prec ip i ta c ión , la can t ida d mín ima pa ra es te cu l t i vo osc i l a en t re

los 300 y 400mm/año , s iendo una óp t im a can t ida d en t re los 600 y

1200mm/año . La f lo rac ió n neces i t a en t re 70% y 80% de humedad

re la t i va . (Za ra te , 1996 ext rac tad o de I ICA , 1989) .

La de te rm inac ión de los reque r im ien to s de agua pa ra e l cu l t i vo de l

a r roz no es senc i l la , porque depende de muchos fac to res , como

va r iedad , tempera tu ra , humedad re la t i va de l a i re , in f i l t rac ión , y

ve loc idad y du rac ión de l v ien to (Parsons , 1993 ) .

E l m ismo au to r seña la que e l a r roz requ ie re de mucho so l pa ra s u

desa r ro l lo , e l so l es espec ia lmen t e impo r tan te cuando la pan ícu la es tá

l i s t a pa ra su reco lecc ión . Los v ien tos f r ío s y secos p rovocan e l

amar i l l am ien to de la p lan ta .

Los pe r íodos más c r í t i co s de l c i c lo vege ta t i vo son : e tapa de l

c rec im ien to ac t i v o du ran t e e l cua l su cede e l ah i jam i en to y la e tapa de

g ranazón du ran te e l cua l se fo rm a e l g rano . Du ran te es tas dos e tapas

las p lan tas son muy ex igen te s en agua y e lemento s nu t r i t i vos . (FAO,

2001 )

Los au to res recom ienda n cu l t i va r a r ro z en sue los arc i l l o s os , s iempre y

cuando no tengan capa gruesa , los au to re s ind i ca n tamb ié n que e l pH

óp t im o está en t re 6 y 7 , la p lan t a to le ra has ta 0 .2% de sa les ,

cons ide rando que una fuer t e sa l in idad re t rasa la f lo rac ión , p rovoca e l

poco c rec im ien to de las pan ícu la s y se dan esp igu i l l a s es té r i les . Los
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sue los que t iende n hac ia e l lado ác ido den t ro de l rango son los

me jo res pa ra e l cu l t i vo de l a r roz (CIAT , 1996 y V i ruez , 2001 )

Según la FAO (2003 ) c uando e l cu l t i vo es de secano los me jo res

sue los s on los l imosos  o l imo -a rc i l l osos , mu l l ido s  y de fác i l d rena je . E l

rango de to le ranc ia en cuan to a pH es muy f lex ib le , és te osc i l a en t re

4 y 7 , depend iendo de la var iedad .

Las va r iedades de ar roz deben ser se lecc ionada s de acuerdo a sus

carac te r ís t i ca s agronóm icas y a la zona en que van a s e r cu l t i vad as .

(Hur tado , e t . a l , 1996 )

La époc a de s iembra depende de las p rec ip i tac iones de la zona y de

la va r iedad u t i l i z ada , se recomienda sembra r la p r ime ra qu incena de

oc tub re , luego de las p r imera s l l uv ias , cuando la reg ión cuen ta con

ba jas p rec ip i t a c iones (meno re s a 1000mm/año ) ; y has ta f ines de

nov iembre en zonas donde la p rec ip i t ac ió n es a l t a (1200–1800

mm/año ) . (Zu r i ta , 2001 )

La can t ida d de sem i l l a depende de la va r iedad , e l pode r ge rm ina t i vo ,

l a tex tu ra y fe r t i l ida d de l sue lo , la p repa rac ión de l te r ren o y e l mé todo

de s iem bra . Pa ra e l s i s tem a chaqueado se recom iend a usa r una

dens idad de 35 a 40kg /ha y de 8 a 12 sem i l la s po r go lpe

ap rox imadamente . En cuan to a la d i s tanc ia de s iembra pa ra e l s is tema

chaqueado se recom iend a 30 x 30 cm . en cuadro . (Zu r i ta , 2001 )

3 .3 . Comportamient o agronómico de l ar roz

3 .3 .1 . Compor tamient o agronómico: Se re f ie re a la fo rm a en que

las func ione s no rma le s de la p lan ta se ven a fec tada s  o in f luenc iadas

po r d ive r sos es t ímu lo s tan to in te rno s (gené t ica ) como exte rnos (Cl ima ,

p lagas , en fe rmedades , fe r t i l idad de l sue lo , e tc . ) , (FAO, 2001 ) .
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3 .3 .2 . Var ieda d s i lves tre : E l a r roz s i l ves t re o sa lva je es uno de

los p r inc ipa les p rob lemas de l cu l t i vo de l a r roz , jun to con e l con t ro l de

las ma las h ie rbas , pues dan luga r a g randes pérd idas e conómic as .

Es te t ipo de a r roz p rocede de la espec ie Ory za sa t iva a l igua l que las

va r iedades , pe ro es te se ha o r ig inad o deb ido a la fac i l i da d de

re t rog radac ión hac ia sus o r ígene s gené t i co s de las va r iedades

cu l t i vadas . La p resenc ia de a r roz sa lva je en los cu l t i vo s de a r roz

puede debe rse   a va r ios fac to res : la s iembra d i rec ta , aumento de

va r iedades cu l t i v adas , im pos ib i l i da d de ro tac ión de cu l t i vo s y empleo

de sem i l l a no ce r t i f i cada . E l aspec t o de l a r roz s i l ves t re es s im i la r a las

va r iedades cu l t i v adas d i f e renc iándos e so lo en a lgunos de t a l les : más

robus tez , co lo rac ión ve rde más in tensa en ho jas y caña , muy fác i l

desg ranado , esp igas a r is tada s y g ran pode r de ge rm inac ió n en

cond ic iones adversas . E l con t ro l qu ím ico resu l t a comp l i cad o deb ido a

la s im i l i tud gené t i ca con e l a r roz cu l t i vado , po r tan to no ex is ten

he rb ic ida s espec í f i cos . La esca rda m anua l so lo es pos ib le cuando e l

po r te de la p lan ta de ar roz sa lva je es mayo r que la de l a r roz cu l t i vado .

FAO, (2001 ) . E l a r roz ro jo es una va r iedad s i l ves t re de l g rano que en

e l campo comp i t e con e l a r roz b l anco , causando ser ias mermas en la

p roducc ión . "La ún ica fo rma de p roduc i r sem i l l a l imp ia de ar roz

comerc ia l , s in con taminac ión de a r roz ro jo , es con pa rce las - semi l le r o s ,

en donde las p lan ta s de a r roz ro jo y o t ras ma lezas se e l im inan a

mano" (Esqu ive l , 2005 )

3 .3 .3 . Var ieda d híbr ida : “Las semi l la s h íb r idas son la p r im era

gene rac ión (conoc idos com o F 1) descend ien te de dos l íneas

pa ren ta le s d is t in tas , den t ro de la misma espec ie . Las semi l las

inco rpo ran y exp resan la ca rac te r í s t i c a gené t i ca deseada de cada

ascend ien te , ún icamente en la s i gu ien te gene rac ión . L as sem i l la s

ex t ra ída s de una F1 h íb r ida pu eden o b ien s e r es té r i le s o , más

comúnmente , no exp resa r las ca rac t e r í s t i cas gené t ica s deseadas que

se encon t raban en la F1 ” . (Ste inb reche r y Mooney , 1998 ) .
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Según Yuan e t . a l . , (2001 ) las va r iedades h íb r ida s de a r roz t ienen un

s is tem a rad ica l muy v igoroso , g ran capa c idad de maco l la je , pan ícu las

muy g randes y g ranos pesados , cons ta de una mayor á rea fo tos in té t ica

y meno r in tens ida d de resp i rac ión , e l a r roz h í b r ido t iene más de 30%

de ven ta ja en rend im ien to sob re las va r iedades convenc iona le s de

l íneas pu ras . Las exce len te s ca ra c te r í s t i cas he red i ta r ia s de l a r roz

h íb r id o son la base de su po tenc ia l de a l tos rend im ien tos . Una buena

combinac ión h íb r id a debe reun i r los s igu ien te s requer im ien tos :

- A l t o po tenc ia l de rend im ien to .

- Du rac ión de l per íod o de crec im ien to adecuada a la época de

c rec im ien to y a l s i s tema de p roducc ión en un luga r de te rm inado .

- Res is tenc ia a las p r inc ipa les en fe rmedade s e insec tos .

- Buena ca l idad de l g rano .

Según F A O, (2003 ) En 1926 Jones in fo rm ó po r pr ime ra vez sob re la

ocu r renc ia de he te ros i s en e l a r roz . E l desar ro l lo de h íb r ido s F1 fue

suge r ido po r Long -P ing Yuan en 1964 . A pa r t i r de en tonces , muchas

inves t igac ione s han reve lado una fue r te he te ros i s en los h íb r ido s de

a r roz con respec to a l rend im ien to y a ca rac te re s re lac ionado s con e l

rend im ien to . “E l té rm ino he te ros i s en e l a r ro z po r lo gene ra l se re f ie re

a l f enómeno po r e l cua l una pob lac ión F1 ob ten ida po r e l c ruzamien to

de dos pad res gené t i ca -m en te d is t in to s mues t ra supe r io r ida d a los

m ismos en v igo r de c rec im ien to , v i t a l idad , capac idad rep roduc t i va ,

res i s tenc ia a l es t rés , adap tab i l idad , rend im ien to y ca l idad de l g rano y

o t ras ca rac te r í s t i cas . . . La he te ros i s en e l a r roz po r lo gene ra l se

exp resa po r ca rac te r í s t i ca s cuan t i ta t i va s ta les com o rend im ien t o y

peso de l g rano , a l tu ra de las p lan ta s , número de pan ícu la s po r p lan ta

y o t ras s im i la re s… La exp res ión de l inc remen to de l v i go r de l h íb r ido

F1 sob re sus padres es l lamada hete ros i s pos i t i va m ien t ra s que s i e l

v igo r es meno r que e l de sus pad res es l lamada he te ros i s nega t i va ” .
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3 .4 . In t roducción y adaptac ión

Según Be l lo r í n y O l i ve r i ra (2001 ) , l a in t roducc ión es la ins ta lac ión

de un o rgan ismo en cua lqu ie r luga r en e l cua l no es té p resen te po r

causas na tu ra les . La adap tac ió n es e l p roceso po r e l cua l e l

o rgan ism o se va hac iendo capaz de sob rev iv i r en de te rm inada s

cond ic iones am bien ta les , es ta capac idad de supe rv i venc ia se

t ransmi te de gene rac ió n en gene rac ión a t ravés de carac te re s

he red i ta r io s que pe rm i te n aumenta r la capac idad de supe rv i venc ia de

los ind iv iduos .

3 .5 . Var iedade s de ar roz a secano recomendadas por e l CI AT Santa
Cruz : Según Guzmán y V i rue z (2003 )

- Espera n z a SR-99343 : Esta va r iedad t iene un buen po tenc ia l . Es

p recoz , de buen po r te además de se r to le ran te a la sequ ía . Es tá

recomendad a po r e l C IAT pa ra ecos is tema s de sec ano , tan to pa ra

e l s i s tema chaqueado c omo para e l mecan izado . E l ensayo par t i ó

cons ide rando a “SR-99343 ” com o l ínea y rec ién e l año 2006 se la

lanzó com o la var iedad “Espe ran za SR-99343” , po r los resu l tado s

ob ten ido s po r e l C IAT -SC.

- Panacú: Es de or igen cubano , de c ruz a desconoc ida . T iene po r te

ba jo , con 90cm de a l tu ra , es res is ten te a l acam e y madura a los

130 d ías ap rox imadamen te , es to le ran te a en fe rmedades , t iene

buena capac idad de maco l lam ien t o y es una va r iedad recomendad a

pa ra zonas húmedas .

- Sac ia–2 (Tar i ) : Es ta va r iedad p rov iene de l c ruzam ien to IR 1529 -

430 /VNI IR 3223 . Es de c ic lo m ed io , t iene buena capac idad de

maco l lam ien to ; su po r te es ba jo y es res is ten te a l acame . T iene
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g rano la rgo y de lgado ; la s ho jas son co r t as y e rec tas . Va r iedad

recomendad a pa ra zonas de buenas p rec ip i t ac ione s p luv ia les .

- Cheru je : Var iedad de o r igen a f r icano , denom inad a con e l cód igo

IT A 128 . Es de po r te a l to , con 12 7cm , es to le ran te a en fe r medades

y a pe r iodos de es t rés de sequ ía en la fase vege ta t i va , t iene

buena capac idad de maco l lam ien t o y es una va r iedad recomendad a

pa ra s is tema chaqueado .

- Sac ia–4 (J isunú) : Prov iene de l c ruzam ien to NGOVIE/ I RAT124/ /

COL1 / M312A. Es de po r te in te rmed io , ta l lo s gruesos y

res is ten te s a l ac ame . T iene g rano la rgo y buena adap tab i l ida d a l

med io y se lo recom iend a p re f e ren tement e pa ra e l s i s tema

chaqueado .

- Sac ia–5 (Urupé) : Prov iene de l c ruzamien to IR 46 / IRAT 120 / /5685 .

Es de po r te ba jo con ho jas co r t as y e rec tas , t iene buena capac idad

de maco l lam ien to y es res is ten te a l acame . La pan ícu la es la rga ,

emerg ida , res i s ten te a l desg rane , con g ranos la rgos y c r i s ta l in o s ,

con ba jo po rcen ta je de cen t ro b lanco . Se recom ienda sembra r en

zonas de secano favorec ido con p rec ip i t ac ión p luv ia l supe r io r a

1500 mm/año , donde no haya de f i c ien c ia h íd r i ca acen tuada . E s

moderadamen te sens ib le   a pe r íodo s de es t rés de sequ ía . Es

res is ten te a la Pyr i cu la r i a o r i zae y moderadamen te res is ten te a

He lmin thospo r iu m ory zae y Rhynchospo r iu m ory zae .

- Tapeque: Es ta var iedad es denom inad a c on e l cód igo IR91013 . Es

una var iedad p recoz , es moderadament e res is ten te a l acame , t iene

buena exce rc ión de pan ícu la , lo que fa c i l i t a la cosecha manua l . Es

med ianamente to le ran t e a las p r inc ipa le s en fe rmedade s fungosas .

Va r ieda d recomendad a pa ra s is tema chaqueado .
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- Jacuú: Prov ien e de l c ruzamien to E425 / IRAT 257. T iene ta l los

g ruesos res is ten te s a l acame ; cons ta de ho jas la rgas y anchas . Es

to le ran te a en fe rmedade s y a la sequ ía . Va r ieda d recomendada

pa ra s is tema chaqueado .

- Jasa yé : Var iedad que prov iene de l c ruzam ien to IRAT – 13 x

Pa lawan / 37 -1 . T iene ho jas anchas , ta l lo s gruesos res is ten te s a l

acame, g rano la rgo y g rueso . Es to le ran te a en fe rmedade s ,

p roduce b ien en luga res con pe r íodos de sequ ía y sue los

cansados .

C u a d r o 3 . V a r i e d a de s d e a r r o z a s e c a n o r e c o m e n d a d a s p o r e l
C I AT S a n t a C r u z

Var. Días a la
floración

Días a la
madurez

Altura
planta
(cm.)

Enfermedades
(BI; LSc; Bs.)

Rendim.
(Kg./ha)

Acame Peso 1000
granos (gr.)
(con chala)

Jasayé 99 129 123 R R R 3600 MR 40.1

* Panacú 101 131 90 MS MR MR 4850 R 28.7

* Tari 100 130 96 R R MR 4725 R 25.7

Cheruje 100 130 127 MR MR MR 4100 MS 31.1

Jisunú 97 127 106 R R MR 3800 R 24.8

* Urupé 95 125 99 R MR MR 4573 R 29.9

Tapeque 80 110 120 MR MR MR 3102 MR 35.5

Jacuú 102 130 110 R R R 3610 R 35.7
F u e n t e : G u z m á n R . y V i r u e z J . ( 2 0 0 3 )

B I : P y r i c u l a r i a o r y z a e M R : M o d e r a d am e n t e r e s is t e n t e

L S c : R i n c h o s p o r i u m o r y z a e M S : M o d e r a d am e n t e s u s c e p t i b l e

B s : H e l m i n t h o s p o r i u m o r y z a e R : R e s is t e n t e

* V a r i e d a d e s p a r a s i s t e m a m e c a n i z a d o
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3 .6 . Un ida d de producc ión fami l ia r

Para comprende r lo que ocu r re con una fam i l ia    y su p roceso

p roduc t i vo , es impo r tan te po r lo menos t ra ta r de comprende r su

en to rno , es dec i r , hay que mi ra r la com un idad . Den t ro de e l la , las

un idades de producc ión m ás “ t íp i ca s (…) son las un idades domés t i c as

fami l ia re s cam p es inas ” . (Tho rne r , 1987 ex t rac tado de P laz a , 1987 ) . Se

t ra ta de un idades soc ioeconóm icas que t raba jan la t ie r ra , en la cua l

se hace uso de l es fue rzo f ís ico de la f am i l i a , s iendo su ac t i v id ad

p r inc ipa l e l cu l t i vo de sus pa rce las , aunque tamb ién pueden ded ica rse

a o t ras ac t i v idade s económicas , ya sea en e l luga r  o fue ra de é l . Lo

más común es que es ta un idad produce tan to pa ra e l mercado como

para sus prop ias neces idades inmed ia tas .

Es ta s un idades , basadas en e l t raba jo fami l i a r , gene ra lm ente cuen tan

con “escasos recu rsos de t ie r ra y c ap i ta l , que no s ue le con t ra ta r mano

de ob ra asa la r iada…” (Bengoa , 1987 ex t rac tado de Plaza , 1987 )

Es to s “pequeños camp es inos ” son “p roduc to re s de subs is tenc ia ”

(Sche j tman , 1987 ex t rac tad o de P l aza , 1987 ) . Es to qu ie re dec i r que

los que t ienen a lgo de cap i ta l , es muy reduc ido (a lgunas cabezas de

ganado ) po r tan to son muy vu lnerab le s a los camb ios o va r iac iones

que pueden produc i rse en la ac t i v i dad ag r í co la , su consumo depende

en g ran med ida de la p roduc c ión anua l . Aqu í , j uegan un pape l

impo r tan t e e l tamaño de la pa rce la , l a fe r t i l i dad de la t ie r ra , la

can t ida d de mano de obra empleada y la c a pac idad de a f ron ta r

r i esgos .

Po r tan to , podemos conc lu i r que la rea l idad es muy comple ja , además

de se r “mul t i d imens ion a l y d iná mica ” (Gómez , 2003) . In te rv ienen aqu í ,

aspec tos como la o rgan iz ac ión de lo s p roduc to res , la o rgan izac ión de l

p roceso p roduc t i vo y de comerc ia l i zac ión , e l acceso y m ane jo de los
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recursos na tu ra les , los conoc im ien to s técn icos , e l acceso a b ienes y

serv i c ios , e tc .

3 .7 . Caracte r ís t ica s de producción del t rópico

Según e l CIAT (1996 ) , los produc to res de l t róp ico t ienen dos fo rma s de

cu l t i va r a r roz , la fo rma t rad ic iona l que es e l s i s tema chaqueado y la

fo rm a moderna que es e l s is tem a mecan izado .

- Sistema chaqu eado: Es prac t i cado p r inc ipa lment e po r los

“pequeños ag r icu l t o res ” tamb ién l lamados “ag r icu l to re s de

subs is tenc ia ” . Es te s is tem a cons ta de t res e tapas bás icas que son :

cor te , secado y quema. Es un s is tema moroso y comp l icad o y

requ ie re de p rác t ica y expe r ienc ia sob re tod o pa ra ev i ta r incend ios .

- E l co r te de l ba rbecho se lo rea l i z a du ran t e la época seca uno o dos

meses an tes de la quema , la cua l se e fec tú a cuando la mayo r pa r te

de la v e ge tac ió n cor tad a es ta seca . A lgunos p roduc to res , rea l i z an e l

cha f reado , que c ons is te en vo lve r a quemar todo lo que no se ha

quemado b ien , sob re todo pa los grandes .

- Sistema mecanizado : A d i fe renc ia de l s i s t em a chaqueado , en és te

s is tem a se debe p repara r e l sue l o inmed ia tamente después de la

cosecha de l an te r io r cu l t i vo , u t i l i z ando a rado de d iscos o ve r tedero ,

es to con e l f i n de log ra r una ro tu rac ió n p ro fund a de l sue lo (15 –

30cm) , me jo r a i reac ió n de l sue lo , buena inco rpo rac ió n o vue lco de l

ras t ro jo y ma lezas , me jo r con t ro l de malezas .

Luego s e pasa la ras t ra de d iscos pa ra prepara r me jo r la cam a para

las sem i l las , f ac i l i ta r l a ap l i cac ión d e herb ic idas , reduc i r la

in fes tac ión de ma lezas y as í p romove r un buen desa r ro l l o de l

cu l t i vo .



18

Después se rea l iza la n ive lac ión de l te r reno , u t i l i zando un tab lón

pesado de madera acop lado a la ras t ra , es to con e l f i n de tene r una

me jo r un i f o rm idad en la s iembra , ev i t a r encha rcam ien to s y fac i l i t a r

l a cosecha mecán ica .

3 .8 . Enfoque de sis tema s

Veamos a lgunas de f in i c iones : “Un s is tem a es un con jun to in te rac tuan t e

o in te rdepend ien te de e lemento s que fo rma n un todo un i f i cado . . . todo

es un s is tema. . . en consecuenc ia , acc iones que a fec ta n a un e lem ento

causan reacc iones de los o t ros ” (Be tancou r t , 1995 )

A t ravés de l en foque de s is temas , como e lemento in teg rado r   u

ho l í s t i co , es pos ib le va l ida r y d i f und i r tecno log ías que pe rm i ta n e l

desa r ro l l o de una ag r i cu l t u ra s u s ten tab le , basada en e l uso de

espec ies adap tab le s a las cond ic iones imperan tes , que op t im ice n e l

uso de los nu t r imen tos y de l agua , y que ayuden a la d ive rs i f i cac ió n de

los procesos agr í co las . “Todo e l lo en p rovecho de una más amp l ia

cu l tu ra ag ropecua r ia y un me jo r ap rovechamien to de los escasos

recursos d ispon ib le s pa ra la ag r icu l tu ra ” . (Muz i l l i , 1994 )

"Los s is temas ag r íco la s son la man i fes tac ió n más c la ra con que

con tamo s de cómo p iensan y toman dec is iones los agr i cu l to res . S in

esa in fo rmac ión , los p rog rama s pa r a e l desa r ro l l o ag r í co la pueden

f racasa r . Cons ide ra r la ag r icu l t u ra como un 's is tema ' s ign i f i ca

inco rpo ra r las d imens ione s b io f ís ica s -como la ex is tenc ia de nu t r ien te s

de los s ue los y agua - c on los aspec tos soc ioeconóm ico s de l lugar ,

donde s e toma la mayo r pa r te de la s dec is iones re la t i va s a la

p roducc ión ag r í co la y e l consumo" . (D ixon , 2001 )

Pe ro , nos pa rece muy impor tan t e e l conc ep to que de f ine Por te r sobre

e l en foque de s is tema s ya que en r iquec e e l concep to dado po r o t ros

au to re s como los c i tado s y , pa ra e fec to s de l p resen te es tud io , lo
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asumimos po r la c la r i dad con que lo exp l ica : “ . . . l a idea esenc ia l de l

en foque de s is tema s rad ica en que la ac t i v ida d de cua lqu ie r par te de

una organ izac ión a fec ta la ac t i v id ad de cua lqu ie r o t ra . . . en tonces , en

los s is tema s no hay un idades a is ladas , po r e l con t ra r io todas sus

pa r te s ac túan con una m isma or ien t ac ión y sa t i s face n un ob je t i vo

común. . . es nec esar io e l f unc ion am ien to c o r rec to de las pa r te s pa ra e l

e f i caz desempeño de l todo en su con jun to . ” Por te r , M. (1983 )

4 . MATERI ALES Y MÉTODO S

4.1 Local i zac ión

La inves t igac ión se rea l i z ó en e l pueb lo de San F ranc isco , P rov inc ia

Moxos , Depa r tamen to Ben i , e l c ua l d is ta 125 Km. de la cap i ta l de l

depa r tamento , T r in idad .

T iene una a l t i t ud de 236 m . s . n . m. , y geog rá f icament e se ha l la

s i tuado a 15º 30 ’ de la t i tud su r y 65 º 30 ’ de long i tu d oes te , con

respec to a l Mer id ian o de Grengü ich .

Los p red ios fami l ia re s d is tan 1km ent re e l l os ap rox imadam ente .

4 .2 Condic iones Edáf icas de l Área Exper imenta l

Se rea l iza ro n aná l i s i s de sue los de los t res pred ios en los que se

t raba jó , pa ra de te rm ina r la s ca rac te r í s t i ca s f ís i co -qu ím ica s de l sue lo .

D ichos aná l is i s fue ro n rea l i zados po r e l Labora to r io de Sue los de l

Cen t ro de Inves t igac ione s Nuc lea re s de l Ins t i tu t o Bo l i v iano de C ienc ia

y T ecno log ía Nuc lea r ( IBTEN) p resen tand o los s igu ien te s resu l tado s .
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C u a d r o 4 . An á l i s i s F í s i c o – q u í m i c o d e s u e l o s d e l e s t u d i o d e t e s i s :
“ I n t r o d u c c i ó n d e n u e v e v a r i e d a d e s d e a r r o z ( O r y z a s a t i v a ) a

s e c a n o e n l a P r o v i n c i a M o x o s – B e n i ”

C a r a c t e r í s t i c a s
d e l s u e l o

R e s u l t a do s
P r e d i o F a m .

# 1
P r e d i o F a m .

# 2
P r e d i o F a m .

# 3
F í s i c a s :

A r e n a ( %) 3 8 2 6 1 1

A r c i l l a ( % ) 2 1 2 6 4 4

L i m o ( % ) 4 1 4 8 4 5

C l a s e T e x t u r a l F F Y L

G r a v a ( % ) 0 , 0 1 0 , 1 6 0 , 4 1

Q u í m i c a s :

P H 1 : 5 ( m m h o s / c m . ) 6 , 3 8 L A 6 , 2 1 L A 5 , 2 3 M A c

C . E . 1 : 5 ( m S / c m . ) 0 , 0 3 9 S P 0 , 1 6 S P 0 , 0 1 9 S P

N i t r ó g e n o t o t a l ( % ) 0 , 0 8 B 0 , 3 6 M A 0 , 2 3 A

F ó s f o r o a s i m i l a b l e ( p p m ) 6 , 3 2 B 4 , 2 7 B 9 , 0 3 A D

P o t a s i o i n t e r c a m b i a b l e

( m e q / 1 0 0 g ) 0 , 1 4 B 0 , 1 9 B 0 , 1 9 B

A l u m i n i o ( m e q / 1 0 0 g ) 0 , 0 1 - -

C . I . C . ( m e q / 1 0 0 g ) - 2 4 , 0 5 M 2 0 , 4 3 M

F u e n t e : D a t o s t o m a d o s e n e l l u g a r d e l e n s a yo a n t e s d e l a s i e m b r a .

A n a l i z a d o s p o r e l L a b o r a t o r i o d e S u e l o s d e l C e n t r o d e

I n v e s t i g a c i o n e s N u c l e a r e s d e l I n s t i t u t o B o l i v i a n o d e C i e n c i a y

T e c n o l o g í a N u c l e a r .

B : B a j a c o n c e n t r a c i ó n M : M o d e r a d a c o n c e n t r a c i ó n

A D : A d e c u a d a c o n c e n t r ac i ó n MA : M u y a l t a c o n c e n t r a c i ó n

A : A l t a c o n c e n t r a c i ó n L A : L i g e r a m e n t e á c i d o

S P : S i n p r o b l e m a s d e s a l i n i d a d M A c : M e d i a n a m e n t e á c i d o

E l a r roz es poco ex igen te con re lac ión a l t i po de sue lo , pud iendo ser

cu l t i vad o tan to en sue los a renosos com o en a rc i l losos . Es te cu l t i vo se

desa r ro l l a b ien en sue los fé r t i les , s in embargo demas iado n i t rógeno

(N) favo rece a l acame de los ta l los , po r tene r un exces ivo c rec im ien to

vege ta t i vo y po r cons igu ien te , una meno r f lo ra c ión . (Pa rsons , 1993 )
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Las ca rac te r í s t i ca s edá f ica s de los d i fe ren te s p red ios se p resen ta n a

con t inuac ión :

E l sue lo de los t res p red ios fami l ia res , donde se es tab lec ió e l ensayo ,

p resen tab a una t opog ra f í a p lana y b ien d renada . N inguno de los t res

p red ios ten ía p rob lema s de sa l in idad . De acue rdo a l aná l i s i s f í s ico -

qu ím ico rea l i zado , ta l com o se mues t ra en e l Cuad ro 3 , obse rvamo s lo

s igu ien te :

E l p red io fami l ia r #1 p resen ta sue los de tex tu ra f ranca (F) , con un pH

de 6.38 l ige ramente ác ido , posee un po rcen ta je ba jo de n i t rógen o to ta l

0 .08%, T iene 6 .32 ppm de fós fo ro (ba jo ) , po tas io 0 .14 meq/100 g

(ba jo ) .

De la misma manera e l p red io fam i l i a r #2 t iene tex t u ra f ranca (F ) , con

un pH l ige ramen te ác ido de 6 .2 , t iene un po rcen ta je muy a l to de

n i t rógen o to ta l 0 .36%, cuen ta con 4 . 27 ppm de fós fo ro (ba jo ) , 0 .19

meq/100g de po t as io (ba jo ) . P resen t a una C. I .C moderada de 24 .05

meq/100g .

Po r o t ro lado e l p red io f am i l ia r #3 p resen ta sue lo s de tex tu ra a rc i l lo -

l imosa (YL ) , con un pH de 5 .23 f uer tement e ác ido , p resen ta un

po rcen ta je a l to de n i t rógen o to ta l 0 .23%, t iene un a can t idad adecuada

de fós fo ro 9 .03 ppm , 0 .19 meq /100 g de po tas io (ba jo ) . T iene una

C. I .C . mode rada de 20 .43 meq/100g .

4 .3 Carac te r ís t ica s Cl imát icas

Como ocu r re en todo e l pa í s en es ta reg ión tamb ié n ex is ten dos

épocas b ien marcadas que son la époc a seca (abr i l – oc tub re ) y l a

época l luv iosa (nov iembre – marzo) . La tempera tu ra med ia anua l es de

25 ºC , la med ia máx im a de 35ºC y la med ia mín ima osc i l a en t re los 16
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ºC y 17 ºC , ten iend o en t re mayo y agos to v ien tos f r ío s de l su res te

pud iendo és tos ba ja r la tempera tu ra a 6ºC . La reg ión t iene una

p rec ip i t ac ión p luv ia l que o sc i l a en t re los 1200 y 1700mm/añ o

ap rox imadamente .

4 .4 Clas i f icac ión Ecológic a

Ro jas y Cas t i l l o (1990 ) , d i f e renc ian las un idades eco lóg i cas más

impor tan te s de la Amazonía ben iana :

- La se lva o bosque h ig ro f í t i c o de t ie r ra s ba jas

- La se lva húmeda de p lana l to y co l inas

- E l comp le jo de bosque de mato r ra l

- La sabana es tac iona l

- La se lva inundab le

- E l mang la r

- La sabana inundab le con pa lmera s

Esta s zonas eco lóg icas a lbe rgan una me ga d ive rs ida d impres ionan te .

La gran b iod ive rs ida d de la reg ión es pos ib lemen t e , e l mayo r po tenc ia l

de la Amazonía pa ra un uso sos ten ib le .

La d ive rs idad b io lóg ica   o b iod i ve r s idad de ecos is temas , espec ies y

recursos gené t i cos es la más comp le ja de l P lane ta jun to con Bra s i l ,

Co lomb ia , Ecuado r   y Pe rú . Ecos is tema s fo res ta le s   y acuá t ico s muy

d ive rsos se suceden en co r to espac io y a n ive l de toda la cuenca

desde bosques densos , bosques ab ie r tos , bosques inundab les ,

sabanas , caa t ingas , bosques de neb l ina , lagos y r íos de d ive rsas

carac te r ís t i cas . A l t í s ima d ive rs idad de espec ies de f lo ra y f auna son la

carac te r ís t i ca de la reg ión . Ce rca de 3 .000 espec ies de p lan ta s ú t i les

pa ra d ive rsos f ines han s ido c las i f i cadas , muchas de e l las con

po tenc ia l pa ra la ob tenc ión de med ica mentos , pes t ic idas , co lo ran tes ,

a romas , f ib ras , ace i tes , made ras y a l imentos , en t re o t ros . Se ca lcu la
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que la reg ión posee has ta e l 30% de las espec ies de f lo ra y fauna de l

mundo .

La reg ión tamb ién es uno de los cen t ros mund ia les de domest icac ión

de p lan tas , muchas de las cua les se han d ispe rsado en los t iempos

modernos hac ia o t ras zonas de l P lane ta , com o la papaya , e l man í , l a

p iña , e l cacao , la yuca o mand ioca y e l jebe , en t re o t ras . E l ma te r ia l

gené t i co de es tas espec ies se encuen t ra en la reg ión .

4 .5 Mater ia les

4 .5 .1 . Herramientas
- Azadones - Mache te s

- P ico ta s - Pa las

- Lupa - Guan te s de t raba jo

- He rbo r i zado r - Reg la p lás t i ca

- Roman i l l a - Tab las

- W incha mé t r i ca - T i je ra s de poda r

- F lexómet ro - Cuch i l lo

4 .5 .2 . Equipo
- Cámara fo tog rá f i ca - Sembrado ra s manua les (Mat racas )

- Moch i l a aspe r jado ra - Mate r ia l ca r tog rá f i co (Ca r ta

geog rá f i ca de l IGM)

4 .5 .3 . Insumos
- Ro l los fo tográ f ico s - Pape l pe r iód ico

- Agroqu ím ico s - C lavos

- Membre te s - Sacos de yu te

- Es taca s - Bo lsas ny lon

- Soga - Marbe te s
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4 .5 .4 . Mater ia l B io lógic o

Para e l t raba jo de inves t igac ión s e han tomado en cuen ta 9 va r iedades

de a r roz recomendada s po r e l Cen t ro de Inves t igac ió n Agr íco la

T rop ica l (C IAT ) de San ta Cruz , ap rop iada s pa ra cond ic iones de

secano , según se obse rva en e l cuad ro que s igue :

C u a d r o 5 . P e d i g r í , o r i g e n y c ó d i g o d e l a s v a r i e d a d e s u t i l i z a d a s e n e l
e s t ud i o d e t e s i s : “ I n t r o d u c c i ó n d e n u e v e v a r i e d a d e s d e a r r o z ( O r y z a

s a t i v a ) a s e c a n o e n l a P r o v i n c i a M o x o s – B e n i ”

V a r i e d a d e s P e d i g r í O r i g e n C ó d i g o
E s p e r a n z a S R - 9 9 3 4 3 – C o l o m b i a –

S A C I A – 2 ( T A R I ) I R 1 5 2 9 - 4 3 0 /

V N I I R 3 2 2 3

– –

S A C I A – 4 ( J I S U N Ú ) N G O V I E / I R A T 1 2 4 / /

C O L 1 / M 3 1 2 A

– –

S A C I A – 5 ( U R U P É ) I R 4 6 / I R AT 1 2 0 / / 5 6 8 5 – –

P A N A C Ú I R 1 5 2 9 – 4 3 0 /

V N I I R 3 2 2 3

C u b a n o –

C H E R U J E – A f r i c a n o I T A - 1 2 8

J A S A Y É I R A T - 1 3 x P a l a w a n / 3 7 -

1

J A C U Ú E 4 2 5 / I R A T - 2 5 7 F r a nc é s I R A T -

3 5 7

T A P E Q U E – – I R 9 1 0 1 3

L O C A L – – –

Fuente: Hurtado et. al., (1996)
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4 .6 . Metodología

4 .6 .1 . Proces o Exper imenta l

An te s de rea l i za r e l v ia je a San Franc isco de Moxos , desa r ro l lamo s

ac t i v idade s conducen te s a l acop io de ma te r ia l b ib l iog rá f i co su f i c ien te ,

ca r tog ra f ía necesar ia y con tac tos con e l Cen t ro de In ves t igac ión

Agr í co la T rop ica l de Santa Cruz (CIAT) pa ra rec ib i r o r ien tac ión

técn ica , p rov is ión de semi l la s e in fo rmac ió n ad ic iona l .

4 .6 .1 .1 . Preparac ió n de l Ter reno

Esta labo r se la rea l i zó dos meses an tes de la s iembra , según las

p rác t ica s que las fami l ia s de l luga r sue len rea l iza r no rma lm ente para

e l cu l t i vo de l a r roz , es dec i r qu e se u t i l i zó e l s i s tem a chaqueado ,

ope rac ión que c ons ta de las s igu ien t es fases bás icas : tumba , rosa ,

quem a y cha f reado .

4 .6 .1 .2 . S iembra

An te s de la s iembra se de l im i ta ron las un idades expe r imen ta le s con

sogas y es tacas .

Se rea l i z ó una s iembra d i rec ta po r e l s is tema a “go lpe ” , con e l emp leo

de una sembradora manua l . E l espac iam ien to ha s ido de 30 x 30cm

(en cuad ro ) con una dens idad de s i embr a de 40kg /ha , (8 a 10 sem i l la s

po r go lpe aprox imadamen te ) .

La s iembra de l p r imer , segundo y te rce r p red io fami l ia r s e la rea l izó

e l 16 de nov iembre , 30 de nov iembre y 3 de d ic iembre ,

respec t i vamente .
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F o t o 1 ( C . S a l a z a r ) . S i e m b r a d i r e c t a c o n
s e m b r a d o r a m a n u a l . S i s t e m a a “ g o lp e ”

Para la s iembra se u t i l i zó 30g r de semi l la po r un idad expe r imenta l

(UE) , 90g r de sem i l l a de cada va r iedad po r p red io , l o que equ iva le a

900g r de semi l la de las d iez va r iedades po r p red io ; es dec i r que en

to ta l se u t i l i zó 2700g r (2 ,7Kg ) de sem i l l a pa ra todo e l en sayo ( t re s

p red ios fami l i a res) .

4 .6 .1 .3 . Contro l de Malezas

E l con t ro l de malezas s e lo rea l izó de fo rm a manua l , c on ca rp idas

ocas ióna les , pa ra es ta labo r no se u t i l i zó n ingún t ipo de ag roqu ím ico .

4 .6 .1 .4 . Contro l de Plagas y Enfermedades

Se rea l i zó e l c on t ro l de p lagas con ap l i cac iones de Thodo t r in
( C yp e r yn ( a ) R ( s ) – α – c i s , t r a n s – 3 ( 2 , 2 – d i c h l o r o v i n y l ) – 2 , 2 – d i m e t h y l c yc l o p r o p a n e

c a r b o x y l a t e ) , a una dos is de 80 m l . /L t . Se rea l iza ron dos ap l i c ac iones

du ran te todo e l c ic lo de l c u l t i vo . E l con t ro l de en f e rmedades se lo h izo

de fo rma preven t i va con ap l icac ione s de Agrozeb 80P.M.

( E t i l e n b is d i t i o c a r b am a t o d e z i n c y m a n g a n e s o ) , qu ím ico que se d i luyó en una
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dos is de 2 cucharas po r cada 12L t de agua . Se h izo una ap l icac ión

du ran te todo e l c ic lo de l cu l t i vo .

4 .6 .1 .5 . Cosecha y Tr i l l a

La cosecha se rea l izó po r e l método de l esp igueado , que cons is te en
cor ta r con un cuch i l l o so lamen te la esp iga .

F o t o 2 ( C . S a l a z a r ) .
C o s e c h a - M é t o d o d e l
“ e s p i g u e a d o ”

F o t o 3 ( C . S a l a z a r ) . T r i l l a - M é t o d o
d e l “ p i s a d o ”

Esta labo r se la rea l i zó según la madurez de la va r iedad . Luego se

p roced ió con la t r i l la , po r e l método t rad i c iona l de l “p i sado” .

4 .6 .1 .6 . Toma de Datos

Se la rea l i zó s egún los per íodo s ind i cados pa ra cada va r iab le de

respues ta . La e lecc ión de muest ra s se la rea l i z ó po r e l método de l

muest reo a lea to r io s imp le , tomándo s e d iez p lan ta s de a r roz po r un idad

expe r imen ta l .
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4 .6 .1 .7 . Aná l is is f is icoquímic o del sue lo

Para de te rm ina r las ca rac te r ís t i ca s f ís ico -qu ím ica s de l sue lo , se u t i l i zó

e l mé todo de l cua r teo , se tomaron va r ias muest ra s de d is t i n ta s par tes

de l á rea exper im en ta l , a una p ro fund idad de 15cm, de las cua les se

ob tuvo una so la muest ra homogénea de cada p red io fam i l ia r  a eva luar ,

env iando d ichas muest ra s a l Labo ra to r i o de Sue los de l Cen t ro de

Inves t igac iones Nuc lea re s de l In s t i tu t o Bo l i v iano de C ienc ia y

Tecno log ía Nuc lea r ( IBTEN) pa ra su respec t i vo aná l is i s .

4 .6 .1 .8 . Var iable s de Respuesta

- Número de granos desgranados : Esta va r iab le se de te rm inó a l

momento de la c o secha , empuñando va r ias pan ícu la s f i rmemente ,

con tab i l i zand o la can t ida d de granos desg ranados por pan ícu la .

- Número de granos por panícula : E l número de g ranos po r pan ícu la

se de te rm inó e l momento de la co secha , con tando e l núm ero de

g ranos de va r ias pan ícu la s po r pa rce la .

- Número de macol los por planta : La capac idad de maco l lamien to

se la de te rm inó con tab i l i zand o e l número de maco l los de va r ias

p lan ta s po r pa rce la a l momento de la cosecha .

- Peso de l grano con chala : Para ha l la r e l r e nd im ien to de l g rano con

cha la s e cosechó 3 .6m 2 (0 .9m x 4m ) po r pa rce la desca r t ando los
bo rdes , una vez reco lec tadas la s pan ícu la s se t r i l la ron po r e l
método t rad ic iona l de l p isado , los g ranos se seca ron a l so l du ran te
t res d ías , remov iéndos e una vez a l d ía , recog iéndose po r las
noches . F ina lmente se pesa ron los g ranos exp resando su peso en
Kg /ha de a r roz en cha la .
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- Peso de l grano sin chala : Para ha l la r e l rend im ien to de g rano s in

cha la s e cosechó 3 .6m 2 (0 .9m x 4m ) po r parce la desca r t ando lo s
bo rdes , una vez reco lec tadas la s pan ícu las s e t r i l la ro n po r e l
método t rad ic iona l de l p isado , los g ranos se seca ron a l so l du ran te

t res d ías , remov iéndo s e una vez a l d ía , recog iéndose po r las

noches . Se pe la ron los g r anos con ayuda de un tacú y f ina lment e se

los pesó y exp resó su peso en Kg /ha de ar roz pe lado .

- Número de panícula s por m 2 : Esta va r iab le se la de te rm inó
con tab i l i zand o las pan ícu la s ex is t en tes en un met ro cuad rado ,
den t ro de cada parce la , a l momento de la cosecha .

- Excerc i ón de p anícula : Para de te rm ina r la exc e rc ión de pan ícu la

se obse rvó va r ias pan ícu la s po r pa rce la en e l es tado lechoso de

g rano pasando a l es tado pas toso .

F o t o 4 ( C . S a l a z a r ) .
E x c e r c i ó n i n c o m p l e t a d e
p a n í c u l a

Se observó la inhab i l idad de pan ícu las pa ra sa l i r comp le tamen te de

la ho ja bandera o anorma l idade s en la pan ícu la .
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- Porcent a je de granos vanos: Se con tab i l i z a ron los g rano s vanos

de cada pan ícu la muest read a a l momen to de la c o secha y se los

exp resó en po rcen ta je .

- Longi tu d de panícula : La long i tu d de pan ícu la se de te rm inó

obse rvando y m id iendo en e l m omento de la cosecha va r ias

pan ícu la s desde e l ú l t imo nudo de l ta l l o has ta la pun ta de la

pan ícu la s in tomar en cuen ta la ar is ta .

- Al tura de planta : La a l tu ra de p lan ta se de te rm inó con ayuda de

una var i l l a g raduada en cen t ímet ros , a pa r t i r de l p r ime r mes de l

c i c lo de l cu l t i vo , cada 10 d ías has ta e l momento de la cosecha .

- Días a la emergencia : Se de te rmina ro n los d í as a la emergenc ia

cuando más de l 51% de las p lán tu la s emerg ie ron de la t ie r ra , en

cada un idad exper imenta l .

- Días a la f lo rac ión: Los d ías a la f lo rac ió n se de te rm inaro n cuando

más de l 51% de las p lan ta s f lo rec ie ro n en cada un idad

expe r imen ta l .

- Días a la madurez: Los d ías a la madurac ió n se de te rm inaron

con tab i l i zand o e l númer o de d ías que t ranscur r ie ro n desde la

s iembra has ta cuando m á s de l 85% de los g ranos de la pan ícu la

es tuv ie ro n maduros , (2 /3 de la pa r te supe r io r de la esp iga co n

g ranos maduros (amar i l los ) y 1 /3 con g ranos ve rdes ) .

- Acame: Para de te rm ina r e l po rcen ta j e de acam e de l c u l t i vo , se

obse rva ro n va r ias p lan ta s po r pa rce la en e l es tado pas toso de

g rano pasando a madurez f i s io lóg ica .
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- Mane jo tradic i o na l de l cul t ivo : Según la Guía Metodo lóg ica para

los D inam izado res (2004 ) “La Metodo log ía Pa r t i c ipa t i va conc ibe a

los pa r t ic ipan te s de los p rocesos com o agen tes ac t i vos en la

cons t rucc ión , recons t rucc ión y de cons t rucc ió n de l conoc im ien to y

no como agentes pas ivos , s imp lemente recep to res ” . Es ta

metodo log ía p romueve y p rocura la pa r t ic ipac ió n ac t i va y

p ro tagón ica de todos los in teg ran tes de l g rupo .

En e l ensayo u t i l i zamo s es ta me todo log ía pa ra de te rm ina r e l mane jo

t rad ic iona l de l cu l t i vo . Se rea l i za ron dos ta l l e res , los cua les se

l leva ron a cabo , e l 12 de nov iembr e e l p r im e ro y e l 18 de nov iembre

e l segundo . Pa ra comp le ta r la in f o rmac ión se rea l iza ron v is i ta s a

pa rce las de los comunar ios , en t rev i s ta s a pe rs onas c lave y las

encues ta s que se l leva ron a cabo a lo la rgo de los meses de

nov iembre , ene ro y febre ro .

- Aceptac ión del producto: La acep tac ió n de l p roduc to se eva luó a

t ravés de un ta l l e r de eva luac ión pa r t ic ipa t i va con las fami l ias

invo luc rada s y o t ros comunar ios , e l 27 de marzo de l año 2005 .

Se eva luó es ta va r iab le en base a la fac i l ida d de t rans fo rmac ión y

p rop iedade s cu l ina r ia s de l g rano , com o sabo r y cons is tenc ia .

- Eva luac i ón de costos : Se rea l i zó a pa r t i r de la metodo log ía de

ap l i cac ión de p lan i l la s de cos tos de p roducc ión .

- Aná l is i s es tad ís t ico : Algunas va r iab le s com o los po rcen ta jes ,

a r ro ja ron coe f ic ien te s de var iac ión (CV) a l t os , en es tos casos se

t rans fo rmó con la ra í z cuad rada de Y. Pa ra todas las va r iab le s con

d i fe renc ia s s ign i f i ca t i va s se rea l i zó la p rueba de Duncan , las

d i f e renc ia s en t re med ias se marcan con le t ras .
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A manera de comp lemento se rea l izó m at r i ce s de co r re lac ió n y

reg res ió n l i nea l en t re va r iab les de cada va r iedad .

4 .7 . Diseño Exper imenta l

E l d iseño e xper imenta l que se u t i l i z ó fue e l D iseño de B loques

Comple t amente a l Az a r (DBCA ) que t iene e l s igu ien te M ode lo L inea l

Ad i t i vo (V icen te , 2001 ) :

X i j = μ + ß j + α i + ε i j

Donde :

X i j = Una obse rvac ió n cua lqu ie ra

μ = Med ia pob lac iona l

ß j = Efec to de l j -és im o p red io fam i l i a r (b loque )

α i = E fec to de la i -és ima var iedad de ar roz

ε i j = E r ro r exper imenta l

Lo que se buscó con es te d iseño , fue con t ro la r con los b loques la

va r iac ión que pueda ex is t i r en t re p red ios fami l ia res .

4 .7 .1 . Área exper imenta l

E l á rea exp e r imenta l es taba d iv id i da en 3 p red ios f am i l ia res (b loques )

cada uno con 10 un idades exper imenta les , con 3 repe t i c ione s po r

p red io , l o que s ign i f i ca 30 un idades expe r imenta les po r p red io y 90

un idades expe r imen ta le s en to ta l .
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Cada un idad expe r imenta l f ue cons t i tu ida de 5 s u rcos , cada uno de 5
met ro s de long i tud , espac iados a 30cm ent re su rco , f o rmando un á re a

de 7 .5m 2 (1 .5mx5m) ; cada p red io fami l ia r (b loque ) ten ía un área de
255m 2 (17m x15m) ; lo que qu ie re dec i r que pa ra los t res pred ios se
aba rcó un á rea de 765m 2 .

De l to ta l de l á rea expe r imenta l se cosechó , po r un idad expe r imenta l ,

3 .6m 2 de pa rce la ú t i l (0 .9mx4m) , es to s ign i f i ca que se aba rcó una
supe r f ic i e ú t i l de 324m 2 en to ta l .

4 .7 .2 . Croqui s de l Exper imento (Anexo 2)

La a lea to r i zac ión de las va r iedades u t i l i zadas en e l p royec to es com o

s igue :

1 . VAR. LOCAL

2 . JACUÚ

3. JASAYÉ

4. JISUNÚ

5. PANACU

6. TAPEQUE

7 . CHERÚJE

8 . TARI

9. URUPÉ

10. ESPERANZA SR-99343
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5 . RESULT AD OS Y DISCUSIÓ N

Los resu l tado s que se p resen tan en es te cap í tu lo , t ienen que ve r con

a lgunos fac to re s que in f luyen en e l cu l t i vo ; en t re e l los es tán las

cond ic iones meteo ro lóg ica s que , pese a no habe r s ido una va r iab le de

respues ta espec í f i ca de es tud io , se ha v is t o necesa r io cons idera r pa ra

su inc lus ión en e l p resen te cap í tu lo . A c on t inua c ión se p resen ta n los

da tos meteo ro lóg ico s ob ten ido s du ran te e l es tud io .

5 .1 . Condic iones meteoro lógica s

Bedendo (1995 ) c i tado po r So l í z (2000 ) , i nd ica que la sequ ía p rovoca

una a l te ra c ión en la d ispon ib i l ida d de agua y nu t r ien te s pa ra la p lan ta ,

l o que ocas iona un ma l desa r ro l l o en la misma y una meno r res is tenc ia

a l a taque de pa tógenos .

C u a d r o 6 . P r e c i p i t a c i ó n y t e m p e r a t u r a r e g i s t r a d a
( P r o v i n c i a M o x o s D e p a r t a m e n t o B e n i ) y r e q u e r i d a
p a r a e l c u l t i v o d e a r r o z

Mes Precipitación Temperatura (ºC)
(mm) Regist. Requer.

Noviembre 161,3 27,3 13,0
Diciembre 184,1 27,3 22,5
Enero 128,0 28,1 22,5
Febrero 119,0 26,5 30,0
Marzo 124,9 25,0 30,0
Abril 122,6 26,1 30,0
Media 140,0 26,7 25,8
Total/Prom. 839,9 26,7 24,8

F u e n t e : S E N A M H I ( 2 0 0 6 ) y Z u r i t a ( 2 0 0 2 )

Como podemos ve r en e l cuad ro , du ran t e todo e l c i c lo de l cu l t i vo se

reg is t ró una p rec ip i tac ió n acumu l ada de 840mm, con p rec ip i tac iones

ex t remas de 119mm en febre ro y 184 .1mm en d ic iembre . Po r o t ro lado
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vemos tamb ién tempera tu ra s ex t remas du ran te los meses de ene ro

(28 .1ºC) y marzo (19 .4ºC) .

E l CIAT (1996 ) c i tado po r V i rue z (2001 ) , seña l a que e l requer im ien t o

de p rec ip i t ac ión p luv ia l du ran te e l cu l t i vo de l a r roz de secano es de

800 a 1000mm d is t r ibu ido s du ran te todo e l c ic lo .

Tascon y Garc ía (1985 ) c i tado s po r V i rue z (2001) , ind ican que las

tempera tu ra s cr í t i ca s pa ra la p lan ta de a r roz se encuen t ran po r deba jo

de los 20ºC y po r enc im a de los 30 ºC . La tempera tu ra óp t ima va r ía

según e l desa r ro l l o de l cu l t i vo . Aunque sopo r tan muy b ien

tempera tu ras supe r io re s a los 28ºC (CIAT 1996 )

En bas e a los da tos reg is t rado s de tempera tu ra y p rec ip i tac ión , y a l

reque r im ien to f i s io lóg ico de l a r roz podemos menc iona r que los

fac to re s c l imá t i c os han ten ido un compor tam ien to no rma l , s in a fec t a r

cons ide rab lemen te a l desa r ro l l o de l cu l t i vo .

5 .2 . Aná l is i s de los Fac tore s Agronómicos Estud iado s

5.2 .1 . Var iable s que in f lu yen d i rec tamente en e l rend imiento

5 .2 .1 .1 . Número de granos desgranado s

C u a d r o 7 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a e l n ú m e r o d e g r a n o s
d e s g r a n a d o s

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 6 7 1 . 0 1 4 1 6 3 3 5 . 5 0 7 0 8 3 . 3 8 0 . 0 5 6 6 n s
V A R I E D A D 9 1 1 4 6 . 3 9 9 1 9 1 2 7 . 3 7 7 6 8 7 1 . 2 8 0 . 3 1 0 1 n s
E r r or 1 8 1 7 8 4 . 97 6 97 9 9 . 1 6 53 8 74
T o t a l 2 9 3 6 0 2 . 39 0 32
C V = 2 9 . 0 7 % M e d i a G r a l = 3 4 . 2 g r a n o s

( n s ) : N o s i g n i f i c a t i v o a l 5 %
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Ca lzada (1982 ) ex t rac tado de Qu i ro z (2004 ) sos t ien e que un

coe f ic ien te de var iac ión meno r a 30% ind ica que e l exper imento tuvo

un mane jo acep tab le . E l cuadro de aná l i s i s de v a r ianza mues t ra u n

Coef ic ien te de Var iac ió n de 29 .07% (<30%) e l cua l se puede

cons ide ra r acep tab le . No se ha l la ron d i f e renc ias es tad ís t i ca s en e l

número de g ranos desg ranados en t re las d i f e ren tes va r iedades , s iendo

los va lo res más a l tos 47 y 45 g ranos de las var iedades Jasayé y Loca l

( tes t igo ) respec t ivamente . E l p romed io genera l es de 34 granos , pa ra

todas las va r iedades .

5 0 4 7 4 5
4 5
4 0
3 5
3 0
2 5
2 0

3 5 3 5 3 3 3 1 3 0 3 0 2 8

V a r i e d a d

G r á f i c a 1 . N ú m e r o d e g r a n o s d e s g r a n a d o s p o r V a r i e d a d

Pese a que e l aná l i s i s de va r ianz a no muest ra d i f e renc ia s es tad ís t i ca s

s ign i f i c a t i vas en e l desg rane , se obse rvan var iedades como Jasayé y

Loca l con un mayo r desg rane con respec to a va r iedades como Jacuú ,

Che ru je y Espe ranza SR-99343 .

Pa rsons (1993) , seña la que una sequ ía p ro longada , segu ida de fue r tes

l l uv i as , ace le ra e l desp rend im ien to de l g rano . Du ran t e e l pe r íod o de l

ensayo no se p resen tó es ta s i tuac ión , aunque los ag r icu l to re s a f i rman

que en años an te r io re s s i ocu r r ió e l f enómeno , p rovocando un mayo r

desg rane en los cu l t i vo s de a r roz en la zona . A l parecer , e l desg rane

no es una carac te r í s t i c a va r ie ta l .
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Por o t ro lado , no hubo demora en la cosec ha , hecho que d ism inuye la

pos ib i l ida d de tene r un mayo r desg rane ; po r tan to , se ha obse rvado

que ocho va r iedades demost ra ro n mayo r res is tenc ia a l desg rane (en t re

28 y 35 g ranos desgranados )

5 .2 .1 .2 . Número de granos por panícul a

C u a d r o 8 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a e l n ú m e r o d e g r a n o s p o r
p a n í c u l a

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 2 9 5 4 . 1 9 3 8 4 1 4 7 7 . 0 9 6 9 2 5 . 6 5 0 . 0 1 2 5 *
V A R I E D A D 9 6 8 9 0 . 3 1 3 8 3 7 6 5 . 5 9 0 4 2 6 2 . 9 3 0 . 0 2 5 *
E r r or 1 8 4 7 0 4 . 42 0 96 2 6 1 . 3 56 7 2
T o t a l 2 9 1 4 5 48 . 9 2 86
C V = 1 0 . 8 % M e d i a G r a l = 1 4 9 . 5 g r a n o s

( * ) : S i g n i f i c a t i v o a l 5 %

E l aná l i s i s de va r ianza mues t ra un CV de l 10 .8 %, lo que ind ic a la

con f iab i l ida d de los resu l t ados expe r i menta les . Se de tec ta n d i fe renc ias

es tad ís t ica s en t re las med ias de l número de granos po r pan ícu la en

las va r iedades de a r roz , es tas d i fe renc ias se ap rec ian me jo r en e l

s igu ien te cuad ro med ian te la prueba de rango múl t i p le de Duncan .

Cuadro 9. Prueba de rango múlt ip le
(Duncan α=0.05) para el número de
granos por panícula

VARIEDAD MEDIA DUNCAN
AJacuú 175

Urupé 170 A B
Cheruje 159 A B
Jasayé 149 A B C
Panacu 147 A B C
Esperanza
SR-99343 146 A B C

Local 146 A B C
Tari 144 A B C
Jisunú 140 B C
Tapeque 118 C
F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n

b a s e a l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o
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Se puede obse r va r que va r iedades com o Jacuú y Urup é log ran los

mayores p romed io s en número de g ranos po r pan ícu la (175   y 170

g ranos respec t i v amente ) luego se ha l lan va r iedades com o Cheru je ,

Jasayé , Panacu , Espe ranza SR-99343 , Loca l , Ta r i y J i sunú con va lo res

in te rmed ios . F ina lmente Tapeque con m ed ia es tad ís t icament e in fe r io r

a l res to (118 granos ) s iendo e l p romed io gene ra l de 149 g ranos .

En es te ensayo la va r iedad Jasay é a lcanz ó un p romed io de 149 g r anos

po r pan ícu la , a d i f e renc ia de l ensa yo de V i rue z (2001 ) que pa ra la

m isma var iedad a lcanzó 123 granos .

Ba rbosa (1987 ) , c i tado po r V i rue z (2001 ) seña la que es ta va r iab le es

de te rm inan te en e l rend im ien to . Es ta a f i rmac ió n es cor roborada po r la

Gu ía pa ra las obse rvac ione s en e l cam po de la FAO (2003 ) ; pe ro

además , en la c i tada gu ía , se seña lan o t ros aspec tos de igua l

impo r tanc ia :

“E l t i em po nub lado reduc e la rad iac ió n so la r y a fec ta e l l len ado de l

g rano ” , hecho que no se d io du ran te la inves t igac ión , ya que la época

de l luv ias no ha ten ido va r iac iones s ign i f i ca t i vas en re lac ión a o t ros

años .

“Los ins ec tos chupado res de l g rano ta les como las ch inches de l

a r roz…, o t ros insec tos y pá ja ros chupan e l endosperm a lechoso y

reducen d rás t icamente lo s rend im ien to s ” . Duran t e la inves t igac ión ,

ev iden tement e se ha ev i denc iado la p resenc ia de ch inches   y aves ,

pe ro no en can t idade s s ign i f i ca t i va s pa r a daña r e l cu l t i vo , ya que se

tomaro n las p rev is ione s necesa r ias pa ra e l caso .

Según la Gu ía pa ra Iden t i f i ca r las L im i tac iones de Campo

en la Producc ión de Ar ro z de la FA O (2003 ) “…e l n i t rógen o abso rb ido

en e l m omen to de la in i c iac ión de la pano ja ayuda a mantene r las
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ho jas ve rdes después de la esp igazón y con t r ibuye , po r lo tan to ,  a una

fo tos ín tes i s ac t i va neces ar ia pa ra la p roducc ión de g rano…” además ,

ind i ca que e l c ob re “ regu la las reacc iones enz im át i cas de la p lan ta ,

una de las cua les a fec ta la es te r i l i dad y la capac idad de la p lan ta pa ra

fo rma r granos ” .

La m ism a guía de la FAO (2003 ) , s eña la que tem pera tu ra s supe r io re s

a los 38°C ocas ionan una reducc i ón en e l número de g ranos , hecho

que no se d io du ran te la inves t i gac ión ya que e l p romed io de

tempera tu ra reg is t rad a en t re nov iembre y ab r i l f ue de 26 .7ºC .

Es ta ca rac te r í s t i ca var ie ta l se puede m ax im iza r s i du ran te la f ase

rep roduc t i va , l a tempera tu ra de l a i re es re la t i vamen te ba ja , ya que

es to favo rece la ac t i v ida d fo tos i n té t i ca (C IAT , 1996) . Po r lo tan to ,

es tas cond ic iones pueden se r la causa de un inc rem en to en la

fo rmac ió n de g rano .

La reducc ión de l número de granos puede deberse a una nu t r i c ión

inadecuada de la p lan ta , cosa que pod r ía haber a fec tado en es te

ensayo , s in embargo se sabe que e l a r roz no es muy ex igen te en

nu t r ien tes , s i tuac ió n que es co r robo r ada po r los resu l tado s ob ten ido s y

respa ldado s po r los es tud io s de s ue l os rea l izados los cua les mues t ran

l im i tac ione s nu t r i c iona les . Po r o t ro lado , la c o mpetenc ia de las

ma lezas o e l ma l mane j o de l agua que en o t ras s i t uac iones pueden

a fec ta r a los cu l t i vos , no han s ido de te rm inan te s en nues t ro caso ya

que du ran te la inves t igac ión se rea l i za ro n c on t ro le s de ma lezas

adecuados , y en lo que hace a l agua , no se p resen ta ron s i tuac ion e s de

anegac ión .
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5 .2 .1 .3 . Número de macol los por planta

C u a d r o 1 0 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a e l n ú m e r o d e m a c o l l o s p o r
p l a n t a

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 2 5 . 9 2 8 1 2 . 9 6 4 2 . 3 4 0 . 1 2 4 9 n s
V A R I E D A D 9 1 5 1 . 7 2 9 8 9 7 1 6 . 8 5 8 8 7 7 4 3 . 0 4 0 . 0 2 1 3 *
E r r or 1 8 9 9 . 7 2 47 3 33 5 . 5 4 0 26 2 96
T o t a l 2 9 2 7 7 . 3 82 6 3
C V = 9 . 0 8 % M e d i a G r a l = 2 5 . 9

( n s ) : N o s i g n i f i c a t i v o a l 5 % , ( * ) : S i g n i f i c a t i v o a l 5 %

E l CV ind ica que los resu l tado s expe r imenta le s son con f iab les , e l

aná l is i s de va r ianza de tec ta d i f e renc ia s s i gn i f i ca t i va s en t re va r iedades

en e l número de maco l los , es tas d i f e renc ia s se aprec ian mejo r en e l

s igu ien te cuad ro .

C u a d r o 1 1 . Prueba de rango
Múltiple (Duncan α = 0.05) para
el nú m e r o d e m a c o l l o s p o r p l a n t a

VARIEDAD MEDIA DUNCAN
Jasayé 30 A
Local 29 A B
Esperanza
SR-99343 28 A B

Tari 27 A B C
Panacu 26 A B C
Jisunú 25 A B C
Urupé 24 B C
Cheruje 24 B C
Jacuú 23 C
Tapeque 23 C

F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n b a s e

a l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o

De acue rdo a la prueba de Duncan las va r iedades Jasayé y Loca l (30 y

29 maco l los respec t i vamen te ) se d i fe renc ian de Urupé , Che ru je , Jacuú

y T apeque en e l número de maco l los (24 y 23 maco l los ) . La d i fe renc ia

en t re e l máximo y mín imo va lo r es de 7 maco l los .
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Según la Gu ía pa ra Iden t i f i ca r las L im i tac iones de Campo

en la Producc ión de Ar ro z de la FAO (2003 ) , “…e l maco l la j e es

reduc ido tan to por las ba jas tempera tu ras (9 -16°C) como po r las a l tas

tempera tu ra s (>33°C) ” , es ta gu ía tamb ié n ind ica que las p lan ta s de

a r roz con de f i c ienc ia de f ós fo ro son raqu í t i ca s y t ienen pocos

maco l los . E l maco l la je tamb ién se ve a fec tad o po r la de f ic ienc ia de

n i t rógeno .

Pa rsons (1993 ) Ind ica que e l núm ero de maco l los depende de la

d is tanc ia en t re p lan tas ; a mayo r d is tanc ia , mayo r maco l lam ien to .

Tambié n seña la que un a l t o n ive l de agua en e l te r ren o inh ibe la

p roducc ión de maco l los ; en nues t ro caso no ocu r r i ó eso ya que en

todos los p red ios hubo e l m ism o mane jo .

E l m is m o auto r seña la que la capac idad para p roduc i r t a l lo s

(maco l la je ) es una ca rac te r ís t i c a va r ie ta l , que puede ve rse a fec tad a

po r una ba ja fe r t i l i dad de l sue lo y a taque de insec tos (ba r renado r de

las ra í ces , ba r renado r de l ta l lo ) o en fe rmedade s ( t i zón ) e in fes tac ión

de ma lezas . Ot ro s fac to re s que reducen e l maco l l am ien to son :

tempera tu ra s muy ba jas ( < 20ºC) y la e l evada dens idad de s iembra .

T inare l l i (1989 ) ex t rac tado de Qu i ro z (2004 )

Pese a que la fe r t i l i da d d e los pred io s de la inves t igac ió n n o ha s ido la

idea l ta l com o lo ce r t i f i ca n los es tud ios de sue los rea l i z ados , no ha

in f lu ido en es ta ca rac te r í s t i c a va r ie t a l , además se han con t ro lado o t ros

aspec tos como p lagas , en fe rmedade s y ma lezas , as í como se ha

rea l i zad o e l deb ido con t ro l tan to en la p ro fund ida d de s iembra com o en

la d is tanc ia en t re p lan tas . Las tempera tu ra s reg is t radas , tampoco

pud ie ron in f lu i r nega t i vamente ya que e l p romed i o de todo e l per íodo

ha s ido de 26 ,7 ºC . F ina lm en te , cabe reco rda r que en todos los p red ios

se rea l i zó e l m ismo mane jo .
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5 .2 .1 .4 . Peso de grano con cha la

C u a d r o 1 2 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a e l p e s o d e g r a n o c o n c h a l a

FV GL SC CM F Pr > F
BLOQUE 2 1828941,78 914470,89 1,48 0,1938 ns
VARIEDAD 9 11485898,6 1276210,95 2,39 0,046 *
Error 18 9145394,8 508077,49
Total 29 22460235,3
CV = 20,27 % Media Gral = 3516,99 Kg/ha

( n s ) : N o s i g n i f i c a t i v o a l 5 % , ( * ) : S i g n i f i c a t i v o a l 5 %

E l coe f i c ien te de va r iac ión igua l a 20 .27% mues t ra que los da tos

expe r imen ta le s son con f iab les . E l aná l i s i s de va r ianza de t ec ta

d i f e renc ia s es tad ís t ica s en t re va r iedades de a r roz en e l peso de g rano

con cha la . En e l s igu ien te cuad ro se p resen ta n las med ias para un

me jo r aná l i s i s .

Cuadro 13. Prueba de rango múlt iple
(Duncan α=0.05) para e l p e s o d e g r a n o
c o n c h a l a

VARIEDAD MEDIA DUNCAN
Panacu 4455.60 A
Local 4355.60 A
Cheruje 3884.40 A B
Tari 3850.00 A B
Jisunú 3622.20 A B
Esperanza
SR-99343 3344.40 A B

Jacuú 3294.40 A B
Jasayé 3238.90 A B
Tapeque 2624.40 B
Urupé 2500.00 B

F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n b a s e a l

a n á l i s i s e s t a d í s t i c o

En e l cuad ro se puede observa r que las va r iedades Panacu

(4455 .6Kg/ha ) y la var iedad tes t ig o Loca l (4355 .6Kg /ha ) t ienen los

mayores pesos con cha la , en cambio va r iedades c omo Tapeque

(2624 .4Kg/ha ) y Urupé (2500 .0Kg /ha ) reg is t ra ro n los menores pesos .
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Las t imosamen te en los aná l i s i s de s ue los rea l i zado s no se observan

da tos ace rca de l a lumin io , pe ro es conven ien te seña la r lo s e d ice en la

Gu ía pa ra Iden t i f i ca r las L im i tac ione s de Campo

en la Producc ión de Ar ro z de la FAO (2003 ) , donde se a f i rm a que la

tox i c idad de a lum in io oc as iona una res t r i cc ió n en la abso rc ión de

nu t r ien te s y agua dando luga r a p lan tas raqu í t i ca s y ba jos

rend im ien to s de grano .

S i tomamo s los resu l tado s ob ten i dos po r V i rue z (2001 ) , l a va r iedad

Jasayé a lcanzó un peso de g rano con cha la de 3415Kg /ha y en nues t ro

caso la m ism a va r iedad a lcanz ó un peso de 3238 .9Kg/ha . Podemos

ev idenc ia r que ambos da tos son muy s im i la res .

Es p robab le que va r iedades com o Tapeque y Urupé con una med ia de

2624 ,40Kg /ha y 2500Kg/h a hayan a l canz ado un meno r peso de g rano

po r una ba ja capac idad de abso rbe r nu t r ien tes , más aún s i

cons ide ramos que los aná l i s i s de l sue lo ind ican ba jos po rcen ta je s de

fós fo ro y po tas io .

5 .2 .1 .5 . Peso de grano sin chala

C u a d r o 1 4 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a e l p e s o d e g r a n o s i n c h a l a

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 1 4 5 7 0 4 0 . 7 7 2 8 5 2 0 . 3 5 1 . 6 3 0 . 2 2 2 8 n s
V A R I E D A D 9 1 1 3 6 3 5 8 9 . 8 1 2 6 2 6 2 1 . 0 9 2 . 8 3 0 . 0 2 8 7 *
E r r or 1 8 8 0 2 41 5 6 . 55 4 4 5 78 6 . 4 75
T o t a l 2 9 2 0 8 44 7 87
C V = 2 1 . 9 7 % M e d i a G r a l = 3 0 3 7 . 8 K g / h a

( n s ) : N o s i g n i f i c a t i v o a l 5 % , ( * ) : S i g n i f i c a t i v o a l 5 %

En cuan t o a los pesos de g rano s in cha l a , e l CV es con f iab le (21 .97%) ,

y se de t ec tan d i f e renc ias es tad ís t ica s en t re los pesos s in cha la de las

va r iedades de a r roz . Es ta s d i fe renc ias pueden ap rec ia rse me jo r en e l

s igu ien te cuad ro .
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Cuadro 15. Prueba de rango múlt ip le
(Duncan α=0.05) para e l p e s o d e g r a n o
s i n c h a l a

VARIEDAD MEDIA DUNCAN
Panacu 3972,20 A
Local 3816,70 A
Cheruje 3530,00 A
Tari 3364,40 A B
Jisunú 3100,00 A B C
Esperanza
SR-99343 2855,60 A B C

Jasayé 2802,20 A B C
Jacuú 2741,10 A B C
Tapeque 2180,00 B C
Urupé 2016,70 C

F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n b a s e a l

a n á l i s i s e s t a d í s t i c o

En e l cuad ro se puede observa r que las va r iedades Panacu

(3972 .2Kg/ha ) Loca l (381 6 .7Kg/ha ) y Che ru je ( 3530 .0Kg /ha ) ob tuv ie ron

los mayo res pesos de g rano s in cha la  y p resen ta n d i fe renc ia s

es tad ís t ica s respec to a las va r iedades T apeque y Urupé que log ra ron

los p romed io s más ba jos (2180 .0 y 2016 .7 Kg/h a respec t i vamen te ) .

Aunque no existe mucha diferencia en lo que hace al peso de grano para las

tres variedades que obtuvieron una media más alta (Panacu, Local y

Cheruje) es conveniente señalar que todas las variedades fueron sometidas

a las mismas condiciones tanto ambientales como de manejo; por tanto, las

malezas, plagas, suelos y agua han afectado a todas las variedades por

igual. Si esto es así, habría que considerar como factores inf luyentes para

la obtención de mayores rendimientos al proceso de adaptación que ha

sufrido la variedad Local, pero sobre todo la genética (característ ica

varietal) de variedades como Panacu y Cheruje, que recién fueron

cult ivadas en la región.

E l rend im ien to , además como seña lam os an te r io rmen te , t iene mucho

que ve r con la can t ida d y e l peso de l g rano (Pa rsons , 1993 ) pe ro no
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son los ún icos f ac to res de te rm inan te s , ya que com o hemos v is to en e l

número de granos po r pan ícu la ex is ten o t ros fac to re s que de una u

o t ra manera tamb ié n s on in f luyen tes . Po r eso observamo s que , po r

e jemp lo , l a va r iedad Urupé apa rece c on una med ia a l t a de número de

g ranos po r pan ícu la y con t rad ic to r i amente en lo que hace a l peso de

g rano los resu l tado s la ub ican en ú l t imo luga r , como se d i jo

an te r io rmente , es p robab le que haya in f lu ido , en es te caso , la ba ja

capac idad de abso rc ión de nu t r ien te s .

En los documentos de l CIAT (Guzmán y V i ruez , 2003) no s e espec i f i ca

s i e l rend im ien to p romed io se re f ie re a peso de g rano con cha la o s in

cha la , noso t ro s es t imamos que lo s da tos se t ra ta n de peso de g rano

s in cha la . No obs tan te cua lqu ie ra que sea la bas e de los cá lcu los de l

C IAT , la comparac ió n con nues t ro s resu l tado s (peso de g rano s in

cha la ) es abso lu tament e necesar ia :

C u a d r o 1 6 . C ua d r o c o m p a r a t i v o d e r e n d i m i e n t o s

Variedades
Rendim. (kg/ha)

CIAT
(2003)

Salazar
(2007)

Quiroz
(2004)

Jasayé 3600 2802 2561
Cheruje 4100 3530 2576
Jisunú 3800 3100 2057
Tapeque 3102 2180 -
Jacuú 3610 2741 -

F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n b a s e a d a t o s d e l

C I A T ( G u zm á n y V i r u e z , 2 0 0 3 ) , Q u i r o z ( 2 0 0 4 ) y

d a t o s d e l p r e s e n t e e n s a yo .

Obsérvese en e l cuad ro 16 , que todos los rend im ien tos ob ten ido s po r

e l C IAT son supe r io re s a los ob ten i dos en es ta inves t igac ión , es to

puede debe rse a las cond ic iones gene radas po r e l p roceso de

inves t igac ión espec ia l i zad o que t i ene e l C IAT , en compa rac ión c o n

es te ensayo cuya base ha s ido ba jo cond ic iones de p red io c ampes ino ,

(s in ap l i cac ione s de fe r t i l i zan te s y he rb ic idas ) . Las t imosament e no hay
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es tud io s en la reg ión como para pode r r ea l i za r comparac ione s mucho

más cer te ra s y que nos den mayo res luces ace rca de l tema .

S in embargo , cabe resa l t a r que la va r iedad con mayo r rend im ien t o en

los t res casos que se comparan en e l cuad ro 16 , es la va r iedad

Cheru je . En tan to que la va r iedad de meno r rend im ien to para es te

ensayo y e l C IAT , fue la va r iedad Tapeque .

5 .2 .1 .6 . Número de panícula s por metro cuadrado

C u a d r o 1 7 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a e l n ú m e r o d e p a n í c u l a s
p o r m 2

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 5 7 7 1 6 . 7 9 2 6 2 8 8 5 8 . 3 9 6 3 1 0 . 3 6 0 . 0 0 1 *
V A R I E D A D 9 4 2 7 4 9 . 3 8 7 2 4 7 4 9 . 9 3 1 9 1 1 . 7 0 . 1 6 0 3 n s
E r r or 1 8 5 0 1 51 . 7 4 61 2 7 8 6 . 20 8 11
T o t a l 2 9 1 5 0 61 7 . 9 26
C V = 2 8 . 3 9 % M e d i a G r a l = 1 8 5 . 7 p a n / m 2

( n s ) : N o s i g n i f i c a t i v o a l 5 % , ( * ) : S i g n i f i c a t i v o a l 5 %

E l CV se ha l la por deba jo de 30%, lo que hace a los da tos con f iab les ,
s in embargo e l aná l i s i s de va r ianz a no de tec ta d i f e renc ias es tad ís t i ca s
en t re va r iedades de a r roz en e l número de pan ícu la s po r met ro

cuad rado , s iendo e l p rom ed io gene ra l de 186 pan ícu las /m 2 . Las

va r iedades que ob tuv ie ro n mayo r número de pan ícu la s /m 2 f ue ron
Panacu y e l tes t igo que es la va r iedad Loca l (238 y 23 5 pan ícu las

respec t i vamente ) y la va r iedad c on meno r número de pan í cu las /m 2 f ue
Tapeque (124 pan ícu la s ) Es ta s med ias se p resen ta n en e l s igu ien te
cuad ro a manera de in fo rmac ión .
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C u a d r o 1 8 . Prueba de rango múlt iple
(Duncan α =0.05) para el nú m e r o d e

p a n í c u l a s / m 2

VARIEDAD MEDIA DUNCAN
Panacu 238 A
Local 235 A
Urupe 229 A
Jacuu 198 A B
Tari 184 A B
Cheruje 180 A B
Esperanza
SR-99343 171 A B

Jasaye 166 A B
Jisunu 135 A B
Tapeque 124 B

F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n b a s e

a l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o

A l t ra ta rse de una va r i edad que a fec ta a l rend im i e n to , se debe resa l ta r

a la var iedad Panacu con una m ed ia de 238 pan í cu las /m 2 , as im ismo ,

las va r iedades Loca l y Urupé con 235 y 229 pan íc u las /m 2

respec t i vamente . E l res t o de las va r iedades no a lcanzan a las 200

pan ícu las /m 2 . además es necesa r io resa l t a r a las va r iedades Tapeque

y J isunú con med ia muy ba jas (124 y 135 pan ícu las /m 2

respec t i vamente )

E l CIAT (1996 ) , i nd ica que e l número de pan ícu la s depende de la

tempera tu ra y fe r t i l i za c ión y , la e t apa qu e cons ta de 12 d ía s an tes de l

máx im o maco l lamien t o es la más im por tan te , ya que los ta l lo s fé r t i le s

emergen duran te es ta e tapa ; tamb ié n a f ec ta a es ta va r iab le e l s i s tema

de cu l t i vo .

La FAO (2003 ) en su Gu í a para iden t i f i ca r las l im i tac ione s de campo

en la p roducc ión de ar roz , co inc ide c on e l C IAT (1996 ) cuando

sos t ien e que “La esp igazón (eme rgenc ia de la pano ja ) puede se r

demorada o pob re deb ido a la sequ ía , a las en fe rmedade s o a las

ba jas tempera tu ras ” ; en todo caso , du ran te la inves t igac ión , no se
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p resen ta ron ba jas tempera tu ra s n i sequ í a y en lo que hace a las

en fe rmedade s s e ha rea l i z ado e l con t ro l p reven t i vo de manera

opo r tuna .

En es te ensayo la va r iedad Jasayé a lcanzó 166 pan ícu las /m 2 y lo que
l lama la a tenc ió n es e l r esu l tado log rado po r V i r uez (2001 ) donde se

reg is t ra 218 pan ícu las /m 2 , s iendo la d i f e renc ia bas tan te s ign i f i ca t i va y
ha r ía fa l t a la rea l izac ió n de es tud ios complementa r ios .

5 .2 .2 . Var iable s f is io lógica s

5 .2 .2 .1 . Porcenta je de excerc ión de panícul a

C u a d r o 1 9 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a e l p o r c e n t a j e d e e x c e r c i ó n
d e p a n í c u l a ( t r a n s f o r m a c i ó n d e l a r a í z c u a d r a d a d e Y )

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 0 . 2 8 9 0 4 1 0 3 0 . 1 4 4 5 2 0 5 1 1 . 5 0 . 2 5 0 7 n s

V A R I E D A D 9 3 . 3 1 8 6 1 9 0 3 0 . 3 6 8 7 3 5 4 5 3 . 8 2 0 . 0 0 7 5 *
E r r o r 1 8 1 . 7 3 9 6 5 8 4 9 0 . 0 9 6 6 4 7 6 9
T o t a l 2 9 5 . 3 4 7 31 8 55

C V = 2 6 . 1 3 % M e d i a g r a l . = 1 . 5 3 %
( n s ) : N o s i g n i f i c a t i v o a l 5 % , ( * ) : S i g n i f i c a t i v o a l 5 %

E l coe f i c ien te de va r iac ión con da tos or ig ina le s fue de l 35% por lo que

se ap l i c ó la t rans fo rmac ió n de la ra í z cuad rada a los da tos , para

suav iza r la d is t r ibuc ión , r esu l t ando un CV de l 26 .13% , lo que muest ra

que s i b ien los resu l tado s pa ra la exce rc ión de pan ícu la fueron

va r iab les , son mas con f iab le s po r ha l la rse menores a l 30%

recomendado pa ra es te t ipo de expe r imentos .

De acue rdo a l aná l i s i s de va r ianza , se ha l lan d i f e renc ias es tad ís t i ca s

en t re las med ias de po rcen ta je de exc e rc ión de pan ícu la en t re las

d i f e ren te s var iedades de ar roz . Es ta s d i fe renc ia s se es tud ian en e l

s igu ien te cuad ro med ian te la p rueba de Duncan .
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C u a d r o 2 0 . P r u e b a d e r a n g o m ú l t i p l e
( D u n c a n α = 0 . 0 5 ) p a r a p o r c e n t a j e s d e
e x c e r c i ó n d e p a n í c u l a p o r V a r i e d a d

VARIEDAD MEDIA DUNCAN
Tapeque 3,0 A
Local 2,6 A B
Jisunú 2,1 A B
Jasayé 1,8 A B C
Cheruje 1,6 A B C D
Urupé 1,5 A B C D
Jacuú 1,1 B C D
Panacu 1,0 C D
Esperanza
SR-99343

0,6 C D

Tari 0,5 D
F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n b a s e a l

a n á l i s i s e s t a d í s t i c o

Var iedade s como Tapeque , Loca l y J i sunú p roduce n mayo res

po rcen ta je s de exce rc ión (pan ícu la más emerg ida ) en c amb io

va r iedades como Espe ranza SR-99343 y T ar i poseen los menores

po rcen ta je s de excerc ión .

Es ta va r iab le es impo r tan te ya que s i l a pan ícu la no es tá b ien

emerg ida de la ho ja bande ra , las esp igu i l la s resu l ta n con de f ic ien c ias

en e l tamaño , número y ca l idad de g rano . Duran te es te ensayo se pudo

ev idenc ia r que p lan ta s con buena exce rc ión de pan ícu la , son más

fác i le s de cosec ha r , lo cua l no s ign i f i ca que la ca l idad de l g rano s ea

me jo r ( t iempo de cocc ión , cons is tenc ia , sabo r )

Á lva re z & Ta lavera (1990) c i t ado s po r Gut ié r re z (2004 ) seña lan que

“…una buena excerc ión pe rm i t e que los g ranos queden fuera de la

va ina de la ho ja bande ra reduc iéndo s e as í e l daño po r p lagas y

en fe rmedade s en la par te in fe r io r de la pan ícu la . La exc e rc ión de la

pan ícu la es una p ro longac ió n de l e je vege ta t i vo l lamado pedúncu lo

que se encuen t ra en t re la pan ícu la y e l t a l lo . Se in i c ia a pa r t i r de la

ho ja bande ra y te rm in a en la p r ime ra rami l la de la pan ícu la ” .
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La exce r c ión de pan ícu la es in f luenc iada p r inc ipa lment e po r fac to res

gené t i co s y en meno r med ida po r fac to re s med ioamb ien ta les

(Compton , 1985 . C i tad o po r Gut ié r rez , 2004 ) .

Aunque según la Gu ía pa ra iden t i f i ca r las l im i tac ione s de campo en la

p roducc ión de a r roz de la FAO (2003 ) , ex is te un e f ec to nega t i vo de la

tempera tu ra sob re e l c rec im ien to y e l des a r ro l l o de la p lan ta de ar r o z .

Tempera tu ra s por deba jo de los 22° C dan luga r a una exce rc ión

incomp le ta de la pano ja causando re ta rdo en la f lo rac ión .

A l respec to , du ran te e l ensayo que s e rea l i zó , las tempera tu ras

reg is t rada s es tuv ie ro n en e l rango de 25 y 28 ,1ºC , en n ingún momento

se reg is t ra ro n tempera tu ra s de n ive les c r í t i co s (< de 22ºC y > de 35ºC)

que pud iesen a fec ta r cons ide rab lemen t e la exce rc ión de la pan ícu la

re ta rdando e l p roceso de f lo rac ió n en las va r iedades emp leada s en la

inves t ig ac ión .

Es p robab le que var iedades como Espe ranza SR-99343 y Ta r i no

tengan s u f i c ien te capac idad pa ra abso rbe r n i t rógeno , sobre todo en la

e tapa de fo rmac ió n de la pan ícu la y más aún s i cons ide ramos que la

p resenc ia de l m ism o en e l sue lo , según los es tud ios rea l i zados , e s

ba jo en uno de los p red ios y en los o t ros dos p red ios es a l to .

Como da to ad ic iona l podemos seña la r que en Santa Cruz e l CIAT

(Guzmán y V i ruez , 2003 ) , encon t ró que las va r iedades Tapeque ,

Jasayé , Jacuú  y Che ru je son las que p resen ta ro n una me jo r excerc ión

de pan í cu la , s iendo la va r iedad Tape que la ún ica co inc idenc ia con

nues t ro ensayo .
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5 .2 .2 .2 . Porcenta je de granos vanos

C u a d r o 2 1 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a e l p o r c e n t a j e d e g r a n o s
v a n o s ( t r a n s f o r m a c i ó n d e l a r a í z c u a d r a d a d e Y )

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 0 . 3 8 5 5 4 0 8 0 . 1 9 2 7 7 0 4 5 . 3 9 0 . 0 1 4 7 *
V A R I E D A D 9 0 . 5 3 2 4 5 9 6 1 0 . 0 5 9 1 6 2 1 8 1 . 6 5 0 . 1 7 3 9 n s
E r r o r 1 8 0 . 6 4 4 0 8 6 5 8 0 . 0 3 5 7 8 2 5 9
T o t a l 2 9 1 . 5 6 2 08 6 99
C V = 1 4 . 9 5 % M e d i a g r a l . = 1 . 6 5 %

( n s ) : N o s i g n i f i c a t i v o a l 5 % , ( * ) : S i g n i f i c a t i v o a l 5 %

E l aná l i s i s mues t ra un CV de 14.95%, lo que hac e que las in fe renc ia s

sob re e l porcen ta je de g ranos vanos se an más c on f iab les . E l aná l i s is

de va r ianza no de tec ta d i f e renc ia s es tad ís t ica s en t re los po rcen ta jes

de granos vanos po r e fec to de la va r iedad . Se ob tuvo un promed io

gene ra l de 1 .65% con un rango de 1 .2 a 2 .4% de granos vanos que

cor respond e a las va r iedades Ta r i y J i sunú respec t i vamente .

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

2,4
2,1 2,0

1,6 1,6 1,6 1,6
1,3 1,3 1,2

Variedades

G r á f i c a 2 . P o r c e n t a j e d e g r a n o s v a n o s p o r V a r i e d a d

Pese a no de tec ta r d i f e renc ia s s i gn i f i c a t i vas , se puede obse rva r que

las var iedades J isunú , Urupé y Tapeque p rodu je ro n mayo res

po rcen ta je s de g ranos vanos con respec to a l res to de las va r iedades .
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S i comparamo s con los rend im ien tos ob ten ido s (peso de grano )

obse rvamos que Tapeque y Urupé son las va r iedades que ob tuv ie r on la

med ia más ba ja . E l caso de J isu nú que t iene e l mayo r po rcen ta je de

g ranos vanos , t iene una med ia de pes o de g rano ce rcana a la med ia

gene ra l , hecho que puede deberse a la c a rac te r ís t i ca va r ie ta l

(gené t i ca )

Según la Guía pa ra Iden t i f i ca r las L im i t ac iones de Campo

en la Producc ión de Ar ro z de la F AO (2003 ) las tempera tu ras

supe r io res a los 35ºC ocas ionan es te r i l ida d en las esp igu i l la s   y la

de f i c ien c ia de fós fo ro ocas iona re ta rdo en la madurez y po r es to , la

pan ícu la produce un a l to porcen ta je de g ranos vanos . As im ismo ind ica

que uno de los s ín toma s más com unes de l dé f ic i t de agua es la

es te r i l i dad de las esp igu i l la s y un l lenado incomp le to de los g ranos .

A l respec to cabe a f i rma r que la tempera tu ra en n ingún momento ha

s ido mayo r  a los 28 ,1 ºC  y en lo que se re f ie re a l fós fo ro , según los

es tud io s rea l i zados , vemos q ue un p red io t i ene adecuada

concen t rac ión , en tan to que en los o t ros dos la concen t rac ió n es ba ja ;

po r tan to , e l m ayo r po rcen ta je de g ranos vanos en las va r iedades

J isunú , Urupé y Tapequ e puede debe rs e a una meno r capac idad de

as im i la r e l f ós fo ro como ca rac te r í s t i ca var ie ta l .

La misma Guía s eña la que “e l l lenado de l g rano com ienza en e l es tado

lechoso y es im por tan te pa ra la de t e rm inac ión de l rend im ien to . E l

t iemp o nub lado reduce la rad iac ión so la r y a fec ta e l l l enado de l g rano ;

ocu r re lo mismo con la muer te temprana de las ho jas supe r io res ,

espec ia lmente de la ho j a bande ra . Las ho jas bandera la rgas y c a ídas

in te r f ie re n con la in te rcepc ió n de la rad iac ió n so la r y tamb ié n a fec tan

e l l lenado de l g rano ” , as í com o “ los insec to s chupado res ta les como

los ch inches de l a r roz , o t ros in sec tos y pá ja ros que chupan e l

endospe rma lechoso pud iendo reduc i r los rend im ie n tos ”
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En e l ensayo no se puede a t r ibu i r l os po rcen ta je s más a l tos de g ranos

vanos a pos ib les en fe rmedades , ya que du ran te e l ensayo s e tomaro n

las p rev is ione s necesa r ias , sob re t odo e l a taque de hongos que s on

des t ruc t i vo s sob re todo en la e tapa p rev ia a la emergenc ia de la

pan ícu la .

5 .2 .2 .3 . Longi tu d de paníc ula

C u a d r o 2 2 . An á l i s i s d e V a r i a n z a p a r a l a l o n g i t u d d e p a n í c u l a

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 1 0 . 2 2 3 7 8 5 . 1 1 1 8 9 2 . 3 3 0 . 1 2 5 9 n s
V A R I E D A D 9 3 1 . 2 1 6 5 3 6 7 3 . 4 6 8 5 0 4 0 7 1 . 5 8 0 . 1 9 5 n s
E r r or 1 8 3 9 . 4 9 47 5 33 2 . 1 9 4 15 2 96
T o t a l 2 9 8 0 . 9 3 50 7
C V = 5 . 7 8 % M e d i a G r a l = 2 5 . 6 c m

( n s ) : N o s i g n i f i c a t i v o a l 5 %

E l coe f i c ien te de va r iac ión pa ra es ta va r iab le es de l 5 .78%, lo que

hace que los resu l tado s sean con f iab les . E l aná l i s i s de va r ianza no

de tec ta d i f e renc ia s es tad ís t ica s en t re l as med ias de long i tu d de

pan ícu la en t re las d i f e ren te s var iedades de a r roz es tud iada s , s iendo e l

p romed io gene ra l de 25 .6 cm.
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25,7 25,6
25,1 25,1
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Variedad

G r á f i c a 3 . L o n g i t u d d e p a n í c u l a p o r V a r i e d a d



54

Pese a no habe r d i f e renc ia s es t ad ís t i cas s ign i f i ca t i vas , a manera de

in fo rmac ió n ad ic iona l , se observa que e l rango de va r iac ión en t re

va r iedades es tuvo en t re 24 .6cm (pa ra las va r iedades Ta r i y J isunú ) y

28 .1cm (para la va r iedad Jasayé) .

V i rue z (2001 ) , i nd ica que es ta va r iab le no es un de te rm inan t e es t r i c to

de l rend im ien to . En nues t ro caso , po r se r d i f e renc ia s tan poco

s ign i f i c a t i vas no es re levan te e l hace r comparac iones re la t i vas a l peso

de l g rano .

Es impor tan te seña la r que e l n i t r ógeno y e l po tas io desempeñan u n ro l

muy impor tan t e en lo que hace a la fo rmac ión y long i tu d de la pan íc u la

y tamb ié n en la f ase de ah i jam ien to . Según los da t os que s e t ienen por

e l es tud io de sue los rea l izado , la p resenc ia de l po tas io es ba ja (0 ,14

en un p red io  y 0 ,19 en dos ) , en camb io la de l n i t rógen o es a l ta , po r lo

menos en dos de los t res p red ios (0 ,23% y 0,36%) po r tan to , pod r ía

se r que en e l ensayo rea l izado , la inc idenc ia de l n i t rógen o haya s i do

muy impor tan t e pa ra de te rm ina r la long i tu d de la pan ícu la .

Ad ic iona lmen te , es pe r t i nen te compara r los da tos reg is t rados para la

va r iedad Jasayé en los ensayos de V i rue z (2001 )  y Qu i ro z (2004 ) con

una long i tu d de 22 ,2cm (Santa Cruz )  y 24 ,2cm (La Paz )

respec t i vamente , en tan to que e l de la p res en te inve s t igac ión , a l canzó

una long i tud de 28 ,1cm . Po r o t ro lado , tenemo s que Qui ro z (2004 ) en

la prov inc ia Caranav i reg is t ró una long i tu d de pan ícu la de 24 .2cm para

la var iedad Jasayé , en tan to que pa ra las v a r iedades Cheru je y J i s u nú ,

sus resu l tado s fue ro n de 26 .6cm y 23 .3cm respec t i vamente .
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5 .2 .2 .4 . Al tura de planta

C u a d r o 2 3 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a l a a l t u r a d e p l a n t a

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 1 8 8 8 . 2 4 6 2 5 9 4 4 . 1 2 3 1 2 3 3 0 . 6 8 0 . 0 0 0 1 *
V A R I E D A D 9 1 3 2 2 . 7 9 9 1 5 1 4 6 . 9 7 7 6 8 3 4 . 7 8 0 . 0 0 2 4 *
E r r or 1 8 5 5 3 . 9 59 6 2 3 0 . 7 7 55 3 44
T o t a l 2 9 3 7 6 5 . 00 5 02
C V = 5 . 9 8 % M e d i a G r a l = 9 2 . 7 2 c m

( * ) : S i g n i f i c a t i v o a l 5 %

E l coe f ic ien te de va r iac ión de l 5 .98% ind ica que los da tos son

con f iab les , e l aná l i s i s de va r ianza de tec ta que las med ias de a l tu ra

p lan ta pa ra las var iedades de a r ro z presen tan d i fe renc iac ión

es tad ís t ica . Es ta s med ias se es tud ian mejo r en e l s igu ien te cuad ro .

Cuadro 24. Prueba de rango múlt ip le
(Duncan α = 0.05) para
p l a n t a

la a l t u r a d e

VARIEDAD MEDIA DUNCAN
Tapeque 106,9 A
Local 99,3 A B
Jasayé 97,2 A B C
Cheruje 94,1 B C D
Tari 91,3 B C D
Jisunú 91,3 B C D
Jacuú 90,9 B C D
Esperanza
SR-99343 87,7 C D

Urupé 85,1 D
Panacu 83,5 D

F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n b a s e a l

a n á l i s i s e s t a d í s t i c o

La va r iedad Tapeque es la que most ró e l mayo r desar ro l lo en a l tu ra ,

(106 .9cm ) d i fe renc iándose s ign i f i ca t i vamente de Cheru je (94 .1cm ) y

las va r iedades con med ias menores a Che ru je . Las de meno r a l tu ra de

p lan ta fueron Urupé (85 .1 cm ) y Panacu (83 .5cm) .
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La d i fe renc ia s ign i f i ca t i va de es ta var iab le en t re va r iedades es

a t r ibu id a a carac te r í s t i ca s va r ie ta l es geno t íp i cas . La long i tu d de l ta l l o

es impor tan t e en la res is tenc ia a l acame, en t re más la rgo sea un ta l lo ,

es más suscep t ib le a l acame . (Pa rsons , 1993 )

En San ta Cruz e l C IAT (Guzm án y V i ruez , 2003 ) encon t ró que las

va r iedades Jasayé , T apeque y Che ru je p resen ta ro n una moderad a

res is tenc ia a l acame , s iendo Panacu , Urupé , J i sunú , Ta r i , y Jacuú

va r iedades comp le tamente res is ten tes .

V i rue z (2001 ) , seña la la s igu ien t e e sca la para c las i f i ca r a las p lan tas

de a r roz en t res ca tego r ías :

- Menos de 1 met ro , se t ra ta de p lan ta s semienanas

- De 1 a 1.30 me t ros , p lan ta s in te rmed ia s

- Super io res a 1 .30 met ro s de a l tu ra , p lan ta s a l tas

Según es ta c las i f i cac ió n la va r iedad T apeque (106 ,9cm ) es la ún ica

que puede cons ide ra rse como p lan t a in te rmed ia , s iendo todas las

demás va r iedades semienanas . Po r t ra ta rse de p lan ta s sem ienanas e

in te rmed ias , los ta l lo s son más res is ten te s y po r eso no se obse rvó

acame en n inguna de las va r iedades de es te ensayo .

5 .2 .2 .5 . D ías a la emergenc ia

C u a d r o 2 5 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a l o s d í a s a l a e m e r g e n c i a

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 8 . 6 4 . 3 1 . 0 5 0 . 3 7 2 1 n s
V A R I E D A D 9 3 4 0 . 5 3 3 3 3 3 3 7 . 8 3 7 0 3 7 9 . 2 0 . 0 0 0 1 *
E r r or 1 8 7 4 . 0 6 66 6 67 4 . 1 1 4 81 4 81
T o t a l 2 9 4 2 3 . 2
C V = 1 3 . 0 % M e d i a G r a l = 1 5 . 6 d í a s

( n s ) : N o s i g n i f i c a t i v o a l 5 % , ( * ) : S i g n i f i c a t i v o a l 5 %
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E l CV de 13% muest ra la con f iab i l idad de los da tos expe r im enta les , se

log ró de tec ta r d i f e renc ia s es tad ís t i c as en t re las med ias de d ías a la

emergenc ia en t re las va r iedades es tud iadas . Es ta s med ias pueden

es tud ia rse me jo r en e l s igu ien te cuad ro .

C u a d r o 2 6 . Prueba de rango múlt iple
(Duncan α = 0.05) para d í a s a l a
e m e r g e n c i a

VARIEDAD MEDIA DUNCAN
Panacu 21 A
Jisunú 20 A
Urupé 19 A
Jasayé 15 B
Tari 15 B C
Local 15 B C
Jacuú 15 B C
Cheruje 14 B C
Tapeque 11 C D
Esperanza
SR-99343 10 D

F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n b a s e

a l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o

Las va r iedades que ta rda n más días en emerge r son Panacu , J i s unú y

Urupé (21 , 20 y 19 d ías respec t i va mente ) en con t rapo s ic ión  a T ape que

y Espe ranza SR-99343 (11 y 10 d ías respec t i vamen te ) que son las

va r iedades que t a rdan menos . E l res to de las va r iedades tuv ie ron un

rango de va r iac ión de 14 a 15 d ías .

Según la Guía para Iden t i f i ca r las L im i t ac iones de Campo

en la Producc ión de Ar ro z de la FAO (2003 ) , la emergenc ia de las

p lán tu la s se demora cuando la tempera tu ra es tá po r deba jo de los

12°C , po r su pa r te To r re s (2004 ) sos t ien e que las t empera tu ras

in fe r io re s a los 20ºC en la e tapa in i c ia l de la p lan ta “causan una

reducc ión en e l po rcen ta je de ge rminac ión y la ve loc idad de

c rec im ien to ” s i tuac ió n qu e no s e d io a l in ic io de l c u l t i vo de l ensay o , ya

que la tempera tu ra reg is t rada en los mes es de nov iembre y d ic iem bre

fue de 27 ,3ºC .
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5 .2 .2 .6 . D ías a la f lorac ió n

C u a d r o 2 7 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a l o s d í a s a l a f l o r a c i ó n

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 8 1 . 8 6 6 6 6 6 7 4 0 . 9 3 3 3 3 3 3 5 . 4 1 0 . 0 1 4 4 *
V A R I E D A D 9 1 7 4 9 . 3 6 6 6 7 1 9 4 . 3 7 4 0 7 4 2 5 . 7 0 . 0 0 0 1 *
E r r or 1 8 1 3 6 . 1 33 3 33 7 . 5 6 2 96 2 96
T o t a l 2 9 1 9 6 7 . 36 6 67
C V = 2 . 9 4 % M e d i a G r a l = 9 3 . 2 d í a s

( * ) : S i g n i f i c a t i v o a l 5 %

E l cuad ro de va r ianza mues t ra que ex is ten d i fe renc ia s es tad ís t i ca s

en t re va r iedades sob re los d ías a la f lo rac ión , es tas med ias se

desc r iben en e l s igu ien te cuad ro .

C u a d r o 2 8 . Prueba de rango múltiple
(Duncan α=0.05) para d í a s a l a f l o r a c i ó n

VARIEDAD MEDIA DUNCAN
Local 100 A
Cheruje 98 A B
Panacu 98 A B
Tari 98 A B
Jacuú 97 A B C
Jasayé 96 A B C
Urupé 94 B C
Jisunú 93 C
Tapeque 81 D
Esperanza
SR-99343 76 E

F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n b a s e a l

a n á l i s i s e s t a d í s t i c o

En e l cuad ro podemos ve r que la va r iedad que ta rdo más días en

f lo rece r fue la var iedad Loca l ( tes t igo ) con 100 d ías , y las va r iedades

que ta rda ron menos fuero n Tapeque y Espe ranza SR-99343 , con 81 y

76 d ías respec t i vamente ; e l res to de las va r iedades tuv ie ro n un rango

de va r iac ión de 93 a 98 d ías .

Resu l t a s ign i f i ca t i vo seña la r que lo s da t os ob ten ido s po r e l p res en te

ensayo son muy s im i la re s a los ob ten idos po r e l C IAT Santa Cruz
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(Guzmán y V i rue z , 2003 ) de los cua les res a l tamo s la va r iedad Tapequ e

con menores d ías a la f lo rac ión , ya que para e l C IAT fue de 80 d ías y

nues t ro ensayo ar ro jó 81 d ías . Qu izá la va r iac ión más s ign i f i ca t i va la

encon t ramo s en la va r iedad Jacuú , que pa ra e l C IAT fue de 102 d ías a

la f lo rac ió n  y para noso t ro s fue de 97 d ías . Po r o t ro lado , los da tos

ob ten ido s po r Qu i roz (2004 ) para las va r iedades J isunú y Jasayé

fuero n de 100 y 103 d ías respec t i vamente , en tan to que pa ra la

va r iedad Cheru je fue de 105 d ías .

Con es t o s resu l tado s comprobamo s lo que seña la Ve rga ra (1979 ) ,

c i tado po r V i rue z (2001 ) , qu ien a f i rma que “ las f ases p r inc ipa le s de l

a r roz pueden s ubd iv i d i r s e en e tapas o pe r íodo s f is io lóg icamen te

d is t in to s ” . Con es to se puede ver que la f lo rac ión puede da rse a

d i fe ren te s d ías , depend iendo de las ca rac te r í s t i ca s gené t i ca s p rop ias

de cada va r iedad .

Según la Gu ía pa ra las observac ione s en e l campo de la FAO (2003 )

“La f lo rac ión re t rasad a o i r regu la r puede se r deb ida a n ive les

inco r rec to s de nu t r ien te s (y ) t empera tu ra s inadecuadas ” o ba jas .

V i rue z en su ensayo , e l año 2003 , reg is t ró pa ra la va r iedad Jasayé un

p romed io de 98 d ías a la f lo rac ión , va lo r s im i la r a l reg is t rado en es te

ensayo que fue de 96 d ías , pa ra la m ism a va r iedad .

5 .2 .2 .7 . Días a la madure z

C u a d r o 2 9 . An á l i s i s d e v a r i a n z a p a r a l o s d í a s a l a m a d u r e z

F V G L S C C M F P r > F
B L O Q U E 2 1 . 4 0 . 7 0 . 1 5 0 . 8 6 4 6 n s
V A R I E D A D 9 1 6 4 8 . 1 6 6 6 7 1 8 3 . 1 2 9 6 3 3 8 . 3 6 0 . 0 0 0 1 *
E r r or 1 8 8 5 . 9 3 33 3 33 4 . 7 7 4 07 4 07
T o t a l 2 9 1 7 3 5 . 5
C V = 1 . 7 1 % M e d i a G r a l = 1 2 7 . 5 d í a s

( n s ) : N o s i g n i f i c a t i v o a l 5 %
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De igua l fo rma que en las o t ras va r iab les fenó log i c as , tamb ié n se

ha l la ron d i fe renc ia s es tad ís t i ca s en los d ías a la madu rez en t re las

va r iedades de a r roz , es tas d i fe renc ias se es tud ia n m e jo r en e l

s igu ien te cuad ro .

C u a d r o 3 0 . Prueba de rango múltiple
(Duncan α=0.05) para d í a s a l a m a d u r e z

VARIEDAD MEDIA DUNCAN
Panacu 135 A
Local 134 A B
Jacuú 132 A B
Cheruje 131 A B
Tari 131 A B
Jasayé 130 B C
Urupé 127 C
Jisunú 127 C
Esperanza
SR-99343 116 D

Tapeque 112 E
F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n b a s e a l

a n á l i s i s e s t a d í s t i c o

Las va r iedades que ta rdan más días en l lega r a la madurez va r ían de

131 a 135 d ías . Las va r iedades más p recoces son Espe ranza SR-

99343 y Tapeque (116 y 112 d ías respec t i vamen te ) con menos d ías a

la madurez y es tad ís t i cament e d i fe ren te de l res to de las var iedades y

con un c ic lo más co r to que e l tes t igo Loca l (134 d ías ) . Po r los

resu l tado s ob ten ido s en e l ensayo , pod r íamo s dec i r que ex is te una

re lac ión en t re los d ías a la madu rez y los d ías a la f lo rac ión .

Según la Guía pa ra Iden t i f i ca r las L im i t ac iones de Campo

en la Producc ión de Arro z de la FAO (2003) , “…La def i c ien c ia de

fós fo ro ocas iona re ta rd o en la madu r ez ” . Como todas las va r iedades

de nues t ro ensayo es tuv ie ro n somet ida s a las m ismas cond ic iones

nu t r i c iona les , l a de f i c ien c ia de fós f o ro , no resu l t a s i gn i f i c a t i va ; aunque

la d i f e renc ia de d ías pod r ía debe rse a ca rac te r ís t icas va r ie ta les .
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Ex is te n va r iedades p rec oces y ta rd ías . Según Parsons (1993 ) las

p recoces t ienen un c ic lo de desar ro l l o cons tan te y una madurac ión

f i ja . Es ta s va r iedades no s on a fec tadas po r las cond ic iones

amb ien ta les , n i po r la du rac ión de l d ía . E l c i c l o vege ta t i vo de es tas

va r iedades es de 80 a 120 d ías . En nues t ro es tud io es ta r ía n ub icadas

en es te g rupo (p recoces ) , las va r iedades Espe ranza SR-99343 y

Tapeque . Po r e l con t ra r io , las va r iedades ta rd ía s t ienen un c ic lo

vege ta t i vo que es tá de te rm inad o po r su fo tosens ib i l ida d y su

te rmosens ib i l i dad , y va r ía de 120 a 1 40 d ías . En la inve s t igac ión se

ub ican las va r iedades Panacu y Loca l .

S i comparamo s da tos de l ensayo con los de l CIAT -SC (Guzmá n y

V i ruez , 2003 ) . Tenemos que , pa ra ambos casos la v a r iedad más p recoz

fue Tapeque . En es te ensayo es ta va r iedad neces i t ó 112 d ías pa ra

l l ega r a la madu rez y en San ta Cruz , e l C IAT reg is t ró 110 d ías . Como

podemos ve r la d i f e renc ia es muy poca . A lgo s im i la r ocu r re con la

va r iedad Jacuú , que es la más ta rd ía de todas , ya que en es te ensayo

maduró en 132 d ías y e l C IAT (Guzmán y Vi ruez , 2003 ) reg is t ró un

va lo r s im i la r para es ta m ism a var iedad (130 d ías ) Po r o t ra pa r te , es

impo r tan t e reg is t ra r los da tos ob ten idos po r Qu i ro z (2004 ) pues to que ,

su va r iedad más p recoz ha s ido J is unú , con 129 d ías , en tan to que las

va r iedades Cheru je y Jasayé a lcanzaron los 134 d ías a la madurez .
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5 .3 . Resume n de las Var iables Ana l i zada s

En e l s igu ien te cuad ro obse rvamo s a manera de resumen los da tos de

las var iab le s es tud iadas .

C u a d r o 3 1 . R e s u m e n d e l An á l i s i s d e V a r i a n z a

Var iable s Bloque Var ieda d CV (%)
Nº Granos desg ranados ns ns 29 ,07
Exce rc ión (%) ns * 26 ,13
Granos Vanos (%) * ns 14 ,95
Long i tud de pan ícu la ns ns 5 ,78
Nº Granos po r pan ícu la * * 10 ,80
Nº Maco l los ns * 9 ,08
Pan ícu las /m 2 * ns 28 ,39
Peso grano con cha la ns * 21 ,02
Peso grano s in cha la ns * 21 ,97
A l tu ra de p lan ta * * 5 ,98
Días a la emergenc ia ns * 13 ,00
Días a la f lo rac ión * * 2 ,94
Días a la madurez ns * 1 ,71
F u e n t e : E l a b o r a c i ó n p r o p i a e n b a s e a l a n á l i s i s e s t a d í s t i c o

E l Cuad r o 31 , con f i rma lo s resu l tado s de l aná l is i s rea l izado . En c u an to
a b loques  o p red ios so lo se ob tuvo va r iac ión s ign i f i ca t i va en c inco
va r iab le s (po rcen ta je de g ranos vanos , número de g ranos /pan ícu la ,

número de pan íc u las /m 2 , A l tu ra de p lan t a y d ías a la f lo rac ión) ; en
cambio , en e l res to de las va r iab les , se obse rva homogene idad .
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5.4. Matrices de Correlación Lineal

A continuación se presentan las matrices de correlación lineal para cada

variedad y cada variable que inf luye directamente en el rendimiento.

VARIEDAD Nº Granos Nº Granos Nº Nº Peso Gra. Peso Gra.
JISUNU desgranados por panícula Macollos Panículas/m2 c/Chala s/Chala

Nº Granos desgr.
% Excerción
de panícula

1

-0,589
% Granos Vanos -0,256
Long panícula -0,182
Nº Granos/pan -0,057 1
Nº Macollos -0,465 -0,156 1
Nº Panículas/m2 -0,220 0,012 0,581 1
Peso Gra c/Chala 0,285 -0,628 0,375 0,419 1
Peso Gra s/Chala 0,315 -0,598 0,340 0,463 0,994 1
Altura 0,325 -0,173 -0,421 0,058 -0,071 -0,037
Emergencia 0,488 -0,486 0,257 0,432 0,603 0,614
Floración 0,287 -0,289 0,188 -0,081 0,663 0,604
Madurez -0,008 0,069 -0,251 -0,281 -0,049 -0,012

VARIEDAD Nº Granos Nº Granos Nº Nº Peso Gra. Peso Gra.
LOCAL desgranados por panícula Macollos Panículas/m2 c/Chala s/Chala

Nº Granos desgr
% Excerción de
pan

1

0,107
% Granos Vanos 0,120
Long panícula 0,398
Nº Granos/pan 0,690 1
Nº Macollos -0,551 -0,036 1
Nº Panículas/m2 0,202 -0,039 -0,378 1
Peso Gra c/Chala 0,235 -0,154 -0,631 0,766 1
Peso Gra. s/Chala 0,237 -0,101 -0,609 0,741 0,986 1
Altura 0,079 -0,516 -0,478 0,237 0,674 0,675
Emergencia -0,059 -0,268 -0,503 0,463 0,588 0,620
Floración -0,711 -0,690 0,151 -0,214 -0,162 -0,215
Madurez 0,087 0,200 -0,287 0,113 0,547 0,604
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VARIEDAD Nº Granos Nº Granos Nº Nº Peso Gra. Peso Gra.
TAPEQUE desgranados por panícula Macollos Panículas/m2 c/Chala s/Chala

Nº Granos desgr
% Excerción de
pan

1

0,321
% Granos Vanos 0,277
Long panícula 0,563
Nº Granos/pan -0,337 1
Nº Macollos -0,624 0,183 1
Nº Panículas/m2 0,062 0,297 -0,245 1
Peso Gra c/Chala -0,258 0,116 -0,309 0,676 1
Peso Gra. s/Chala -0,286 0,238 -0,406 0,542 0,914 1
Altura 0,446 -0,555 0,258 -0,221 -0,573 -0,802
Emergencia 0,309 -0,036 -0,513 -0,180 -0,355 -0,137
Floración 0,717 -0,518 -0,112 -0,095 -0,287 -0,367
Madurez 0,475 -0,284 -0,480 0,260 0,406 0,371

VARIEDAD Nº Granos Nº Granos Nº Nº Peso Gra. Peso Gra.
URUPE desgranados por panícula Macollos Panículas/m2 c/Chala s/Chala

Nº Granos desgr
% Excerción de
pan

1

0,174
% Granos Vanos 0,311
Long panícula 0,492
Nº Granos/pan 0,077 1
Nº Macollos -0,367 -0,229 1
Nº Panículas/m2 0,282 -0,296 0,287 1
Peso Gra c/Chala 0,029 -0,115 0,668 0,501 1
Peso Gra. s/Chala -0,027 -0,125 0,723 0,490 0,994 1
Altura 0,220 0,431 0,310 -0,024 0,010 0,044
Emergencia 0,182 -0,258 -0,041 -0,111 -0,045 -0,042
Floración 0,520 -0,293 -0,596 0,134 -0,288 -0,350
Madurez 0,428 0,213 0,298 0,371 0,034 0,038

VARIEDAD Nº Granos Nº Granos Nº Nº Peso Gra. Peso Gra.
JASAYE desgranados por panícula Macollos Panículas/m2 c/Chala s/Chala

Nº Granos desgr
% Excerción de
pan

1

-0,075
% Granos Vanos 0,154
Long panícula -0,533
Nº Granos/pan -0,243 1
Nº Macollos -0,354 0,110 1
Nº Panículas/m2 -0,329 0,261 0,799 1
Peso Gra c/Chala -0,534 0,088 0,508 0,793 1
Peso Gra. s/Chala -0,422 -0,022 0,483 0,735 0,962 1
Altura -0,120 0,079 0,517 0,738 0,546 0,479
Emergencia -0,035 -0,336 0,149 -0,162 -0,194 -0,140
Floración 0,597 -0,222 -0,153 -0,457 -0,510 -0,496
Madurez 0,520 -0,349 0,133 -0,178 -0,492 -0,387
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Esperanza Nº Granos Nº Granos Nº Nº Peso Gra. Peso Gra.
SR-99343 desgranados por panícula Macollos Panículas/m2 c/Chala s/Chala

Nº Granos desgr
% Excerción de
pan

1

0,301
% Granos Vanos -0,413
Long panícula 0,184
Nº Granos/pan 0,510 1
Nº Macollos -0,164 0,105 1
Nº Panículas/m2 -0,142 0,313 0,224 1
Peso Gra c/Chala -0,349 -0,009 0,314 0,834 1
Peso Gra. s/Chala -0,369 -0,056 0,312 0,823 0,996 1
Altura 0,031 0,241 -0,124 0,644 0,563 0,520
Emergencia 0,013 0,430 -0,494 -0,123 -0,345 -0,402
Floración -0,575 0,070 0,496 -0,126 -0,077 -0,093
Madurez 0,219 0,293 0,291 0,423 0,064 0,095

VARIEDAD Nº Granos Nº Granos Nº Nº Peso Gra. Peso Gra.
TARI desgranados por panícula Macollos Panículas/m2 c/Chala s/Chala

Nº Granos desgr
% Excerción de
pan

1

0,082
% Granos Vanos 0,697
Long panícula 0,491
Nº Granos/pan 0,227 1
Nº Macollos 0,029 -0,704 1
Nº Panículas/m2 0,549 -0,163 0,348 1
Peso Gra c/Chala 0,421 0,099 0,151 0,690 1
Peso Gra. s/Chala 0,407 0,102 0,159 0,710 0,996 1
Altura 0,034 -0,390 0,153 0,045 -0,383 -0,392
Emergencia 0,396 -0,101 -0,347 0,208 0,123 0,068
Floración -0,270 0,405 -0,072 -0,583 -0,040 -0,083
Madurez 0,154 0,743 -0,418 -0,321 -0,150 -0,184

VARIEDAD Nº Granos Nº Granos Nº Nº Peso Gra. Peso Gra.
PANACU desgranados por panícula Macollos Panículas/m2 c/Chala s/Chala

Nº Granos desgr
% Excerción de
pan

1

-0,006
% Granos Vanos 0,173
Long panícula 0,399
Nº Granos/pan 0,639 1
Nº Macollos 0,181 -0,036 1
Nº Panículas/m2 0,729 0,242 -0,063 1
Peso Gra c/Chala 0,694 0,483 0,117 0,722 1
Peso Gra. s/Chala 0,605 0,385 0,118 0,638 0,982 1
Altura 0,284 -0,374 0,299 0,638 0,303 0,308
Emergencia -0,385 -0,225 -0,335 -0,337 -0,131 -0,091
Floración -0,384 -0,087 0,091 -0,549 -0,103 0,001
Madurez -0,522 -0,320 -0,110 -0,202 0,054 0,114



66

VARIEDAD Nº Granos Nº Granos Nº Nº Peso Gra. Peso Gra.
JACUÚ desgranados por panícula Macollos Panículas/m2 c/Chala s/Chala

Nº Granos desgr
% Excerción de
pan

1

-0,598
% Granos Vanos 0,780
Long panícula -0,229
Nº Granos/pan -0,704 1
Nº Macollos 0,670 -0,354 1
Nº Panículas/m2 0,169 -0,077 0,637 1
Peso Gra c/Chala -0,095 0,231 0,096 0,596 1
Peso Gra. s/Chala -0,219 0,378 0,185 0,719 0,941 1
Altura 0,013 0,020 0,172 -0,134 -0,506 -0,457
Emergencia 0,365 -0,309 0,472 -0,017 -0,100 -0,193
Floración 0,375 -0,592 0,058 0,191 0,359 0,236
Madurez -0,437 0,625 -0,178 0,265 0,119 0,268

VARIEDAD Nº Granos Nº Granos Nº Nº Peso Gra. Peso Gra.
CHERUJE desgranados por panícula Macollos Panículas/m2 c/Chala s/Chala

Nº Granos desgr
% Excerción de
pan

1

0,492
% Granos Vanos -0,601
Long panícula 0,303
Nº Granos/pan 0,280 1
Nº Macollos 0,277 0,250 1
Nº Panículas/m2 0,312 0,272 0,449 1
Peso Gra c/Chala 0,170 0,101 0,480 0,934 1
Peso Gra. s/Chala 0,058 -0,093 0,380 0,851 0,972 1
Altura 0,735 0,735 0,267 0,487 0,366 0,217
Emergencia -0,157 -0,597 -0,483 0,267 0,366 0,506
Floración -0,525 -0,293 -0,096 -0,292 -0,282 -0,243
Madurez -0,107 -0,174 0,373 -0,438 -0,403 -0,373

5 .4 .1 . Interpre tac ió n de las corre lac ione s más s igni f ica t iva s

Es impo r tan te pun tua l i za r a lgunos ha l lazgos en cuan to a c o r re lac ione s

l i nea les , tan to pos i t i va s como negat i vas .

V icen te (2001 ) , Ind ica que “s i r t i ende a 1 se d ice que ex is te a l ta

asoc iac ión pos i t i va l inea l en t re Y y X , l o s pun tos tende rá n a fo rma r

una l ínea rec ta . S i r t iende a -1 se d ic e que ex is te a l t a asoc iac ión

l i nea l en sen t ido nega t i vo en t re Y y X . S i r t iende a 0 l o ún ic o que

ind ica es que no ex is te asoc iac ión l inea l en t re las dos va r iab les , pe ro



67

és tas pueden es t a r asoc iadas de f o rm a no l inea l ” . Más ade lan te e l

m ismo auto r seña la que “co r re lac ione s mayo res a 0 .666 pueden

cons ide ra rse como s ign i f i ca t i va s según la d is t r i bu c ión de r ” .

Cons ide ramo s que la va r iab le peso de g rano con cha la , es una de las

más impor tan te s y a su vez , in f luen c iada po r o t ras va r iab le s que , a l

f ina l , de te rm ina n e l éx i t o o f racaso de l cu l t i vo .

E l peso de g rano con cha la es t á p r inc ipa lmente en func ión a cua t ro

va r iab le s que son e l núm ero de pan ícu la s /m 2 , número de maco l los po r
p lan ta , número de g ranos po r pan ícu la y número de granos
desg ranados . La inc idenc ia de es tas va r iab le s t iene un impacto
fundamenta l en la economía campes ina , po r t ra ta rse de l log ro de
mayores rend im ien tos .

En las ma t r i ce s de co r re lac iones l inea les , podemos des taca r las
s igu ien te s va r iedades que t ienen cor re lac ión pos i t i va en t re e l número

de pan ícu las /m 2 y e l peso de g rano con cha la : Che ru je , Espe ranza SR-
99343   y Jasayé con los va lo res más a l tos . Es dec i r que   a mayor

número de pan íc u las , mayo r es e l peso de g rano . No se encon t ra ron

cor re lac ione s nega t i va s s ign i f i ca t i vas .

En lo que hace a l número de maco l l o s po r p lan ta , en re lac ión a l peso

de g rano con cha la ; l a co r re lac ión pos i t i va la encon t ramo s en

va r iedades como : Urupé , Jasayé  y  C he ru je . La va r iedad Lo ca l ( tes t igo )

s í t iene una cor re lac ió n nega t i va , l o que qu ie re dec i r que po r cada

inc remen to de 1 maco l lo , e l peso de g rano d ism inuye , es to po r e l s i gno

nega t i vo .

Tambié n se reg is t ró co r re lac ión pos i t i va en t re e l número de g ranos

desg ranados y e l peso de g rano con cha la , donde se des tacan las

va r iedades : Panacu , Ta r i y J isunú ; s iendo la va r iedad Jasayé la ún ica

con una co r re lac ió n nega t i va .
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F ina lmen te es impo r tan te des taca r la co r re lac ió n pos i t i va en t re e l

número de g ranos po r pan ícu la y e l peso de g rano con cha la , donde se

des tacan las va r iedades : Panacu , Jacuú y Tapeque . Aqu í la va r iedad

J isunú fue la ún ica que reg is t ró una cor re lac ión nega t i va .

5.5. Aceptación del Producto

Se organ izó un Ta l le r de degus tac ión de las 10 va r iedades de a r roz

u t i l i zadas en e l p royec to de tes is , con e l f i n de conoce r las

p re fe renc ia s de las fami l ias , en cuan to a sabo r y ca l i dad . As is t ie ron 10

seño ras , las m ismas que se in te resa ro n po r p roba r e l p roduc to .

F o t o 5 . T a l l e r d e d e g u s t a c i ó n d e l a r r oz

Para coc ina r e l a r roz , se ha em p leado la m ism a can t ida d de agua y s a l

pa ra todas las va r iedades , as í m ismo , se u t i l i zó una coc in a a leña , ya

que es la más usada en e l luga r .
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E l s igu ien te cuad ro pe rmi te ve r las d i f e renc ia s encon t radas .

C u a d r o 3 2 . P l a n i l l a d e l T a l l e r d e Ac e p t a c i ó n d e l P r o d u c t o

Variedad
Tiempo de
Cocción

(min.)

Consistencia
(grano cocinado)

Sabor
(grano cocinado) Observaciones

Buena Regular Mala Bueno Regular Malo
Esperanza
SR-99343 30 X X

Panacu 27 X X
Tapeque 26 X X

Jacuú 26 X X
Jisunú 25 X X

Tari 22 X X Recomendado para arroz
graneado

Urupé 21 X X
Jasayé 20 X X
Cheruje 19 X X Recomendado para cocinar

Tujuré
Local 16 X X

5 .5 .1 . T iempo de cocción

Obsérvese en e l cuadro la d i f e renc ia más no to r ia en t re la va r iedad

Espe ranza SR-99343 (30 m in . ) y la va r iedad Loca l - tes t igo (16 min . )

As í m ism o se puede ve r que con las demás va r iedades tamb ié n ex is t e

d i f e renc ia , po r lo que s e puede in fe r i r que la var iedad Loca l es tá

p lenamen te adap tad a a l med io , de ah í que e l t iempo de cocc ión sea

in fe r io r a todas .

5 .5 .2 . Consis tenc i a

En e l c uad ro 31 resa l ta que 7 de las 10 var iedades t ienen buena

cons is tenc ia , l o cua l s ign i f i ca que e l a r roz no se deshace a l coc ina r lo .

Pe ro todas las seño ras han co inc id ido en que la va r iedad Ta r i en la

más ind icada pa ra coc ina r a r roz graneado .

Obsé rvese as í m ismo que la va r iedad Cheru je t iene la peo r

cons is tenc ia , es dec i r que se to rna en una masa a l conc lu i r l a cocc ión .
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Por es to , las seño ras que pa r t ic ipa ron en e l Ta l le r l a recomenda ro n

pa ra p repa ra r “ tu ju ré ” (p la to pa rec ido a l a r roz con leche ) .

F ina lmen te , hay que resa l ta r e l hecho de que las va r iedades Loca l y

Urupé , se encuen t ra n en un pun to in te rmed io .

5 .5 .3 . Sabor

Def in i t i vamente las seño ras pa r t i c ipan tes en e l Ta l le r se inc l i na ron a

favo r de las va r iedades Esperanza SR-99343 , Tapeque , Ta r i , Che ru je y

la Loca l ; como las más exqu is i ta s a su gus to . Po r e l con t ra r io no les

ag radó e l sabo r de la va r iedad Panac u . En un pun to in te rmed io las

seño ras han cons iderado pos i t i vam ente a las va r iedades Jacuú ,

J i sunú , Urupé y Jasayé .

5 .6 . Descr ipc ión Pred ia l

Se t raba jó en p red ios que nos fac i l i ta ro n 3 fami l i as . Una de e l las

l i gada a la p roducc ión ganadera y las o t ras dos un c ien po r c ien to

v incu ladas a la p roducc ión t rad ic iona l .

F o t o 6 ( C . S a l a z a r ) . P r e d i o
f a m i l i a r c o n c u l t i vo i n t e r c a l a d o
c o n m a í z y a r r o z
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F i g u r a 1 . P r e d i o F a m i l i a r # 1

F i g u r a 2 . P r e d i o F a m i l i a r # 2

F i g u r a 3 . P r e d i o F a m i l i a r # 3
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E l pred io Nº  1 se encuen t ra  a 40 m inu to s (a p ie ) en d i recc ión su r de l

pueb lo San Fra nc isco . Es ta fami l ia a d i fe renc ia de las o t ras dos , se

ded ica p r inc ipa lmen te a la ganade r ía (ganado vac uno y caba l la r ) y en

meno r med ida a la ag r i cu l tu ra , ten iend o un pequeño chaco donde

excepc iona lment e cu l t i va n a r roz , maíz y ho r ta l i za s , y aprovechan de l

monte c í t r i cos , papaya , tamar indo , ca fé , en t re o t ros . Se obse rva que

es te t ipo de fami l i a s í rea l i za inve rs iones , tan to en ganado como en

cu l t i vo s des t inados a l fo r ra je .

F o t o 7 ( C . S a l a z a r ) . P r e d i o f a m i l i a r
c o n c u l t i v o d e yu c a

Los pred ios Nº 2 y Nº 3 , se ha l lan a 30 m inu to s (a p ie ) de l pueb lo , co n

d i recc ión no r te y no res te respec t i vamente . En ambos casos las

fami l ia s se ded ican en g ran med ida a la ag r icu l t u ra , ten iend o en sus

chacos cu l t i vo s de a r roz , yuca , f r e jo l y ho r ta l i za s (cebo l la , lechuga ,

toma te y pep ino) . T ambié n reco lec t an de l monte o t ros f ru to s como

gu ineo , c í t r i cos , papaya , cayú , achacha i rú , e t c . As í m ism o cr ían

ganado meno r como aves de cor ra l (ga l l inas , pa tos y gansos ) y ce rdos

c r io l los , pa ra e l consum o fami l i a r . Su s is tema de p roducc ión es tá

o r ien tad o fundamen ta lmen t e a l au toaba s tec im ien to , ba jo la lóg ica de

subs is tenc ia , donde su ob je t i vo cen t ra l es su segu r idad a l imen ta r i a y
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e l au toemp le o de la fam i l ia , no as í hac ia e l mercado , ba jo la lóg ica

empresar ia l . Po r t ra ta rse de ag r icu l to re s de subs is tenc ia , l os

rend im ien to s de los cu l t i vo s son ba jos

En genera l l a ac t i v ida d económ ica de los mo jeños , es d ive rs i f i cada ,

s iendo s u ac t i v ida d bás ic a la agr icu l tu ra ; e l t raba jo es rea l i zado en

fo rm a un i fami l ia r , cada un idad fam i l i a r t raba ja en su p rop io chaco . La

p roducc ión es en pequeña esca la y ma yo r i ta r iament e es tá des t inada a l

au tocons umo ; a lgunas vec e s se la en t rega en t rueque pa ra ob tene r de

los comerc ian te s r ibe reños , p roduc tos fo ráneo s como fós fo ros ,

ke rosén , azúcar , ropa us ada , her ram ien tas , ba las de r i f l e ca l ib re 22 ,

e t c . Los p roduc tos ag r í co la s ac tua le s son : a r roz , maíz , yuca , p lá tano ,

caña , f r í jo l , zapa l lo , camo te , c í t r i cos , ca fé , cacao , tabaco . Los

mo jeños tamb ié n p roducen ob je to s de madera com o ruedas de ca r re tón

o canoas , pa ra la ven ta . Los p roduc to s de mayo r comerc ia l i zac ió n s o n :

A r roz , ma íz , yuca , p lá tano , cacao , hamacas , ruedas de ca r re tón ,

canoas , hamacas y ce rámica .

5 .7 . Aná l is i s de l Manejo Tradic iona l a Nive l Predia l

A cont inuac ió n s e exp l i can los resu l tados de v is i tas a pa rce las , ta l le r

soc ioeconómico , en t rev i s ta s a personas c lave y encues tas .

5 .7 .1 . Ant igüeda d de l cul t ivo

Las fami l ia s de las comun idades de Moxo s conocen e l cu l t i vo de l a r roz

desde sus abue los . S in embargo , no se obse rvan e lementos de

in t roducc ió n de tecno log ía nueva ya que no ex is ten ade lan tos

tecno ló g icos ac tua l izados , sa lvo en pocas fami l i as .
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5 .7 .2 . Género y par t ic ipac ió n – Mano de obra

La fami l ia es e l r e cu rso más impor t an te pa ra enca ra r todas las labores

re lac ionada s no so lo c o n e l cu l t i vo de ar roz , s ino tamb ién con o t ros

cu l t i vo s que hacen a la e conomía fam i l i a r . En e fec to , las mu je res y los

n iños desde tempran a edad es tán p resen tes en todas las fases de l

cu l t i vo de l a r roz .

Muchas veces se obse rva coope rac ión f am i l ia r o vec ina l a l es t i l o “ayn i

and ino ” donde una fam i l i a coadyuva en las ta rea s de o t ra y rec ibe la

rec ip roc idad .

“ A v ec e s n o s a yud a n n ue s t ro s so br i n os . To do s t r ab a ja mo s po r i gu a l ,

h o mb r es y mu j e r e s ”

Muy ra ra vez se obse rva la con t ra tac ión de mano de ob ra . Cuando su

pa rce la es más g rande   o excede la pos ib i l i dad de mane jo con los

recursos de la fam i l i a y s i t iene n la pos ib i l idad de una bu ena cosec ha ,

es en tonces que “ inv ie r ten ” con t ra tando mano de ob ra y as í asegu ran

me jo res resu l tados .

E l cos to de la mano de ob ra ( jo rna l ) es de Bs.20 ,0 0

5 .7 .3 . Preparac ió n de l te rreno

E l s is tema es e l chaqueo t rad ic iona l , es dec i r , roza , tumba , quema y

basu reado . Las he r ramien t as que emp lean pa ra es ta ac t i v ida d s o n e l

mache te , pa la (más conoc ida en e l mundo and ino com o lampa ) y

hacha . Mendoza (1997 ) ex t rac tado de Qu i roz (2004 ) seña la que e l

chaqueo es una técn ica de hab i l i tac ió n de te r reno s insus t i tu ib l e po r

su impo r tanc ia den t ro de l p roceso p roduc t i vo agr íco la , ya que e l fue lo

además ayuda a l con t ro l de ma lezas , p lagas y en fe rmedades .
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E l t iempo que emp lean las fami l i a s pa ra la p repa rac ión de l te r ren o es

de ap rox imadament e 48 d ías .

No emp lean abono de n inguna c lase . No t ienen cos tumbre de hacer lo y

tampoco se les ha b r indado apoyo técn ico .

“ Nu nc a h a n v en i d o a e nse ñar no s c ómo p o n er a r ro z, no so t r o s s ab emo s

p o r q u e ay u d á b a m o s a nu e s t ro s p ad r e s e n s u s c h a c os ”

5 .7 .4 . Super f ic ie cu l t ivada

Tanto en los ta l l e re s como en ent rev i s ta s  y encues ta s hubo

co inc idenc ia en que las supe r f i c ie s sembradas osc i lan en t re las 3 y 4

ta reas . Una ta rea equ iva le    a 10m de ancho po r 100 de la rgo

ap rox imadamente ; es dec i r que es tam os hab lando de una supe r f ic i e de

1000 m 2 .

Sob re es to es impo r tan t e re f lex iona r un poco ya que se r ían

conven ien te s es tud io s m ás p ro fundo s . P r imero , podemos cons ide ra r

que los campes inos no t ienen cap i ta l que les pe rmi ta e l aumento de la

supe r f ic i e cu l t i vada ; es to qu ie re dec i r que no hay pos ib i l ida d de

acceso a l c réd i t o y tampoco pueden ca p i ta l i z a rse con e l p roduc to d e

ven tas muy l im i tadas . Segundo , en las d iscus iones de l ta l le r , pa ra

a lgunas fami l ias , no es u n p rob lem a de acceso a la t ie r ra ya que la

poseen en super f ic ie s mayores , pe ro s i i n t roducen cap i ta l , és te tend r ía

que es ta r o r ien tad o a l desmon te y lo s cos tos t iende n a e leva rse por

enc im a de sus pos ib i l i dades económ icas . En e fec to , e l cos to de l

desmonte mecan izado os c i l a en t re lo s 60 y 70 dó la res la hec tá re a y

es ta can t idad de d ine ro no es fác i l cons egu i r la . Po r o t ro lado , s i se

rea l i za la ta rea de desmon te con mano de obra con t ra tada se

reque r i r í a mucho t iempo y bas tan te s jo rna les que paga r . A lgunas

fami l ia s lo hacen , pero en supe r f ic ie s muy pequeñas .
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Tambié n hay que cons ide ra r que las f am i l ia s t i enen o rga n izada su v ida

de manera muy l igada a lo que les p rovee e l monte , en tonces no es

fác i l pa ra e l los tomar la dec is ión de desmonta r y hab i l i ta r t ie r ra s pa ra

cu l t i vo s anua les donde pueden c or re r e l r iesgo has ta de pe rde r cas i

toda la cosecha . F ina lmente , no ex is te mercado ga ran t i zad o pa ra los

p roduc to s en caso de inc rementa r la super f i c ie cu l t i vada , pues no hay

caminos que puedan u t i l i za rse todo e l año y tampoco un s is tem a de

t ranspo r t e ba ra to .

5 .7 .5 . S iembra

La s iem bra la rea l izan desde los p r imeros d ías de l mes de nov iem bre

has ta f ines de l mes de d ic iembre .

E l mé todo más emp leado pa ra la labo r de s iembra es e l “pa lo ”

(punzón ) y a lgunas fami l ia s ya es tán emp leando la “máqu ina ”

(mat raca ) De todas las pa rce las v i s i tada s so lo una u t i l i zó e l método

de l vo leo pa ra la s iembra . Cuan do emp lean e l punzón g ene ra lm ente

pa ra 4 ta rea s t raba ja n 4 pe rsonas y , pa ra la m isma supe r f ic ie en caso

de u t i l i za r la ma t raca , lo hacen en t re 2 pe rsonas , para ambos casos 2

d ías de t raba jo pa ra 4 ta rea s (4000 m 2 )

Lo que l lama la a tenc ió n es la poca can t idad de sem i l l a emp leada en
comparac ió n con los 35 a 40 Kg. /h a recomendados . En e fec to , e l los
emp lean a l rededor de 2 Kg . de sem i l l a po r ta rea (1 la ta de leche en

po lvo ) y pa ra 4 ta rea s (4000m 2 ) es ta r ía n empleando a l rededo r de 8 Kg.
Es to , s ign i f i ca que po r Ha emp lean a l rededo r de 20 Kg .

Una de las exp l i cac iones pa ra e l l o es que com o hacen uso de l punzón ,

so lo incorporan a l sue lo a l rededo r de 3 ó 4 sem i l la s po r go lpe .
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Tambié n hay que seña la r que las fami l ia s desconocen muchos

aspec tos técn ico s que les pos ib i l i ta r í a ob tene r me jo res resu l tados . No

hay capac i tac ió n o as is tenc ia técn ica que les o r ien te o les mot i ve a

inco rpo ra r mayo r can t ida d de sem i l l a . A lgunas fami l ia s dec ían qu e e ra

su f ic ien te un ta r ro de leche en po lvo l leno de sem i l l a pa ra 3 ó 4

ta reas .

O t ro aspec to impo r tan te a se r cons i de rado es que las fami l ia s conoc e n

a lgunas va r iedades de s em i l l a como se r Es taqu i l la , Ca ro l ina , C ic a y

“90 d ías ” S in embargo , no saben d is t ingu i r una var iedad de la o t ra ,

conocen e l nom bre pe ro no las d i s t inguen . Cuando compran en e l

pueb lo o en San Ignac io de Moxos , los vendedo res les d icen de qué

semi l la se t ra ta y no se sabe s i l o d icho es ve rdad .

5 .7 .6 . Labore s cul tura le s

La ca rp ida o desh ie rbe no es una ac t i v idad p rog ramad a o a rea l iza rse

en pe r íodo s más o menos es tab lec ido s . Gene ra lm ente lo hacen cuando

e l los ven po r conven ien te . Es ta ac t i v idad la rea l i zan cuando la h ie rba

ha crec ido demas iado y ya se obse rva que d i f i cu l t a e l c rec im ien to de l

cu l t i vo . En e l ta l l e r muchos sos ten ían que se rea l izan 3 ca rp idas

cuando e l cu l t i vo es tá en luga r de ba rbecho y 2 ca rp idas cuando e l

cu l t i vo es tá en m on te a l to . La he r ram ien ta empleada es la pa la y toda

la fami l ia t raba ja .

Es impo r tan te seña la r que para 4 ta rea s s i l a ca rp ida la rea l i zan en t re

4 pe rsonas , ta rdan ap rox imadament e 3 d ías .

5 .7 .7 . Contro l f i tosan i ta r i o

Los que t ienen mayo res pos ib i l i dades e conómic as u t i l i za n

ag roqu ím ico s pa ra con t ro la r las p lagas , e l p roduc to más u t i l i za do po r

los ag r icu l t o re s es e l “Nuvac rón ” , cuyo ing red ien te ac t i vo es e l
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monocrophos ; p roduc to que cons iguen (encargan su compra ) en la

c iudad de T r in ida d a un cos to de Bs .100 ,0 0 e l f rasco . La dos is que

u t i l i zan es de 2 cucha ras sope ras pa ra 10 l i t ro s de agua . No rma lment e

emp lean 2 moch i las de 20 l i t ro s para 4 ta reas , ac t i v ida d que les ocupa

1 d ía de t raba jo .

Las p lagas más comunes en e l c u l t i vo de l a r roz son : la pe t i l l a

(ch inche ) , ra tón y tucu ra (sa l t am ontes ) Cuando hay a taque de p lagas

los cam pes inos no coo rd inan pa ra e l con t ro l , pues , lo hacen cuando

pueden consegu i r e l p roduc to . Es te t ipo de p rác t i ca conduce a c rea r

res i s tenc ia y , como sos ten ían en lo s ta l l e res , pa rece que e l p rob lema

t iende a agud iza rse cada año que pasa .

En cuan to a las en fe rmedade s , los agr i cu l to re s asumen que son

causada s po r las p lagas com o la pe t i l la o la tucura . Se ve que no

d i fe renc ian en t re p laga y en fe rmedad , po r es to u t i l i za n e l m ismo

produc to ind is t in tamente . Cuando no cons iguen e l p roduc to ,

gene ra lmente p ie rden la cosecha .

S in embargo en v is i t a  a pa rce las se ha pod ido observa r que e l a taque

de en fe rmedades (hongos obse rvados en muy pocos luga res ) no es

s ign i f i ca t i vo .

Los campes inos no saben l id ia r f ren te a l a taque de p lagas o

en fe rmedades , pues no ex is te in f o rmac ión y menos cana les adecuados

pa ra accede r a l conoc im ien to que les pe rmi t a tomar dec is iones

opo r tunas .

5 .7 .8 . Cosecha y a lmacenamiento de l producto

La cosecha la rea l i zan co r tand o la es p iga so lo con cuc h i l l o y t raba ja

toda la fam i l ia . Es ta ac t i v idad s i la rea l i za n 2 personas pa ra 4000 m 2

no rma lmente les ocupa 3 d ías .
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Cuando hay a taque de p lagas sus rend im ien to s es tán a l rededo r de 2 a

3 @ por ta rea , lo que equ iva le a 375Kg /ha ap rox imadamen te , hecho

que nos demuest ra que cuando no pueden con t ro la r las p lagas , las

pé rd idas son bas tan te s ign i f i ca t i vas . En c amb io , cuando la cosecha es

buena , pueden c osecha r has ta 10 @ por ta rea , lo que qu ie re dec i r que

po r hec tá rea e l r end im ien to en cha l a es de 1250k g Apro x imadamen te

(a l rededo r de 27qq )

S i comparamo s es tos rend im ien tos con los da tos de l Min is te r io de

Agr icu l t u ra pa ra e l año 2001 la producc ión ob ten ida ese año fue de

1567Kg/h a Este rend im ien to es ba jo y los campes inos ob t iene n aú n por

deba jo de es te n ive l .

E l p roduc to es a lmacenado en s acos de yu te , en sus p rop ias casas .

Du ran te e l a lm a cenam ien to , e l g rano norma lmente es a tacado po r

go rgo jos y ra tones y no rea l i zan n ingún con t ro l f i tosan i ta r io .

5 .7 .9 . Consumo y comerc ia l ización

Cuando ha s ido una buena cosecha (40 @ por 4 ta reas ) la m i ta d de l

p roduc to es des t inad o pa ra la ven ta a es tanc ia s cercanas . S i la

cosecha ha s ido ma la conse rvan todo lo recog ido pa ra su consumo. E l

p rec io de l a r roz en cha la es de Bs . 20 po r a r roba y de l a r roz pe lado

es de Bs . 40 po r a r roba .

La can t ida d de sem i l l a que gua rdan pa ra la pos te r io r s iembra va de

acue rdo con e l tamaño de la pa rce la que van a sembra r .

“ No po nem o s má s a r ro z p o rq u e a q u í n o t e n emo s dó nd e v e n d e r y c u es ta

l l e va r a T r i n i ”
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5 .8 . Aná l is i s de Costos de Producci ón

Para es tab lece r los cos tos de producc ión s e han cons ide rad o los

cos tos re lac ionado s con e l p roceso de producc ión pa ra cada

t ra tamien to , ten iend o en cuen ta p rec ios loca les y cond ic iones de

p red io fam i l ia r .

En e l c uad ro 33 se p resen ta e l resumen de los cos tos de p roducc ión

de todas las va r iedades , cons ide rando una hec tá rea de super f i c ie .



C u a d r o 3 3 . Re s u m e n d e C os t o s d e P r od u c c i ó n p ar a 1 h a d e a r r o z

Localidad: San Francisco, Provincia Moxos - Beni
Cultivo: Arroz
Época de siembra: Noviembre – Diciembre 2004
Época de cosecha: Marzo – Abril 2005
Nivel tecnológico: Similar a predio campesino

( E n b o l i v i a n o s )

Actividades Panacu Local Cheruje Tari Jisunú
Esperanza
SR-99343 Jacuú Jasayé Tapeque Urupé

Preparación del terreno 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00
Siembra 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Insumos 262,20 171,00 262,20 262,20 262,20 262,20 262,20 262,20 262,20 262,20
Labores culturales 890,00 890,00 890,00 890,00 890,00 890,00 890,00 890,00 890,00 890,00
Cosecha 220,00 220,00 200,00 200,00 200,00 180,00 180,00 180,00 160,00 160,00
Post cosecha 560,00 560,00 540,00 540,00 540,00 520,00 520,00 520,00 500,00 500,00
Total General 2832,20 2741,00 2792,20 2792,20 2792,20 2752,20 2752,20 2752,20 2712,20 2712,20

* T o d as l a s v a r i e d a d e s d e s e m i l l a c e r t i f i c a d a d e l C I A T t i e n e n e l m i s m o p r e c i o d e m e r c a d o ( 0 , 5 $ u s / Kg ) . E l p r e c i o

d e l a s e m i l l a L o c a l e s d e 1 , 7 B s / K g ( 0 , 2 1 $ u s / K g )

81
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Un tema impor tan t e a se r cons iderad o en e l aná l i s i s de l c uad ro 33 , es

e l re la t i vo a la can t idad de jo rna les ; en e fec t o , hub ie ron muchas

d iscus iones y aná l i s i s c on a lgunas fam i l ia s para p rec isa r lo que se

en t iende po r jo rna l en las comun idades de San Franc isco de Moxos y

se pudo cons ta ta r que no in te resa n las ho ras de t raba jo , pues to que s i

t raba ja n 4 ho ras y se cansan , hace ca lo r  o l lueve , s imp lemente se

re t i ran y acuden a l d ía s igu ien te . C la ro que es t o ocu r re en la g ran

mayor ía de los c asos pues to que no con t ra tan mano de ob ra “ex te rna ”

a la f ami l ia , s ino que son los h i j os   o pa r ien tes qu ienes apoyan e l

t raba jo de l dueño de l cu l t i vo y es to no se paga en d ine ro .

En v is ta de ta l s i tuac ión , para e fec to s de l p resen te t raba jo de

inves t igac ión dec id imos t omar en cuen ta 8 ho ras de t raba jo po r jo rna l

y as igna r le e l va lo r de Bs.20 .00 según lo que se paga co t id ianam ente

cuando se con t ra ta mano de ob ra ex te rna a la fami l i a . Ad ic iona lm en te

se ha cons ide rado un jo rna l de Bs .7 .0 0 para la ac t i v ida d de

“pa ja reada ” que s ign i f i c a e l t raba j o que rea l izan los n iños pa ra

espan ta r a los pá ja ros .

Deb ido a lo an t e r io r , pod r ía presen t a rse a lguna incons is tenc ia en e l

número de jo rna les para a lguna ac t i v idad en pa r t i cu la r , pe ro , la

in tenc ión nues t ra es re f le ja r , en la med ida de lo pos ib le , las

cond ic iones de p roducc ión a n ive l de p red io campes ino .

O t ro de los as pec tos impo r tan te s que obs ervamos du ran te e l p roc eso

de inves t igac ión es e l re la t i vo a los insumos . Para e l lo , hem os

cons ide rado que la can t idad de sem i l l a debe se r de 40Kg/ha según

recomendac ione s técn icas , lo cua l s ign i f i c a e l dob le de lo que emplea

no rma lmente una fami l i a campes ina . Es to nos l l eva a un aspec to

mucho más comp le jo , ya que una fami l i a campes ina , luego de un

p roceso de capac i tac ión , desea in t roduc i r camb ios en su paq ue te

tecno lóg ico , lo ha rá en aque l los aspec tos que no le s ign i f ique n una
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e rogac ión muy a l ta en d inero , po r lo que pod r ía n a r r iesgarse  a ac ep ta r

e l emp leo de 40Kg /ha , pe ro no as í e l u so de s em i l l a c e r t i f i cada a l

m ismo t iempo . E l p rec io de la sem i l l a q ue u t i l i z an es muy in fe r io r a l

que o fe r ta e l C IAT : 40Kg de la va r iedad Loca l cues ta Bs .68 ,0 0 en

comparac ió n c on los Bs.160 ,0 0 que cues ta la semi l la ce r t i f i cada . Pa ra

e fec to s de l p resen te es tud io , he mos cons ide rado como impor tan te

tan to la can t ida d com o e l cos to de la sem i l l a es tab lec id a po r e l CIAT

San ta Cruz pa ra las va r iedades in t roduc idas , en tan to que pa ra la

va r iedad Loca l se ha cons ide rad o e l p rec io de l lugar .

Lo an te r io r nos l l eva  a o t ro aná l is i s que merece r ía un es tud io más

espec í f i co ya que los campes inos de l luga r no conocen e l c oncep to de

“ inve rs ión” , pe ro s í saben ace rca de las d i f i cu l tades que se p resen tan

a d ia r i o y con la poc a p roducc ión que ob t ienen , a s aber : no hay

caminos y menos e l t ranspo r t e adecuado pa ra e l t ras lado de los

p roduc tos , con lo cua l los cos tos de c omerc ia l i zac ió n se ampl ían

demas iado y e l p roduc to de ja de se r compet i t i vo . Ba jo es tas

cond ic iones , sumadas a la fa l t a de in fo rmac ió n y capac i tac ió n téc n ica ,

es muy d i f í c i l que los p rocesos de cambio puedan da rse en e l co r to

p lazo ya que no so lo s e t ra ta de una cues t ión técn ica , s ino que a fec ta

a la economía fam i l ia r y , po r tan to , es p rec iso pensa r en es tud io s más

p ro fundo s acerca de los s is tema s de p roducc ión .

5 .9 . Aná l is i s de Ingresos

Por cada una de las var iedades , se ha ob ten id o e l Ing reso (va lo r b ru to

de la producc ión ) cons ide rand o e l rend i m ien to y e l p rec io de ven ta por

Kg de a r roz .

En e l cuad ro 34 , se p resen tan los ingres os en bo l iv ianos , para c ada

una de las va r iedades , cons ide rand o una hec tá rea de super f i c ie .
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C u a d r o 3 4 . C á l c u l o d e l I n g r e s o

Variedad Rendimiento con
chala (Kg/ha)

Precio de
Venta (Bs.)

Valor Bruto de la
Producción (Bs.)

1 Panacu 4455,6 1,7 7574,5
2 Local 4355,6 1,7 7404,5
3 Cheruje 3884,4 1,7 6603,5
4 Tari 3850,0 1,7 6545,0
5 Jisunú 3622,2 1,7 6157,7
6 Esperanza SR-99343 3344,4 1,7 5685,5
7 Jacuú 3294,4 1,7 5600,5
8 Jasayé 3238,9 1,7 5506,1
9 Tapeque 2624,4 1,7 4461,5

10 Urupé 2500,0 1,7 4250,0

Las d i fe renc ia s que se obse rvan en e l va lo r b ru t o de la producc ión ,

son p roduc to de va r iac ione s en lo que hace a número de jo rna les tan to

pa ra la cosecha como para la ac t i v idad de pos t cosecha ( t r i l la ) ; aqu í

es lóg i c o que las va r iedades que ob tu v ie ron mayo r rend im ien to , tengan

mayores cos tos de p roducc ión ya que las can t idade s de a r roz a se r

cosechadas ex igen mayo r número de jo rna les .

Po r o t ro lado , e s necesa r io resa l ta r que e l cos t o de la sem i l l a de la

va r iedad Loca l es e l que p reva lece en e l luga r .

Cabe seña la r que se ha tomado la dec is ión de cons ide ra r e l Peso de l

a r roz con Cha la po r cuan to las fam i l ia s de las c omun idades de San

Franc isc o , s i acaso comerc ia l i zan una can t ida d de su p roducc ión , lo

hacen con cha la y no a r roz pe lado . De todas maneras , s i e l da to de

rend im ien to con temp la ra ar roz s in cha la , l os c á lcu los no tend r ían

d i fe renc ia s muy s ign i f i ca t i vas .
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5 .10 . Cá lcu lo de la Ut i l ida d

Aunque ex is ten d ive rsos método s pa ra e l cá lcu lo de la u t i l idad , hemos

op tado po r uno que nos pe rmi te obs e rva r e l margen de u t i l idad que

pod r ía log ra rse con la s iembra de una hec tá rea de a r roz de cada una

de las va r iedades de l ensayo .

En e l c uad ro 35 , se muest ra e l cá lc u lo de u t i l ida d respec to a cada una

de las va r iedades de a r roz con las que se ha t raba jad o en la p resen te

inves t igac ión , cuya base es e l c uad ro 34 , y se t ienen los s igu ien t es

resu l tados :

C u a d r o 3 5 . C á l c u l o d e l a U t i l i d a d

Variedad Ingreso
(Bs.)

Costo de
Producción

(Bs.)

Margen de
Utilidad

Unitaria *

Utilidad
Estimada

por ha.
(Bs.)

1 Panacu 7574,5 2832,2 1,1 4742,3
2 Local 7404,5 2741,0 1,1 4663,5
3 Cheruje 6603,5 2792,2 1,0 3811,3
4 Tari 6545,0 2792,2 1,0 3752,8
5 Jisunú 6157,7 2792,2 0,9 3365,5
6 Esperanza SR-99343 5685,5 2752,2 0,9 2933,3
7 Jacuú 5600,5 2752,2 0,9 2848,3
8 Jasayé 5506,1 2752,2 0,9 2753,9
9 Tapeque 4461,5 2712,2 0,7 1749,3

10 Urupé 4250,0 2712,2 0,6 1537,8
M é t o d o o b t e n i d o d e l M i n i s t e r i o d e A g r i c u l t u r a y D i r e c c i ó n d e

I n f o r m a c i ó n A g r a r i a d e A r e q u i p a , P e r ú .

* E l v a l o r c o r r e s p o n d e a 1 K g .

Ta l como se observa en e l cuad ro 35 , la u t i l ida d deduc ida de los

rend im ien to s log rados  y los cos tos de p roducc ión son fundamenta le s  y

hay que tene r p resen te en e l aná l i s i s que todas las va r iedades de l

ensayo han s ido somet ida s a las m ism as cond ic iones amb ien ta le s y de

mane jo . Obsé rvese que en e l cas o de la va r iedad Panacu que , aunque

t iene e l c ic lo de cu l t i vo más ta rd ío , cump le de manera pos i t i va con las
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va r iab le s d i rec tament e p ropo rc iona l es a l rend im ien to (número de

maco l los /p lan ta , número de pan ícu las /m 2 , número de g ranos
desg ranados y número de g ranos /pan ícu la ) ta l como se ha observ ado
en e l aná l i s i s es tad ís t i co cons ignado en los resu l tados .

En lo que hace a la va r iedad Loca l que , du ran te e l aná l is i s de c ada

una de las var iab les , se ha ub icado en los n ive les más a l tos , hay que

cons ide ra r e l hecho , ya seña lado an te r io rmente , de que no se s abe

exac tam ente la va r iedad a la que cor responde , po rque puede t ra ta rse

de una comb inac ió n de va r iedades o a lgunas conoc idas po r los

p roduc to re s loca les (es taqu i l l a , c ica , ca ro l ina o noven ta d ías ) .



87

6 . CONCLUSIONE S

En base a los ob je t i vo s p lan teado s y los resu l tado s ob ten idos , se l l egó

a las s igu ien te s conc lus iones :

- En e l ensayo se obse rvó que la s va r iedades es tud iada s t ienen una

buena c apac idad de maco l lam ien to , l o que in f luye pos i t i vament e en

e l rend im ien to . Las va r iedades que reg is t ra ro n una mayo r capac idad

de maco l lamien t o fue ron Jasayé , Loca l y Espe ranza SR-99343 .

- Po r t ra ta rse en su mayo r ía de p lan ta s sem ienanas , no se obse rvó

acame en n inguna de las va r iedades es tud iadas .

- E l número de d ías a la emergenc ia y d ías a la f lo rac ió n se

re lac ionan con e l número de d ías a la madurez , es dec i r que

va r iedades que ta rde n más en emerge r y f l o rece r tamb ié n ta rda n

más en l lega r a la madurez . Re lac ión que se demues t ra en los

resu l tado s ob ten idos , donde resa l t an las va r iedades más p recoces

(Espe ranza SR-99343 y Tapeque )

- E l rend im ien to t iene impor tanc ia tan to agronómica como económ ica

y los me jo res resu l tado s ob ten ido s en es te marco , responden a las

va r iedades Panacu (4455 .6Kg /ha ) , Loca l (4355 .6 Kg/ha ) y Cheru je

(3884 .4 Kg /ha ) . Según los resu l t ados ana l izados tenemo s que las

t res va r iedades logra ro n rend im ien tos po r enc im a de la med ia

gene ra l que es de 3517 Kg /ha .

- Es impo r tan t e seña la r que los re su l tado s ob ten ido s en e l ensayo ,

t ienen un va lo r muy s im i la r a los ob ten ido s po r e l C IAT en San ta

Cruz e l año 2003 . Es e l caso de la va r iedad Panacu , que tan to pa ra

e l C IAT SC, com o para es te ensayo ocupa e l p r ime r luga r en
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rend im ien to , con los va lo res de 4850 kg /ha y 4455 kg /ha

respec t i vamente .

- En lo que hace a la acep tac ión de l p roduc to , resu l t a muy

s ign i f i c a t i vo e l hecho de que s ie te de las d iez va r iedades

comprend ida s en e l p resen te ensayo , hayan s ido ca l i f i cada s

pos i t i vamente , sob re t odo en lo que se re f ie re a cons is tenc ia de l

g rano coc inado y po r tan to de buena acep tac ión .

- Los cos tos de p roducc ión a lcanzados po r e l ensay o se ub ican en un

n ive l acep tab le , sobre todo s i s e t iene en cuen ta a la va r iedad

Panacu que es la que ha s ign i f i cado e l cos to más e levado , con

Bs.2832 ,2 0 La d i fe renc ia de c os tos ex is ten te en t re las dem ás

va r iedades y Panacu s i gn i f i c a que es ta va r iedad ha ob ten ido

mayores rend im ien to s que las o t ras va r iedades y po r tan to mayo r

can t ida d de jo rna les .
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7 . RECOMENDACIONES

- Se recom iend a que en zonas do nde hay v ien to s fue r tes , se u t i l i cen

va r iedades semienanas r e s is ten te s a l ac am e y a l desg rane , hecho

que resa l t a la impo r tan c ia de las va r iedades es tud iadas , porque s e

ha observado res is tenc ia a l acame .

- Po r los rend im ien to s ob ten ido s , se recomienda la d i f us ión y e l

emp leo de va r iedades c omo Panacu , Espe ranza SR-99343 , Che ru je

y Jasayé . S in embargo , conv iene la rea l i zac ión de un segundo

ensayo pa ra ve r i f i ca r los resu l tado s de la p resen te inves t igac ión .

- Se deb e rá fomen ta r e l emp leo de sem i l l a c er t i f i cada , según

va r iedades recomendada s po r e l p res en te es tud io y una dens idad de

s iembra de 40 Kg/ha , deb ido a q ue los rend im ien to s que ob t ienen

las fam i l ia s de l luga r a l hace r uso de sem i l l a loca l , no ga ran t i za en

abso lu to una mejo ra en su economía .

- Se recom iend a la rea l i zac ión de un es tud io sobre las Cadenas

Produc t i va s re lac ionada s con e l a r roz ya que pe rmi t i r í a ve r en qué

aspec tos tend r í a que in te rven i r e l Es tad o   y en cua les   s e pod r ía

me jo ra r so lo con la o rgan izac ión de los p roduc to res .

- Se recom iend a rea l i z a r un es tud i o de carac te r izac ió n de s is tema s

de producc ión de los cu l t i vo s más im por tan te s de la reg ión (a r roz ,

yuca , cacao y gu ineo ) es t o con e l ob je to de prec isa r la im po r tanc ia

de l mon t e hac ia e l f u tu ro . No hay que o lv ida r que e l cu l t i vo de l

a r roz p rec isa desmonte .
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ANEXOS



ANEXO 1. Mapa de ub icac ión de l es tud io de tes i s “ In t roducc ión de nueve

va r iedades de a r roz (Ory za sa t i va ) a secano en la Prov inc ia M oxos –

Ben i ” .
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R e f e r e n c i a s :

Áre a to t a l : 7 6 5 m 2

Áre a d e un id a d e xpe r im en t a l : 7 . 5 m 2

Esp ac iam ien t o e n t re su r cos : 0 . 3 m 2

Núm er o d e b lo qu es /p r ed ios : 3

Núm er o d e r ep e t i c io ne s : 3

Parc e l a Út i l ( Cos ech ab le ) : 3 . 6 m 2 ( 0 .4m x 4 m )

S u p e r f i c i e Ú t i l T o ta l : 32 4 m 3 ( 3 . 6 m 2 x 9 0 U E )



ANEXO 3. Prec ip i tac ió n y Tempera tu ra reg is t rad a en e l es tud io de tes i s

“ In t roducc ión de nueve va r iedades de a r roz (Oryza sa t iva ) a secano en la

Prov inc ia Moxos – Ben i ” pa ra la ges t ió n 2004 -2005 .

MES
Prec ip i tac ió n

(mm)
Tempera tur a

( ºC)

Nov iembre 161 ,3 27 ,3

D ic iembre 184 ,1 27 ,3

Ene ro 128 ,0 28 ,1

Feb re ro 119 ,0 26 ,5

Marzo 124 ,9 25 ,0

Ab r i l 122 ,6 26 ,1

Media 140 ,0 26 ,7

Tota l 839 ,9 160 ,3

F U E N T E : S E N A M H I 2 0 0 6



ANEXO 4. Aná l i s is Fís i co -qu ím ico de sue los pa ra e l es tud io de tes i s “ In t roducc ión de nueve

va r iedades de ar roz (Oryza sat iva ) a secano en la Prov inc ia Moxos – Ben i ” pa ra la gest ión 2004 -

2005 .





ANEXO 5. Plan i l la s pa ra la toma de datos en campo , pa ra la va r iab le d ías

a la emergenc ia .

PREDIO Nº

Nº VARIEDAD DÍAS A LA EMERGENCIA PROMEDIO
R1 R2 R3

1 LOCAL
2 TARI
3 JISUNÚ
4 URUPÉ
5 CHERUJE
6 TAPEQUE
7 PANACU
8 JASAYÉ
9 JACUÚ

10 ESPERANZA SR – 99343
PROMEDIO GENERAL

ANEXO 6. Plan i l la s pa ra la toma de datos en campo , pa ra la va r iab le d ías

a la f lo rac ión .

PREDIO Nº

Nº VARIEDAD DÍAS A LA FLORACIÓN PROMEDIO
R1 R2 R3

1 LOCAL
2 TARI
3 JISUNÚ
4 URUPÉ
5 CHERUJE
6 TAPEQUE
7 PANACU
8 JASAYÉ
9 JACUÚ

10 ESPERANZA SR – 99343

PROMEDIO GENERAL



ANEXO 7. Plan i l la s pa ra la toma de datos en campo , pa ra la va r iab le d ías

a la madurez .

PREDIO Nº

Nº VARIEDAD DÍAS A LA MADURÉZ PROMEDIO
R1 R2 R3

1 LOCAL
2 TARI
3 JISUNÚ
4 URUPÉ
5 CHERUJE
6 TAPEQUE
7 PANACU
8 JASAYÉ
9 JACUÚ

10 ESPERANZA SR – 99343

PROMEDIO GENERAL



ANEXO 8. Formu la r i o pa ra Ta l le r - Mane jo t rad ic iona l de l cu l t i vo . San Francisco de Moxos, octubre 2004 -

abril 2005

Fecha del taller:
Hoja 1

1 ¿Desde qué año trabajan en el cultivo del arroz?

¿Nuestros abuelos ya trabajaban? SI No
¿Nuestros padres?
Si No

¿Las mujeres también participan en el cultivo? Si No ¿Y los niños? Si No

2 ¿Cuánta superficie siembran cada año? (Promedio en unidad de medida local)

Para esa superficie ¿Qué cantidad de semilla emplean? (Promedio en unidad de medida local)

3 ¿Qué variedades de semilla emplean? 1 2 3

¿Dónde compran la semilla?

4 ¿Cómo preparan el terreno?

¿Contratan mano de obra? Si No ¿Quiénes de la familia trabajan?

¿Cuánto cuesta el jornal? ¿Emplean abono? Si No ¿Qué abono?

¿Dónde consiguen el abono? ¿Cuánto les cuesta?

5 Cómo siembran el arroz?



Hoja 2

6

¿Qué implementos emplean?

¿Cuántas veces realizan la carpida o deshierbe?

¿Qué herramientas utilizan? ¿Quienes de la familia apoyan?

7 ¿Qué plagas afectan al cultivo? 1 2 3

¿Cómo controlan las plagas?

Si emplean productos químicos ¿Cuánto les cuesta? Promedio

¿Dónde consiguen los productos químicos?

8 ¿Qué enfermedades afectan al cultivo? 1 2 3

¿Cómo controlan las enfermedades?

Si emplean productos químicos ¿Cuánto les cuesta? Promedio

9

¿Dónde consiguen los productos químicos?

¿Cómo realizan la cosecha?



Hoja 3

Para la superficie del punto 2 ¿Cuál es el rendimiento que obtienen?

10 ¿Dónde almacenan el producto?

En el lugar de almacenamiento ¿El producto es atacado por plagas o enfermedades? Si No

¿Cómo controlan las plagas en el lugar de almacenamiento?

¿Cómo controlan las enfermedades en el lugar de almacenamiento?

11 De la cantidad cosechada ¿Cuánto reservan para su consumo?

¿Qué canfidad guardan para semilla?

¿Qué cantidad venden? ¿Dónde vendel el producto?

¿A qué precio venden el producto? (Según la unidad de medida local)

12 Diálogo: Importancia del cultivo de arroz para la economía familiar en comparación con el cultivo del
Guineo y Cacao (Estimar superficies para cada uno y tiempo dedicado a cada cultivo)



ANEXO 9. Formu la r io pa ra Ent rev i s ta s - Mane jo t rad ic iona l de l cu l t i vo . San

Francisco de Moxos, octubre 2004 - abril 2005

Hoja 1

1 Superficie Cultivada

2 Cantidad de semilla

3 Costo de la semilla

4 Control de plagas y enfermedades

Cantidad empleada por aplicación

Nº Aplicaciones

Producto empleado y costo

5 Preparación del terreno (práctica tradicional)

Chaqueo (Nº días/área - Costo/jornada/día)

Abono orgánico (Cantidad - Costo) (Nº jornales)

Siembra (Nº jornales - Costo)

Costo de las herramientas empleadas

6 Carpida (Nº jornales - Costo)

7 Cosecha Manual (Nº jornales - Costo)



Hoja 2

8 Desespigado (Nº jornales - Costo)

Herramientas empleadas - Costo

9 Pelado (Nº jornales - costo)

Sistema empleado

10 Cantidad destinada para consumo

11 Cantiad destinada a la venta

12 Cantidad destinada para semilla

13 Costo del transporte al lugar de venta /qq

14 Precio del grano pelado

15 Otros cultivos en su chaco



BLOQUE
REPETICIÓN
VARIEDAD cm. Kg / Ha

Nº Mº
Nº Granos

Desgr.
% Excerc.

Paníc.
Granos
Vanos

% Gra.
Vanos

Long.
Paníc.

Nº Granos Por
Paníc. Nº Mac. Nº Paníc./m2

Peso Gra.
c/Chala

Peso Gra.
s/Chala

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
PROM.

ANEXO 10 . P lan i l l a de Dato s Rec og ido s a l Moment o de l a C o s e c ha

VARIEDAD:



Fecha:

Variedad
Nº

Muestra
Altura planta

(cm)
Altura

planta (cm)
Altura

planta (cm)
Altura

planta (cm)
Altura

planta (cm)
Altura

planta (cm)
Altura

planta (cm) PROMEDIO
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
PROMEDIO

ANEXO 11 . Pl a n i l l a pa r a M e d i r l a A l t u r a d e P l an t a D u ra n t e T o d o e l C i c l o d e l C u l t i v o

PREDIO Nº

REPETICIÓN Nº



ANEXO 12 . Mat r ice s de Cor re lac ión L inea l

VARIEDAD
JISUNÚ

% Excerción
de panícula

% Granos
Vanos

Longitud de
panícula Altura

Días a la
Emergencia

Días a la Días a la
Floración Madurez

Nº Granos desgr.
% Excerción
de panícula 1
% Granos Vanos 0,528 1
Long panícula -0,204 0,304 1
Nº Granos/pan 0,009 0,113 -0,300
Nº Macollos 0,260 0,034 -0,084
Nº Panículas/m2 -0,222 0,133 0,551
Peso Gra c/Chala -0,488 -0,570 0,131
Peso Gra s/Chala -0,554 -0,565 0,198
Altura -0,247 0,485 0,372 1
Emergencia -0,174 0,101 0,201 0,377 1
Floración -0,175 -0,609 -0,536 -0,157 0,281 1
Madurez -0,468 -0,546 0,038 -0,290 -0,524 -0,241 1

VARIEDAD
LOCAL

% Excerción
de panícula

% Granos
Vanos

Longitud de
panícula Altura

Días a la
Emergencia

Días a la Días a la
Floración Madurez

Nº Granos desgr
% Excerción de pan 1
% Granos Vanos -0,265 1
Long panícula 0,083 0,640 1
Nº Granos/pan 0,571 0,103 0,546
Nº Macollos 0,266 -0,182 -0,256
Nº Panículas/m2 -0,678 0,690 0,383
Peso Gra c/Chala -0,430 0,617 0,219
Peso Gra. s/Chala -0,382 0,618 0,176
Altura -0,375 0,196 -0,381 1
Emergencia -0,547 0,304 0,104 0,381 1
Floración -0,293 -0,064 -0,074 0,017 0,363 1
Madurez 0,412 0,140 -0,013 0,311 0,191 -0,365 1

VARIEDAD
TAPEQUE

% Excerción
de panícula

% Granos
Vanos

Longitud de
panícula Altura

Días a la
Emergencia

Días a la Días a la
Floración Madurez

Nº Granos desgr
% Excerción de pan 1
% Granos Vanos -0,687 1
Long panícula -0,309 0,341 1
Nº Granos/pan -0,696 0,112 0,470
Nº Macollos -0,204 -0,207 -0,444
Nº Panículas/m2 -0,573 0,680 0,167
Peso Gra c/Chala -0,191 0,102 -0,188
Peso Gra. s/Chala -0,202 0,069 -0,065
Altura 0,370 0,032 -0,060 1
Emergencia 0,153 0,086 0,201 -0,123 1
Floración 0,528 0,007 0,179 0,688 -0,168 1
Madurez 0,328 0,031 -0,078 -0,141 0,010 0,373 1



M a t r i c e s d e C o rr e la c i ó n L i n e a l
VARIEDAD

URUPÉ
% Excerción
de panícula

% Granos
Vanos

Longitud de
panícula Altura

Días a la
Emergencia

Días a la Días a la
Floración Madurez

Nº Granos desgr
% Excerción de pan 1
% Granos Vanos -0,054 1
Long panícula 0,094 0,050 1
Nº Granos/pan 0,394 -0,098 0,355
Nº Macollos -0,071 0,704 -0,374
Nº Panículas/m2 -0,126 0,571 -0,505
Peso Gra c/Chala 0,385 0,638 -0,445
Peso Gra. s/Chala 0,329 0,646 -0,482
Altura 0,189 0,331 0,205 1
Emergencia 0,378 -0,228 -0,105 0,420 1
Floración 0,290 -0,341 0,107 -0,072 0,629 1
Madurez -0,004 0,683 0,369 0,697 0,023 0,000 1

VARIEDAD
JASAYÉ

% Excerción
de panícula

% Granos
Vanos

Longitud de
panícula Altura

Días a la
Emergencia

Días a la Días a la
Floración Madurez

Nº Granos desgr
% Excerción de pan 1
% Granos Vanos -0,758 1
Long panícula -0,287 0,204 1
Nº Granos/pan 0,631 -0,669 -0,017
Nº Macollos -0,204 0,407 0,624
Nº Panículas/m2 -0,193 0,041 0,771
Peso Gra c/Chala -0,104 -0,103 0,755
Peso Gra. s/Chala -0,098 -0,061 0,637
Altura -0,225 0,170 0,849 1
Emergencia 0,242 0,214 0,175 0,174 1
Floración -0,127 0,485 -0,427 -0,302 -0,036 1
Madurez -0,541 0,750 -0,279 -0,026 -0,023 0,581 1

Esperanza
SR-99343

% Excerción
de panícula

% Granos
Vanos

Longitud de
panícula Altura

Días a la
Emergencia

Días a la Días a la
Floración Madurez

Nº Granos desgr
% Excerción de pan 1
% Granos Vanos -0,244 1
Long panícula 0,126 0,387 1
Nº Granos/pan -0,107 -0,470 -0,324
Nº Macollos 0,391 -0,170 -0,383
Nº Panículas/m2 0,055 0,456 -0,225
Peso Gra c/Chala 0,029 0,402 -0,467
Peso Gra. s/Chala 0,010 0,464 -0,436
Altura -0,039 0,195 0,101 1
Emergencia -0,468 -0,337 0,002 0,255 1
Floración -0,061 -0,330 -0,501 -0,434 0,186 1
Madurez 0,015 0,400 0,109 -0,125 -0,221 -0,053 1



M a t r i c e s d e C o rr e la c i ó n L i n e a l
VARIEDAD

TARI
% Excerción
de panícula

% Granos
Vanos

Longitud de
panícula Altura

Días a la
Emergencia

Días a la Días a la
Floración Madurez

Nº Granos desgr
% Excerción de pan 1
% Granos Vanos 0,492 1
Long panícula 0,326 0,238 1
Nº Granos/pan -0,047 -0,206 0,638
Nº Macollos 0,115 0,205 -0,044
Nº Panículas/m2 0,635 0,901 0,418
Peso Gra c/Chala 0,229 0,535 0,309
Peso Gra. s/Chala 0,276 0,531 0,330
Altura 0,299 0,165 -0,046 1
Emergencia -0,088 0,532 -0,193 0,393 1
Floración -0,577 -0,656 0,138 -0,343 -0,313 1
Madurez -0,302 -0,232 0,429 -0,396 -0,079 0,631 1

VARIEDAD
PANACU

% Excerción
de panícula

% Granos
Vanos

Longitud de
panícula Altura

Días a la
Emergencia

Días a la Días a la
Floración Madurez

Nº Granos desgr
% Excerción de pan 1
% Granos Vanos 0,796 1
Long panícula -0,370 -0,107 1
Nº Granos/pan -0,373 -0,224 0,647
Nº Macollos 0,121 0,093 -0,329
Nº Panículas/m2 0,509 0,503 0,114
Peso Gra c/Chala 0,300 0,115 0,097
Peso Gra. s/Chala 0,339 0,101 -0,002
Altura 0,702 0,613 -0,616 1
Emergencia -0,244 -0,224 0,314 -0,582 1
Floración -0,277 -0,741 -0,224 -0,349 0,057 1
Madurez 0,061 -0,504 -0,311 -0,134 0,306 0,693 1

VARIEDAD
JACUÚ

% Excerción
de panícula

% Granos
Vanos

Longitud de
panícula Altura

Días a la
Emergencia

Días a la Días a la
Floración Madurez

Nº Granos desgr
% Excerción de pan 1
% Granos Vanos -0,491 1
Long panícula -0,488 -0,069 1
Nº Granos/pan 0,566 -0,313 0,094
Nº Macollos -0,447 0,849 -0,296
Nº Panículas/m2 -0,278 0,441 0,052
Peso Gra c/Chala 0,188 -0,021 -0,003
Peso Gra. s/Chala 0,163 -0,008 0,022
Altura 0,382 0,289 -0,377 1
Emergencia 0,270 0,453 -0,569 0,649 1
Floración -0,434 -0,073 0,061 -0,703 -0,203 1
Madurez 0,281 -0,114 0,104 0,190 -0,440 -0,582 1



M a t r i c e s d e C o rr e la c i ó n L i n e a l
VARIEDAD
CHERUJE

% Excerción
de panícula

% Granos
Vanos

Longitud de
panícula Altura

Días a la
Emergencia

Días a la
Floración

Días a la
Madurez

Nº Granos desgr
% Excerción de pan 1
% Granos Vanos -0,151 1
Long panícula 0,346 0,357 1
Nº Granos/pan 0,328 -0,585 -0,116
Nº Macollos 0,867 -0,065 0,434
Nº Panículas/m2 0,720 -0,031 0,364
Peso Gra c/Chala 0,657 0,273 0,609
Peso Gra. s/Chala 0,528 0,428 0,656
Altura 0,456 -0,583 0,356 1
Emergencia -0,338 0,442 0,239 -0,248 1
Floración -0,321 0,180 -0,404 -0,711 0,115 1
Madurez -0,051 -0,216 0,000 -0,266 -0,392 0,328 1



ANEXO 13 . M at r i c e s d e R e g r e s i ó n L i n e a l

V a r i e d a d J i s u n ú

Variable dependiente (Y) Variable predictora (X)
Ecuación de regresión lineal

(y = B0 + B1X) r r2 (%)
Porcentaje de excerción de
panoja Numero de desgranados Y = 4.22 - 0.0667X -0.589 34.7
Numero de granos
desgranados Numero de macollos Y = 92.8 - 2.43X -0.465 21.6
Numero de granos
desgranados Emergencia Y = - 19.1 + 2.56X 0.488 23.8
Excerción de pan Porcentaje granos vanos Y = 1.06 + 0.455X 0.527 27.8

Peso Gra c/Chala
Porcentaje de excerción de
pan Y = 4223 - 282X -0.488 23.8

Peso Gra. s/Chala
Porcentaje de excerción de
pan Y = 3765 - 312X -0.554 30.7

Excerción de pan Madurez Y = 41.9 - 0.314X -0.468 21.9
Porcentaje de granos vanos Peso Gra c/Chala Y = 6.50 - 0.00114X -0.569 32.4
Porcentaje de granos vanos Peso Gra. s/Chala Y = 5.96 - 0.00116X -0.565 31.9
Porcentaje de granos vanos Altura Y = - 2.77 + 0.0561X 0.485 23.5
Porcentaje de granos vanos Floración Y = 31.6 - 0.314X -0.609 37.1
Porcentaje de granos vanos Madurez Y = 56.0 - 0.424X -0.546 29.8
Longitud de panículas Numero panículas/m2 Y = 23.7 + 0.00692X 0.551 30.4
Longitud de panículas Floración Y = 45.0 - 0.219X -0.431 18.6
Numero de granos /panícula Peso Gra c/Chala Y = 201 - 0.0167X -0.628 39.5
Numero de granos /panícula Peso Gra. s/Chala Y = 191 - 0.0163X -0.598 35.8
Numero de granos /panícula Emergencia Y = 227 - 4.43X -0.487 23.7
Peso Gra c/Chala Numero  Macollos Y=381 + 128X 0.374 14
Peso Gra c/Chala Numero panículas/m2 Y= 3178 + 3.30X 0.418 17.5
Numero panículas/m2 Emergencia Y = - 234 + 18.8X 0.431 18.6
Peso Gra c/Chala Peso Gra. s/Chala Y = 463 + 1.02X 0.994 98.9
Peso Gra c/Chala Emergencia Y = - 440 + 207X 0.602 36.3
Peso Gra c/Chala Floración Y = - 12188 + 170X 0.663 44
Peso Gra. s/Chala Emergencia Y = - 939 + 205X 0.614 37.7
Peso Gra. s/Chala Floración Y = - 10943 + 151 0.603 36.4
Madurez Emergencia Y = 136 - 0.464 -0.523 27.4



M a t r i z d e R e g r e s ió n L i n e a l V a r i e d a d L o c a l

Variable dependiente (Y) Variable predictora (X)
Ecuación de regresión lineal

(y = B0 + B1X) r r2 (%)
Numero de granos
desgranados

Numero de granos
/panícula Y = 4.7 + 0.274X 0.691 47.7

Numero de granos
desgranados Numero de macollos Y = 113 - 2.39X -0.551 30.4
Numero de granos
desgranados Floración Y = 289 - 2.44X -0.711 50.5
Porcentaje de excerción de
pan

Numero de granos
/panícula Y = 1.12 + 0.00999X 0.571 32.6

Porcentaje de excerción de
pan Numero panículas/m2 Y = 3.25 - 0.00285X -0.678 46
Porcentaje de excerción de
pan Peso Gra c/Chala Y = 3.55 -0.000224X -0.430 18.5
Porcentaje de excerción de
pan Emergencia Y = 3.55 - 0.0651X -0.547 29.9
Porcentaje de excerción de
pan Madurez Y = - 6.43 + 0.0670X 0.412 17
Porcentaje de granos vanos Longitud de panículas Y = - 2.78 + 0.168X 0.640 41
Porcentaje de granos vanos Numero panículas/m2 Y = 0.793 + 0.00340X 0.690 47.6
Porcentaje de granos vanos Peso Gra c/Chala Y = - 0.046 +0.000376X 0.617 38.1
Porcentaje de granos vanos Peso Gra. s/Chala Y = 0.032 +0.000409X 0.618 38.2
Numero de granos /panícula Longitud de panículas Y = - 36 + 6.98X 0.546 29.8
Numero de granos /panícula Altura Y = 466 - 3.22 -0.516 26.6
Peso Gra c/Chala Numero de macollos Y = 10974 - 232X -0.631 39.8
Peso Gra. s/Chala Numero de macollos Y = 9703 - 206X -0.609 37.1
Altura Numero de macollos Y = 123 - 0.837X -0.477 22.8
Numero de macollos Emergencia Y = 33.2 - 0.313 -0.503 25.3
Numero panículas/m2 Peso Gra c/Chala Y = - 178 + 0.0950X 0.766 58.7
Numero panículas/m2 Peso Gra. s/Chala Y = - 145 + 0.0997X 0.741 54.9
Numero panículas/m2 Emergencia Y = 39 + 13.1X 0.463 21.4
Peso Gra. s/Chala Peso Gra c/Chala Y = - 143 + 0.909X 0.986 97.3
Peso Gra c/Chala Altura Y = - 9686 + 141X 0.675 45.5
Peso Gra c/Chala Emergencia Y = 2341 + 134X 0.588 34.6
Peso Gra. s/Chala Altura Y = - 9132 + 130X 0.675 45.5
Peso Gra. s/Chala Emergencia Y = 1859 + 131X 0.620 38.4
Peso Gra. s/Chala Madurez Y = - 19546 + 174X 0.604 36.5



M a t r i z d e R e g r e s ió n L i n e a l V a r i e d a d T a p e q u e

Variable dependiente (Y) Variable predictora (X)
Ecuación de regresión lineal

(y = B0 + B1X) r r2 (%)
Numero de granos
desgranados Long panícula Y = - 121 + 6.20X 0.563 31.7
Numero de granos
desgranados Numero de macollos Y = 133 - 4.29X -0.624 38.9
Numero de granos
desgranados Altura Y = - 56.5 + 0.859X 0.446 19.9
Numero de granos
desgranados Floración Y= - 221 + 3.15X 0.717 51.4
Numero de granos
desgranados Madurez Y = - 219 + 2.27X 0.475 22.6

Porcentaje de granos vanos
Porcentaje de excerción de
pan Y = 2.98 - 0.340 -0.687 47.2

Porcentaje de excerción de
pan

Numero de granos
/panícula Y = 8.33 - 0.0452X -0.696 48.5

Porcentaje de excerción de
pan Numero panículas/m2 Y = 6.75 - 0.0303X -0.574 32.9
Porcentaje de excerción de
pan Floración Y=- 9.28 + 0.151X 0.528 27.9
Porcentaje de granos vanos Numero panículas/m2 Y=- 0.236 + 0.0178X 0.680 46.2
Numero de granos /panícula Longitud de panículas Y=- 12.1 + 5.18X 0.470 22.1
Longitud de panículas Numero de macollos Y=31.4 - 0.277X -0.444 19.7
Numero de granos /panícula Altura Y = 233 - 1.07X -0.555 30.8
Numero de granos /panícula Floración Y=304 - 2.28X -0.518 26.8
Numero de granos /panícula Peso Gra. s/Chala Y=29.6 - 0.00313 -0.406 16.5
Numero de macollos Madurez Y=60.1 - 0.334X -0.480 23
Peso Gra c/Chala Nº Panículas/m2 Y=1532 + 8.81X 0.676 45.7
Peso Gra. s/Chala Nº Panículas/m2 Y=1150 + 8.30X 0.542 29.4
Peso Gra. s/Chala Peso Gra c/Chala Y=- 640 + 1.07X 0.914 83.5
Peso Gra c/Chala Altura Y=4516 - 17.7X -0.573 32.8
Peso Gra c/Chala Madurez Y=- 859 + 31.2X 0.406 16.5
Peso Gra. s/Chala Altura Y=5296 - 29.1X -0.802 64.4
Altura Floración Y=- 20.6 + 1.57X 0.688 47.3



M a t r i z d e R e g r e s i ó n L i n e a l V a r i e d a d U r u p é

Variable dependiente (Y) Variable predictora (X)
Ecuación de regresión lineal

(y = B0 + B1X) r r2 (%)
Numero de granos
desgranados Longitud de panículas Y= - 4.0 + 1.40X 0.492 24.2
Numero de granos
desgranados Floración Y= - 187 + 2.34 0.521 27.1
Numero de granos
desgranados Madurez Y=- 131 + 1.29X 0.428 18.3
Porcentaje de granos vanos Numero de macollos Y=- 3.67 + 0.236X 0.704 49.6
Porcentaje de granos vanos Nº Panículas/m2 Y=0.578 + 0.00669 0.571 32.6
Porcentaje de granos vanos Peso Gra c/Chala Y=0.095 +0.000806X 0.639 40.8
Porcentaje de granos vanos Peso Gra. s/Chala Y=0.382 +0.000856X 0.646 41.7
Numero de granos /panícula Altura Y=- 23 + 2.27X 0.431 18.6
Peso Gra c/Chala Numero de macollos Y=- 1839 + 177 0.668 44.6
Peso Gra. s/Chala Numero de macollos Y=- 2458 + 183X 0.723 52.3
Peso Gra c/Chala Nº Panículas/m2 Y=1435 + 4.65X 0.501 25.1
Peso Gra. s/Chala Nº Panículas/m2 Y= 1025 + 4.34X 0.490 24
Peso Gra c/Chala Peso Gra. s/Chala Y=394 + 1.04 0.994 98.9
Altura Emergencia Y=64.2 + 1.08 0.420 17.6
Altura Madurez Y=- 165 + 1.97 0.697 48.6
Emergencia Floración Y=- 77.6 + 1.03 0.629 39.6
Longitud de panículas Nº Panículas/m2 Y=29.9 - 0.0152X -0.505 25.5
Peso Gra c/Chala Longitud de panículas Y=6151 - 138X -0.445 19.8
Peso Gra. s/Chala Longitud de panículas Y=5777 - 142X -0.482 23.2
Numero de macollos Floración Y=128 - 1.09X 0.596 35.5
Porcentaje de granos vanos Madurez Y=- 33.7 + 0.282X 0.683 46.7
Longitud de panículas Nº Panículas/m2 Y=29.9 - 0.0152X -0.505 25.5



M a t r i z d e R e g r e s i ó n L i n e a l V a r i e d a d J a s a yé

Variable dependiente (Y) Variable predictora (X)
Ecuación de regresión lineal

(y = B0 + B1X) r r2 (%)
Numero de granos
desgranados Longitud de panículas Y =92.0 - 1.61X -0.533 28.4
Numero de granos
desgranados Peso Gra c/Chala Y= 72.4 - 0.00794X -0.534 28.5
Numero de granos
desgranados Floración Y = - 144 + 1.98X 0.597 35.7
Numero de granos
desgranados Madurez Y = - 244 + 2.23X 0.520 27

Porcentaje de granos vanos
Porcentaje de excerción de
pan Y = 1.83 - 0.277X -0.758 57.4

Numero de granos /panícula
Porcentaje de excerción de
pan Y = 124 + 13.5X 0.631 39.8

Porcentaje de excerción de
pan Madurez Y = 34.7 - 0.252X -0.541 29.3

Porcentaje de granos vanos
Numero de granos
/panícula Y = 3.02 - 0.0115X -0.669 44.7

Porcentaje de granos vanos Numero de macollos Y = 0.282 + 0.0348X 0.406 16.5
Porcentaje de granos vanos Floración Y = - 4.82 + 0.0639X 0.485 23.5
Porcentaje de granos vanos Madurez Y= - 15.3 + 0.128X 0.750 56.3
Longitud de panículas Numero de macollos Y= 14.9 + 0.445X 0.624 39
Longitud de panículas Nº Panículas/m2 Y = 20.6 + 0.0453X 0.771 59.5
Longitud de panículas Peso Gra c/Chala Y = 16.1 + 0.00371X 0.755 57
Peso Gra c/Chala Longitud de panículas Y = - 1075 + 154X 0.755 57
Peso Gra. s/Chala Longitud de panículas Y = - 473 + 117X 0.637 40.6
Altura Longitud de panículas Y = 55.8 + 1.48X 0.849 72.1
Longitud de panículas Floración Y = 73.0 - 0.468X -0.427 18.2
Nº Panículas/m2 Numero de macollos Y=- 122 + 9.70X 0.799 63.8
Peso Gra c/Chala Numero de macollos Y = 1057 + 73.6X 0.508 25.8
Peso Gra. s/Chala Numero de macollos Y = 938 + 62.9X 0.483 23.3
Altura Numero de macollos Y = 78.2 + 0.641X 0.518 26.8
Peso Gra c/Chala Nº Panículas/m2 Y = 1671 + 9.47X 0.793 62.9
Peso Gra. s/Chala Nº Panículas/m2 Y=1495 + 7.89X 0.735 54
Nº Panículas/m2 Altura Y=- 538 + 7.23X 0.738 54.5
Nº Panículas/m2 Floración Y = 985 - 8.53X -0.457 20.9
Peso Gra. s/Chala Peso Gra c/Chala Y = - 2 + 0.866X 0.962 92.6
Peso Gra c/Chala Floración Y = 14159 - 114X -0.510 26
Peso Gra c/Chala Madurez Y = 21697 - 142X 0.492 24.2
Peso Gra. s/Chala Altura Y = - 2097 + 50.4X -0.479 22.9
Peso Gra. s/Chala Floración Y = 12354 - 99.5X -0.496 24.6
Floración Madurez Y = - 1.7 + 0.750X 0.581 33.8



M a t r i z d e R e g r e s i ó n L i n e a l V a r i e d a d E s p e r a n z a S R - 9 9 3 4 3

Variable dependiente (Y) Variable predictora (X)
Ecuación de regresión lineal

(y = B0 + B1X) r r2 (%)
Numero de granos
desgranados Porcentaje de granos vanos Y= 36.2 - 5.39X -0.412 17

Numero de granos /panícula
Numero de granos
desgranados Y= 95.8 + 1.82X 0.510 26

Numero de granos
desgranados Floración Y=99.6 - 0.945X -0.574 33
Porcentaje de excerción de
pan Emergencia Y=1.27 - 0.0601X -0.468 21.9

Porcentaje de granos vanos
Numero de granos
/panícula Y=3.03 - 0.0101X -0.470 22.1

Porcentaje de granos vanos Nº Panículas/m2 Y=1.29 + 0.00160X 0.456 20.8
Porcentaje de granos vanos Peso Gra c/Chala Y=1.13 +0.000127X 0.401 16.1
Porcentaje de granos vanos Peso Gra. s/Chala Y=1.09 +0.000163X 0.464 21.5
Porcentaje de granos vanos Madurez Y=- 7.22 + 0.0759X 0.400 16
Peso Gra c/Chala Longitud de panículas Y=15606 - 488X -0.467 21.8
Longitud de panículas Floración Y=39.6 - 0.190X -0.501 25.1
Numero de granos /panícula Emergencia Y=117 + 2.80X 0.430 18.5
Numero de macollos Emergencia Y=34.3 - 0.596X -0.494 24.4
Numero de macollos Floración Y=- 12.8 + 0.538X 0.496 24.6
Peso Gra c/Chala Nº Panículas/m2 Y=1771 + 9.22X 0.834 69.5
Peso Gra. s/Chala Nº Panículas/m2 Y=1453 + 8.22X 0.823 67.7
Nº Panículas/m2 Madurez Y=- 2480 + 22.9X 0.423 17.9
Peso Gra. s/Chala Peso Gra c/Chala Y=- 152 + 0.899X 0.995 99.1
Peso Gra c/Chala Altura Y=- 3855 + 82.1X 0.563 31.7
Peso Gra. s/Chala Altura Y=- 3157 + 68.5X 0.521 27.1
Peso Gra. s/Chala Emergencia Y=4514 - 161X -0.401 16.1
Altura Floración Y=178 - 1.18X -0.434 18.8



M a t r i z d e R e g r e s i ó n L i n e a l V a r i e d a d T a r i

Variable dependiente (Y) Variable predictora (X)
Ecuación de regresión lineal

(y = B0 + B1X) r r2 (%)

Porcentaje de granos vanos
Numero de granos
desgranados Y=0.157 + 0.0338X 0.697 48.6

Numero de granos
desgranados Longitud de panículas Y=- 52.9 + 3.39X 0.492 24.2
Numero de granos
desgranados Nº Panículas/m2 Y=13.2 + 0.0937X 0.549 30.1
Numero de granos
desgranados Emergencia Y=2.7 + 1.85X 0.396 15.7
Porcentaje de excerción de
pan Porcentaje de granos vanos Y=0.185 + 0.293X 0.492 24.2
Porcentaje de excerción de
pan Nº Panículas/m2 Y=- 0.044 + 0.00313X 0.635 40.3
Porcentaje de excerción de
pan Floración Y=5.84 - 0.0540X -0.577 33.3
Porcentaje de granos vanos Nº Panículas/m2 Y=- 0.186 + 0.00746X 0.901 81.2
Porcentaje de granos vanos Peso Gra c/Chala Y=0.305 +0.000229 0.535 28.6
Porcentaje de granos vanos Peso Gra. s/Chala Y=0.370 +0.000243X 0.531 28.2
Porcentaje de granos vanos Emergencia Y=- 0.62 + 0.121X 0.532 28.3
Porcentaje de granos vanos Floración Y=11.3 - 0.103X -0.657 43.1
Numero de granos /panícula Longitud de panículas Y=- 46.7 + 7.74X 0.638 40.7
Longitud de panículas Nº Panículas/m2 Y=22.7 + 0.0104X 0.418 17.5
Longitud de panículas Madurez Y=- 25.9 + 0.385X 0.429 18.4
Numero de granos /panícula Numero de macollos Y=363 - 8.11X -0.704 49.5
Numero de granos /panícula Madurez Y=- 918 + 8.09X 0.742 55.1
Numero de granos /panícula Floración Y=- 83 + 2.31X 0.405 16.4
Numero de macollos Madurez Y=78.9 - 0.395X -0.418 17.5
Nº Panículas/m2 Peso Gra c/Chala Y=46.7 + 0.0357X 0.689 47.5
Nº Panículas/m2 Peso Gra. s/Chala Y=51.9 + 0.0393X 0.711 50.5
Nº Panículas/m2 Floración Y=1270 - 11.0X -0.583 34
Peso Gra. s/Chala Peso Gra c/Chala Y=- 223 + 0.932X 0.996 99.2
Madurez Floración Y=98.9 + 0.330X 0.631 39.8



M a t r i z d e R e g r e s i ó n L i n e a l V a r i e d a d P a n a c u

Variable dependiente (Y) Variable predictora (X)
Ecuación de regresión lineal

(y = B0 + B1X) r r2 (%)
Numero de granos
desgranados

Numero de granos
/panícula Y=5.9 + 0.195X 0.639 40.8

Numero de granos
desgranados Nº Panículas/m2 Y=4.6 + 0.126X 0.729 53.1
Numero de granos
desgranados Peso Gra c/Chala Y=7.4 + 0.00610X 0.694 48.2
Numero de granos
desgranados Peso Gra. s/Chala Y=12.3 + 0.00562X 0.605 36.6
Numero de granos
desgranados Madurez Y=417 - 2.83X -0.522 27.2
Porcentaje de excerción de
pan Porcentaje de granos vanos Y=- 1.49 + 1.62X 0.796 63.3
Porcentaje de excerción de
pan Nº Panículas/m2 Y=- 0.289 + 0.00556X 0.509 25.9
Porcentaje de excerción de
pan Altura Y=- 3.91 + 0.0591X 0.702 49.3
Porcentaje de granos vanos Nº Panículas/m2 Y=0.914 + 0.00270X 0.503 25.3
Porcentaje de granos vanos Altura Y=- 0.56 + 0.0253X 0.613 37.6
Porcentaje de granos vanos Floración Y=8.34 - 0.0690X -0.741 54.9
Porcentaje de granos vanos Madurez Y=13.0 - 0.0846X -0.504 25.4
Numero de granos /panícula Longitud de panículas Y=- 98 + 9.55X 0.647 41.9
Longitud de panículas Altura Y=40.9 - 0.183X -0.616 37.9
Numero de granos /panícula Peso Gra c/Chala Y=85.1 + 0.0139X 0.484 23.4
Peso Gra c/Chala Nº Panículas/m2 Y=1074 + 14.2X 0.722 52.2
Peso Gra. s/Chala Nº Panículas/m2 Y=1143 + 11.9X 0.638 40.7
Nº Panículas/m2 Altura Y=- 173 + 4.91X 0.638 40.7
Nº Panículas/m2 Floración Y=1176 - 9.54X -0.550 30.2
Peso Gra. s/Chala Peso Gra c/Chala Y=- 170 + 0.930X 0.982 96.4
Altura Emergencia Y=125 - 1.93X -0.581 33.8
Floración Madurez Y=- 70.4 + 1.25X 0.694 48.1



M a t r i z d e R e g r e s i ó n L i n e a l V a r i e d a d J a c u ú

Variable dependiente (Y) Variable predictora (X)
Ecuación de regresión lineal

(y = B0 + B1X) r r2 (%)
Porcentaje de excerción de
pan

Numero de granos
desgranados Y=2.51 - 0.0479X -0.597 35.7

Porcentaje de granos vanos
Numero de granos
desgranados Y=- 0.389 + 0.0574X 0.780 60.8

Numero de granos
desgranados

Numero de granos
/panícula Y=90.8 - 0.350X -0.704 49.5

Numero de granos
desgranados Numero de macollos Y=0.8 + 1.25X 0.670 44.9
Numero de granos
desgranados Madurez Y=187 - 1.20X -0.437 19.1
Porcentaje de excerción de
pan Porcentaje de granos vanos Y=1.79 - 0.535X -0.491 24.1
Porcentaje de excerción de
pan Longitud de panículas Y=5.59 - 0.176X -0.488 23.8
Porcentaje de excerción de
pan

Numero de granos
/panícula Y=- 2.85 + 0.0225X 0.566 32

Porcentaje de excerción de
pan Numero de macollos Y=2.63 - 0.0669X -0.447 20
Porcentaje de excerción de
pan Floración Y=9.24 - 0.0843X -0.434 18.8
Longitud de panículas Emergencia Y=30.6 - 0.343X -0.569 32.4
Numero de granos /panícula Floración Y=454 - 2.89X -0.592 35.1
Numero de granos /panícula Madurez Y=- 279 + 3.44 0.624 39
Numero de macollos Nº Panículas/m2 Y=15.3 + 0.0391X 0.637 40.6
Peso Gra c/Chala Nº Panículas/m2 Y=1706 + 8.03X 0.596 35.5
Peso Gra. s/Chala Nº Panículas/m2 Y=622 + 10.7X 0.719 51.7
Peso Gra. s/Chala Peso Gra c/Chala Y=- 687 + 1.04X 0.941 88.5
Peso Gra c/Chala Altura Y=7296 - 44.0X -0.506 25.6
Numero de macollos Emergencia Y=13.0 + 0.686X 0.472 22.3
Peso Gra. s/Chala Altura Y=6739 - 44.0X -0.457 20.9
Altura Emergencia Y=56.0 + 2.38X 0.649 42.1
Altura Floración Y=313 - 2.30X -0.703 49.4
Madurez Emergencia Y=138 - 0.436X -0.440 19.4
Floración Madurez Y=183 - 0.657X -0.581 33.8



M a t r i z d e R e g r e s i ó n L i n e a l V a r i e d a d C h e r u j e

Variable dependiente (Y)
Variable predictora

(X)
Ecuación de regresión lineal

(y = B0 + B1X) r r2 (%)
Porcentaje de excerción de
pan

Numero de granos
desgranados Y=0.993 + 0.0222X 0.492 24.2

Porcentaje de granos vanos
Numero de granos
desgranados Y=1.98 - 0.0143X -0.601 36.1

Numero de granos
desgranados Altura Y=- 147 + 1.87 0.735 54
Numero de granos
desgranados Floración Y=396 - 3.73X -0.525 27.6
Porcentaje de excerción de
pan Numero de macollos Y=- 4.29 + 0.246X 0.867 75.1
Porcentaje de excerción de
pan Nº Panículas/m2 Y=- 2.97 + 0.0256X 0.720 51.8

Peso Gra. s/Chala
Porcentaje de excerción de
pan Y=3089 + 270X 0.528 27.9

Peso Gra c/Chala
Porcentaje de excerción de
pan Y=3356 + 323X 0.657 43.1

Porcentaje de excerción de
pan Altura Y=- 3.31 + 0.0526X 0.456 20.8

Porcentaje de granos vanos
Numero de granos
/panícula Y=2.94 - 0.00859X -0.586 34.3

Porcentaje de granos vanos Peso Gra. s/Chala Y=0.01 +0.000441X 0.428 18.3
Porcentaje de granos vanos Altura Y=4.89 - 0.0353X -0.583 34
Porcentaje de granos vanos Emergencia Y=0.406 + 0.0830X 0.442 19.5
Longitud de panículas Numero de macollos Y=15.1 + 0.397X 0.434 18.8
Peso Gra c/Chala Longitud de panículas Y=1592 + 93.0X 0.609 37.1
Peso Gra. s/Chala Longitud de panículas Y=969 + 104X 0.656 43
Longitud de panículas Floración Y=65.8 - 0.419X -0.404 16.3
Numero de granos /panícula Altura Y=- 126 + 3.03X 0.735 54
Numero de granos /panícula Emergencia Y=266 - 7.64X -0.597 35.6
Nº Panículas/m2 Numero de macollos Y=93.7 + 3.58X 0.449 20.2
Peso Gra c/Chala Numero de macollos Y=2271 + 66.9X 0.480 23
Numero de macollos Emergencia Y=32.6 - 0.609X -0.483 23.3
Peso Gra c/Chala Nº Panículas/m2 Y=942 + 16.3X 0.934 87.2
Peso Gra. s/Chala Nº Panículas/m2 Y=745 + 15.5X 0.851 72.5
Nº Panículas/m2 Madurez Y=1006 - 6.29X -0.438 19.2
Peso Gra. s/Chala Peso Gra c/Chala Y=- 390 + 1.01X 0.972 94.5
Peso Gra c/Chala Madurez Y=17184 - 101X -0.402 16.2
Peso Gra. s/Chala Emergencia Y=2237 + 92.4X 0.506 25.6
Altura Floración Y=289 - 1.98X -0.711 50.5



ANEXO 14 . Costos de Producc ión pa ra Cada Var ieda d

Cos to de Producc ión Var iedad Panacu

(Pa ra 1 hec tá rea )

Actividades Unidad Cantidad
Valor

Unitario
Bs.

Valor total
Bs.

Valor Total
$us

Preparación del terreno
1 Tumbado
2 Rozado
3 Quemado
4 Chafreado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
12
4
4

40

20
20
20
20

400
240

80
80

800,00

50,25
30,15
10,05
10,05

100,50
Siembra
1 Siembra

Sub total
Jornal 5

5
20 100

100,00
12,56
12,56

Insumos
1 Semilla
2 Agrozeb 80 P.M.
3 Thodotrin
4 Sacos

Sub total

Kg.
Unid.
Unid.
Unid

40
1
1

50

3,98
25
28

1

159,2
25
28
50

262,20

20,00
3,14
3,52
6,28

32,94
Labores culturales
1 Primera carpida
2 Segunda carpida
3 Pajareada
4 Primera aplicación agroqmc.
5 Segunda aplicación agroqmc.

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
10
30
2
2

64

20
20

7
20
20

400
200
210

40
40

890,00

50,25
25,13
26,38

5,03
5,03

111,81
Cosecha
1 Cosecha manual

Sub total
Jornal 11

11
20 220

220,00
27,64
27,64

Post cosecha
1 Trilla (pisado)
2 Ensacado y carguío
3 Secado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal

16
5
7

28

20
20
20

320
100
140

560,00

40,20
12,56
17,59
70,35

Total Costo de producción 148 2832,20 355,80



Cos to de Producc ión Var iedad Loca l

(Pa ra 1 hec tá rea )

Actividades Unidad Cantidad
Valor

Unitario
Bs.

Valor total
Bs.

Valor Total
$us

Preparación del terreno
1 Tumbado
2 Rozado
3 Quemado
4 Chafreado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
12
4
4

40

20
20
20
20

400
240

80
80

800,00

50,25
30,15
10,05
10,05

100,50
Siembra
1 Siembra

Sub total
Jornal 5

5
20 100

100,00
12,56
12,56

Insumos
1 Semilla
2 Agrozeb 80 P.M.
3 Thodotrin
4 Sacos

Sub total

Kg.
Unid.
Unid.
Unid

40
1
1

50

1,7
25
28

1

68
25
28
50

171,00

8,54
3,14
3,52
6,28

21,48
Labores culturales
1 Primera carpida
2 Segunda carpida
3 Pajareada
4 Primera aplicación agroqmc.
5 Segunda aplicación agroqmc.

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
10
30
2
2

64

20
20

7
20
20

400
200
210

40
40

890,00

50,25
25,13
26,38

5,03
5,03

111,81
Cosecha
1 Cosecha manual

Sub total
Jornal 11

11
20 220

220,00
27,64
27,64

Post cosecha
1 Trilla (pisado)
2 Ensacado y carguío
3 Secado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal

16
5
7

28

20
20
20

320
100
140

560,00

40,20
12,56
17,59
70,35

Total Costo de producción 148 2741,00 344,35



Cos to de Producc ión Var iedad Cheru je

(Pa ra 1 hec tá rea )

Actividades Unidad Cantidad
Valor

Unitario
Bs.

Valor total
Bs.

Valor Total
$us

Preparación del terreno
1 Tumbado
2 Rozado
3 Quemado
4 Chafreado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
12
4
4

40

20
20
20
20

400
240

80
80

800,00

50,25
30,15
10,05
10,05

100,50
Siembra
1 Siembra

Sub total
Jornal 5

5
20 100

100,00
12,56
12,56

Insumos
1 Semilla
2 Agrozeb 80 P.M.
3 Thodotrin
4 Sacos

Sub total

Kg.
Unid.
Unid.
Unid

40
1
1

50

3,98
25
28

1

159,2
25
28
50

262,20

20,00
3,14
3,52
6,28

32,94
Labores culturales
1 Primera carpida
2 Segunda carpida
3 Pajareada
4 Primera aplicación agroqmc.
5 Segunda aplicación agroqmc.

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
10
30
2
2

64

20
20

7
20
20

400
200
210

40
40

890,00

50,25
25,13
26,38

5,03
5,03

111,81
Cosecha
1 Cosecha manual

Sub total
Jornal 10

10
20 200

200,00
25,13
25,13

Post cosecha
1 Trilla (pisado)
2 Ensacado y carguío
3 Secado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal

15
5
7

27

20
20
20

300
100
140

540,00

37,69
12,56
17,59
67,84

Total Costo de producción 146 2792,20 350,78



Cos to de Producc ión Var iedad Ta r i

(Pa ra 1 hec tá rea )

Actividades Unidad Cantidad
Valor

Unitario
Bs.

Valor total
Bs.

Valor Total
$us

Preparación del terreno
1 Tumbado
2 Rozado
3 Quemado
4 Chafreado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
12
4
4

40

20
20
20
20

400
240

80
80

800,00

50,25
30,15
10,05
10,05

100,50
Siembra
1 Siembra

Sub total
Jornal 5

5
20 100

100,00
12,56
12,56

Insumos
1 Semilla
2 Agrozeb 80 P.M.
3 Thodotrin
4 Sacos

Sub total

Kg.
Unid.
Unid.
Unid

40
1
1

50

3,98
25
28

1

159,2
25
28
50

262,20

20,00
3,14
3,52
6,28

32,94
Labores culturales
1 Primera carpida
2 Segunda carpida
3 Pajareada
4 Primera aplicación agroqmc.
5 Segunda aplicación agroqmc.

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
10
30
2
2

64

20
20

7
20
20

400
200
210

40
40

890,00

50,25
25,13
26,38

5,03
5,03

111,81
Cosecha
1 Cosecha manual

Sub total
Jornal 10

10
20 200

200,00
25,13
25,13

Post cosecha
1 Trilla (pisado)
2 Ensacado y carguío
3 Secado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal

15
5
7

27

20
20
20

300
100
140

540,00

37,69
12,56
17,59
67,84

Total Costo de producción 146 2792,20 350,78



Cos to de Producc ión Var iedad J isunú

(Pa ra 1 hec tá rea )

Actividades Unidad Cantidad
Valor

Unitario
Bs.

Valor total
Bs.

Valor Total
$us

Preparación del terreno
1 Tumbado
2 Rozado
3 Quemado
4 Chafreado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
12
4
4

40

20
20
20
20

400
240

80
80

800,00

50,25
30,15
10,05
10,05

100,50
Siembra
1 Siembra

Sub total
Jornal 5

5
20 100

100,00
12,56
12,56

Insumos
1 Semilla
2 Agrozeb 80 P.M.
3 Thodotrin
4 Sacos

Sub total

Kg.
Unid.
Unid.
Unid

40
1
1

50

3,98
25
28

1

159,2
25
28
50

262,20

20,00
3,14
3,52
6,28

32,94
Labores culturales
1 Primera carpida
2 Segunda carpida
3 Pajareada
4 Primera aplicación agroqmc.
5 Segunda aplicación agroqmc.

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
10
30
2
2

64

20
20

7
20
20

400
200
210

40
40

890,00

50,25
25,13
26,38

5,03
5,03

111,81
Cosecha
1 Cosecha manual

Sub total
Jornal 10

10
20 200

200,00
25,13
25,13

Post cosecha
1 Trilla (pisado)
2 Ensacado y carguío
3 Secado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal

15
5
7

27

20
20
20

300
100
140

540,00

37,69
12,56
17,59
67,84

Total Costo de producción 146 2792,20 350,78



Cos to de Producc ión Var ieda d Espe ranza SR-99343

(Pa ra 1 hec tá rea )

Actividades Unidad Cantidad
Valor

Unitario
Bs.

Valor total
Bs.

Valor Total
$us

Preparación del terreno
1 Tumbado
2 Rozado
3 Quemado
4 Chafreado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
12
4
4

40

20
20
20
20

400
240

80
80

800,00

50,25
30,15
10,05
10,05

100,50
Siembra
1 Siembra

Sub total
Jornal 5

5
20 100

100,00
12,56
12,56

Insumos
1 Semilla
2 Agrozeb 80 P.M.
3 Thodotrin
4 Sacos

Sub total

Kg.
Unid.
Unid.
Unid

40
1
1

50

3,98
25
28

1

159,2
25
28
50

262,20

20,00
3,14
3,52
6,28

32,94
Labores culturales
1 Primera carpida
2 Segunda carpida
3 Pajareada
4 Primera aplicación agroqmc.
5 Segunda aplicación agroqmc.

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
10
30
2
2

64

20
20

7
20
20

400
200
210

40
40

890,00

50,25
25,13
26,38

5,03
5,03

111,81
Cosecha
1 Cosecha manual

Sub total
Jornal 9

9
20 180

180,00
22,61
22,61

Post cosecha
1 Trilla (pisado)
2 Ensacado y carguío
3 Secado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal

14
5
7

26

20
20
20

280
100
140

520,00

35,18
12,56
17,59
65,33

Total Costo de producción 144 2752,20 345,75



Cos to de Producc ión Var iedad Jacuú

(Pa ra 1 hec tá rea )

Actividades Unidad Cantidad
Valor

Unitario
Bs.

Valor total
Bs.

Valor Total
$us

Preparación del terreno
1 Tumbado
2 Rozado
3 Quemado
4 Chafreado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
12
4
4

40

20
20
20
20

400
240

80
80

800,00

50,25
30,15
10,05
10,05

100,50
Siembra
1 Siembra

Sub total
Jornal 5

5
20 100

100,00
12,56
12,56

Insumos
1 Semilla
2 Agrozeb 80 P.M.
3 Thodotrin
4 Sacos

Sub total

Kg.
Unid.
Unid.
Unid

40
1
1

50

3,98
25
28

1

159,2
25
28
50

262,20

20,00
3,14
3,52
6,28

32,94
Labores culturales
1 Primera carpida
2 Segunda carpida
3 Pajareada
4 Primera aplicación agroqmc.
5 Segunda aplicación agroqmc.

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
10
30
2
2

64

20
20

7
20
20

400
200
210

40
40

890,00

50,25
25,13
26,38

5,03
5,03

111,81
Cosecha
1 Cosecha manual

Sub total
Jornal 9

9
20 180

180,00
22,61
22,61

Post cosecha
1 Trilla (pisado)
2 Ensacado y carguío
3 Secado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal

14
5
7

26

20
20
20

280
100
140

520,00

35,18
12,56
17,59
65,33

Total Costo de producción 144 2752,20 345,75



Cos to de Producc ión Var iedad Jasayé

(Pa ra 1 hec tá rea )

Actividades Unidad Cantidad
Valor

Unitario
Bs.

Valor total
Bs.

Valor Total
$us

Preparación del terreno
1 Tumbado
2 Rozado
3 Quemado
4 Chafreado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
12
4
4

40

20
20
20
20

400
240

80
80

800,00

50,25
30,15
10,05
10,05

100,50
Siembra
1 Siembra

Sub total
Jornal 5

5
20 100

100,00
12,56
12,56

Insumos
1 Semilla
2 Agrozeb 80 P.M.
3 Thodotrin
4 Sacos

Sub total

Kg.
Unid.
Unid.
Unid

40
1
1

50

3,98
25
28

1

159,2
25
28
50

262,20

20,00
3,14
3,52
6,28

32,94
Labores culturales
1 Primera carpida
2 Segunda carpida
3 Pajareada
4 Primera aplicación agroqmc.
5 Segunda aplicación agroqmc.

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
10
30
2
2

64

20
20

7
20
20

400
200
210

40
40

890,00

50,25
25,13
26,38

5,03
5,03

111,81
Cosecha
1 Cosecha manual

Sub total
Jornal 9

9
20 180

180,00
22,61
22,61

Post cosecha
1 Trilla (pisado)
2 Ensacado y carguío
3 Secado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal

14
5
7

26

20
20
20

280
100
140

520,00

35,18
12,56
17,59
65,33

Total Costo de producción 144 2752,20 345,75



Cos to de Producc ión Var iedad Tapeque

(Pa ra 1 hec tá rea )

Actividades Unidad Cantidad
Valor

Unitario
Bs.

Valor total
Bs.

Valor Total
$us

Preparación del terreno
1 Tumbado
2 Rozado
3 Quemado
4 Chafreado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
12
4
4

40

20
20
20
20

400
240

80
80

800,00

50,25
30,15
10,05
10,05

100,50
Siembra
1 Siembra

Sub total
Jornal 5

5
20 100

100,00
12,56
12,56

Insumos
1 Semilla
2 Agrozeb 80 P.M.
3 Thodotrin
4 Sacos

Sub total

Kg.
Unid.
Unid.
Unid

40
1
1

50

3,98
25
28

1

159,2
25
28
50

262,20

20,00
3,14
3,52
6,28

32,94
Labores culturales
1 Primera carpida
2 Segunda carpida
3 Pajareada
4 Primera aplicación agroqmc.
5 Segunda aplicación agroqmc.

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
10
30
2
2

64

20
20

7
20
20

400
200
210

40
40

890,00

50,25
25,13
26,38

5,03
5,03

111,81
Cosecha
1 Cosecha manual

Sub total
Jornal 8

8
20 160

160,00
20,10
20,10

Post cosecha
1 Trilla (pisado)
2 Ensacado y carguío
3 Secado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal

13
5
7

25

20
20
20

260
100
140

500,00

32,66
12,56
17,59
62,81

Total Costo de producción 142 2712,20 340,73



Cos to de Producc ión Var iedad Urupé

(Pa ra 1 hec tá rea )

Actividades Unidad Cantidad
Valor

Unitario
Bs.

Valor total
Bs.

Valor Total
$us

Preparación del terreno
1 Tumbado
2 Rozado
3 Quemado
4 Chafreado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
12
4
4

40

20
20
20
20

400
240

80
80

800,00

50,25
30,15
10,05
10,05

100,50
Siembra
1 Siembra

Sub total
Jornal 5

5
20 100

100,00
12,56
12,56

Insumos
1 Semilla
2 Agrozeb 80 P.M.
3 Thodotrin
4 Sacos

Sub total

Kg.
Unid.
Unid.
Unid

40
1
1

50

3,98
25
28

1

159,2
25
28
50

262,20

20,00
3,14
3,52
6,28

32,94
Labores culturales
1 Primera carpida
2 Segunda carpida
3 Pajareada
4 Primera aplicación agroqmc.
5 Segunda aplicación agroqmc.

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Jornal

20
10
30
2
2

64

20
20

7
20
20

400
200
210

40
40

890,00

50,25
25,13
26,38

5,03
5,03

111,81
Cosecha
1 Cosecha manual

Sub total
Jornal 8

8
20 160

160,00
20,10
20,10

Post cosecha
1 Trilla (pisado)
2 Ensacado y carguío
3 Secado

Sub total

Jornal
Jornal
Jornal

13
5
7

25

20
20
20

260
100
140

500,00

32,66
12,56
17,59
62,81

Total Costo de producción 142 2712,20 340,73


