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Resumen

En presente trabajo se muestra la evaluacién econdémica de 3 variedad comerciales de arroz
(Fedearroz 2000 semilla certificada, Fedearroz con semilla paddy, Fedearroz 68 con semilla
certificada y Maja 6 con semilla certificada) en la finca Los Pirineos la cual se encuentra ubicada
en la vereda ElI Dave, municipio Puerto Santander, departamento Norte de Santander, se
determinaron costos por hectarea de preparacion, insumos, mano de obra, riego, cosecha, entre
otros, de igual forma se evaluaron componentes de rendimiento en cada uno de los tratamientos
del estudio, se encontrd que la variedad que obtuvo mejor rendimiento fue Fedearroz 2000 con
semilla certificada a pesar de que obtuvo el mayor costo de produccidn por hectérea, asi mismo
las variedades Maja 6 y Fedearroz 68 presentaron costos bajos pero no respondieron en cuanto al
rendimiento esperado.

Palabras claves: Arroz, Fedearroz 2000, Semilla, Variedad, Costo de produccion,

Variedad, Rendimiento.
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Abstract

This work shows the economic evaluation of 3 commercial varieties of rice (Fedearroz
2000 certified seed, Fedearroz with paddy seed, Fedearroz 68 with certified seed and Maja 6 with
certified seed) in the Los Pirineos farm which is located in the village EI Dave, Puerto Santander
municipality, Norte de Santander department, costs per hectare of preparation, inputs, labor,
irrigation, harvest, among others, were determined, in the same way, performance components
were evaluated in each of the study treatments, It was found that the variety that obtained the best
yield was Fedearroz 2000 with certified seed, although it obtained the highest production cost per
hectare, likewise the varieties Maja 6 and Fedearroz 68 presented low costs but did not respond in
terms of the expected yield.

Keywords: Rice, Fedearroz 2000, Seed, Variety, Cost of production, Variety, Yield.
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Introduccion

El arroz es uno de los principales cereales cultivados en todo el mundo donde su produccion
total alcanza a alimentar a mas de la mitad de la humanidad (Lazaro, Rojan, Torres, Duque, &
Torres, 2018), Colombia por su posicion geografica es un pais con un alto potencial productivo de
arroz, segun (Fedearroz, Federacion Nacional de Arroceros, 2018) durante el afio anterior se
sembraron 595,371 ha*. en todo el territorio nacional, en la zona Santanderes se sembraron 44,590
ha, de alli se destaca el departamento Norte de Santander en el cual el 40,8 % (MINCIT, 2018) de
los cultivos transitorios establecidos en su territorio son en arroz, sin embargo los rendimientos
por hectarea segun (Fedearroz, Federacion Nacional de Arroceros, 2018) estan en un promedio
4,45 ton.hal, estos bajos rendimientos pueden a estar asociados a diversos factores entre los que
se destacan cambio climatico, altas poblaciones de malezas y arroz rojo, baja fertilidad de los
suelos, incidencia alta de plagas y patdgenos, materiales con baja adaptabilidad (FAO, s.f.)
(Gonzales & Alonso, 2016).

En el Departamento Norte de Santander se cultiva arroz en los municipios de Culcuta, El
Zulia, Santiago, Los Patios, Villa del Rosario, Tibu, Puerto Santander (Cuevas, 2012), este Gltimo
municipio se caracteriza por tener una amplia area en cultivo especialmente irrigada por medio de
bombeo de aguas subterraneas o afluentes que serpentean la zona. Como es bien sabido el cultivo
de arroz sufre actualmente una serie de crisis que afectan de manera directa al productor (Acosta
Ramos, 2018), por otro lado, el factor ambiental cambiante, juega un papel muy importante ya que
los efectos del cambio climatico afectaran directamente la produccion agricola y en especial el
cultivo de cereales como maiz, trigo y arroz (L6pez & Hernandez, 2016), a raiz de esta situacion

presentada se deben proponer y evaluar estrategias para mejorar las producciones implementando
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manejos diferenciados, optimizando los recursos naturales de manera que no haya
sobreexplotacion de la tierra (Masaquiza, Pereda, Curbelo, Figueredo, & Cervantes, 2017).
Seguidamente el presente proyecto tiene la finalidad de presentar una evaluacion de los
costos de produccion de tres variedades comerciales de arroz establecidas en un predio de vocacion
arrocera bajo un sistema de siembra tradicional, ubicado en el municipio de Puerto Santander
denominado Los Pirineos, en la cual se ha cultivado arroz durante aproximadamente 15 afios, sin
embargo, durante los ultimos ciclos de cosecha las producciones obtenidas no han reflejado un

buen margen de ganancias.



EVALUACION ECONOMICA DE TRES VARIEDADES DE ARROZ 14

Problema

La finca Los Pirineos se encuentra ubicada en la vereda ElI Dave, municipio Puerto
Santander, departamento Norte de Santander, su territorio con un area estimada en 130 hectareas
es destinado exclusivamente para la produccion de arroz paddy, sin embargo las producciones no
han sido las mejores comparadas con otras areas aledafas las cuales reflejan buenos rendimientos
por encima de 6000 kg.ha*, actualmente el rendimiento promedio por hectarea de la finca se
encuentra en un rango de 4000 — 5500 kg.ha?, siendo la principal variedad a sembrada Fedearroz
2000.

Estos bajos rendimientos amenazan de una u otra forma la sostenibilidad del negocio, ya
que esta area de siembra se considera una gran empresa agropecuaria debido a que se hace un uso
racional de los recursos disponibles para lograr resultados técnicos, fisicos y econémicos que
permitan mejorar la calidad de vida del propietario (Mora, 2012), sin embargo en las Gltimas
campanfas de cosecha se han presentado inestabilidad en el negocio debido a la variacion en los
rendimientos esperados haciendo riesgosa la inversion, por lo tanto hay que realizar una
administracion prudente en la cual se midan los riesgos adoptando acciones muy puntuales que
permitan neutralizarlos de manera oportuna la inestabilidad del rendimiento (Garcia Pérez, 2017).

En la finca se siembran dos ciclos de cosecha al afio en el cual se destaca buen rendimiento
en el primer semestre del afio cuando se cosecha en los meses de julio y agosto, no obstante,
durante los ultimos afios los rendimientos han sido muy variables en especial para estos meses de
cosecha en donde el productor espera el mayor rendimiento que puede obtener de la cosecha al
afo, ya que el segundo ciclo de cosecha es muy regular debido a las lluvias de noviembre y

diciembre, segun (CORPONOR-UFPS, 2018), esto se debe basicamente a que la zona presenta
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un régimen de lluvias bimodal (abril y noviembre) con una precipitacion anual de 2907 mm, una
temperatura media anual de 27 °C y la fuerte incidencia de los vientos alisios, han hecho que se
presenten afectaciones como caida del arroz en pleno momento de cosecha afectando de alguna
manera el rendimiento.

Por otro lado, debido al monocultivo de arroz presentado durante el rango estimado de 15
afios se preve una perdida de la fertilidad y productividad de los suelos (Mufioz, 2016), presion de
malezas gramineas, incidencia de plagas y patdgenos que puedan afectar directamente el
rendimiento del cultivo, por tal motivo se ha decidido establecer tres variedades comerciales de
arroz sometidas a las mismas condiciones en un area homogénea para conocer su comportamiento
y evaluar cudl es la variedad que pueda generar mayor rentabilidad en el primer ciclo de cosecha
del afio 2019 en la finca Los Pirineos. ¢De qué manera las variedades comerciales de arroz a
estudiar inciden en mejorar los costos de produccion y a su vez en la mejora del rendimiento

durante el primer ciclo de cosecha del afio 2019 en la finca Los Pirineos?



EVALUACION ECONOMICA DE TRES VARIEDADES DE ARROZ 16

1. Evaluacion econdémica del desempefio de tres variedades comerciales de arroz (Oryza

sativa) en la finca Los Pirineos, Vereda EI Dave, Puerto Santander, Norte de Santander

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General
Evaluar el desempefio econdémico de tres variedades comerciales de arroz (Fedearroz 2000,
Fedearroz 68 y Maja 6), en la finca Los Pirineos vereda El Dave, Puerto Santander, Norte de

Santander.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Analizar cada uno de los costos necesarios en el cultivo de arroz empleados en la finca
Los Pirineos.

e Realizar un analisis del costo de produccién por hectarea de cada variedad en estudio.

e Evaluar los componentes de rendimiento de cada variedad establecida (Fedearroz 2000,
Fedearroz 68 y Maja 6).

e Evaluar la calidad molinera de cada variedad establecida (Fedearroz 2000, Fedearroz 68

y Maja 6).

2. Marco Referencial

Actualmente el sector arrocero colombiano se encuentra en un estado de crisis debido a

diversos factores que afectan la economia uno de ellos es la entrada de arroz importado debido a
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la vigencia del Tratado de Libre Comercio (TLC) con Estados Unidos (Chica, Tirado, & Barreto,
2016) (Tronco Sepulveda, 2019), esto indica que hay que generar nuevos cambios en la manera de
cultivar arroz en la zona de influencia, seguidamente hay que realizar diferentes practicas
agrondmicas en el cultivo para generar rendimientos por hectarea de arroz paddy con alto grado
de rentabilidad, ya que en las areas de cultivo se presentan diversos factores que limitan los
rendimientos entre las que se destacan las indisciplinas tecnolégicas e incumplimiento de las
buenas précticas agricolas, problemas edaficos, nutricionales y disponibilidad de recurso hidrico
(Ruiz, Mufioz, Dell, & Polon , 2016).

De la misma manera en la zona de influencia del estudio, es comun la siembra de la
variedad Fedearroz 2000 convirtiéndose en una mono variedad principalmente por su resistencia
al Virus de la hoja blanca (CIAT, 2015), asi mismo el potencial de rendimiento se ve afectado por
la incidencia de patdégenos como Pyricularia grisea, la competencia por malezas agresivas y
efectos del cambio climatico; una opcion que se plantea en el presente estudio es la
implementacion de variedades comerciales que se han desarrollado en otras zonas arroceras del
pais y que se estan empezando a establecer en la zona, estas son distribuidas por la Organizacion
Pajonales y Fedearroz, entre las que se destacan con potencial productivo estan Maja 6 y Fedearroz

68, ademas de la variedad méas sembrada Fedearroz 2000.

2.1 Antecedentes

A nivel internacional diferentes estudios econémicos de sistemas de produccién de arroz

con el fin de regular costos de produccion con variedades o sistemas de produccion mas eficaces

en el uso de los recursos naturales, en ltalia (Hassen, y otros, 2017) evaluaron el desempefio
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economico de variedades de arroz tradicionales y modernas bajo dos diferentes sistemas de gestion
de agua, donde evaluaron los costos de produccion, la disponibilidad de agua y la genética de las
variedades, en la India (Joshia, Singh, & Shukla, 2018) evaluaron los atributos fisioldgicos y
rendimiento de genotipos de arroz élite en condiciones aerobicas e irrigadas en areas de Tarai del
Himalaya occidental, se emplearon cuatro genotipos de arroz de alto rendimiento: DRRH-2,
PA6444, KRH-2 y Jaya, en dos regimenes de riego, es decir, inundacién continua y condicion
aerdbica, se obtuvo un rendimiento de grano de 743 a 910 g/m? en el material DRRH-2 mostrando
un alto nimero de paniculas/m?, nimero de espiguillas, nimero de granos llenos, en Indonesia
(Taridala, y otros, 2018) realizaron un estudio en el cual se basé en entender los aspectos sociales
y econdémicos del cultivo de arroz en tierras altas, el analisis realizado en esta investigacion fue
combinar la investigacion econdmica a través del analisis cuantitativo y cualitativo alli encontraron
que el cultivo de arroz en tierras altas se cultiva en areas de tierra media, con costos fijos mas altos
que el costo variable, la productividad ha aumentado pero ain es menor que arroz bajo riego.

En México (Ireta Paredes, Garza Bueno, Mora Flores, & Pefia Olvera, 2011), realizaron un
analisis de la competitividad de la cadena del arroz (Oriza sativa) con enfoque CADIAC, en el sur
de Morelos, México, este estudio concluyo la necesidad de que los productores de la zona deben
realizar practicas agricolas con el fin de mejorar su productividad para competir con el arroz
importado e identificar estrategias alternativas para la diferenciacion de los productos siendo la
calidad culinaria del arroz de la region como una posibilidad de insertarse ventajosamente en un
segmento del mercado nacional; por otro lado en América latina los diferentes paises productores
de arroz realizan investigacion constante con la implementacién de nuevos materiales con alto
potencial productivo por ejemplo (Cristo Valdés, Gonzélez Cepero, & Pérez Lebn, 2016),

evaluaron nuevos cultivares de arroz (Oryza sativa L.) en condiciones de bajos suministros de
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agua y fertilizante en la provincia Pinar del Rio, en Cuba con el objetivo de estudiar el
comportamiento de once cultivares de arroz, obtenidos a través de diferentes vias de mejoramiento,
en el momento de la cosecha fueron evaluados el nimero de hojas, la altura final, ciclo del cultivo,
rendimiento agricola y sus componentes, rendimiento industrial, asi como la resistencia al acame,
el desgrane y el comportamiento ante las principales plagas.

En el &mbito nacional se han realizado varios estudios en el cultivo del arroz con la
finalidad de mejorar los costos de produccion por ejemplo (Mazuera Fernandez & Neira
Rodriguez, 2009) realizaron un analisis de los costos de arroz en el municipio de Saldafia, Tolima,
comparando el método Pulver vs método tradicional de manejo, este estudio concluyo que la
siembra de arroz por medio del método de Pulver es una muy buena opcidn para manejar costos
de produccidn con respecto al manejo empirico o tradicional de cultivo, de la misma manera se
han realizado investigaciones con el fin de proponer manejos agronémicos que se destacan por
mejorar los rendimientos por hectarea y su impacto en el medio ambiente, (Acosta Buitrago, 2011),
realizo un estudio sobre el establecimiento del Sistema Intensivo de Cultivo Arrocero (SICA) en
el municipio de Purificacion, Tolima, encontrando que el rendimiento con el sistema SICA
organico obtuvo 8 toneladas, el convencional 6,91 toneladas.

Ademas de los diferentes sistemas nuevos empleados en la produccion de arroz también se
han realizado investigaciones con el fin de optimizar los recursos naturales para poder producir
ain mas y mantener los costos de produccion uno de estos recursos es el agua el cual es
indispensable para el establecimiento del cultivo (Gonzales & Alonso, 2016), del mismo modo la
Federacion Nacional de Arroceros (FEDEARROZ), desde el afio 2012 ha empezado a implementar

el programa AMTEC (Adopcion Masiva de Tecnologia) el cual es un modelo basado en la
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sostenibilidad y la responsabilidad social con el cual se pretenden implementar tecnologias para
aumentar los rendimientos y reducir los costos de produccién (FEDEARROZ, 2012).

En el ambito local ha sido muy poca la informacion publicada respecto a la implementacion
de estudios de caracter econémico del cultivo de arroz, sin embargo, en la zona se destaca la
presencia de la seccional de Fedearroz en la ciudad de Cucuta quien es la entidad abanderada en
realizar investigacion y transferencia de tecnologia a los agricultores de la zona de influencia,
recientemente se realizé socializacion de pruebas semicomerciales de nuevas variedades en la
zona, estas son Fedearroz 70, Fedearroz Itagua y Fedearroz 67 (Fedearroz, 2018), estos materiales
pueden llegar a obtener valores cercanos o superiores a 7000 kilos por hectarea (FNA, 2017), asi
mismo esta entidad se ha encargado de implementar manejos en el cultivo de arroz con costos de

produccién bajos (Fedearoz, 2013).

2.2 Marco Teorico

2.2.1 Origen del Arroz

El arroz pertenece a la familia de las gramineas, el género Oryza pudo haberse originado
hace aproximadamente 130 millones de afios disperso en el supercontinente Pangea el cual se
separd y se desvid para convertirse en Asia, Africa, Australia y la Antéartida, esto muestra la
distribucion de especies de Oryza en todo el mundo, excepto la Antartida; la domesticacion del
arroz salvaje probablemente comenzd hace unos 9.000 afios en diferentes locaciones en el este de
la India, el sudeste asiatico del norte, y China occidental (Dogara & Jumare, 2014), las principales

especies cultivadas en el mundo son Oryza sativa y Oryza glaberrima, como resultado de los
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estudios genéticos, muchos cientificos creen que el arroz silvestre comun, Oryza rufipogon fue el

ancestro silvestre de Oryza sativa (GRAMENE, 2006).

2.2.2 Clasificacion Taxondmica

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta - Plantas vasculares

Superdivision: Spermatophyta - Plantas de semilla

Division: Magnoliophyta - Plantas con flores.

Clase: Liliopsida - Monocotiledéneas.

Subclase: Commelinidae

Orden: Cyperales

Familia: Poaceae - Familia de la hierba

Género: Oryza L. — Arroz

Especies: Oryza barthii (Arroz de Barth), Oryza glaberrima (Arroz africano), Oryza
latifolia (Arroz de hoja ancha), Oryza longistaminata (Arroz de estambre largo), Oryza punctata

(Arroz rojo), Oryza rufipogon (Arroz Barba), Oryza sativa (Arroz). (GRAMENE, 2006).

2.2.3 Morfologia de la Planta de Arroz

Raices: Son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de raices: las seminales, que
se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y las raices adventicias secundarias, que
tienen una libre ramificacion y se forman a partir de los nudos inferiores del tallo joven. Estas

Gltimas substituyen a las raices seminales (Franquet Bernis, 2018).
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Tallo: Se forma de nudos y entrenudos alternados, siendo cilindrico, erguido, nudoso,

glabro y de 60-120 cm de longitud, segun las diferentes variedades (Franquet Bernis, 2018).

Figura 1. Morfologia de la planta de arroz
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Fuente: (Rojas, 2005)

Hojas: Son alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo, largo y plano. En el punto

de reunion de la vaina y el limbo se encuentra una ligula membranosa, bifida y erguida que

presenta, en el borde inferior, una serie de cirros largos y sedosos (Franquet Bernis, 2018).

Flores: Son de color verde blanquecino, dispuestas en espiguillas, cuyo conjunto

constituye una panoja grande, terminal, estrecha y colgante después de la floracion. Cada

espiguilla es uniflora y estd provista de una gluma con dos valvas pequefias, algo concavas,

aquilladas y lisas; la glumilla tiene, igualmente, dos valvas aquilladas (Franquet Bernis, 2018).

Inflorescencia: es una panicula determinada que se localiza sobre el vastago terminal,

siendo una espiguilla la unidad de la panicula, y consiste en dos lemas estériles: la raquilla y el

flésculo. -Grano: el grano de arroz es el ovario fecundado y maduro. El grano con céascara se

conoce como arroz “paddy” (Franquet Bernis, 2018).
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2.2.4 Fenologia

Figura 2. Etapas fenoldgicas de la planta de arroz
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Germinacion: Abarca el periodo que va desde la siembra (hinchado de la semilla) hasta la
emergencia del coledptilo y la coleorriza (idiap, 2012).

Plantula: Cubre el periodo que va desde la emergencia del coledptilo hasta la aparicién de
la quinta hoja, contando como primera hoja la que emerge después del coledptilo o sea la primera
hoja sin l[&mina (idiap, 2012).

Macollamiento: Inicia con la aparicién del primer hijo y se extiende hasta cuando la planta
alcanza el méaximo de ellos (idiap, 2012).

Maximo macollamiento: Esta etapa tiene una estrecha relacion con las caracteristicas
genéticas de la variedad y las practicas de manejo agronémico empleadas en la produccién (idiap,
2012).

Formacion del primordio floral: (Diferenciacion de la panicula) Ocurre la diferenciacion
del meristemo o punto de crecimiento, con la formacion del primordio de la panicula, se inicia la

fase reproductiva (idiap, 2012).
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Elongacion del tallo: La manera préactica de identificar las plantas que alcanzan la etapa
de elongacion es cuando el cuarto entrenudo del tallo principal que se encuentra precisamente
debajo de la inflorescencia comienza a aumentar su longitud, notandose con facilidad (idiap,
2012).

Desarrollo de la panicula: La panicula diferenciada es visible hasta cuando la punta de
ella esta justo debajo del cuello de la hoja bandera (idiap, 2012).

Floracidn: La salida de la panicula de la vaina de la hoja bandera marca el comienzo de la
floracion, las flores inician la antesis o floracion en el tercio superior de la panicula. Se dice que
un arrozal se encuentra en estado fenoldgico de floracion o espigado, cuando el 50% de las
paniculas (espigas) han emergido de la hoja bandera (idiap, 2012).

Estado grano lechoso: Los carbohidratos almacenados son traslocados rapidamente de los
tallos y otras partes de la planta, se fotosintetizan mas carbohidratos y se mueven rapidamente para
llenar el grano con un liquido lechoso; este proceso puede durar 10 dias, de acuerdo a la variedad
(idiap, 2012).

Estado de grano pastoso: La consistencia del grano cambia primero a pastosa suave y
luego endurece, en un periodo de 11a 15 dias, segun la variedad (idiap, 2012).

Maduracion: Esta etapa se presenta cuando mas del 80% de las espiguillas en la panicula
estdn maduras. La caridpside o grano esta completamente desarrollada en tamafio, su consistencia
es dura y sin tonalidades verdosas. Ocurre aproximadamente en 12 dias, segun la variedad (idiap,

2012).
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2.2.5 Requerimientos Edafoclimaticos

Temperatura: Afecta el crecimiento y el desarrollo de la planta de arroz durante las
distintas fases del desarrollo, la planta no responde a iguales rangos de temperatura; Germinacion:
20-35 °C, Macollamiento: 25-31 °C, maduracién: 20-25 °C (Vargas, 2010).

Radiacion solar: Una radiacion solar baja afecta muy ligeramente los rendimientos y sus
componentes durante la fase vegetativa, mientras que en la fase reproductiva causa una notoria
disminucion en el nimero de granos (Vargas, 2010).

Agua: El contenido de agua de la planta varia segun la estructura considerada (hoja, tallo)
y el estado de desarrollo de la planta. La planta absorbe por las raices la mayor parte del agua que
necesita; emplea menos del 15% del agua absorbida y transpira el resto a través de las estomas de
las hojas (Vargas, 2010).

Vientos: Las velocidades del viento mayores que el rango de 0.3 a 0.9 m/s causan un
pequefio efecto en la fotosintesis de la planta, los vientos fuertes con caracteristicas de vendaval
son perjudiciales para las plantas de arroz puesto que incrementan el fenémeno del volcamiento
(\Vargas, 2010).

Humedad relativa: ElI aumento de la humedad relativa reduce la intensidad de la
evapotranspiracion, puesto que el gradiente de presion de vapor de agua entre la atmosfera y una
superficie himeda es alto (Vargas, 2010).

Suelos: Los suelos en que puede desarrollarse el arroz son tan variados como el rango de
climas a que se expone el cultivo, su textura varia de arenosa a arcillosa; su pH oscila entre
extremos de 3.0 y 10.0; su contenido de materia organica puede estar entre 1% y 50%; su
concentracion de sales entre 0 y 1%; y su disponibilidad de nutrientes puede ir desde la deficiencia

notoria hasta el exceso.
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La textura del suelo tiene un papel muy importante en el manejo del agua de riego y de la
fertilizacion. Si la textura es fina, el tamafio pequefio de los poros del suelo sélo permite un
movimiento lento del agua; en cambio, si la textura del suelo es liviana, el excesivo suministro de
agua y de fertilizantes aumenta las pérdidas de ambos recursos por causa del lavado y de la

percolacién (Vargas, 2010).

2.2.6 Funciones de Elementos Nutricionales

Nitrégeno: Hace parte de las estructuras de las proteinas, enzimas, participa en la sintesis
de aminoacidos, de acidos nucleicos, de carbohidratos. Es también regulador del crecimiento,
porque promueve la reproduccion celular y, por ende, el macollamiento de la planta, el aumento
en tamafo de las hojas, el incremento en el nimero de granos por panicula y en el tamafio de los
granos, la rapidez de llenado de los granos, y el incremento en el contenido proteico (Mejia &
Menjivar, 2010).

Fosforo: Es un elemento estructural cuya funcion se manifiesta principalmente en los
acidos nucleicos, estd presente también en los fosfolipidos de las biomembranas y en la
transferencia de energia y, aunque esta presente en pequefias concentraciones, mantiene activa la
maquinaria metabdlica de las células, Los fosfatos son asimilados por las células cuando son
incorporados en el ATP, interviene en la division celular y la formacién de grasas y de albumina;
la floracién, la fructificacién y la formacion de las semillas; la maduracién de las cosechas; el
desarrollo de las raices, especialmente de las laterales y las fibrosas; el vigor de los tallos
herbaceos, que ayuda a evitar el volcamiento; la calidad de la cosecha, especialmente de los

forrajes; y la resistencia a ciertas enfermedades (Mejia & Menjivar, 2010).
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Potasio: Interviene en la sintesis de proteinas, la activacion de muchas enzimas, entre ellas
la sintetasa de la sacarosa y la sintetasa de la glutamina, la actividad fotosintética, ya que el K se
acumula en la superficie de los cloroplastos y penetra luego en su interior, donde neutraliza los
acidos organicos que se forman en la fotosintesis, manteniendo de este modo el pH 6ptimo para el
metabolismo foliar, la sintesis del almidon (Mejia & Menjivar, 2010).

Calcio: Es un elemento poco movil en la planta, actia como enlace entre los fosfolipidos
y las proteinas de la membrana; provee enlaces intermoleculares estables, pero reversibles,
especialmente en las paredes celulares y en la membrana plasmatica; se encuentra en el
protoplasma y en las membranas celulares de las hojas jovenes, donde se une a ciertos
polisacaridos formando pectatos (Mejia & Menjivar, 2010).

Magnesio: Es importante en la fotosintesis porque es el &tomo central de la molécula de
clorofila, y en el metabolismo glucidico, porque muchas de las enzimas que intervienen en ese
metabolismo requieren de Mg como activador (Mejia & Menjivar, 2010).

Azufre: Se relaciona con la estructura de las proteinas, en las cuales establece puentes
mediante enlaces covalentes; estos enlaces ayudan a los enlaces peptidicos y a los puentes de H a
estabilizar la estructura de las proteinas. Las funciones metabdlicas se refieren a la accion de los
aminoéacidos de las proteinas, de los aminoacidos libres y de otros compuestos de S de bajo peso
molecular (Mejia & Menjivar, 2010).

Silicio: Ayuda a la planta a resistir el ataque de insectos y las infecciones causadas por
hongos, aumenta la consistencia y la fortaleza de los tallos (evitando asi el acame o vuelco de las
plantas), participa en la translocacion del Fosforo, contribuye al uso eficiente del agua por la planta
porque reduce la pérdida de agua en la transpiracion, ayuda a aumentar la eficiencia de los

fertilizantes nitrogenados, fosforicos y potasicos (Mejia & Menjivar, 2010).
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Hierro: La funcion principal del Fe es la activacion de enzimas, donde actia como grupo
prostético. Interviene, por tanto, en las siguientes reacciones fundamentales de la planta: de 6xido-
reduccidn, de fotosintesis, de transporte de electrones (Mejia & Menjivar, 2010).

Zinc: Como ocurre con el Mn y el Mg, el Zn es principalmente un activador de enzimas
por su capacidad de formar uniones entre la enzimay el sustrato; no lo es mucho por intervenir en
reacciones de 0xido reduccion (Mejia & Menjivar, 2010).

Cobre: La mayor parte del Cu absorbido por la planta se localiza en los cloroplastos, donde
participa en procesos de oxidacion—reduccion en tres sistemas importantes (Mejia & Menjivar,
2010).

Manganeso: Funciona como activador de cerca de 35 enzimas, entre ellas la peroxidasa,
la oxidasa y la deshidrogenasa malica. No forma quelatos facilmente y su comportamiento y
funciones son similares a los del Cay del Mg y también a los de otros metales (Fe y Zn) (Mejia &
Menjivar, 2010).

Molibdeno: Es el elemento que las plantas requieren en menor cantidad, si se compara con
los deméas nutrientes. Su caracter esencial se demostrd al observar que las aplicaciones del
elemento contribuian a aumentar la concentracion de N en varias partes de la planta de arroz; este
efecto permite inferir que el Mo es un activador de la enzima reductasa de nitratos (Mejia &
Menjivar, 2010).

Boro: Actla en los puntos de crecimiento o meristemas apicales en los procesos de
expansion del material genético. Tiene un papel importante en la sintesis de las estructuras de
proteccién, que son ricas en lignina, como la celulosa y demas polisacaridos constitutivos de la

pared celular (Mejia & Menjivar, 2010).
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Tabla 1. Descripcion del dafio de principales plagas en arroz

Nombre cientifico
Hydrellia wirthi

Nombre comun
Mosca minadora

korytkovski
Gusano cogollero Spodoptera
frugiperda JE
Smith
Sogata Tagosodes

orizicolus Muir

Tibraca
limbativentris Stal
Oebalus insularis

spp.)

Chinche negro

Chinche vaneador

Novia del arroz Rupela albinella

Cramer
Barrenador del Diatraea
tallo saccharalis
Fabricius

Dafio
Las larvas perforan la ldmina foliar y se alimentan
del tejido esponjoso, dejando en ellas minas o
galerias de color claro, cuando se agrupan o se
fusionan, esa porcion de la hoja finalmente se
necrosa y las hojas se quiebran.
Causa dafios considerables en plantaciones jovenes
de arroz, en la etapa inicial de desarrollo las larvas
atacan principalmente las hojas.
Provoca dos tipos de dafios: directos, originado por
la picadura del insecto al alimentarse de las hojas
de la planta; o indirectos, causado por el VHB
inoculado por el insecto al alimentarse de las
plantas.
Provoca heridas en el tallo y en varias zonas de la
planta.
Produce dafios principalmente en la panicula, y son
mas especificos en el momento del llenado del
grano, los cuales se encuentran suaves y en estado
lechoso.
Las larvas recién eclosionadas penetran el tallo por
la union de los entrenudos, cerca de la superficie del
suelo. La mayoria de las larvas se localizan en la
parte inferior del tallo, o sea en el primer y segundo
entrenudo.
Las larvas se alimentan de las hojas tiernas y
después de la primera muda penetran al tallo, dentro
del tallo se localizan en los entrenudos superiores,
se alimentan construyendo galerias longitudinales.
Pueden penetrar el tallo en diferentes sitios y pasar
a otro tallo o a otra planta.

Fuente: (Rodriguez Delgado, Perez Iglesias, & Socorro Castro, 2018) & (Perez Cordero, 2018)
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2.2.8 Principales Enfermedades

Rhizoctonia solani: Afecta principalmente las hojas y sus vainas, que presentan manchas
de color marrén oscuro, que van tomando una forma eliptica de color verde con centro blanco
grisaceo y margenes de color café (ICA, Instituto Colombiano de Agricultura, 2011).

Pyricularia grisea: Actla desde la germinacion hasta la maduracion total de la planta. Las
lesiones son elipticas, el centro es gris o blanquecino y el margen es café o de color ladrillo. En
sus primeros estados se presentan pequefios puntos acuosos, blanguecinos, verde palido o
azulados, y en el envés se observan las esporas.

En la vaina aparecen manchas irregulares de color marrén; en los nudos, manchas en forma
de anillo que producen estrangulamiento; en el cuello de la panicula, manchas de color gris que
rodean la base, en ocasiona una coloracion café oscuro en el grano. la panicula provoca manchas
de color café en el eje y ocasiona una coloracion oscura en el grano (ICA, Instituto Colombiano
de Agricultura, 2011).

Sarocladium oryzae: Afecta las hojas superiores, que presentan manchas oblongas e
irregulares con centro de color gris y bordes de color marrén; las manchas se extienden hasta cubrir
toda la vaina, causando, en algunos casos, el vaneamiento y, en otros, manchando el grano (ICA,
Instituto Colombiano de Agricultura, 2011).

Virus de la hoja blanca: Este virus produce bandas blancas, moteado clorético o
amarillento y mosaico. Las manchas crecen formando franjas de color amarillo palido a lo largo
de la hoja. En la panicula se presen-tan deformaciones en espiral del eje, manchas en las espiguillas
y vaneamiento. La deformacion de la planta es llamada pico de loro (ICA, Instituto Colombiano

de Agricultura, 2011).
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Burkholderia glumae o afiublo bacterial de la panicula: Causa decoloraciéon de la
panicula, esterilidad y aborto y, en algunos casos, pudricion de la vaina; tambien afecta el
macollamiento, disminuyendo la produccion en 30% o mas. Los danos causados por insectos u
otras enfermedades facilitan la penetracion de la bacteria a la planta. La bacteria puede vivir en las
raices sin mostrar sintomas y, cuando llega al embuchamiento, crece en los tallos y en las hojas
subiendo hasta los érganos reproductivos de la planta (ICA, Instituto Colombiano de Agricultura,
2011).

Gaeumannomyces graminis: Ataca las raices en todos los estados de crecimiento del
cultivo y reduce el ahijamiento. En su madurez, las plantas infectadas muestran inflorescencias
muertas y decoloradas, color negro y, bajo las vainas foliares, se desarrollan el micelio oscuro y
peritecios. Ocasiona danos considerables que afectan la cosecha y la calidad del grano (ICA,
Instituto Colombiano de Agricultura, 2011).

Helmintosporiosis del arroz o mancha parda: Se presentan pequefias manchas en la
hoja, ovaladas o circulares, de color café oscuro. Las lesiones son de un color palido, normalmente
con centro gris, la mayoria de las manchas tienen un halo amarillo claro alrededor del borde
externo; en la panicula invade el cuello, el raquis, las ramificaciones y los granos. Presentan
manchas de color marron cubiertas por el crecimiento del hongo que disminuye el rendimiento y

la calidad del arroz (ICA, Instituto Colombiano de Agricultura, 2011).
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2.2.9 Principales Malezas

Tabla 2. Principales familias y especies de malezas reportadas en el cultivo de arroz.

Familia
Amaranthaceae

Asteraceae
Caesalpinaceae

Commelinaceae

Cyperaceae

Euphorbiaceae
Fabaceae
Limnocharitaceae

Onagraceae

Poaceae

Pontederiaceae
Portulacaceae
Rubiaceae

Solanaceae
Fuente: (Ramirez Suarez, 2014)

Especie
Amaranthus dubius

Eclipta alba
Senna obtusifolia

Commelina erecta
Murdannia nudiflora

Cyperus esculentus
Cyperus iria
Cyperus rotundus
Fimbristylis miliacea
Caperonia palustris
Macroptilium lathyroides

Limnocharis flava

Ludwigia decurrens
Ludwigia erecta

Digitaria bicornis
Echinochloa colona
Eleusine indica
Ischaemum rugosum
Leptochloa mucronata
Oryza sativa
Rottboellia cochinchinensis

Heteranthera limosa
Portulaca oleracea
Richardia scabra

Physalis angulata
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2.2.10 Descripcion de Variedades en Estudio

2.2.10.1 Maja 6. Maja 6 es una variedad de ciclo de vida entre 108 a 125 dias, dependiendo
del manejo y condiciones ambientales, porte intermedio, buen macollamiento y tallos delgados, la
variedad no presenta ataques de Pyricularia en hoja y cuello, moderada susceptibilidad al Virus de
Hoja Blanca y moderada susceptibilidad a Rhizoctonia, Sarocladium y Helminthosporium,

rendimientos promedios de 5.500 hasta 9.375 Kg/ha (Pajonales, Organizacion Pajonales, 2018).

2.2.10.2 Fedearroz 68. Variedad de crecimiento inicial rapido, el cual esta ligado a una
adecuada preabonada y un manejo temprano de malezas, el macollamiento es intermedio, realizar
preabonamientos y evitar retrasos en la fertilizacion, se deben evitar aplicaciones de herbicidas
después de los 30 dias después de emergencia, es tolerante a Pyricularia grisae y Virus de Hoja
Blanca, susceptible a Rhizoctonia solani (Fedearroz, 2018), los rendimientos medios de esta
variedad varian en un rango de 5.500 a 6.500 Kg/ha dependiendo del manejo agronémico adecuado

y oferta climatica (Fedearroz, Boletin técnico, 2016).

2.2.10.3 Fedearroz 2000. La variedad presenta crecimiento inicial rapido el vigor inicial
mejora cuando se preabona, presenta alto macollamiento, es tolerante al volcamiento sin embargo
se debe evitar el exceso de fertilizacion nitrogenada y lamina de agua demasiado alta. Es resistente
al Virus de la hoja blanca, es susceptible a Piricularia en hoja y cuello, Burkholderia glumae y
Rhizoctonia (Fedearroz, 2018), se han reportado valores medios de 5.700 Kg/ha (Medina Rubio,

2013)
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3. Disefio Metodoldgico

3.1. Hipdtesis

Ho: Hay diferencia en el rendimiento, entre las variedades de arroz sembradas en la finca

Los Pirineos.

3.2 Tipo de Investigacion

El siguiente trabajo que se realizo es de tipo Investigacion Aplicada, ya que se busca

realizar evaluacion econdmica de tres variedades de arroz, y asi conocer una serie de datos para

generar una solucién viable al problema de bajos rendimientos en la finca Los Pirineos.

3.3 Disefio de Investigacion

Localizacion: Se selecciono un lote de la finca ubicado en la vereda EI Dave. Municipio

de Puerto Santander.

Figura 3. Lote seleccionado para montaje del ensayo.
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Preparacion y Siembra: Se realizd preparacion en seco, se dej6 germinar dos
generaciones de malezas, se realizaron dos quemas quimicas (Figura 4), se aplico un sello pre

emergente y se sembré 12 dias después (Figura 5).

Figura 4. Quema quimica

Figura 5. Lote en sello pre emergente

Manejo agrondémico: Se realiz6 siembra de las parcelas el dia 30 de marzo, se desaguo el
dia 02 de abril (Figura 6), se programaron dos controles de malezas el primero se usé Diflufenican

y el segundo con la aplicacion de Clomazone.
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Figura 6. Lote desaguado y en proceso de germinacion
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Manejo de malezas: Se realizaron cuatro aplicaciones de herbicidas dos aplicaciones en
quema quimica antes de sembrar con Glifosato 640 (4 litros. ha'l), Oxifluorfen 480 (1 litros. hat),
Butaclor 600 (5 litros. hat) y Paraquat 200 (4 litros. ha). En cuanto a las aplicaciones de sellos
post emergentes se aplico Diflufenican (500 cc. ha'l) para control de falsa caminadora junto con
Propanil (5 Litros. ha), para el control de liendre puerco se realizé aplicacion de Clomazone (1,5
Litros. hal). Se realizaron aplicaciones para control de ciperaceas (Bentazon) y liendre puerca
(Byspiribac + Quinclorac).

Fertilizacién: Se efectud una fertilizacion de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 3. Programa de fertilizacion implementado

Fertilizacion Edad Fertilizante comercial Cantidad de bultos
Primera 20 Rafos 2
Abotain 1
Llanero 1
Segunda 35 Embajador 2
Nitrabor 1
Tercera 45 Emabajador 2

Nitrabor 15
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Manejo de plagas y enfermedades: Se realizaron aplicaciones de insecticidas piretroides
(lambdacialotrina), neonicotinoides (Imidacloprid y Thiamethoxam) y organofosforados
(Clorpirifos), para controles de Hydrellia, larvas de lepiddpteros y sogata, del mismo modo las
aplicaciones de fungicidas se enfocaron hacia el control preventivo de Rhizoctonia y Pyricularia,
especialmente en la variedad Fedearroz 2000 la cual posee susceptibilidad a Pyricularia, mientras
las otras dos variedades en estudio son tolerantes.

Cosecha: La cosecha se realiz6 cuando el arroz expreso su mayor punto de maduracion
alli se tomo los datos de rendimiento (FAO, s.f.).

Medicion de variables: Se tomo la informacion detallada de cada actividad realizada
durante el ciclo de cultivo para poder analizar los costos, de la misma forma para la evaluacion de
los componentes de rendimiento se tomo6 como base la metodologia planteada por (FAO, s.f.), para
la interpretacidn de los datos de calidad molinera se tom6 como base (Zuluaga Suarez, 2014).

Analisis estadistico: Se realizd una prueba estadistica para cada variable evaluada por

medio de una prueba Duncan en el programa estadistico Infostat.

3.4 Disefio Experimental

Se realiz6 montaje del disefio del experimento en el area seleccionada con un disefio de
bloques al azar (Figura 7) con tres repeticiones con tres variedades (Fedearroz 2000 certificada y
Fedearroz 2000 paddy o de costal, Fedearroz 68 certificada y Maja 6 certificada) para un total de

12 unidades experimentales.
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3.4.1 Poblacion

12 unidades experimentales cada una de un area de 1800 m? para un total de 21.600 m?.

3.4.2 Muestra

Para variables de produccion se tomé como referencia el metro cuadrado (FAO, s.f.).

Figura 7. Disefio experimental de Campo, distribucion de variedades
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4. Resultados

4.1 Distribucion de Costos para Producir 1 Hectarea
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4.1.1 Preparacion

Los costos de la preparacion varian en funcion del tipo de preparacion que se realice en el
lote y estuvo ligada a las condiciones climaticas, es decir si es una época lluviosa se prepara bajo
inundacion y si es una época de bajas o nulas precipitaciones se realiza preparacion en suelo seco.
Para este ensayo se realizo preparacion en seco, la cual consistio en 2 pases de rastra pesada, un
pase de pala cajon, y un pase de palo nivelador, asi mismo se realizé adecuacion de caballones con

pala tres puntos (Tabla 4).

Tabla 4. Costos de preparacion

Variedad

Implemento F 2000 Cert. F 2000 Paddy. F 68 Cert. Maja 6 Cert.

Rastra $ 160.000 $ 160.000 $ 160.000 $ 160.000
Palo $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000
Pala cajon $ 80.000 $ 80.000 $ 80.000 $ 80.000
Pala 3 puntos $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000
Zanjeo $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000
Cortamaleza $ 80.000 $ 80.000 $ 80.000 $ 80.000
Preparacion $ 470.000 $ 470.000  $ 470.000 $ 470.000

Segun (Finagro, 2017), los costos de preparacion estan estipulados en un valor de
$479.838, en el presente trabajo se realizé preparacion en seco por un valor de $470.000, si se
comparan estos dos valores no hay una gran variacion en solo el rubro de preparacion, por otro
lado hay que adicionar costos de la alimentacion el cual oscila en promedio de $28.000 y medio
jornal de quema de tamo, lo cual sumaria un total de $498.000 en solo adecuar la siembra del lote,

este valor obtenido supera ampliamente con lo que presupuesta Finagro (2017).

4.1.2 Poblacién Inicial de Arroz
Se realiz6 siembra al voleo el dia 02 de abril; en cada variedad con una densidad de 200

kilos de semilla por hectéarea.
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Tabla 5. Poblacion media de arroz por metro cuadrado para cada variedad

Variedad Poblacion/m?
Fedearroz 2000 certificada 469
Fedearroz 2000 paddy 403
Fedearroz 68 456
Maja 6 435

Es costumbre entre los agricultores en la zona se siembra el arroz al voleo usando altas
densidades de siembra, esto se debe a que los lotes poseen altas poblaciones de arroz rojo y presion
de malezas gramineas agresivas, las cuales inciden directamente en el rendimiento y la calidad del
grano (Antralina, Istina, Yuwariah, & Simarmata, 2015), en el presente ensayo se establecio una
poblacién inicial muy elevada segun lo expresado en la tabla 6 siendo la variedad con mayor
poblacién por area la variedad Fedearroz 2000 certificada y la de menor poblacién inicial la
variedad Fedearroz 2000 paddy, sin embargo los valores obtenidos ostentan un mismo rango y no
se presentan diferencias significativas, la alta densidad de poblacion seria un factor a trabajar
propiamente ya que segun (Fedearroz, 2015), una excelente poblacion de arroz por metro cuadrado
se deben establecer entre 250 y 300 plantas para obtener entre 450 y 500 paniculas por m?, segin
(Frizzell, y otros, 2006) reducir la densidad de siembra hace que las plantas puedan crecer y
desarrollarse de la mejor forma ya que no compiten. El uso de bajas densidades de plantas puede
ser un factor para reducir costos en cuanto a semilla, sin embargo es necesario empezar a
implementar siembra mecanizada lo cual por ahora no es una alternativa viable debido a las altas
presiones de arroz rojo, ademas de que el uso de altas densidades de semilla favorece la incidencia

de plagas y enfermedades (Moreira Mendoza, 2017).

4.1.3 Costo de Semilla
Los costos de la semilla empleada son muy variables, en especial los valores mas altos se

encuentran en las semillas certificadas Fedearroz 2000 y Fedearroz 68 con valores de $ 612.708
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a una densidad de 200 kilos/hectarea, seguidamente se encuentra la semilla de la variedad Maja 6
certificada la cual ostenta un valor de $588.000 y por ultimo esta el valor de la semilla Fedearroz
2000 paddy o de costal la cual esta en un valor de $ 380.000, si se compara el valor de la semilla
de costal con su homdloga de certificada esta Ultima posee un sobrecosto de $ 232.708 lo que
equivale a un 37 %, situacion igual sucede con la variedad Fedearroz 68 y con la variedad Maja 6

con un aumento del costo en 35,3% (Tabla 6).

Tabla 6. Costos de semilla de arroz

Variedad Tipo Cantidad Costo Densidad Costo Costo
/Bultos /Bulto (Kg) /Bulto /Kilo
FEDEARROZ Costal 4 $95.000 300 $380.000 $1.266
2000
FEDEARROZ  Certificada 4 $153.177 200 $612.708 $3.063
68
Maja 6 Certificada 4 $147.000 200 $588.000 $2.940

El costo de la semilla ha hecho que los productores empiecen a usar semilla de costal (No
Certificada) debido a que el valor monetario de la semilla certificada posee un precio muy alto
haciendo que se reduzca el uso de esta, tal y como lo indican las cifras de (ICA, 2019) donde de
500.924 hectareas sembradas de arroz a nivel nacional solo 106.854 hectareas fueron establecidas
con semilla certificada, es decir el 20% y el uso semilla no certificada de arroz paso a ser del 80%,
lo que le ha generado al sector bajo rendimiento, mayor gasto de insumos agricolas, pérdida de

competitividad y altos riesgos en la sanidad de los cultivos.

4.1.4 Manejo de Herbicidas
El manejo de herbicidas se realiz6 en cuatro fases con el fin de reducir las poblaciones de

malezas que estan presentes en el banco de malezas del suelo (Hosoya & Sugiyama, 2017); en el
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presente trabajo se obtuvo un costo de $ 708.918 para cada tratamiento (Tabla 7), con un costo de
mano de obra de $ 150.000, este es un valor elevado sin embargo se debe tener en cuenta que se
realizaron 4 aplicaciones de herbicidas y el costo de los mismos fue muy variable durante los

ultimos meses.

Tabla 7. Distribucion de herbicidas por variedad
Tipo de Ingrediente F 2000 F 2000 F 68 Cert. Maja 6 Cert.
Aplicacion Activo Cert. Paddy.
Quemas Glifosato $ 132918 $ 132,918 $ 132.918 $ 132.918
quimicasy  Oxifluorfen $ 160.000 $ 160.000 $ 160.000 $ 160.000

sello Butaclor $ 68750 $ 68.750 $ 68.750 $ 68.750
preemergent

e
Aplicaciones Diflufenican $ 78500 $ 78500 $ 78.500 $ 78.500

post Tiobencarbo $ 107.700 $ 107.700 $ 107.700 $ 107.700
emergentes Propanil $ 66250 $ 66.250 $ 66.250 $ 66.250

Pendimetalina $ 45300 $ 45300 $ 45.300 $ 45.300
Aplicacion Byspiribac $ 24500 $ 24500 $ 24.500 $ 24500
post tardia Bentazon $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000 $ 25.000

Costo de productos $ 708.918 $ 708.918 $ 708.918 $ 708.918
Mano de obra $ 150.000 $ 150.000 $ 150.000 $ 150.000
Costo manejo de malezas $ 858.918 $ 858.918 $ 858.918 $ 858.918

El manejo de los herbicidas se encuentra muy estrechamente relacionado con el incremento
de produccion de los cultivos en donde haciendo un uso correcto de estos los rendimientos de los
cultivos pueden llegar a incrementarse hasta un 33% sobre otros tipos de controles (Hossaim,
2015), en este mismo sentido los costos actuales de los herbicidas Segun (Finagro, 2017), esté en
promedio de $548.180 por hectarea sin embargo este valor puede variar dependiendo de la
infestacion que posee el lote en cuanto a malezas ya que estas inciden directamente sobre el
rendimiento del cultivo de arroz si no se hace oportunamente (Quintero, 2018).

En cuanto al rendimiento en el cultivo del arroz el incorrecto control de las malezas pueden
llegar a presentar reducciones del rendimiento hasta de un 80% (Muhammad , y otros, 2018) por

tal motivo el manejo de las aplicaciones de herbicidas debe ser muy especifico para no incurrir en
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sobrecostos y afectaciones al cultivo, ya que al incrementar las aplicaciones de herbicidas con
cultivo en proceso incide directamente en la produccion debido a que la planta gasta mas energia
para poder desintoxicar las moléculas aplicadas (Guzman, Tirado, Hernandez, & Avila, 2018),
también se destacan otros factores determinantes al momento de realizar controles malezas los
cuales son la excelente preparacion y buen majeo del agua (Mazuera Fernandez & Neira

Rodriguez, 2009).

4.1.5 Manejo de Fungicidas e Insecticidas

La principal enfermedad evidenciada en el ciclo de cosecha fue Pyricularia
especificamente en los tratamientos establecidos con la Variedad Fedearroz 2000, asi mismo se
evidencio la presencia de Rhizoctonia, Helminthosporium y manchado de grano, en los demas
tratamientos establecidos con las otras variedades. EI manejo de las aplicaciones en cuanto a
fungicidas fue de tipo preventivo, sin embargo, la presencia de estas enfermedades se control6 a
tiempo y no llegd a causar un dafio econdmico significativo, ya que se manejaron de manera
oportuna evitando su expansion y afectacion (Tabla 8).

Tabla 8. Distribucion de fungicidas por variedad

Ingrediente Activo F 2000 Cert.  F 2000 Paddy. F 68 Cert. Maja 6 Cert.
Carbendazim + Flutriafol $ 25.629 $ 25.629 $ 25.629 $ 25.629
Isoprotolan $40.741 $40.741 $0 $0
Difeconazol + Azosxistrobin $ 66.000 $ 66.000 $ 66.000 $ 66.000
Costo de Productos $132.370 $132.370 $91.629 $91.629

En la zona de estudio la incidencia de la enfermedad Pericularia fue baja respecto a otras
camparias, sin embargo, las aplicaciones de fungicidas para el control de esta enfermedad
aumentan el costo en $ 132.370 en variedades no tolerantes comparado con el costo de las otras
variedades que son tolerantes, el cual estd en $ 91.629, por lo que se busca usar variedades

tolerantes a esta enfermedad, como lo es el Fedearroz 68 y Maja 6. Por otro lado, la incidencia de
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Rhizoctonia esta ampliamente marcada por la alta densidad de poblacion por metro cuadrado como
lo evidencia la (Tabla 8); cuando se usan densidades menores de plantas la incidencia de
enfermedades se reduce notablemente (Guzman, Tirado, Hernandez, & Avila, 2018).

Tabla 9. Distribucion de insecticidas por variedad

Ingrediente Activo F 2000 Cert. F 2000 Paddy. F 68 Ert. Maja 6 Cert.
Fipronil + Thiamethoxam $23.700 $23.700 $23.700 $23.700
Thiamethoxam + Lambdacialotrina $ 28.592 $ 28.592 $28.592 $ 28.592
Lufenuron $12.375 $12.375 $12.375 $12.375
Thiamethoxam + Lambdacialotrina $ 28.592 $ 28.592 $ 28.592 $ 28.592
Thiamethoxam + Emamectin benzoato $24.000 $24.000 $ 24.000 $24.000
Costo de Productos $117.259 $117.259 $117.259 $117.259

Las principales plagas que se reflejaron durante el ciclo de cultivo fueron Sogata,
Spodoptera, Thioptera y Lepidoptera Hesperiidae, se realizaron aplicaciones de insecticidas
principalmente del grupo de piretroides y neonicotinoides, el costo de los insecticidas por un valor
de $ 117.259, para cada una de las variedades (Tabla 9). Segun (Fedearroz, Federacion Nacional
de Arroceros, 2018), los costos en proteccion del cultivo se encuentran en un valor de $ 1,089,869,
si se hace una sumatoria de cada costo de proteccion de cultivo donde se incluya herbicidas,
insecticidas, fungicidas, bioestimulantes y Coadyudantes, para Fedearroz 2000 certificado y de
costal estd en valor de $ 1.062.723 de la misma manera Maja 6 y Fedearroz 68 certificado el costo

esta en un valor de $ 1.021.982 (Tabla 10).

Tabla 10. Costos de proteccion del cultivo

Rubro F 2000 Cert. F 2000 Paddy. F 68 Cert. Maja 6 Cert.
Herbicidas $ 708.918 $ 708.918 $ 708918 % 708.918
Insecticidas $ 117.259 $ 117.259 $ 117.259 % 117.259
Fungicidas $ 132.370 $ 132.370 $ 91629 % 91.629
Bioestimulantes $ 66.296 $ 66.296 $ 6629 $ 66.296
Coadyuvantes $ 37.880 $ 37.880 $ 37880 % 37.880
Total $ 1062723 $ 1.062.723 $1.021.982 $  1.021.982

4.1.6 Manejo de Fertilizantes
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El costo de la fertilizacion es el principal rubro en el cultivo del arroz ya que se utilizan
fertilizantes tipo sintéticos y en los dltimos afios el incremento de estos ha sido notable
(Castellanos, Rincén, & Arguello, 2015), el principal fertilizante empleado en la produccion de
arroz es la urea y las variacion del costo ha sido notablemente durante el ultimo afio en la zona
influencia donde ha variado en precio de $60.000 hasta $80.0000, el plan de fertilizacion empleado
en el presente estudio estuvo alrededor de $ 818.296 (Tabla 11), sin embargo este es un costo
menor comparado con los que reporta (Fedearroz, Federacion Nacional de Arroceros, 2018) el
cual estd en $ 1.060.277 asi mismo este costo es similar al que presupuesta (Finagro, 2017) $

1.238.000 el cual tiene un 40% de participacion del costo total para producir 1 hectarea.

Tabla 11. Distribucion de fertilizantes por variedad

Fertilizante F 2000 Cert. F 2000 Paddy. F 68 Cert. Maja 6 Cert.
Rafos $ 184.000 $ 184.000 $ 184.000 $ 184.000
Abotain $ 140.796 $ 140.796 $ 140.796 $ 140.796
Llanero zeo $ 38.500 $ 38.500 $ 38.500 $ 38.500
Embajador $ 338.000 $ 338.000 $ 338.000 $ 338.000
Nitrabor $117.000 $117.000 $117.000 $117.000
Costo de Productos $ 818.296 $ 818.296 $ 818.296 $ 818.296

4.1.7 Riego

El riego se realiz6 por medio de bombeo de aguas subterraneas o puntillos, alli no hay
presencia de distrito de riego, el costo del riego se distribuye en la compra del combustible, jornales
de cuidada de motores de bombeo y mantenimiento de estos, como el lote no se le realizo
nivelacion laser se deben manejar laminas altas para realizar control de malezas con la ldmina de
agua y estar supliendo constantemente agua al cultivo, el riego estuvo en un valor medio por
hectarea de $ 575.833 (Tabla 13) a pesar de que la mayor parte del cultivo estuvo marcado por un

fuerte temporal de verano, este valor empleado en el presente estudio contrasta con el que reporta
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(Fedearroz, Federacion Nacional de Arroceros, 2018) el cual esta en un valor medio de $ 541.020,
mientras que (Finagro, 2017) indica que para bombeo se presupuesta un valor medio de $ 683.694,

en donde el valor obtenido en el presente estudio esta por debajo de este valor casi $ 100.000.

4.1.8 Distribucion de Mano de Obra

La mano de obra es un factor importante en el cultivo ya que hace referencia al capital
humano el cual ha realizado las labores mencionadas anteriormente, las principales actividades
son las aplicaciones de productos para la proteccion de cultivo con un valor de $30.000 por caneca
de 200 litro aplicada, siembra del arroz $ 12.000 el bulto, aplicacion de bulto de fertilizante $5.000,
un jornal oscila en un valor de $30.000 a $35.000, y consta de actividades como cuidada de
motores de bombeo, cuidada de pajaros y patos, limpieza de desagiies, mantenimiento de
caballones y otras actividades ligadas al cultivo, en el presente estudio se obtuvo un costo de mano

de obra en $ 803.000 (Tabla 12).

Tabla 12. Distribucion de mano de obra

Actividad F 2000 Cert. F2000 Paddy. F 68 Cert. Maja 6 Cert.
Quemas $ 104.000 $ 104.000 $ 104.000 $ 104.000
Siembra $ 77.000 $ 77.000 $ 77.000 $ 77.000
Mano de obra de $ 57.000 $ 57.000 $ 57.000 $ 57.000
fertilizacién
Aplicaciones $ 160.000 $ 160.000 $ 160.000 $ 160.000
Mantenimiento de $ 60.000 $ 60.000 $ 60.000 $ 60.000
caballones
Limpieza de desagues  $ 35.000 $ 35.000 $ 35.000 $ 35.000
Despalille $ 60.000 $ 60.000 $ 60.000 $ 60.000
Cuidad de $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000
P4jaros/Patos
Total Mano de obra $ 803.000 $ 803.000 $ 803.000 $ 803.000
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4.1.9 Labores de Cosecha

La etapa de cosecha es la ultima fase del cultivo, los gastos dependen del tipo de
cosechadora que se implemente esta puede ser recoleccién en bulto o a granel, en este trabajo se
realizo recoleccion a granel, el cual tiene un costo de $ 60 el kilo cosechado, el costo del flete de
transporte de la cosecha estuvo en un valor de $ 25.000 por tonelada, al momento de la liquidacion
en el molino se ajusto el valor del fomento arrocero, bolsa nacional agropecuaria e retencion de la
fuente (Tabla 13), estos valores son variables dependiendo en gran medida del rendimiento

obtenido por area de cultivo.

4.2 Analisis de Costo por Hectarea

Tabla 13. Costos obtenidos para cultivar una hectarea
Costos para producir 1 hectarea

Variedad F 2000 Cert. F 2000 Paddy. F 68 Cert. Maja 6 Cert.
Alimentacion $ 28.000 $ 28.000 $ 28.000 $ 28.000
Rastra $ 160.000 $ 160.000 $ 160.000 $ 160.000
Palo $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000
Pala cajon $ 80.000 $ 80.000 $ 80.000 $ 80.000
Pala 3 puntos $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000
Zanjeo $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000
Cortamaleza $ 80.000 $ 80.000 $ 80.000 $ 80.000
Otros $ 15.000 $ 15.000 $ 15.000 $ 15.000
Preparacion $ 498.000 $ 498.000 $ 498.000 $ 498.000
Combustible $ 469.833 $ 469.833 $ 469833 $ 469.833
Jornales de bombeo $ 106.000 $ 106.000 $ 106.000 $ 106.000
Valor del riego $ 575.833 $ 575.833 $ 575.833 $ 575.833
Quemas $ 104.000 $ 104.000 $ 104.000 $ 104.000
Siembra $ 77.000 $ 77.000 $ 77.000 $ 77.000
Mano de obra de $ 57.000 $ 57.000 $ 57.000 $ 57.000
Fertilizacion
Aplicaciones $ 160.000 $ 160.000 $ 160.000 $ 160.000
Mantenimiento de $ 60.000 $ 60.000 $ 60.000 $ 60.000
caballones
Limpieza de desagues $ 35.000 $ 35.000 $ 35.000 $ 35.000
Despalille $ 60.000 $ 60.000 $ 60.000 $ 60.000
Cuidado de $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000 $ 250.000
P4jaros/Patos
Mano de obra $ 803.000 $ 803.000 $ 803.000 $ 803.000
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Tabla 13. (Continuacion)

Variedad
Valor Corta Granel
Alimentacion
Transporte De La
Cosecha (Fletes)

Valor Corta Granel
Alimentacién
Transporte De La
Cosecha (Fletes)
Transporte De
Insumos, Semilla,

Fertilizantes

Gastos De Cosecha:
Asistencia Técnica
Fomento Arrocero
Bolsa Nacional
Agropecuaria y
Retencion en la
Fuente

Semilla

Herbicidas
Insecticidas
Fertilizantes
Fungicidas
Bioestimulantes
Coadyuvantes
Otros

Insumos acumulados:

Arriendo
Administracion

Total Costos

Kilos por hectarea
Valor del kilo
Ingresos o produccion
Utilidad Neta

$

©+ &

&+ B B

&6 B P B P B & H B P B PP PR

F 2000 Cert.
375.120
15.000
156.300

375.120
15.000
156.300

75.000

621.420
40.000
35.511

42.614

612.708
708.918
117.259
818.296
132.370
66.296
37.880
24.000
2.517.727

700.000
133.971
5.968.076
6.252
1.136
7.102.272
1.134.196

F 2000 Paddy.

$

©» B

w LBo

@ P BB

& B P B P B & H B P B PP PR

352.260
15.000
146.775

352.260
15.000
146.775

75.000

589.035
40.000
33.347

40.017

380.000
708.918
117.259
818.296
132.370
66.296
37.880
24.000
2.285.019

700.000
125.807
5.690.058
5.871
1.136
6.669.456
979.398

© B A

+ © B P

@ P BB

&6 B P B P B & A B P B P PR

F 68 Cert.
318.660
15.000
132.775

318.660
15.000
132.775

75.000

541.435
40.000
30.166

36.200

612.708
708.918
117.259
818.296
91.629
66.296
37.880
24.000
2.476.986

700.000
113.807
5.815.427
5.311
1.136
6.033.296
217.869
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Maja 6 Cert.

$

©*H B

&+ B B

$

& AP B PP &P B H B P PP

352.260
15.000
146.775

352.260
15.000
146.775

75.000

589.035
40.000
33.347

40.017

588.000
708.918
117.259
818.296
91.629
66.296
37.880
24.000
2.452.278

700.000
125.807
5.857.317
5.871
1.136
6.669.456
812.139

El costo por hectéarea obtenido para cada uno de los tratamientos segun la tabla 14, el costo

mas bajo fue para el tratamiento de semilla Fedearroz 2000 paddy o de costal, seguido de la

variedad Fedearroz 68, luego de la variedad Maja 6 y por ultimo el mayor costo fue el del

tratamiento de la Variedad Fedearroz 2000 certificada. Estos valores obtenidos en el presente
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estudio son altos comparados a los que reporta (Fedearroz, 2019) para la zona Santanderes el cual
esta en $ 5,325,423, por otro lado (Finagro, 2017) presupuesta costos por un valor de $5.717.716,
este valor se acerca a los valores obtenidos en los tratamientos de Maja 6 y Fedearroz 2000

certificado. Como lo muestra la Figura 8.

Figura 8. Costo obtenido para producir una hectarea por variedad

u COSTOS
F 2000 CERT. F 2000 PADDY. F 68 CERT. MAJA 6 CERT.

La subida de costos en el presente afio se debe basicamente al incremento de los costos en
los insumos para la produccion en especial los fertilizantes ($ 818.296) y herbicidas ($ 708.918)
tal y como se demuestra en la tabla de costos (Tabla 13), esto puede deberse principalmente a las
fluctuaciones con tendencias al alza del precio ddlar con respecto a la divisa colombiana (Venegas
Loaiza, 2019), por otro lado el precio del arroz ha jugado un papel fundamental en la presentacion
de resultados del presente afio en donde los precios del arroz han tenido una tendencia al alza por
encima de $ 1.000.000 la tonelada, esta variacion no se presentaba desde el mes de abril del afio
2017 segun estadisticas de costos de Fedearroz (Fedearroz, 2019); (Lopez Bejarano, 2019) (Tronco
Sepulveda, 2019).

En el presente estudio el arroz se vendi6 al molino tomando como base la norma de 24:4;

24 % humedad - 4 % impureza (Agricultura, 2018) a precio por kilo en $1.136, lo que se traduce
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en $1.136.000 la tonelada de arroz paddy verde, si se correlaciona el rendimiento (Tabla 13) de
cada variedad con el precio se obtiene el valor de la produccion de cada variedad siendo Fedearroz
2000 certificado la que genera el mayor ingreso $7.102.272, las variedades Fedearroz 2000 paddy
y Maja 6 certificado obtuvieron valores similares $6.669.456 y por ultimo la variedad Fedearroz

68 presento un ingreso total de $6.033.296 (Figura 9).

Figura 9. Ingresos de produccién por variedad

= INGRESOS O PRODUCCION
$7,102,272

$6,669,456 $6,669,456

$6,033,296

F 2000 CERT. F 2000 PADDY. F 68 CERT. MAJA 6 CERT.

En el mismo sentido es necesario hablar de la utilidad obtenida para cada variedad (Figura
10), La variedad Fedearroz 2000 certificado y Fedearroz 2000 paddy generaron $1.134.196 y
$979.398 respectivamente, en cuanto al Maja 6 genero una utilidad de $ 812.139 y por ultimo la

variedad Fedearroz 68 certificada genero una ganancia de $217.869 por hectarea.
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Figura 10. Utilidad obtenida por cada variedad
= UTILIDAD NETA

F 2000 CERT. F 2000 PADDY. F 68 CERT. MAJA 6 CERT.

4.3 Componentes de Rendimiento

4.3.1 Rendimiento por Hectarea

Los valores obtenidos para el rendimiento oscilaron en un rango de 5311 y 6252 kilos/ha,
el tratamiento que expreso el mejor rendimiento fue el establecido con la variedad Fedearroz 2000
certificada, seguida de los rendimientos de Fedearroz 2000 paddy y Maja 6 certificada y por dltimo
la variedad Fedearroz 68 certificada (Figura 11). Segun cifras del (DANE, 2019) el rendimiento
del primer semestre del afio 2019 estuvo en un promedio de 5 ton.ha™, similar comportamiento se
obtuvo en el mismo periodo del afio 2018 con 5,2 5 ton.ha%, en el presente estudio se obtuvieron

rendimientos por encima de los reportados de los entes estadisticos estatales.
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Figura 11. Rendimiento por hectarea de las variedades en estudio.

= RENDIMIENTO

F 2000 CERT. F 2000 PADDY. F 68 CERT. MAJA 6 CERT.

Se realiz6 una prueba de Duncan a los datos de rendimiento obtenidos en el programa
Infostat, estadisticamente la prueba establece que los valores de rendimiento entre variedades no
presentan valores altamente significativos (Tabla 15), estos datos indican una diferencia minima
estadistica de 1254 kilos en el rendimiento de cada variedad, sin embargo a pesar de que los
rendimientos de estas variedades estadisticamente no son significativos, si se tiene en cuenta la
utilidad (Figura 11) se reflejan grandes diferencias en gran medida en los tratamientos establecidos
con la variedad Fedearroz 2000 certificada y Fedearroz 2000 paddy.

Tabla 14. Prueba Duncan para los valores de rendimiento obtenidos.

Test: Duncan Alfa=0,10 DMS=1254,36143
Error: 285640,8889 gl: 6

Tto Medias N E.E.
F 2000 Cert 6252,00 3 308,57 A
Maja 6 Cert 5871,67 3 308,57 A
F 2000 Paddy 5871,33 3 308,57 A
F 68 Cert 5311,67 3 308,57 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10)

4.3.2 Numero de Espigas por Metro Cuadrado
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El ndmero de espigas por metro cuadrado no presento diferencias estadisticamente
significativas (Tabla 15), estos valores medios oscilaron en un rango de 590,22 y 492,44, la
variedad que presento mayor cantidad de paniculas fue la variedad Maja 6, seguidamente
Fedearroz 68, Fedearroz Certificada y paddy respectivamente, el alto nimero de paniculas puede
obedecer a la gran cantidad de poblacion de plantas de arroz que se evidencio al inicio de cultivo

(Tabla 5).
Tabla 15. Prueba Duncan para los valores de nimero de espigas por metro cuadrado obtenidos.

Test: Duncan Alfa=0,10
Error: 9850,3427 gl: 6

Tto Medias N E.E.
Maja 6 Cert 590,22 3 57,3 A
F 68 Cert 545,77 3 57,3 A
F2000 Cert 512 3 57,3 A
F2000 Paddy 492,44 3 57,3 A
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,10)
4.3.3 Granos Llenos
Tabla 16. Prueba Duncan para los valores de granos llenos obtenidos.
Test: Duncan Alfa=0,10
Error: 246,4746 gl: 6
Tto Medias N E.E.
F2000 Paddy 87,47 3 9,06 A
F2000 Cert 70,36 3 9,06 A B
Maja 6 Cert 63,69 3 9,06 A B
F 68 Cert 54,6 3 9,06 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Los datos medios obtenidos para esta variable oscilaron en un rango de 54,6 y 87,47 granos
llenos por espiga (Tabla 16), el tratamiento que presento mayor valor fue el establecido con la
variedad Fedearroz 2000 paddy, asi mismo, el tratamiento mencionado anteriormente, el Fedearroz

2000 certificada y Maja 6 certificada no presentan diferencias estadisticamente significativas, caso
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contrario sucede con la variedad Fedearroz 68 la cual si presenta amplias diferencias con Fedearroz

2000 paddy pero su valor se asemeja al Fedearroz 2000 certificado y Maja 6 certificado.

4.3.4 Granos Vanos

Los datos de esta variable oscilaron en un rango de 15,07 y 20,59, siendo la variedad con
mayor cantidad de granos vanos Maja 6 y la de menor cantidad de vaneamiento la variedad
Fedearroz 2000 Certificada, de igual manera estos datos no presentan valores estadisticamente
significativos (Tabla 17).
Tabla 17. Prueba Duncan para los valores de granos vanos obtenidos.

Test: Duncan Alfa=0,10
Error: 18,2615 gl: 6

Tto Medias N E.E.
Maja 6 Cert 20,59 3 2,47 A
F 68 Cert 16,7 3 2,47 A
F2000 Paddy 16,6 3 2,47 A
F2000 Cert 15,07 3 2,47 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

4.3.5 Granos Totales

La variable granos totales por panicula presento valores en un rango de 71,3 y 104,06,
siendo el valor mas bajo para la variedad Fedearroz 68 y los mas altos para los tratamientos
establecidos con la variedad Fedearroz 2000 (Tabla 18).

Tabla 18. Prueba Duncan para los valores de granos totales obtenidos.
Test: Duncan Alfa=0,10
Error: 307,0176 gl: 6

Tto Medias N E.E.
F2000 Paddy 104,06 3 10,12 A
F2000 Cert 85,43 3 10,12 A B
Maja 6 Cert 84,28 3 10,12 A B
F 68 Cert 71,3 3 10,12 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,10)
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4.3.6 Peso de 1000 Granos

Esta variable presento valores medios en un rango de 21,59 y 25,57 gramos, los
tratamientos establecidos con Fedearroz 2000 certificada, Fedearroz 2000 paddy y maja 6
certificada no presentan diferencias significativas, sin embargo, Fedearroz 68 si presenta

diferencias significativas con las demas variedades estudiadas (Tabla 19).

Tabla 19. Prueba Duncan para los valores de peso de 1000 granos obtenidos.
Test: Duncan Alfa=0,10
Error: 0,8045 gl: 6

Medias N E.E.
F2000 Cert 25,57 3 0,52 A
F2000 Paddy 25 3 0,52 A
Maja 6 Cert 24,17 3 0,52 A
F 68 Cert 21,59 3 0,52

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Acorde con los datos obtenidos para cada componente evaluado en cada variedad evaluada,
la variedad que presento mayor rendimiento fue Fedearroz 2000 certificada, esto lo corrobora los
datos de peso de mil granos y menor nimero de granos vanos, del mismo modo los valores de
granos llenos al igual que numero total de granos por espiga, no presento diferencias minimas
estadisticas con los demaés tratamientos.

En este mismo sentido la variedad Fedearroz 2000 paddy tuvo un comportamiento similar
a su contraparte de semilla certificada, siendo el tratamiento con mayor nimero de granos llenos
y granos totales, por otro lado también los datos de pesos de mil granos y granos vanos no
presentan amplias diferencias estadisticas, esto indica que Fedearroz 2000 ain posee el mayor
potencial de rendimiento en la finca Los pirineos, el rendimiento de esta variedad puede mejorar
a través del tiempo si se realizan manejos agrondmicos mas especificos de acuerdo a la condicion

de cada area de cultivo de la finca en especial la fertilizacién (Medina Rubio, 2013), si se optimiza
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la densidad de siembra (Gonzélez Betancourt, Alonso Fernandez, & Mayorga Ruiz, 2017) y el
manejo de malezas (Chadhar, Nadeem, Tanveer, & Yaseem, 2014) ya que como se indicd
anteriormente los costos mas altos estan en semilla, fertilizantes y herbicidas.

En otro sentido la variedad maja 6 presento el mayor numero de granos vanos seguido de
Fedearroz 68, esto puede indicar que los rendimientos de estas variedades pueden verse afectado
posiblemente por condiciones climaticas adversas tales como variacion de las lluvias y cambios
en la temperatura pueden generar pérdidas del rendimiento hasta de un 40% (Abiar Rahman, Kang,
Nagabhatla, & Macnee, 2017) o manejos agrondmicos inoportunos como es el caso de la
fertilizacion en la variedad Fedearroz 68 (Hernandez Leon, 2016), esto podria traducirse en una

pérdida de rentabilidad del cultivo y perdida de utilidades tal y como se demuestra en Figura 10.

4.4 Calidad Molinera

Tabla 20. Prueba Duncan para los valores de variables de calidad molinera obtenidos.
Tratamiento Humedad Rendimiento Grano Indice de Grano  Cascarilla Harina
de pilada partido pilada yesado
Fedearroz 2000 Cert. 13,00 A 64,88 A 30,42A 4535A 14,40B 20,92 A 14,20

A
Fedearroz 2000 Paddy 13,00 A 65,23 A 28,31 A 46,62A 19,40 AB 20,71 A 14,10
A
Fedearroz 68 Cert. 13,07 A 63,69 A 31,07 A 47,34 A 18,47 AB 20,16 B 13,45
A
Maja 6 Cert. 1293 A 63,55 A 30,69 A 4510A 2460A  20,27B 14,18
A
R? 0,26 0,33 0,59 0,70 0,69 0,90 0,32
CcVv 1,08 2,68 5,37 2,34 17,85 0,75 5,14
Error 0,0197 2,9806 2,6127 1,1685 11,7708  0,0234 0,5163

4.4.1 Humedad
Los valores de esta variable oscilaron en un rango de 12,93 %y 13 % (Tabla 20), segun la

prueba estadistica Duncan 0,05 de significancia estos valores no poseen diferencias estadisticas,
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sin embargo, estos valores no exceden el 14 % de humedad y son aceptables para realizar pruebas

de calidad molinera (ICONTEC, 2001).

4.4.2 Rendimiento de Pilada

Los valores de esta variable oscilaron en rango de 63,55 % y 65,23 % (Tabla 20), siendo
el tratamiento con Fedearroz 2000 paddy quien obtuvo el valor méas alto seguido de su similar pero
de semilla certificada, los valores obtenidos no muestran diferencias significativas, segun
(ICONTEC, 2001) esta variable hace referencia al porcentaje de arroz elaborado entero y partido
resultante del descascarado, pulido y libre de impurezas, el cual se considera un rango optimo del
68 % sin embargo cuando el valor obtenido esta por debajo de este valor se considera presencia de

granos inmaduros al momento de la cosecha (Gaviria Londofio, 2000).

4.4.3 Grano Partido

Los datos de esta variable oscilaron en un rango de 28,31 % y 30,69 % (Tabla 20), segun
la prueba de significancia estos valores no poseen diferencias estadisticas entre si. La variedad que
mostro menor nimero de granos partidos fue Fedearroz 2000 paddy, los demas tratamientos
mostraron valores por encima de 30%.

Segun (ICONTEC, 2001), el grano partido hace referencia al grano de arroz elaborado que
es < de 0,75 (3/4) o menos de la longitud promedio total del grano, lo valores de grano partido
encontrados son muy altos ya que aproximadamente el 30% de cada muestra presentan granos
partidos posiblemente a que las muestras no obtuvieron el reposo que es necesario para realizar la

trilla (sic, 2011).
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4.4.4 Grano Yesado

Los datos para esta variable oscilaron en un rango de 14,40 %y 24,60 % (Tabla 20), siendo
el tratamiento con menor valor el Fedearroz 2000 certificada, seguidamente este valor no posee
diferencias estadisticas con el de Fedearroz 2000 paddy y Fedearroz 68, sin embargo, si se
presentan diferencias con la variedad Maja 6, los valores dptimos para esta variable deben estar

alrededor de 11% segun la norma ISO 7301 (Standard, s.f.).

4.4.5 Cascarilla

La cascarilla se considera un subproducto del proceso de trilla donde lo normalmente los
valores siempre oscilan alrededor de un 20% (Puig, 2016), los datos de esta variable estuvieron un
rango de 20,16 % y 20,92% (Tabla 20), La variedad Fedearroz 2000 certificada presento el mayor
valor asi mismo este valor no presenta diferencias significativas con Fedearroz 2000 paddy, sin
embargo, los valores mencionados anteriormente si presentan diferencias estadisticas con las otras

variedades en estudio.

4.4.6 Harina
Los datos obtenidos para esta variable no presentaron diferencias estadisticas entre si, los
datos oscilaron en un rango de 13,45 % y 14,20 % (Tabla 20), la variedad que presento menor

valor fue Fedearroz 68.
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5. Conclusiones

Se analizaron los costos de cultivo de 3 variedades para producir una hectarea, se
incluyeron los costos de: preparacion, semilla, fungicidas, insecticidas, herbicidas, fertilizantes,
riego, mano de obra y labores de cosecha.

Para producir una hectarea de Fedearroz 2000 certificada son necesarios $ 5.968.076 y
genera una utilidad de $ 1.134.196, este tratamiento presento el costo de produccion mas alto y la
utilidad mas alta.

Para producir una hectarea de Maja 6 certificada son necesarios $ 5.857.317 y genera una
utilidad de $979.398.

Para producir una hectarea de Fedearroz 68 certificada son necesarios $ 5.815.427 y genera
una utilidad de $ $217.869, este tratamiento presento la menor utilidad.

Para producir una hectarea de Fedearroz 2000 paddy son necesarios $ $ 5.690.058 y genera
una utilidad de $979.398, este tratamiento presento el costo de produccion mas bajo y la segunda

La evaluacion econdémica arrojo que para producir cualquier variedad establecida los costos
estan por encima de $5.500.000, y las utilidades generadas apenas superan $1.000.000 en el
tratamiento de Fedearroz 2000 certificado mientras que los demas no superan este umbral.

Los valores de rendimiento no presentaron diferencias estadisticas altamente significativas,
sin embargo, la variedad Fedearroz 2000 certificada presento un rendimiento por encima de 6
toneladas por hectarea, los demas tratamientos no tuvieron el rendimiento esperado a partir del
mismo manejo agrondémico de establecido en toneladas por hectarea.

Los tratamientos establecidos con Fedearroz 2000 presentaron mayor niUmero de granos

por espiga y la variedad Maja 6 presento el mayor nimero de granos vanos.
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6. Recomendaciones

Se recomienda sembrar la variedad Fedearroz 2000, el cual tiene una alta probabilidad de
obtener un mayor rendimiento y posible mejoria de la calidad molinera.

Las variedades como Maja 6 y Fedearroz 68 no se recomienda por obtener un rendimiento
con tendencia a la baja, lo cual puede solo cubrir costos de produccion y no generar utilidades.

Disminuir los costos en herbicidas y preparacion de suelos ya que son el rubro de mayor
incidencia en el resultad.

Mejorar la eficiencia del riego por medio de nivelaciones laser al suelo.

Ensayar y analizar los costos de produccion de la siembra mecanizada ya que en este

presente estudio no se tuvo en cuenta.
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