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RESUMEN 

Baz6.n Pablo. 1999. Evaluaci6n agroecon6mica de sistemas de producci6n, densidades 
poblacionales y variedades sobre el rendimiento y la calidad de molinado de arroz. 
Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agr6nomo. El Zamorano. 62 p. 

El arroz es uno de 10s alimentos cereales mas importantes, es de primera necesidad para 
mas de la mitad de la poblaci6n humana. Los productores y especialmente 10s molineros 
sufi-en grandes perdidas a1 momento del molinado, debido a que no pueden mantener una 
buena calidad en el grano del arroz. La falta de control en el manejo de 10s granos 
despu6s de madurez fisioldgica causa un dafio irreversible de la calidad. El objetivo 
primordial de este ensayo f i e  deteminar 10s factores que mas inciden en la calidad del 
molinado. Los sistemas de producci6n que alarguen 10s dias entre la floraci6n y la 
madurez fisiolbgica, mermaran la calidad del grano. La variedad es un componente 
importante ya que dependiendo de Csta, la calidad varia mucho, siendo la Cica 8 superior 
a Cuyamel 3820 y Orycica 3. La humedad del grano a1 momento de la cosecha es el 
factor de mayor importancia, siendo mejor cosechar a humedades mayores de 22 % hasta 
26%, lo que mejora el indice de pilado, inclusive porcentajes mis altos como 30% son 
mejores que cosechar a humedades inferiores de 20%. El rendimiento no se vio afectado 
por 10s sistemas de producci6n debido a la contaminacibn que no se pudo prevenir entre 
ellos, causada por factores ambientales. A densidades de 100kgIha el rendimiento 
aumenta sobre la densidad de 60kglha. La variedad Cica 8, super6 a las demks en 
rendimiento y a1 mismo tiempo en calidad de molinado. Bajo 10s costos actuales de 
Zamorano no es factible producir arroz bajo inundaci6n, por lo cual sembrar la variedad 
Cica 8 en secano con una densidad de 100kg/ha y cosecharlo a una humedad de 22 a 
26%, es la opci6n mas econ6micamente rentable. El indice de pilado y la relaci6n entero 
quebrado son factores criticos dentro de una explotaci6n comercial de beneficiado de 
arroz. 

Palabras claves: pilado, molineria, analisis marginal. 



Nota de Prensa 

iMEJORARE LA CALIDAD DE MOLINADO DEL GRANO DE ARROZ! 

Siendo el arroz una hente de aliment0 bisica para mas de la mitad de la poblaci6n 
humana, sobretodo en 10s paises mas poblados del mundo, es de suma importancia 
mantener una calidad de grano excelente sobretodo en 10s actuales momentos de 
globalizacion de mercados, en donde 10s productores de arroz con baja calidad podrian 
tener problemas para vender su producto. 

Se realizo un estudio en el Zamorano para determinar que factores pueden 
afectada calidad del grano de arroz. El objetivo principal del estudio h e  definir la 
importancia de 10s sistemas de produccibn, densidades poblacionales, variedades y 
porcentaje de humedad del grano a1 momento de la cosecha sobre el rendimiento y la 
calidad de beneficiado o molineria. 

El estudio comprendi6 de dos etapas, una parte de campo y otra de laboratorio. 
En el campo se sembraron tres variedades de arroz, Cica 8, Cuyamel 3820 y Orycica 3, 
las cuales heron sembradas a densidades de 60 y 100 kg de semilla por hetarea. Todas 
las variedades y las densidades se cultivaron en sistemas de producci6n de secano 
inundado e irrigado. Se tomaron variables de rendimiento y 10s pariimetros de molineria 
se obtuvieron en laboratorio. Para efectos de definir la incidencia de la humedad del 
grano a1 momento de la cosecha se recolectaron 4 muestras en todas las parcelas. Se 
cosecharon muestras a 32,28,20 y 14% de humedad. 

Como resultado se tuvo que 10s sistemas de producci6n que alarguen el n ~ m e r o  
de dias entre la floraci6n y la madurez fisiolbgica, mermaran la calidad del grano. La 
variedad es componente importante ya que dependiendo de ista, la calidad varia mucho, 
siendo la Cica 8 superior a Cuyamel 3820 y Orycica 3. El linico inconveniente de la 
variedad Cica 8 es la presencia de granos con panza blanca (sulfato de calcio). 

La humedad del grano a1 momento de la cosecha es el factor de mayor 
importancia, siendo mejor cosechar a humedades mayores de 22 % hasta 26%, lo que 
disminuye 10s grano quebrados, inclusive porcentajes mas altos como 3 0% son mejores 
que cosechar a humedades inferiores de 20% Usando densidades de lOOkg de semilla /ha 
el rendimiento se aumenta sobre la densidad de 60kg de semilla, ha, casi en media 
tonelada. 

La relaci6n entero quebrado es un factor critic0 de una explotaci6n comercial de 
beneficiado de arroz, que en muchos de 10s casos no se dan cuenta de esto, asumiendo 
perdidas, que pueden ser controladas con solo adelantar la 6poca de cosecha. 
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1. INTRODUCCION 

"El arroz es uno de 10s alimentos cereales mas importantes, es de primera necesidad para 
mas de la mitad de la poblacibn humanaa' (Monge, 1994), por lo cual la buena calidad y 
altos rendimientos se hacen muy necesarios para el cultivo. Se,gin la F A 0  (1994) este 
cultivo seguira siendo la fbente principal de aliment0 para las generaciones fituras de 10s 
paises en desarrollo, sobre todo en las regiones mis  pobladas deJa tierra. 

Por lo general, en Latinoamirica 10s productores arroceros siempre se han preocupado de 
mejorar sus rendimientos, sin tomar en cuenta la calidad obtenida, lo que en muchos 
casos ha provocado pkrdidas grandes y en especial para 10s encargados del beneficiado 
del producto. Debido a 10s cambios ocurridos en el ambito mundial y las politicas de 
globalizaci611, la producci6n agricola debe obtener productos de excelente calidad y a1 
mismo tiempo ser eficientes en la producci6n para poder mantenerse en el mercado que 
cada dia se vuelve mas competitivo. 

Existen tres componentes de calidad del grano de arroz: Calidad de molienda, calidad 
culinaria y calidad nutricional (CIAT, 1980). Este estudio nos basaremos estrictamente 
en la calidad de molinado. La calidad del grano de anoz se ve afectado por mfiltiples 
factores tales como sistemas de producci6n, variedades, kpoca de cosecha y manejo post- 
cosecha del grano especialmente al momento del secado. Ademas, se trato de identificar 
factores que afectan la calidad del grano pilado, con lo cual se logra obtener un mayor 
rendimiento de grano entero y mayores ingresos para el productor y plantas 
beneficiadoras. 

Los productores y molineros generalmente no cuentan con estimados reales de 10s costos 
de producci6n y beneficiado por lo que en este estudio, ademks, se analiz6 10s costos 
parciales y totdes de la producci6n y procesamiento del grano para determinar qu6 
factores afectan econ6micamente la operaci6n. 

Definir la importancia de 10s factores estudiados sobre la calidad de beneficiado. 



1.1.2 Especificos: 

Determinar el efecto de sistemas de producci6n sobre la productividad del grano y la 
calidad de molinado. 
Determinar las diferencias varietales sobre el rendimiento del grano y la calidad de 
molinado. 
Identificar el mejor momento de cosecha para obtener la mejor calidad de molinado 
del grano. + 
Determinar efectos de densidades poblacionales sobre el rendimiento del grano y la 
calidad de molinado. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 GENERALIDADES DE LA PLANTA 

El arroz es una planta fanerogama monocotiledonea del orden Gluminoflorales 
perteneciente a1 genero Oryza, de la tribu Oryzeae, en la familia de las gramineae; la tribu 
Orizeae esti  adscrita actualmente a la subfamilia de las Poaceae (Tinarelli, 1989). En la 
actualidad existen por lo menos unas 20 especies del genero Oryza, per0 la mas dihndida 
es la 0. sativa L (FA0,1994). Dentro de la especie 0. sativa se han diferenciado cuatro 
subespecies: Indica, Japbnica, Brevinca, Brevis (Tinarelli, 1989). 

2.1.1 Morfologia y desarrollo de la planta de arroz 

La planta de arroz es una hierba anual, que ha desarrollado la capacidad de crecer en 
suelos inundados, per0 tambikn puede desarrollarse bien en suelos no anegados. Se la 
puede dividir en dos partes: 6rganos vegetativos y 6rganos florales. Dentro de 10s 
6rganos vegetativos se incluyen las raices, 10s tallos y las hojas; mientras que en 10s 
florales la panicula, que en realidad es un conjunto de espiguillas (Universidad de 
Filipinas, 1988). 

2.1.2 Organos vegetativos 

2.1.2.1 Raices. El sistema radical es abundante, per0 superficial, casi el 95% en 
condiciones normales se encuentran en 10s primeros 15cm de suelo. En el ciclo de vida 
del arroz podemos encontrar dos tipos de raices, las seminales o embrionarias, que son de 
corta duraci6n y poco rarnificadas, se desarrollan a partir de la germinaci6n de la semilla 
y mantienen a la planta durante 10s primeros estadios de desarrollo; son sustituidas por las 
raices adventicias permanentes, que nacen del cue110 o corona de la planta (Monge, 1994; 
Universidad de Filipinas, 1988). 

Seg-hn Tinarelli (1989), el sistema radicular representa el 10-1 1% de la materia seca total 
de la planta. 



Desde el punto de vista fisiolbgico, el volumen y calidad de 10s exudados y desechos de 
la raiz desempeiian un papel importante, dependiendo de las condiciones de 
oxidoreducci6n del entorno, como sustrato para la microflora del suelo. Las raices 
desprenden &cares, glucosa en particular, y aminoacidos, en cantidad equivalente a1 
50% de aquellos y pequerias cantidades de acidos orgknicos; la exudacibn es mayor 
cuanto m6s desarrollada esti  la planta y, concretamente, las raices y cuanto mis intensa 
es la respiraci6n (Tinarelli, 19 89). 

El sistema radical de la planta de arroz en muy diferente a 10s otros cereales, por lo que 
tiene una alta adaptabilidad a suelos secos y anegados (Tinarelli, 1989). Se&n Monge 
(1994), cuando el cultivo esta en secano se desarrollan mas las raices permanentes, 
mientras que en suelo anegado, crecen mas las raices adventicias de 10s nudos. 

2.1.2.2 Tallo. El tallo esti compuesto por una serie de nudos y entrenudos dispuestos en 
forma alterna, siendo 10s entrenudos de la parte inferior mas cortos y gruesos (Monge, 
1994). El nudo lleva una hoja y un capullo que pueden desarrollarse, para constituir un 
vastago o un renuevo (Universidad de Filipinas, 1988). A partir de 10s 20-30 dias 
comienza la diferenciacibn de tallos secundarios de las yemas laterales, ubicadas en la 
base del tallo primario, este mismo proceso ocurre en 10s tallos secundarios dando lugar a 
10s tallos terciarios (Tinarelli, 1989). 

2.1.2.3 Hojas. Las hojas aparecen en forma opuesta y alternas en el tallo, constituidas por 
una vaina que rodea al entrenudo del tallo, la lamina es angosta con ipice agudo y 
nervadura central (Monge, 1994). S e g b  Tinarelli (1989) "La vaina gruesa o corta que 
circunda todo el entrenudo, tambiCn corto, indica una elevada resistencia a1 encamado". 

'Zas hojas situadas en la base del tallo ejercen una acci6n trbfica, esencialmente a favor 
del aparato radical; la hoja bandera y la penliltima desernpeiian, en mayor medida que las 
otras, un papel muy importante para la formaci6n de la panicula y de 10s granos" 
(Tinarelli, 1989). 

2.1.3 Organos reproductivos 

2.1.3.1 
raquis, 
panicul 

Panicula. La panicula sale del ultimo nudo, formada por un eje central llamado 
el nudo situado entre el liltimo entrenudo y el Gltimo nudo es la base de la 

.a. La panicula se divide en varias ramas secundarias y algunas veces terciarias 
(Monge, 1994; Universidad de Filipinas, 1988; Tinarelli, 1989). La liltima ramificaci6n 
es la espiguilla o flor, que puede estar unida a otras se&n la base genktica de este 
caracter (Tinarelli, 1989). 



La espiguilla esta formada por dos tipos de bracteas, externas e internas; las externas 
llamadas glumas son pequeiias y a veces de color diferente a1 de las internas; las internas 
se llaman lema y palea, la primera es mas grande y tiene cinco nervaduras, el central 
forma la arista en variedades aristadas, la segunda es mas pequeiia y tiene tres nervaduras 
(Tinarelli, 1989). 

Cuadro 1 Fases de crecimiento del cultivo del arroz 

Duraci6n 
Esta fase es muy variable, 

Fases 
Fase vegetativa 

la germinacibn de la semilla 
hasta el comienzo de la 

1 1 formaci6n de panoja hasta la 1 3 5 dias independientemente I 

Descripci6n 
Esta fase comprende desde 

depende mucho 
variedad, fotoperiodo de laI y 

Fase reproductiva 

I madurez completa 1 here  la variedad. 
(Fuente: Universidad de Filipinas, 1988). 

formaci6n de la panoja. 

Desde el comienzo de la 

Fase de maduraci6n 

2.2 SISTEMAS DE PRODUCCION 

temperatura. Se puede 
encontrar entre 25 y 60 dias. 
Dura aproximadamente unos 

2.2.1 Producci6n en secano 

floraci6n 
Desde la floracibn hasta la 

Se conoce como produccibn en secano, a1 cultivado en tierras altas con pendiente y 
niveladas per0 que no son bordeadas, que se preparan y se siembran en condiciones secas 
y cuya humedad proviene de la lluvia @e Datta, 1981). 

de la variedad. 
De 2 5  a 35 dias sea cual 

Se conoce como el arroz que vegeta en suelos sumergido con mas o menos constante 
durante todo el ciclo vegetativo (Angladette, 1969). Existen varios mktodos de 
sumersi6n del cultivo, estos pueden ser, sembrando en seco y luego de genninado 
inundar, o sembrar en hhmedo semilla pregerminada y sembrar en sue10 inundado por 
transplante (Angladete, 1 969). 



2.2.3 Producci6n de secano favorecido 

Se conoce como el arroz producido en tierras altas con pendientes niveladas, per0 a 
diferencia del secano estas si tienen acceso a riego, per0 no son inundados. Tienen riegos 
esporiidicos se&n lo necesite el cultivo y el numero de riegos depende de la epoca en que 
se siembre el cultivo y el tipo de suelos en el que se este trabajandol. 

2.3 CONDICIONES CLIMATICAS 

La planta de arroz necesita ciertas condiciones climaticas para su normal desarrollo y 
producci6n. Entre estos factores tenemos luminosidad, temperatura y precipitacibn 
(Monge, 1 994). 

Los factores clim&ticos, como calor, la luz y la humedad, deben presentarse en 
combinaci6n hptima, se&n cada fase de cultivo, para que se realicen favorablemente 10s 
procesos fisiol6gicos y metab6licos de la nutrition, sintesis clorofilica, respiracibn y 
metabolismo de 10s nutrientes absorbidos (Tinarelli, 1989). 

El arroz como cualquier otro cultivo estas condicionado a las radiaciones luminosas en 
sus diversos componentes: intensidad, calidad, duraci6n de la exposici6n y la oscilaci6n 
diaria luz-oscuridad. Para producir 70kg de materia seca se necesitan 5000 kcal a1 dia 
por metro cuadrado de superficie. La acci6n de respuesta se ve afectada tambikn por el 
genotipo o variedad cultivada, estadio en que se encuentra la planta (Tinarelli, 1989). 

Las necesidades de radiaci6n solar para el cultivo del arroz varian con 10s diferentes 
estados de desarrollo de la planta. Una baja radiaci6n solar durante la fase vegetativa, 
afecta muy ligeramente 10s rendimientos y sus componentes, mientras que en la fase 
reproductiva existe una marcada disminuci6n en el ncmero de granos. Por otro lado, 
durante el period0 de llenado a maduraci6n del grano, se reducen drasticamente 10s 
rendimientos por disminucibn en el porcentaje de granos llenos (CIAT, 1985). 

2.3.2 Funci6n del calor 

Se&n Tinarelli (1989) 10s intervalos terrnicos cjptimos para las variedades de tipo indica 
oscila entre 25 y 3 5 ° ~ ,  para el tipo jcporzica varia entre 10s 18 y 3 5 ' ~ .  



S e w  Monge (1994), la temperatura 6ptima varia de acuerdo a la etapa fenol6gica del 
cultivo: Germinaci6n 30- 3 5 ' ~ ,  Macollamiento 32 - 3 4 ' ~ ,  Floraci6n 30 - 3 2 ' ~ ,  
Maduraci6n de 20 - 2 2 ' ~ .  

2.3.3 Funci6n del agua 

La planta de arroz, debe disponer del agua en cantidad suficiente para que pueda 
realizarse la absorci6n de nutrientes, su transporte, el metabolismo y la sucesiva 
migraci6n de 10s productos elaborados. El ahijamiento es miis riipido y mayor cuando se 
cultiva con el terreno saturado de agua y no inundado. El desarrollo inicial de las raices 
es mayor con contenido bajo de humedad del suelo y es menor en condiciones de 
inundacibn, especialmente si el agua esti estancada. Un nivel elevado de la capa de agua 
es conveniente cuando, con el alargamiento de 10s entrenudos a1 cornienzo del encaiiado, 
se inicia la fase reproductiva de la formaci6n embrional de la panicula (Tinarelli, 1989). 

La funci6n esencial del agua es la modificaci6n de las caracteristicas fisicas de la planta, 
el estatus nutricional y fisico de 10s suelos, y la naturaleza y extensi6n de las malezas 
(CIAT, 1985). 

2.4 SUELOS ARROCEROS 

Segfin De Datta (1981) el arroz crece en un amplio rango de suelos que van desde 10s 
saturados y con pobre drenaje hasta secos y bien drenados. 

El arroz es el 6nico cultivo que se produce en suelos saturados de agua, e incluso 
sumergidos durante parte o todo el ciclo de vida de la planta, por esta raz6n las 
propiedades fisicas del suelo son relativamente importantes a medida que haya un 
adecuado suministro de agua (CIAT, 1985). 

2.5 CALIDAD DE GRANO 

La calidad puede definirse como el conjunto de atributos que identifican y definen el 
product0 y cuya medida permite relacionarlos con otros productos o determinar patrones 
o normas de graduaci6n. 

En 10s granos se puede definir como 10s atributos que identifican y definen las 
caracteristicas de la especie vegetal. Los atributos de 10s granos tienen relaci6n con su 
conformaci6n fisica, con su composici6n quimica y con su presentaci6n. 

Las variables de evaluaci6n de la calidad varian seg6n el tip0 de calidad a que se haga 
referencia. 



1) Calidad agron6mica: relacionada con aspectos como rendimientos por hectkea, 
proporci6n de granos enteros y partidos, incidencia de pat6genos de campo, tamaiio 
de granos, conformaci6r1, presencia de malezas, etc. 

2) Calidad comercial: relacionada con 10s factores que involucran a1 comercio, y que 
son determinados con la valoraci6n del producto. Tienen relaci6n con el contenido de 
humedad, contenido de impurezas, estado sanitario, mezcla de variedades, presencia 
de obj etos y materias extraiias, etc. 

3) Calidad agroindustrial: comprende 10s aspectos que inciden en 10s rendimientos del 
procesamiento industrial, como contenido de humedad, granos partidos, estado 
sanitario, composici6n quimica, presencia de t6xicos, mezcla de variedades, presencia 
de objetos y materias extraiias, etc. 

4) Calidad nutricional: ligada a la calidad industrial, definida por aspectos de 
composici6n quimica, y especialmente por variables nutricionales como contenido de 
carbohidratos, proteinas, vitaminas, minerales y con aspectos como digestibilidad, 
contenido de fibra, contenido de sustancias limitantes en el uso, etc. 

La determinaci6n de la calidad en el proceso de comercializaci6n e industrializaci6n de 
10s granos, conduce a la correcta valoraci6n de un lote de granos, obteniendo de ella 
mayor beneficio (Gaviria, 1989). 

Seg6n el CIAT (1980), existen tres componentes de la calidad del grano de arroz, estas 
son las siguientes: Calidad de molinado, calidad culinaria y calidad nutricional. En este 
ensayo nos basamos especificamente en la calidad de molinado. 

Se&n Yadav (1989), las variedades de grano largo son mas propensas a quebrarse 
durante la molienda. 

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, SAG (1987), menciona que una 
variedad de grano largo es de buena calidad molinera, si durante el proceso de 
descascarillado y pulido da un rendimiento mayor de 50% de granos enteros y pulidos en 
molino experimental, y mas de 65% un molino comercial. Las lineas de granos 
intermedios 55% 60% de granos enteros; en 10s de granos cortos 61% - 65% en molino 
experimental. 



3. MATERIALES Y METODOS 

El experiment0 se realizo en el potrero Colindres, terraza II, parcela 1, Departarnento de 
Agronomia, Escuela Agricola Panarnericana, Zamorano. 

Se&n anhlisis de suelo del Laboratorio de Suelos nos indica que tiene un pH 
fuertemente Bcido una textura del suelo ffanca, con contenidos bajos de nitrbgeno, 
f6sforo y magnesio; altos contenidos de potasio y calcio, y el contenido de rnateria 
orginica media (Cuadro 1). 

Cuadro 2 Resultados del analisis de suelo de la terraza 11, parcela 1 de Colindres, 
Zarnorano, Honduras, 1998. 

5.17 Fuertemente A cido 
Materia orgcilzica 2.3 8 % Medio 
Nitrdgeno total 0.10% Bnjo 
Fdsforo 13 Bajo 
Potasio (ppm) 25 5 Alto 
CnIcio (ppm) 1462 Alto 
Magtzesio (ypm) 165 Bajo 

3.2 MATERIAL VEGETATIVO 

Se utilizaron las variedades Cuyamel 3820, Orycica 3 y Cica 8. Las tres variedades son 
de origen colornbiano, utilizadas en secano e inundacibn, con la diferencia que la 
variedad Cuyarnel 3820, es una selecci6n hondureiia de materiales provenientes del 
CIAT. 

3.3 D I S E ~ ~ O  EXPERIMENTAL 

La unidad experimental utilizada h e  una parcela de 15 hileras a una distancia de 20 cm 
entre hileras y 9 m de longitud. El diseiio utilizado es el de parcelas sub-subdivididas. 
En la parcela mayor se distribuy6 10s tres sistemas de producci6n utilizados, secano, 



inundacihn e irrigado; en las subparcelas, las densidades, una de 60kg/ha y lOOkg/ha; en 
las sub-subparcelas, tuvimos las variedades, Cuyamel 3 820, Orycica 3 y Cica 8. 
Las parcelas mayores (sistemas de produccihn) se aislaron la una de la otra mediante 
bordes de 2m de ancho para evitar efectos entre parcelas (Cuadro 2). 

Cuadro 3. ArregIo de 10s factores en el bloque completo para el ensayo. 

Tamafio de bloques = 3 1 m x 19 m. 
Tamaao de parcelas principales = 9 m x 19 m. 
Tamaiio de subparcelas = 9 m x 9 m. 
Tarnafio de sub-subparcelas (unidad experimental) = 3 m x 9 rn. 

3.4 D I S E ~ O  ESTADISTICO 

Se utilizh un arreglo factorial de 3 x 2 x 3, correspondiendo a 10s tres sistemas de 
produccibn, dos densidades de siembra y tres variedades, con cuatro repeticiones. 

Para propbsitos de definir el efecto de la humedad de cosecha sobre el beneficiado se 
tomaron dentro de cada unidad experimental cuatro muestras aleatorias con humedades 
de 32%, 26%, 20% y 14% de humedad y una quinta para determinar el rendimiento por 
parcela. Para poder tomar estas muestras a la humedad requerida, h e  necesario el 
monitoreo constante despuks que el cultivo alcanz6 la madurez fisiolhgica, ya que la 
humedad del grano baja rhpidamente despuks de esta etapa. A continuacibn se muestra la 
distribucihn del muestreo dentro de la parcela (Figura 1). 



Figura 1. Pareela de muestreo para las variables de rendimiento y molineria. 

1) Muestra a 32% de humedad 
2) Muestra a 26% de humedad 
3) Muestra a 20% de humedad 
4) Muestra a 14% de humedad 
5 )  Muestra para rendimiento 

Una vez tomada la muestra se secb a 14% de humedad para ser piladas, pulidas y 
clasificadas. Una vez hecho esto, se midieron 10s porcentajes de grano entero, quebrado, 
semolina y casulla para deterrninar las ptrdidas durante el procesamiento. Se midi6 el 
tiempo de secado para poder hacer comparaciones de costo, con el porcentaje de 
humedad del grano a1 momento de la cosecha para determinar qu6 alternativa es la rnts 
econ6mica. El a d i s i s  de 10s datos se realizo con en el programa Statistic Analysis 
System (SAS) 03. 



3.5 LABORES AGRONOMICAS 

3.5.1 Preparaci6n del terreno 

La preparaci6n del terreno se realizb del 25 - 29 junio de 1098, consistiendo en un pase 
de rastra; antes de la siembra se surc6 con un rastrillo halado por tracci6n humana, el 
mismo dia de la siembra. Se construyeron diques o bordas para mantener inundadas las 
parcelas correspondientes y evitar afectar las que estaban bajo el sistema de producci6n 
de secano. 

3.5.2 Siembra 

La siembra fue realizada el primer0 de julio de 1998, en el lugar antes mencionado. Esta 
se realiz6 a una distancia entre hileras de 20 cm a chorro comdo. Se utilizaron dos 
densidades, 60 kg/ha y 100 kg/ha. 

La fertilizaci6n usada f i e  de 120kg de nitr6geno por ha y 8Okg de P205 y nada de potasio 
debido a que la cantidad disponible en el sue10 era alta segirn el anilisis de suelo 
proporcionado por el Laboratorio de Suelos del Departamento de Agronomia del 
Zamorano. Las fbentes utilizadas fberon 10s fertilizantes 18-46-0 y Urea. Se aplic6 todo 
el f6sforo y la tercera parte del nitr6geno a la siembra, el resto del nitr6geno se lo aplic6 
dividiendolo en 2 fertilizaciones, aplicados a1 macollamiento (34 dias despu6s de 
siembra, DDS) y a1 aparecimiento del primordio floral (60 DDS). 

3.5.4 Control de malezas 

El control de las malezas comenz6 con la preparacibn del terreno, despuks de la siembra, 
aproximadamente despuks del macollamiento, se hizo una aplicaci6n de una mezcla de 
Propanil (1 gVha), 2-4D amina (1.5ltha) y Basagran (1.7h.a). Aproximadamente 20 dias 
despu6s se hizo otra aplicaci6n de Propanil para controlar gramineas, a una dosis de 2 
gVha. 

3.5.5 Cosecha 

La cosecha se realizd manualmente, despuks del corte se trillo en tambos de metal. Se 
tomaron dos muestras de plantas a la cosecha, para molinado y para rendimiento y 
comp onentes. 



a. Muestras para molinado 
Estas muestras eran cosechadas de acuerdo a1 porcentaje de humedad, efectuhndose 
cuatro cosechas en cada unidad experimental, a 32%, 26%, 20% y 14% de humedad 
del grano. Esto se determin6 mediante pruebas con medidor de humedad indirecto. 
Se cosech6 un &rea de 3 m2 por cada muestra, 6stas se limpiaban y se llevaban a1 
laboratorio para su respectivo aniilisis. 

b. Muestras de rendimiento y componentes 
Las muestras pera rendimiento se tomaron en un area de 7.5 m2, cuando el grano tenia 
una humedad de 14%. Los datos se extrapolaron a una hectkrea. Para las muestras de 
componentes se tom6 un k e a  de 0.5m2 en las cuales se determino 10s componentes de 
rendimiento. 

3.5.6 Secado. 

El secado se lo realizb en un secador en serie Satake, el grano f i e  llevado a un porcentaje 
de humedad de 14% (Carreres, 1982). 

3.5.7 Molinado. (El flujo de proceso en la industria se lo puede encontrar en el Anexo 1 .) 

El molinado se realiz6 en el laboratorio de granos de CITESGRAN, usando equipo de 
experimentacibn segirn se describe a continuaci6n (FAO/LHMA, 1985). 

a)  Limpieza: La limpieza se realizb con un aspirador "Bates", diseiiado para la limpieza 
de granos y especificamente arroz. 

b) Descascarado: Se hizo con un descascarador Mc Gill Sample Sheller. Este estii 
compuesto por dos rodos, uno de goma y otro de acero. El grano a1 pasar entre 10s dos 
rodos es separado de la ckscara (casulla). Para evaluar rendimientos se trabaja con una 
muestra base de 1000g. 

c) Pulido: Para pulir la muestra de arroz se uso el pulidor Mc Gill modelo ZN9916. El 
principio utilizado es por presi6n y friccibn, por lo que el equipo consta de una unidad de 
presi6n y una unidad o chmara de fiicci6n que es donde se localiza la muestra de arroz 
moreno que ha pasado previamente por la mkquina descascaradora. 

d) Clasificado: Esta operaci6n se realiza mediante la utilizaci6n del Clasificador de 
Arroz Mc Gill. Se trabaja con una muestra base de 100 g. El equipo opera con un juego 
de zarandas alveolares de diferentes tamaiios segtm el tip0 de arroz, y s i n e  para 
determinar la relacibn enterolquebrado de 10s granos de arroz oro, mediante 
movimientos vibratorios. 



3.6 VARIABLES MEDIDAS 

Se evaluaron variables de etapas fenolbgicas, caracteres agron6micos y caracteristicas de 
calidad de molienda del grano. 

3.6.1 Variables fenol6gicas 

3.6.1.1 Dias a la floraci6n. Los dias a floraci6n se midieron en cada sub-parcela, 
realizando realizaba una observaci6n a la sub-parcela (o escenario): la fecha de floraci6n 
se anotaba cuando el 50% de la poblaci6n estaba floreada. 

3.6.1.2 Dias a la madurez fisiol6gica. Se tom6 cuando el 95% de la poblaci6n cambia de 
coloraci6n verde a amarillo-anaranj ado. 

3.6.1.3 Altura de la planta. En cada escenario a unidad experimental se tornaron 5 
plantas a1 azar. Se midi6 la altura desde la base del tallo hasta la parte alta de la espiga o 
punta de la hoja bandera. 

3.6.2 Rendimiento y sus componentes 

3.6.2.1 Numero de tallos por metro cuadrado. Se tom0 una muestra por cada escenario 
en cada repeticibn, la muestra h e  de 0.5 m2, en la cual se cont6 el ncmero de tallos y se 
trasform6 a un 1.0 rn2. 

3-6.2.2 N6mero de tallos efectivos. De la muestra extraida para numero de tallos se 
contaron 10s tallos f&rtiles, que contenian aunque sea una espiguilla o grano. 

3.6.2.3 Niimero de granos por panicula. Se escogi6 20 paniculas a1 mar, en las cuales 
se cont6 el nhmero de granos en cada panicula y se expresa como promedio. 

3.6.2.4 Peso de 1000 granos. De la muestra inicial, de cada unidad experimental, se 
pesaron cinco muestras de 200 granos, para luego extrapolar a 1000 granos. 

3.6.2.5 Rendimiento en kglha. Para la variable rendimiento se tom6 una muestra de 7.5 
m2 en cada unidad experimental, estas heron tomadas a 14% de humedad por lo que no 



se tuvo que hacer nin&n ajuste de las mismas. Una vez tomado el peso se hizo la 
extrapolacibn a kglha. 

3.6.3 Variables de calidad de molienda del grano 

3.6.3.1 Rendirniento de molineria. Cada muestra h e  secada a 14% de humedad, luego 
fie limpiada, para descascarar y sacar grano integral, 6sea sin pulir. Despuks del pilado 
se puli6, para obtener el grano blanco. La formula para obtener el rendimiento es la 
siguiente (CITESGRAN, sf): 

Grano blanco 
M %  = - 

Grano - en - granza (100) 

El rendimiento de molineria muestra la proporci6n de grano blanco que se obtiene del 
total de grano en granza. 

3.6.3.2 Indice de pilado. Para sacar el indice de pilado se tuvo que clasificar el grano 
entero del quebrado con zarandas inclinadas. Se utilizaron dos zarandas de diferente 
tamafio de orificio, una de 12 y otra de 10. De cada muestra se tom0 lOOg pasando la 
muestra por las zarandas y el product0 final se pes6 para 10s calculos del indice de pilado. 
La formula utilizada (CITESGRAN, sf): 

Grano - entero 
IP = 

grnno - bZanco 0 0 0 X F f )  

3.6.3.3 Porcentaje de semolina. El porcentaje de semolina se obtuvo de la obtenida en el 
proceso de pulimento, dividido por la cantidad de grano integral. 

3.6.3.4 Porcentaje de casulla. El porcentaje de casulla se obtuvo de la misma manera 
que el anterior, esto nos da un indicativo del llenado del grano. 

3.6.3.4 Porcentaje de grano entero. Es la relaci6n de grano entero que se encuentra en 
la muestra; esti muy relacionado con el indice de pilado 
3.7 ANALISIS ESTADISTICO 



Los andisis de 10s datos se realizaron utilizando el paquete estadistico Statistical 
Analysis System (SASO), versibn 6.12. 

El modelo para el anklisis es lineal aditivo: 

yi jk l  Conjunto de las variables respuesta, agronbmicas y econbmicas para 10s 
sistemas de produccibn i, densidades j, variedad k y tiempo de cosecha 1. 

P Media de rendimiento del experiment0 

t i  Efecto del sistema de cultivo i 

p j Efecto de la densidad j 

61, Efecto de variedad k 

h Efecto de tiempo de cosecha 1 

(~*P>s Efecto de la interaccibn simple i*j 

(t*F)ik Efecto de la interaccibn simple i*k 

(t*h)il Efecto de la interaccibn simple i*l 

: (P * 6)jk Efecto de la interaccibn simple j*k 

(P Efecto de la interaccibn simple j*l 

(6 *X)H Efecto de la interaccibn simple k*l 

(t*P*G*h)ijH Efecto de la interaccibn doble i*j*k*l 



La evaluaci6n econ6mica se realizo bajo la metodologia de presupuestos parciales del 
CIMMYT (CIMMYT, 1988). 

1) Presupuestos parciales y costos comunes 

Costos diferenciales 
Riego 
Secado del grano 
Semilla 
Molinado y clasificado 

Costos comunes 
Fertilizante 
Herbicidas 
Mano de obra (campo) 

3.8.1 Ingreso bruto de producci6n y procesamiento. 

Es el resultado de 10s datos agron6micos de rendimiento y procesamiento multiplicado 
por el precio de venta de arroz blanco. 

3.8.2 Ingreso net0 de la producci6n y procesamiento. 

Es el resultado del ingreso bruto menos 10s costos de producci6n y procesamiento 

3.8.3 Relaciones beneficio/costo. 

Es un indice que nos sirve como filtro previo para el anilisis de dominancia. 

3.8.4 Anaisis marginal cornparativo y de riesgo. 

Para la evaluaci6n de la conveniencia en la adopci6n de 10s tratamientos se empleo la 
metodologia de analisis marginal comparativa propuesta por el CIMMYT. Las 
recomendaciones a partir de datos agronbmicos. Esto se lo realiz6 en dos etapas. 



Analisis de dominancia de 10s tratamientos: 

Se uso como filtro la relaci6n beneficio-costo. Lo minimo aceptable es 25%, valores 
por debajo de este no serhn tornados en cuenta para el anhlisis marginal comparativo. 

. Anhlisis marginal de 10s tratamientos: 

En el se calcul6 la tasa de retorno marginal y las variaciones porcentuales de costos e 
ingresos netos y brutos. 

Para evaluar el riesgo se determino escenarios de precios minimos y mhximos, bashndose 
en una apreciacibn empirica del comportamiento de 10s precios en el mercado de 
honduras. 

Escenario I (Optimista): Se tom6 el precio esperado y se la hizo un aumento del 10%. 
Escenario I1 (Esperado): El precio esperado se lo determino tomando 10s precios de venta 
de varios molinos de Honduras. 
Escenario I11 (Pesimista): Se tom6 el precio esperado y se hizo una reducci6n el 10%. 

Para comparar 10s indices econ6micos se uso el interes que paga un banco a una cuenta 
de ahorro, sumhndole un porcentaje por riesgo y administracibn. 

Interes 25.0% 
Riesg o 12,5% 
Administraci6n 12.5% 
Total 50.0% 

El ciclo de producci6n y procesamiento dura aproximadamente 6 meses, por 10s que se 
compara con una tasa de 25% semestral, la relaci6n beneficio costo y la tasa de retorno 
marginal. 

Lo mhximo de incremento en costos que aceptaremos para adoptar un tratamiento seri de 
15%, y un incremento en beneficios minimos de 5% en el caso de productores grandes. 





RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 ANALISIS ESTADISTICO 

4.1.2 Variables fenol6gicas 

4.1.2.1 Altura de la planta. La altura de la planta se vio afectada solo por la variedad, 
siendo mayor en la variedad Cica 8 (P < 0.0001) (Cuadro 5). No hub0 efectos 
significativos (P>0. lo), para 10s sisternas de producci6n ni para la densidad, en la altura 
de la planta y 10s dias a floracibn, posiblemente debido a que la precipitacibn caida en la 
etapa de crecirniento del cultivo fue abundante lo que afect6 a las posibles diferencias 
entre 10s sisternas de producci6n. 

Se notaron diferencias significativas (P<0.10) en altura y dias a floraci6n entre bloques, lo 
que sugiere que el bloqueo pudo aislar las diferencias en el terreno (Cuadro 4). 
BQsicarnente estas diferencias se deben a1 gradiente de hurnedad y variedades de texturas 
existentes dentro del lote. 

Si se encontraron diferencias significativas (W0.10) en 10s dias a rnadurez fisiolbgica, 
para 10s sistemas de producci6n, densidad y variedad (Cuadro 5). Toro (1998) encontr6 
resultados sirnilares, presentandose una madurez mas ternprana para 10s sisternas mas 
lirnitados que son secano e irrigado, y diferencias entre las variedades debido a que cada 
variedad se cornporta de f o m a  diferente en cada sisterna d e  producci6n y densidad. La 
planta acorta su ciclo a1 estar mas estresada (Cuadro 4). 



Cuadro 4. Efectos de 10s tratamientos sobre la fonologia del arroz, Zarnorano, 
Honduras. 

Sistema Densidad Variedad 
k d h a  

Cuadro 5. Niveles de significancia para las variables fenolbgica con coeficientes de 
variaci6n y determinacibn. 

Altura Dias a Dias a madurez 
cm floraci6n fisiol6gica 

Cica 8 
60 Cuyamel 

Secano Orycica 3 
Cica 8 

100 Cuyamel 

- Orycica 3 

Fuentes de Altura de la DF DMF 

90 112 13 6 
8 3 105 129 
83 102 128 
90 112 136 
84 104 129 
84 101 - 129 

variaci6n planta 
Bloque 0.0005 0.0071 (0.4761) 

Cica 8 
60 Cuyamel 

Inundado Orycica 3 
Cica 8 

100 Cuyamel 
Orycica 3 

Sistema (0.4264) (0.2859) 0.0005 
Densidad (0.1586) (0.1341) 0.0204 
Variedad 0.0001 0.0001 0.0001 
B x S 0.0001 (0.6128) (0.4848) 
S x D  (0.7973) (0.4614) 0.0068 
B x D(s) (0.1010) (0.2056) (0.581 1) 
D x V  (0.9836) (0.7380) 0.0017 
S x V  (0.4244) (0.1234) 0.0001 
S x D x V  (0.9623) (0.3012) 0.0001 
CV % 3.78 1.52 1.96 
R= 0.80 0.94 0.96 
P r > F  0.0001 0.0001 0.0001 

92 112 140 
8 7 102 130 
8 5 103 134 
95 11 1 145 
89 102 129 
8 6 102 129 

Nota: Las significancias que aparecen entre parkntesis no son significativas ( F < 0.10). 
Se utilizara las siguientes nomenclatura para 10s cuadros: DF= Dias a floracibn, DMF= 
Dias a madurez fisiolbgica. 

Cica 8 
60 Cuyamel 

Irrigado Orycica 3 
Cica 8 

100 Cuyamel 
Orycica 3 

8 9 112 140 
8 7 104 129 
85 102 132 
92 112 136 
89 102 129 
8 6 104 130 



El ensayo mostr6 coeficientes de variaci6n bastantes bajos, todos estkn por debajo del 
lo%, lo que nos indica que el ensayo f i e  llevado de excelente forma y 10s datos son muy 
confiables, y las R' son bastante altas 10 que muestra que el modelo se ajusta 
excelentemente a 10s resultados (Cuadro 5) .  

4.1.2.2 Madurez fisiol6gica. Los dias a floraci6n dentro de 10s sistemas de produccibn 
fue en promedio de 105 dias, sin mostrar diferencias como se mencione anteriormente, 
per0 en 10s dias a madurez fisiol6gica se notaron diferencias significativas (Cuadro 5). 
Estas diferencias se encuentran dentro de 10s rangos establecidos por la Universidad de 
Filipinas (1988) (Cuadro 1). El sistema de secano f i e  el que present6 menores dias a 
madurez fisiol6gica, esto es debido posiblemente a estres provocado por falta de agua en 
las etapas finales. Inundado f i e  el que present6 mayores dias a madurez fisiolbgica 
posiblemente debido a la humedad existente en el terreno, esto retras6 la madurez (Cuadro 
6) .  

Cuadro 6. Efecto de 10s sistemas de producci6n sobre 10s dias a madurez fisiolbgica 
de la planta de arroz, Zamorano, Honduras. 

Sistemas --- -- DMF 
Inundado 
Irrigado 
Secano 

Medias con diferente letra son diferentes significativamente (Tukey, P 5 0.1 0) 

Se encontr6 que el estrks causado por el mayor nfimero de plantas, disminuyen 10s dias a 
madurez fisiol6gica (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Efecto de la densidad sobre 10s dias a madurez fisiol6gica de la planta de 
arroz, Zamorano, Honduras. 

Densidad kglha 1 DMF 

100 1 132 b 
Medias con diferente letra son diferentes significativamente ( Tukey, P .I 0.10) 

Se detectaron diferencias significativas (P<0.10) en las variables fenol6gicas, para el 
factor variedad. La altura f i e  menor en la variedad Orycica 3 y Cuyamel 3820. La 
variedad Cica 8 f i e  la mas demorada (Cuadro 8). Esto se debe tambien a una repuesta de 
la variedad en 10s diferentes ambientes. 



Cuadro 8. Variables fenol6gicas para tres variedades de arroz, Zamorano, 
Honduras. 

Variedad Altura 
cm 

DMF 

Cica 8 91 a 112 a 139 a 
Cuyamel 86 b 103 b 130 b 
Orycica 3 86 b 102 c 129 c 
Medias con diferente letra son diferentes significativamente (Tukey, P 1. 0.1 0) 

La variedad Cica 8 h e  la mas alta, per0 entre las variedades Orycica 3 y Cuyamel 3820 
no se presentaron diferencias significativas (Cuadro 8). 

Existen diferencias significativas (P<0.10) en 10s dias a madurez fisiolbgica para las 
interacciones sistema x densidad, variedad x densidad, sistema x variedad y sistemas 
densidad x variedad (Cuadro 5). Esto se debe a1 efecto sumatorio de las significancias de 
10s efectos simples. 

Cuadro 9. Efecto de la interacci6n sistema x densidad sobre 10s dias a madurez 
Fisiolbgica de la planta de arroz, Zamorano, Honduras. 

Sistema Densidad DMF 
Kg 1 ha. 

Inundado 6 0 134.50 a 
100 133.83 a 

Irrigado 60 133.66 a 
100 13 1.41 b 

Secano 6 0 130.75 b 
100 131.16 b 

Medias con diferente letra son diferentes significativamente (Tukey, P 1.0.1 0) 

Se nota que en ambientes de mayor estrks 10s dias a madurez, son menores (Cuadro 9). 
Secano en ambas densidades e irrigado en la densidad de 100kgIha no mostraron 
diferencias (DO. lo), per0 si son diferentes comparados con el sistema inundado en ambas 
densidades e irrigado en la densidad de 60 kgha (Cuadro 9). 

La variedad Cica 8 y Cuyamel3820 no se ven afectadas por la densidad (Cuadro lo), per0 
la Orycica es mtis susceptible a la competencia intraespecifica, ya que a densidades de 
100kgIha 10s dias a madurez se acortan (Cuadro 10). 





4.1.3 Rendimiento y sus componentes 

En el Cuadro 13 se muestran 10s efectos de 10s tratamientos sobre el rendimiento y sus 
componentes. 

Los sistemas de producci6n no tuvieron un efecto significativo sobre el rendimiento pero 
si sobre 10s granos por panicula y tallos inefectivos (Cuadro 14). Esto se debe a1 efecto 
compensatorio de la planta (Paz, 1998, citado por Toro, 1998), que al tener mas tallos 
inefectivos produce mis granos en la panicula de cada tallo efectivo. La precipitaci6n 
durante el huracan Mitch, provoco que el suelo se sature completamente, afectando 10s 
posibles efectos de 10s sistemas sobre el rendimiento. 

Cuadro 13. Efecto de 10s tratamientos sobre 10s componentes de rendimiento por 
metro cuadrado y el rendimiento de arroz, Zamorano. Honduras. 

Fuentes de Variaci6n 

0 

Cuyamel 
Orycica 
3 

100 Cica 8 
Cuyamel 
Orycica 
3 

Irrigado 60 Cica 8 
Cuyamel 
Orycica 
3 

100 Cica 8 
Cuyamel 
Orycica 
3 

Secano 60 Cica 8 
Cuyamel 
Orycica 
3 

100 Cica 8 
Cuyamel 
Orycica 

Rendimiento Peso de Grano 
1000 Par ~al los lrn~ 

Inundad 60 Cica 8 
granos panicula Inefectivos Efectivos Totales 

5.2 2 8 117 34 3 73 408 



La densidad si tuvo un efecto significativo sobre el rendimiento (P<0.005), 10s tallos 
inefectivos (P<0.0069), 10s tallos efectivos(P<0.0001) y 10s tallos totales (P<0.0001). 
Existen diferencias significativas ( P<0.0001 ) influenciada por la variedad para todos 10s 
factores except0 para granos pro panicula que h e  significativa a un valor de (P<0.0028) 
(Cuadro 14). 

Cuadro 14. Niveles de significancia de 10s componentes de rendimiento y 
rendimiento con coeficiente de variaci6n y determinacion. 

Tallos / m2 
Fuentes de Rendimiento Granos Peso de Inefectivos Efectivos Totales 
variaci6n Par 1000 

panicula granos 
Bloque 0.0005 0.0001 (0.7438) (0.1431) 0.0125 0.0212 
Sistemas (0.5638) 0.0174 0.0053 0.0654 (0.3051) (0.2333) 
Densidad 0.0050 (0.93 11) (0.8507) 0.0069 0.0001 0,0001 
Variedad 0.0001 0.0028 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
B x S  0.0385 0.0011 (0.4746) (0.1190) 0.0117 0.0201 
S x D  (0.8055) 0.0220 (0.6069) 0.0005 0.0001 0.0001 
B x D ( S )  (0.9503) (0.9540) (0.5880) (0.1905) (0.1179) 0.0680 
D x V  (0.1163) 0.0007 (0.7034) 0.0748 (0.1740) (0.2155) 
S x V  0.0135 (0.3569) 0.0128 0.01 11 0.0001 0.0001 
S X D  x V (0.9106) 0.0101 (0.9422) 0.0014 0.0166 0.0486 
CV % 26.85 9.1052 7.49 8.43 6.52 5.95 
R~ 0.73 0.8525 0.73 0.84 0.95 0.95 
P r > F  0.0011 0.0001 0.0013 0.0001 0.0001 0.0001 - 
Nota: Las significancias que aparecen entre parkntesis no son significativas ( P < 0.10). 

Los coeficientes de variacion son bastantes bajos, para 10s componentes de rendimiento 
no superan el 10% y para el rendimiento es 26%. Estos son valores aceptables y bastante 
buenos para ensayos de esta naturaleza. Los valores del R~ son superiores a 0.7, lo que 
nos muestra que el modelo se ajusta muy bien a 10s resultados. Con estos valores 10s 
resultados son bastante confiables. 

El sistema de producci6n inundado present6 mayor n~mero  de granos por espiga sobre 10s 
demks sistemas. En el peso de 1000 granos no hub0 diferencias entre el inundado y el 
irrigado, per0 si sobre el secano, per0 esto no fue suficiente como para causar diferencias 
entre 10s sistemas de producci6n en el rendimiento total por hectiirea (Cuadro 15). 



Cuadro 15. Efecto de 10s sistemas de producci6n sobre el peso de 10s granos y el 
nhmero de granos por espiga de la planta de arroz, Zamorano, 
Honduras. 

Sistemas I Peso de 1000 Granos por 
-- I granos 2 -  Es iga 
Inundado I 25 a 110 a 

En la densidad de 100 kg/ha hub0 un mayor nhmero de tallos y aunque tambiCn el niimero 
de tallos inefectivos h e  mayor esto no influy6 en el rendimiento, siendo el rendimiento 
menor en densidades de 60 kglha (Cuadro 16). Bravo,(1980) encontr6 que sembrando 
arroz a una densidad de 120 kglha se obtenian 10s mejores rendimientos, si la fertilizaci6n 
era la adecuada. 

Irrigado 
Secano 

Cuadro 16. Efecto de la densidad sobre el rendimiento y 10s componentes de 
rendimiento de arroz, Zamorano, Honduras. 

25 a 103 b 
23 b 86 c 

kg'ha I Tallos inefectivos Tallos efectivos Rendimiento 
 or m" Tnlha 

Medias con diferente letra son diferentes significativamente ( Tukey, P r 0.1 0) 

La variedad Cica 8 obtuvo el mayor rendimiento, principalmente porque present6 mayor 
niimero de granos por espiga y granos mas pesados; y el mayor nhmero de tallos 
inefectivos no diminuyo su rendimiento (Cuadro 17). La variedad Orycica 3 fUe la que 
obtuvo el mayor nhmero de tallos totales por metro cuadrado y a1 mismo tiempo menor 
n6mero de tallos inefectivos, per0 no increment6 su rendimiento debido a que el n6mero 
de granos por panicula y el peso de 1000 granos fbe inferior a Cuyamel 3820 y Cica 8 
(Cuadro 17). 

100 
60 

-- 
542 a 42 a 501 b 3.70 a 

- 406 b -. 39 b 
,,- 

370 b 3.30 b 
Medias con diferente letra son diferentes significativamente (Tukey, P 1 0.1 0) 



Cuadro 17. Efecto de la variedad sobre el rendimiento y sus componentes de la 
planta de arroz, Zamorano, Honduras. 

Tallos 1 mZ 
Rendimiento Tamaiio Granos 

Variedad 
Cica 8 

Se puede observar que las variedades no se comportaron de igual forma en 10s diferentes 
ambientes (Cuadro 18). La variedad Cica 8 tuvo mayor rendimiento en todos 10s sistemas 
de produccibn, siendo mayor en el sistema por inundaci6n y a1 mismo tiempo superando a 
todas las variedades. Por el contrario, las variedades Cuyamel 3820 y Orycica 3 se 
comportaron de igual manera en todos 10s sistemas de producci6n (Cuadro 18). Se puede 
notar que Orycica 3 tiene menores rendimientos en condiciones de secano e inundado lo 
que nos muestra que se comporta mejor en condiciones intermedias (Cuadro 18). 

tdha g 1 1000 por espiga Inefectivos Efectivos Totales 
4.4 a 26 a 105 a 45 a 432 b 477 b 

Cuyamel 
Orycica 3 

Cuadro 1 8. Niveles de significancia de la interaccibn de 10s sistemas de producci6n y 
la variedad sobre el rendimiento de arroz en toneladas por hectiirea, 
Zamorano, Honduras. 

3.2 b 24 b 98 b 40 b 395 c 435 c 
3.0 b 23 b 95 b 36 c 477 a 513 a 

r:\&cd 

0.0001 0.3050 & : ~ 2 " ~ "  
. . 3 3  0.0008 

Se toman como significativos 10s valores P por debajo de 0.10 

Medias con diferente letra son diferentes significativamente (Tukey, P I 0.1 0) 

Se detect6 una interacci6n entre las variedades y 10s sistemas de producci6n. Se puede 
observar claramente que la variedad Cica 8 bajo el sistema de inundaci6n fUe muy 
superior a todas las dem6s variedades, inclusive a la misma Cica 8 sembrada bajo otros 
sistemas de producci6n (Cuadro 18). 



4-1.3.1 Relaci6n entre rendimiento y sus componentes' 

No se observa correlaci6n significativa (P<0.10), entre 10s tallos totales, tallos efectivos y 
n ~ m e r o  de granos por espiga, lo que indica que estas variables no tuvieron una influencia 
marcada sobre el rendimiento, debido al efecto de compensaci6n que existe en la planta 
(Cuadro 19). 

Por otra parte existe una correlaci6n positiva y significativa @<0.10) entre el peso de 
1000 granos y el rendimiento (Cuadro 19), lo que nos muestra que a mayor peso de 10s 
granos mayor es nuestro rendimiento. Toro (1998) encontrb resultados similares. 

Cuadro 19. Correlaciones entre 10s componentes de rendimiento y el 
rendimiento de arroz, Zamorano, Honduras. 

Tallos /mZ 
Totales Efectivos Inefectivos Numero de Peso de 1000 

granos granos 
R 0.07102 0.05587 0.24492 0.13786 0.47902 
Pr >F 0.5533 0.641 1 0.0381 0.2482 0.0001 

Se puede ver una correlaci6n positiva y significativa (P<O. lo), pero menos intensa entre 
10s tallos inefectivos y el rendimiento, per0 esto no afecto el rendimiento final, 
posiblemente debido que el valor net0 de 10s tallos efectivos aumenta de forma similar 
con 10s tallos inefectivos. 

4.1.4 Variables de molinado 

En el Cuadro 20 se muestran 10s resultados generales de las variables de molineria. 

Se notaron diferencias significativas para el indice de pilado y el porcentaje de grano 
entero para 10s sistemas de producci6n (P<0.0534), 10s bloques (P<0.0001) y variedades 
(P<0.0001) (Cuadro 21). La densidad no h e  significativa (P>O.lO) para ninguno de 10s 
factores ( Cuadro 21). Esto se debio a que la permanencia del grano en el campo varia 
con 10s sistemas de producci6n. Los bloques pudieron separar las diferencias existentes en 
el t erreno . 

Las diferencias dentro variedades se debi6 a la respuesta de la variedad a 10s diferentes 
ambientes y caracteristicas propias de la variedad (Cuadro 21). 

El grado de humedad a1 momento de la cosecha mostr6 diferencias significativas (F 
<0.0001) para todos las variables (Cuadro 21). 



Cuadro 20. Efecto de 10s tratamientos sobre 10s partimetros de molineria del grano 
de arroz, Zamorano, Honduras. 

Sistemas Densidad Variedad Cosecha Rendirniento Indice de Casulla Semolina Entero 
Kgha de molineria pilado % % YO 

C1 7 1 54 2 1 8 76 
Cica 8 C2 73 64 2 1 8 88 

C3 73 47 19 9 64 

Inundado Orycica 3 C2 67 5 1 22 12 77 
C3 68 42 21 11 6 1 

Cica 8 C2 72 63 20 8 88 
C3 72 41 2 1 7 56 

Orycica 3 C2 67 5 1 23 10 77 
C3 69 45 21 10 65 

Cica 8 C2 72 65 20 8 90 
C3 72 46 21 7 63 
C4 72 40 2 1 7 56 
C1 66 3 9 25 9 60 

60 Cuyamel3820 C2 70 5 1 21 10 72 
C3 70 36 22 8 52 

Orycica 3 C2 69 52 23 8 75 
Inigado C3 70 51 2 1 9 72 

C4 69 46 22 10 68 
C 1 71 53 23 7 76 

Cica 8 C2 72 64 20 9 88 
C3 71 45 2 1 8 63 
C4 72 43 21 7 60 
C 1 68 33 23 9 48 

100 Cuyamel3 820 C2 69 45 2 1 9 65 
C3 70 28 23 8 40 
C4 71 29 22 8 42 
C1 64 44 27 9 68 

Orycica 3 C2 67 56 22 11 83 
C3 70 48 22 9 68 

Cica 8 C2 7 1 62 20 9 88 



Orycica 3 C2 67 55 23 11 83 
C3 6 9 43 22 9 63 

Secano C4 69 3 7 22 10 54 
C 1 70 57 23 8 82 

Cica 8 C2 7 1 64 21 8 91 
C3 73 45 2 1 7 62 

Cuadro 21. Niveles de significancia de las variables de molineria con coeficientes de 
variaci6n y determinaci6n. 

-- -- 
Fuentes de variaci6n Rendimiento Indice de Casulla Semolina Entero 

de molineria ilado O o YO YO 
Bloque (0.9683) 0.0001 (0.6021) (0.1758) 0.0001 
Sistema (0.5195) 0.0534 (0.4180) (0.3869) 0.0539 
B x S  (0.5060) 0.0195 (0.3803) (0.6296) 0.0195 
Densidad (0.8756) (0.7359) (0.3646) (0.1216) (0.8965) 
S x D  (0.5753) (0.2864) (0.5184) (0.6279) (0.2666) 
B x D ( S )  (0.4748) 0.1009 (0.4832) (0.3733) (0.1282) 
Variedad 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
S x V  (0.81 64) 0.0001 (0.9283) (0.9502) 0.0041 
B x V @ )  (0.5160) 0.0906 (0.9695) 0.0735 (0.2381) 
S x D x V  (0.6069) (0.3275) (0.2296) (0.7966) (0.3038) 
Cosecha 0.0001 0.0001 0.0001 0.0017 0.0001 
S x C  (0.9081) 0.0186 (0.9186) (0.2362) 0.0050 
D x C  (0.5929) (0.1381) (0.8299) (0.7026) (0.2166) 
c (v 0.0038 0.0001 0.0156 (0.7639) 0.0001 
S x D x V x C  (0.8078) (0.3095) (0.9154) (0.3220) (0.5395) 
CV % 4.30 13.86 13.98 18.45 14.55 
R~ 0.53 0.82 0.40 0.52 0.80 
Pr < 0.10 0.0001 0.0001 0.1019 0.0001 0.001 
Nota: Las significancias que aparecen entre parkntesis no son significativas ( P < 0.10). 



Los coeficientes de variaci6n son bastante aceptables para ensayos de esta naturaleza, no 
superan en su mayoria el 15%, solo en el porcentaje de semolina el coeficiente llega a 
19%. Las R~ estim en promedio buenas, kstas se encuentran en un rango de 0.4 y 0.8, lo 
que nos muestra que el modelo se ajust6 de forma aceptable a 10s resultados. Se puede 
decir entonces que 10s resultados son bastante confiables (Cuadro 2 1). 

No hub0 diferencias entre el sistema secano e irrigado, per0 en el sistema inundado se 
present0 el indice de pilado mas bajo, de igual forma con el porcentaje de grano entero 
(Cuadro 22). Posiblemente esto se debi6 a que en el sistema inundado, el ntimero de dias a 
madurez fisiol6gica f i e  mayor, lo que posiblemente causo dafio por sol, ya que 
temperaturas altas, causan fisuras en el grano provocando a1 momento del molinado 
mayor cantidad de granos quebrados. 

Cuadro 22. Efecto del sistema de producci6n sobre 10s parametros de 
molineria del grano de arroz, Zamorano, Honduras. 

- 

Tratamiento Indice de pilado Entero 
Y o  

Secano 46.92 a 67.64 a 
Irrigado 45.10 a 
Inundado 42.40 b 
Medias con diferente letra son diferentes significativamente (Tukey, P < 0.1 0) 

Se puede observar que la variedad Orycica 3 que tiene mayor porcentaje de casulla es la 
que tiene menor rendimiento de molineria, esto posiblemente se deba a que no tuvo un 
buen llenado del grano o posiblemente a caracteres varietales de paso de grano, lo que 
influyo tambikn a que gran parte de granos pequefios pasen por las cribas del pulidor, 
aumentando el porcentaje de semolina (Cuadro 23). La variedad Cica 8 f i e  superior en el 
rendimiento de molineria, indice de pilado y relacibn de entero quebrado. 

Cuadro 23. Efecto de la variedad sobre 10s parametros de molineria del grano de 
arroz, Zamorano, Honduras. 

Tratarniento Rendimiento de Indice de pilado Casulla Semolina Entero 
molineria YO '340 Yo 

Cica 8 71.54 a 51.68 a 21.02 c 7.40 c 71.89 a 
Cuyamel3820 69.38 b 37.25 c 2 1 . 8 6 b  8.75 b 53.83 c 
Orycica 3 67.44 c 45.50 b 23.07 a 9.46 a 67.66 b 

Medias con diferente letra son diferentes significativamente ( Tukey, P 1 0.1 0) 



La variedad Cica 8 present0 estabilidad en todos 10s sistemas de producci6n (Cuadro 23). 
Esto se debe a que la excelente calidad de esta variedad cornpens6 las diferencias que 
existen entre 10s sistemas de producci6n. Cuevas y Bravo (1 987), encontraron que la 
variedad Cica 8 en comparaci6n con la variedad Orycica 3, era m6s estable afin cuando se 
retrasaba la kpoca de cosecha y la kpoca de siembra. 

Tampoco hub0 diferencias (P< 0. lo), entre Orycica 3 inundado con Cuyamel3820 secano 
(Cuadro 23). Se dio una compensacibn entre estas combinaciones, ya que la variedad 
Cuyamel 3820 tuvo menor indice de pilado, el ser sembrado en secano igualo a la 
variedad Orycica 3 que h e  sembrada en inundaci6n (Cuadros 22 y 24). 

Se puede ver en el Cuadro 24 que tampoco hub0 diferencias significativas (P>0. lo), de la 
variedad Orycica 3 en 10s sistemas irrigado y secano. 

Cuadro 24. Niveles de significancia de la interacci6n entre 10s sistemas de 
producci6n x variedad sobre el indice de pilado del grano de 
arroz, Zamorano, Honduras. 



Los mayores rendimientos de molineria se obtuvieron cuando el arroz se cosech6 en un 
porcentaje de humedad de 14 a 26% de humedad. Esto se debe a que en este punto el 
arroz ha llenado completamente el grano y no tiene fkgas a1 momento de molinarlo y 
pulirlo por las cribas del pulidor, per0 esto no quiere decir que tiene mayor indice de 
pilado, ya que esto va de acuerdo a1 porcentaje de grano entero, que para el grano 
cosechado a esta humedad f i e  bastante bajo (Cuadro25). El porcentaje de casulla h e  mks 
alto y diferente a todos 10s demhs en el arroz cosechado en el rango de 28 a 32% de 
humedad, esto es debido a que en el momento del secado el grano perdi6 mayor peso, por 
ende la almendra se redujo, dejando mas espacio libre entre el grano y la casulla (Cuadro 
25). En el grano cosechado a humedades mas bajas el porcentaje de casulla se mantuvo 
en 21%, que es lo normal esperado en las explotaciones comerciales de beneficiado de 
arroz (Cuadro 25). 

El porcentaje de semolina f i e  mayor en las humedades mhs altas (Cuadro 25). Esto se 
debe principalmente a que a1 cosechar el'grano a humedades cercanas a madurez 
fisiolbgica, la base de la panicula se encuentre todavia verde2. Los granos verdes a1 ser 
mas pequeiios se introducen por las ranuras de las cribas, pasando a ser parte del peso de 
la semolina. Aunque esto f i e  hecho en laboratorio, lo mismo ocurre en una explotacibn 
comercial. 

Cuadro 25. Efecto del porcentaje de humedad del grano a1 momento de la cosecha 
sobre las variables de molineria del grano de arroz, Zamorano, 
Honduras. 

-- 

Cosecha Rendimiento de Indice de Casulla Semolina Entero 
molineria pilado YO YO YO 

28 a 32% 67.65 b 46.11 b 23.65 a 8.70 a b 68.12 b 
22 a 26% 69.58 a 55.33 a 21.40 b 9.04 a 79.54 a 
16 a 2 0  % 70.27 a 40.18 c 21.30 b 8.34 c b 56.63 c 

(14 % 70.31 a 37.62 d 21.58 b 8.06 c 53.55 - c 
Medias con diferente letra son diferentes significativamente (Tukey, P 1 0.1 0) 

El mejor porcentaje de grano entero se present6 cuando se cosecha a un rango de 
humedad de 22 a 26% (Cuadro 25). Esto se debi6 a la menor permanencia del grano en el 
campo, no sufii6 d ~ o  por cambios bruscos de temperatura nocturna y diurna, ni tampoco 
por cambios repentinos en la humedad. Los cambios bruscos de temperatura producen en 
el grano microfisuras que a1 momento de procesar el grano provocan que el grano se 
quiebre; de la misma forma aclkan 10s cambios en la humedad del grano. 

Paz, P. 1999. (Comunicaci6n personal) 
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4.2 ANALISIS ECONOMIC0 

Para el analisis econ6mico se consider6 un precio de venta de 490 lempiras el quintal de 
arroz pilado entero, 300 lempiras para el arroz quebrado y 75 lempiras para la semolina. 
Se consider6 estos precios ya que son 10s precios promedios de varios molinos de 
Honduras. 

El detalle de 10s costos comunes se encuentra en el Anexo 2, y el de costos diferenciales 
en el Anexo 2, 3,4, 5.  

4.2.1 Presupuesto de costos comunes y diferenciales de 10s tratamientos; Precios mis 
probables. 

La rentabilidad m8s alta se dio para 10s sistemas de secano, densidad de 100 kg/ha y 
variedad Cica 8, cosechado a una humedad promedia de 22 a 26% (Anexo 12). Esto se 
debi6 a 10s menores costos de produccibn, altos rendimientos y una mejor calidad de 
molinado, ya que se obtuvo mayor cantidad de arroz entero. La segunda mejor 
rentabilidad se obtuvo en el mismo tratamiento anterior per0 cosechado a un porcentaje 
de humedad entre 16 y 20%, esto es debido a que la cantidad de grano entero h e  menor 
en comparaci6n con el anterior (Anexo 12). 

Se esperaba resultados diferentes a 10s obtenidos, esto se debi6 a que no existen 
diferencias significativas en el rendimiento entre 10s sistemas de producci6n; el sistema 
inundado e irrigado tuvieron mayores costos de producci6n, debido a1 riego que es 
bastante caro. Esto se puede observar mejor en 10s Anexos de costos diferenciales. 

Se pueden observar perdidas en algunos de 10s tratamientos, &to se debe principalmente 
a 10s altos costos de producci6n y procesamiento que no se ven compensados por el 
ingreso debido a una producci6n baja, per0 principalmente a un bajo indice de pilado y 
baja relaci6n enterolquebrado. Otra causa puede ser que no se estimaron las reducciones 
de costos que se dan en una economia a escala, ya que el costo de pilado se tom6 por 
quintal. 

4.2.2 Anglisis de dominancia 

La combinaci6n secano, usando 100kg/ha de semilla de la variedad Orycica 3 
cosechando a una humedad de 14% o menor, f i e  dominante debido a 10s bajos costos de 
producci6n por no tener riego y bajos costos de procesamiento por no tener la necesidad 
de secado (Anexos 9, 10 y 11). Ademas, no hub0 diferencias significativas entre 10s 
sistemas de produccidn para el rendimiento, per0 10s costos heron superiores en el 
sistema de producci6n inundado (Anexo 2). 

Hubo diferencias entre las variedades en el rendimiento, siendo superior la variedad Cica 
8, ademas, el disminuir la densidad a 60 kglha bajamos 10s costos de producci611, esto le 
permite ser dominante sobre la combinacion antes descrita (Anexo 2). 



La combinaci6n secano, 60 kg/ha de semilla de la variedad Cica 8, y cosechando a una 
humedad promedio del grano de 22 a 26% de humedad, f i e  dominante debido a una 
mejor calidad de molinado, se obtuvo mayor cantidad de grano entero, lo que produjo 
mayores ingresos (Anexos 6 , 7  y 8). 

La combinaci6n secano, 100 kglha de sernilla de la variedad Cica 8 cosechada a 14% de 
humedad h e  dominante, debido a mayores rendimientos y menores costos de 
procesamiento, especificamente secado (Anexo 3). 

La que domin6 a todas f i e  la que tuvo mayor densidad, siempre en secano de la variedad 
Cica 8, per0 cosechada a un porcentaje de humedad de 22 a 26% de humedad, debido a 
10s altos rendimientos y mayores indices de molineria, lo cual produjo mayores ingresos 
(Anexo 6 ,7  y 8). 

4.2.3 Analisis Marginal Comparativo 

Cosechando a un porcentaje de humedad de 22 a 26% en vez de menor de 14% 
manteniendo la densidad de 60 kg/ha, podemos tener un retorno a1 capital invertido de 
73% (Cuadro 27). Este sigue siendo bastante atractivo, ya que es muy superior a1 que se 
obtendria en alguna institucibn financiers, ya que estas no llegan ni a1 60% de inter& 
anual incluido el retorno a1 riesgo y administraci6nY la duraci6n de nuestro proyecto dura 
6 meses, por 10 que comparamos con una tasa de 30% semestral. 

Cambiando la densidad de 60 kg/ha a 100 kg/ha y cosechando a un porcentaje inferior a 
14%, manteniendo la variedad Cica 8 y el sistema de secano, podemos obtener un retorno 
a1 capital invertido adicional de 11 1% (Cuadro 27). Con esto se pagaria el incremento en 
costos de 17.1% que corresponde a1 incremento en semilla usada. Y solo cosechando a 
un porcentaje de humedad de 22 a 26% podemos tener un retorno a1 capital adicional 
invertido de 110%, con esto se pagaria el aumento en costos, que no son muy altos 
(Cuadro 27). El costo de secado no se increment6 lo suficiente como para obviar esta 
priictica, que se puede realizar sin ningiin problema. 

Cuadro 27, Anhlisis marginal cornparativo para el escenario mhs probable. 

Tratamientos Costo 
total mar@ 

costos beneficios margin 

Sec 100 Cica C2 19,048.69 894.52 10,565.4 985.33 ( 4.70% 9% 110% 
En 10s cuadros del anhlisis se uso la siguiente nomenclatura: Sistema secano=Sec, 

L./ha 
Sec 60 Cica C4 14,405.20 5,671.68 
Sec 60 Cica C2 15,050.05 644.85 6,140.74 469.06 
Sec 100 Cica C4 18,154.17 3,104.13 9,580.08 3,439.34 

Densidad de 60kg/ha=60, Densidad de 100kg/ha=lOO, Variedad Cica 8=Cica, Cosecha de 
22 a 26% de humedad=C2, Cosecha menor 14%=C4. 

a1 
Yo 

4.28% 8% 73 % 
17.10% 36% 111% 



4.2.4 Analisis de sensibilidad 

4.2.4.1 Sensibilidad a 10s precios. Los precios del arroz en Honduras dependen de la 
oferta y demanda, principalmente debido a las politicas que el gobierno toma en lo 
referente a 10s granos'bhsicos, ya que importaciones de este grano pueden bajar el precio. 
Para el presente analisis se han considerado tres precios que no fluctcan mucho, solo un 
10% arriba y abajo de lo que esth en la actualidad, ya que no se prevC que estos cambien 
mucho debido a la escasez que en 10s actuales momentos vive el pais; tampoco se 
dispararan ya que importaciones por parte del gobierno, regularan 10s precios de venta de 
arroz blanco. 

Para el escenario de precios mAs bajos, la mayor rentabilidad se obtuvo para el sistema 
secano en la densidad de 100kg/ha de semilla de Cica 8, cosechado a un porcentaje de 
humedad de 22 a 26% (Anexo 15). Basicamente 10s costos bajos de producci6n y 
mejores indices de molinado hace mhs atractivo este tratamiento. Con solo una reducci6n 
en el precio del 10% el beneficio net0 de reduce 28%, lo que muestra que es bastante 
sensible a 10s cambios en el precio. 

La segunda mejor rentabilidad se observ6 en el sistema secano con la misma 
combinaci6n anterior, pero variando el porcentaje de humedad a1 momento de la cosecha 
a 14% (Anexo 15). Aunque 10s indices de molinado se redujeron, esto h e  compensado 
con la reducci6n en 10s costos de secado. 

En el analisis de dominancia se mostraron resultados similares a 10s del escenario de 
precios mhs probables (Anexo 9, 10 y 11) 

Cuadro 28. Anhlisis marginal comparativo para el escenario de precios mhs bajos de 
venta de arroz blanco. 

Tratamientos Costo Costo Beneficio Beneficio 1 Increment0 Increment0 Tasa de 
total mar& neto marginal 

L.ha 
Sec 60 Cica C4 14405 3661.13 
Sec 60 Cica C2 15050 644.85 4018.03 3 57 
Sec 100 Cica C4 18154 3104.13 6803.16 2.785 

porcentual de porcentual de retorno 
costos 

4.28% 9% 55% 
17.10% 41% 90% 

Sec 100 Cica C2. 19049 894.52 7599.79 797 1 4.70% 10% 89% 

En 10s cuadros del anhlisis se uso la siguiente nomenclatura: Sistema secano=Sec, 
Densidad de 60kg/ha=60, Densidad de 100kg/ha=100, Variedad Cica 8=Cica, Variedad 
Orycica 3=0ry, Cosecha de 22 a 26% de humedad=C2, Cosecha menor 14%=C4. 



Cosechando el grano a una humedad de 22 a 26%, se tiene un retorno de 55% a 10s 
capitales adicionales invertidos, y un aumento en costos bastante bajo debido a1 
incremento en 10s costos de secado (Cuadro 28). Pero sin cambiar el tiempo de cosecha y 
aumentando la densidad se puede obtener un retorno a 10s capitales adicionales 
invertidos de 90%. Aunque hay un aumento en costos debido a la semilla no es 
demasiado como para no implementar esta practica. Cambiando el tiempo de cosecha de 
14% a un rango de 22 a 26% de humedad se tiene un retorno a1 capital adicional invertido 
de 89%, y el incremento en costos es s610 de 4.7%. 

Cuadro 29. Anhlisis marginal comparativo para el escenario de precios mhs altos de 
venta de arroz. 

Tratamientos Costo Costo Beneficio Beneficio Increment0 Incrementos Tasa de 
total marginal net0 marginal porcentual porcentual retorno 

de costos beneficios marginal i L:/ha 
Sec 100 Ory C4 13246 4017.52 
Sec 60 Cica C4 14405 1158.88 7885.31 3,868 8.04% 49% 

658 1 8% 
334% 

Sec 60 Cica C2 15050 644.85 8543.51 4.28% 102% 
Sec 100 CicaC4 18154 3104.13 12614.36 4,071 17.10% 32% 13 1% 
Sec 100 Cica C2 19049 894.52 13934.92 1,321 -- 4.70% 9% 148% 
En 10s cuadros del analisis se us6 la siguiente nomenclatura: Sistema secano=Sec, 
Densidad de 60kg/ha=60, Densidad de 100kg/ha=1007 Variedad Cica 8=Cica, Variedad 
Cuyamel 3820=Cuy, Variedad Orycica 3=0ry7 Cosecha de 28 a 32% de humedad=Cl, 
.Cosecha de 22 a 26% de humedad=C2, Cosecha de 16 a 20% de humedad=C3, Cosecha 
menor de 14%=C4. 



5. CONCLUSIONES 

El sistema de cultivo y la densidad de siernbra no influyeron en las variables fenol6gicas 
except0 para 10s dias a madurez fisiol6gica. Las variedades rnostraron diferencias 
marcadas en su comportamiento dependiendo en gran medida del ambiente en que se 
encontraban. 

A una densidad de 100 kg/ha se obtienen rendimientos rnhs altos sin importar el sistema de 
producci6n. La variedad Cica 8 tiene mejores rendimientos que las demhs en cualquier 
sistema de producci6n. Pero la interacci6n sistema x variedad muestra que la variedad Cica 
8 tiene mejores rendimientos en ambientes inundados; las mimas variedades no muestran 
diferencias entre 10s sistemas de producci6n. 

El rendimiento de molineria s610 se ve afectado por la variedad y por el porcentaje de 
humedad a1 mornento de la cosecha. 

La variedad Cica 8 obtuvo el mejor rendimiento de molineria, seguido por la variedad 
Cuyamel3820 y por ~ l t imo  la Orycica 3. 

Los rnejores rendimientos de molineria se presentaron cuando el grano h e  cosechado a 
humedades bajas. 

En el sistema secano se obtuvieron 10s mejores indices de pilado y la mejor relaci6n entero 
quebrado. 

La variedad Cica 8 obtuvo el mejor indice de pilado, seguido por la variedad Orycica 3 y 
luego por la Cuyamel3 820. 

Los mejores indices de pilado se dieron cuando el grano se cosecha a humedades de 22 a 
26%. Cosechar a humedades bajas provoca mayores pirdidas por grano quebrado. 

Con las condiciones de costos de riego del Zamorano el sisterna de producci6n por 
inundacidn y el irrigado no son econ6micamente rentables. 

Los indices de rentabilidad variaron con 10s cambios en el precio, per0 10s mejores 
tratamientos heron 10s mismos en todos 10s escenarios, por lo que podemos decir que 10s 
costos de producci6n son 10s que dorninan en todo el proceso. 

El indice de pilado es critico para obtener un rentabilidad aceptable en el beneficiado del 
arroz. 



6. RECOMENDACIONES 

Continuar con estudios enfatizados en la fase de cosecha y secado de arroz, reduciendo el 
nfimero de tratamientos para observar mejor 10s efectos. 

Adelantar las kpocas de cosecha a porcentajes de humedad altos para asi, mejorar 10s 
indices de molineria. Con esto 10s molineros no estarian perdiendo dinero, y 10s 
productores no se verian perjudicados con castigos debido a1 contenido de humedad. 

La recomendacibn a cualquier precio, es sembrar arroz de la variedad Cica 8 en secano a 
una densidad de 100 k@a, y cosecharlo a una humedad de 22 a 26%. 
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Anexo 1. Flujo d e  procesamiento del arroz 

I Cosecha  del arroz 1 

Recibo del arroz 
e n  la planta de 
procesamiento 

Limpieza del arroz 
gransa . 
Arroz e n  gransa . 
Maquina limpiadora . 

Maquina descascaradora  . 
I Maquina pulidora I 

Semolina 

Maquinas 

Quebrado,  puntilla. 

I I / Arroz eniero  



Anexo 2. Costos  comunes  d e  produccion y diferenciales de semilla y riego 

h/hom bre 

3 166.88 500.64 
33.42 200.52 

Costos diferenciales d e  semilia y riego 

ens1 a ens is  a 
Semilla 6OkgIha. 100kgIha. 
Cuyamel 
Cica 8 
Orycica 3 1467 

Riego 

Sisterna Secano 
Sistema irrigado 
Sisterna inundado 

Horaslha 
0 

40 
70 

i 

Costo/hora 
0 

60 
6 0 

Total 
0 

2400 
4200 



Anexo 3. Costos  diferenciales totales 

S1 Secano 
S2 lrrigado 
S3 lnundado 
V1 Cica 8 
V2 Cuyarnel 
V3 Orycica 3 
D l  60 kg/ha 
D2 100 kgtha 
C1 Cosecha I 
C2 Cosecha 2 
C3 Cosecha 3 
C4 Cosecha 4 



Anexo 4. Costos diferenciales de molinado 

Cotbacidn dei ddlar 3400 

costos de produc 
sueidos y salarios 
gastos de tmnsporte 
combustible y carb. 
agua, iuz, telefono 
repuestos y acces. 
depreciaciones 
gastos genemles 
ben. sociales 
hon. profecionales 
mant y repamcion 
gastos de imprenta 
utiies de oficina 
TOTAL 

Producci6n de arroz entero 8000 
Costo por quintal 25904.24 7.62 105 75 

Sucres 

5,640,000 
17,520,000 
6,480,000 

19,812,000 
3,960,000 

16,710,000 
96,924,400 

820,000 
23,320,000 

1,260,000 
13,597,000 

710,500 
480.020 

"~207,233,920 

Doiares 

1,658.82 
5,152.94 
1,905.88 
5,627.06 
1,164.71 
4,914.71 

28,507.18 
241.16 

6,858.82 
370.59 

3,999.12 
208.97 
141.18 

60,951.15 1 

Lemp~ras 

23,024 
71,523 
26,454 
80,880 
16,166 
68,216 

395,680 
3,348 

95,200 
5,144 

55,508 
2,901 
1.960 

846,002 
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Anexo 5. Costos dlferenclales de secado 



Aneso 6 .  Ingresos con precios de venta m i s  bajos 

Precio 
Precio 
Precio 

Rend 
Tratamiento 

arroz entero 
de semolina 
de arroz quebrado 

imiento Indice de 
'Ti pilado 

77.23 63Y: 
77.23 62% 
77.23 42% 
77.23 45% 
82.91 51% 
82.91 51% 
82.91 30% 
82.91 28% 
34.12 52% 
34.12 55% 
34.12 43% 
34.12 37% 

107.13 57% 
107.13 64% 
107.13 45% 
107.13 41% 
76.75 45% 
76.75 56% 
76.75 41% 
78.75 35% 
60.72 41% 
60.72 55% 
60.72 45% 
60.72 43% 
84.56 56% 
84.56 64% 
84.56 45% 
84.56 40% 
55.77 39% 
55.77 51% 
55.77 36% 
55.77 33% 
65.12 45% 
65.12 52% 
65.12 50% 
65.12 46% 
9649 54% 
96.49 64% 
96.49 45% 
96.49 43% 
54.85 33% 
54.85 45% 
54.85 28% 
54.85 29% 
90.43 43% 
90.43 56% 
90.43 48% 
90.43 38% 

110.80 54% 
110.80 64% 
110.80 47% 
110.80 42% 
68.61 28% 
68.61 47% 
68.61 23% 
68.61 28% 
51.36 42% 
51.36 51% 
51.36 42% 
51.36 35% 

104.74 61% 
104.74 63% 
104.74 41% 
104.74 40% 
72.46 31% 
72.46 45% 
72.46 30% 
72.46 31% 
80.35 35% 
80.35 51% 
80.35 44% 
80.35 41% 

351 
67 

270 

~uinta le s  
de arroz 
entero 

48.48 
47.89 
32.17 
34.80 
42.07 
42.30 
24.65 
23.22 
17.69 
18.83 
14.63 
12.68 
61.12 
68.72 
47.92 
44.06 
34.25 
43.00 
31.44 
26.57 
25.12 
33.45 
27.60 
26.25 
47.07 
54.45 
38.40 
33.95 
21.71 
28.22 
20.11 
18.64 
29.30 
33.76 
32.79 
30.1 1 
51.73 
61.37 
43.20 
41.57 
18.09 
24.42 
15.32 
16.01 
39.16 
50.33 
43.04 
34.52 
60.16 
70.89 
51.71 
46.20 
19.47 
32.40 
15.62 
19.50 
21.70 
26.15 
21.33 
18.21 
64.09 
65.99 
42.58 
42.13 
22.40 
32.67 
21.62 
22.78 
28.31 
41.22 
35.70 
32.65 

lngreso 
de arroz 
entero 

17015.28 
16808.13 
11291.10 
12215.23 
14764.82 
14847.66 
8652.24 
8151.46 
6208.74 
6609.49 
5136.68 
4449.73 

21451.67 
24120.23 
16818.45 
15464.84 
12022.61 
15092.25 
11037.11 
9326.22 
8817.14 

11742.31 
9686.96 
9215.37 

16521.55 
19112.22 
13478.22 
11917.79 
7621.25 
9905.74 
7058.96 
6541.38 

10285.20 
11850.04 
11509.03 
10567.38 
18156.54 
21540.91 
15163.23 
14589.91 
6348.21 
8573.07 
5376.64 
5620.65 

13744.10 
17666.33 
151 05.33 
12117.07 
21114.95 
24881.10 
18149.15 
16214.49 
6835.23 

1 1373.39 
5483.90 
6842.83 
7615.41 
9178.56 
7487.68 
6391.94 

22495.81 
23160.88 
14944.00 
14788.24 
7863.72 

11468.72 
7587.96 
7995.11 
9935.44 

14466.96 
12531.25 
11459.18 

Quintales 
de 

semolina 
5.32 
7.25 
5.40 
5.74 
7.17 
7.85 
8.24 
6.82 
3.43 
3.60 
3.16 
3.23 
8.60 
8.41 
7.04 
6.99 
6.60 
6.59 
6.09 
5.88 
6.44 
6.00 
5.27 
4.52 
5.76 
6.71 
6.10 
6.31 
4.93 
5.42 
4.59 
5.37 
6.75 
5.29 
5.82 
6.24 
7.00 
7.92 
7.12 
6.58 
5.03 
4.93 
4.23 
4.28 
7.58 
9.72 
7.68 
8.55 
8.68 
8.02 
9.98 
8.25 
6.31 
6.57 
6.23 
5.12 
4.89 
5.84 
5.41 
4.18 
7.80, 
8.12 
7.06 
7.59 
6.80 
5.77 
6.57 
6.43 
7.85 
7.97 
7.79 
6.67 

Ingreso 
de 

semolina 
356.16 
485.96 
361.51 
384.49 
480.11 
525.71 
552.14 
457.10 
229.74 
241.26 
21 1.88 
216.21 
576.00 
563.62 
471.92 
4683 6 
442.50 
441.85 
408.17 
393.90 
431.52 
402.13 
353.32 
302.87 
385.84 
449.87 
408.96 
422.81 
330.61 
362.85 
307.49 
359.66 
452.39 
354.24 
390.11 
41 8.02 
468.85 
530.59 
476.75 
441.06 
337.31 
330.18 
283.60 
286.91 
507.58 
651.17 
514.46 
572.72 
581.81 
537.64 
668.47 
552.67 
422.66 
439.92 
417.52 
343.02 
327.88 
391.57 
362.50 
279.81 
522.30 
543.88 
472.82 
508.44 
455.38 
386.80 
440.27 
430.73 
526.03 
534.17 
521.65 
446.69 

Entero % 
8% 
9% 

25% 
26% 
19% 
17% 
38% 
42% 
15% 
12% 
26% 
32% 
13% 
7% 

28% 
31 % 
24% 
14% 
29% 
36% 
16% 
13% 
24% 
27% 
16% 
8% 

26% 
32% 
27% 
19% 
34% 
35% 
21% 
17% 
20% 
22% 
17% 
8% 

26% 
29% 
35% 
25% 
42% 
41% 
21 % 
12% 
22% 
30% 
17% 
9% 

26% 
30% 
40% 
23% 
47% 
42% 
20% 
1 6% 
27% 
34% 
11% 
9% 

32% 
31 % 
38% 
25% 
41 % 
38% 
31% 
16% 
24% 
29% 

Quintales 
de 

quebrado 
6.49 
6.57 

19.16 
20.25 
15.46 
14.40 
31.86 
34.73 
4.96 
4.03 
8.71 

10.75 
13.97 
7.28 

29.99 
33.42 
18.07 
10.46 
22.37 
27.57 
9.67 
7.78 

14.28 
16.58 
13.41 
6.35 

22.23 
26.73 
14.84 
10.76 
18.98 
19.59 
13.69 
11.29 
12.74 
14.62 
16.28 
7.97 

25.57 
27.87 
19.29 
13.58 
23.10 
22.63 
19.05 
10.45 
20.06 
27.32 
18.91 
9.44 

28.76 
32.78 
27.26 
15.49 
32.04 
29.09 
10.42 
8.15 

13.78 
17.65 
11.45 
9.36 

33.27 
32.49 
27.45 
18.32 
29.67 
27.80 
24.60 
12.50 
19.52 
23.69 

lngreso 
de arroz Ingreso 

quebrado Total 
1751.49 19122.93 
1773.99 19068.08 
5172.43 16825.04 
5466.60 18066.32 
4173.37 19418.30 
3888.03 19261.39 
8602.83 17807.22 
9377.55 17986.11 
1339.43 7777.92 
1088.56 7939.31 
2350.85 7699.38 
2903.68 7569.63 
3771.84 25799.51 
1964.63 26648.48 
8098.61 25388.98 
9024.34 24957.33 
4878.26 17343.37 
2825.42 18359.53 
6041.08 17486.35 
7444.45 17164.57 
2610.03 11858.69 
2100.51 14244.95 
3854.75 13895.03 
4477.42 13995.66 
3621.14 20528.54 
1715.30 21277.38 
6000.80 19887.98 
7217.19 19557.79 
4005.48 11 957.34 
2905.57 13174.17 
5124.40 12490.85 
5290.22 12191.26 
3696.46 14434.05 
3047.64 15251.92 
3439.76 15338.90 
3948.56 14933.96 
4396.41 23021.80 
2152.75 24224.26 
6902.91 22542.88 
7525.08 22556.05 
5208.59 11 894.10 
3665.28 12568.53 
6238.06 11898.30 
61 11.29 12018.85 
5143.83 19395.51 
2821.32 21138.82 
5414.90 21 034.68 
7376.98 20066.76 
5106.55 26803.30 
2548.65 27967.39 
7766.18 26583.81 
8849.60 25616.76 
7360.95 1461 8.83 
4182.98 15996.29 
8649.58 14551.01 
7853.58 15039.43 
2812.22 10755.51 
2199.83 11769.96 
3720.76 11570.94 
4766.49 11438.23 
3091.45 26109.56 
2527.62 26232.38 
8981.78 24398.61 
8771.20 24067.87 
7411.87 15730.97 
4945.41 16800.92 
8009.90 16038.13 
7505.30 15931.14 
6640.91 17102.38 
3376.35 18377.48 
5270.32 18323.22 
6395.20 18301.08 



rreclo arroz enrero 390 
Precio d e  semolina 75 
Precio de arroz quebrado 300 

lndice de 
pilado 

63% 
62% 
42% 
45% 
51% 
51 % 
30% 
28% 
52% 
55% 
43% 
37% 
57% 
64% 
45% 
41 % 
45% 
56% 
41% 
35% 
41 % 
55% 
45% 
43% 
56% 
64% 
45% 
40% 
39% 
51% 
36% 
33% 
45% 
52% 
50% 
46% 
54% 
64% 
45% 
43% 
33% 
45% 
28% 
29% 
43% 
56% 
48% 
38% 
54% 
64% 
47% 
42% 
28% 
47% 
23% 
28% 
42% 
51% 
42% 
35% 
61 % 
63% 
41 % 
40% 
31% 
45% 
w/. 
31% 
35% 
51% 
44% 
41 % 

Quint 
arroz 

ales de 
entero 

48.48 
47.89 
32.17 
34.80 
42.07 
42.30 
24.85 
23.22 
17.69 
18.83 
14.63 
12.66 
61.12 
68.72 
47.92 
44.06 
34.25 
43.00 
31.44 
26.57 
25.12 
33.45 
27.60 
26.25 
47.07 
54.45 
38.40 
33.95 
21.71 
28.22 
20.11 
18.64 
29.30 
33.76 
32.79 
30.11 
51.73 
61.37 
43.20 
41.57 
18.09 
24.42 
15.32 
16.01 
39.16 
50.33 
43.04 
34.52 
60.16 
70.89 
51.71 
46.20 
19.47 
32.40 
15.62 
19.50 
21.70 
26.15 
21.33 
18.21 
64.09 
65.99 
42.58 
42.13 
22.40 
32.67 
21.62 
22.78 
28.31 
41.22 
35.70 
32.65 

lngreso de 
arroz 
entero 
18905.87 
18675.70 
12545.67 
13572.48 
16405.35 
16497.40 
9613.60 
9057.18 
6898.60 
7343.88 
5707.40 
4944.15 

23835.19 
26800.26 
18687.16 
17183.15 
13358.46 
16789.17 
12263.45 
10362.47 
9796.82 

13047.01 
10763.29 
10239.30 
18357.28 
21235.80 
14975.79 
13241.99 
8468.05 

1 1006.38 
7843.28 
7268.20 

11428.00 
13166.71 
12787.81 
11741.54 
20173.93 
23934.35 
16848.03 
1621 1.01 
7053.56 
9525.64 
5974.04 
6245.1 7 

15271.22 
19629.26 
16783.70 
13463.41 
23461.06 
27645.67 
20165.73 
18016.10 
7594.70 

12637.1 0 
6093.22 
7603.15 
8461.56 

10198.40 
8319.65 
7102.15 

24995.34 
25734.32 
16604.45 
16431.37 
8737.47 

12743.02 
8431.07 
8883.45 

11039.38 
16074.40 
13923.61 
12732.42 

Qulntales 
de 

semolina 
5.32 
7.25 
5.40 
5.74 
7.17 
7.85 
8.24 
6.82 
3.43 
3.60 
3.16 
3.23 
8.60 
8.41 
7.04 
6.99 
6.60 
6.59 
6.09 
5.88 
6.44 
6.00 
5.27 
4.52 
5.76 
6.71 
6.10 
6.31 
4.93 
5.42 
4.59 
5.37 
6 75 
5.29 
5.82 
6.24 
7.00 
7.92 
7.12 
6.58 
5.03 
4.93 
4.23 
4.28 
7.58 
9.72 
7.68 
8.55 
8.68 
8.02 
9.98 
8.25 
6.31 
6.57 
6.23 
5.12 
4.89 
5.84 
5.41 
4.18 
7.80 
8.12 
7.06 
7.59 
6.80 
5.77 
6.57 
6.43 
7.85 
7.97 
7.79 
6.67 

lngreso de 
semolina Entero % 

398.68 8% 
543.99 9% 
404.67 25% 
430.40 26% 
537.44 19% 
588.48 17% 
618.07 38% 
511.67 42% 
257.17 15% 
270.07 12% 
237.18 26% 
242.03 32% 
644.78 13% 
630.92 7% 
528.27 28% 
524.06 31% 
495.34 24% 
494.61 14% 
456.91 29% 
440.93 36% 
483.04 16% 
450.14 13% 
395.50 24% 
339.03 27% 
431.92 16% 
503.58 8% 
457.79 26% 
473.30 32% 
370.09 27% 
406.18 19% 
344.21 34% 
402.60 35% 
506.41 21% 
396.53 17% 
436.69 20% 
467.93 22% 
524.84 17% 
593.95 8% 
533.67 26% 
493.72 29% 
377.58 35% 
369.61 25% 
317.47 42% 
321.17 41% 
568.19 21% 
728.92 12% 
575.88 22% 
641.10 30% 
651.28 17% 
601.83 9% 
748.29 26% 
618.66 30% 
473.12 40% 
492.45 23% 
467.37 47% 
383.98 42% 
367.03 20% 
438.33 16% 
405.79 27% 
313.22 34% 
584.66 11% 
608.82 9% 
529.28 32% 
569.15 31% 
509.76 38% 
432.98 25% 
492.84 41% 
482.16 38% 
588.84 31% 
597.96 16% 
583.93 24% 
500.03 29% 

Quintales 
de 

quebrado 
6.49 
6.57 

19.16 
20.25 
15.46 
14.40 
31.86 
34.73 
4.96 
4.03 
8.71 

10.75 
13.97 
7.28 

29.99 
33.42 
18.07 
10.46 
22.37 
27.57 
9.87 
7.78 

14.28 
16.58 
13.41 
6.35 

22.23 
26.73 
14.84 
10.76 
18.98 
19.59 
13.89 
11.29 
12.74 
14.62 
16.28 
7.97 

25.57 
27.87 
19.29 
13.58 
23.10 
22.63 
19.05 
10.45 
20.06 
27.32 
18.91 
9.44 

28.76 
32.78 
27.26 
15.49 
32.04 
29.09 
10.42 
8.15 

13.78 
17.65 
11.45 
9.36 

33.27 
32.49 
27.45 
18.32 
29.67 
27.80 
24.60 
12.50 
19.52 
23.69 

lngreso de 
arroz 

quebrado 
1946.10 
1971.10 
5747.15 
6074.00 
4637.07 
4320.03 
9558.71 

10419.50 
1488.26 
1209.51 

, 2612.05 
3226.31 
4190.93 
2182.92 
8998.46 

10027.04 
5420.29 
3139.36 
6712.31 
8271.61 
2900.03 
2333.90 
4283.06 
4974.91 
4023.49 
1905.88 
6667.56 
8019.10 
4450.53 
3228.42 
5693.78 
5878.02 
4107.17 
3386.27 
3821.96 
4387.29 
4884.90 
2391.95 
7669.90 
8361.20 
5787.32 
4072.53 
6931.18 
6790.32 
571 5.37 
3134.80 
6016.55 
8196.65 
5673.94 
2831.84 
8629.09 
9832.89 
8178.83 
4647.76 
9610.65 
6726.20 
3124.89 
2444.25 
4134.17 
5296.10 
3434.94 
2808.46 
9979.76 
9745.77 
8235.41 
5494.93 
8899.89 
8339.22 
7378.79 
3751.50 
5855.92 
7105.78 

lngreso 
Total 
21250.65 
21190.78 
18697.49 
20076.88 
21 579.86 
21405.91 
19790.38 
19988.36 
8644.04 
8823.46 
8556.63 
8412.49 

28670.90 
29614.10 
28213.89 
27734.25 
19274.09 
20403.14 
19432.67 
19075.01 
13179.90 
15831.06 
15441.85 
15553.25 
22812.68 
23645.27 
22101.15 
21734.39 
13288.67 
14640.97 
13881.27 
13548.82 
16041.59 
16949.52 
17046.45 
16596.75 
25583.67 
26920.24 
25051.60 
25065.93 
13218.47 
13967.78 
13222.69 
13356.66 
21 554.78 
23492.97 
23376.14 
22301.15 
29786.27 
31079.34 
29543.1 1 
28467.65 
16246.65 
17777.30 
16171.25 
16713.33 
11953.29 
13080.98 
12859.61 
12711.47 
29014.95 
29151.60 
27113.48 
26746.30 
17482.63 
18670.90 
17823.80 
17704.84 
19007.00 
20423.86 
20363.45 
20338.23 



Aneso 8. Ingresos con precios mk altos 

Precio arroz entero 
Precio de semolina 
Precio de arroz quebmdo 

Rendimiento lndice de 
Tratarniento qq pilado 

Qulntales lngreso 
de  arroz de arroz Se 
entero entero 

48.48 21087.32 
47.89 20830.59 
32.17 13993.25 
34.80 15138.54 
42.07 18298.28 
42.30 18400.95 
24.65 10722.87 
23.22 10102.24 
17.69 7694.60 
18.83 8191.25 
14.63 6365.94 
12.68 5514.63 
61.12 26585.41 
68.72 29892.60 
47.92 20843.37 
44.06 19165.82 
34.25 14899.82 
43.00 18704.08 
31.44 13678.47 
26.57 11558.14 
25.12 10927.22 
33.45 14552.44 
27.60 12005.21 
26.25 11420.76 
47.07 20475.43 
54.45 23686.08 
38.40 16703.77 
33.95 14769.91 
21.71 9445.13 
28.22 12276.35 
20.1 1 8748.28 
18.64 8106.84 
29.30 12746.62 
33.76 14685.95 
32.79 14263.32 
30.11 13096.33 
51.73 22501.69 
61.37 26696.01 
43.20 18792.03 
41.57 18081.51 
18.09 7867.44 
24.42 10624.75 
15.32 6663.36 
16.01 6965.77 
39.16 17033.28 
50.33 21894.17 
43.04 18720.28 
34.52 15016.88 
60.16 26168.10 
70.89 30835.55 
51.71 22492.54 
46.20 20094.88 
19.47 8471.01 
32.40 14095.22 
15.62 6796.29 
19.50 8480.43 
21.70 9437.90 
26.15 11375.13 
21.33 9279.61 
18.21 7921.63 
64.09 27879.42 
65.99 28703.66 
42.58 18520.34 
42.13 18327.30 
22.40 9745.64 
32.67 14213.37 
21.62 9403.88 
22.78 9908.47 
28.31 12313.15 
41.22 17929.14 
35.70 15530.1 8 
32.65 14201.55 

Ql 
molina 

% sr 
7% 
9% 
7% 
7% 
9% 
9% 

1 0% 
8% 

10% 
11% 
9% 
9% 
8% 
8% 
7% 
7% 
9% 
9% 
8% 
8% 

11% 
10% 
9% 
7% 
7% 
8% 
7% 
7% 
9% 

10% 
8% 

10% 
10% 
8% 
9% 

10% 
7% 
8% 
7% 
7% 
9% 
9% 
8% 
8% 
8% 

11% 
8% 
9% 
8% 
7% 
9% 
7% 
P h  

10% 
5% 
7% 

10% 
11% 
11% 
8% 
7% 
8% 
7% 
7% 
9% 
8% 
9% 
9% 

10% 
I 0% 
10% 
8% 

tngreso 
de Entero 

semolina % 
435.89 8% 
594.76 9% 
442.44 25% 
470.57 26% 
587.60 19% 
643.40 17% 
675.75 38% 
559.43 42% 
281.18 15% 
295.28 12% 
259.31 26% 
264.61 32% 
704.95 13% 
689.80 7% 
577.58 28% 
572.97 31% 
541.57 24% 
540.77 14% 
499.55 29% 
482.09 36% 
528.13 16% 
492.16 13% 
432.42 24% 
370.68 27% 
472.23 16% 
550.59 8% 
500.52 26% 
517.47 32% 
404.63 27% 
444.09 19% 
376.34 34% 
440.18 35% 
553.68 21% 
433.54 17% 
477.45 20% 
511.60 22% 
573.82 17% 
649.38 8% 
583.48 26% 
539.80 29% 
412.82 35% 
404.10 25% 
347.10 42% 
351.15 41% 
621.22 21% 
796.95 12% 
629.63 22% 
700.94 30% 
712.07 17% 
658.00 9% 
818.13 26% 
676.40 30% 
517.28 40% 
538.41 23% 
511.00 47% 
419.82 42% 
401.28 20% 
479.24 16% 
443.66 27% 
342.45 34% 
639.23 11% 
685.64 9% 
578.68 32% 
622.27 31% 
557.34 38% 
473.39 25% 
538.84 41% 
527.16 38% 
643.80 31% 
653.77 16% 
638.43 24% 
546.70 29% 

Qulntales 
de 

quebrado 
6.49 
6.57 

19.16 
20.25 
15.46 
14.40 
31.86 
34.73 
4.96 
4.03 
8.71 

10.75 
13.97 
7.28 

29.99 
33.42 
18.07 
10.46 
22.37 
27.57 
9.67 
7.78 

14.28 
16.58 
13.41 
6.35 

22.23 
26.73 
14.84 
10.76 
18.98 
19.59 
13.69 
11.29 
12.74 
14.62 
16.28 
7.97 

25.57 
27.87 
19.29 
13.58 
23.10 
22.63 
19.05 
10.45 
20.06 
27.32 
18.91 
9.44 

28.76 
32.78 
27.26 
15.49 
32.04 
29.09 
10.42 
8.15 

13.78 
17.65 
11.45 
9.36 

33.27 
32.49 
27.45 
18.32 
29.67 
27.80 
24.60 
12.50 
19.52 
23.69 

lngreso 
de arroz lngreso 

quebrado Total 
2140.71 23663.92 
2168.20 23593.55 
6321.86 20757.55 
6681.40 22290.51 
5100.78 23986.66 
4752.03 23796.38 

10514.58 21913.20 
11461.46 22123.12 
1637.09 9612.86 
1330.46 981 6.99 
2873.26 9498.51 
3548.95 9328.19 
4610.03 31900.39 
2401.21 32983.61 
9898.30 31319.26 

11029.74 30768.54 
5962.32 21403.71 
3453.29 22698.14 
7383.54 21561.55 
9098.77 21139.00 
3190.04 14645.39 
2567.29 1761 1.89 
471 1.36 17148.99 
5472.40 17263.84 
4425.84 25373.49 
2096.47 26333.14 
7334.31 24538.61 
8821.01 24108.39 
4895.58 14745.35 
3551.26 16271.69 
6263.15 15387.77 
6465.82 15012.84 
4517.89 17818.18 
3724.90 18844.39 
4204.15 18944.92 
4826.02 18433.95 
5373.39 28448.91 
2631.14 29976.53 
8436.89 27812.41 
9197.32 27818.63 
6366.05 14646.31 
4479.79 15508.64 
7624.30 14634.75 
7469.35 14786.26 
6286.90 23941.41 
3448.28 26139.40 
6618.21 25968.12 
9016.31 24734.12 
6241.33 33121.50 
31 15.02 34608.58 
9492.00 32802.67 

10816.18 31587.46 
8996.71 17985.00 
5112.53 19746.16 

10571.71 17879.00 
9598.82 18499.07 
3437.16 13276.35 
2688.68 14543.05 
4547.59 44270.86 
5825.70 14089.79 
3778.43 32297.09 
3089.31 32458.61 

10977.73 30076.75 
10720.35 29669.92 
9058.95 19361.92 
6044.39 20731.15 
9789.88 19732.60 
9173.15 19608.78 
8116.66 21073.61 
4126.65 22709.55 
6441.51 22610.12 
7816.36 22564.61 



53 
Anexo 9. Anilisis de dorninancia para el scenario deprecios mis probales. 



54 

Anexo 10. Analisis de dorninancia para el escenario de precios rnds bajos 



\nexo 11. Andlisis de dominancia Dara el escenario de orecios mds alto 



Anexo 12. Desempeiio de 10s costos diferenciales y comunes para el escenario mhs 
probable para el sistema secano (Llha). 

Tratarniento Costos Costos Costo Beneficio Beneficio Relaci6n 
Diferenciales comunes Total bmto neto Beneficio 

Sec 60 Cica C1 
C2 
C3 
c 4  

Cuy C1 
C2 
C3 
C4 

Or]; C1 
C2 
C3 
C4 

100 Cica C1 
C2 
C3 
C4 

Cuy C1 
C2 
C3 
C4 

Ory C1 
C2 
C3 
C4 7,888 5,358 13,246 15,553 2,307 17% - 

En 10s cuadros del anhlisis se us6 la siguiente nomenclatura: Sistema secano=Sec, 
Densidad de 60kg/ha=60, Densidad de 100kg/ha=100, Variedad Cica 8=Cica, Variedad 
Cuyamel 3820=Cuy, Variedad Orycica 3=0ry, Cosecha de 28 a 32% de humedad=Cl, 
Cosecha de 22 a 26% de humedad=C2, Cosecha de 16 a 20% de humedad=C3, Cosecha 
menor de 14%=C4. 



Anexo 13. Desempeiio de 10s costos diferenciales y comunes para el escenario m6s 
probable en el sistema irrigado &/ha) 

Tratarniento Costos Costos Costo Beneficio Beneficio Relaci6n 
Diferenciales comunes Total bmto ' net0 Costo 

Beneficio 
Irri 60 Cia C1 13,281 5,358 18,640 22,812 4,172 22% 

C2 12,928 5,358 18,287 23,645 5,358 
C3 12,575 5,358 17,934 22,101 4,166 
C4 12,222 5,358 17,581 21,734 4,153 

Cuy C1 9,875 5,358 15,234 13,288 (1,945) 
C2 9,642 5,358 15,001 14,640 (360) 
C3 9,410 5,358 14,768 13,881 (887) 
C4 9,177 5,358 14,535 13,548 (986) 

Ory C1 10,982 5,358 16,340 16,041 (298) 
C2 10,710 5,358 16,068 16,949 880 
C3 10,43 8 5,358 15,796 17,046 1,249 
C4 10,166 5,358 15,524 16,596 1,071 

100 Cia C1 15,279 5,358 20,637 25,583 4,946 
C2 14,876 5,358 20,234 26,920 6,685 
C3 14,473 5,358 19,831 25,051 5,219 
C4 14,070 5,358 19,429 25,065 5,636 

Cuy C1 10,3 54 5,358 15,712 13,218 (2,494) 
C2 10,125 5,358 15,483 13,967 (1,515) 
C3 9,896 5,358 15,254 13,222 (2,03 1) 
C4 9,667 5,358 15,025 13,356 (1,668) 

Ory Cl  14,563 5,358 19,921 21,554 1,633 
C2 14,185 5,358 19,544 23,492 3,948 
C3 13,808 5,358 19,166 23,376 4,209 
C4 13,430 5,358 18,788 22,301 3,512 



Anexo 14. Desempeiio de 10s costos diferenciales y comunes del escenario mis 
probable para el sistema inundado (Lka) 

Tratamiento Costos Costos Costo Beneficio Beneficio Relacidn 
Diferenciales comunes Total bruto net0 Beneficio 

Costo 
Inu 60 Cica C1 18,184 5,358 23,543 29,786 6,243 27% 

C2 17,722 
C3 17,259 
C4 16,797 

CUY C1 13,194 
C2 12,908 
C3 12,622 
C4 12,335 

Ory C1 11,155 
C2 10,940 
C3 10,726 
C4 10,512 

100 Cica C1 18,056 
C2 17,618 
C3 17,181 
C4 16,744 

CUY C1 14,237 
C2 13,934 
C3 13,632 
C4 13,329 

O r y C 1  15,170 
C2 14,834 
C3 14,499 
C4 14,164 



Anexo 15. Desempeiio de 10s costos diferenciales y comunes para el escenario de 
precios mas bajos de arroz blanco en el sistema secano (Lha). 

Tratamiento Cost 0s Costos Costo Beneficio Beneficio Relaci6n 
Diferenciales comunes Total bruto neto Beneficio 

Costo 
Sec 60 Cica C1 10,014 5,358 15,372 19,123 3,750 24% 

C2 9,692 5,358 15,050 19,068 4,018 27% 
C3 9,369 5,358 14,728 16,825 2,097 14% 
c4 9,047 5,358 14,405 18,066 3,661 25 % 

CUY C1 10,687 5,358 16,045 19,418 3,373 21 % 
C2 10,341 5,358 15,699 19,261 3,563 23% 
C3 9,994 5,358 15,353 17,807 2,454 16% 
C4 9,648 5,358 15,007 17,986 2,980 20% 

Ory C1 4,915 5,358 10,274 7,778 (2,496) -24% 
C2 4,773 5,358 10,131 7,939 (2,192) -22% 
C3 4,631 5,358 9,989 7,699 (2,290) -23% 
C4 4,488 5,358 9,847 7,570 (2,277) -23% 

100 Cica C1 4,138 5,358 19,496 25,800 6,304 32% 

c2 13,690 5,358 19,049 26,648 7,600 40% 
C3 13,243 5,358 18,601 25,389 6,788 36% 
C4 12,796 5,358 18,154 24,957 6,803 37% 

CUY C1 10,545 5,358 15,903 17,343 1,440 9% 
C2 10,224 5,358 15,583 18,360 2,777 18% 
C3 9,904 5,358 15,262 17,486 2,224 15% 
C4 9,583 5,358 14,942 17,165 2,223 15% 

Ory Cl 8,648 5,358 14,007 11,859 (2,148) -15% 
C2 8,395 5,358 13,753 14,245 492 4% 
C3 8,141 5,358 13,500 13,895 3 95 3% 
c4 7,888 5,358 13,246 13,996 749 -- 6% 



Anexo 16. Desempeiio de 10s costos diferenciales y comunes para el escenario de 
precios mas bajos de veta de arroz blanco en el sistema irrigado (L/ha). 

- 
Trat arnient o Costos Costos Costo Total Beneficio Beneficio Relaci6n 

Diferenciales comunes bruto net0 Beneficio 
Costo 

Irri 60 Cica C1 13,281.94 5,358.38 18,640.32 20,528.54 1,888.22 10% 
C2 12,928.88 5,358.38 18,287.26 21,277.38 2,990.12 16% 
C3 12,575.82 5,358.38 17,934.20 19,887.98 1,953.78 11% 
C4 12,222.77 5,358.38 17,581.14 19,557.79 1,976.65 1 I.% 

Cuy C1 9,875.64 5,358.38 15,234.02 11,957.34 (3,276.68) -22% 
C2 9,642.82 5,358.38 15,001.20 .13,174.17 (1,827.03) -1 2% 
C3 9,410.00 5,358.38 14,768.38 12,490.85 (2,277.53) -I 5% 

C4 9,177.18 5,358.38 14,535.56 12,191.26 (2,344.30) -1 6% 

Ory C1 10,982.15 5,358.38 16,340.52 14,434.05 (1,906.47) -1 2% 

C2 10,710.27 5,358.38 16,068.64 15,251.92 (816.72) -5% 

C3 10,438.39 5,358.38 15,796.77 15,338.90 (457.87) -3% 

C4 10,166.51 5,358.38 15,524.89 14,933.96 (590.93) -4% 

100 Cica C1 15,279.19 5,358.38 20,637.57 23,021.80 2,384.23 12% 

C2 14,876.36 5,358.38 20,234.73 24,224.26 3,989.53 20% 

C3 14i473.52 5,358.38 19,83 1.89 22,542.88 2,710.99 14% 

C4 14,070.68 5,358.38 19,429.05 22,556.05 3,126.99 16% 

Cuy C1 10,354.16 5,358.38 15,712.54 11,894.10 (3,818.43) -24% 
C2 10,125.17 5,358.38 15,483.55 12,568.53 (2,915.01) -1 9% 
C3 9,896.18 5,358.38 15,254.56 11,898.30 (3,356.25) -22% 

C4 9,667.19 5,358.38 15,025.56 12,018.85 (3,006.71) -20% 

Ory C1 14,563.22 5,358.38 19,921.60 19,395.51 (526.09) -3% 

C2 14,185.65 5,358.38 19,544.03 21,138.82 1,594.79 8% 

C3 13,808.09 5,358.38 19,166.46 21,034.68 1,868.22 10% 

C4 13,430.52 5,358.38 18,788.90 20,066.76 1,277.86 7% 



Anexo 17. Desempeiio de 10s costos diferenciales y comunes para el escenario de 
precios mas altos de venta de arroz blanco para el sistema inundado (Llha). 

Tratamiento Costos ~ostos' Costo Total Beneficio Beneficio net0 Relaci6n 
Diferenciales comunes bruto Beneficio 

Costo 
Inu 60 Cica C1 18,184 5,3 5 8 23,543 26,803 3,260 14% 

C2 17,722 5,3 5 8 23,080 27,967 4,8 87 21 % 
C3 17,259 5,358 22,6 18 26,584 3,966 18% 
C4 16,797 5,358 22,155 25,617 3,462 16Yo 

Cuy C1 13,194 5,358 18,553 14,619 (3,934) -21% 
C2 12,908 5,358 18,266 15,996 (2,270) -12% 
C3 12,622 5,358 17,980 14,55 1 (3,429) -19% 

C4 12,335 5,358 17,693 15,039 (2,654) -15% 

Ory C1 11,155 5,358 16,513 10,756 (5,758) -35% 
C2 10,940 5,358 16,299 11,770 (4,529) -28% 

C3 10,726 5,358 16,084 11,571 (4,513) -28% 

C4 10,512 5,358 15,870 11,438 (4,432) -28% 
100 C i a  C1 18,056 5,358 23,414 26,110 2,696 12% 

C2 17,618 5,358 22,977 26,232 3,256 14% 

C3 17,181 5,358 22,539 24,3 99 1,859 8% 

C4 16,744 5,358 22,102 24,068 1,966 9% 

Cuy C1 14,23 7 5,3 5 8 19,595 15,73 1 (3,864) -20% 
C2 13,934 5,358 19,293 . 16,801 (2,492) -13% 
C3 13,632 5,358 18,990 16,038 (2,952) -16% 

C4 13,329 5,358 18,688 15,93 1 (2,757) -15% 

Ory c1 15,170 5,358 20,528 17,102 (3,426) -17% 
C2 14,834 5,358 20,193 18,377 (1,815) -9% 
C3 14,499 5,358 19,857 1 8,3 23 (1,534) -8% 
C4 14,164 5,358 19,522 18,301 (1,221) -6% - 



Anexo 18. Desempeiio de 10s costos diferenciales y comunes para el escenario de 
precios miis altos de venta de arroz blanco para el sistema secano (Llha). 

Tratamiento Costos Costos Costo Total Beneficio Beneficio Relaci6n 
Diferenciales comunes bruto net0 Beneficio 

cost0 -- 
Sec 60 Cica C1 10,014 5,358 15,3 72 23,664 8,29 1 54% 

C2 9,692 5,358 15,050 23,594 8,544 57% 
C3 9,369 5,358 14,728 20,75 8 6,03 0 41 % 

C4 9,047 5,358 14,405 22,29 1 7,885 55% 
Cuy C1 10,687 5,358 16,045 23,987 7,942 49% 

C2 10,341 5,358 15,699 23,796 8,097 52% 
C3 9,994 5,358 15,3 53 21,913 6,560 43% 
C4 9,648 5,3 58 15,007 22,123 7,117 47% 

Ory c 1  4,9 1 5 5,358 10,274 9,613 (661) -6 % 
C2 4,773 5,358 10,131 9,817 (3 14) -3% 
C3 4,63 1 5,358 9,989 9,499 (490) -5% 
C4 4,488 5,358 9,847 9,328 (518) -5 % 

100 Cica C1 14,138 5,358 19,496 3 1,900 12,404 64% 
C2 13,690 5,358 19,049 32,984 13,935 73% 
C3 13,243 5,358 18,60 1 31,319 12,718 68% 
C4 12,796 5,358 18,154 30,769 12,614 69% 

Cuy C1 10,545 5,358 15,903 2 1,404 5,501 35% 
C2 10,224 5,358 15,583 22,698 7,116 46% 
C3 9,904 5,358 15,262 21,562 6,299 41 % 
C4 9,583 5,358 14,942 21,139 6,197 41 % 

Ory C1 8,648 5,3 58 14,007 14,645 63 9 5% 
C2 8,395 5,358 13,753 17,612 3,859 28% 
C3 8,141 5,358 13,500 17,149 3,649 27% 
C4 - - 7,888 5,358 13,246 17,264 - 4,018 30% 



Anexo 19. Desempefio de 10s costos deferencias y comunes para el escenario de 
precios mks altos de venta de arroz blanco para el sistema irrigado (L/ha). 

Tratarniento Costos 
Diferenciales 

Costos Costo TotaI 
comunes 

Beneficio 
bruto 

Beneficio 
net0 

Irri 60 Cica C1 
C2 
C3 
C4 

Cuy C1 
C2 
C3 
C4 

Ory C1 
C2 
C3 
C4 

100 Cica CS 
C2 
C3 
C4 

Cuy C1 
C2 

ReSaci6n 
Beneficio 

Costo 
36% 
44% 
37% 
37% 
-3% 
8% 
4% 
3% 
9% 

17% 
20% 
19% 
38% 
48% 
40% 
43% 
-7% 
0% 

C3 9,896.18 5,358.38 15,254.56 14,634.75 (619.80) -4% 
C4 9,667.19 5,3 58.38 15,025.56 14,786.26 (239.30) -2% 

Ory C1 14,563.22 5,358.38 19,921.60 23,941.41 4,019.81 20% 

C2 14,185.65 5,358.38 19,544.03 26,139.40 6,595.37 34% 

C3 13,808.09 5,358.38 19,166.46 25,968.12 6,801.66 35% 
C4 

- ,  - 13,430.52 5,358.38 18,788.90 24,734.12 - 5,945.22 32% 



Anexo 20. Desempeilo de 10s costos diferenciales y comunes para el escenario de 
precios m8s altos de venta de arroz para el sistema inundado (Lha). 

---- 
Tratarniento Costos Costos Costo Total Beneficio Beneficio Relaci6n 

Diferenciales comunes bruto net0 Beneficio 
cost0 

Inu 60 Cica C1 18,184 5,358 23,543 33,121 9,579 41 % 
C2 17,722 5,358 23,080 34,609 11,528 50% 
C3 17,259 5,358 22,618 32,803 10,185 45% 
C4 16,797 5,358 22,155 3 1,587 9,432 43 % 

Cuy C1 13,194 5,358 18,553 17,985 (568) -3% 
C2 12,908 5,358 18,266 19,746 1,48 0 8% 
C3 12,622 5,358 17,980 17,879 (101) -1 % 
C4 12,335 5,358 17,693 18,499 806 5% 

Ory C1 11,155 5,358 16,513 13,276 (3 9 3  7) -20% 
C2 10,940 5,358 16,299 14,543 (1,756) -11% 
C3 10,726 5,358 16,084 14,27 1 (1,814) -11% 
C4 10,512 5,358 15,870 14,090 (1,780) -11% 

100 Cica C1 18,056 5,358 23,414 32,297 8,883 38% 
C2 17,618 5,358 22,977 32,459 9,482 41 % 
C3 17,181 5,358 22,539 3 0,077 7,537 33% 
C4 16,744 5,358 22,102 29,670 7,568 34% 

Cuy C1 14,23 7 5,358 19,595 19,3 62 (23 3 ) -1 YO 
C2 13,934 5,358 19,293 20,73 1 1,43 8 7% 
C3 13,632 5,358 18,990 19,733 742 4% 
C4 13,329 5,358 18,688 19,609 92 1 5% 

Ory C1 15,170 5,358 20,528 21,074 545 3% 
C2 14,834 5,358 20,193 22,710 2,517 12% 
C3 14,499 5,358 19,857 22,6 10 2,753 14% 
C4 14,164 5,358 1 9,522 22,565 3,043 16% - 


	PORTADA
	PÁGINA DE FIRMA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	Nota de Prensa
	TABLA DE CONTENIDO
	INDICE DE CUADROS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE ANEXOS
	INTRODUCCION
	REVISION DE LITERATURA
	MATERIALES Y METODOS
	RESULTADOS Y DISCUSION
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS




