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CAPITULOI
1. MARCO TEORICO.
1.1. GENERALIDADESDEL CULTIVO DE ARROZ.

Los ultimos hallazgos arqueoldgicos en yacimientos de China han puesto a
descubierto glumas de arroz que podrian datarse entrelos afios 2750y 3280 a.C. y hasta
3500 afios antes de Cristo en Tailandia. De este modo, la extendida creenciade que €
Oryza sativa era de origen Indud, 2500 a.C. ha quedado desplazada. En realidad, las
ultimas investigaciones apuntan que esta parece tener un origen mucho més anterior a
lo que se creia (O portal daEMBRAPA, s.a).

Existen dos especiesde arroz que se cultivan, Oryza sativa L. y Oryza glaberrina Seud.
La primera es que ha tenido una mayor distribucion en el mundo ya que la segunda
Unicamente existente en el Oeste de Africa. Muchos autores sostienen que el origen de
Oryza sativa L. corresponde a Sur delalndia, sin embargo la gran mayoria admite que
este se propago del sur este asiético a China, Corea, Japoén y probablemente a Filipinas

en una épocaintermedia, pero superior alos 3.000 afios antes de Cristo.

Posteriormente se introdujo al Asia Occidental y a la cuenca del Mediterraneo para
luego llevarlaa Egipto y a Africa Oriental. Cuando |os &rabes invadieron la peninsula
Ibéricalo llevaron a Espania.

Es muy probable que afinades del siglo XV y principios del siglo XV se introdujeran

en nuestro continente. (Narain and Thuy, 2008).

Constituye € principa alimento en muchos paisesasiaticos y en agunos de Sur
América; es la especie mas cultivada después del trigo, ocupado 151 millones de
hectéreas, la producciéon acanzada se ha estimado en 562 millones de toneladas
meétricas y Asia produce el 90% del total mundial, que es china e principal productor,

seguido de Brasil que es e mayor productor en el continente americano.
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Este cereal es unade las pocas especies alimentarias adaptadas en terrenos inundados,
y por su ata capacidad productivaes unaimportante fuente deimagen parael sector

agricola de muchos paises (Ospina J. y AldanaH. 2001).

El arroz constituye una de | as principal es bases de alimentacion en muchos paises.

El arroz, en nuestro paises fundamental enladietadelos bolivianos. Esta situacion
obligaautilizar eficientemente |os avances tecnol 6gicos en € cultivo paraincrementar
la productividad Yy abastecer lademanda cadavez mayory hacer méasrentabley

sostenible la actividad.

Paratener conocimiento sobre el cultivo de arroz en Bolivia, se presentael cuadro 1.1,
gue nospermite conocer e rendimiento promedio departamental, donde se puede
apreciar que lamayor superficie cultivada estéaen el departamento de Santacruzy €l

departamento con mayor rendimiento Santa Cruz (SNAG, Departamento de
Estadisticas Sectoriales, 1994).

CUADRO 1.1.
Superficie, Produccién y Rendimiento Promedio Departamental.

DEPARTAMENTO 1991-1992 1992-1993

Arroz pelado Sup. Rend. Prod. Sup. Rend. Prod.

Ha KgHa T.M. Ha KgHa T.M.

Fuente: INE: Encuesta Nacional Agropecuaria 1994
Elaboracion: AGRODATA. La Paz-Bolivia 1994.
En cuanto ala produccién local del cultivo de arroz, éste seredliza de manera

tradicional con €l sistema de chagueado, |0s productores debido ala gran extension de
tierras que setienerealizan e chaqueado en una hectérea aproximadamentey siembran

al temporal, no se ha encontrado datos exactos de la produccion local.
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Chuquisaca 733 978 717 740 1,086 804
LaPaz 12461 1,100 1,100 12,500 1,295 16,182
Cochabamba 10,115 10,215 1,158 9,800 1,229 12,046
Oruro

Potosi

Tarija 1,882 1,106 2,082 1,900 1,244 2,364
Santa Cruz 82,930 82,930 173,861 83,500 1,972 164,646
Beni 11,952 11,952 20,148 11,975 1,622 19,127
Pando 4970 4970 7,057 5000 1,485 7,425

Enel ambito nacional como internacional €l arroz es uno delos cultivos de mayor

importancia por lo que estecereal representa en la alimentacion delapoblacion

mundia. En nuestro pais e consumo per capita ha experimentado un incremento

significativo, aumentando de los 46 kg que se consumian ainicios de los afios 90 a 53
kg que actualmente se consumen, considerando que este podria sufrir aumentos.

Se pretende que con una politica de estimulo a la produccion, se logre en un corto
periodo una produccion con buena calidad de grano y excelentes rendimientos, siendo
necesario fortalecer lainvestigacion y la transferencia de tecnologia asi como todo 1o
inherente a entorno productivo. Bolivia cuenta con algunas zonas que tienen
condiciones favorables parala explotacion de este grano por lo que serd muy positivo
realizar el esfuerzo.

El arroz es el alimento basico para méas de lamitad de la poblacién mundial, aunque es
el més importante del mundo si se consideralaextension de la superficie en que se

cultivay lacantidad de gente quedependede su cosecha. A nivel mundial, €l arroz
ocupa €l segundo lugar después del trigo si se considera la superficie cosechada, pero
s se considera su importancia como cultivo alimenticio, € arroz  proporciona  més

calorias por hectérea que cualquier otro cultivo de cereales. Ademés de su importancia
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como alimento, € arroz proporciona empleo al mayor sector de la poblacién rura

(Lano, 2005).

1.2. CLASIFICACION BOTANICA DEL ARROZ.

1.2.1.Caracteristicas Taxonoémicas del Arroz.

El arroz (Oryza satival.) es una monocotiledonea

Poaceae.
Clase:
Orden:

Familia:

Sub familia:

Tribu:
Sub tribu:
Género:

Especie:

Monocotiledonea
Glumiflora
Poaceae

Pani coideas
Oryzae
Oryzineas

Oryza

sativa

1.2.2.Caracteristicas Morfologicas del Arroz.

perteneciente a lafamilia

-Raices: las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de raices: las

seminales, que seoriginan de la radiculay son de naturaleza temporal y las raices

adventicias secundarias, quetienen unalibre ramificacion y se forman apartir de los

nudos inferiores del tallo joven. Estas Ultimas sustituyen alas raices seminales.

-Tallo: € tallo se forma de nudos y entrenudos aternados, siendo cilindrico, nudoso

glabro y de 60-120 cm.de longitud.

-Hojas: las hojas son alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo, largo y plano.

En & punto de reunion de lavainay e limbo se encuentra una ligula membranosa,

bifiday erguida que presenta en el borde inferior una serie de cirros largos y sedosos.
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-Flores: son de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas cuyo conjunto
constituye una panoja grande, terminal, estrecha y colgante después de la floracion.

-Inflorescencia: es una paniculadeterminada que selocaliza sobre €l véstago terminal,

siendo una espiguillalaunidad de lapanicula, y consisteen doslemmas estériles, |la
raquillayy el flosculo.

-Grano: e grano de arroz es e ovario maduro. El grano descascarado de arroz
(caridpside) con € pericarpio pardusco se conoce como arroz café; el grano de arroz

Sin cascara con un pericarpio rojo, es e arroz rojo. (Lano, 2005).
1.3. VALOR NUTRICIONAL.

Arroz Integral. Es el grano de arroz entero antes de que se la quite la cubierta de
salvado que lo convierte en arroz blanco. La capa de salvado contiene vitaminas,
mineralesy fibra, y ledaal arroz integral un sabor anuezado mas intenso y unatextura
mas crocante que & arroz blanco enriquecido. Todo €l arroz integral es de grano entero
(Lano, 2005).

CUADRO 1.2.
Composicion del Arroz Integral.

Composicion del arroz integral por 100 g de sustancia

Agua (%) 12
Proteinas (g) 75
Grasas (0) 1.9
Carbohidratos (Q) 77.4
Fibra (g) 0.9
Cenizas (g) 12
Calcio (mg) 32

Fésforo (mg) 221
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Hierro (mg) 1.6
Sodio (mg) 9

Potasio (mg) 214
VitaminaB1 (Tiamina) (mg) 0.34
Vitamina B2 (Riboflavina) (mg) 0.05
Niacina (Acido nicotinico) (mg) 4.7
Calorias 360

Fuente: Lano, 2005
1.4. COMERCIO.

El consumo de arroz y por tanto el comercio esta diferenciado por los tipos de arroz y

por la calidad de los mismos. Se consideran |os siguientes tipos de arroz:

-De grano largo de perfil indica: Este a su vez se clasifica de acuerdo a porcentaje

de granos partidos y € que sean 0 no arométicos. Este tipo de arroz representa el 85%
del comercio mundia de arroz, incluyendo aproximadamente del 10-15% de arroces
aromaticos (tipos jazmin y basmatil), 35-40% de arroces de ata calidad (menos del
10% de granos partidos) y del 30-35% de arroces de baja calidad.

-De _grano_medio/corto_de tipo japénica: El comercio de este tipo de arroces

representa solamente una cuota del 15%.

El comercio mundia del arroz durante los proximos 15 afios (de 18 millones en 1996
a21 millones en 2010), se estima que incrementaraarazon de unatasa anual de 1.11%,
tasasignificativamenteinferior alaactual (8.82%) y reflgja el hecho de que e impacto

mayor de laliberalizacion comercial mundia yasurtio efecto.
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1.5. VARIEDADES DE ARROZ.
CUADRO 1.3.
Principales Variedades de Arroz

PRINCIPALESVARIEDADES DE ARROZ SEMBRADASEN

BOLIVIA
VARIEDAD TIPO DE GRANO % DE VARIEDAD
MASCULTIVADA
Dourado Grano corto 1.27
Bluebonnet Grano largo 5.45
ICA-8 Grano largo 7.27
Epagri Grano largo 10.73
Cheruje (Sacia-8) Grano medio 12.72
IR-1529 Grano largo 3.64
Panacu Grano largo 7.27
Jisunu (Sacia-4) Grano largo 7.27
Tari (Sacia-2) Grano Largo 23.64
Urupe (Sacia-5) Grano largo 3.64
Jasaye Grano medio 5.45
Tapeque corto 3.6
Otras Grano corto, medio y largo 9.12
TOTAL 100

Fuente: Narain, 2008.

Cheruje: Lavariedad Cheruje fue introducida desde Japdn ya que es unavariedad que

acepta climas muy similares a de Bolivia
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El tipo de grano de |la variedad Cheruje es grano medio, esta variedad ocupa el 12.72
% dentro las variedades més cultivadas. Esta variedad es caracterizada como planta

semi enana con un promedio de 98.3 cm de altura.

Jasayé La variedad Jasayé ha sido creada por € CIRAD de Francia, donde es
conocidacon € nombrede IRAT - 170. Se origind del cruzamientode IRAT 13
y Paawan /37 - 1.

Lavariedad Jasayé es de porte semi enana con unamediade 112.6 cm de altura. Tiene
un buen vigor con hojas anchas y largas que cubren rapidamente los entrenudos

favoreciendo € control de malezas.

Presenta tallos gruesos con resistenciaa acame por € viento y moderada capacidad de
macollamiento, es tolerante a la sequia, debido a sus raices profundas que le permite

extragr agua y nutrientes de las capas inferiores del suelo.

Tapeque: La variedad Tapeque fue introducida desde Japon ya que es una variedad
gue acepta climas muy similares a oriente boliviano.

Entre las caracteristicas agrondémicas de esta variedad tiene buen vigor inicia de la
planta, con buena capacidad de macollamiento y resistente a acame y de grano corto,
con buena apariencia visual, es de porte alto con un promedio mayor a 130 cm de
altura.

Las variedades adaptadas a las condiciones de climay suelo de la region presentan
tolerancia al acamey a desgrane, son de porte bajo y su ciclo vegetativo en cuanto a
la floracion y cosecha cambia de acuerdo a la época de siembra. Sus principales

caracteristicas se presentan en € cuadro siguiente:
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CUADRO 1.4.
Caracteristicas de las Variedades de Arroz

Variedad Ciclode Diasa Diasa
siembra floracion cosecha

Cheruje P-v 74 124
O-l 80 129
Jasayé P-V 72 127
O-l 75 125
Tapeque P-v 80 112
O-l 85 117

Fuente: Yamaguichi, 2010.

Se trata de un cultivo tropica y subtropical, aunque la mayor produccion a nivel
mundial se concentraen los climas himedos tropi cales, pero también se puede cultivar
en las regiones himedas de los sub trépicos y en climas templados. El cultivo se
extiende desde los 49-50 ° de latitud norte alos 35° de latitud sur.

El aroz se cultiva desde e nivel del mar hastalos 2.500 m. de altitud.
L as preci pitaciones condicionan el sistemay las técnicas de cultivo, sobre todo cuando
se cultivan en tierras atas, donde estan més influenciadas por la variabilidad de las

mismas. (Lano, 2005).

1.6. REQUERIMENTOSEDAFOCLIMATICOS.

1.6.1. Temperatura.

El arroz necesita paragerminar un minimo de 10 a 13° C, considerandose su 6ptimo
entre 30y 35° C, por encimadelos40° C, no se produce lagerminacion. El crecimiento
del tallo, hojasy raicestiene un minimo de 7° C, considerandose su Optimo  en los 23°

C. Con temperaturas superiores a ésta, las plantas crecen mas rapidamente, pero los
tgjidos se hacen demasiado blandos, siendo méas susceptibles a los ataques de
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enfermedades. El espigado estainfluido por latemperaturay por la disminucién de la
duracion de los dias.

La panicula, usualmente Ilamada espiga por € agricultor, comienza a formarse unos
treinta dias antes del espigado, y siete dias después de comenzar su formacion alcanza
ya unos 2 mm. A partir de 15 dias antes del espigado se desarrolla la espiga
rapidamente, y es éste e periodo més sensible alas condiciones ambientales adversas.

Lafloracién tienelugar e mismo diadel espigado, o a diasiguiente durante las Ultimas
horas de |lamafiana. Las flores abren sus glumillas durante unao dos horas si € tiempo
es soleado y las temperaturas altas. Un tiempo lluvioso y con temperaturas bajas
perjudicala polinizacion.

El minimo de temperatura para florecer se considera de 15°C. El optimo de 30°C. Por
encima de los 50° C no se produce la floracion. La respiracion alcanza su maxima

intensidad cuando la espiga esta en zurrdn, decreciendo después del espigado.

Las temperaturas altas de la noche intensifican la respiracion de la planta, con lo que
el consumo de las reservas acumuladas durante € dia por la funcion clorofilica es
mayor. Por estarazon, |astemperaturas bajas durante lanoche favorecen lamaduracion

delos granos (Narain, 2008).
1.6.2. Suelo.

El cultivo tiene lugar en una amplia gama de suel os, variando |la textura desde arenosa
aarcillosa. Se suele cultivar en suelos de textura finay media, propia del proceso de
sedimentacion en las amplias llanuras inundadas y deltas de los rios. Los suelos de

texturafinadificultan las |abores, pero son maésfértiles a tener mayor contenido de

arcilla, materia organica y suministrar mas nutrientes. Por tanto la textura del suelo

juegaun papel importante en el manejo del riego y de los fertilizantes.

Las caracteristicas mas importantes que debe tener un suelo son su capacidad de
absorcion y retencion de agua; las caracteristicas fisicas y quimicas, profundidad y de
erosion, son condiciones del suelo que también debe tomarse en consideracion.
(Narain, 2008).
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-Capacidad de retenciéon de agua: La capacidad de retencion de agua de los suelos
arcillosos es alta. Esos altos contenidos de arcilla los hace mas apropiados para €
cultivo de arroz por su poca permeabilidad y lentainfiltracion de agua a través de sus
horizontes. Otra manera de obtener esta condicion es cuando existe una capa
impermeable de suelo cercano a la superficie. Tasas de infiltracion menores de 0.05
cm/hora (1,4 I/ha) son recomendables para e cultivo de arroz. Con infiltraciones
mayores a esas €l consumo de agua sera mayor y la eficiencia de la fertilizacion se
reduce. (Narain, 2008).

-Condicion quimica: El nivel de los nutrimentos en e suelo permite planificar la
fertilizacion y prevenir los problemas que puedan ocasionar en € cultivo €l exceso o
deficiencia de alguno de estos. (Narain, 2008).

-Profundidad: Una capa de suelo suficientemente gruesa permite movimientos de
tierra con fines de nivelacion o adecuacion para arroz, sin alcanzar € subsuelo o capa
inferior que puede ser poco fértil, 0 mas permeable.

Usua mente no se recomienda remover tierra de mas de 8 cm de espesor, 0 sea un

movimiento de tierra de 800 m®/ha. (Narain, 2008).

-Drengje superficial: Un lote debe drenarse superficialmente con facilidad y rapidez
para poder efectuar oportunamente todas las labores que requiere e cultivo. Si €
terreno no tiene drengje natural, apropiado debe construirse uno artificial eintegrarlo

al drengje de la zona. La capacidad de los canales de drengje debera cal cularse seguin
las maximas necesidades, teniendo en cuenta las lluvias y € volumen de agua que

deberd evacuar. (Narain, 2008).

-Topografia: Las éreas con atas pendientes no son apropiadas para el arroz bajo riego.

L os terrenos con una pendiente promedio de 3 por mil 0 menos son los mas adecuados

para la produccion del arroz anegado.Pendientes mayores de cuatro a siete por mil

pueden adecuarse peroa un costo mayor que las anteriores, habra que remover més

tierra, tener parcelas mas pequefias y proporciona mente mayor nimero de muros, 1o
que reduce €l érea util del cultivo. (Narain, 2008).
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1.6.3. pH.

La mayoria de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la neutralidad pocas semanas
después de la inundacion. El pH de los suelos acidos aumenta con la inundacion,

mientras que para suel os alcalinos ocurre lo contrario.
El pH éptimo parael arroz es 6.6, puescon estevalor laliberacion  microbianade

nitrogeno y fésforo de la materia organica, y la disponibilidad de fésforo son atas 'y

ademéslas concentracionesdesustancias queinterfierenla absorcion de nutrientes,

tales como aluminio, manganeso, hierro, didxido de carbono y acidos organicos estéan
por debajo del nivel téxico. (Narain, 2008).

1.6.4. Adaptacion del Arroz alos Suelos Inundados.

Los suelos inundados ofrecen un ambiente Unico para € crecimiento y nutricion del
arroz, pueslazonaquerodeaal sistemaradicular, se caracterizapor lafaltade oxigeno.
Por tanto para evitar la asfixia radicular, la planta de arroz posee unos tegidos
especiales, unos espacios de aire bien desarrollados en laldmina delahoja, enlavaina,

en el taloy en lasraices, que forman un sistema muy eficiente para el paso de aire.

El aire seintroduce en la planta a través de los estomas y de las vainas de las hojas,
desplazéndose haciala base de la planta. EI oxigeno es suministrado alostejidos junto
con € paso del aire, moviéndose hacia el interior de las raices, donde es utilizado en la
respiracion. Finalmente, el aire sale de lasraicesy se difunde en el suelo que lasrodea,

creando unainterfase de oxidacion-reduccion. (Narain, 2008).
1.7. MANEJO DEL CULTIVO.

El establecimiento del cultivo de arroz se puede redizar de diferentes formas, bien
puede ser de bajas condiciones de minima labranza o bien en un terreno preparado

previamente mediante mecanizacion.
a) Minima Labranza.

Cuando € terreno donde se va redizara la siembra presenta vegetacion con atura 'y
densidades relativamente significativas, se hace una quema con herbicida pudiendo
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aplicarse glifosato solo 0 con MCPA arazédn de 4 I/ha. O Paraguat 3 I/ha. Algunas
veces se procede aroturar €l terreno previamente con un pase derastray posteriormente

se aplica el herbicida en las dosis mencionadas.
b) Preparacion deterreno mediante mecanizacion.

En un suelo seco se debe arar auna profundidad entre 20 y 30 centimetros o bien pasar
larastra pesada a una profundidad similar. Los pases de rastra semi-pesada o liviana se
haran de acuerdo con las condiciones del suelo e incidencia de las malezas. El dltimo
pase de rastra es recomendable realizarlo en forma superficial poco antes de lasiembra.
Luego se procede a sembrar € terreno e inmediatamente después se compacta con un
rodillo de metal para eliminar espacios de aire y favorecer € contacto entre el suelo y

la semilla, labor que ayuda aunamejor germinacion del arroz.
c) Siembra.

Los métodos para sembrar arroz se agrupan en dos sistemas:

» Siembradirecta.

» Siembrapor trasplante (este sistema se utiliza principalmenteen  condiciones de
anegamiento).
Lasiembra directa se subdivide en:

Siembra a espeque o0 chuzo

Siembra en Surcos:. manual, con méaquina sembradora.

Siembra a Voleo: manual, voleadora manual, voleadora accionada por toma

fuerzay avion.
Siembra por trasplante: La siembra por trasplante se subdivide en dos:

% Trasplante manua
¢+ Trasplante mecanico. (Narain, 2008).
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CUADRO 15.

Tipo de Cultivo y Méodo de Seembra.

TIPOSDE CULTIVO DEL ARROZ METODO DE PROFUNDIDAD

SIEMBRA MAXIMA DEL
AGUA (cm.)
Arroz de temporal detierras bgjas Trasplante 0-50
Arroz de tempora superficial detierras Trasplante 5-15
bagjas
Arroz de tempora de profundidad Trasplante 16-50
mediade tierras bajas
Arroz de aguas profundas A voleo en suelo 51-100
Seco
Arroz flotante A voleo en sudo 101-600
Seco
Arroz detierras atas A voleo o en hileras Sin agua
en suelo seco estancada

Fuente: Barker y herdt.

1.8. FERTILIZACION.-

El objetivo general delafertilizacion debe considerarse como la obtencidn del maximo
rendimiento con € minimo costo, sin  deterioro del  ambientey lamejor calidad del
producto. Parafertilizar el cultivo dearroz deben considerarse diferentesfactoresque
afectan | as cantidades de fertilizantes a emplear y sus formas de aplicacion.

Los factores que més influyen son los siguientes:
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El suelo: Las caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y sus interacciones.

El clima: Principamente radiacion solar, temperatura, vientos y precipitacion; esta

ltima es critica principalmente para e cultivo de arroz en secano.

Manejo del cultivo: Deberdn considerarse aspectoscomo e sistema de cultivo

(secano o de riego), preparacion del terreno, mangjo de plagas y enfermedades, entre
otros.

Variedad: Sedeben considerar e genotipo, tipo de planta, fenologiay dias de siembra

acosecha

Con excepcién delamayoriadelosfactores climéticos (yaquelas deficiencias hidricas
pueden ser suplidas con riego) los demas factores como suelo, mangoy seleccion de
variedades pueden ser manejados en forma directa e indirecta.

Los componentes esenciales para una recomendacion de uso racional de fertilizantes

son:
a. Dosis o cantidad de fertilizante a aplicar.
b. Fuente del fertilizante.

c. Epocade aplicacion.

d. Método o forma de aplicacion.

Tomando en consideracion lo anterior, las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos que influyen directamente en las decisiones de las dosis defertilizante para €l

cultivo, pueden ser conocidas por medio de los andlisis de suelos. Estos andlisis sirven
de base para dar |as recomendaciones sobre el uso raciona y eficiente de los nutrientes
en € cultivo, siempre en cuando se conozca de antemano € sistema de cultivo a
emplear, lavariedad, densidad de siembra, su manegjo y e rendimiento esperado.

El arroz requiere de una adecuada y oportuna fertilizacion para obtener un desarrollo
norma y maximo rendimiento; esto se logra con 150 kg de nitrégeno y 40 de

fosforo/ha. El fésforo se debe aplicar antes de la siembra para una mayor respuesta del
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cultivo, la dosis recomendada se logra a aplicar 87 kg de superfosfato de calcio
triple/ha.

Laaplicacion del nitrogeno se hace en dos partes, laprimerade los 35 a40 dias después
del riego de germinacion para favorecer el macollamiento; aplicar 217 kg de Urea o
488 kg de Sulfato de Amonio. La segunda se hace 25 a 30 dias después con 109 kg de
Urea 0 244 kg de Sulfato de Amonio, ésta debe coincidir con la iniciacion de la

panicula, para que favorezca su desarrollo y [lenado de grano. (Lano, 2005).
1.9. RIEGO.

La produccion de arroz bajo riego es factible en Bolivia porque se dispone de
variedades de alto rendimiento y adaptadas alos sistemas bajo riego, unatecnologiaya
desarrollada, condiciones climéticas y de suelos apropiados y suministro de agua que
constituye el factor masimportante parala produccion de arroz bajo estas condiciones.
Para establecer adecuadamente una plantacion bajo riego se debe considerar los
siguientes aspectos.

-Seleccion del lote.- Serequiere un lote que tiene determinados requisitos en cuanto a

disponibilidad de agua, topografiay suelo.

- Disponibilidad de agua: Debe hacerse un estudio de volumen de agua disponible

que incluya: fuentes de agua y acceso; superficia (rios, arroyos, lagos) o de aguas
subterraneas (pozos).

- Caudal: Debe conocerse la capacidad de suministro de agua porque esta limitada la
extension de terreno que pueda cultivarse asi como la época, ya que en la estacion

lluviosa el consumo de agua serd menor que en la estacion seca.

Sin embargo para la produccion de arroz irrigado, se requiere para la preparacion del
suelo dos litros por seg./hay posteriormente durante el desarrollo del cultivo un litro
por seg/ha paramantener |oslotesinundados durante el desarrollo del cultivoy reponer

el agua que se pierde por evaporacion, transpiracion, percolacién vy filtracion lateral.

Cabe anotar que se puede preparar €l suelo en seco asi como por fangeo y de estaforma

reducir el consumo y las pérdidas de agua.
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- Calidad delasaguas: Deberealizarse un andlisis de agua para determinar si contiene

minerales en concentraciones que pueden ser téxicos a la planta, 0 S presenta

desbalance en su contenido mineral.

Las agua salinas causan desordenes fisioldgicos en la planta de arroz, siendo los

sintomas iguales a los causados por lasalinidad de los suelos. (Laneus, 2005)
1.10. SISTEMAS DE RIEGO.

Latécnica deregadio tradicional es el regadio superficial. Este sistemaa su vez tiene
tres modalidades:

I nundacién, que se aplica principalmente alos cultivos de arroz. Para poder aplicar
este sistema € terreno debe ser trabajado de tal forma que las areas a ser irrigadas, o
parte de estas, deben ser practicamente horizontal es, rodeadas por pequefios diquecitos

que contienen el agua.

En esta modalidad, una vez que la parcela se hallenado de agua, se cierralaentradaa
la misma, € agua no circula sobre €l suelo, se infiltra o evapora. Este tipo de riego,

ademés de consumir mucha agua tiene también un efecto poco deseable de

compactacion del suelo, efecto que se combate en la Comunidad Vaenciana con la
técnica que, traducida al castellano se denomina "sazdn" y que consiste en una
roturacién muy superficial (uno o doscm) que interrumpe el sistema  de desecamiento

delasarcillas, a eliminar €l proceso de cuarteamiento de las mismas. El cuarteamiento

superficial delas arcillas es € proceso que acelerala eliminacion del aguaen el suelo,
con lo que laarcilla se compacta y aumenta la proporcion de sales en la superficie.

Fajas, se utiliza en colinas poco pronunciadas, donde seria muy costoso formar
parcelas horizontales. Lasfajas siguen ladirecciéon delapendiente, que parauna

correcta distribucion del agua, debe ser practicamente uniforme.

La pendiente trasversal de la fgja debe ser casi nula. Las fgjas estan separadas por
pequefios diquecitos que raramente superan los 10 - 20 cm, de manera que se pueda
irrigar unafaja cadavez. Este procedimiento de riego puede ser utilizado en los prados
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en zonas colinares. El agua circula sobre € suelo, y por lo tanto, s este no tiene
vegetacion puede haber acarreo de material, o gue no es conveniente.

Latendenciaes al abandono de este tipo de riego porgue exige muchamano de obraen
el seguimiento del riego. Se ha utilizado en el pasado en Europa Central, en particular

en la cuenca media del rio Danubio.

Sur cos o caball6n entre las plantas, se construyen, en e momento de lalabranza de
latierra, siguiendo aproximadamente las curvas de nivel, cuidando que se tenga una

pendiente uniforme.

1.10.1. Otros Tipos de Riego.

Estos sistemas son poco eficientes, ya que se emplea mucha mas agua de la necesaria.
Riego por aspersion con un cafién autopropul sado.

Aspersion. Modernamente se ha empleado €l riego por aspersion que, si se hace en
horas nocturnas, necesita mucha menos agua. El riego por aspersién consiste en un
mecanismo gue esparce el agua por toda la superficie como si fueran gotas de lluvia.

Goteo. Latécnica de riego més eficaz es € riego por goteo. Consiste en canalizar €
agua con pequefios tubos hasta el pie de cada plantay dejar caer una gota cada cierto
tiempo, hasta compl etar |as necesidades de cada planta. Se controla por ordenador y se
suele practicar en los cultivos de invernadero.

Subterraneo. El sistema de riego subterraneo es poco usado por su coste excesivo,
generalmente se limita a pequefias areas, y en cultivos de larga vida. Consiste en una
red de tubos filtrantes enterrados, por los cuales circula e agua de regadio.
(Constantino Constantinidis, 1970.)

El sistema de riego empleado en los arrozales es diversos, desde sistemas estaticos, de

recirculacion y de recogida de agua. Teniendo en cuenta las ventajas e inconvenientes
de cada sistema y de su impacto potencia en la calidad del agua, permitiraalos

arroceros elegir € sistema mas adecuado a sus operaciones de cultivo. A continuacién
se describe cada uno de manera breve y concisa.
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-Sistema de Riego por Flujo Continuo.

Es el convencional, siendo disefiado para auto regularse: €l agua fluye de la parte dta

del arrozal alaparte baja, regulandose mediante una caja de madera.
El vertido se produce desde la Ultima"cgja de desaglie”, que seusa para mantener el

nivel del aguadelatabla. Entrelosinconvenientes de este sistemadestacan losvertidos
de pesticidas alas aguas publicas, € aporte constante de aguafria por laparte alta de

la tabla produce € retraso en lafecha de maduracion y perjudicalos rendimientos
en las zonas cercanas a la entrada de agua y la introduccion de agua en la fecha de

aplicacion de herbicidas, dalugar a un menor control de las malas hierbas.
-Sistema de Recuperacion del Agua de Desaglie por Recirculacion.,

Este sistema facilita la reutilizacion del agua de salida y permite que no se viertan

residuos de pesticidas alos canales publicos.
Tiene laventgja de proporcionar una flexibilidad méxima requiriendo un periodo mas

corto de retencién de agua después de la aplicacion de los productos fitosanitarios que

|os sistemas convencional es.

Consiste en elevar € agua de desagiie de la Ultima tabla hasta |a tabla de cota mas ata
mediante una bomba de poca potencia a través de una tuberia o de un canal.

Los costos derivados de la construccién y uso de un sistema recirculante dependen de
la superficie cubierta por dicho sistema, € desnivel y la irregularidad del terreno.
(Narain 2008).

-Sistema de Riego Estético.
Mantiene las aguas con residuos de pesticidas fuera de los canales publicos y elimina
la necesidad de un sistema de bombeo como el empleado en € recirculante, ademés se

controlade formaindependiente laentrada de agua a cadartabla, limitandose la pérdida

de agua por evapotranspiracion y percolacion.

Este sistema consiste en un cana de drenge que corre perpendicularmente a los
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desagiies de las tablas. El canal esta separado de cada parcela por una serie de vavulas

gue controlan la profundidad dentro de cadatabla. No es adecuado para suel os salinos
y ademas se reduce €l terreno cultivable debido ala construccion del cana de drengje.
(Narain, 2008).

-Sistema de Riego M ediante Recuperacion del Agua.

La recuperacion del agua se realiza mediante tuberias, utilizando € flujo debido ala
gravedad para llevar € agua de una tabla a otra, evitando € vertido a los canales

publicos de aguas con residuos de pesticidas.

Este sistema es muy efectivo y presenta costos reducidos, ademas durante |os periodos
de retencién del agua, permite una gran flexibilidad en € manegjo.

Aungue estan conectadas varias tablas, debido alagran superficie, se hace dificil en

manejo preciso y eficaz; teniendo en cuenta también gque los suelos salino-sodicos, la

acumulacién de sales puede resultar un problema.

1.11. SISTEMAS DE PRODUCCION.

1.11.1. Sistema de Chaqueado.

Para € Sistema Chaqueado, lacantidad de semillavariade 25 a35kg/ ha, que equivae

aproximadamente de 8 a 12 semillas por golpe. El espaciamiento 6ptimo estaria entre
los 30-35 cm entre golpe y golpe.

Menor espaciamiento en este sistema, esrecomendado a partir del segundo o tercer afio

en el mismo terreno, para minimizar los problemas por competencia con las malezas
(CIAT, 1986).

1.11.2. Sistema M ecanizado.
En el sistema mecanizado la siembra se realiza a chorro continuo, pudiendo sembrar a

una distanciade 16 a 20 cm, s & control de malezas arealizarse sera con herbicidas,
y/o de 30-40 cm, s € control de malezas sera efectuado manualmente mediante

carpidas, la cantidad de semilla sera de 59 kg/ha en variedades de porte bgjo y gran
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capacidad de macollamiento y 60 kg/ha para aquellas de porte ato y menor
macollamiento. (CIAT, 1986).

1.12. FITOPROTECCION.

Las malezas, plagas y enfermedades constituyen un aspecto muy importante en el

cultivo de arroz.
1.12.1. Malezas o Malas Hierbas.

La competencia de las malas hierbas en el arroz varia con € tipo de cultivo, el método
de siembra, la variedad y |as técnicas de cultivo (preparacion del terreno, densidad de
siembra, abonado, etc.). Esta competenciaresulta mas importante en las primeras fases
de crecimiento del cultivo, por tanto, su control temprano es esencial para obtener

Optimos rendimientos.

CIAT, relaciona con la competencia de malezas y su incidencia en la reduccion de los
rendimientos, muestran disminuciones entre 90 — 100% de la produccion cuando las
malezas compiten libremente con e cultivo; es decir que las areas muy afectadas de
malezas. En agricultura de corte y quema, las malezas son el factor predominante para

el abandono de sus tierras por los agricultores (Paniagua, et a 1979).
Es necesario mantener el arroz libre de maleza cuando menoslos primeros 35 dias

después del riego de germinacion, ya que compite con €l cultivo por agua, luz y
nutrimentos. La aplicacion de herbicidas es el método més eficaz y comun; las malas
hierbas se pueden controlar en post-emergencia con la mezcla de los herbicidas

Propanil + 2,4-D o fenoxaprop etil; esto es en & caso de |as plantaciones grandes.

L os suelos inundados favorecen |a abundancia de semillas viables de malas hierbas en
el arrozal, dando lugar a una flora adventicia especifica, de hébito acuético, que

reguiere métodos adecuados de control.
Bajo lascondicionesde la agricultura de corte y quema Gonzales y Webb (1989),

indican que no solo esimportante controlar las malezas durante los 30 dias del cultivo,
sino que también es importante realizar otro deshierbe posterior a los 30 dias. Esta
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desmalezada tardia tiene por finalidad evitar la produccion de semillas y por ende, €

crecimiento de las poblaciones de malezas para €l ano siguiente.

1.12.2. Insectos y Acar os Dafiinos.

La severidad de los dafios causados por |os insectos, depende del manejo agronémico,

sistema de cultivo, las condiciones climéticas y la cantidad o densidad del insecto.

Se debe considerar también en que parte de la planta (raiz, talo, flor, grano) esta
causando dafio.

A continuacion se mencionan al gunos insectos que causan dafio alos arrozales:

| nsectos del suelo:

- Jobotos, Phyllophaga spp.

- Abgjones Negros, Eutheola bidentata
- Grillo topo, Neocurtilia hexadactyla
- Chinilla, Blissus leucopterus Say.

| nsectos del Tallo:

- Taladrador menor del arroz, Elasmopal pus lignosellus Zeller
- Noviadd arroz, Rupeliaahbinella Cram.

I nsectos del Follaje:

- Pulguillas del arroz, Chaetocnema sp.

- Gusano cogollero, Spodoptera spp.

- Gusano medidor o langosta medidora, Mocis laipes Guen
- Gusano enrollador del arroz, Panoquina spp.

- Sogata, Tagosodes oryzicolus Muir

- Chapulines, Conocephal us spp.

- Chinches, Oebalus insularis
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- Acaros de vaneo, Steneotarsonemus spinki.

1.12.3. Plagas.

CIAT y Niki (1986), sefiadlan alas principales plagas predominantes en las zonas
arroceras de Bolivia son:

a) Masticadores

- Spodoptera frugiperda (gusano militar)

- Mocis latipes (gusano medidor)

- Panoquina sp (gusano cabezon o enrollador de hoja)
- Neovasidia amplitarsir (Picudo de la panoja).
b) Barrenadores

- Elasmophal pus lignosellus (barrenador menor)
- Diatraca saccharalis (barrenador mayor)

- Rupellaalbinella (Noviablancadel arroz).

c) Chupadores

- Tribracalimbativentris (petilla café).

d) Otros

- Aenolomia spectabilis (salivaso)

- Caulopsis cuspitata (saltamontes).
Reyesy Paz (1993), complementando a las anteriores mencionan a las  siguientes
plagas en € arroz.

- Neocurtilla hexadactila (perrito del sefior)

- Agrostis y psilon (gusano tierrero).

El cultivo de arroz es atacado por insectos tales como |los barrenadores del tallo, como
lapetillay e gusano militar han ocasionado pérdidas econdémicas de consideracion en
varias zonas arroceras, especiamente en afos y €pocas de menor precipitacion

(sequia), CIAT, 1992).
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1.12.4. Enfermedades.

Lasemillade arroz debe ser de alta pureza genética, alto vigor y poder germinativo,

paraevitar ataques de enfermedades durante esta etapa.

Irri (1979), a continuacion menciona las enfermedades méas importantes en e cultivo

de arroz:

- Pysicularia oryzae (Pisicularia)

- Helminthosporium oryzae (mancha café o marron)

- Cercospora oryzae (Cercosporiosis 0 mancha estrecha)

- Xanthomona oryzae (Tizon bacterialde la hoja).

- Ustilaginosidea visini (Carbon verde del arroz).

De estas enfermedades del arroz, la Pisicularia es la més dafiina

Languidey (1993), soporta que Pisicularia (Pysiculariaoryzae), esla enfermedad mas
peligrosa comparada a las predominantes en nuestra region, en e sentido que puede
aminorar hasta un 60 % del rendimiento total.

CIAT, (1988), indica que la enfermedad Mancha marron (Helminthosporium oryzae)

es lamés predominante en Santa Cruz hasta el momento, cuyo dafio alcanzé del 25 &

50 % de la hoja (Rhinchosporium oryzae); mancha ojival, (Dreshlera gigantea),
Pisicularia (Pysicularia oryzae), se presentaron con menor incidencia.

1.12.5. Nematodos.
- Meloidogyne salasi.
1.13. PRINCIPALESDANOSY PROBLEMASEN EL ARROZ.

-Dafios por Roedores.- Los roedores causan dafios graves en lasiembra y en algunas
ocasiones, las destruyen completamente. Estos animales atacan la planta en todas sus
etapas de crecimiento pero e mayor dafio |o producen en laépocade siembra, 0 cuando
las panicul as estan empezando aformarse. Por |0 general cortan €l tallo y se alimentan

de las paniculas en formacion.
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No hay forma de control eficaz, se colocan trampas y cebos envenenados. Se debe
matar los roedores en forma continua en la madriguera, estas se encuentran en los
caballones. Las medidas de control no se practican en areas pequefias, ya que estos

migran aotras &reas sin tratar (Cheaney y Jennings, 1975).

-Dafos Causados por Pajaros. Hay muchas especies de pajaros perjudiciales. Los
patos y otras aves acudticas arrancan y destruyen las plantulas. Algunas aves
migratorias producen pérdidas considerables a alimentarse del grano en estado lechoso
y las semillas maduras. Las semillas afectadas en el estado lechoso presentan una

coloracion blancuzca de las glumas (Cheaney y Jennings, 1975).

-Problemas en Granos Almacenados. Los granos al ser organi smos Vivos interactdan
con el ambiente y su deterioro es el resultado del efecto de diferentes variables. Fisica
(T, humedad, oxigeno y dioxido de carbono), bioldgicas (microorganismos, hongos,
levaduras y bacterias), Artropodos (insectos), Vertebrados (Roedores y paaros).
(Hogares Juveniles Campesinos, 2002).

1.14. COSECHA O RECOLECCCION.

La determinacion del momento de la cosecha tiene mucha importancia porque de ello
depende la calidad y aceptacion del grano en e mercado. EI momento Optimo de
recoleccion es cuando la panicula alcanza su madurez fisiologica (cuando e 95% de
los granos tienen € color pajay € resto amarillentos) y la humedad del grano sea del
18 a 30%.

El color de las hojas y de los tallos no debe utilizarse como indicador de madurez del

grano, yaque en algunas variedades permanecen verdes, incluso cuando los granos
estan completamente maduros. El cultivo esta listo paraser cosechado cuando los

granos descascarados de més de tres cuartos de la porcion superior de la panoja, son
clarosy firmesy los de |a base estén en la etapa de endurecimiento y cuando mas de

un 80 % de los granos son de color pajizo.

El grado de humedad del grano en el momento de la cosecha, debe oscilar entre 18 y

30%. Sin embargo, en aquellas variedades cuya latenciadel grano es corta 0 no existe,



56

el contenido de humedad puede ser mayor, de esta manera, se evitan pérdidas debido a
la germinacion de los granos en la planta. El conocimiento de | as caracteristicas de las
variedades y el nUmero de dias desde |a siembra hasta la maduracion, puede servir de
guia para determinar e momento oportuno de cosecha. Sin embargo, deben de
considerarse también aspectos como temperatura, precipitacion, luz solar disponible,
fertilidad y otras préacticas cultural es que pueden modificar € periodo de duracion entre

siembray cosecha de cada variedad.

En e precio del arroz tiene especial interés el porcentgje de granos enteros sobre el
total delos cosechados, pues este valor depende sobretodo delavariedad, pero también
varia en funcion del momento de larecoleccién, yaque si € arroz se siega muy verde,
el periodo de manipulacion se incrementa en el secadero, con € resultado de una
disminucion de dicho porcentaje. Después del trillado € arroz puede presentar una
humedad del 25 al 30%, por lo que debe secarse hasta alcanzar un grado de humedad
inferior al 14%.
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CAPITULO 11
2. MATERIALESY METODOS.

Limites Territoriales.- Lainvestigacion se llevé acabo en e municipio autéctono

de San Buenaventura, Segunda Seccion de la provincia Abel lturralde, se encuentra
ubicado al Norte del departamento La Paz, entre las coordenadas 13° 47’ 12,48” y 14°
35’ 44,03” de Latitud Sur, abarcando poco més de un grado geogréfico, en €
hemisferio occidental, entre los meridianos 67° 27’ 27,25” y 68° 04 54,40” de
Longitud Oeste de Greenwich.

Laaltitud variaentre 171 y 1.250 msnm, con €l punto mas bagjo a Norte, cercadd rio

Beni, y €l més ato en la Serrania de Hurehuapo.

L imites L egales.- EI municipio de San Buenaventura colinda al Nortey a Oeste con

el municipio Ixiamas, primera seccion municipal de la provincia Abel Iturralde del
departamento de LaPaz; a Este con el municipio Rurrenabaquey al Noreste con €l
municipio Reyes, ambos de la provincia Balivian del departamento del Beni; a Sur
y a Oeste con e municipio de Apolo, provincia Franz Tamayo, del departamento La

Paz.

L imites Naturales.-San Buenaventura, abarca a Norte hasta € rio Tarene; a
Sur,hasta €l rio Tuichi; al Este, hasta € rio Beni y al Oeste, hasta €l rio Tuichi y €
arroyo Tarene.

Extension.- El municipio tiene una superficie de 3.748,11 km?, lo que corresponde a
9,37% de la superficie de la provincia Abdl Iturralde. La capital municipal, € centro
poblado San Buenaventura, dista 481 km de la ciudad de La Paz.

El area de investigacion es apta parad cultivo de arroz, paralela al camino entre San

Buenaventuray Tumupasa, tiene una superficie aproximadade 12.338 ha.
2.1. CARACTERISTICASDEL ECOSISTEMA.

Geomorfologia.- En e municipio San Buenaventura se encuentran presentes dos

formaciones geomorfologicas: € Subandino y laLlanura Chaco-Beniana.
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El primero responde a un bloque montafioso y complego, caracterizado por la serrania
Manuque o del Bala, con rumbo Noroeste-Sureste, paralelo a subandino y unaextensa

[lanura de inundacion surcada por rios de curso divagante.
2.2. DESCRIPCION DEMOGRAFICA DE LA REGION.

El espacio territorial del municipio de San Buenaventura esta ocupado por 30
comunidades y dos poblaciones urbanas. En consecuencia, €s un municipio
predominantemente rural (mas de 55 % de su poblacién vive en e campo). La mayor
parte de las comunidades estan ubicadas sobre el camino San Buenaventura-Ixiamasy

en las riberas del rio Beni, que conforman |os dos € es estructurantes del municipio.

Existen dos asentamientos humanos relativamente grandes y con caracteristicas
urbanas, € centro poblado San Buenaventura (capital del municipio) y lalocalidad de
Tumupasa, ambos ubicados a lo largo de la carretera San Buenaventura-1xiamas, con

un numero de habitantes aproximado de 3.500 y 1.200, respectivamente.

Estos dos asentamientos tienen una ocupacién nucleada (concentrada) de su territorio.
La poblacién de San José de Uchupiamonas, por su parte, se sittia en el corazon del
Parque Nacional Madidi, con acceso por viafluvia y terrestre, pero muy accidentado
en épocasdelluvia. En €l drearural, lamayor parte de las comunidades, son pequefias
con poblacion menor de 500 habitantes y una ocupacién mixta de su territorio, entre
nucleada y dispersa.

2.2.1.Cantonesdel Municipio.

El municipio cuenta con tres cantones: San Buenaventura, donde esta la capital de la
segunda seccion, Tumupasay San José de Uchupiamona. Las comunidadesy extension
de cada cantén se muestran en el Cuadro 2.1. El area agricola de los cantones San

Buenaventuray Tumupasa.



CUADRO 2.1.

Superficie de los cantones.

Cantones Comunidades
Cantidad

San Buenaventura 16

Tumupasa 13

San José de Uchupiamonas 1

Totales 30

Fuente: INE 2001.

Fuente: Elaboracion propia.

El canton San Buenaventura, se caracteriza por ser agropecuario y turistico, con dos
tipos de comunidades. las agropecuarias que se encuentran sobre € camino San
Buenaventura-Tumupasa; Yy las turisticas que se encuentran sobre las riberas del rio
Beni. Este canton tiende a consolidarse como turistico, con comunidades que se

dedican también ala artesania.

De acuerdo adatos estadisti cos se estima que afinalesdel afio 2007, San Buenaventura
tenia una poblacion aproximada de 7.884 habitantes y un total 1.795 familias, siendo
los lugares mas habitados: |a capital con 704 familias, Tumupasa con 300 familias y
San Jose de Uchupiamonas con 113 familias. A nivel cantonal, el cantén con el mayor

numero de familias es & canton de San Buenaventuracon 1.013 familias. Ver Cuadro

2.2.

Extension
km? %
964,01 3H4
114514 41
71212 25
2.821,75 100



CUADRO 2.2.

Poblacion Aproximada y Numero de Familias por Cantén.
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Comunidades | Poblac. | Famil. | Comunidades| Poblac. | Famil.| Comunidades | Poblac. | Famil.
Canton San Buenaventura Canton Tumupasa Ca“tor? S.J.de
Uchupiamonas
S.
3.520 704 | Tumupasa 1.200| 300|sgn José de
Buenaventura . 452 113
] . ) Uchupiamonas
VillaAlcira 80 20| N. Jerusaén 80 20
S‘ Migud de\ 163 42| El Dorado 56| 14| Subtota 452 113
Capaina 72 18 | Esmeradal 56 14
Altamarani 72 18 | Everest 72 18
3 Hermanos 48 12 7. : de 148 37
Diciembre
Cachichira 40 10| Santa Ana 152 38
VillaFéatima 80 20| 25 de Mayo 100 25
Eyiyoquibo 124 31| LaEsmeralda 288 72
BellaAltura 72 18| N. Palestina 68 17
Buena Vista 260 65| S. Silvestre 100 25
San Isidro 120 30 | Paraiso 63 17
Porvenir 100 25| Rio Colorado 48 12
Totales generales
Villa Aroma 0 Huarehuapo 80 20
Sub total 4.756| 1.013| Cintefio 160 40 | Poblacion (habitantes) | 7.884
Sub total 2.676| 669 Familias 1.795

Fuente: PMQOT, 2007.
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2.2.2. Actividad Econémica Fundamental.

De acuerdo alos periodos de expl otacién de | os recursos natural es, se han diversificado

las actividades productivas y de servicios en laregion.

De la poblacion ocupada, € 56,7 % se dedica a las actividades de agricultura,
ganaderia, pescay silvicultura. Pese a que estas actividades son las que ocupan mayor
mano de obra, e incluyen por tanto a la mayor parte de la poblacion ocupada, los
ingresos percibidos por € desarrollo de las mismas, son bgos, dado su caracter

extractivo y primario, con nula o baja generacion de val ores agregados.

Las actividades de transporte, turismo y la reducida actividad manufacturera
(artesanal), asi como los proyectos de construccion y obras publicas son otras
actividades importantes, pero con menor participacion de la poblacién

econdmicamente activa
2.2.3.Principales Cultivosy Variedades.-

Dadas las caracteristicas topograficas y climaticas del municipio, se pueden producir
muchos cultivos, pero los que predominan son tres: arroz, maiz y platano. También
se cultiva, aunque en menor cuantiala yuca, citricos (naranja, limén y toronja), frijol,

verduras, hortalizas, walusa, camote y cacao. (Cuadro 2.3).



CUADRO 2.3.

Variedades de Cultivos en e Municipio San Buenaventura.

Cultivos

Variedades de cultivo

Arroz | Maiz | Yuca | Cacao | Total

Por centaje

Arroz estaquilla 80,80 73,20
Arroz noventon 6,80 6,10
Maiz cubano-chunchos 50,00 3,70
Maiz blando-puro 50,00 2,40
Arroz cateto 2,70 2,40
Carolina 2,70 2,40
Y uca comercial 100,00 1,20
Arroz popular 1,40 1,20
Hibridos 50,00 1,20
Normal —criollo 50,00 1,20
Arroz perla 1,40 1,20
Arroz urupe 1,40 1,20

Fuente: UMSA (2007).
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El Cuadro 2.3. muestra variedades de cultivos presentes en e municipio, se puede
observar que el arroz estaquilla es predominante entre las variedades de arroz del
municipio; con el cultivo de maiz larelacion es similar y respecto ala yuca solo existe

lacomercial.
2.3. CONDICIONESNATURALESDE LA REGION.
2.3.1. Vegetacion.

Debido a la ubicacion de la zona de transicion entre las provincias fisiogréficas del
subandino y llanura beniana, el municipio de San Buenaventura cuentacon unaelevada

diversidad de vegetacion.

L os bosques se caracterizan por la riqueza de especies maderables y por su alto valor
en diversidad biolégica. Se estiman unas 6.000 especies de plantas superiores que
ademés albergan a una alta diversidad de fauna. EI Cuadro 2.4. muestra las unidades

de vegetacion presentes.



CUADRO 2.4.

Especies Maderables Comerciales.

Especie

Verdolago
Almendrillo
Chamane
Cedrillo
Punero
Ochod

Isigo
Toborochi
Nui, sulupa
Mururé
Lucuma
Peroto
Chicle
Cedrillo
Carcoma
Leche leche
Bacheche
Quechu
Moradillo
Cari cari

Chamane

Volumen
(m3ha)

179,61
177,13
145,25
118,12
110,69
109,74,
107,15
107,07
81,59
81,19
62,61
54,61
38,16
36,32,
35,46
33,64
33,13
32,45
29,05
27,41
26,07

Fuente: PMQOT, 2007

Abundancia
(No.
Individuos/ha)
7,8
1,7
7,8
5,0
10,0
2,2
10,6
1,1
20,6
5,0
1,7
5,6
3,3
0,6
33
2,8
7,8
0,6
5,6
1,7
10,6

38
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Entre las especies vegetales mas importantes se encuentran: ocho6 (Hura crepitans),
palo Maria (Calophyllum sp.), cedro (Cedrela sp.), coloradillo (Bygnima ver cacifolia),
Bibosi (Ficus sp.), palo balsa (Ochroma lagopus). Las especies predominantes
del estrato medio son: cuta (Rapanea sp.), cusi (Orbignia phalerata), motacu

(Attalea princeps), curupall (Piptadenta sp.), chonta (desconocido), etc.

Lapredominanciao ausencia de cada especieestaligadaa las caracteristicas del
suelo. En los estratos bajos se encuentran las siguientes especies. platanillo

(desconocido), pataju (desconocido), bejucos, helechos y algunas epifitas.

Estas especies en |la mayoria estan formando parte de los suelos inundados, en tanto
gue la vegetacion predominante de las pampas esta constituida en su mayor parte por
gramineas de diferentes especies y variedades, aternadas por cortinas de arboles

amanera de rompe-vientos.
2.3.2. Relieve

Los accidentes geogréficos que presenta el municipio de San Buenaventura, se deben

especialmente aque el montey la selva, cubren la mayor parte del terreno.

Los terrenos gque se encuentran aptos para la siembra 'y e cultivo, son aquellos que

fueron ganados a monte mediante «chagqueos» (quema controlada del monte).

Cabe aclarar, que estos, después de cierto tiempo de uso requieren descanso para
recuperar su fertilidad. A medida que se interna a monte, se encuentran pendientes de

10 a 25 % de inclinacion, vinculada en direccion ala serrania
2.3.3. Topogr afia

El Municipio estarepresentado por una sabana sub - tropical, con bosgues verdes y
grandes zonas de produccion forestal que «fisiograficamete» muestra estribaciones

poco accidentadas, especiamente a inicio de las riberas del rio Beni.
En sintesis, la topografia del lugar esvariada, presentando un relieveformado

principalmente por serranias y selvas, con rios intermitentes y monte con una suave

pendiente hacia la serrania.
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2.3.4. Suelos Predominantes en la Region.

La distribucién y extension de los suelos esta en estrecha relacion con factores tales

como clima, relieve y material de origen.

Seguin lainformacion obtenida, existe un vasto potencial detierras agricolas, pero esta
disponibilidad contrasta con su aprovechamiento, ya que en muchos casos no son
manejadas con la debida intensidad ni con técnicas adecuadas a sus caracteristicas

agrologicas.

L os suel os predominantes son de textura franca con algunas variaciones. Generamente
en las zonas planas € drenaje es deficiente y en areas més bajas y cercanas alos rios
son susceptibles ainundaciones. En las partes mas altas y alo largo de los numerosos

rios que atraviesan la zona existen areas apreciables con moderada fertilidad.

Las caracteristicas de las clases de suelo identificados en €l area del proyecto son
descritas en e Cuadro 2.5
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CUADRO 25.

Caracteristicas y uso de las clases de capacidad agrol6gica de los suelos del area de

estudio, segun Soil Conservation Service, modificado.
Clase Caracteristicasy uso

I Suelos profundos. Con textura franco, franco arcillosos, franco arcillo
arenosos, arcillo arenosos y franco arenosos. Presentan inundaciones
ocasionales, drenge y pendientes moderados. Sujetos a limitaciones
moderadas de uso y riesgo moderado de dafio. Pueden ser cultivados con
practicas sencillas de mango y conservacion, como fertilizaciones
periddicas, aplicacion de materia organica y rotaciones. En los casos de
pendientes pronunciadas cultivos de contorno, en fajas. Construccion de

canales de drengje donde este factor sea determinante.

[ Suelos con severas restricciones en uso dadas sus limitaciones. Tienen
problemas de humedad, dado el deficiente drengje y permeabilidad de los
mismos. Las limitaciones que poseen hacen que se reduzca la cantidad de
cultivos y épocas adecuadas de siembra. Requieren de un serio plan de
manejo y conservacion de suelos. Deben contar para su uso agricola con
adecuado disefio de canal es de drengje. Deben usarse en cultivos ocasionales

preferentemente aguellos que mejoren las condiciones fisicas del suelo.

IV Suelos limitados en algunos casos por erosion y pendiente, y en otros por
erosion, exceso de humedad, acidez y bagja fertilidad del suelo. Pueden ser
explotados en cultivos esporadicos, con mango que prevenga la erosion

como cultivos en curvas de nivel, en fajas o contorno.

Adecuando informacion anterior alos criterios empleados paradeterminar laaptitud
de las tierras para laagricultura, seidentificaron aproximadamente 16.520 ha con

suelos aptos parala agricultura. (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion del Suelo por su Aptitud

11%
5.590 ha

B Modsradamente

Apto

B Marginalment=
Apto

i Mo &pto

L as caracteristicas del suelo por su aptitud paralaagriculturason descritasen €l Cuadro
2.6.

CUADRO 2.6.

Clases de Aptitud de los Suelo

Aptitud Definicion del Concepto
A2 Tienen algunas limitaciones que reducen la produccion de
Moder adamente algunos cultivos o requieren préacticas que incrementan los

Apto COStos.

En general |os suelostienen pocaslimitacionesy las précticas son
féciles de aplicar.

As Tienen severas limitaciones que reducen sensiblemente la
Marginalmente produccion de a gunos cultivos y/o requieren de précticas
Apto especiales que incrementan considerablemente los costos de
produccion.
N1 Tienen muy severas limitaciones que imposibilitan su uso en
No Apto cultivos en escala comercia y/o obligan a un mango muy

especializado y costoso.

Fuente: MDRyT (2010).
2.3.5. Clima.

Latemperatura mediaanual en € area de estudio es de 25 grados Celsius, segun datos
de 39 afios (1970-2008) de la Estacion meteoroldgica de Rurrenabague, la mas
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préxima a érea de estudio, con las més altas en octubre, con media de 32,4 grados
Cdsius, y las minimas en julio, con medias de 15,5.

Para que los cultivos se desarrollen adecuadamente y proporcione rendimiento de
satisfactorio, necesitan suficiente energia en formade calor durante su ciclo vegetativo.
Esta disponibilidad energética se cuantifica através de indices de calor obtenidos por
acumulacion de grados térmicos, o por un sistema basado en valores diarios de
evapotranspiracion potencial acumulada expresada en mm propuesto por
Thornthwaite, con valores anuales de 850 mm, para temperatura media de 19 grados
Celsius.

El érea de estudio, segiin Ontiveros (2007), se ubica en laregion tropical de Bolivia

Presenta un clima cdlido, con relativa homogeneidad en € espacio y cierta

estacionalidad en el tiempo; la precipitacion pluvial muestra estacionalidad temporal,
con «época de lluvias» desde octubre a mayo, con lluvias intensas que en febrero, que
pueden llegar a 307 mm; y la «época seca» desde junio a septiembre, donde las

precipitaciones se reducen hasta 80 mm en agosto.

Seguin datos medios de 39 afios en Rurrenabague, l1a época de lluvias se extiende desde

octubre hasta junio, con las [luvias mas intensas (mediade 338.3 mm) en enero;y la

«época seca» desde julio hasta septiembre, donde las precipitaciones medias en
los meses de julio, agosto y septiembre, son 88,4; 90,8 y 87,7 mm.

Dadas las caracteristicas de la zona, € enfriamiento del aire calido dalugar alluvias:
a) convectivas, cuando las nubes, a elevarse por € empuje ascendente delas corrientes

de aire (conveccion) encuentran una capa superior masfriague produce unafuerte

condensacion; b) adventivas, cuando los frentes frios procedentes de la Antartica
incursionan en las zonas cédlidas de la region y c¢) orogréficas, cuando las nubes
empujadas por € viento tropiezan con las montafias y son forzadas a ascender hasta

capas mas frias. Se producen asi lluvias de diferente intensidad, cuyo efecto sobre €l

desarrollo del cultivo y la humedad del suelo no siempre es el mismo. La humedad

relativa se mantiene alta durante los meses de diciembre a junio (78,6 a 81,8 %)
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mientras que de julio a noviembre se reduce entre 71,6 y 76,4 %. Los vientos son en
82 % de los casos procedentes del Noreste, con velocidades entre 5,0 y 6,5 km/hora.
Esta direccion y velocidad cambian en funcion a la época. La llegada de los frentes
frios se produce en los meses més secos julio y agosto, fenébmeno que frecuentemente
viene acompafiado por lluvias y bajas temperaturas. La evaporacién media anua es de
3,8 mm/dia, la maxima se presenta en octubre con 4,8 mm/dia'y la minima en junio
con 2.8 mm/dia. Los valores de evapotranspiracion dan un maximo de 4,4 mm/dia en

febrero y los minimos en junio con 2,8 mm/dia.
2.3.6. Efecto Fohen.

Cuando en un relieve montafioso, como es €l caso del Norte pacefio, se recibe un viento
calido y seco procedente del Este, este asciende por la vertiente de barlovento (zona
expuesta al viento) y se va desprendiendo de la humedad que transporta. Al ascender,
este viento se enfria 0,5 grados Celsius cada 100 m y se condensa la humedad, dando
lugar alluvias de estancamiento.

Por otra parte, en la vertiente contraria, a sotavento (resguardados del viento), al
descender e viento se calienta un grado Celsius en igual recorrido (100 m), lo que
supone una diferencia de temperatura y humedad importante entre ambas vertientes.
Esto da lugar a clima desértico que se observa en @ Altiplano Andino. Este es €
denominado efecto Féhen que por su parte contribuye también a la alta pluviosidad
manifiesta en e area agricola que correspondera a area de estudio de San

Buenaventura azotada por vientos calidos procedentes del Este.

24. MATERIAL EXPERIMENTAL.

Para este ensayo se utilizaron tresvariedades de semilla de arroz (Oryza sativa), Las
tres variedades fueron introducidas desde Japon.

El material experimental consistio en lassiguientes variedades:. 1.- Cheruje, 2.- Jasayé,
3.- Tapeque.

2.4.1. Material Vegetal.

Lasemilla de las variedades que se utilizaron paraeste ensayo erasemillacertificada,

por |o tanto se encontraban debidamente desinfectadas:
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V1= Cheruje

V2= Jasayé

V3= Tapeque
2.4.2. Material Quimico.- Se utilizaron los siguientes productos:
Fungicidas.- En € presente ensayo se utilizo €l Prochloraz y captan 50 wp Ambos
son fungicidas para la aplicacion preventiva en aspersion foliar asi como parala
desinfeccion del suelo y de las plantulas antes de su trasplante.

Segun laplagay enfermedades que se presentaron durante €l ciclo del cultivo,
se emplearon los productos Dimecron y Clorotalomil en su momento oportuno, con

una dosificacion de 30 cc/20 It de H20 y 2,75 It/ha respectivamente.
2.4.3. Maquinaria e mplementos.

Se utilizé la maquinaria e implementos de uso comun para realizar una rastreada a
terreno.
- Tractor Agricola
- Rastrade Disco
2.4.4.Material de Campo.
Seutiliza las herramientas de uso comin en este tipo detrabgjos deacuerdo a
desarrollo vegetativo de nuestro cultivo.
Se utilizaron los siguientes materiales:
Azadas
Combo
Wincha
Flexo metro
Estacas
Letreros
Calibrador de Humedad
Oz

Moto sierra
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Machete
Mochila
Balde
2.45. Materialesde Escritorio.-

Para este trabajo se utilizd € siguiente material:

Planillas

Balanza

Romana

Bolsas Plasticas

Cuchillo

Libreta de registro de datos

Bolsas saquillos quintaleras

Semilla
2.5. METODOLOGIA.
El trabgjo de investigacion se inici0 desde la preparacion del terreno,
almaciguera, produccion de plantines, construccion de parcdlas y canales,

trasplante y cosecha.
2.5.1. Manegjo del ensayo y toma de datos.

En este ensayo serealizo el Disefio experimental en bloques al azar con 6 tratamientos
y 3 réplicas o repeticiones, lo cual hizo un total de18 sub parcelas. Cada unidad
experimental constd de 20 surcos de 5 m de longitud y espaciados a 20 cm entre si, y
20 cm entre planta a planta.

Las caracteristicas méas importantes que fueron evaluadas, se sometieron a analisis
de varianza a 5% de probabilidady las variables que mostraron diferencias
estadisticas significativas a la prueba de F, se sometieron ala comparacién de medias
mediante |a prueba de Duncan a 5 % de probabilidad.

2.5.2. Caracteristicas de la par cela experimental.

Se aplicd un disefio experimental determinado por las siguientes caracteristicas:



= DISEA0... oo bloques al azar,
(3x1x2).
- Numero de repeticiones......................... 3

- NUmero de unidades experimentales............18 U.E.

- Area Netade laParcela...................cc.... 25m2

- Areanetadel ensayo................cceeevvnnn. 655.5 m?
- Distancia de surco a SurCo...............ocuuenee 20cm

- Distancia de plantaa planta...................... 20 cm

- Largo de Surco.......covvvviiiiiiiiiie e, 5m

- NOmMerode SUrcos .........ccoveveiiiiiinennnnn 20

- Anchodelaparcela...........ccooviiiviiiiinnnns 5m

- Largodelaparcela............ccoeviiiiiniinne 5m

2.5.3. Descripcion delos Tratamientos del Disefio Experimental.

arreglo
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factorial



Variedad
Vi
V2
V3
V1= Cheruje
V2= Jasayé
V3 = Tapeque
T = Trasplante

S = SiembraDirecta

Tipodesiembra Tratamiento
T > ViT
S > V1S
T > VT
S > V2 S
T > V3T
S > V3S

25.4.Variablesa Evaluar.
Los Datos a evaluarse serén los siguientes:

Fecha de Siembra
Labores Culturaes

NUmero de panicula por metro cuadrado

NUmero de granos por panicula

Porcentgje de granos
Rendimiento Kg/ha.

maduros

57



58

Andlisis Econémico.

2.6. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y COMPONENTES DE
RENDIMIENTO.

2.6.1. Fechade Siembra.

Lasiembradirectaen lasparcelasy enlaamacigafue el lunes09 del mesde Julio del
ano 2012.

2.6.2. Labores Culturales.

Las labores culturales que se realizaron fueron las siguientes:

Preparacion deterreno.-Lapreparacion deterreno se realizd con anticipacion, antes

delasiembra. Debido alas condiciones del terreno, las labores realizadas fueron las
siguientes, un pase de arado a una profundidad de 20 a 30 cm contractor y
posteriormente dos pases de rastra semipesada a una profundidad similar

posteriormente se procedio alanivelacion y trazado de las parcelas.

Luego se readlizd la construccién de los canales para la conduccion del agua hacia €
&rea de estudio, todas estas actividades se redlizaron antes de empezar €l ciclo agricola
del cultivo del arroz.

Preparacion de la Almaciquera.-La preparacion del terreno se realizd a mismo
tiempo que la preparacion de la platabanda de la ailmaciga, con anticipacion de la

siembra

La platabanda de laalmacigafue preparada con sustratos de calidad, es decir tierra
Suelta y esponjosa de color oscuro, también se realizo la desinfeccion casera,
posteriormente e dimensionamiento de la platabandaen un &reade 8 m?, aflojado y
mullido del suelo, laultima desinfeccion del sustrato se hizo con Captan, se utilizd

este producto parala prevencion del atague del hongo Damping off y/o alguna otra

enfermedad de origen bacteriano y/o virosico, que atacan a las plantulas provocandola
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muerte de las mismas, dicha desinfeccion con e producto se redizé antes del
almacigado.

Trazado de |as parcelas.-El trazado de las parcel as se realizd cuando €l terreno estaba

nivelado, el area experimental para € disefio delas parcelas tuvo una superficie de
655.5m?, loscuales se dividieron en 18 sub parcelas, cada sub parcela tuvo una

superficie de 25 m? con un borde de 1 m entre bloques y 0.5m entre tratamientos. (Ver

croquis de campo en Anexo No 11).

Trazado de los canales.- Los canales fueron trazados para trasportar el agua para

inundar las parcelas, dichos canales se ubicaron entre los bloquesy de esta manerase

pudo realizar la inundacién de las parcelas para mantener la lamina de agua adecuada

parael cultivo.

Siembra.-Paralasiembraen las sub parcelas de los tratamientos de Siembra Directa se
utilizé e método de siembra directa en surcos, éste consistio en preparar € terreno y
rayarlo paramarcar los surcos auna profundidad de dos acinco cmy aunadistancia

de 20 cm. Se coloco de 4 a5 semillas por golpey ladistancia de planta a plantafue de

20 cm. y en e caso de la amaciguera se distribuyo la semillaa voleo.

Riego en Almaciguera.- Los primerosriegos en laamaciguerase realizaron con una

regadera manual ya gue no era necesario alin inundar la platabanda.

Se aplicod la primera |dmina de agua en cuanto emergio la primera hoja en la
almaciguera, lacua sefue aumentando gradual mente hasta unos cinco cm 0 mas segun

alturade las plantulas. A los 20 o 25 dias cuando las plantulas llegaron a una altura de
10 a 15 cm con cuatro a cinco hojas, se procedi6 al trasplante.
Trasplante.- El trasplante esun sistema desiembra indirectaen el cua lasplantas

crecieron inicialmente en unaamaciguera. Serealizo €l trasplante alas sub parcelas
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cuando las plantulas han alcanzado unaaturade 10 a15 cmy tenian de cuatro acinco
hojas, se colocaron de tres a cuatro plantulas por golpe a una distancia de 20 cm de

surco asurco y de planta a planta.

Lasiembraen laamaciguera se realizé e mismo dia que lasiembradirectaen las sub

parcelas.

I nundacién delas parcelas.- El arroz es un cultivo eminentemente de riego, s por eso

queseredizdla inundacion en las sub parcelas; serealizo primero con unalamina
superficial de agua y segun las plantulas fueron desarrollandose se fue aumentando

graduamente € nivel de agua. Para estetrabajo se utilizd € método tradicional de

inundacion continua. Aproximadamente de 20 a 25 dias después de la germinacion,
cuando las plantas tenian una alturade 15 a 20 cm seinicio €l riego de inundacion, en
el cua se mantuvo unalamina de aguaaunaaturade5 a10 cm segin € crecimiento
delaplanta. Y en € caso del método de trasplante, se realizo lainundacion de las sub
parcelas durante € trasplante de las plantulas.

Control Fitosanitario.- En cuanto a control de Malezas no se han aplicado herbicidas

debido a tamarfio delas sub parcelas, dicho control se procedi6 arealizar manua mente,

previaidentificacion de las malezas.

Las malezas identificadas en €l area de ensayo fueron las siguientes:

Gramineas.
N. Comun N. Cientifico Familia
- Rogelia (Rottboellia exaltata) Graminineae
- Arrocillo (Echinochloa colonum) Graminineae
- Sorgo aepo (Sorghum hal epense) Graminineae
Hoja Ancha
N. Comun N. Cientifico Familia
- Santalucia (Commelina diffusa) Commelinaceae

Tomatillo (Physalis angulata) Solanaceae
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- Leche leche (Euphorbia heterophilla) Euphorbiaceae
- Sanana (Biden segetum) Compositae

Control de Insectos.-Durante € ciclo del cultivo se observé una ata incidencia del

gusano militar (Spodoptera frugiperda) y €l gusano cuarteador (Mocis latipes) alos 23
y 41 dias después de la siembra ocasionando grandes dafios que fue controlado con
Dimecron 30 cc / 20 It de H20, luego fue observado un ataque leve de picado de las

panojas (Neobasidia amplitarsis), cuando el grano estaba en estado de leche.

Control de Enfermedades.- En € tratamiento para € control de enfermedades,

Pisicularia en la hoja fue aplicado € fungicida Clorotalomil 0.18 1/26.2 | de agua,
utilizando una mochila, a los 90 dias después de la siembra. No hubo un ataque

considerable de enfermedades en €l cultivo.

CUADRO 2.7.

Productos, Dosis y Epoca de Aplicacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cosecha.-L.a determinacion del momento de la cosecha fue muy importante porque de
ello dependié la caidad del grano cosechado; ademés, se evitd pérdidas debido a
desgrane, a acame, alas enfermedades, alas plagas insectilesy alos pgaros.

Lacosechadel cultivo serealizdO cuando |os granos se encontraban descascarados de

mas de tres cuartos de la porcién superior de la panojay estaban clarosy firmesy los
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delabase estaban en laetapa de endurecimiento y cuando més de un 80% de los granos

son de color pgjizo, los granos deben tener un maximo de 20 a 22% de humedad.

I nsecticida

Dimecron

Clorotalomil

Dosisg|.A/ha

30 cc/200 H20

0.181/26.21 H20

Plagas a Controlar

- (Spodoptera
frugiperda)
- (Mocis latipes)

Pisiculariaen lahoja

P aros

Epoca de aplicacion

Aplicar después de la
emergenciadelas plantas
a observar los primeros
dafios.

- 90 dias después de

lasiembra

Deben ahuyentarse
después de la siembra y
principamente del inicio
de la madurez hasta la

cosecha

Lalabor de cosecha se efectud en forma manual, desde el 22 de noviembrea 20 de

diciembre aproximadamente, deacuerdo a ciclo dedesarrollo de las variedades,

cuando € cultivo alcanzo6 la madurez fisiolOgica, caracterizada porque las plantas se

ponen amarillentas, los granos presentan un color amarillento dorado.

2.6.3. Caracteristicas evaluadas.

Las evaluaciones fueron realizadas en plantas individuales. Se consideraron las

variables para medir las caracteristicas agrondémicas o “variables de respuestas”.
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Vigor de planta (Vg), dias afloracion (Fl), altura de planta (Ht), peso de 1000 granos
(P1000), rendimiento (Anexo 3).

La evaluacion agrondmica en las plantas muestreadas y marcadas en un metro
cuadrado de cada sub parcela fueron, nimero de granos por panicula, porcentgje de

granos maduros, en campo seguida dela alturade planta, niUmero de paniculas por

golpe y cosecha. Se redlizd teniendo en cuenta las mismas plantas muestreadas
aleatoriamente para la toma de datos de campo. Durante este proceso se utilizaron

bolsas quintaleras para recolectar e material vegetal en estudio. Lasbolsas eran

marcadas registrando la repeticion, tratamiento, nimero de plantasm? y nimero de
paniculas, € conteo de estos datos se realizé en e momento de la cosecha. Los datos
post-cosecha como longitud de panicula, porcentaje de granos maduros, porcentagje de

humedad y peso de mil granos fueron procesados en € laboratorio.
2.6.4. Toma de datos.

Se consideran los siguientes datos.

- Diasala emergencia.-Se determind en campo através delaobservacion visual a

cada unidad experimental, cuando € 75% de lasplantas hubieran emergido (Ali,
1989).

-Dias al macollamiento.- Este dato se tomo para todas las variedades en  |las etapas

de macollamiento, crecimiento del tallo y embuchamiento, a través de un conteo de

numeros de macollos, tomando unaplantaa azar en las 18 sub parcelas.

La aplicacién de la escala segun € nimero de macollos por planta.

1 mas de 25 Muy buena
3 20 - 25 Buena
5 10 - 19 Mediana

7 5 - 9 Débil
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9 menos 5 Escasa

- Recuento de macollos por m?.-Recuento de macollos en un metro cuadrado en dos

puntos elegidos a azar de cada unidad experimental, se conté el nimero de macollos
por plantay se convirtio el nimero de macollos por metro cuadrado.
-~ Altura de la planta (Ht).- Medida de la atura desde la superficie del suelo hastala

punta de la panicula mas alta, excluyendo las aristas. Se tomo el dato en centimetros,

usando solo nimeros enteros.-Caracteristica tomada al momento de la cosecha

Aplicacion delaescaa

1 menosde100cm - plantasemienana
5 111-130 cm - Intermedia
9 mas de 130 cm - Alta

- Numero de paniculas por metro cuadrado.- Se determina en la fase vegetativa a

producir los macollos primarios, secundariosy terciarios.

- Numero de granos por_panicula.-Se determina durante la fase reproductiva. Las

paniculas de las muestras anteriores se trillaron y se registré e nimero promedio de
granos por panicula.

-Peso de 1000 granos.-Se determind el peso de 1000 granos tomados al azar con 14%

de humedad, expresado el resultado en gramos.

2.6.5.Croquis de campo.

El éreatotal del experimento es de 655.5 m2. La distribucion de los tratamientos, la
ubicacion de los pasillos, los canales de agua, bloques y la orientacion se muestran en
(Anexo N 11).

2.6.6. Establecimiento del ensayo experimental.

Sistema de produccion.

El sistema de produccion que se puede ver desde la preparacion del terreno - almacigo

hasta la cosecha.
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Preparacion 4 Preparacion / Siembra /Labores /--,Cosecha

del del culturales
Almacigo terreno

En este trabajo se utilizo € sistema de siembra directa. No se aplicoé ningun tipo de

enmienda al suelo.

2.7. ANALISISESTADISTICO.
Los promedios generales de las diferentes variables evaluadas y la comparacion de
promedios entre variedades mediante |a prueba del rango de Duncan.

Para evaluar los diferentes méodos de siembra y € rendimiento de las diferentes
variedades de arroz. Se obtuvieron los datos de las siguientes variables:

- Vigor__de planta.-Los materiales no presentaron diferencias en € vigor de planta

tomando alos 45 dias, indicando que |l os genotipos se presentaron vigorosos, con buena
habilidad de macollamiento y altura adecuada parala etapa de crecimiento.

- Diasafloracion.-Se determinG en campo através de observacion visual acadaunidad

experimental y posterior conteo de nimero de dias transcurridos desde e momento de
lasiembrahastael 51 % delas plantas de cadatratamiento se presentaban con paniculas

excertas.
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Los materiales presentaron un promedio similar sin presentar diferencias estadisticas
en dias afloracién entre | as variedades. Estos materiales podrian ser de interés para e
agricultor de la zona, porque con ciclos mas cortos se reducen |os riesgos en campo

(abidticos y bidticos) y setienelaposibilidad de realizar mas ciclos de cultivo por afio.
2.8. ANALISISECONOMICO.
Dentro de este procedimiento se consideran |0s siguientes pasos.

1. Obtencion del rendimiento promedio de las variables por ladensidad Tn/Ha.

2. Determinacion del ingreso en bruto en ($us), aplicando el precio vigente en la zona
de produccion (San Buenaventura).

3. Seelaboran las hojas de costo tomando en cuenta que €l precio delas variedades fue
el mismo, igual que ladensidad, variando solamente jornales de trabajo.

4. El ingreso neto ($us), fue determinado mediante la siguiente formula:
IN = IB —CP (Perrin et- al, 1976)
Donde:
IN = es el ingreso neto ($us/ha.)
IB = es el ingreso bruto ($usha.)
CP = Costo de produccion ($us/ha.)
5. Por ultimo se determind la relacion beneficio costo (B/C), mediante la siguiente

formula:
Relacion B/C = IN/CP (Perrin et — a, 1976).
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CAPITULO 111
3. RESULTADOSY DISCUSION.

Los resultados obtenidos en el presente estudio de investigacion, fueron ordenados de
acuerdo alos diferentes caracteres evaluados.

3.1. CONDICIONESCLIMATICAS.-
(AnexoNo0 1), en esteaspecto sepresentan los datos climéticos de temperaturay
precipitacion registrado durante el desarrollo del cultivo.

A continuacion se tiene una ilustracion del comportamiento de la temperatura,

precipitacion. Las condiciones climéticas en el tiempo de cultivo fueron los siguientes:
Figura No 2.

Promedios de Temperaturas.

Promedios de Temperaturas

g
S
V
S
S

aT Media . .| Tmin. Ext
Amb
M Julio 22,04 9,66

B Agosto 23,32 10,38
Il Septiembre| 24,83 12,64
Octubre 26,25 15,5
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Latemperaturamediaregistrada durante el periodo del trabajo de campo, present6 una
variacion notable entre  sus promedios con respecto a otros meses del afio,
presentandose las temperaturas més elevadas en los meses de septiembre y octubre;
con valores de 36.15 y 36.66 °C respectivamente.

Por otro lado, en la figura N° 3 se puede apreciar los datos de la precipitacion
registrados durante el periodo comprendido de un afio fue de 173,3 mm.

También se puede observar que la mayor precipitacion se presentd en los meses de
Enero y Febrero con los valores de 311.88 y 305.21 mm.

Figura 3.

Promedios de Precipitacion.

Precipitacion Media

350

300

250

200

150

promedios

100

50

Ene | Feb | Mar | Abri | May | Juni | Juli | Ago | Sep | Oct | Nov | Dici
ro \rero| zo | o) o) o | sto | tie | ubr | iem | em
mbr| e | bre | bre

M Prec. Media 1311,9305,2246,3/154,91127,5/123,884,86/75,2777,03/1134,6/181,8256,3]




3.2. ALTURA DE LA PLANTA.

No | TRAT.
VB
T2} visp
IR
T4 vasp
U2y
T6 | vasp
SUMATORIA
DE
BLOQUES

111

98,3

99,3

112,6

186,8

104,1

712,1

CUADRO N° 3.1.
Altura de Planta (cm.)

SUMATORIA DE PROMEDIO

BLOQUES
I

112,7

95

101,9

114

134,9

154,1

712,6

107

101

103

106

148,2

154,1

719,3

TRATAMIENTOS

330,7

2943

304,2

332,6

469,9

412,3

2144

110,23

98,1

101,4

110,87

156,63

137,43

714,67
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El promedio general de altura de los materiales evaluados fue de 119.11 cm, en donde

lavariedad de mas bgja alturade plantafue el tratamiento T2 (V1SD) Cheruje con
98.1cm, seguido del tratamiento T3 (V2T) Jasayé, T1 (V1T) Cheruje, T4 (V2SD)

Jasayé, T6 (V3SD) Tapeque con 101.4 cm, 110.23 cm, 110.87 cm, 137.43 cm y €
tratamiento T5 (V 3T) Tapeque con 156.63 cm de altura de plata.

Las variedades presentaron un rango aceptable que bien puede adaptarse a las

diferentes necesidades del agricultor de la comunidad de San Buenaventura.

Para tomar los datos de la variable de Altura de la planta, serealizé lamedicion de la

longitud de la planta, posteriormente la interaccion de |os datos.
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A2

A3

TOTAL

MEDIA
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CUADRO 3.2.

Interaccion del factor A con € factor S

=il S2 TOTAL MEDIA
294,3 330,7 625 104,16
332,6 304,2 636,8 106,13
412,3 469,9 882,2 147,03
1039,2 1104,8 2144
1155 122,8

En e cuadro anterior relacionan el comportamiento de |las variedades y de acuerdo a

ANVA existe significanciaen € factor variedad, deduciendo que lavariedad A3

(Tapeque), es superior alas otras variedades en cuanto a altura de planta, por lo tanto

existe influencia entre | as variedades en estudio.

Figura4.
Altura de Planta (cm)

promedios
(o]
o

N\

Altura de la Planta

40
20
0
1 2 3 4 5 6
M Seriesl| 110,23 98,1 101,4 110,87 | 156,63 | 137,43
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En la gréfica se observala diferencia que existe entre las variedades, demostrando que
lavariedad mas altafue la variedad Tapeque con 156, 63 cm, seguido por la variedad

Jasayé con 110,87 cm y posteriormente esta la variedad Cheruje con 110,23 cm.
CUADRO 3.3.

Andlisis de Varianza Para Altura de |la Planta.

FUENTE GL. | sc. | cM. | FC. | Ft | Ft
VARIACION o |
Blogues 2 5,39 2695 00084"S 410 7,56
Tratamientos 5 793667 1587,33% 497" 333 564
Factor A 2 702846 351423 11,0036" 410 7,56
Factor S 1 23008 23908 075" 49 = 100

Interaccién AS 2 1147,29 334,57 1,80 4,10 7,56
Error 10 3193,68 319,37
Total 17 11135,74
N.S. = noessignificativo
* = Significativo
*x = Altamente significativo

CV.% 5%

De acuerdo a Cuadro 3.3. del caculodel ANVA, en los tratamientos
existen diferencias significativas, en las variedades (factor A) son atamente

significativas, en lainteraccién AS no existen diferencias significativas.

Por esa diferencia se realizala prueba de Duncan.



CUADRO 3.4.
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Prueba de Duncan para la altura dela planta - Ordenamiento de las medias

q 315
Sx 10,32

Ls 3251

T2=981

T3=101,4

T1= 110,23

T4= 110,87

T6=137,43

3,29

10,32

33,95

T5

156,63

58,53*

55,23*

46,4*

45,76*

19,2 ns

4 5
3,38 3,43
10,32 10,32
34,88 354
CUADRO 3.5.
Prueba de Duncan.
T6 T4
137,43 110,87
39,33  12,77"s
36,03* 9,47"s
272" 064"
26,56 "*

3,46

10,32

35,7

T1

110,23

12,13 "

8,83 n.s.

T3

101,4

3’3 n.s.

Entre los tratamientos T5 (V3T) con 156,63 cmy T6 (V3SD) con 137,43 cm, existe
diferencia significativa, en los tratamientos T4 (V2SD), T1 (V1T)y T3 (V2T) con

110,87 cm, 110,23 cm y 1014 no existen diferencias

significativas.

Por tantose puede indicar que solo existen diferencias significativas entre dos
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tratamientos, en los demas tratamientos no se observa diferencias
estadisticamente significativas.

3.3. NUMERO DE PANICULASPOR GOLPE.
CUADRO N° 3.6.
NuUmero de Panicula por Golpe

N°  TRATAMIENTOS BLOQUES PROMEDIOS MEDIAS
I I [l
T1 ViT 51 8,2 4,1 17,4 5,8
T2 V1SD 34 4 4,4 11,8 39
T3 V2T 4,4 6,9 3.8 151 5,0
T4 V2SD 4,9 79 6,4 19,2 6,4
T5 V3T 3,5 9,3 8,1 20,9 6,9
T6 V3SD 34 6,7 6,7 16,8 5,6
SUMATORIA DE 24,7 43 33,5 101,2 33,7
BLOQUES

Paralatoma de datos de la variable de nimero de panicula por golpe, se rediz6 €
conteo del nimero de paniculas por golpe en un metro cuadrado por tratamiento.

El promedio general de nimero de paniculas por golpe de los materiales evaluados
fue de 5.62, donde lavariedad que obtuvo e mayor nimero de paniculas por golpe

fue el tratamiento TS (V3T) con un promedio de 6,9 plantas por golpe, siguiendo en
importanciael T4 (V2SD), T1 (V1T), T6 (V3SD), T3 (V2T), con 6,4 p/g, 5,8 p/g, 5,6
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p/g, 5,03 p/g, resultando €l tratamiento con menor nimero de paniculas por golpe €
T2 (V1SD) con 3,9 nimero de paniculas por golpe.

L as variedades presentaron un rango aceptable que puede adaptarse a las diferentes
necesidades del agricultor de lacomunidad de San Buenaventura y comunidades
aedafias.

CUADRO 3.7.

Interaccion del factor A con € factor S

S1 S2 TOTAL MEDIA
Al 11,8 17,4 29,2 4,9
A2 19,2 15,1 34,3 5,7
A3 16,8 20,9 37,7 6,3
TOTAL 47,8 53,4 101.2
MEDIA 5,3 5,9

En e cuadro anterior se relacionan e comportamiento de las variedades y los
métodos de siembra.

De acuerdo al cuadro de interaccion existe significancia en e factor variedad,
deduciendo quelavariedad A3 (Tapeque), es superior a las otras variedades en
cuanto a nimero de paniculas por golpe con 6,3 p/g, seguido por la variedad A2

(Jasaye) con 5,7 p/g, por ultimo lavariedad A1 (Cheruje) con 4,9 p/g, por lo tanto

existe influencia entre |as variedades en estudio.

En cuanto los métodos de siembra de acuerdo a cuadro de interaccion, existe

diferenciasignificativa.
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Figurab.
NUmero de Paniculas por Golpe

Nimero de Panicula por Golpe

Promedios
D

M Seriesl 5,8 3,93 5,03 6,4 6,97 5,6

En la gréfica 5, se observa la diferencia que existe entre las variedades demostrando
gue la variedad con mayor nimero de panicula por golpe, es la variedad Tapeque,
seguido por lavariedad Jasayé y posteriormente esta la variedad Cheruije.

EnlagraficaNo 5, se observaque el T5 (V3T) con un promedio de 6,97 paniculas por
golpe, obtuvo e mejor rendimiento en cuanto ala variable de paniculas por golpe.



Andlisis de Varianza para € Numero de Paniculas por Golpe.

CUADRO 3.8.

FUENTE G.L. S. C.
VARIACION
Blogues 2 27,92
Tratamientos 5 16,93
Factor A 2 6,1
Factor S 1 1,74
Interaccion AS 2 9.09
Error 10 17,64
Total 17 62,49
N.S. = noessignificativo
* = Significativo
*x = Altamente significativo
CV.% = 10%

De acuerdo al cuadro 3.8. del calculo del ANVA existen diferencias significativas en

las réplicas.

No se encuentra significancia en los tratamientos, en los factores A, S, interaccion AS,

C.M.

13,96

3,39

3,05

1,74

4,55

1,76

F.C.

7,93

1’93 n.s.

1,73"s

0’99 n.s.

2’59 n.s.

F.T.
5%

4,10

3,33

4.10

4,96

4,10

por tanto no existe variabilidad en |as variedades y métodos de siembra.

F.T.
1%

7,56

5,64

7,56

10,0

7,56
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3.4. NUMERO DE GRANOSPOR PANICULA.
CUADRO N° 3.9.

NUmero de Granos por Panicula

N° TRATAMIENTOS BLOQUES SUMATORIA MEDIAS
I I Il
T1 ViT 150 133 214 497 165,7
T2 V1SD 142 250 256 648 216
T3 V2T 65 86 152 303 101
T4 V2SD 154 284 108 546 182
T5 V3T 89 134 105 328 109,3
T6 V3SD 250 98 153 501 167
SUMATORIA DE 850 985 988 2823 941
BLOQUES

Paralatomade datos de estavariable, serealizd e conteo del nUmero de granos por
panicula.

El promedio genera de nUmero de granos por panicula de los materiales evaluados fue
de 156.8 g/p, donde lavariedad que obtuvo € mayor nimero de granos por panicula
fue e tratamiento esel T2 (V1SD)con un promediode216 granospor panicula,
siguiendo en importanciae T4 (V2SD), T6 (V3SD), T1 (V1T), T5(V3SD), con 182

o/p, 167 g/p, 165,7 g/p, 109,3 g/p, resultando € tratamiento con menor nimero de

granos por paniculaese T3 (V2T) con 101 nimero de granos por panicula.
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CUADRO 3.10.

Interaccion del factor A con € factor S

S1 S2 TOTAL MEDIA
Al 648 497 1145 190,8
A2 546 303 849 141,5
A3 501 328 829 138,2
TOTAL 1695 1128 2823
MEDIA 188,3 125,3
Figura6.

NUmero de Granos por Panicula

Niimero de Granos por Panicula

250 /

200

150

100

Promedios

50

0

T1 T2 T3 T4 T5 T6
W Seriesl| 165,67 216 101 182 109,33 167
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Enlapresente graficase observala diferenciaqueexisteentrelas variedadesy los
métodos de siembra, demostrando que lavariedad con mayor nimero de granos por
paniculaesla variedad Cheruje con 216 g/p seguido por lavariedad Jasayé con 182
o/p y posteriormente esta la variedad Tapeque con 165,67 granos por panicula. En la
figura No 6. se observaque e T2 (V1SD) con un promedio de 216 granos por

panicula, obtuvo el mejor rendimiento.

CUADRO 3.11.
Andlisis de Varianza para el Numero de Granos por Panicula.

FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C. F. T. F.T.
VARIACION S0 Lt
Bloques 2 2071 1035,5 0,24"s 4,10 7.56
Tratamientos 5 29067,17 581343 1,34"° 3,33 5,64
Factor A 2 10437,33 5218,67 1,20" 4,10 7,56
Factor S 1 178605 178605 4,11"° 4,96 10,0
Interaccion AS 2 769,34 384,67 0,09"* 4,10 7,56
Error 10 43482,33  4348,23
Total 17 74620,5

N. S. = noessignificativo

* = Significativo

*x = Altamente significativo

CV.% = 14.02%

De acuerdo a cuadro3.11.del caculodel ANVA noseencuentran diferencias

estadisticamente significativas.
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3.5, PORCENTAJE DE GRANOS MADUROS.

CUADRO N°3.12.

Por centaje de Granos Maduros

N° TRATAMIENTOS BLOQUES SUMATORIA MEDIAS
I [ [l

T1 VIT 89,8 887 891 267,6 89,2
T2 V1SD 837 905 904 264,6 88,2
T3 V2T 92 893 918 273,1 91,03
T4 V2SD 842 892 824 255,8 85,27
T5 V3T 893 792 86,3 254,8 84,93
T6 V3SD 822 892 81 252,4 84,13
SUMATORIA DE 5212 5261 521 1568,3 922.77
BLOQUES

El promedio general del porcentaje de granos maduros de los materiales en estudio fue
de 87,13%, dondelavariedad que obtuvo el mayor porcentaje de granos maduros fue
el tratamiento es € T3 (V2T) con unpromedio de91.03% de granosmaduros,
siguiendo en importanciael T1 (V1T), T2 (V1SD), T4 (V2SD), T5 (V3T), con 89.2%,
88.2%, 85.27%, 84.93%, encuantoa tratamiento con menor porcentg e de granos
maduros fue el T6 (V3SD) con 84.13%.

L as variedades presentaron un rango aceptable.
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CUADRO 3.13.

Interaccion del factor A con € factor S

S1 S2 TOTAL MEDIA
Al 264,6 267,6 532,2 88,7
A2 255,8 2731 528,9 88,15
A3 252,4 254,8 507,2 84,5
TOTAL 772,8 795,5 3136,6
MEDIA 85,9 88,4

En e cuadro anterior se relaciona el comportamiento de las variedades y los métodos
desiembra. De acuerdo a ANVA existe diferencias estadisticamente significativas en
el factor variedad, y método de siembra. Se deduce que la variedad A1 (Cheruje), es
superior alas otras variedades en cuanto al porcentaje de granos maduros, por |o tanto

existe influencia entre | as variedades en estudio.
FiguraNo 7.

Porcentaje de Granos Maduros.

Porcentaje de granos maduros

promedios
00
(o)}

——

cheruje Jasayé Tapeque
H Seriesl 88,7 88,15 84,53
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Enlagréfica n°7 seobservaquelavariedad Cheruje presenté mayor nimero de granos
maduros a diferencia de la variedad Jasaye y Tapeque.

FiguraNo 8.

Porcentaje de Granos Maduros.

Porcentaje de Granos Maduros
92 f
90 /
é 88
S 86
82
=
80
T1 T2 T3 T4 T5 T6
| M Series1 89,2 88,2 91,03 85,27 84,93 84,13

En la gréfica se observa la diferencia que existe entre los métodos de siembra
demostrando que € tratamiento T3 (V2T) presentdé un mayor porcentgje de granos
maduros y segun las variedades, la variedad Cheruje fue la que mayor porcentge de

granos maduros presentd sin mostrar diferencia entre los métodos de siembra.
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CUADRO 3.14.

Andlisis de Varianza para € Porcentaje de Granos Maduros.

FUENTE GL. SC. C. M. F.C. F.T.5% F.T.1%
VARIACION
Bloques 2 2,785 1,39 0,09"s 4,10 7.56
Tratamientos 5 113,83 22,77 151" 3,33 5,64
Factor A 2 61,49 30,75 2,04" 410 7,56
Factor S 1 28,63 28,63 1,90" 4,96 10,0
Interaccion AS 2 23,71 11,86 0,79" 4,10 7,56
Error 10 150,605 15,06
Total 17 267,22

N.S. = noessignificativo

*

Significativo

**

Altamente significativo

CV.%

1,5%

De acuerdo al cuadro 3.14. del cdculo del ANVA no se encuentran diferencias

estadisticamente significativas.



3.6. RENDIMIENTO kg/ha.

CUADRO 3.15.
Rendimiento kg / Ha

N° TRATAMIENTOS BLOQUES

T1 VIT

T2 V1SD

T3 V2T

T4 V2SD

T5 V3T

T6 V3SD

SUMATORIA
BLOQUES

2421

4920

2518

4923

4067

1158

DE 20007

5189

5585

2883

8845

3501

5494

31497

4506

5793

1063

2583

2518

4895

21358
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SUMATORIA MEDIAS

12116

16298

6464

16351

10086

11547

72862

4038,67

5432,67

2154,67

5450,33

3362

3849

24287,3

El promedio general de rendimiento para el ensayo fue de 4048 kg/Ha, en donde la
variedad Jasayé present6 el mas alto rendimiento con 5450.33 Kg/Ha. Sin presentar
diferencias estadisticas entre la variedad Cheruje con 5432.67 Kg/Ha, y con lavariedad

Tapeque se han presentado diferencias estadisticas con 3849 Kg/Ha.

Paralavariable del rendimiento se realizé el peso de las semillas cosechadas.
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CUADRO 3.16.
Interaccion del factor A con €l factor S

S1 S2 TOTAL MEDIA
Al 16298 12116 28414 4735,7
A2 16351 6464 22815 3802.5
A3 11547 10086 21633 3605.5

TOTAL 44196 28666 72862
MEDIA 4910.7 3185.1

En e cuadro anterior relacionan e comportamiento de las variedades y 1os métodos de
siembrautilizadosen € estudioy de acuerdo al ANV A existe significanciaen el factor
Variedad (A), deduciendo que lavariedad A1 (Cheruje) con 4735.67 kg/ha es superior

alas otras variedades.

En cuanto alos métodos de siembra se obtuvo que el mejor método de siembra fue el
S1 (Siembradirecta).

FiguraNo 9.
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En la gréfica se observa la diferencia que existe entre los tratamientos y |os métodos
de siembra, demostrando que el método de siembra que da un mayor rendimiento es el
método de siembra directa como se observaen lagréfica N° 9.

Figura No 10.

Rendimiento

Rendimiento Rg/ha.

Promedios
= N W b
o O O O
o O O O
o O O O

o
bt

Cheruje Jasaye Tapeque
| H Series1 4735,7 3802,5 3605,5

En lagréficase observael rendimiento segun lavariedad, demostrando que lavariedad
Cheruje eslamejor con un promedio de 4735.7 kg/ha, seguido por lavariedad Jasaye
con un rendimiento de 3802.5 kg/hay finalmente lavariedad Tapeque con un promedio
de 3605.5 kg/ha



FUENTE

VARIACION

Bloques

Tratamientos
Factor A

Factor S

Interaccion AS

Error

Total

N. S

*
1

**

CVo% =

CUADRO 3.17.

GL S.C.

2 13146923,47
5 | 23936507,13
2 437377147
1 1000640,91
2 18562094,75
10 25575425,2
17 62658855,8

13.1%

no es significativo
Significativo

Altamente significativo

C.M.

6573461,735

4787301,426

2186885,735

1000640,91

9281047,375

2557542,52

Andlisis de Varianza para € Rendimiento.

F.C.

0,26 n.s.

1,87"s

0,86 n.s.

0’39 n.s.

3,63 n.s.

5%

4,10

3,33

4,10

4,96

4,10

87

F.T.
1%

7.56

5,64

7,56

10,0

7,56

De acuerdo a cuadro 3.17. del caculodel ANVA no se encuentran diferencias

estadisticamente significativas.

3.7. PESO DE 1000 SEMILLAS.

En términos generales |os materiales presentaron un buen peso de 1000 semillacon un

promedio de (34.24 g), un componente importante de rendimiento en €l arroz.
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El mayor peso de 1000 semillas se obtuvo en la variedad Jasayé e tratamiento T4
(V2SD) con (40.8 g) similar estadisticamente alavariedad Cheruje el tratamiento T1

(V1T), por lo que se observa que si hay diferencias significativas entre dos variedades.

Los coeficientes de variacion (C.V.) de las variedades evaluadas oscilan entre 1.4 y
14.02. Los CV’s por debajo de 20%, por lo que son indicativos de buena precision y
eficiencia experimental .

3.8. ANALISISECONOMICO.

Una vez realizado €l procedimiento para el andisis econémico, de acuerdo a la
metodologia, se elabordé € cuadro 4.18. Tomando en cuenta los promedios de
rendimiento de granosy las hojas de costo de produccion (Anexo 5); a partir del cua

tomando en cuenta € precio de207 Bs por quintal vigente en la zona de
SanBuenaventura se llegd adeterminar el ingreso neto.En cuanto al analisis econdémico

aplicamos laformulade Perrin et a  1976.
IN=IB-CP

Mediante € sistema tradicional y € meorado se obtuvieron los siguientes

rendimientos.
CUADRO 3.18.
Andlisis Econémico del Ingreso Neto
Afo Rendimiento  Ingreso Bruto Costo Ingresos
Produccién Netos
($us) ($us)
2009 2000 1005.7 562.00 443.7

2012 4048 2617 741.04 1875.96
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En € afio 2009 con € sistematradicional se obtuvieron rendimientos de 2000 kg/ha,
obteniendo ingreso bruto de 1005.7 $us/ha. El costo de produccion fue de 562.00 $us,

lo que nos da un ingreso neto de 443.7 $us.

Con el cambio de latecnologia, con € riego por inundacion y los métodos de siembra
se obtuvieron rendimientos promedios de 4048 kg/ha, obteniendo un ingreso bruto de
2617 $us/hay € costo de produccion fue de 741.04 $us, o que no da un ingreso neto
de 1875.96 $us.
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3.9. DISCUSION.

El tratamiento con mejor rendimiento es el T4 (V2SD y & T2 (V2SD), con 5450,3
kg/hay 5432,6 kg/ha, siguiendo en importancialostratamientos T1 (V1T), T6 (V3SD)
con 4038,6 kg/ha'y 3849 kg/ha respectivamente, siendo los de menor rendimiento €
T5(V3T) y T3 (V2T) con 3362 kg/hay 2154,6 kg/ha respectivamente.

Rendimiento obtenidos en trabajos de investigacion de arroz (Caicedo, 2008), tuvo
rendimiento por toneladas/ha de 2.920 de alguna manera se relaciona este trabajo con
el nuestro donde el mayor rendimiento es de 5450,3 kg/ha éste en agunos casos se
duplicé y en otros se triplico € total de rendimiento, ladiferencia con estatesis es que
las parcelas han sido inundadas, 10 que favorecié a rendimiento obtenido ya que €l

arroz es un cultivo de agua.

La variedad Jasayé por € método de siembra directa con 5450,3 kg/ha no tiene
diferencia significativa con la variedad Cheruje con 5432,6 kg/ha, pero s existe
diferencia significativa entre estas dos variedades y la variedad Tapeque ya que su
rendimiento es de 3846 kg/ha.

Estos resultados confirman gque en la zona no se estaba utilizando la variedad correcta

y el método por irrigacion es indudablemente eficiente para dicho cultivo.

En otros estudios de investigacion se mencionaron los rendimientos favorables de la
variedad Jasayé (Justiniano 2009), y (Yamagishi 2009). Dicha variedad rinde

aproximadamente 478 arrobas por hectareas equivalentes a 5497 kg/ha.

Seguin (Barba, 2007), hasta hace un par de afos la siembra de arroz de agosto era
acompahada de lluvias intermitentes que aportaban a un mejor producto. Hoy, luego
de lasequiaque arruind € 100% de los cultivos, ese tipo de lluvias desaparecieron.
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CAPITULO IV
4. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.CONCLUSIONES.
4.1. CONCLUSIONES

En base alos resultados obtenidos en el presente estudio deinvestigacion y de acuerdo
a los objetivos planteados se llegaron a las siguientes conclusiones: El andlisis de
varianza para los diferentes caracteres evaluados, revela la existencia de diferencias
entre los material es evaluados, o cual hace posible seleccionar materiales paraalgunas

caracteristicas especificas.

1. La investigacion dio como resultado laintroduccién de nuevas variedades, la
multiplicacion de la cosecha, cuidado del medio ambiente y mejora en los ingresos de
los productores.

2. Conrelacion alos caracteres agrondmicos se observo una diferenciacion altamente
significativa entre variedades dearroz;, € mayor porcentgje degerminacion
correspondi6 ala variedad Tapeque con un 95 %; en dias de emergenciay lavariedad
mas tardia fue la variedad Cheruje con 8 dias a emergencia; en dias a macollamiento
lavariedad Tapeque fue mas precoz que lavariedad Cheruje y Jasaye.

3. Con menor numero de dias a floracién, mayor peso de 1000 semillas, mayor
porcentaje de granos maduros y mayor rendimiento, la variedad Cheruje presentd
menor aturade plantay resistenciaal acame.

4. Lavariedad Jasayé posee un ato potencial de caracteristicas deinterés paralazona,
amplia adaptacion a estos ecosistemas y resistenciaa factores adversos delaespecie
Oryza sativa.

5. En cuanto alos métodos de siembra; se presentd que existe diferencia significativa
entre lasiembradirecta y trasplante obteniendo el mejor beneficio la siembra directa.
6. Se demostré que la variedad Cheruje tuvo una aceptable adaptacion en la zona 'y
presentd mejores rendimientos que las variedades ya existentes en la zona.

7. Dentro de los componentes de rendimiento se presentd diferencias estadisticamente

significativas entre variedades, resultando la variedad tapeque con 6.97 paniculas por
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golpe, constituyéndose la mayor cantidad de paniculas; sin embargo la variedad con
menor nimero de paniculas fue cheruje con 5.9 paniculas por golpe.

8. El mgor método de siembra para € cultivo de arroz bagjo sistema de riego por
inundacion es la siembra directa ya que la misma permite el desarrollo adecuado para
las plantas.

9. Se observé el comportamiento de las plantas bajo sistema de riego por inundacion
demostrando un mejor desarrollo de la planta y con mejor produccion, o mas
interesante de este sistema de riego por inundacion es que se pueden reaizar dos
campafas de produccion al afio, permitiendo un mayor rendimiento hasta 6 a 8 veces
mas de lo que se produce con € sistema a secano, que actualmente se utilizaen lazona
de San Buenaventura, de esta manera permite al agricultor obtener mayor rentabilidad
en sus ingresos econdmi cos.

10. Realizando € presente estudio, se concluyé que el arroz sembrado bajo €l sistema
de riego por inundaci6n puede cosecharse dos veces en un afio. La primeradespués de
los cuatro meses de sembrado; la misma planta es cortada hasta una altura de 10
centimetros para que nuevamente florezcay dé nuevos frutos (arroz). Ademas con este
método de riego por inundacion se garantiza que los terrenos de cultivo pueden ser
reutilizables en un tiempo indeterminado; de esta manera se evitara latala de érboles
y chagueos excesivos.

11. En este sistema se tuvo buenos resultados: e crecimiento del arroz fue rapido, no
se registraron muchos problemas de enfermedades, no se tuvo querealizar limpiezade

“chume”.
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4.2. RECOMENDACIONES.

Tomando como base | as conclusiones obtenidas en la presente investigacion se permite

poner en consideracion, lo siguiente:

Para la implementacién de nuevos ensayos se recomienda la aplicaciéon de
enmiendas organicas para corregir las limitaciones nutricional es existentes.

Esta técnica permitira a productor tener doble cosecha en una gestion agricola 'y
con los altos rendimientos de la planta, se cuadriplicarasu rendimiento de arroz, quele
permitira poder tener mayores perspectivas de crecimiento econdmico en adelante.

Para obtener mejores rendimientos se recomienda utilizar la variedad Jasayé y €l
método de siembra directa, ya que con este sistema la planta no sufre de estrés a raiz
de ser trasplantada.

Se recomienda utilizar el sistema de riego por inundacién, debido a que € arroz es
una planta acudtica y tiene mejor rendimiento. Ademas usando este sistema se puede
aprovechar megjor € terreno ya que se puede reutilizar el mismo terreno en forma
continua'y se puede obtener dos cosechas por afio y de esta manera se duplicay hasta

setriplicalos rendimientos de la cosecha de este cereal.

Desarrollar un proyecto de perspectiva vial, teniendo en cuenta las necesidades de
vincular las parcelas de | os productores de arroz con |las redes tradicional es existentes,
lo cual, ademas de tener un impacto social importante, garantiza el traslado del arroz
a mercado.



