


UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL
SEDE GUANACASTE
INGENIERIA AGRONOMICA CON ENFASIS EN RIEGO Y DRENAJE

ANTEPROYECTO DEL TRABAJO FINAL DE GRADUACION PARA OPTAR
POR EL GRADO DE LICENCIATURA

EVALUACION DE LA RELACION DE TRES DENSIDADES DE SIEMBRA DE LA
VARIEDAD LAZARROZ FL (Oriza sativa), BAJO LA MODALIDAD DE RIEGO
SUPLEMENTARIO POR GOTEO, CANAS GUANACASTE, 2021

EVELYN APUY PORRAS
SHERILIN WONG DELGADO

CANAS, GUANACASTE 2022



MIEMBROS DEL TRIBUNAL EVALUADOR

sonziles Lopez, MSc.
ProfeSor Tutor

| 1. ¥
l“}‘u'_ | X . )

do Contreras, MSc, Ing. Berther Martinez Ulate.
Profesor Lector

\\ ';5: e

Ing. Maria de los Angeles Arias Alfaro, MSc.
Presidente del Tribunal

S (\]
_E*E\un A(}.:.. P /] TNk
Evelyn Paola Apuy Porras, Sherilin Wong Delgado,

Sustentante Sustentante



DEDICATORIA

Dedico con todo mi corazén mi tesis a mi amada hija, familia y amigos, quienes con su

apoyo, esfuerzo y consejos he logrado llegar hasta aqui y cumplir un suefio mas.

Evelyn P. Apuy Porras

A mi Dios, padres Fernando Wong Jiménez, Maria Cecilia Delgado Cruz, a mi novio
José Steven Navarro Ovares, que con su ayuda y amor he podido culminar esta etapa de mi

vida.

Sherilin Wong Delgado



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, por guiarme a lo largo de mi vida, a mi hija Eliana Porras Apuy por

ser el principal motor para seguir adelante y a toda mi familia por estar siempre presente.

Evelyn P. Apuy Porras

A mi Dios, que en todo momento estuvo conmigo y ser la luz en mi camino, a mis
padres y novio que fueron personas fundamentales durante este largo camino. A profesores,
amigos y personas que de una u otra manera ayudaron en la culminacion de mi Trabajo Final

de Graduacion. Gracias infinitas.

Sherilin Wong Delgado

También nos gustaria extender nuestro agradecimiento a nuestro Tutor: Ing. Douglas
Gonzales Lopez, Lectores: Ing. Carlos Obando Contreras, Ing. Berther Martinez Ulate, por
su valioso aporte técnico, asi como los propietarios de Finca Pastura Moderna del Pacifico a
los Sr: Gaston Segnini y Gean Carlos Segnini por permitirnos realizar nuestra tesis y
brindarnos su apoyo, al Ing. York Quirés por brindarnos su ayuda y a los demas
colaboradores del INTA,; asi como al personal de CONARROZ. Finalmente agradecemos al
personal de la UTN por habernos permitido formarnos y a todas las personas participes de
nuestro proceso, a la Sefiora Directora de Carrera MSc. Marielos Arias por su guia y

colaboracion.



vi

TABLA DE CONTENIDO
MIEMBROS DEL TRIBUNAL EVALUADOR.................. iError! Marcador no definido.
DEDICATORIA ..ottt b e e et e e et e e sae e et e e s beeete e sreeebeeaneas \Y
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt sttt e et et e e nneeanbeenree s v
CAPITULO I. INTRODUCCION......cooviviiiriiiisiisiesisssse e 10
00O 131 (oo [0 Tox o] o TSROSO PP 11
1.2. Area de estudio, delimitacion del problema, justifiCacion .............cccooevveesveeeseeennne. 13
1.2. 1. AT U8 ESTUIO. .. ..ottt ettt s et eneneenees 13
1.2.2. Delimitacion del probIEMa....... ..o 13
A TN V) ] 1 Tor=Tod o o ISR 15
1.3. Situacion actual de conocimiento del tema ...........ccccoveiieiiece e 16
1.4, ODJEUIVOS. ...ttt bbbttt bbbt 19
1.4.1. ODJEUIVO GENEIAL....eovieieeieieeeee ettt et e et sse et e st eseestesseensesteensesesseensenns 19
1.4.2. ObjetivVOSs ESPECITICOS.....ccviiiieieiicietesteee ettt sttt s ste e e b s ae e 19
CAPITULO IIl. MARCO TEORICO REFERENCIAL ......c.coiuviiieeieeieeeeeeeeeevs e, 20
2.1. Generalidades del CUITIVO ..........covi i 21
2.2. IMpOortanCia del CUITIVO ........c.oiviiiiiiiieee e 22
2.3. Agronomia del CUILIVO ........cooiiii e 22
Principales enfermedades y plagas asociadas al CUItIVO: ..........ccccvevieierereecene e 23
Algunas de 1as plagas del CUITIVO: .........ceeveiereeicectere ettt ns 25
A =T o oo o o] (- F PSPPI 26
2.4. 1 LAMING NELA.....cueiiiictieieceeee ettt et et e b st e e s e sbeebaeabesteesaebeessestesseensesteesnensens 27
2.4.2 LAMING BIULA. ..ottt sttt b et nes 28
2.4.3 Porcentaje de Area Dajo MBQO0: ...c..cveieieieiecieriesteeee ettt neeaeas 28
2.4.4 Evapotranspiracion por gOtE0 (ELQ) ...c.ccvveeererieieeiiieieitecteete st ereee sttt ae s teeanene 28
2.4.5 TIEMPO UE FIEUO ...vecveetietieeeete ettt et te et e et e st e et e s teete et e s beesaesbeebaestesteessenbeessensesseensesteessensens 29
2.5. Variedad LazZaITOZ .......ccceeiii ettt ettt be e srae e e arne s 29
2.6. Densidad de SIEMDIA.........ccuiiiieiie et re e e ae e arae s 30
2.7. SePAaraCion ENLIE NIBIAS.........cccuciiiee et re e 32
CAPITULO 1. METODOLOGIA ........coviiiieiecieie s 33
3.1. Enfoque y tip0 de INVESTIGACION .......ooviiiiiiiiieiiiieieie e 34
3.2, HIPOESIS ...ttt ettt e et e e et et e e e ere et e et e re e te e e nre s 34

3.3. Descripcidn de las condiciones eXperimentales ...........cccocveeeieeieciie i 34



vii

3.4. Disefo y unidad experimental .............cocooiiiiiiii e 35
3.5. Andlisis de 12 iNFOrMACION ..........coiiiiiiiiceccee e 35
3.6. Descripcion de 10S tratamientoS.........ccveiiieiiieere e nres 35
I Y/ 1= (oo (o] (oo F= W =T o OSSPSR 37
3.8. Evaluacion de variables agrondmicas, produccion y calidad de grano .............ccccee..... 38
3.8.1. VARIABLES EVALUADAS ...ttt sttt ste e este st e e e sraesnaesstesbe e saesseeneeas 38
3.8.1.1 Variables agroNOMICAS ......ccerveuerueuerieierieiirieesie sttt ettt e e 38
3.8.1.2. Variables de producCion de grano...........coceeeereirienieienieienieeseeesieesie e 39
3.8.1.3. Variables calidad de grano .........c.ccoeveruerieieirinineseeeieeeeeee e 40

3.9. Aspectos desarrollados durante el ensayo de CampPO........c.ccveveevieiieieeriecie e 31
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION ......covvevirerieesreieesseeieseseesssesisns s 33
4.1. VariablesS AQrONOIMICAS ......c.coviiierieieerieieresie ettt sttt sb e e e seeseenesre s 34
L AN (0T W (= P W o] - g v O RO 34
4.1.2. Densidad de PODIACION .........c.eeviiiiieiececeecee ettt ettt s b e nras 35
4.1.3. LONGItud A PANICUIA.....veueeteietiieteieieie sttt 36
4. 1.4, LONGIUA OB FAIZ ..ttt sttt ebe e 37
4.2. Variables de producCion A gran0 .........cccooueeierieireneieese e 38
4.2.1. Gran0S HEBNOS Y VANOS ......ccueeueeriiirieiesiesteeitesteeeestesteesae s e s aestesreesestesseesesteessensesssensesseensenses 38
4.2.2. PESO 0E Ml QIaNO0S ....oveeeeeiieeeeiesieeieste sttt sttt s te e e b e stessaesesreessesesseensesneensenes 39
4.2.1. RENAIMIBNTO ....etiteteteteiee ettt eb ettt b e sttt a e eb e bt eb e sb et et e s e e e e eneeneene 41
4.3. Variables de calidad d& grano..........cooeiiiiiiniiieienie e 42
4.4, MANEJO AGIONOIMICO ....ccueiveiriiiteeiteetesteesteetesteeste e e e steesteeseesteesteesesseesseessesssesteenteaneesreas 48
4.4.1. Plagas Y €NferMEUAGES ........ecveriereeiereseeste e etete sttt e te st e e sse e sesreessesesseensesseensesees 48
B2, AATVEINSES ...ttt ettt sttt sttt et s bt et s bt she et s bt et e bt e ae et e e bt et e ek e e be et e e bt eab e bt she et e nbe et entes 49
4.5. AnAliSis BeNefiCiO-COSTO. ....uciiiiiiieiiiie e 50
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ccovvvrienrcesrereeeenens 52
5.1, CONCIUSIONES. .....vieeieeeieeteeiesiee sttt ettt et e e s e s te e e e s e sreeteeneesseeaeaneesneeneeeneeaneenseans 53
5.2. RECOMENUACIONES ..ottt ittt sttt sttt ettt ettt e be et e bt e nbeeneesneenne e 54
VI REFERENCIAS ...ttt et bttt sb ettt enneas 55
TN =] (= =] 0T o LSS 56
WL ANEXOS. ... oottt te et e st et e e se e s te e teeseesseesteaneeaseeteaneenneas 61
7.0 AANBXOS ...ttt h bRkt £ e b e e R et e Re e eR b e e Re e e b e e nnreanbeenree s 62

7.2, FOTOGIATTAS ..ottt bbbttt b ettt 77



viii

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Descripcion de dos separaciones entre hilera en la finca pastura moderna del
PACIfiCO CaNAS GLE, 2021, .......ooiiiiirierieeee s 36

Cuadro 2 Descripcion de tres densidades de semilla en la finca pastura moderna del
Pacifico, Canas gte, 2021, ........ccoiieie et 36

Cuadro 3 Cantidad de semilla de la variedad lazarroz para tres densidades de siembra en la
finca pastura moderna del pacifico, cafas gte, 2021. ...........ccooeiiieieniiinineeeeee 36

Cuadro 4 Croquis de los tratamientos al azar del experimento en la finca pastura moderna

de  pacifico cafas gte, 2021.........ccceoieiieie i s 36
Cuadro 5 Descripcion conceptual, operacional e instrumental de variables experimentales.

....................................................................................................................................... 28
Cuadro 6 Resultados de altura de la planta de los tratamientos evaluados................c.......... 35
Cuadro 7 Resultados de densidad de poblacion de los tratamientos evaluados. .................. 36
Cuadro 8 Resultados de longitud de panicula de los tratamientos evaluados. ..................... 37
Cuadro 9 Resultados de longitud de raiz de los tratamientos evaluados. .............cc.cevverrnen. 38
Cuadro 10 Resultados de granos llenos y vanos de los tratamientos evaluados................... 39
Cuadro 11 Resultados de peso de mil granos de los tratamientos evaluados. ...................... 40
Cuadro 12 Resultados de rendimiento POI M2.........cccoviiirireiinieeieriene e 42
Cuadro 13 Rendimiento de puntilla, grano entero y grano quebrado grueso. .............c........ 45
Cuadro 14 Analisis DENEFICIO-COSIO.........uiiiiiieieeie e 51

INDICE DE FIGURAS
FIGURA 1 Rendimiento grano entero, quebrado grueso y puntilla. .............c.cccooeveiiiennnns 46
FIGURA 2 INtervalos e FEJO. .....ccvi ittt 48



RESUMEN

El presente experimento se desarrollé en finca Pastura Moderna del Pacifico Pampa
S.A., ubicada en Cafas, Guanacaste, Costa Rica; durante la estacion lluviosa del 2021,
consistié en evaluar la respuesta productiva de la variedad Lazarroz FL, utilizando distintas
densidades de siembra en condicion de secano, aplicando riego por goteo suplementario. Los
tratamientos que se utilizaron se dividen en dos: Factores A: separacion entre hilera de 18
cmy 36 cm. Factores B: densidades D1(138 kg/ha), D2 (69 kg/ha), D3 (92 kg/ha) para un
total de 6 tratamientos: S1-D1, S1-D2, S1-D3, S2-D1, S2-D2, S2-D3, cada tratamiento
presento tres repeticiones para un total de 18 parcelas. Siendo el testigo S1-D1 (18cm x 138
kg/ha). Las variables por evaluar fueron: comportamiento agrondmico, valorar los
pardmetros de produccién de grano y la clasificacion de la calidad de grano. La evaluacion
de las variables densidad de poblacién y calidad de grano si presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos, pero si se determiné que el tratamiento que arrojo los
mayores rendimientos por hectarea fue el tratamiento S1-D3 (18 cm x 92 kg/ha). La
importancia del experimento y su evaluacién permite poder brindar informaciéon a
productores de la zona en contribuir y desarrollar investigaciones para lograr un mejor

conocimiento de los resultados generados.

Palabras claves: Arroz (Oriza sativa), Lazarroz FL, densidades, sistema de riego por
goteo, separacion entre hileras.
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1.1. Introduccién

El cultivo de arroz es el cereal con mas importancia y popularidad a nivel mundial,
este se consume como platillo principal en las diferentes actividades de la poblacion. La
produccion de arroz se da en més de la mitad de los paises en el mundo y es la mayor fuente
de ingreso en los hogares de Africa y Asia. La produccion y las cosechas en este cultivo han
venido disminuyendo debido al deterioro de los suelos y la expansion demografica
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2004).
En Costa Rica, debido a factores climaticos la produccion de arroz se ha visto afectada, lo
cual se desea definir y realizar una planificacion que se adapten al cultivo y que influyan de

manera positiva (Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG], 2018).

En Costa Rica, estadisticas realizadas por CONARROZ determinaron que durante el
periodo 2017/2018 la produccion de arroz fue de 157 930 toneladas métricas de arroz en
granza seca y limpia, cifra inferior en 21.2% en comparacion del periodo 2016/2017. La
mayor parte de la produccion se llevé a cabo en la region Chorotega con 55%, regién Brunca
y Pacifico Central con 17% cada una, mientras de Huetar Norte 11% y Huetar Atlantico se

obtuvo un 1% (Corporacion Arrocera Nacional [CONARROZ], s.f.).

La siembra del cultivo de arroz se realiza generalmente en secano, debido a esto se
realiza una siembra al afo, en periodos donde las condiciones climéticas afectan de forma
negativa debido a la limitante de agua de lluvia, se deben buscar otros métodos que ayuden
a suplir las necesidades del cultivo por ejemplo un sistema de riego eficiente que reduciria

de forma considerable el volumen de agua y un aumento de la productividad (iagua, 2017).
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La densidad de siembra es uno de los principales manejos en el cultivo de arroz que
se debe considerar durante el ciclo, donde influye directamente sobre el rendimiento y mejora
la calidad en las cosechas del cultivo (Porras,2013). La densidad recomendada es de 97.18
Kg/ha en siembra directa, al voleo se recomienda 130 Kg/ha y en trasplante un semillero
45.45 Kg/ha. El distanciamiento en el cultivo de arroz para siembra directa es de 0.17 - 0.18

m entre hileras a chorro seguido (comunicacion personal Martinez, B, 2022).

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la respuesta productiva de la variedad
Lazarroz FL, utilizando tres densidades de siembra, bajo la modalidad de riego suplementario
por goteo, en el experimento se utilizara el disefio factorial, con tres repeticiones, las variables
a evaluar son caracteristicas agronémicas, parametros de produccion y calidad de grano, en

la zona de Cafias Guanacaste.
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1.2. Area de estudio, delimitacion del problema, justificacion

1.2.1. Area de estudio

La investigacion se realizo en la finca Pastura Moderna del Pacifico Pampa S.A.,
ubicada en Cafias Guanacaste. La finca se trabaja hace 5 afios y se dedica a la actividad
ganadera, cuenta con 20 ha en total y se encuentra ubicada 1,5km al Sur de Cafias sobre la
carretera interamericana y 1km al Oeste de la entrada caserio al Hotel de Cafas ; en las
coordenadas geogréficas 10°24'23.3" N 85°05'44.1" W con una altitud media de 63 a 86

m.s.n.m., temperatura de 24 a 36 °C y una precipitacion promedio anual de 1700 mm.

Esta se encuentra en el Corredor Seco Mesoamericano, con un periodo de lluvias que
se extiende de mayo a noviembre y una temporada seca marcada de Noviembre a Mayo. Las
zonas de vida son el bosque humedo tropical, el bosque muy himedo premontano, el bosque
pluvial premontano, bosque pluvial montano bajo y el bosque seco tropical. Los suelos que
mas predominan son de tipo Inceptisoles y Molisoles de alta fertilidad y con menor extension

los tipos alfisoles (MAG, s.f, p.7).

1.2.2. Delimitacion del problema

El arroz es una graminea anual altamente eficiente para la produccion debido a que
se adapta a diversas condiciones ambientales (Instituto Nacional de Innovacién y
Transferencia en Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2009). Por ende, en el pais se siembra
mediante el método de secano el 70% de este cultivo, lo cual el productor depende del uso
de agua de lluvia para abastecer las necesidades hidricas del cultivo. Debido a esto la
produccidn de arroz depende de las condiciones del clima, en el sector de secano de la Region

Chorotega (Carrillo, Santa Cruz, Nicoya y Nandayure) (Villalobos y Retana, 1997). En



14

lugares donde se cuenta con disponibilidad de agua como canales de riego, muchas veces no
se hace un buen uso del recurso, por eso es importante elegir un método de riego que podria
Ilegar a disminuir el uso irracional del agua y una mayor eficiencia del cultivo, logrando hasta
dos siembras al afio en época de verano a diferencia de otros lugares, 1o que seria muy

beneficioso para el sector arrocero.

Las variedades mas utilizadas en Costa Rica y las que mejor se adaptan a diferentes
condiciones climaticas, relieve y edaficas son: Puita INTA, Palmar 18, CR 4477, Sierpe FL
250, Nayudel FL, Lazarroz FL y Nayuribe FL (MAG,2018). La evaluacion de la variedad
propuestas para esta investigacion es Lazarroz FL lo cual se pretende desarrollar informacion
precisa sobre su potencial, adaptacion y produccion en la localidad a desarrollarse, debido a
que es la variedad més utilizada en arroz por secano y riego segln sean las condiciones de

estacion seca o lluviosa.

La Region Chorotega dispone de riego en lugares como: Abangares, Bagaces, Cafias
y Liberia por el Distrito de Riego Arenal Tempisque (DRAT), la produccién de arroz bajo
un sistema de riego puede lograr aumentar sus rendimientos, segin CONARROZ durante el
2017-2018, los rendimientos de la Region Chorotega fueron de 5.03 Tm/ha. Este coincide
con los resultados arrojados por los paises Brasil, Argentina, Uruguay y USA. La baja en los
rendimientos en produccion de arroz utilizando riego se pueden dar por el uso inadecuado de
agua o del mal manejo en el cultivo, entre otros, lo cual varian segun las practicas de cada

productor.

Evaluaciones en densidades de siembras superiores a 140 kg/ha de semilla, se

presenta problemas con la competencia entre plantas del mismo cultivo, observandose al final
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del ciclo, ademés de plantas con poco macollamiento, menos desarrollo, debido a que las
densidades altas crean ambientes favorables para el desarrollo de enfermedades y criadero
de plagas debido a la poblacion de crecimiento que se dan bajo estas condiciones

(Porras,2013).

1.2.3. Justificacién

El arroz es uno de los cereales mas consumidos a nivel mundial y mas cultivado desde
la antigiiedad. (Del pueblo de los Estados Unidos de América [ USAID], 2010). El desarrollo
de este experimento, permitird desarrollar informaciones confiables sobre el desempefio del
cultivo de la variedad Lazarroz FL en diferentes densidades de siembra y separacién entre
hileras, bajo la modalidad de riego suplementario por goteo, lo que ayudara a observar y
evaluar el comportamiento de la variedad bajo este sistema, y asi poder recomendar y poner
a disposicidon a productores de acuerdo con el comportamiento en campo para su utilizacion

a nivel local.

La implementacion del sistema de riego por goteo en arroz podréa generar un impacto
positivo en la produccidn arrocera de la zona. El riego localizado tiene como ventajas, la
aplicacion de agua directa a la raiz, ahorro del agua en comparacion al riego por gravedad e
inundacion, incrementar los rendimientos del cultivo, evitar la salinidad del suelo y reducir
el consumo de agua de hasta un 30 y 60 por ciento (La Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la agricultura [FAO], 2002).

La importancia de las densidades de siembra y su separacidon entre hilera en el cultivo
de arroz juega un papel muy importante que va desde el comportamiento agronémico hasta

la disminucion de costos por semilla, lo cual una planta con una separacion de 25 cm como
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minimo, reduccion considerable en la poblacion de semilla, esto suméandole los beneficios
que éste tendria, por ejemplo: aireacion entre planta, captacion de luz y nutrientes, follaje y
crecimiento de raices (Uphoff 2015). En la investigacion se va a evaluar tres diferentes
densidades y dos separaciones entre hilera. Se busca utilizar diferentes densidades y
separaciones de siembra a las recomendadas para obtener datos que demuestren si los
tratamientos propuestos son o no significativamente superiores entre si en rendimiento de

grano y rentabilidad.

Es indispensable aumentar los rendimientos, disminuir costos y una mejora en el
comportamiento del cultivo de arroz que se produce en la Region de Cafias, Guanacaste, con
el objetivo de contribuir y desarrollar investigaciones y capacitaciones a productores para

lograr una adaptacion a los resultados generados.

1.3. Situacion actual de conocimiento del tema

El cultivo de arroz es uno de los cereales mas antiguos y con mucha demanda a nivel
mundial, debido al crecimiento demografico, escasez de tierras y recurso hidrico se deben
implementar métodos para alcanzar altos rendimientos, aprovechamiento de tierras y
eficiencia del recurso hidrico (FAO, 2008). En muchos paises se han realizado
investigaciones que han demostrado datos significativos al implementar nuevas alternativas

para elevar los rendimientos de produccion disminuyendo el impacto ambiental.

En Costa Rica el mayor porcentaje de produccion de arroz bajo riego es en la Region
Chorotega, sin embargo, a nivel pais el 60% es produccion de secano y el 20% bajo riego, lo
cual la produccion arrocera en secano ronda desde los 3.5ton/ha y bajo riego va desde los 5.5

a 6.0ton/ha (Carrera, L.2007).
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Conocer la demanda del recurso hidrico para el cultivo de arroz es de suma
importancia, el uso correcto se basa en las condiciones edéficas y misma de las plantas para
evitar el uso desmedido del agua. Segln la investigacion realizada para los afios 1990-2007
en la cuenca baja y media del Rio Tempisque, afirma que la demanda hidrica ha aumentado
en un 4m3/s. Se establece que el requerimiento hidrico del cultivo del arroz bajo la modalidad
de riego por goteo ha sido el de menor caudal en comparacion con los sistemas de riego por

aspersion y gravedad (Hernandez M, 2018).

En otros paises se realizan practicas para la mejora en el rendimiento del cultivo de
arroz, estudios realizados en Brasil, evaluaron plantas hibridas bajo diferentes modalidades
de plantacion con diferentes separaciones entre hileras 17, 34y 17 cm y diferentes densidades
de siembra 40, 20 y 32 kg/ha™®. Se realizaron tres repeticiones en el experimento y con los
resultados obtenidos se mostré que el rendimiento y calidad de grano se adaptaron a
densidades bajas y a diferentes distancias entre hileras, se pudo recomendar el uso de menos
cantidad de semilla de la que se usa actualmente tanto en densidad y distancia entre surcos,
lo que permite una reduccion en los costos (Goulart, Eduardo da S, Braga Schuch, Luis O,

Tunes, Lilian V. Madruga de & Vieira, Jucilayne F., 2015).

Estudios realizados en la finca del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, donde se
evalud el efecto de tres densidades de siembra y diferentes niveles de nitrogeno y potasio en
el cultivo de arroz (Oryza sativa. L), bajo la variedad cultivar C-7 STEC en época de verano,
las densidades de siembra establecidas para el experimento fueron, 90kg, 112,5kg y 135

kg/ha (2,0; 2,5y 3,0 quintales por hectarea).
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A pesar de utilizar riego no logro sustentar el alto déficit hidrico que necesitaba el
cultivo en los 24 tratamientos, el cultivar C-7 STEC, no present6 diferencias en calidad de
grano en las diferentes densidades, pero si present6 diferencias en el desarrollo de la planta

y produccién evaluadas por el efecto de las densidades de siembra (Porras, 2013).

Un establecimiento dptimo del cultivo depende del manejo de plantas, lo cual
conlleva investigaciones de variedades y su potencial en distintas condiciones y locales,
como es el caso de Venezuela, evaluaron distintas densidades: 80, 140 y 200 kg/ha para el
cultivar CENTAURO en las tres regiones méas productivas de arroz, lo cual la variedad
CENTAURO presenta altos rendimientos en granos cuando se usan densidades bajas
(80kg/ha), esto a presentar alto macollamiento, nimero de tallos y mayor longitud de

panicula y por ende mayor cantidad de granos (Acevedo, Salazar Castrillo.et al, 2011).

Esta investigacion promueve posibles beneficios que puedan obtener los productores
al implementar nuevas tecnologias, densidades adecuadas en las condiciones locales para asi
lograr un aprovechamiento de tierras, eficiencia en el manejo del recurso hidrico y buenas

précticas de manejo minimizando costos y maximizando la produccidn.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

1. Evaluar larespuesta productiva de la variedad Lazarroz FL, utilizando tres densidades
de siembra en condicion de secano, aplicando riego por goteo suplementario,
estimando la viabilidad del experimento en la Finca Pastura Moderna del Pacifico

Pampa S.A.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Determinar el comportamiento agronémico de la variedad Lazarroz FL, mediante
metodologias utilizadas por el CIAT, para la identificacion de la mejor aptitud
agronoémica.

2. Valorar los parametros de produccion de grano, mediante metodologias establecidas
por CIAT, determinando el rendimiento de la variedad.

3. Clasificar la calidad de grano, mediante metodologias establecidas por el Reglamento
Técnico RTCR 406:2007 e INTA, para la estimacion de su potencial.

4. Estimar los costos de produccion, mediante un analisis beneficio-costo para la

determinacion de la viabilidad del experimento.
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2.1. Generalidades del cultivo

El arroz es el alimento més consumido y popular en el mundo, al ser la mayor
fuente de alimento los productores deben trabajar y optar por practicas para la mejora en la
produccion del cultivo y mantener la seguridad alimentaria (FAO, 2004). El cultivo de arroz
pertenece a la familia de las gramineas, es originario de muchas regiones humedas de Asia
tropical y subtropical hace casi 10.000 afios. Del género Oryza existen mas de 24 especies
silvestres y se desarrollan en regiones inundadas, semi sombreadas y bosques en el sureste
asiatico, Africa, Austria, Sur y Centro América (Acevedo, Castrillo, Belmonte, 2006). Su
nombre cientifico es Oryza sativa L, dentro de los aspectos botanicos del arroz se encuentran
las hojas de laminas planas, tallos redondos y huecos compuestos de nudos y entrenudos, las
laminas estan unidas al tallo por la vaina y la inflorescencia es en panicula, el tamafio varia
de 0.4m (pequerfias) hasta 7.0m (flotantes) segun la planta. (Centro Nacional de Tecnologia

Agropecuaria y Forestal [CENTA], 2018).

El cultivo de arroz cuenta con tres etapas fenoldgicas, estas varian segun la
variedad y las condiciones en las que se presenten. La primera fase es la vegetativa esta va
desde la germinacidn, dandose en dos etapas: la emergencia cuando el 70% de las plantas del
lote emergen y la segunda el macollaje que es cuando la planta empieza a desplegar su
estructura foliar, la segunda fase reproductiva se inicia con la panicula donde se da la
acumulacién de clorofila y la floracion cuando las paniculas de la vaina estén bien definida
y la Gltima fase de maduracion va desde el llenado de granos hasta la madurez fisiologica

(INTA, 2016).
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2.2. Importancia del cultivo

En el &mbito mundial el arroz se define como el alimento principal de paises como
Asia, Africa, América Latina y el Caribe, el arroz en estos paises de desarrollo representa un
27% del consumo de energia y el 20% consumo de proteinas alimenticias. (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacién [FAQO], 2003). La produccion de
arroz a nivel mundial durante el 2017 segiin FAO, ha aumentado en 2,9 millones de toneladas
a 759,6 millones de toneladas, superando el 2016 en un 0,6 por ciento. América Latina y el
Caribe se vieron menos afectados en las actividades agricolas a diferencia de los paises
asiaticos debido a que el clima fue menos favorable presentando problemas de inundaciones
0 sequias durante el 2017, como resultado se dio un aumento en produccion del 7 por ciento
a 29,0 millones de toneladas, las condiciones del clima crearon una disminucién en la
produccion en Europa, pero el pais més afectado obteniendo menor cosecha fue Estados

Unidos (FAO,2018, p).

La produccion en las cosechas de arroz producidas en Costa Rica en el ciclo
2011/2012 se obtuvo 3,39 TM por hectérea hasta el periodo 2016/2017, el Gltimo periodo
2017/2018 CONARROZ consider6 una produccion de 4,20 TM/ha, obteniendo una

diferencia de 810 Kilogramos de arroz en granza seca y limpia (Vargas y Gutiérrez, 2019).

2.3. Agronomia del cultivo

El arroz se establece mediante dos sistemas, siembra directa y trasplante de semilla,
la primera siembra se puede realizar; con semilla seca, pre germinada o humeda y el
trasplante se puede realizar de manera manual o mecanico. El distanciamiento para siembra

directa es de 0.10-0.20 m entre hileras y por trasplante de 0.30 m entre hileras y 0.20 entre
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planta. Para densidad de siembra se recomienda 97.18 Kg/ha de semilla para siembra directa
y para trasplante hacer un semillero 45.45 Kg/ha. Se pretende cubrir con riego el cultivo de
arroz a una profundidad de 2.5 a 10 cm, este se conoce como inundacion, los métodos de
disefio para riego en arroz son: el de pozas o parcelas inundadas, melgas y pangas en contorno

(CENTA, 2018).

En secano el arroz se ve afectado en cuanto al control de maleza en los periodos de 0
a 40 dias después de la siembray en las fases de macollamiento. (MAG,2018). Para el control
de malezas se realizan varios métodos, en control mecéanico se elimina manualmente la
maleza o con la ayuda de algunos implementos, control fisico basdndose en inundar el suelo
en la parte que se quiere tratar, control cultural se hacen practicas agronémicas como rotacion
de cultivos, densidades y distanciamientos, creando un ambiente no favorable para la maleza,
otro método es el control biolégico se implementa el uso de insectos, aves o patégenos para
controlar las plantas no deseadas sin ocasionar dafios en el cultivo y por dltimo control
quimico que se da por el uso de herbicidas el cual se deben realizar diagnostico de campo y

del cultivo (CENTA, 2018).

Principales enfermedades y plagas asociadas al cultivo:

1. Piricularia: Causada por el hongo Pyricularia grisea, este hongo puede afectar
distintas partes de la planta como: hoja, panicula, nudo del tallo, entre otras, algunas
de las lesiones son puntos cafés para cultivares resistentes, para las variedades no tan
resistentes las hojas muestran una forma romboidal de color café.

2. Anublo bacterial: Causada por la bacteria Burkholderia glumae, Burkholderia glumae

es la bacteria responsable de la enfermedad conocida como afiublo o pudricion
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bacterial que afecta la panicula del arroz, provocando grandes pérdidas econdémicas
anualmente de hasta 40% de la produccién en los paises productores del grano. La
enfermedad se desarrolla en condiciones de altas temperaturas especialmente por las
noches, a altas humedades relativas y con precipitaciones frecuentes. La bacteria se
puede multiplicar sobre la superficie de la panicula emergentes y sobre las flores
justamente después de abrirse (Organismo internacional regional de sanidad
agropecuaria [OIRSA],2017).

Afublo de la vaina: Es provocado por el hongo Rhizoctonia solani, afecta las hojas
basales de la planta lo que implica la pudricion de tallos y por ende el volcamiento de
la planta.

Pudricion de la vaina de arroz: Esta enfermedad es causada por el hongo Sarocladium
oryzae, donde se caracteriza por el dafio en la vaina principal de la hoja bandeara de
la planta, es propensa en las regiones himedas, cultivo de arroz inundado.
Manchado de grano: Esta enfermedad se ve afectado por el hongo Pseudomonas sp,
el dafio se da en el crecimiento de la panicula provocando una necrosis de color café,
lo cual se propaga méas en zonas donde las precipitaciones son altas.
Helminthosporium: Esta enfermedad es provocado por el hongo Helminthosporium
oryzae, ocasiona en las hojas puntos pequefios circunferenciales de color café,
ademas de provocar manchas ovaladas de color café en el grano afectando la calidad
del grano. Esta enfermedad es una de las mas comunes en arroz en secano (MAG,

2018).



25

Algunas de las plagas del cultivo:

1. Acaro de la vaina: Steneotarsonemus spinki, los periodos sobresalientes son en la
floracion, inicio de la panicula, parte basal ya que este mantiene condiciones de
humedad 6ptimas para su propagacion.

2. Joboto: Phyllophaga sp, puede afectar el sistema radicular de la planta,
principalmente en arroz secano y todas las fases del cultivo, siendo las plagas que se
encuentran en el suelo aumentando en los meses de agosto y octubre.

3. Gusano barrenador: Diatraea sp, se da la muerte en las plantas en las primeras etapas
en arroz inundado, ocasiona galerias o tuneles dentro del tallo después del
macollamiento.

4. Chinches: Oebalus insularis, su dafio se da después de la floracion, por ende, los
granos no se desarrollan, quedando vanos y si es después de la floracién, los granos
quedan manchados.

5. Sogata: Tagosodes orizicolus, comienza alimentarse desde pocos dias después de la
germinacion, las ninfas y adulos succionan la savia de las hojas tiernas o viejas. Las
hojas adquieren un color amarillento, con quemazén en el apice y posteriormente se
va tornando de color café claro, ademas de la formacién de fumagina sobre el follaje

(MAG, 2018).

La variedad Lazarroz posee una moderada tolerancia a la hoja blanca, Pyricularia sp.,

Sarocladium sp y es susceptible a Rhizoctonia sp y Pseudomonas sp (MAG, 2018).

En el cultivo de arroz la planta necesita de nutrientes que suplan las necesidades de

estas y obtener rendimientos favorables, entre los elementos mas necesarios para producir
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una tonelada de arroz son al menos 20,5 kg de nitrégeno, 5,1 kg de fosforo y 44,4 kg de
potasio por hectérea. El uso de estos elementos es muy parecido entre cultivos con diferentes
rendimientos, los nutrientes absorbidos por las plantas algunas veces se ven afectados por las
condiciones del suelo, cantidad de fertilizacion o método de cultivo, debido a que los tres
elementos antes mencionados es alto en las primeras etapas de crecimiento y va
disminuyendo a medida que el cultivo llega a la madurez (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO], 2003).

2.4. Riego por goteo

El sistema de riego por goteo se adapta mejor a cultivos con gran espaciamiento, el
agua se distribuye de manera localizada en gotas a través de goteros colocados en cinta de
goteo o tuberias de distribucion, para que el riego sea eficiente el sistema radicular del cultivo
no debe ocupar todo el volumen del suelo. En este sistema no interfiere el tipo o forma del
crecimiento del cultivo, ademés es un buen sistema para lugares con déficit hidrico, ya que
este consume poca agua Y el cultivo lo aprovecha mejor al tener una distribucion lenta
adaptandose a diferentes pendientes de suelo. Al ser el riego localizado, el agua no entra en
contacto con la parte aérea de la planta y la aparicion de plagas o enfermedades es menor. En
cuanto a la mano de obra al ser este un sistema fijo el mayor costo se lleva al momento de la
instalacion del equipo y luego realizar visitas diarias para revisar que el sistema esté

funcionando (FAO, s.f.).

Estudios realizados en los rendimientos del cultivo de arroz con sistema de riego por
goteo en La Molina, Perd, con el cultivar IR-43 mediante la siembra directa, los datos se
obtuvieron a los 175 dias después de la siembra, donde las 12 parcelas trabajadas se dieron

las mismas condiciones. Los datos finales en cuanto al volumen de agua total de 7438 m®/ha,
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obteniendo buena eficiencia en el uso del agua a diferencia de un sistema de riego por
inundacion donde el volumen que se aplicé fue 16000 m3ha-1, la productividad fue de 0.13
Kg/m® con la aplicacion del agua de riego y por inundacion fue de 0.46-1 Kg/m®y el
rendimiento en el sistema por gravedad en el cultivo fue 12 t/hay en riego por goteo 1.0t /ha
arroz con cascara denotando una baja del 90%, debido a la influencia de las condiciones

climéticas y el efecto de la conductividad eléctrica en el suelo (Altamirano, 2018).

Se realiz6 un convenio del BCR y CONARROZ para impulsar las siembras de arroz
bajo riego en la produccidn en &reas de secano para aumentar los rendimientos, esta propuesta
de riego esté incorporado a las politicas del Programa Nacional del Arroz 2014-2021 y del
Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018. En las regiones Pacifico Central, Brunca y
Chorotega se tienen 943 hectéreas en secano seguin CONARROZ que se debe implementar
el uso de riego en el cultivo de arroz (CONARROZ, 2015). Debido a los efectos en los
cambios climéticos en el pais durante los Gltimos afios, donde las precipitaciones no lleguen
a suplir las necesidades del cultivo debido a la falta de agua de lluvia y esto afecta de forma
negativa el cultivo en cuanto a su rendimiento, lo que se pretende es implementar el uso de
riego por goteo suplementario en secano para mitigar el impacto si el agua de lluvia no logra

abastecer las necesidades del cultivo (MAG, 2018).

2.4.1 Lamina Neta

Lamina que serad aplicada durante el riego, lo cual debe estar integradamente a

disposicion del cultivo. Puede ser calculada de la siguiente manera:

Ln: Etg x IR

Etg: Etr x Par



28

Donde:

Ln: L&mina neta (mm)

Etg: Evapotranspiracion media en riego por goteo (mm/dia)
IR: Intervalo de riego(dias)

Etp: Evapotranspiracion potencial(mm/dia)

Par: Porcentaje de area bajo riego(dec)

2.4.2 Lamina Bruta

Lamina que toma en cuenta la eficiencia del sistema (el agua que no se

aprovecha). Es considerada en riego por goteo entre 90 y 95%.

Lb: Ln/Ef

Donde:
Ln: Lamina neta (mm)
Ef: Eficiencia de riego

2.4.3 Porcentaje de &rea bajo riego:

Es una fraccion referida del area total del proyecto. Su valor depende del
espaciamiento entre goteros o entre los puntos de descarga en los goteros de multiples salidas,

del caudal de los goteros y lamina de riego. Puede ser calculada de la siguiente manera:

Par: (3.14 x radio bh x radio bh) / (de x dI) x 100

Donde:
Radio: radio del bulbo himedo(m)
de: distancia entre emisores o goteros (m)
dl: distancia entre laterales o cintas (m)

2.4.4 Evapotranspiracion por goteo (Etg)

Es el ajustar el humedecimiento a riego localizado, llamado evapotranspiracién de

gotero (Etg). Lo que se hace por medio de la formula:

Etg: Etr x Par
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Donde:
Etr: Evapotranspiracion (mm)
Par: Porcentaje de area bajo riego.

2.4.5 Intensidad de aplicacion

Se refiere especificamente a como el agua se relaciona con el suelo.

la: ge /dl x de

Donde:
la: Intensidad de aplicacion (mm/h)
ge: caudal (I/h)
dl: distancia lateral (m)
de: distancia emisor (m)

2.4.5 Tiempo de riego

Se necesita conocer el tiempo necesario para aplicar la lamina bruta de riego (Lb)

y se hace mediante la expresion:

T: Lbxdexdl/nxqe

Donde:

T: Tiempo de riego por posicién (hr).

de: Espaciamiento entre goteros a lo largo de la linea lateral (m).

dl: Espaciamiento entre lineas laterales (m).

ge: Caudal de gotero ( Iph).

n: NUmero de emisores por planta. Calvo, (2005). Métodos de Riego.

2.5. Variedad Lazarroz

Es una variedad con buena calidad molinera, de macollamiento intermedio y tolerante
a volcamientos, despues de la germinacion entre los 75 y 80 dias se da la floracion y entre
los 115 a 120 dias después de la germinacion se da la cosecha. Esta es tolerante a Sarocladium

sp., hoja blanca, Helminthosporium sp y muy susceptible a Pseudomonas sp y Rhizoctonia
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sp. Tiene como ventajas a diferencias de otras variedades, adaptabilidad a sistema de secano,

sistemas de riego y Optimas respuestas a baja luminosidad (MAG,2018).

Estudios realizados en el Pacifico central de Costa Rica, evaluaron el efecto en
diferentes densidades de siembra en rendimientos de arroz en el afio 2017, se desarrollé el
experimento bajo bloques completos al azar con las variedades Palmar 18, Lazarroz FL y
Nayuribe FL, las densidades utilizadas en el ensayo 75, 115 y 155 kg/ha de semilla y la
fertilizacion a 3 niveles, N-P-K 50-50-50, 100-50-0, 100-50-100 kg/ha. Los resultados en
los tratamientos fueron muy significativos, la de mejor resultado fue la densidad de 3,37
qg/ha de semilla en todas las variedades. La que alcanz6 mejores rendimientos (ton/ha S'y
L) fue la variedad Lazarroz FL, luego NayuribeB FL y Palmar 18 (Arias, Esquivel y Campos,

2020).

Los resultados de estudios realizados sobre la evaluacion en 78 lineas de arroz en
Canias, los rendimientos obtenidos en campo de las variedades testigos estuvieron entre 3122
kg/ ha -1 hasta los 5924 kg/ha, la que obtuvo la mayor productividad CR-5272, seguida de
Lazarroz FL, Palmar 18, Puitd INTA CL e INTA CR-1508. En cuanto a valores de calidad
de grano entero Lazarroz obtuvo un cuarto lugar con 55, 27 gramos y la que present6 el mejor
valor en las pruebas de grano fue Puitd INTA CL con 62.12gr. En cuanto a rendimientos de
campo Yy rendimiento de grano se mostraron diferencias significativas entre testigos, entre

linea, y en la comparacion entre testigos y lineas (Camacho y Navarro, 2020).

2.6. Densidad de siembra

Se refiere al nimero de kilos de semilla por hectarea que se van a necesitar para

sembrar. En América Latina y el Caribe los productores siembran desde los 180kg/ha 0 mas,
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esto con el objetivo de evitar pérdidas por diversos factores como depredadores, calidad de
la semilla o factores climéticos y edafologicos. Trabajan con diferentes densidades en
algunos paises, Colombia 200 a 300 kg/ha, de 180 a 220 kg/ha en Brasil y Venezuela, 150
kg/ha en Costa Rica y 180 kg/ha en Nicaragua. Se obtienen factores negativos como plantas
débiles, poca respuesta a fertilizantes y aumento de plagas debido a las altas densidades. En
varias investigaciones realizadas para obtener altos rendimientos se recomienda trabajar de
80 a 100 kg/ha (Centro Internacional de Agricultura Cultural [CIAT], 2010).

Ensayos realizados en Santa Rosalia, Venezuela durante enero- mayo del 2007, se
trabajé con cuatro densidades de siembra 80, 110, 140 y 170 kg semilla/ha, con un disefio de
blogues completos al azar y cinco repeticiones. Segun las variables evaluadas y analizadas
en altura de la planta, nimeros de granos, nimero de plantas y nimero de macollas; entre
otras no se encontraron diferencias en cuanto a la densidad de siembra, donde si mostraron
diferencias en la densidad de 110 y 140 kg/ ha donde se obtuvieron mayor nimero de
plantas/m? (Jiménez, Silva y Cruz, 2009).

Estudios realizados en la escuela agricola Zamorano, se evalu6 el efecto de tres
densidades de siembray tres sistemas de riego con la variedad Indica, el experimento se hizo
bajo un disefio experimental de parcelas divididas con un arreglo de blogues completos al
azar en las subparcelas con seis repeticiones y las densidades evaluadas en la investigacion
fueron 100 kg/ha, 118 kg/ha y 136 kg/ha. El analisis de los resultados mostré efectos en los
tratamientos en cuanto a las variables evaluadas altura, biomasa y rendimiento y el que

presentd mejores resultados fue las de 118 /ha 'y 136 kg/ha (Benavides y Jara, 2014).
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2.7. Separacion entre hileras

Se refiere a una préactica donde se distribuyen las plantas en forma lineal sobre el
terreno y su separacion esté ligada al cultivo. El distanciamiento en el cultivo de arroz para
siembra directa es de 0.17 - 0.18 m entre hileras a chorro seguido (comunicacion personal
Martinez, B, 2022) y al realizar la siembra por trasplante se pide un distanciamiento de 0.30

m entre separacion de hileras y 0.20 m entre plantas (CENTA, 2018).

Estudios realizados en el Salvador se evalu6é el comportamiento productivo de la
variedad de arroz Lira Amarillo, la investigacion se establecid en condiciones de secano bajo
diferentes distancias de siembra entre surco 0.4 m, 0.5 my 0.6 m. Las variables evaluadas
como numero de paniculas/m2 logro6 valores més altos al usar el menor espaciamiento entre
los surcos de 0.40 m, los mejores resultados de nimero de granos llenos se dio en la siembra
a 0.50 m entre surcos y la distancia de 0.60 m super0 a los tratamientos 1 y 2 en cuanto a
namero de granos vanos. Se mostraron diferencias significativas segun los tratamientos y la
distancia entre hilera de 0.50 m fue la que mostr6 los mejores rendimientos en las variables

evaluadas (Blanco, Sanchez, Matos., Alvarado, & Lafargue, s.f.).
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3.1. Enfoque y tipo de investigacion

Esta investigacion siguié un enfoque cuantitativo debido a que se realizaron
mediciones biométricas de la planta, siendo esta de caracter experimental. Se traté de un
ensayo de campo en donde hubo control de las condiciones experimentales durante su

desarrollo.

3.2. Hipotesis

1. Hi: Los tratamientos presentaron caracteristicas superiores al testigo

en rendimiento de produccidn, calidad de grano y beneficio costo.

2. Ho: Los tratamientos no presentaron caracteristicas superiores al testigo

en rendimiento de produccion, calidad de grano y beneficio costo.

3.3. Descripcidn de las condiciones experimentales

La investigacion se realizd en Finca Pastura Moderna del Pacifico Pampa S.A.,
ubicada en Cafias Guanacaste. La finca se trabaja hace 5 afios y se dedica a la actividad
ganadera, cuenta con 20 ha en total y se encuentra ubicada 1,5km al sur de Cafias sobre la
carretera interamericana y 1 km al oeste de la entrada caserio al Hotel; en las coordenadas
geograficas 10°24'23.3" N 85°05'44.1" W con una altitud media de 63 a 86 m.s.n.m.,

temperatura de 24 a 36 °C y una precipitacion promedio anual de 1700 mm.

Esta se encuentra en el Corredor Seco Mesoamericano, con un periodo de lluvias que
se extiende de mayo a noviembre y una temporada seca marcada de noviembre a mayo. Las
zonas de vida son el bosque humedo tropical, el bosque muy himedo premontano, el bosque

pluvial premontano, bosque pluvial montano bajo y el bosque seco tropical. Los suelos que



35

mas predominan son de tipo inceptisoles y molisoles de alta fertilidad y con menor extension

los tipos alfisoles (MAG, s.f,p 7).
3.4. Disefio y unidad experimental

Para el experimento se utilizo el disefio Factorial con tres repeticiones. La unidad
experimental estuvo compuesta de 7.5 m? por parcela, cada una con 5 metros de longitud y
1.5 metros de ancho, este criterio se determind con base a otras investigaciones de arroz
realizadas dentro del marco productivo del cultivo (Seleccién de Lineas de arroz a partir de
generaciones avanzadas) (Camacho y Navarro, 2020). El método de siembra se hizo de forma

directa y manual.
3.5. Analisis de la informacion

Los datos de rendimiento y demas variables fueron analizados mediante un programa
estadistico de computacion Info Stat con un nivel de significancia de 5% con una separacion
de medias realizada con Tukey.

Modelo estadistico: Yijx= p+ + i + T3 + aTi; + eijx

Donde:

Yijk= es la ijk-esima observacion en el i-esimo nivel delfactor A y j-esimo nivel
del factor B; p= es la media general; a: = es el efecto del j-esimo nivel del
factor A; t5= es elefecto del k-esimo nivel del factor B;k jj= es la interaccion del i-
esimo nivel del factor A con el j-esimo nivel del factorB; y eijk= es el error aleatorio
NID (0, 62).

3.6. Descripcidn de los tratamientos

Factores A: separacion entre hilera de 18 cm y 36 cm. Factores B: densidades D1,
D2, D3 (tabla 1-2) para un total de 6 tratamientos: S1-D1, S1-D2, S1-D3, S2-D1, S2-D2,

S2-D3, cada tratamiento presento tres repeticiones para un total de 18 parcelas. Siendo el
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testigo S1-D1. La cantidad de surcos es variable, donde se obtuvo 8 para el tratamiento de

18cm y 4 para el de 36¢cm.

Cuadro 1 Descripcion de dos separaciones entre hilera en la finca Pastura Moderna del
Pacifico Cafas Gte, 2021.

Tratamientos (Factor A) Descripcion
S1 Separacién entre hileras 18 cm
S2 Separacion entre hileras 36cm

Nota: Separacion entre hileras (S)

Cuadro 2 Descripcién de tres densidades de semilla en la finca Pastura Moderna del Pacifico,
Cafias Gte, 2021.

Tratamientos (Factor B) Descripcion
D1 138 kg/ha
D2 69 kg/ha
D3 92 kg/ha

Nota: Densidad de Siembra (D)

Cuadro 3 Cantidad de semilla de la variedad Lazarroz para tres densidades de siembra en la
finca Pastura Moderna del Pacifico, Cafas Gte, 2021.

Densidad Cantidad de semilla
138 kg/ha 103.5 gr de semilla
69 kg/ha 51.75 gr de semilla
92 kg/ha 69.0 gr de semilla

Nota: la cantidad de semilla a sembrar va a ser proporcional a la densidad de siembra y cada
una seréa distribuida en los 7.5m?.

Cuadro 4 Croquis de los tratamientos al azar del experimento en la finca Pastura Moderna
del Pacifico Carias Gte, 2021.
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Bloques
Bl B2 B3
S2D1 S1D2 S2D2
Tratamientos St >1P3 >ebs
S2D2 S2D1 S1D3
S1D3 S1D1 S1D2
S1D2 S2D3 S1D1
S2D3 S2D2 S2D1

3.7. Metodologia riego

La prueba de infiltracion se realizd utilizando el método de doble cilindro,
determinando que el suelo es apto para la instalacion del sistema de riego suplementario. Este
calculo se determin6 mediante la infiltracidn basica, la cual consiste en la disminucién de la
infiltracion instantdnea del 10% en una hora, es decir cuando esta se vuelve constante. El
porcentaje de area bajo riego (PAR) es lo que Illamamos la relacién del area humedecida y el
area total bajo riego, por lo que fue necesario conocer el diametro del bulbo humedecido,
caudal de los emisores, infiltracion, radio del bulbo himedo y distancia entre laterales para
conocer el porcentaje del area regable que se encuentra entre 30% y 70%, Quirés. (2018) lo
que para efectos de la prueba realizada en campo el PAR fue de un 90%, siendo superior al

rango establecido.

Las pruebas de capacidad de campo, punto de marchitez permanente, conductividad
hidraulica y densidad aparente se realiz6 tomando muestras en forma de zic zac dentro del
area del experimento, se utilizaron cilindros y anillos de pvc cada una con diferentes

dimensiones para cada prueba, para conocer la textura se procedio a recolectar 1 kilogramo
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de suelo. Todas las muestras se enviaron a la Universidad de Costa Rica, Centro de

Investigaciones Agrondmicas, laboratorio de Recursos Naturales para su respectivo analisis.

Los datos facilitados por parte del Instituto Meteorol6gico Nacional de la estacion de
Hacienda Taboga en Cafias, Guanacaste, se utilizaron para realizar el calendario de riego con

informacion de los meses de julio-noviembre 2020.

Se colocé un sistema de riego por goteo seglun las necesidades del disefio
experimental, donde se instalaron cintas de goteo con descarga de 1 I/h con una separacion
de 30 cm entre goteros, manifold de 1 pulgada %2, conectores con una separacion de laterales

de 30 cm, obteniendo 5 cintas para cada parcela de 7.5m2.
3.8. Evaluacién de variables agronémicas, produccion y calidad de grano

Se realizaron las evaluaciones mediante metodologias establecidas por el CIAT,
Reglamento Técnico RTCR 406:2007 e INTA. Las variables evaluadas en el experimento se
dividieron en agronémicas, calidad y produccion de grano.

Las variables agronémicas como altura de la planta, densidad de poblacion, desarrollo
radicular y tamafio de panicula, siguiendo la metodologia por IRRI y CIAT.

En produccion se evaluaron: Granos llenos, granos vanos, peso de mil granos y
rendimiento por metro cuadrado, la cual se utiliz6 metodologias establecida por CIAT y para
calidad de grano: rendimiento de puntilla, grano entero y grano quebrado-grueso, mediante

metodologia del Reglamento Técnico RTCR 406:2007 e INTA.

3.8.1. VARIABLES EVALUADAS

3.8.1.1 Variables agronémicas
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1. Altura de la planta: Se midi6 la altura en centimetros desde la superficie del suelo
hasta la punta de la hoja més alta, se tomaron cuatro plantas de forma aleatoria, se
etiquetaron para las siguientes mediciones y se obtuvo un promedio para cada
tratamiento. Se realizd una medicion para cada una de las fases: vegetativa,
reproductiva y maduracion.

2. Densidad de poblacion (m?): Se realiz6 a los 20 ddg, utilizando una cuadricula de
0.50 cm de pvc, se conto6 el nimero de plantas dentro de la cuadricula de cada una de
las parcelas y se extrapolo a 1m?2,

3. Desarrollo radicular: Se efectu6 la evaluacion midiendo en centimetros la raiz de 1
planta de cada unidad experimental y se realizé el dia de cosecha.

4. Panicula (tamafo): Se midi6 en centimetros desde la base de la panicula o nudo hasta
el 4pice, tomando 25 plantas aleatorias dentro de la cuadricula, obteniendo un
promedio de cada una de las parcelas. Las longitudes se clasifican por tamafio:

5. Pequefias: Paniculas menores a 20 cm.

6. Medianas: Paniculas entre 20y 25 cm.

7. Grandes: Paniculas mayores a 25 cm.

3.8.1.2. Variables de produccion de grano

1. Grano lleno y vano: Se escogieron las mismas 25 paniculas dentro de la cuadricula y
se conté manualmente la cantidad de granos llenos, vanos por panicula y se pesaron
seguidamente se sacO un promedio para cada uno de los tratamientos, se evalud al
momento de la cosecha.

2. Peso de mil granos: Se cosechd cada unidad experimental y se contaron 1000 granos

en cada una, se pesaron en una balanza para la obtencion de su peso.
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3. Rendimiento por m?: Se cosech6 cada una de las parcelas y se tomo el peso de las

muestras humedad del 14% y de impurezas.

3.8.1.3. Variables calidad de grano
Las variables de calidad de grano se realizaron mediante la metodologia establecida
por el reglamento técnico RTCR 406: 2007, se detalla a continuacién el proceso para la

evaluacién de cada variable:

Se recolectaron las muestras en campo, cada una etiquetada por tratamiento y

seguidamente se pesaron para ser llevadas al laboratorio.

1. Se pes6 una muestra de 1500 gramos en todos los tratamientos, seguidamente
se pasaron por las cribas y estufa, obteniendo el grano limpio y seco, se extrajo
de cada muestra 1000 gramos secos y limpios.

2. Se colocaron las muestras en el descascarador donde se obtuvo el arroz
integral.

3. Seguidamente la muestra se pasa por el pulidor, teniendo como resultado el
arroz pilado, este se deja reposar de 20 a 25 min evitando el quiebre del grano.

4. Una vez realizado lo anterior se colocd el arroz pilado en el divisor,
obteniendo una mejor homogeneidad de la muestra, una vez finalizado se
tomo la muestra para proceder con el anélisis de la mesa donde se obtuvo los

gramos de puntilla, quebrado grueso y grano entero.



Cuadro 5 Descripcion Conceptual, Operacional e Instrumental de variables experimentales.

comportamiento
agronomico de la variedad
Lazarroz FL, mediante
metodologias por el CIAT,
para la identificacion de la
mejor aptitud agronémica.

de la base del tallo al
extremo de la panoja

la superficie del suelo
hasta la punta de la
panicula mas alta.

Obijetivo Especifico Variables Definicion Definicion Instrumental
Conceptual Operacional
1- Determinar el Altura de la planta | Altura de la planta Se midio la altura desde | -Libreta

-Cinta Métrica
(cm)

Densidad de Numero de plantas Enunéareade 1 m2de | -Libreta

poblacion (m?) en un area cada tratamiento se -Léapiz
determinada. determiné el nimero de

plantas.

Panicula (tamafio) | Se mide en Se clasificaron por -Libreta
centimetros desde la | tamafio: -Cinta o regla
base de la panicula o | -Pequefias: menora 25 | (cm)
nudo hasta el apice. | cm

-Medianas: entre 20 y
25cm

-Grandes: mayores a 25
cm

Desarrollo Las raices comunes | Se observé el colory se | -Libreta

radicular solo crecen hasta mide el tamafio de la -Cinta o regla
aproximadamente raiz. (cm)

los 40 cm de
profundidad porque
la difusion de
oxigeno a través del
aerénguima, hacia
las raices en
crecimiento, se
vuelve deficitaria.




2- Valorar los parametros
de produccion de grano,
mediante metodologias
establecidas por CIAT,
determinando el

rendimiento de la variedad.

Grano lleno NUmero de granos Se toma una muestraal | -Lupa

llenos por panicula. | azar en un metro -Pinza
cuadrado de paniculas y
se extraen los granos
llenos y se pesan.

Grano vano Se refiere a una Se toma una muestraal | -Lupa
interrupcion en la azar en un metro -Pinza
formacion del grano. | cuadrado de paniculas y

se extraen los granos
vanos y se pesan.

Peso de mil granos | Se toma una muestra | Se pesaron mil granos | -Balanza
en campo de mil en una balanza Analitica
granos. analitica

Rendimiento por Célculo de granos en | Los granos de la -Libreta

m? una determinada muestra recolectada y -Lapiz
superficie para se pesan himedos y -Balanza
después extrapolarlo | sucios. analitica.

a hectareas.
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Cuadro 5. (Continuacion).

grano entero

arroz pilado

entero. También se
conoce como indice
de pilada. Se obtiene
a partir de la muestra
de ensayo de arroz
en granza sin
impurezas y se
expresa en %.

de 1500 g, sucios,
para sacar el
porcentaje de
impurezas de estos se
extraen 1000g limpio
y seco para determinar
el rendimiento de
pilada.

Objetivo Especifico Variables Definicién Definicion Instrumental
Conceptual Operacional
3-Clasificar la calidad de Rendimiento Es la cantidad de La muestra inicial es | -Equipo: Mesa
grano, mediante puntilla arroz pilado entero y | de 1500 g sucios, para | separadora de granos,
metodologias establecidas por quebrado. Se obtiene | sacar el porcentaje de | cribas de alveolos de
Reglamento Técnico RTCR a partir de una impurezas de estos se | 2.38mm
406:2007 e INTA, para la muestra de ensayo extraen 1000g limpio | -Balanza Analitica
estimacion de su potencial. de arroz en granza y seco para determinar
sin impurezas y se el rendimiento de
expresa%. pilada, extrayendo el
peso de la muestra
final.
Rendimiento Es la cantidad de La muestra inicial es | -Equipo: cribas de

3.97y 4.77mm.

- Mesa separadora de
granos

-Balanza Analitica

Rendimiento
de grano
quebrado
grueso

Es la cantidad de
grano quebrado
grueso. Se obtiene a
partir de la muestra
de ensayo de arroz
en granza sin
impurezas en %.

Se extraen 1000g
limpio y seco para
determinar el
rendimiento de pilada,
extrayendo de la
muestra final.

Equipo: cribas de 3.97
y 4.77mm.

- Mesa separadora de
granos

-Balanza Analitica
-Lupay pinza

Nota: Metodologias para el analisis de las variables (CIAT,1983), (Reglamento Técnico RTCR-406-207,2008).
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3.9. Aspectos desarrollados durante el ensayo de campo

A continuacién, se mencionan las actividades a nivel de campo dentro de la unidad

experimental.

Inicio del experimento el dia 13 de Julio del 2021.
Tratado de semilla con Marshall y Vitavax. Dosis recomendada por ficha
técnica.
La siembra se realiz6 de manera manual y directa.
Preparacion del Terreno con ayuda de implemento agricola llamado rastra,
donde se dieron tres pasadas.
Se colocaron estacas, pabilo y cinta métrica, se delimitaron las parcelas de
7.5m?,
El riego se aplicd segun el plan de calendarizacion establecida.
Se utiliz6 una fertilizacion granular convencional de forma fraccionada, la
primera fertilizacién a los 17 ddg y la segunda 32 ddg, ambas fertilizaciones
con el tipo 10-30-10. Esta fertilizacion se aplicé de forma manual y al voleo.
Se realizaron aplicaciones de plaguicidas, como insecticidas (Decis, Bacsan),
fungicida, como, bactericidas (Kasumin, Fuji-one) de acuerdo con las
recomendaciones de las fichas técnicas de cada producto.
El control de arvenses fue controlado de forma manual.
Colocacion de espantapajaros en la tltima fase de crecimiento fenologico del
cultivo del arroz a nivel de cosecha para disminuir el impacto de ataques de

aves (sargento, zanate y pius) durante el desarrollo del experimento.
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e Control de arvenses para el perimetro de calles y bordes en el area
experimental.

e Se cosechd de forma manual con la ayuda de un utensilio Ilamado cuchillo
siendo cortada en la parte baja de la planta, luego se continué con el
desprendimiento fisico del grano de la espiga por medio de golpes manuales
donde caian a un recipiente, colectados para su posterior medicién en el

laboratorio del INTA.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Variables Agronémicas

4.1.1. Altura de la planta

En el Cuadro 6 se observan los resultados obtenidos de altura de la planta para cada
fase. Se puede observar que el tratamiento con una separacion de 36 cm entre surco y una
densidad de 92 kg/ha obtuvo los mayores promedios de altura en sus tres fases (38,9 cm, 75,4
cmy 88,2 cm), reflejando que a una mayor separacion entre hileras la planta fue obteniendo
mejor desarrollo y crecimiento. En cambio, a mayor densidad de semilla disminuye la altura
de las plantas, esto coincide con el estudio realizado por Dimas (2019), expresa en sus
resultados que a menor cantidad de semilla mayor altura de la planta. Analizando los datos
en sus diferentes fases no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos, pero si
superaron al testigo en la medicion de las dos Gltimas mediciones realizadas. Segun el CIAT
(1983) y su escala, las plantas en todos los tratamientos se presentaron como semi enanas.
La combinacion de los factores influyo en las tres mediciones de la planta, ya que el p valor

> 0.05(ver anexo 15).
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Cuadro 6 Resultados de altura de la planta de los tratamientos evaluados.

Medias Medias Medias
Tratamientos I (cm) Il (cm) 11 (cm)
S2-D3 38,9 A 75,4 A 88,2 A
S1-D3 38,3 A 69,3 A 77,1 A
S1-D2 37,7 A 71,5 A 82 A
S1-D1 37,4 A 67,4 A 75,6 A
S2-D1 35,5 A 72,5 A 79,8 A
S2-D2 35 A 70,7 A 82 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.2. Densidad de poblacion

En el siguiente cuadro se observa que el tratamiento con mayor promedio es S2-D1
con un valor de 444 pl/m? y el de menor valor S1-D2 con 159 pl/m?si presentando en el
analisis estadistico diferencias significativas. Se determiné que entre los tratamientos la
separacion entre hilera no refleja un valor determinante que difiera entre los resultados, pero
si a mayor cantidad de semilla mas densidad de poblacion. Segun el manual de
recomendaciones (2011), se debe contar con una poblacion de 250 a 350 plantas/m? y
cantidades menores a 200 plantas implican reducciones significativas en rendimiento de

grano.
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De acuerdo con lo anterior se obtuvo del ensayo uno de los tratamientos menor del
rango establecido, se deduce que este valor pudo ser influenciado por diferentes factores
como, combinacion de densidad vs cantidad de semilla, aceptabilidad de semilla, emergencia
de plantas y sobrevivencia de las plantulas. Lo que se demuestra que la combinacion entre
una separacion de 36 cm vs 138 kg/ha fue la que obtuvo el mejor porcentaje de emergencia.
La combinacion de los factores no influyo en los resultados, ya que el p valor <0.05(ver

anexo 16).

Cuadro 7 Resultados de densidad de poblacion de los tratamientos evaluados.

Tratamiento Medias (pl/m?)
S2-D1 444 A
S1-D1 369 AB
S1-D3 323 AB
S2-D3 268 AB
S2-D2 239 AB
S1-D2 159 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.3. Longitud de panicula

La longitud de panicula no presento diferencia entre los promedios obtenidos segun
el cuadro 8, por ejemplo, del valor minimo del testigo y el tratamiento que obtuvo el valor

maximo varia es 1,5 cm, siendo todos superiores al testigo. Segun Gutiérrez (2011) indica



37

que al aumentar la densidad de siembra se reduce la longitud de panicula, lo cual no coincide
con los resultados obtenidos en este estudio debido que la densidad de semilla 'y la separacién
hilera no representd diferencias significativas con respecto a esta variable, a puesto que el
promedio de los valores de longitud es mayor al 20 cm, la cual son clasificadas como
medianas en todos los tratamientos. La combinacion de los factores influyo en los resultados,

ya que el p valor > 0.05(ver anexo 17).

Cuadro 8 Resultados de longitud de panicula de los tratamientos evaluados.

Tratamiento Medias (cm)
S2-D1 21,7 A
S1-D2 21,3 A
S2-D3 21,2 A
S2-D2 20,9 A
S1-D3 20,6 A
S1-D1 20,2 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.4. Longitud de raiz

La longitud de raiz con mayor valor se presento en los tratamientos con separacion
de 18 cm, siendo lo contrario con los tratamientos de 36 cm que obtienen menor valor, se

muestra en el cuadro 9 los resultados de raiz que van desde los 27 a 28 cm. Segun Olmos



38

(2007), las raices comunes solo crecen aproximadamente 40 cm de profundidad. Segun
(Comunicacion personal Bermudez, R., 2022). indica que en algunos casos la longitud de
raiz va a ser proporcional a la altura de la planta. Las caracteristicas fisicas de la raiz
encontradas en el experimento no presentaron mal olor y su coloracion caracteristica de la

raiz.

Cuadro 9 Resultados de longitud de raiz de los tratamientos evaluados.

Tratamiento Medias (cm)
S1-D3 28,3
S1-D2 27,5
S1-D1 27
S2-D2 26,8
$2-D1 25,3
S2-D3 27,4

4.2. Variables de produccion de grano

4.2.1. Granos llenos y vanos

Se muestra en el cuadro 10 los promedios de granos llenos y vanos, lo cual el
tratamiento con mayores granos llenos fue S2-D1 con 70,6 gramos y el menor S1-D1 con

60,4 gramos. Segun Gutiérrez (2011) en sus resultados que a mayor densidad menor cantidad
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de granos llenos, lo cual no coincide con los resultados obtenidos donde la densidad no fue

determinante para ambas variables, pero si el factor de separacion.

El tratamiento con el menor nimero de granos vanos fue S1-D3 con 14,4 gramos y
el que presento mayor valor S2-D2 con 25,5 gramos, de igual manera el factor separacion de
hilera fue el que influyo, aun asi, para las variables granos llenos y vano estas no presentaron
diferencias significativas entre los factores analizados. La combinacion de los factores si

influyo en los resultados, ya que el p valor > 0.05(ver anexo 18).

Cuadro 10 Resultados de granos llenos y vanos de los tratamientos evaluados.

Granos llenos Granos Vanos
Tratamientos Medias (g) Tratamientos Medias (g)
S2-D1 706 A S2-D2 255 A
S1-D2 70,1 A S2-D3 241 A
S2-D2 66,2 A S2-D1 241 A
S1-D3 66,2 A S1-D1 173 A
S2-D3 64,7 A S1-D2 173 A
S1-D1 604 A S1-D3 144 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.2.2. Peso de mil granos

Se muestra en el cuadro 11 los resultados al evaluar el peso de mil granos, el
tratamiento con mayor peso fue de 26.8 gramos para S2-D1y el menor valor para S2-D3 con
25.6 gramos. Segun Rodriguez, et al (2002), menciona que la variable de mil granos no
difiere en cuanto al factor densidad, sino que esta asociada con la variedad del cultivo, lugar
y las condiciones durante el crecimiento, en este caso el estudio es analizado para todo el
experimento el uso de una misma variedad por ende se podria deducir que por esto los
resultados no muestran diferencias significativas. Segun la Oficina Nacional de Semillas
(2019), para la variedad Lazarroz el peso de mil granos es de 27,7 g, obteniendo del
experimento valores cercanos a este. La combinacion de los factores si influyo en los

resultados, ya que el p valor > 0.05(ver anexo 19).

Cuadro 11 Resultados de peso de mil granos de los tratamientos evaluados.

Tratamientos Medias (g)
S2-D1 26,8 A
S2-D2 26,7 A
S1-D2 26,3 A
S1-D3 26,1 A
S1-D1 25,9 A

S2-D3 25,6 A
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Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.2.1. Rendimiento

En el cuadro 12 se muestra el tratamiento con mayor rendimiento S1-D3 con 3359,4
kg/ha y el de menor S2-D2 con 2493,7 kg/ha. Lo que demuestra que las separaciones de
hilera de 18 cm vs la densidad de 92 kg/ha fue la que mejor resultado obtuvo entre los
tratamientos, siguiendo el tratamiento S1-D2, apreciando que los datos analizados con mayor
densidad no obtienen mejor resultado en comparacion con las dos densidades mas bajas, 1o
mismo para el factor separacién de hilera. Segin Dimas (2019), describe que la densidad de
semilla no es un factor determinante en el rendimiento final para los tratamientos, por
ejemplo, durante el experimento se dio la presencia de diferentes factores que influyeron en
el desarrollo y rendimiento del cultivo, como presencia de plagas, enfermedades y de aves

durante la tltima fase del cultivo.

Por lo tanto, para esta evaluacion podemos concluir que la separacion hilera vs
densidad semilla segun los analisis estadisticos no presenta diferencias significativas lo cual
esta no determina un efecto revelador para esta variable ya que el rendimiento también va a
depender de las condiciones del suelo, ambientales y del manejo. Sin embargo, menciona
Arias et al. (2020) al probar tres variedades con diferentes densidades para la variedad
Lazarroz FL el ensayo sugiere rangos que van desde los 2,5- 3,37 gg/ha en condiciones de
secano, caso contrario en el experimento evaluado donde se observa que las menores
densidades obtuvieron los rendimientos mas altos. La combinacion de los factores si influyo

en los resultados, ya que el p valor < 0.05(ver anexo 20).
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Cuadro 12 Resultados de rendimiento por m?.

Tratamientos Rendimiento por m?>  Rendimiento
(kg/m?) limpio (kg/ha)
SI-D3 0,39 A 3359,4 A
S1-D2 0,36 A 3183,3 A
S2-D3 031A 26419 A
S1-D1 0,30 A 25110 A
S2-D1 0,29 A 25829 a
S2-D2 0,28 A 24937 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

*Separacion hilera (S), Densidad (D).
S1(18cm), S2(36cm), D1(138kg/ha), D2(69kg/ha), D3(92kg/ha).

4.3. Variables de calidad de grano

El analisis estadistico en rendimiento de puntilla mostré diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados como se observa en el cuadro 4, el tratamiento testigo S1-
D1 obtuvo el valor mas alto de 2,13 g y el mas bajo el tratamiento S2-D2 con 1,57 g, siendo
el factor separacién de hilera de 18 cm el de mayor rendimiento, por ende, podemos indicar
gue a mayor densidad de semilla menor calidad de grano entero lo que genera mayor peso en
puntilla. Segin CONARROZ (2011), lo que mas se comercializa es la calidad 80/20 y estan

establecidas las bases para el rendimiento maximo de puntilla (2,5%), se muestra en la figura
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1 los porcentajes obtenidos del experimento, lo cual los tratamientos evaluados con
separacion de 18 cm son superiores a lo establecido, observandose que este porcentaje de

puntilla aumenta conforme va subiendo el porcentaje de quebrado grueso.

El tratamiento que presenté menor cantidad de grano entero es S1-D1 con 59.00 g
(Testigo) y el que obtuvo mayor valor de esta variable fue el tratamiento S2-D2 con 63.30 g,
presentando diferencias significativas los tratamientos. Superando los demaés tratamientos al
testigo. En cuanto al porcentaje de grano entero el de mayor valor es el tratamiento S2-D2
con 91% y el de menor porcentaje fue S1-D1 con 86%, ver (Figura 1), Segun Jara, E. (2021)
la base de referencia para grano entero es de 52.26%, donde el experimento presentd valores
promedios altos reflejando el buen manejo del cultivo. Como se puede observar el factor
densidad no determiné diferencias entre los tratamientos, pero si difirié entre los tratamientos
el factor separacion entre hilera (SH). Para la industria arrocera, segin (CONARROZ)
menciona que el grano entero es el arroz pilado, cuyo grano la longitud es igual 0 mayor a
tres cuartos de la longitud de grano sin quebradura segun los estandares de calidad y uno de

los més importantes en el rendimiento molinero.

La variable de quebrado grueso presentd diferencias significativas con el factor
separacion de hilera. El tratamiento que obtuvieron menor quebrado fue el S2-D2 con 4,47
gramos y el mayor quebrado fue S1-D1 con 6,73 gramos. Como se puede observar en el
cuadro 13 las separaciones de 36cm fueron las que obtuvieron menor cantidad de grano
quebrado en comparacién con la separacién de 18cm, lo que determina que el factor densidad
no fue relevante para definir el mejor tratamiento con respecto a esta variable. Se aprecia que
el tratamiento testigo obtuvo el valor méas alto en porcentaje de grano quebrado grueso en

comparacion a los demas tratamientos, la Oficina Nacional de Semillas (2019) cita que la
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variedad Lazarroz FL es muy buena en calidad molineray CONARROZ (2011) describe que
el rendimiento de quebrado grueso de esta variedad es de 13,066% lo cual se observa en la
figura 1 muestra los resultados de grano quebrado del ensayo realizado donde esta variable
estd por debajo de lo establecido, se observa que a menor porcentaje de quebrado grueso

mayor porcentaje de grano entero.

Menciona Rojas (2012), en Costa Rica afios atrads los productores no les
interesaba la calidad molinera sino el obtener mayores rendimientos, conforme pasan los
afios y las exigencias de las industrias por comprar una mejor calidad de grano esto ha ido
cambiando. Ademéas de mencionar que la calidad del grano est4 en funcion del manejo
agronémico que se le brindan al cultivo que es propio de cada variedad. La combinacion de

los factores no influyo en los resultados, ya que el p valor < 0.05(ver anexo 21,22 y 23).
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Cuadro 13 Rendimiento de puntilla, grano entero y grano quebrado grueso.

Tratamientos Rendimiento Medias Rendimiento Medias Rendimiento Medias

Puntilla (g) grano entero grano

(9) guebrado

grueso (9)
S1-D1 2,13 A 59,00 C 6,73 A
S1-D2 1,97 AB 60,23 BC 6,47 A
S1-D3 1,87 AB 60,13 BC 6,17 A
S2-D1 1.70 BC 62,10 AB 5,03 B
S2-D3 1,57 C 61,43 A 4,80 B
S2-D2 1,57 C 63,30 AB 4,47 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

*Separacion hilera (S), Densidad (D).

S1(18cm), S2(36cm), D1(138kg/ha), D2(69kg/ha), D3(92kg/ha).

A continuacion, se observan los rendimientos de grano entero, quebrado grueso y
puntilla. En la figura 1 estos valores con base a los rendimientos de pilado que van desde los
68,5 a 69,3 g, asi mismo se obtuvieron los porcentajes de las variables para cada uno de los
tratamientos. Segun lo observado, los rendimientos de grano entero para los tratamientos con

una separacién de 36 cm presentaron los mayores valores en comparacion con las densidades
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de 18 cm, lo contrario pasa con las variables de puntilla y quebrado grueso que conforme el

grano entero aumenta estos disminuyen.

Figura 1 Resultados en porcentaje de grano entero, quebrado grueso y puntilla.
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La figura 2 muestra los intervalos de riego segun el calendario del periodo 2020, lo

cual indica que se realizaron 15 riegos durante todo el ciclo del cultivo. A pesar de que la

siembra se realizo en la temporada lluviosa que comprende desde mayo - noviembre, la

aplicacion de riego fue necesaria debido a la falta de lluvias. Tinoco y Acuiia (2009) indican

que cuanto a la distribucion de las lluvias el promedio diario es de 10 mm durante todo el

periodo del cultivo hasta el Ilenado de grano.

% Rendimiento



47

Segin el (Instituto Meteorolégico Nacional [IMN), 2021), las anomalias
pronosticadas para los meses en que suele presentarse el veranillo oscilan entre un 10 y 30%
de déficit para el Pacifico Norte, periodo julio-agosto del afio 2021 y la segunda parte de la
temporada lluviosa (setiembre-noviembre), indicO que ésta presentaria en general
condiciones relativamente normales para todo el pais. Se muestra en la figura 2 que durante
el periodo julio-agosto se realizaron varios riegos segun el calendario con datos del 2020 y
se verifico con datos actualizados del 2021 y se pudo observar que del 13 al 20 de julio 2021
no hubo presencia de lluvias, encontrandose el cultivo en fase vegetativa lo que el
requerimiento de agua es fundamental para su respectiva germinacion. Durante los Gltimos
meses se pronosticaban lluvias normales, pero se observa (figura 2) que de igual manera se

requirio el uso del riego por goteo.

Los registros brindados por el IMN de la estacién meteoroldgica de Hacienda Taboga
Caiias Gte, indican para las 2020 precipitaciones de 1226,8 mm y 1211,8 mm para el 2021,
con una temperatura minima de 24.7°C y una maxima 29.7°C durante el establecimiento del
cultivo estando dentro del rango establecido segun la informacion recopilado por Tinoco y
Acufa (2009), donde menciona que para el buen desarrollo de las etapas del cultivo en

promedio las temperaturas deben oscilar entre 20°C a 35°C.



Figura 2 Intervalos de riego.
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4.4. Manejo Agronémico

4.4.1. Plagas y enfermedades

Durante el desarrollo del cultivo se dio la presencia de diferentes tipos de plagas, en

etapa vegetativa las principales fueron Rupela albinella novia del arroz y Spodoptera

frugifera, en etapa reproductiva se observaron chinches Oebalus spp y hubo un aumento en

la propagacion de este en etapa de maduracion. Segun Corrales, Villalobos, Vargas,

Rodriguez y Gonzalez. (2017), para nuestro pais, las plagas de arroz en campo son

importantes segln la etapa de desarrollo de las plantas, siendo mas problematicas cuando el

grano esta en formacion pues resulta en una importante fuente de alimentos para muchos

insectos, al mismo tiempo que baja el rendimiento de la cosecha. Lo cual se realizé control

bioldgico con feromonas y quimico para combatir las plagas que se presentaron.
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Se observo la afectacion en el experimento de algunas enfermedades causadas
por hongos y bacterias, la infeccion se fue presentando en la fase reproductiva, dentro de
ellas se encontraron, Sarocladium oryzae, Rhizoctonia solani, Pyricularia grisea y
Burkholderia glumae. Segin ONS (2019), indica que la variedad Lazarroz es
moderadamente susceptible a Rhizoctonia y para las demés enfermedades que se presentaron

es moderadamente tolerante, aun asi, estas afectaron al cultivo.

4.4.2. Arvenses

El cuidado de las malezas en el cultivo es fundamental, ya que este podria competir
entre plantas por agua, luz, nutrientes y espacio por ende este podria disminuir los
rendimientos de los cultivos causando grandes pérdidas econdmicas. Esta préctica podria ser
muy diferente para cierta poblacion donde el control de arvenses se podria llevar a cabo
independientemente de las condiciones y alcances de los agricultores. FAO (2022) menciona
que los paises desarrollados manejan la actividad con uso de herbicidas y maquinarias,
mientras que los pequefios agricultores deben de dedicar el 40% de su tiempo a la deshierba

manual.

Algunas de las recomendaciones es conocer las arvenses presentes en los cultivos y
sus etapas para poder hacer un buen control de estas, INTA (2005) dice que para el cultivo

del arroz se debe mantener el cultivo libre de malezas los primeros 40 dias.

Algunas de las arvenses observadas en los inicios del experimento fue Cyperus
rotundus, comunmente mencionado como coyolillo, conforme el experimento avanzaba

pudimos destacar algunas como: Cyperus esculentus, Cyperus iria, Rottboellia
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cochinchinensis, Echinochloa colona, Echinochloa crus- galli, Ischaemum rugosum,

Eleusine indica y Dichondra repens.

4.5. Analisis Beneficio-Costo.

Se muestra a continuacion el analisis beneficio-costo (B-C) del proyecto, este analisis
se desarroll6 para dos escenarios: (A) instalacion de riego por goteo y (B) sin riego por goteo,
analizando el tratamiento que obtuvo mayor rendimiento por hectarea vs costos de
produccidn para una hectarea de arroz segun datos brindados por parte de CONARROZ. Este
analisis se realizo para un periodo de 5 afios por dos ciclos al afio para el escenario A 'y un
ciclo por afio para el escenario B, utilizando una taza de descuento del 5%, ademas agregando
un porcentaje de mantenimiento anual para el sistema de riego debido a posibles afectaciones

por dafios causados por ratas, por maquinaria, fugas, entre otros.

Segun los resultados arrojados por parte de los dos escenarios, ninguno es aconsejable
ya que para que este proyecto sea viable la razén B-C tiene que ser mayor a 1, en este caso
ninguno de los dos es igual o mayor a este. Se observa que el escenario B es el que mas se
asemeja al valor aconsejable, sin embargo, se debe tener en cuenta que si el escenario A
hubiese presentado mayores rendimientos de produccion el analisis beneficio-costo podria

haber sido valorado.
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Cuadro 14 Andlisis Beneficio-Costo

A B
Inversion Inicial 3067534 1461194
Ganancias Netas 52 797 176 124
Tasa descuento 5%
A B
Periodo 5 afios x dos ciclos al ailo  Costos Beneficios Costos Beneficios
0 3067 534 1461 194 0
1 1461 194 52 797 176 124
2 1461 194 52 797 1461 194
3 1461 194 52 797 176 124
4 1461 194 52 797 1461 194
5 1461 194 52 797 176 124
6 1461 194 52 797 1461 194
7 1461 194 52 797 176 124
8 1461 194 52 797 1461 194
9 1461 194 52 797 176 124
VNP 1588036 (€375272 {@€6642517 (€762 523

Razéon BC 0,02 ¢o0,11
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Se dedujo que al aumentar la separacion a 36 cm entre hileras la altura de la planta
aumentd, siendo un factor de influencia en las parcelas con menor densidad siembra.
También se observé que la separacion de hileras no determina la cantidad de plantas por
metro cuadrado si no la misma densidad de siembra. No se encontraron diferencias
agronomicas fenotipicas entre los diferentes tratamientos.

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas en los pardmetros de
produccion de grano, en las variables de peso mil granos, granos llenos y vanos. También se
determind que el tratamiento S1D3 (18 x 92 kg/ha) arrojo los mayores rendimientos por

hectarea.

Los tratamientos con mayor separacion entre hileras obtuvieron los mejores
resultados de grano entero, como es el ejemplo del tratamiento 36 cm x 69 kg/ha (S2-D2)
con un 91% de rendimiento. Demostrando que la densidad no determiné diferencias entre los
tratamientos, pero si la separacion entre hileras para las variables de calidad molinera en este

ensayo.

En relacion con el andlisis beneficio-costo, la instalacion de sistema de riego no fue
viable, debido a que no se logro recuperar la inversion inicial. Pero si se demostro que a pesar
de que el experimento se realizd en periodo de lluvia, fue necesario el uso del riego para las

etapas importantes del desarrollo del cultivo.

Los tratamientos no presentaron caracteristicas superiores al testigo en rendimiento
de produccion, calidad de grano y beneficio costo, siendo para este experimento una

hipétesist nula.
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5.2. Recomendaciones

Es importante considerar realizar el experimento de nuevo con base a los mejores
tratamientos para observar el comportamiento y desarrollo de la planta, ademas de realizarlo
en época seca, en otro lugar con diferentes condiciones y realizar pruebas de germinacion.

La importancia de escoger el tipo de variedad que mejor se comporta en secano y que
sea menos susceptible a enfermedades, con el fin de brindar mejor informacion a productores
de la zona. También es importante la contratacion de personal para el cuido del arroz en la
etapa proxima a cosecha debido al gran ataque por aves, lo que se vio reflejado en los bajos
rendimientos de los tratamientos.

Ejecutar el experimento con diferentes variedades de arroz para poder obtener los
mejores rendimientos en calidad molinera.

Valorar la implementacion de un sistema de riego, debido a la alta inversion que este
requiere es necesario mantener en éptimas condiciones el sistema como tal y realizar buenas
précticas al cultivo para la obtencion de altos rendimientos de produccidn, y asi poder lograr

un equilibrio costos-ganancias.
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7.1. Anexos

Cuadrol. Propiedades del suelo del area de estudio.

Lamina Méaxima (LR) 3.12 cm 31.2 mm
Humedad CC 27.00%
Humedad PMP 15.00%
P radicular (cm) 20
Densidad Aparente (gr/cm?) 1.3
Humedad CC (cm) 7.02
Humedad PMP (cm) 3.90
Lamina neta 1.560 cm Limite Aprovechable 5.46
Aprovechamiento o Agotamiento 50%
Reserva 1.56
Lamina Bruta 1.950 cm 195 mm
Eficiencia 80%

Evapotranspiracion de gotero

Etg= 2.85 mm/dia



Lamina Neta x intervalo

Dias 2
Ln 5.698056
Intensidad de aplicacion dl
de
qe
ge= Caudal L/H la

dl =distancia Lateral (m)

de=Distancia Emisor (m)

Tiempo de Riego

T= 0.1755

Volumen Necesario en sector de Riego

Area 280.00
LB 1.95
Volumen= 546.00

m2

mm

111

0.3 m
03 m

mm/h

I/h
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Cuadro 2. Calendario riego de la zona experimental.

Fecha ETR ETR Precipi Coef Precipitac Precipitaci6 Precipit Riegos Humedad suelo
(mm/di  Acum tacion icien ién n acion (mm) (mm)
a) ulada mm te Efectiva = Aprovechabl Aprovec
e(mm/dia) hable
Real %

195 70.20

71712020 -5.62  -5.62 138  0.95 13.11 0.00 0% 64.58
8/7/2020 -5.62  -5.62 0.2 0.95 0.19 0.19 95% 59.14
9/7/2020 -5.50 -5.50 0 0.95 0.00 0.00 #iDIV/0! 53.65
10/7/2020 -5.51 -5.51 0 0.95 0.00 0.00 #iDIV/0! 48.14
11/7/2020  -557  -5.57 0.4 0.95 0.38 0.38 95% 42.95
12/7/2020 -5.62 -5.62 7.6 0.95 7.22 7.22 95% 44.54
13/7/2020  -551  -551 0.2 0.95 0.19 0.19 95% 20 59.22
14/7/2020  -5.65  -5.65 0 0.95 0.00 0.00 #iDIV/0! 53.58
15/7/2020 -5.66 -5.66 0.4 0.95 0.38 0.38 95% 20 68.29
16/7/2020 -5.77 -5.77 0 0.95 0.00 0.00 #iDIV/0! 62.52
17/7/2020  -595  -5.95 0 0.95 0.00 0.00 #iDIV/0! 56.57
18/7/2020 -5.80 -5.80 0 0.95 0.00 0.00 #iDIV/0! 50.77
19/7/2020  -5.80  -5.80 0.8 0.95 0.76 0.76 95% 20 65.74
20/7/2020  -5.69  -5.69 0.4 0.95 0.38 0.38 95% 60.43

21/7/2020 -556  -5.56 3.6 0.95 3.42 3.42 95% 58.29



22/7/2020
23/7/2020
24/7/2020
25/7/2020
26/7/2020
271712020
28/7/2020
29/7/2020
30/7/2020
31/7/2020
1/8/2020
2/8/2020
3/8/2020
4/8/2020
5/8/2020
6/8/2020
71812020
8/8/2020
9/8/2020
10/8/2020
11/8/2020
12/8/2020

-5.61
-5.53
-5.57
-5.50
-5.66
-5.57
-5.53
-5.77
-5.86
-5.80
-5.82
-6.06
-5.89
-5.85
-5.71
-5.70
-5.93
-5.97
-6.00
-5.72
-5.88
-6.01

-5.61
-5.53
-5.57
-5.50
-5.66
-5.57
-5.53
-5.77
-5.86
-5.80
-5.82
-6.06
-5.89
-5.85
-5.71
-5.70
-5.93
-5.97
-6.00
-5.72
-5.88
-6.01

17.4
15.8

0.8
0.2
56

0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.82
0.95
0.95

1.14
9.50
0.95
0.57
0.19
0.95
0.00
0.19
0.00
0.00
0.19
0.19
10.45
16.53
15.01
0.00
0.00
0.76
0.19
45.92
3.80
0.00

1.14
9.50
0.95
0.57
0.19
0.95
0.00
0.19
0.00
0.00
0.19
0.19
6.34
5.89
5.85
0.00
0.00
0.76
0.19
8.35
3.80
0.00

95%
95%
95%
95%
95%
95%
#iDIV/O!
95%
#iDIV/O!
#iDIV/O!
95%
95%
58%
34%
37%
#iDIV/O!
#iDIV/O!
95%
95%
15%
95%
#iDIV/O!

20

20

20

20

53.82
57.78
53.16
68.24
62.76
58.14
52.61
67.02
61.16
55.36
49.73
63.86
64.31
64.35
64.49
58.80
52.87
67.66
61.85
64.48
62.40
56.39
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13/8/2020
14/8/2020
15/8/2020
16/8/2020
17/8/2020
18/8/2020
19/8/2020
20/8/2020
21/8/2020
22/8/2020
23/8/2020
24/8/2020
25/8/2020
26/8/2020
271812020
28/8/2020
29/8/2020
30/8/2020
31/8/2020
1/9/2020
2/9/2020
3/9/2020

-5.73
-5.71
-5.68
-5.71
-5.89
-5.84
-5.73
-5.66
-5.53
-6.48
-6.43
-6.43
-6.51
-6.21
-6.51
-6.57
-6.66
-6.51
-6.63
-6.58
-6.64
-6.60

-5.73
-5.71
-5.68
-5.71
-5.89
-5.84
-5.73
-5.66
-5.53
-6.48
-6.43
-6.43
-6.51
-6.21
-6.51
-6.57
-6.66
-6.51
-6.63
-6.58
-6.64
-6.60

21.4
0.2
3.6
0.6
0.2

26.8

75.6
1.6

35.2
16.4
7.8
4.8
0.8
3.8
0.2

1.2
7.8

0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.9

0.95
0.82
0.95
0.95
0.95
0.9

0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95

4.75
20.33
0.19
3.42
0.57
0.19
24.12
6.65
61.99
1.52
3.80
1.90
31.68
15.58
7.41
4.56
0.76
3.61
0.19
0.00
1.14
7.41

4.75
14.79
0.19
3.42
0.57
0.19
4.46
5.73
5.66
1.52
3.80
1.90
17.65
6.51
6.21
4.56
0.76
3.61
0.19
0.00
1.14
7.41

95%
69%
95%
95%
95%
95%
17%
82%

7%
95%
95%
95%
50%
40%
80%
95%
95%
95%
95%

#iDIV/O!

95%
95%

20

20

55.41
64.49
59.00
56.71
51.39
65.74
64.47
64.54
64.67
59.71
57.08
52.55
63.69
63.99
63.69
61.68
55.78
52.88
66.45
59.86
54.36
55.17
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4/9/2020
5/9/2020
6/9/2020
7/9/2020
8/9/2020
9/9/2020
10/9/2020
11/9/2020
12/9/2020
13/9/2020
14/9/2020
15/9/2020
16/9/2020
17/9/2020
18/9/2020
19/9/2020
20/9/2020
21/9/2020
22/9/2020
23/9/2020
24/9/2020
25/9/2020

-6.61
-6.57
-6.52
-6.63
-6.63
-6.61
-6.66
-6.72
-6.58
-6.51
-6.46
-6.48
-6.67
-6.39
-6.45
-6.54
-6.60
-6.63
-6.55
-6.52
-6.42
-6.58

-6.61
-6.57
-6.52
-6.63
-6.63
-6.61
-6.66
-6.72
-6.58
-6.51
-6.46
-6.48
-6.67
-6.39
-6.45
-6.54
-6.60
-6.63
-6.55
-6.52
-6.42
-6.58

2.6
39.2
49.4

6.8
20.8
3.8

5.2
30.4
62.6
18.6

11.8
16.6
0.6
0.2

5.4
30.4
25.6

0.2

0.95
0.9
0.9

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95
0.9

0.82

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95

0.95
0.9
0.9

0.95

2.47
35.28
44.46

1.90

6.46
19.76

3.61

0.00

4.94
27.36
51.33
17.67

0.95
11.21
15.77

0.57

0.19

1.90

5.13
27.36
23.04

0.19

2.47
19.17
6.57
1.90
6.46
11.42
3.61
0.00
4,94
18.02
6.51
6.46
0.95
11.21
7.38
0.57
0.19
1.90
3.56
6.55
6.52
0.19

95%
49%
13%
95%
95%
550
95%
#DIV/O!
95%
59%
10%
35%
95%
95%
44%
95%
95%
95%
66%
22%
25%
95%

20

51.03
63.63
63.68
58.95
58.78
63.59
60.54
53.82
52.18
63.69
63.74
63.72
58.00
62.82
63.75
57.78
51.37
66.64
63.65
63.68
63.78
57.39
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26/9/2020
27/9/2020
28/9/2020
29/9/2020
30/9/2020
1/10/2020
2/10/2020
3/10/2020
4/10/2020
5/10/2020
6/10/2020
7/10/2020
8/10/2020
9/10/2020
10/10/2020
11/10/2020
12/10/2020
13/10/2020
14/10/2020
15/10/2020
16/10/2020
17/10/2020

-6.58
-6.52
-6.57
-6.57
-6.78
-6.73
-6.69
-6.56
-6.56
-6.69
-4.94
-5.00
-5.03
-5.05
-5.18
-5.20
-5.25
-5.05
-5.09
-5.11
-5.16
-5.27

-6.58
-6.52
-6.57
-6.57
-6.78
-6.73
-6.69
-6.56
-6.56
-6.69
-4.94
-5.00
-5.03
-5.05
-5.18
-5.20
-5.25
-5.05
-5.09
-5.11
-5.16
-5.27

16.6
0.4
12.4

2.6

73.6
78
12.4
15
5.2
18
2.6
0.4
0.6
0.2

5.4
0.4
0.2
0.8

0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.82
0.65
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95

15.77
0.38
11.78
0.00
247
0.95
60.35
50.70
11.78
14.25
4.94
17.10
247
0.38
0.57
0.19
0.00
5.13
0.38
0.19
0.76
0.00

12.81
0.38
11.78
0.00
2.47
0.95
4.18
6.69
6.56
6.56
4,94
6.68
2.47
0.38
0.57
0.19
0.00
5.13
0.38
0.19
0.76
0.00

77%
95%
95%
#iDIV/0!
95%
95%
6%
9%
53%
44%
95%
37%
95%
95%
95%
95%
#iDIV/0!
95%
95%
95%
95%
#iDIV/O!

20

20

20

63.62
S57.47
62.68
56.11
51.80
66.02
63.51
63.64
63.64
63.51
63.52
65.20
62.64
57.97
53.36
68.35
63.10
63.18
58.47
53.55
69.16
63.89

68



18/10/2020
19/10/2020
20/10/2020
21/10/2020
22/10/2020
23/10/2020
24/10/2020
25/10/2020
26/10/2020
27/10/2020
28/10/2020
29/10/2020
30/10/2020
31/10/2020
1/11/2020
2/11/2020
3/11/2020
4/11/2020
5/11/2020
6/11/2020
7/11/2020
8/11/2020

-5.25
-5.11
-5.03
-5.00
-5.13
-5.05
-4.99
-4.96
-5.06
-5.13
-5.09
-5.27
-5.10
-5.14
-5.13
-4.97
-4.88
-4.87
-4.92
-4.97
-5.00
-4.99

-5.25
-5.11
-5.03
-5.00
-5.13
-5.05
-4.99
-4.96
-5.06
-5.13
-5.09
-5.27
-5.10
-5.14
-5.13
-4.97
-4.88
-4.87
-4.92
-4.97
-5.00
-4.99

2.6
3.4
0.8

1.8
41.2
16.2

0.2
36.8
0.2

5.8
0.2

20.4
79.4
33
8.6

0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.9

0.95
0.95
0.95
0.9

0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.95
0.65
0.9

0.95
0.95
0.95
0.95

2.47
3.23
0.76
0.95
1.71
37.08
15.39
2.85
0.19
33.12
0.19
0.00
5.51
0.19
0.00
19.38
51.61
29.70
8.17
0.00
0.00
5.70

2.47
3.23
0.76
0.95
1.71
2.72
5.05
2.85
0.19
11.97
0.19
0.00
5.51
0.19
0.00
4.97
4.97
4.88
4.87
0.00
0.00
5.70

95%
95%
95%
95%
95%
7%
31%
95%
95%
33%
95%
#iDIV/O!
95%
95%
#iDIV/O!
24%
6%
15%
S51%
#iDIV/O!
#iDIV/0!
95%

20

20

61.11
59.23
54.96
50.91
67.48
65.15
65.21
63.10
58.23
65.07
60.17
54.90
55.31
50.36
65.23
65.23
65.32
65.33
65.28
60.31
55.30
56.01
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9/11/2020
10/11/2020
11/11/2020
12/11/2020
13/11/2020
14/11/2020
15/11/2020

-5.09
-4.91
-5.07
-5.13
-5.18
-5.12
-5.07

-5.09
-4.91
-5.07
-5.13
-5.18
-5.12
-5.07

2.2 0.95
188  0.95
0 0.95
126 0.95
0.4 0.95
0 0.95
3 0.95

2.09
17.86
0.00
11.97
0.38
0.00
2.85

Cuadro3. Datos Climatologicos del lugar experimental 2021.

2021

Fecha
7-jul-21
8-jul-21
9-jul-21
10-jul-21
11-jul-21
12-jul-21
13-jul-21
14-jul-21
15-jul-21
16-jul-21

Temperatura

Media

29.4
29.1
21.7
25.8
26.8
26.9
28
26.9
28.9
29.6

°C

Max

Humedad Relativa

69
74
77
90
85
82
78
83
71
63

2.09 95%
17.19 91%
0.00 #iDIV/O!
9.99 79%
0.38 95%
0.00 #iDIV/O!
2.85 95%

Precipitacion Acumulada

13.8
0.2

0.4
7.6
1.2

Estacion

Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga

53.01
65.29
60.21
65.07
60.27
55.15
52.92
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17-jul-21
18-jul-21
19-jul-21
20-jul-21
21-jul-21
22-jul-21
23-jul-21
24-jul-21
25-jul-21
26-jul-21
27-jul-21
28-jul-21
29-jul-21
30-jul-21
31-jul-21
1-ago-21
2-ago-21
3-ago-21
4-ago-21
5-ago-21
6-ago-21
7-ago-21

27.8
27.3
29.6
29.7
29.7
27.3
26.1
25.2
26.5
26.1
25.8
27.3
28.1
29.1
29.1
27.9
26.9
25.8
28
27
26.9
25.7

72
78
66
68
67
80
84
90
85
88
89
83
76
70
73
77
85
91
79
85
82
90

o O O o

20.2
24.6
32.4

2.2

o o N w o o o R, -

5.2
0.2
36.4

Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
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8-ago-21
9-ago-21
10-ago-21
11-ago-21
12-ago-21
13-ago-21
14-ago-21
15-ago-21
16-ago-21
17-ago-21
18-ago-21
19-ago-21
20-ago-21
21-ago-21
22-ago-21
23-ago-21
24-ago-21
25-ago-21
26-ago-21
27-ago-21
28-ago-21
29-ago-21

25.7
28
28.5
24.9
25.4
26.8
25.8
25.9
26.2
26.5
26.6
26.2
26.4
26.6
26.5
25.9
26.6
25.3
25.7
25.7
27.3
26.9

88
71
71
93
89
85
89
89
87
90
87
90
90
90
87
93
87
92
89
90
85
87

6.4

26.8
128.6

22
6.8
5.6
4.2
2.6
9.6
1.8
10.4
10.6
14.8

14.8

26.2

34.2
0.2
0.2

Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
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30-ago-21
31-ago-21
1-sep-21
2-sep-21
3-sep-21
4-sep-21
5-sep-21
6-sep-21
7-sep-21
8-sep-21
9-sep-21
10-sep-21
11-sep-21
12-sep-21
13-sep-21
14-sep-21
15-sep-21
16-sep-21
17-sep-21
18-sep-21
19-sep-21
20-sep-21

25.7
24.7
26.1
27.1
21.7
27
26.9
26.1
25.9
25.7
25.7
26.1
27
255
26.1
26.6
26.3
26.5
27.6
26.9
26.6
27.7

91
91
86
84
86
89
88
90
91
93
92
91
85
90
90
87
88
88
82
87
86
78

2.4
36

18.8

13

9.2
5.2
48.6
25.2
2.8
524

Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
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21-sep-21
22-sep-21
23-sep-21
24-sep-21
25-sep-21
26-sep-21
27-sep-21
28-sep-21
29-sep-21
30-sep-21
1-oct-21
2-oct-21
3-oct-21
4-oct-21
5-oct-21
6-oct-21
7-oct-21
8-oct-21
9-oct-21
10-oct-21
11-oct-21
12-oct-21

26.2
217.6
26.2
26.3
27.5
26.7
26.7
27.1
26
25.9
26.5
217.6
275
27.2
27.4
26.9
25.9
26.9
27.1
26.6
26.3
27

89
81
87
88
80
79
74
81
89
90
87
82
82
83
84
90
93
87
86
87
91
88

10.4
0.8
16.4
3.4

4.8
0.6
27

13.8
1.4

0.4
0.8
33.6
7.4

0.6
46.6
22.4
24.2

Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
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13-oct-21
14-oct-21
15-oct-21
16-oct-21
17-oct-21
18-oct-21
19-oct-21
20-oct-21
21-oct-21
22-oct-21
23-oct-21
24-oct-21
25-oct-21
26-oct-21
27-oct-21
28-oct-21
29-oct-21
30-oct-21
31-oct-21
1-nov-21
2-nov-21
3-nov-21

26.5
26.8
26.9
26.7
25.8
26.5
26.4
26.2
26.8
26.9
26.5
26.7
27
27.3
27.1
27.4
26.7
26.1
26.4
27.4
26.1
251

90
89
86
87
90
86
86
90
86
85
88
85
86
87
86
86
89
90
82
74
82
87

o O O o

5.4
12
3.4
24

0.4
37
6.6
0.2
43.6

0.4

0.2
314

Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
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4-nov-21
5-nov-21
6-nov-21
7-nov-21
8-nov-21
9-nov-21
10-nov-21
11-nov-21
12-nov-21
13-nov-21
14-nov-21
15-nov-21

254
26.7
26.8
27.3
21.7
26.5
26.8
26.8
27.4
27.5
27.4
27.2

91
88
83
76
72
68
72
78
72
72
75
76

28.4
S57.4

0.2

Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
Taboga
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7.2. Fotografias

Fotografial. Curacion de semilla Lazarroz FL.

77



Fotografia 3. Preparacion del terreno de la unidad experimental.
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Fotografia 4. Siembra en la unidad experimental.

Fotografia 5. Crecimiento

experimental de arroz.

vegetativo en la unidad
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Fotografia 6. Evaluacion de los diferentes tratamientos a nivel de campo.

80
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Fotografia 8. Cosecha de los diferentes tratamientos en el ensayo

experimental.

Fotografia 9. Analisis de las muestras de arroz en el laboratorio

del INTA.




Fotografia 10. Proceso del muestreo sobre la cascara, pilado e

integral.

Fotografia 11. Muestra de grano entero, puntilla y quebrado

grueso.
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Fotografia 12. Andlisis quimico del suelo experimental.
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Fotografia 13. Analisis de textura en suelo experimental.
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Fotografia 14. Andlisis de retencion de humedad, densidad y conductividad hidraulica.
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Fotografia 15. Andlisis estadistico Info Stat de los resultados de la variable altura de la planta.

Analisis de la varianza

Variable N R® R* & CV
I etapa 15 0,35 0,08 6,36

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,00 & 7,20 1,29 0,3302
tratamiento 36,00 5 7,20 1,29 0,3302
Error 66,90 12 5,585
Total 102,90 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,47563
Erropr: £, 6751 gl 12
tratamiento Medias n E.E.

SH2Z-D3 35,87 3 1,36 4
SHI-D3 35,27 3 1,36 A
SH1-D2 37,70 3 1,36 A
3H1-D1 37,38 3 1,36 4
3HZ-D1 35,47 3 1,36 A4
3Hz-D2 35,00 3 1,36 4

Medias aom we lebrs comiln Bo Som Significstivemenmte difareamtses (p > 0,05}

Analisis de la varianza

Varisble N R* R® 4y CV
T1 erapa 16 0,46 0,24 4,66

Cuadro de Analisis de la Varianza {5C tipo III)

F.V. aC gl CHM F p-wvalor
Modelo 113,50 5 22,70 2,06 0,1413
tratamiento 113,50 5 22,70 2,06 0,1413
Error 132,10 12 11,01
Total Z45,60 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=9,09945
Error: 11,0085 gl: 12
tratamiento Medias n E.E.

SH2-D3 75,43 03 1,92 4
SH2Z-D1 72,47 3 1,92 4
SH1-D2 71,50 3 1,92 &
SHZ-DZ 70,77 03 1,92 &
SHI-D3 69,30 3 1,92 L
SH1-D1 67,40 3 1,92 A

Medies com une lebrs comiinz ne sei significativamente diferentes (p > O, 05)

Analisis de la varianza

Varisble M R* R* A CV
III etapa 18 0,42 0,18 7,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III})

F.W. SC gl CM F p-wvalor
Mode lo 297,77 & 59,55 1,72 0,2035
tratamiento 297,77 5 59,55 1,72 0,2035
Error 414,40 12 34,53
Total 712,17 17

Test :Tukey Alfa=0,05 DMS=16,11660
Error: 34,5333 gl: 12
tratamiento Medias n E.E.

SHZ-D3 88,20 3 3,39 &
SH1-DZ2 82,07 3 3,39 &
3HZ-DZ S2,00 3 3,39 &
SHZ-D1 79,773 3,39 b
SHI-D3 77,10 3 3,39 &
3H1-D1 V5,63 3 3,39 &

Medias com wne letre comims mo son siguificativamente diferentes (p > 0, 05)
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Fotografia 16. Andlisis estadistico Info Stat de los resultados de la variable densidad de

poblacion.

Analisis de la varianza

Variahle N R Rt A3 CW
Densidad de poblacion (plf.. 16 0,62 0,46 29,51

Cuadro de Analisis de la VWarianza (SC tipo III)

F.V. sC gl cn F__ p-valor
Modelo 152452,44 & 30490,49 3,08 0O,0252
travamiento 152452,44 5 30490,49 3,86 0,0252
Error 94218, 67 12 7851,56

Total 246671,11 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=243,01439
Error: 7851,5556 gl: iz
cratamiento Medias n E.E.

ZHz-D1 444,00 3 51,16 &4

2H1-D1 369,33 3 51,16 L B
SHI-D3 3zZz,67 3 51,16 L B
SHZ-D3 268,00 3 51,16 L B
SH2-D2 238,67 3 51,16 L B
SH1-DZ2 158,67 3 51,16 B

Medias com wma letrd comim mo son siguificativaments diferentes (p > 0,08)

Fotografia 17. Analisis estadistico Info Stat de los resultados de la variable longitud de

panicula.

Analisis de la varianza

Variahle N R: R® A3 CV
Tamafio de Panicula 18 0,14 0,00 6,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.¥. SC_ gl €M F  p-valor
Hodelo 34,10 5 0,82 0,38 O0,B8506
tratamiento 4,10 5 0,82 0,38 0,8508
Error 25,64 12 2,14

Total 29,74 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,00917
Error: 2,1370 gl: 12
tratamiento Medias n E.E.

HHz-D1 21,87 3 0,54 A
SH1-D2Z 21,29 3 0,84 L
SHZ-D3 21,21 3 0,54 L
HHz-D2 20,86 3 0,54 A
SHI-D3 20,64 3 0,84 L
SH1-D1 20,20 5 0,54 4

Medias conm una letra comim mo son siguificativamente diferamtes (p > 0, 05)

Fotografia 18. Analisis estadistico Info Stat de los resultados de la variable grano lleno y

vano.

Analisis de la varianza

Varishle N R mE Ay oW
Granos llenos 16 0,12 0,00 17,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ITT)

F.W. S5C gl CHM F p-valor
Mode lo 209,78 & 41,96 0,32 0,05925
tratamiento 209,78 &5 41,96 0,32 0,8925
Error 1581,87 12 131,82
Total 1791, 66 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=31,48830
Error: 131,8227 gl: 12
tratamiento Mediss n E.E.

SH2-D1 70,63 3 6,63 L
SH1-DZ2 70,08 3 6,63 L
SHz-DZ 66,21 3 6,63 L
SHI-D3 BE,16 3 B,63 L
SHz-D3 B4,69 3 6,63 L
SH1-D1 60,44 3 6,63 4

Madias com e letra comim e son sigmificetivamente diferemtes (p » 0, 08)
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Analisis de la varianza

Variable n R* R® A3 CW
Granos Wanos 18 0,35 0,08 34,91

Cuadro de Analisis de la ¥arianza (SC tipo III)

F.V. aC gl CH F p-valor
Hodelo 326,55 5§ 85,31 1,28 00,3341
tratamiento 326,55 5 65,31 1,28 0,3341
Error 611,583 12 50,8959
Total 938,39 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19,6 58304
Error: 50,9861 gl: 12
tratamiento Medias n E.E.

SHz2-D2 25,49 3 4,12 A
SHz2-D3 24,15 3 4,12 L
SH2-D1 24,11 3 4,12 AL
SH1-D1 17,31 3 4,12 L
3H1-D2 17,25 3 4,12 4
SHI-D3 14,43 3 4,12 L

Medias con une letre comin o son significetivamente diferentes (p > 0, 05)

Fotografia 19. Andlisis estadistico Info Stat de los resultados de la variable de peso de mil
granos.

Analisis de la varianza

Varishle N R* ER® Aj CWV
Peso de wmil granos (gr) 18 0,45 0,22 2,36

Cuadro de Analisis de la Varianza {(5C tipo III})

F.W. SC gl CH F p—valor
Hodelo 3,76 5 0,75 1,96 0,1570
tratsmiento 3,76 5 0,75 1,96 0,1570
Error 4,59 12 0,38
Total 5,35 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,69679
Error: 0,35828 gl: 12
tratamiento Medias n E.E.

SH2-D1 26,77 3 0,36 A
3HZ-DZ Z6,73 3 0,36 A
SH1-D2 26,33 3 0,36 A
3HI-D3 zZ6,13 3 0,36 A
SH1-D1 25,90 3 0,36 A
SH2-D3 25,47 3 0,36 A

Madias com wia latra comiml mo Som significativamente diferentes (p > 0,05)

Fotografia 20. Analisis estadistico Info Stat de los resultados de la variable rendimiento por

m2.

Analisis de la varianza

Variable N R* R* L3 CV
Rendimiento liwpio(kg/ha) 18 0,59 0,41 12,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT})

F.¥. sc gl cH F__ p-walor
Hodelo z127589,97 & 425517,99 3,35 0,0387
tratamientos z127589,97 S5 425517,99 3,39 0,0387
Error 1507037,45 12 125586, 46

Total 3634627,45 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=971,90887
Error: 125886,4867 gl: 12
tratamientos Medias n E.E.

S1-D3 3359,42 3 204,80 A
S1-D2 3183,31 3 204,60 A
=2-D3 2641,92 3 204,60 A
S2-D1 25B82,88 3 204,60 L
S51-D1 2511,04 3 204,60 L
S2-D2 2493,69 3 204,60 4

Medias com wnae letra comfil mo Son sigmificativaments diferentes (p F 0, 05)
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Fotografia 21. Analisis estadistico Info Stat de los resultados de la variable rendimiento grano

entero.

Analisis de la varianza

Variable H
Grano enteo 18 0.

R= A5 CV
0.73 1.39

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo 36.06 5 7.21 10.04 0.0006
Tratamiento 36.06 5 7.21 10.04 0.000&
Error 8.62 12 0.72
Total 44.68 17

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.32443

Error: 0.7183 gl: 12
Tratamiento Medias n

52-D2 36X6%kg/ha €3.30

E.E.
3 0.45 A
52-D1 36X138kg/ha €2.10 3 0.4%5 A B
52-D3 36X%2kg/ha €1.43 3 0.42 A B
51-D2 18X69kg/ha 60.23 3 0.49% B C
51-D3 18x%2kg/ha €0.13 3 0.43 B C
51-D1 18X138kg/ha 59.00 3 0.48% C

Medizs con una letrz comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fotografia 22. Analisis estadistico Info Stat de los resultados de la variable rendimiento

quebrado grueso.

Analisis de la varianza

Variable N__R= R®
Quebrado grueso 18 0.87 0.8

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C__g1 oM F p-valor
Modelo 13.20 5 2.76 16.7% <0.0001
Tratamiento 13.80 5 2.76 16.79 <0.0001

Error 1
Total 15.78 17

0.16

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.11215
Error: 0.1644 gl: 12
Tratamiento Medias n

51-D1 18X138kg/ha
51-D2
S1-D3 18
52-D1 36X138kg/ha
52-D3 36X82kg/ha
52-D2 36X69%kg/ha
Msdias con una lstra ¢

ivaments diferentes (p > 0.05)

Fotografia 23. Andlisis estadistico Info Stat de los resultados de la variable rendimiento

puntilla.

Analisis de la varianza

Varishle N R* R*A) CV
rendimients puntills 18 0,86 0,79 5,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl €M F p-valor
Hodelo 0,79 5 0,16 14,16 0,0001
tratamiento 0,79 5 0,16 14,16 0,0001
Error 0,13 12 0,01

Total 0,592 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,28909
Error: 0,0111 gl: 12
tratamiento Medias n_ E.E.

SH1-D1 2,13 3 0,06 A&
SH1-D2 1,97 3 0,06 & B
SHI-D3 1,87 3 0,068 b B
SHz-D1 1,70 3 0,08 B C
SHz2-D3 1,57 3 0,06 c
SH2-D2 1,57 3 0,06 c

Medias com wia letra coufwm no son significativements Qiferentss (p > 0, 05)



Fotografia 24. Costos de mano de obra del ensayo experimental.

Couadro 1.4 Costos de mano de obra v labores mecanizadas Secano

DETALLE LMD D DE COMSLIO COSTD COSTO TOTAL
WEDIDA, LT AR HECTAREA
Al MAHRG DE GORUS DIRECT A Hrs. J00 &1 80 51 1%
B LABGRES MECANIZADAS S 245
ET) PREPAFANCION DE TERRENO ETrd&rd

11 Focslrands e Ha 1 §35 144 £ 144

21 Fcsirindn Fisnm H& 3 23 4H £62 242

) Fidn H& 1 g0 1]

4) Compactackn HA 1 f15628 Hses
B2 SRR i T 30 501 b S
B3 APLICACIONES (23 pA v

1) Aphcacion plaguacidss (emesira) (113 5 FIITE #E:s 5

2 Apheacitn da feriizants (ermasira) A 4 27 34 g5 Gy

3 Aplcaciin plaguaciss (pdnes) (113 2 g4 457 o
40 COSECHABeco o TSRO reIa HYS) seco @107 gnaan
Cuadro 1.2 Costos de mano de obra y labores mecanizsdss Rego

LI AL DE COSTO COSTO TOTAL
T
DETALLE WEDDA, CORELMO LT 8RR HECTAREA
Aj MAHO DE OBRA MIRECTA, Hi&, 32 €110 o1 115
By LADGRES MECANIZADAS £ 425
1) PREFARACION DE TERREND ET0T L7

1) Rastresds e Ha&, 1.0 B35 144 B35 144

2] Fasiresds iaians HA 1.0 [ = | 1 4

) Togans H& 1.0 214 251 £14 31

4} Rufa con laser H 05 18 753 §a3r8

SN C-I:H'I'pﬁ:lﬁ:b:'n' HA 1.0 #1s e g15 523
02) SIEVGRA ¥ FERTILIZA CION ] T ki 52 00 65
B AP ACA CRONES [ AR E

1) Aphcacion piaguicidas (terrestre]) Lis. 5 175 B55 8m

25 Aplcaciin o Terllzants erestre) BRI 3 g8 937

) Bphcaciin plaguickdss (sfrea) Lis. 2 B4 457 Fx8 93
B COSECHAfTco oo TR kg gransa Hy 8] e a1 7e &7 T §150 500

*Compaciacidn cade S afos, 58 agumen 2 siembras ol oo

Fuente: CONARROZ




Fotografia 25. Paquete tecnoldgico por hectéarea.

Cuadro 2 Pagquete tecnélegico por hectarea

DETALLE Secano Riego
costofha costofha
Agua #42 811
Flastico para pasos de agua AR
Semilla @77 485 a0 225
Tratamiento de semilla @11 712
Cluema #20 568 w21 234
Herhicidas w162 435 #1586 351
Fodenticida 2 231 i1 488
Insecticidas #39 326 w26 075
Acaricida w12 521 w12 51
Fungicidas 54 383 #53 380
Bactericida s TES a4 929
Fertilizantes @290 855 @321 928
Foliar 14 302 2 281
Citros @20 194 W15 436
C)YPAQUETE TECNOLOGICO g£752 275 g798 774
Fuente: CONARROZ
Fotografia 26. Otros costos variables
Cuadro 3.1 Otros costos VARIABLES
DETALLE COSTOACTUAL  CONSUMO  COSTO POR
TASA HECTAREA

D) OTROS COSTOS VARIABLES
D1) ALQULER

1) Alguiler de terrena {125 657 49 9% 62 763
D2) SEGURO

1) Primas LN.3. {153 455 31% i1 825
D3) TRANSPORTE DE INSUMOS{c/kg 19 A0 252 {4 907 l
TOTAL DE OTROS COSTOS VARIABLES {69 499

Fuente: CONARROZ
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Fotografia 27. Otros costos fijos.

Cuadro 3.2 Otros costos FIJOS

91

DETALLE VIDA OTIL COSTO ACTUAL CONSUMO COSTO POR
AHOS TASA HECTAREA
Dy OTROS COSTOS FlIJOS
DN ACTVOS
1) Depreciaciones:
a)  Pick Up 14 10,00 12 885 016 -4 808
b} Galerdn y hodega 2¢ 50,00 34 057 451 2 542
21 Mantenimiento:
a] Pick Up | fi12 885 016 | 5% 2 910
b}  Galerdn y hodega L34 057 451 1% i1 538
TOTAL ALQUILER, SEGURO ¥ ACTIVOS {11 798
* ALQUILER, SEGURO, ACTIVOS ¥ TRANSPORTE DE INSUMOS
1/ Pick Up doble traccidn usado modelo 2012 o superiar
2f Precio por metro cuadrado en ¢140 657 .48 (Area 200 )
Fuente: CONARROZ
Fotografia 28. Gastos administrativos y de ventas.
Cuadro 4 Gastos administratives y de venias
DETALLE COSTO UNITARIC CONSUMO  UNIDAD  COSTO POR
HECTAREA
ET) GASTOS DE VENTAS E109 895
1) Fleies centro de ventas (qq granza H y 5) a7 122 52 aq £109 895
E2) GASTOS ADMINISTRATVOS 245 970
2] Licenciado (Agranomo / Administrador) B23 519 5] Feses §36 674
3) Contador (senicios profesional) 12 500 15 haras #1399
4} Tanfa basica teléfono celular @ internet 9000 [ Meses qa03
5) Tanfa basica electncidad 14 785 =] meses ges1
B) Sumimistros de oficina 24 303 B Meses 1088
7} Combustible (diesel para 40 Km'ha) ™ 20 896 litras g5 552
E) GASTOS DE VENTAS ¥ ADMINISTRATIVOS #155 873
MOTAS: 1) Finca de 134 hectareas
2) Para el periodo de B meses en que se desamolla la actividad
" Consumo promedio de diesel: 10 km por litro
Calculo de gasto de diesel
Recorrdo promedio: 100 ke por dia, 100]
‘iajes por mas 201
km recorridos por mes 2 000}
kim recarmdos en B meses 12 000)
Litros de diesel necesarios 1 200,00
Araa de finca 134 00]
IKilometros/ha 8.,96|




Fuente: CONARROZ

Fotografia 29. Gastos financieros.

Cuadro 5 Gastos financieros

COsTO/ DESEMBOLSO GASTO
DETALLE POR MES HA MENSUAL FINANCIERO

Tasza de interés agricultura BCCR 5,07 %
PRIMER DESEMBOLSO ¢ 354 496,43 8 985 |

Gastos administrativos 115 326

Alguiler de terrena 52 763

Preparacion de terreno 111 339

Mano de obra directa &1 115

Aplicaciones 51 866

Semilla 178 734

Siembra 30 632

Prima del LM.S. fi1 828

Agua #19 517
SEGUNDO DESEMBOLSO 61 754 783 |

Gastos administracidn 15326

Aplicaciones 51 568

TERCER DESEMBOLSO | 12 261 | 52 |
Zastos administracidn 15 328

Comisidn BMNCR 2,00% (mediano productor) g 570

TOTAL GASTO FINANCIERO 426 511 18 390 |

Fuente: CONARROZ

Figura 30. Cuadro resumen de costos.

Modelo de costos agricola
Cuadro Resumen
Precio del aroz en granza Syl por saco 73,6 kg

Fecha de actualizacidn JIMorzo21
R Participacid
Detalle Referencia Secano Riego Colonesth n
a
Fonderador 47 B3 =

Costos Yariables #1275 133 {1330 812 {1 304 644 i1
A] Mano de obra directa Cuadro 1 $E1115 GE1 118 $E1115 45
E] Labores mecanizadas Cuadro 1 fhaaz 245 401425 gaa7 10 27
C] Paguete tecnoldgico Cuadra 2 fvEz 278 fras 7T4 $rreaz0 5230
O] Qtros costos variables Cuadro 3.1 W69 493 $59 493 {69 493 [
Costos Fijos {1186 061 {186 061 {186 D61 £
E] Otros costas fjos Cuadro 3.2 g1 Tas g Tas g1 Tas 15
F] Gastos administrativos y ventas Cuadro 4 ialsia HEE 272 gHss 872 0
G] Gastas financieros Cuadro § iz 290 gha 2a0 12 290 15
Costo total {1 461 194 {1516 873 {1 490 705 SO,
rifdaa w255 027 #266 162 {260 929
Poreentual 205
Costo total mas utilidad #1716 21 #1783 036 1751633
Fendimiento: sacos 73,6 kg granza secay limg B0ES 68,68 6492
Fendimiento: TRMha de granza seca y limpia. b 4,78
Precio referencia del saco 73.6 kg Syl [con IVA) {27 252,65

Frecio Vigente [con [V.A) 24 265 00
Wariacidn absoluta @za97.65 1

Wariacidn porsentual 12,365




Fuente: CONARROZ

Figura 31. Costos de produccion con sistema de riego por goteo.
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Figura 32. Costos de produccion sin sistema de riego por goteo.
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