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Oayaobe constituye una He las zonas donde el Instituto ''aclonal 
de Investigaciones Anrooecuarias «T'IA, realiza sus activida-
des mediante el Programa de Investigación en °roducc.i6n. El 
Pro arana incluye al Triqo coro cultivo base de investigación, 
cubriendo una superficie aoroximada de 33.000 hectáreas '""e bor 
deán el cerro Cousin, estibándose un 20o' del área cultivada con 
este cereal. La superficíe restante prir.cíoaIr*3nte está -'edica 
da a panadería de leche siguiendo en importancia cultivos co"o 
maíz, cebada, le-iurrinosas y papa. 

En. esta zona el Trigo es orineir>almente cltivado ñor neguemos 
productores cuyas fincas en promedio tiene" una extensión de 
2.51 hectáreas y coopsrativas anrooecuar.ias conformadas oroduc 
to del oroceso c!e ̂ 'efor̂ e Aeraría, 

Los oeeue^os productores en promedio cultivan tri'!o en el 
de la suoerficie total de sus fincas, La superficie restante 
es sembrada principalmente con papas, Iegu-~irosas., cebada o naíz. 
El "0"' de ellos cultivan trigo en terrenos propios y el 1"'"" res_ 
tan te --¡ediante el sistema de aoarcería. 

";n alto porcentaje de los lotes sembrados cen triqo (fS™) tie-
nen una textura franco arcillosa siguiendo er. importancia suelos 
arcillosos , franco arenoso 

El 2?"' de los productores tienen disponible agua para el rieoo 
de sus cultivos, pero ninnún productor lo utiliza para trigo. 

1. "'escripcióñ determinada en Sase a información obtenida con las 51 
encuestas realizadas en el estudio '0eter'~inación de Pérdidas en 
hendimiento de Trico 'Cayanbe) y 100 encuestas de diagnóstico 
realizadas durante el año agríenla 1" '-lc;'. 
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La ^eyoría de lotes Son oren-arados parí la sie rra con tractor 
'•'?."/ de los Droductores"; y los restantes con yunta. 

ti cario do de sierra -de este cereal va desda octubre a .--arzo, 
siendo r'jcierne y enero los "eses a'"1 loa cuales 5x5.ste la ra--
yor frecuencia. Las siembras de trino se realiza;-1 después de 
papas {^S' de los oro ductores de otro cereal , de ler¡u~ 
• vaoaas [l o después de haber dedada el terrero en descanso 

Apenas un 2 T de los productores utiliza para la sisara semi-
lla certificada, solo u-*. 11"' la desinfecta y prácticamente to-
dos los oro ductores la rieoan a nano fvoleo) oara la siembra <. 

Las principalas variedades cultivadas son Atacazo '35"') 
productores'', 3resp {2' , do^ero (1 Caya '1°°'), 

150 y A-azonas '1 

de los 

En relación ai -uso de insu^os, ú:%ica'"ê te el 31r' de los erogue 
tores utiliza algún tino de fertilizantes nuî ico,, r~e estos el 
6D"í usa 1"'~3C-15 ya sea solo, o córale->ertado con urea 

El 50f' ds los oroductores oue a olí can fertilizante usa-
urea ya sea sola dVd'x,- co m cor''olemento de 10~3A--1~ v y co 
r-o co"'~l3.r-ento de '1 x. El 21" de estos oro ductores u 
til iza : \L'f.'z de ellos lo aplican solo y el r.'- restante 
co-.o corplenento de urea.. 

Los agricultores iue utilizan iO-3^-10 lo aplican e" orô erLto 
2.-35 oo 'ha. 'rl vn 'ha. / es decir un nuintal de fertilizante oor 
cada ouíntal de se,"""1la„ 

Los agricultores cus utilizan fertilizante están aplicando en •-
•̂ ro; -e:'io las simule"tes cantidades de elemento activoj 7P "r 'ha. 
de ' • r'l,3 ̂ c; de y 15 "'-''ha., de v„ El "O"' de estos 
oro"'uctores aolican el fertilizante a la sie-'-bra y el 15/' entre 
"-acollo y hopa bandera» • 5e los primeros ¡n 255 corole^enta la 
fertilización a la sien'ora con otra a p l i c a c i ó n de urea entre 
eolio y hoJa bandera. 
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il 'e a. jo uso ".'3 fertilizante en in zona 33 'lele se-<ún indicar. les 
apricultnres al '"apo erecio lei "producto y el alte "recio lei ir 
suro o 

cidas e-tre -?colle y ho°a 
e ^'O.e '"'e ̂  '-.ri o 

EX alfarillo 'sper'-ala ^rvenisis^ cenetituye la aleza 'le he? a 
enche ras co "in en le zona, la eue lie iie''-tificele ee e! 
de les fincas» ci'~'uen e"1 i^oortane'e "act"; o'- :s elo-
lius) f/V.') . raba, re- "ephaeue raphn^istiu"*; naie "irassioa soo) 
y sanpre de toro •'"•„!•• ex acetoselle' '3"/'). le incluya ee esta 
lista las siguientes "alezas ee aste orlen ee i~ oortareia-o 
lon"!rina 'Veronica nersica"'; yuyo '"enee:.:: vul-oaris^, --as tuerzo 
'Leeidu' lieiaeetifi:'" , -'alva ' riva silvestris', forastera 
'sileno pellica p asnha'-;ui:~ua 'Che^opa'üu '¡ eanieulatu'1, aloate 
reza 'Esolerantous a~us', alfiler "irodiu" noschatu -t>> nrti?a 
'drtica urene'j llanten '^la^ta^o lanceolata' y Ciarla de pala 
ro 'Steliaria "odia1. 

les lotes -uestreados las '"alezos 'e ' 0Jle aoe'~" " - p.̂  
ero'-elie al •-acollo ur<. eeso de cr. eor • etro cuadrado -nues-
treado. In el estado de ho .fa barderà al oronedio aumenta a 3?3 
"X :¡ es decir aproximadamente en reso una prorIueció:~ de alre-
dedor :!e 11- r de ~ateria verde de ' alezas 'e ancha eor hoc 
tarea. 

Las eri reinales -alezas de so;pa delpada 1 letificadas en la zcea 
son las sicuientes» '"ra na 'rraeicae;, :/i!"_•;/0 'Pê .nisetu- clan 
destî U'-ù; ivena loca •'/vena fatua' y -oa ' "oa annua'e, Estas , ? 
•alezas oresentaron en "•?:oTe:lio un -ese al acollo de 51 or 0 „ 
En ho;: a laniere estas 'alezas •-•resertaroo 3.* nrone-̂ io un oeso 
:!e 12''- ir'":\ 

La roya conocida entre ios productoras ce e ;ooivillo': fue cao 
tad- co' e porcentaje de lote afecta''? en diferentes estados de 
crecimiento .'el cultive Sacollo. ho ir. der?., floración esta 
do .le lecheé. El norcenta^e de l^te ~"eotado can roya ñor lo 

.-.i di :;e los oro.ù íctores aelica herJ:-Í 
s ani era» El nJl de éstos utiliza 
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panera! fue a^'rte'o seuún se desarrollada el cultivo. Así ••• 
3." acollo si f2" los lotes ootrahan atc".:.e le roya e-tre 
a-ri. U"- kV de Iotas mostraba ataque a^tra 11-2";' v ur 'V, at?. 
quas entre 0-3"., un 3T! de lotes atenúe entre Ia y ?Sr" y un 32r' 
entv"e y '"l?'. Los Percentajes de estipa atacados cor. roya 
son los si~uiantes' <K' le las fincas "ootra'ra ataque a la es 
oica entre 1 y r-V, 1 " entre ll'-21 y un llr' entre 3^ y '"1, 

La incidencia da "-.jirones "ue "ay"'r en Ion estados iniciales de 
crecimiento de trino hasta casi desaparecer en estados '̂ osteric 
res. ni r.v-erc :ro">e"'io ¿3 ouloones oor cada o" lineales 
de plantas en acollo fus ds 2con un *íni '!o de cero y un '-á-

xi"'.o de IT lo la hoja '"andera y vloracic; se redujo a un nrore--
dio de con un ¡o !e cero y un -"áxl'̂ o :!e 50» 

El •"•3to;,3 de cosecha '"ás cor:ún fue corte con hoz y trilla con 
estacionaria •'••'T' de los productores! . sigue en importancia la 
cosecha con cor'hina 'a '21r'd y por últino el corte con hoz y tri 
lia con anídalas 'lir-v„ Los agricultores oue utilizan la esta-
cionaria una vez cortado el trico lo -arenaran y transportan a -
la - áquír.a '"aciendo inicial^ente gavillas-y luego parvas Í3'T) 
o haciendo única"ente "avillas 'idr''í , o tries ¡ente parvas 
II 31 de estos ".reductores no consideran tener nereidas por -
desgrane de las aspires al cortar y transportar el trigo ; "den 
tras cus para el 2 restante sí constituye un problr-sa. La 
ráouir.e astacionaria sr. la r:aycría de casos se coloca en la r:is 
¡ra parcela •'•?<?;' de las fincas \ °ara otros casos se coloca de 
2 a 3 "letras '11-' o de 1C1' a 3 T -etros '21c'\ "nica-pe-te un 
32r- da ios productores reconoce tener orohle'nas oara la cosecha, 
les cuales radican en no encontrar nano de obra y la ráo'.-.ína 
/.ortuna-ente<, 

Los rendi "'lentos "jonedlos alcanzados p^r los pro ¡actores de tripe son 
de ' 11 :''c 'ha. La r-ayor carta de la producción: esta destinada a 
consumo fa'"iliar y se .i¡? 2 a 'tv-* . dn l'"!' 'e ellos destina nor-
te de su "reducción cara la venta. El oorcentaga de agricultores 
oor destino de producción se detalla en el Cuadro "2 1. 
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Cor su'.o "anillar y s-e-illa fd 

'/anta '"esouss al •anana1':iento, corsa o ss "'.On IT 
'anta ir '-edLata a 
Gclo consumo 
/'J.ir.-entac.-.5n ar-ír.al 2 

Los oro ductores que vsn/'nn aarta de su rra 'uanaa1- Lo "aon11: crin 
cipal-ente a Inter'1 do 1" zo'~a 'Id-d* .. otras alternati-
vas constituye el "oli.no La "nián en Laya11'::; '23'a , el truer/e 
con otras se illas o roña !lar" y la venta a cc-erciantes exis 
te-tes ai_ "L")*̂  /~cn r> -le ce a tn^ a a ~ •' — 11 ~atos ^^o 
ductores un Id'' reconoce tañer 'rrobla-a "•ara la venta lo cual 
radica aar la naca caati''a:' de trigo ofrecida ^ana la venta y 
la o/-tención de un precio demasiado ha-e. 

Laicamente el de los agricultores versan el t-?,"io., lo restan 
te lo incorporar: al suelo o lo utiliza" 'ara en ais de los ani-
males o combustible. 

Los productores ñor lo aceral al1 aceña" el grano durante serio 
dos - añares a 1 -::n a1; ., Lds ora'!1'ctoraa reatantes ' l r : " > i 

lo almacenan ''únante períodos aue vaa '!esde las / a los 12 -e-
ses. L1 /rano es al'aaceasdo ea sacas o tarros '•" ya sean 
en casas de adobe coa oise de tierra ' ¡ casas de bloque y -
piso de tierra '12r0 > casas de a:'o;->e y nasos de tabla 'llr?1; -
casas de bloque y aleo de espete 'aa\, 11 d de estos groauc 
toras reconocen tener pérdidas ñor al aceña-1 lienta causadas prin 
eiaainsi~t3 ñor roedores? oudrícíón del "-ra1"/1 •-• onlilla. 
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La .mayoría de productores obtienen inpresos por trabados fuera 
de la finca . Ellos trabajan rrinclpal"3nt3 cono "rornale 
ros agrícolas en las haciendas o cooperativas agropecuarias -

.: en las construcciones cono alba~i3-.es, peores [ 2 W * en 
la industria del tejido cono temedores, borda-lores * en -
tiendas y otros empleos varios El '0?? de estos pro_ 
ductores trabada fuera de la finca todo el año, El l°r' lo ha-
ce durante períodos de 3 a < "¡eses y el 11/' lo hace eventual-
mente» 

Unicamente el 21er de los productores indica haber recibido eré 
dito oara cultivos agrícolas. Todos con excepción de un produc 
tor c!ue recibió el crédito je una cooperativa de ahorro y crédi 
to lo obtuvieron a través del E-anco "acional de Fomento. 

n. ~EFi:-;:erv" EEL -EÔ L-'-A 

Las encuestas realizadas a peguemos agricultores y cooperativas 
agropecuarias productoras de trigo en la zona -de Caya:ce nos -
per.-.1 ten determinar que existe una oran diferencia entre ios -
rendimientos promedios alcanzados por estos agricultores '"03 
:'g 'ha) y los rendimientos rué se obtienen a nivel experimen-
tai. <.3 »955 .dg h . estas nisr̂ as encuestas por otro lado nos 
permiten identificar los diferentes factores que afectan ios -
rendimientos de cereal en la zona. Es de preocupación del Ins 
tituto 1 'acional de Investigaciones Agropecuarias '.T!IA?) cono-
cer en gué.magnitud afecta cada factor el rendimiento del cul-
tivo en la zona, para de esta manera determinar en mepor forra 
sus Prioridades de investigación. 

C. nE'/ISEOd EE LITEOT'HA 

Este acáoite esta enfocado al co--ocímiento de metodologías pro 
badas en otros países que se las considera viables para la re-
solución del pro':lena Planteado, 

1 ' Variedad //tacazo . 
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1. METODOLOGIA DE LA P!'!CTT' oR00' 'CCIO*-' 

Andersen et. al (1 utiliza la metodología de la función 
dé producción para la estilación de las pérdidas en ren-
cliniento de fréjol en Colombia. En la mencionada fun-
ción se reipciona los rendimientos observados de fréjol 
(y) con los factores cue. se espera afecten el rendimiento 
(XI, X2,lllXn). Diferentes medidas dé insidencia y/ó in-
tensidad son orevistas previa la recolección de informa-
ción de las diferentes variables. Los datos son tomados 
en un grupo seleccionado de fincas por técnicos previa-en_ 
te entrenados, mediante observación directa de campo o en_ 
trevistas al agricultor. Los coeficientes de regresión es 
timados en la función de producción multiplicados por el -
valor promedio del factor particular permite estimación en 
magnitud de su imoactc en el rendimiento. 

2. METODO EXPERX'dB'TAL 

Gómez et. al (3) desarrolla y prueba una técnica experimen_ 
tal para identificar y cuantificar los factores limitantes 
de los cultivos en campos de agricultores, '"ediante esta 
técnica experimental de campo se mide los rendi'lentos co 
rrespondientes a la inclusión o exclusión de los factores 
en estudio sobre y deba-o de los niveles del agricultor, en 
parcelas ubicadas en oanpos de los agricultores. De esta 
forma determina la contribución relativa de cada componente 
a la diferencia entre los rendimientos potenciales y los que 
el agricultor obtiene. 

IRP.I (&•} $ complementa la experimentación de campo con la 
realización de encuestas agro-socioeconómicas a los agricul 
tores, estudios del área y de las instituciones oue sirven 
allí. 
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E;o relación a la exoari estación •>, ce- no, indica m e esta 
oer'ite esti lar les rendí'mentas potenciales V actuales •:'<3 
las "incas así como rendi mientos intermedios "ue represen-
tan varias com'mlnacisnes ;:e uso de i":su';os.. Esta metodclo 
r'.oa o ruad a an los experimentos dos ti^os r'e tratamientos" 
el corporente factorial y el cc'po:"- ante relacionado al "na 
cuete de administración :, 

Los tratamientos en el cor rene;-: te factorial son co"'xl nació 
nes factoriales tanto ccnrletas co o inco- aletas de n fac-
tores 'pueden ser prácticas culturales o insu: os Je ore dúo 
ción" oa-'a uno a dos niveles. Los "̂ actores incluidos son 
aquellos que el investigador considera afectan --ás el ren-
nii'oiento, Los dos niveles nara cala factor son- las prác 
ticas del agricultor y las prácticas de ;náxi o rendí'••lento". 
La primera es agüella aue al agricultor realiza actualmente 
•i a segunda es aou ella oue on-t 1elno si veles de ca da factor 
que retar "ir en si '' '-áxiuo re :ieoto--, Tc'as 1 prácticas 
e i nsu"os no con.'Id era-Jas co r- factores c. se los -
dar. tiene con ¡»'cantes a nivel del amrlcul tor. 

El ccm:ponente factorial ofrece datos sobra rendí 5ientos ac-
tuales ; potenciales a nivel de finca, como de rendimientos 
gua resultan de una sistemática inclusión o ejcclu.sión de •• 
une o más factores le orueda. Esta información es usada 
para estimar la diferencia entre los rendimientos actuales 
y potenciales "'a la finca,, y la contribución individual de 
cada factor a la diferencia» 

El componente del i:paruete ad"ir.istracicr.' incluya trata-
mientos que son designados.oara representar niveles inter-
medios entre las prácticas del agricultor y las -'e máximo -
rendimiento = Este componente permite una visión sicni"ica-
tiva sobre al interrogante de costo y retorno de cada naque 
te de administración. 
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'e-di ante la realización la -este estudlr se '"ratea:;" erobar la 
eetelelê 'la i2 la función le oro^uició.n 2a la resolución leí -
erelle "a identificado er; el acárate » le ieter Inará cuales 
son las li'-itaci"ees ventajee y desventemos leí método abríanle 
la posibilidad le 00; pararlo con ni otro :áto.'e propuesto e ver 
su co":ole"'entarieeal con eete último ñera futuros este líos. 

La mapnitud del impacto con cpve 
factores afecten el rendimiento 
ele la función de pro Juecié -

se es;:era pus los diferentes -• 
se estiba en base a un análisis 

La función a utilizarse es de la si--u.ier.te forma • 

"onde- "1- "lenlimientos observados de trioo 
. ,. V. - Factores eue irfl'jvs.n en los renJimientos 1 n 

Para motivos de este estudio se parte ce.- la hipótesis ~ue los 
siguientes son les factores nue reducen el rendimiento *'e tripe 
en la repión.; 

a. Característlcae flelcae del suelo ' topografía; textura) 
b. "rácticas culturales 'métodos de preparación del suelo; sie; 

hra, tape, aplicación de insumo y de cosen'"a' „ 
c. Factores climático;:, 'precipitación; heladas, granizo, vien_ 

tos1 

d= Enfermedades 
e. '"lapas 
f. ' alezas 
o. Potación de cultivos 
h, Variada Jes utilizadas 
i- Tieo de se'illa 
p„ Gasto en insumes de producción 

Feeha le siembra -
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an s i a;: í n d i c e , se presente una l i s t e d e t a l l a Ja de t e l a s l a s -

variedades ca'^tadas aara el esta lo y ~'ue se esfera afectan el 
TSP.jíe.nt:- ";e trine / así eco las diferentes • "eradas de inte", 
sí dad y o incidencia con Ir ayuda de dan cual os se to aro.n los 
dat"'S de car^o. 

La recolección de la í n.for• ación 
trales 'lotes serrados ce- trig 
y escogidos al azar. 

')v renresentativ"1.? da la reglón 

Los datos de ca1'na ruaron rscolecta 'as r-or tres técnicos con • 
experiencia en el cultivo, quienes en su de'rr'a oportunidad 
fueron asesorados ñor técnicos de los departamentos de apoyo -
de 1 dd/d~ 'Fitopatología, nnto'-ología y alezas". 

ve realizaron visitas a las fincas acompañando el desarrolla -• 
del cultivo en sus principales etapas vegetativas '^acollo, ho 
ja bandera, floración, rasillas, cosecha» 

Co'̂ o puede verse en el anér^dicc, la ánfora ación ¡"ara algunas va 
ríanles fr-s captada mediarte observación directa en al carpo» 
Ln otros casos la infor ¿ación se establece de acuerdo a la per-
cepción. del agricultor, 

La información después de aer tabulada y codificada se utilizo 
aara la esti-ación de la función de producción . odiante técni-
cas de regresión lineal rrltiole, Criterios estadísticos co-_o 
la orue'ma de coeficiente de -úitínle deter -i nación [n") y ••• 
correlación permitieron e-r coger el ""mdel o que 'redor explica --
esta relación. Las variables pastos en irsu~os fueron elevadas 
a términos cuadrátioos nara deter anar el ópti. ;o en el uso de 
estos recursos. 

Los coeficientes de regresión estirados nara cada variable mul-
tiplicados par su valor are edio perite la estilación da la -
magnitud de su impacto e el rendimiento„ ""ara el caso de las 
variables elevadas a terrinos cuadráticos la • magnitud de su im-
pacto se establece por pérdidas "!e optimización „ is decir, co~-_ 

el gasto en insu re :!eterml'~ado cr n el 'atino con el 
gasto actual de ios sericultores. 
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En al Cuadro 2 se presenta la esti ación de loo coeficientes 
de represión oara cada variable escogida en el modelo de regre 
sión,, En él constan además el nivel de significancia ai cual • 
coeficiente es difereife de cero una descripción "'3 tipo varia-
ble, el coeficiente de -últinle determinació"-. y la edia 
de rendimiento 'y) „ 

LO? C'̂  
p.—•••-VC 

-rrc 
JE T0T.:"3 LA E~'-'A CAVA' 

'Ai 

VACIATE 

Pendiente 
Virus 
Fecha de siembra 
Casto en se-illa 

2 
: gasto en semilla)' 
Variedad 
Casto en herbicidas 
^gasto en herbicidas 
Heladas 

cor ríe 
- f - :. M 

é -i T1 p 
19" 
1, teo 
r. •••• '•.¿••s 

251 -, E 1 

i. ; 5 O 
-0 n00121 
J" ^ i 

"7VEL r''E 
''"lEEIO'CI/' 

discreta ciicotó'iea 
lote afectadr 

-W >•n * / 
sucres 'ha 
sucres -'ha. 
discreta dicotó dea 
sucres 'ha » 
sucres 'ha » 
discreta milco tónica 

-0 

1 P 

Y= 

m 50 

nf *<n -'N n 'na, 

La variable oendiente es representada como variable discreta di_ 
cotómica; dándole un valor de cero al caso que el terreno ten-
ga una oendiente superior a 20 grados y un valor de uno en el -
caso contrario. Esta variable no mostró auto correlación, con -
otras variables inclui da:., en el modelo -
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La varLa';.!3 fecha de sie-':ra es representada t?"\tén co o va • 
ria.ble discreta diccte ¡ica • lidióle un valar de cera en el caso 
oue las sie -.hras se haya1" realizado en una fecha anterior a! -
primero le enero de 1? n y un valor .'a una e:~ el caso oue s" -
fecha :'e sierra sea posterior a la i:" diñada» csta variable 
no 'nuestra autcaerreiaoión eo - las otras variables del modelo» 

La variable virus es representada co- o oorce-tale de lote afê c 
tado oor enaniso 'r\Y „ La esti --ación -i-sl lote afectado fue 
apreciada eor ios técnicos previas indicaciones impartidas en -
el correspondiente departa meto -'e aooyo. esta variable tampo-
co muestra autocorrelacion con otras variables incluidas el 
modelo„ 

La variable variedad se representa igualmente cono una variable 
con un valor de cero cuando el agricultor no utiliza una varie-
dad me jora-'m. de Ti 'TIP y uno mi caso contrario. La variable no 
!uestra auto correlación, con ni.•y'na otra variable incluida en 
el modelo, 

Las variables gastos en herbicidas y en semilla son cantadas de 
acuerdo ai costo en sucres por hectárea oara cada insum» Es-
tas variables son elevadas a tér'ince cuadráticas con la fina-
lidad de establecer su uso óct.imo eco.nó -f.o:: y de esta '--añera -
esti-ar las pérdidas de rendimiento cue ee atri!-"ye a cada una 
de ellas» ' 

- • f. r, ^ r- 7̂7 

En el Cuadro "2 3 constan las estilaciones de -pérdidas de re-di 
miento en lotes total-¡ente afectados y las perdidas de rendí der. 
to promedio oara trigo en la zona de layambe. 
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En -el caso de la varia':le virus cantaba original'ente comn cor 
captare de lote aféctalo cnn enanismo .Y.r' el coeficiente ~ 
le regresión 'duadro 2" indica la esti' ••aci''" "'e las pérdidas 
de rendí'docto ñor cada uno ~or ciento de lote a"ecta '0o 

las pérdidas en rendi-olentn ^ara lotes total 'c-te afecta'o se 
obtiene relacionando ol primer dato al cicto por el ento. Las 
pérdidas en ríen di": i ente -ora lotes total ente afectados oor el 
valor oro-adió de la variedlo. 

En relación a las variasles discreta Jicoto icns; el cneficie'--
te de regresión indica directamente las pérdidas de rendi'"en-
te para lotes totalrente a "notamos,, 

"ara el caso de las variables elevadas a términos cuadráticas 
se determinó su uso óptiuo económico mediante ' la solución de 
las ecuaciones 1 y 2 en las chales se iguala el "»reducto "̂ argi 
nal le la variable con ¿vención de '"recios insu: ;o-Producto „ 
-ara este estudio se utilizó un precio de o,13 sueros o?r cada 
bilograno de trino aue de acuerdo a encuestas realizadas en la 
zona es el precio pro-medio gue reciben los productores por la 
venta de este cereal. La diferencia ctre el casto óptl "c eco 
róuico y el gaste actual de los pro'f"ctores per ita la estima-
ción de las pérdidas en rendimiento. 

?ara el caso de la variabla casto en semilla la :>if ere-cia exis 
tente entra los dos valores es •-•uy -.ir i' -a ñor lo que no puede a 
tribuírsela una perdida en rendimiento significativo., 

^cuac'ón 1 . ? '] _ 2 ' ' Z . x < 

2. 3. 33 '1,51 15233 - 2[0„Zr1212'r: 
'V'./ -

"7 

oasto en herbicidas 

oiasto en se "illas» 
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!r,.\J.h. 

. -- /̂V;1 """ IP" ...I"1'0 

til T'-T.'L : 

-'endiente ddr" 13? 
Virus Total 1'' • 
Fecha de sierra 1 ' 15'" 
"esto en senilis 
•Tasto en herbicida ¡1-C6 "'6 
"'ariedad 'dr° 123 

1 La estilación de nérdiuas de ren .'lamento nana esta variable es 'ini*-a 

En un nri-er alano de importancia en relación a la -nanita:! da pérdidas 
en rendimiento se encuentra la variable "'.asto en herbicidas para la cual 
se estima una nérdida en rendimiento de "'g ha, En relación a esta 
variable debe indicarse que en otras corridas de la conmutadora se proba 
ron modelos en ios cuales se Incluya la variable pasto en insr -os que in 
cluía la su-atoria de ios castos en semilla, fertilizantes y herbicidas, 
asta variable mostró ua alto nivel de significancia pero no presentaba 
un comportamiento cuadrática ¡que se requiere para la estilación de las --
perdidas en rendlniento„ Por esta razón se cta ea separar esta varia-
ble en sus tres su'variables componentes, Fstas su'-varlables mostraron 
también ir.divid.ualvents altos niveles de significancia pero únicamente •• 
gastó en semilla y herbicidas postraron un co mporta'"iente cuadrática . La 
variable gasto ea fertilizante presenta un alto nivel de significancia •-
ñor lo cual se presume que esta es una variable importante, lamentable-
mente no se nudo cuaatificar las pérdidas en rendi -.lento atribulbles a 
ella, ya que las observaciones estaban colaren-'i das en la parte crecien-
te de la curva 'función cuadrática'. dctual ente, los agricultores a~ 
plican cantidades nuy badas de este insur.n 'en probedlo de " y 

.3 ''mm de frente a cantidades de de " y 50 '<g. de 
P "mes-timados para la o'-tención del ,áxi .0 rea 'r:iento • y 'm. de d 
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y 1 2,d '(g „ de *:vdre3ti 'ados "ara el ó^tl :o econó"":Ico 'detalle de este 
cálculo coasta er. el apéndice'' „ 

En un secundo glano :!e i•••'"ortancia se e'-oue-tran las tes varia-
':l3C norcenta.ve de lote af'ectamo oon enands. o se estima pus 
esta variarle es responsable de una ór-': 'a en re~di'lentos eoti'a':a e": 
Id'' "!g'r.a„ En este estudio no se encontró corrslael-í" entro esta v?rla 
ble y número de pulgones,. Esta se~u"vda variable ~<ue no "ootró un efecto 
sionificativc en el rendinle"t° ~ue cantada de acuerdo al rú'v3ro :!e áfi-
dos por 3C en. lineales de oíante.--. <. Eu incidencia fue ayer en estado •• 
de r-acollo basta casi desaparecer em estados ""osterlores „ ''o se cantó •• 
esta variable ñor especies de eulocmes.. 

Fecha de siembra El sembrar tr~mo en la nona do 3nva ;be entre octubre 
y fines de diciembre de 1~ en lugar del merío:'" entro lis nri eros •• 
días de enero a marro de 1" sionifidó una -mordida de re":-di dentó oue 
se est"° ""a en " "̂n ŝ  ~tuo con esta vnrd a'*: • e n.e ca."vha In--
directamente la' influencia de los factores climatológicos. En "formación 
para estos últimos fue capta da en :l"3renteo varia'" les 'ver anón-dice'' de 
acuerdo a la percepción del agricultor a los mío os» Estas variables -"os 
traron niveles magos de significancia ya gve la mayoría de agricultores 
dio el m;io"o tino de respuesta a las preguntas sobre los factores clima-
tológicos y esta falta de variabilidad no permitió estimar su impacto en 
rendí .lento. Los aprIculto?;es pudieron dar el mi amo timo de respuesta 
ya sea morgue en realidad ocurrió así o ñor costumbre, "e todas maneras 
se recoccce gue las "repuntas "ueron de :m-y amollo rango '"i o • Ade-
cuado o E-iadecscdo) y >gue con un :étodo más preciso para cambar estas va 
riables climatológicas como Imple-ertos "oteoroiómlcos se podría captar 
su imnacto en rendimiento« 

Eendiente? El ':-.ecb¡o de sembrar trino a:- terrenos ero una per:'Líente su -
perior a 2E orados en lunar de terrenos con mna n-en-disn.t-e inferior sig-
nifica una pérdida en rendimiento "ue se esti o -j- 133 "'q'ha. de reco-
noce que esta. variable ruede tener correlación, con otras variables cc-o 
profundidad de la capa arable, disponibilidad de nutrientesretención -
de agua, variables que no '"ueron cantadas en el estudio. 
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Variedad da una va 
rie dad ereeada de 1' lid , simoiüee ara pérdida ea perdi-mento osti\aóa 
er 113 "•-• ha» 

la la mtriz de correlación se deter linó "ue existe autocor r elación entre 
la variable variedad y l a varíasla porcentaje 'a I n t e a f e c t a m con roya. 
Zn otras palabras las variedades tradicionales "ontralan una mayor inci-
dencia de roya y u~a situación opuesta caracterizada a las variedades 
doradas» 1er la autocorreiaeioo entre estas dos variaren se opte oor -• 
usar únicamente la variable variedad en el "-ocelo -"anal "ese a que la va 
rialie roya tenía un. aceptable 'ivel de significancia. 11 ataque de ro-
ya en la zana nara el neríodc "'el estudio no fue severo , 

I I IT/dCl " ... i 

ior el hecho de incluir como puntea mj éntrales lotea se-Irados 
cor: trico pertenecientes en mayoría a peeue"os agrie*.'.Iteres aue 
presentan sí :ilar tecnología, no e cosible captar suficiente -
variabilidad para alnunos factores y ^or esta razar, no se pude 
establecer su ' aonitu ' de '"ér didas en :-mn d '. t". ''n e;"'emolo 
de esta situación es la variable gasto en fertilizante, situa-
ción oue se explicó ar. torio rr: en te. 

La inforp ación sobre la incidencia -'3 les factores climatolóai 
eos se captó de acuerdo a la percepción "'el agricultor a los •• 
mismos. o se sai e si por costumbre o per rué en realidad suce 
Pió así, en la zona los a cp .'i cuito res dieron en ,?na gran mayoría 
ai ' 1 :"• n ti^o de rep- pesta , lato iemidií la existencia '''e sufi_ 
ciente variabilidad 'p'e per ita esti iar su í aacto en rendimien 
to» me reconoce ':'e el presie :a oudc originarse por el amplio 
rango de las pregunto- „ 

lar ensayos exoeri. .ortale í realizadas en la zo-a se cree que las 
variables :método de preparación del terren: y principales méto -
dos de tacado son variables importantes> especialmente ñor el -
hecho de observarse que ~'s esta última depende en aran parte •• 
una mayor o . enor -germin~ción y a la vez uniformidad, o desigual 

INIAP - Estación Experimental Santa Catalina



17-

\n los e isoo'os indicados re han oreando e>coe 
rir-ertal -sote varios métodos da tape sien'': ?.lr..:nos le ellos -
innovacior.es• lo este estol! o so canta esta variable únicamen 
te si rae el tañado realízalo con yunta o tractor sin haberse 
encontrarlo para estos niveles acertarles ele significancia. 3e 
considera una ii:n*.tacifn ."'el estudio n-" haber intro :!,,cllo como 
variable el nú er-n de olantas germinadas por :etr~- cuadrado, ya 
gue la recolección de información corerzó cuando las olantas en 
alounos lotes estaban en estado de -acollo.» 

7T TACAS "TI TTOd" 

Constituye u;r comole-vento del método erro en tal para una ore-
selección de componen tes treno le 00". eos. 

Eor la información directa de ca r"o -del :Tto"V 3 la vez gue per 
•nite la asti ;aciónm de las pérdidas de rendimiento- en una zona 
específica, orooorclona ' "o : ac' 'm adicional orre hace posible 
realizar el diagnóstico do la situación actual del cultivo c- 00 
'orobar la '/eraci 'ad do encuestas realizarlas en la zea con este 
nrc-rósito „ 

":. LE' TTAC'T'rTS ""Ib 'ETTT' 

Tara el conocí...lento de la • agnitud le irpaeto en rendimiento 
de las diferentes variables con miras a la deter .inaoión de orlo 
ridad.es de investigación mediante la utilización de este :oétodo 
se recularen observaciones durante varios años aerícolas. 

En este método las variables climatológicas son captadas de a~ 
cuer .-o a la rerc-epcio." chl agricultor y eco variables discre-
tas dicotó ricas „ Esto datar. ¡i:~a i roreaisió'r en la información. 
La captación de estes factores en una forma más precisa obliga 
ai uso da aoaratos "etecrolccicoe con el consiguiente increr"en-
te -del costo del estudio. 
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Los datos ronu.eridos para il estudie .3,y recolectados aa los 
diferentes surtes "uestral '.s oor un ~p'r-o da técnicas experi--
renta re en el cultivo y r^o'tuna-enta enracimados. '":'2se a -
esta situación se reconoce ora suele haber sesea- 1 ••."tos en la 
infor -ación aor la .apreciación entro ana y otro, 

':'ara captar el efecto en r'nelaia^to de mr "lector sa recriare 
aue en las observaciones hryr suficiente variabilidad. 1n u 
cbas repiones de latir.sané::Icr ísoeciaírmte ":orde "palomina 
el minifundio existe similar tecnología lo que impide la capta 
ció-, de su impacto en rend:' :1 mto, 

cara arprar un modelo nue 1 re luya variabl es que expllnue en una 
alta proporción la variado r :e 'y' mediante observaciones de 
ca rpo en un. nanel de fincas s- • reouiere orincl'~nl'-'onte conslde 
rar una lista rr pila de varia'les rotendales, determinar la 
far a r as conveniente -de re )C. ectar la información» "e consi-
dera : esto pue'-e lograrse a ca'"-alida-' con la experiencia de 
un estudio a atería r co~. ese cltlvr 7 en la -zona. 
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'JSTf. nn̂ 1̂ ! • ̂  ' 

Variable 5a, ' 

mendlolento le tripe "g'ha* 

ïemtura del suelo 'franco arcilloso, franco arros.'': 
'Arenoso 1 

'•̂n.O'O O^cl" ' 03 

Eooooraf.'a "'el terreno 
Topografía ciel 

1 p, o r i ' - - ' y- • 

rreno ' pf -• 25 3 \ 
etodo de preoaracloo; del terreno 'yanta p tractor'-
" etodo le tape 'yunta o tractor" 
'etodo de cosecha ''eralicícoel, oiedî  o tecnificadcv 

! Ir'edad a la siembra 'adecuada o inadecuada) 
mu: .-edad al '"acollo 'adecuada o inadecuada' 
"u edad en estado de lec'oa 'adecuada o inadecuada1 

Precipitación a la cosecha '~E o ' 
"ala-das al macollo (presencia, ausencia' 
' alezas hoja ancha 'macollo) 
meladas en estado de -dehiscencia )presencia, ausencia) 
'•'eladas en estado de leche presencia.- ausencia) 
meladas en estado de masilla •'presencia, ausencia) 
Granizadas al macollo pores-er.cia. ausencia' 
realzadas en esta de de leche '~-resen 

Granizadas en estado de masilla 'ores encía, ausencia) 
Ironizadas e~- estado de cosecha 'presencia, ausencia) 
Fuertes vientos er. estado de leche 'presencia, 
Fuertes vientos en -estado de masilla 'oresenol 
Fuertes vientos en la cosechen 'nres-írcla. ausencia) 
'-resencla en boya 1' 'al macollo1 1 de lote afectado 
Presencia de Roya 1 )hoja bandera I de lote afectado 

r ' -rv'Ci " m Q p, 

ausencia) 

o-resencaa de moya 
Presencia de ro-/a I 

floración' "' de lote afectado 
esta areemaoo 

Enanismo 'una lectura cuando la planta está desarrollada ",'• de lote a-
fectado'„ 
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larchita: "lento 'al acollo'1 "' 1; 
larchitaniento 'estrió le masilla' r' la i< 
/.taque le pulgón '...acollo* "oblación <~er cala 3'" or de plantas 
Ataque de pulpen 'hopa bandera' población ñor ca 'a 3" en. de plantas. 
Ataque de pulgán plieraci'4 V pobladón por cada 31 c de "l'-pss 
Ataque de ruinó- 'estado de nasilla1 población por cada 3'' ai. de plantas 
alezas hopa ancha ' .acollo' nú.per? de malezas por m~ 

' alezas ho*a ancha 'baja bandera' número de • aleras por 
' alezas hopa delgada racollo' número de malezas por m" 

2 
:'alezas hopa delgada 'hopa '-andera' r.v:?ero de -alezas oor m 
laño de pájaros 'estado de -nasilla' 1 lote afectado 
notación -'a cultivos 'papas, le; 
Variedad utilizada ''adecuada,- inadecuada' 
Variedad utilizada '.adórala, tradicional! 
FecVa de sie rra -'en semanas' 
Fecha de sie-bra (antes 31-ddll: -'espv.es 31-Xli; 
Calida! de se-p.Ha 'común, certificada! 
Vastos de insumes (sucres ñor ha.' 
Vastes en fertilizante 'sucres -por ha.' 
Casto en herbicidas (sucres por ha/ 
Vasto en semillas 'nucres oor ba„' 
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la Cooperativa ?cv.i estancia -Je Laya ¿e. 2 

En nase a datos experimentales se esta a una función de oraduccl'r 'e--

cantidades aplicadas '' y dV1- 'las un i ma:es sen 'b la d. 

Ecuación 1 y= 1336.1 9.233 " - m~d " y V - O.CT-S* ':')2 
a a aaaa n \ - _ o a- ir '•* 'o n \ ° — —' —•' '̂ r " '' ° - • a nc 

Las cantidades reaueridas oara la o' tención de los -áxi-'os rendimientos 
'óoti'o físico) se. obtienen •-ediante la solución simultánea <-*e las ecua 
ciones dos y tres 

Ecuación 2 dy 0; ̂ .233-n.lll'v / r y V -0 
' ,9i-."\0''] 'r> ° v - n. >fa? • " * P • -? 

Resultando vn'ha y b, x 'óptimo físico' 

El óoti'n.o económico se lo obtiene • radiante la solución simultánea de las 
ecuaciones cuatro y cinco. 

Se considera un oréelo de trino 'pys' de 3.33 sucres''biloqra.no, el precio 
de ' o1-'̂  = 5 sucres'bilcrano y el ni'ecio de/Do0,-)Do)- sucres'bilooramo, 

Ecuación í-.; dy L; ',: ^ <?.233~0.illT' - 1.5 
•J ! 

Ecuación ib: dy 'cP =.• a D '^3-0.0 1 '?-0c) ' C.05r ^ ' 2.12 
pY '"" 

Resultando - :/q'ha. y ?_0r= 1 2 "o 'ha, 'óotimo económico} 

2 Información obtenida del estudio análisis Económico de la °espuesta 
de °apai) aíz y Trino a la Fertilización ' Litroqenada y Fosfatada (2). 
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* A 

A' i:EriSE'F„ et'-actores cue li-itar 
ol er Colo^ie • -Cent'̂ o Jntir a clonal r'e A<ric tl tura Trooical • 
ierie '̂•,')-2, Call, Co^-'bi"". ' "ovie "'"-re "'e 

3I':CSr , P.?:. Economic Analyses of Potato corn and r!'".eat response 
to "itrooen and °hosfhorus AopJ icatlon in the '-'inlands of Ecuador, 
University of ' -issouri -Colu<ic Colieoe of Anriculture Agricultural 
Experimental Station research rulletin 1^26, April lCf 

!EZ, '/.,, A. et.al ruantificatlor of factors li dtinq rice yields 
in farmers5 fields, paper ryes nter! at a Saturday Seminar, TP, 

'ovê iber International lice ie; 3arch Institute Los °anos7 °hili_ 
pnines, Ier'3» 

/;., Z:';TE°"ATI0' AL "ICE "ESEÂ C'-' PTTI' L'TE. ?ethodoloqy for an intecrate 
experiment-survey on rice yi el. copstrainsts. 1°'•"> 

r.i' i 
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