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RESUMEN

El Arroz es un cultivo muy importante ya que es considerado como alimento
primario para las personas del mundo por su alto contenido nutricional, se destaca
por poseer el segundo puesto a diferencia del trigo, la agricultura de esta graminea
se realiza de forma intensiva en Ecuador, el rendimiento del cultivo de arroz en
Ecuador se ubicé por debajo del promedio mundial en el afio 2019 que esta en 4,7
t/ha, e incluso por debajo del rendimiento promedio regional de 4,9 t/ha, las
afectaciones producidas por las plagas y Enfermedades al cultivo del arroz se
consideran como las principales causas de la baja produccién, principalmente de la
enfermedad de Rhizoctonia solani. El presente trabajo de investigacion se realizo
en Santa Lucia de la provincia del Guayas y tuvo como obijetivo evaluar el control
convencional de Rhizoctonia solani, mediante la aplicacion combinada de
fungicidas de diferente accion. Para lo cual, se establecié Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con cinco tratamientos, cuatro repeticiones y un
total de 20 unidades experimentales. Los tratamientos fueron: El T1 (Azoxistrobin
+ Tridemorp), T2 (Disfeconazole + Pyraclostrobin), T3(Mancozeb+ Cimoxanil), T4
(Azoxistrobin + Futriafol) y T5 (Testigo Absoluto). Las variables evaluadas fueron la
incidencia, severidad, peso de mil granos, calidad de grano, granos manchados,
rendimientos y analisis econémico. Para el andlisis estadistico se utilizé el Sofware
SPSS y Microsoft Excell para determinar valores de medias, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, analisis de varianza y Prueba de Tukey al 5% de error. Los
resultados mostraron una clara diferenciacion de la aplicacion de los fungicidas
para el control de Rhizoctonia solani en la etapa vegetativa del cultivo, siendo el T1
gue obtuvo el menor nivel de incidencia con 6.25% a los 60 DDS. Las tendencias
de los resultados se mantuvieron en las variables de granos manchados, peso de
granos, calidad de grano y el rendimiento. No obstante, el T2 y el T4 también
mostraron resultados favorables en su control. Por otro lado, El T3 marcé un mejor
control versus el T5, pero en menor nivel en comparacion a los demas. En el analisis
econdmico se encontr6 que a pesar que no existen diferencias estadisticas
significativas principalmente entre el T1, T2 y T4, pero si se notan diferencias
econdémicas entre ellas, es asi que el T1 supera con 62 ddlares por hectarea a los
ingresos netos al T2 que lo sigue y genera un indice de Costo/Beneficio de 0.58
dolares por cada dolar invertido, cuyo valor representaria mayores beneficios al
agricultor al sembrar superficies mas grandes de cultivos.

Palabras claves: Rhizoctonia Solani, Macollos, Ingrediente activo, Control Quimico
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SUMMARY

Rice is a very important crop since it is considered a primary food for the people
of the world due to its high nutritional content, it stands out for having second
place unlike wheat, the agriculture of this grass is carried out intensively in
Ecuador, the rice crop yield in Ecuador was below the world average in 2019,
which is 4.7 t/ha, and even below the regional average yield of 4.9 t/ha, the
effects caused by the Pests and Diseases in rice cultivation are considered the
main causes of low production, mainly the Rhizoctonia solani disease.The
present research was carried out in Santa Lucia, Guayas Province of Ecuador
to evaluate the conventional control of Rhizoctonia solani in rice crop, through
the combined application of fungicides with different actions. We used a
Completely Randomized Block Design (DBCA) with five treatments, four
repetitions and 20 experimental units. The treatments were: T1 (Azoxystrobin
+ Tridemorp), T2 (Disfeconazole + Piraclostrobin), T3 (Mancozeb +
Cimoxanil), T4 (Azoxystrobin + Futriafol) and T5 (Absolute Control). The
variables evaluated were incidence, severity, weight of a thousand grains,
grain quality, stained grains, yields and an economic analysis. For the
statistical analysis were used the softwares SPSS and Microfot Excell to
determine mean values, standard deviation, coefficient of variation, analysis of
variance and Tukey's test at 5% error. The results showed a clear
differentiation of the application of fungicides for the control of Rhizoctonia
solani in the vegetative stage of the crop, being the T1 that obtained the lowest
level of incidence with 6.25% at 60 DDS. The variables of stained grains, grain
weight, grain quality and yield were similar. However, T2 and T4 also showed
favorable results in their control. On the other hand, T3 marked a better control
versus T5, but at a lower level compared to the others. We found in the
economic analysis that despite of there were no significant statistical
differences mainly between T1, T2 and T4, there were economic differences
between them, whose values was of 62 dollars higher per hectare than T2’s,
which generates a Cost/Benefit index of 0.54 dollars for each dollar invested.
Those values would represent greater benefits to the farmer when planting
larger areas of crops.

Keywords: Rhizoctonia solani, fungicides, fungi, incidence, control and yield.
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INTRODUCCION

El arroz data hace mas de 10.000 afios en climas humedos encontrados en
Asia Tropical y subtropical. Es considerado como alimento primario para las
personas del mundo por su alto contenido nutricional. En el mundo se destaca por
poseer el segundo puesto a diferencia del trigo descansandose entre los cereales,

ya que brinda muchas calorias (Acevedo 2006).

También dos pruebas muestran de donde es proveniente esta graminea por
medio de la especie ancestral de O. sativa llamada O. nivara, halladas en Asia
perennis del sury el sureste de Asia. Por otro lado, la especie de O. glaberrima, fue
encontrada en Africa perennis via O. breviligulata, del Africa tropical (Acevedo
2006).

La agricultura de esta graminea se realiza de forma intensiva en Ecuador,
sin embargo, los mayores productores de arroz en el continente americano son:
Brasil, Estados Unidos, Perd, Ecuador y Uruguay. Existen excedentes en
Sudamérica, con déficit en Centroamérica y Caribe, por lo tanto, los paises antes
mencionados, pasan a ser los importadores de la regién y son abastecidos por

Estados Unidos, Argentina, Uruguay, Guyana, Ecuador y Perd. (Mendez, 2010)

Guayas es la principal provincia que asigna hectareas para la siembra de
arroz, obteniendo aproximadamente entre un 55 al 66%. En el 2015, Guayas
designo 227.683 hectareas para la siembra, seguido por Los Rios con 98.651
hectéareas que representan el 28,96 % y Manabi que se ubica tercero con 10.850
hectareas, es decir, 3,19%. (Alava Maria, 2018)

En la Provincia del Guayas, el cantdn Daule ocupa el primer lugar, siendo el
principal productor de arroz, con una participacion del 26,13%, seguido por Santa
Lucia con un participacion del 12,66%, Yaguachi con 9,76% y el canton
Samborondoén en cuarto puesto con el 9,37%, veremos su produccion total del 2010
al 2015. (Alava Maria, 2018)

Entre las variedades que se siembran en Ecuador son; INIAP 11, 12, 14, 15,
16, 17, 18, 1480, también Sfl-09 y Sfl011 (Producidas por la FLAR) estas semillas

son buenas para realizar sembrios bajo riego por medio de la siembra directa dando
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de tres ciclos al afo. Estas variedades de arroz han otorgado muy buenos
resultados desde el afio 1990, se calcula que desde el afio 2008 el 90% del area

arrocera fueron sembradas con estas variedades (INIAP, 2017).

En Ecuador, el arroz es el alimento de origen vegetal mas consumido. El
consumo promedio per capita de los ultimos 4 afios que se tomaron como
referencia es de 43 kg, y representa el 15% de la ingesta cal6rica promedio por
persona, siendo una de las principales fuentes alimenticias para alrededor de 17
millones de consumidores. Mas aun, es parte fundamental de la dieta para los

habitantes de la region costera del pais (Rice Observatory, 2021)

El Rendimiento del cultivo de arroz en Ecuador se ubic6é por debajo del
promedio mundial en el afio 2019 que esta en 4,7 t/ha, e incluso por debajo del
rendimiento promedio regional de 4,9 t/ha.1 Comparando con paises vecinos, las
brechas de rendimiento se incrementan aun mas. En Colombia, el rendimiento
promedio por hectarea en 2019 fue de 5,7 t, mientras que en Peru alcanzé las 7,7
t2 (FAO, 2019).

Las afectaciones producidas por las plagas y Enfermedades al cultivo del
arroz se consideran como las principales causas de la baja produccion, ademas
provocan un incremento en los costos de produccién y disminucion de la calidad
del grano. (Perez, 2018)

Se indica que las enfermedades mas perjudiciales para la planta de arroz se
hayan la quemazon provocada por el agente Pyricularia grisea, pero hoy en dia se
visualiza el aumento de otros agentes infecciosos como el tizon de la vaina y

pudricién de la panicula causado por Rhizoctonia (INIAP, 2017).

Los sintomas se Rhizoctonia se muestran en los tallos y las hojas
provocando estas lesiones de forma eliptica u ovoide (blanco o grisaceo con un
contorno marron). Estas lesiones forman esclerocios (estructuras de resistencia

para la inoculacién del hongo y su propagacion a plantas sanas (Prado 2001).

Conocido como afiublo de la vaina en arroz, R. solani, forma parte los
agentes infecciosos mas severos que posee una plantacién de arroz, llegando a

provocar pérdidas totales si no se da un control a tiempo, para ello utilizan productos
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convencionales (fungicidas) como: fenbuconazole (100 y 125 g/ha i.a) y citrex (563
y 750 mL/ha;) y una mezcla de propiconazole + difenoconazole (50+50, 63+63 y

75+75 g/ha i.a, respectivamente) (Rodriguez y Cardona, 2017).

Caracterizacion del Tema

Para el control 0 manejo preventivo de las enfermedades del cultivo de arroz
se requiere realizar varias estrategias para reducir dicho agente que causa dafio,
se debe tener en cuenta por los productores arroceros ya que cada vez los
mercados se estan volviendo mas exigente y competitivo sobre los productos

obtenidos de campo.

Esto se debe a que la produccién arrocera se eleva y el precio del quintal
sigue en lo mismo o en ciertas temporadas del afio baja, cabe indicar que también
las industrias exigen una buena calidad de granos, mientras trascurre los afios va
a ser muchos mas priorizado, por esta razon es necesario aumentar la

productividad y conservar su calidad.

Las enfermedades nuevas que aparecen en los cultivos, causan afectacion
directa a los rendimientos y la calidad del producto final, en este ensayo se enfoco
sobre Rhizoctonia spp., patégeno de vital importancia por los dafios econémicos

que provoca, mas aun en la etapa reproductiva de la planta de arroz.

Los agricultores que cultivan esta graminea no poseen un conocimiento
adecuado de las moléculas quimicas de los fungicidas, dosificacion correcta,
provocando elevados costos de produccion y dafios al medio ambiente (flora y
fauna benéfica).

Planteamiento de la Situacién Problematica

Uno de los principales problemas que muestra el cultivo de arroz en la zona
de ensayo, localizada en Santa Lucia, provincia del Guayas es un agente infeccioso
(hongo), nombrada como Rhizoctonia solani, que provoca bajos rendimientos del
cultivo, por lo que, tiene la capacidad de un vaneamiento a la panicula de la planta

de arroz afectando la cantidad y calidad de la produccion.

Otro problema que se debe tener en cuenta y es muy importante es la forma
de control, puesto que, en esta zona siempre se ha utilizado productos quimicos,

aplicando distintas moléculas para el manejo de la enfermedad, cabe indicar, que
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ni asi se ha podido controlar de manera eficaz, mostrando perdidas econémicas y

dafnos en los granos.

Este control no eficaz se debe a que el productor arrocero sigue realizando
mezclas de distintos cocteles con combinaciones de fungicidas en dosis
inadecuadas y en épocas inoportunas, lo que causa que la enfermedad no se pueda
manejar de manera correcta, eficiente y al final provoque perdias en la produccion

del cultivo.

Para los mercados arroceros, el problema que se haya que son muy
inestable los precios de producto final (arroz), donde casi siempre se mantiene bajo
($30 a $25), esto provoca que el ingreso para el agricultor sea poco y posee un
efecto secundario, donde el productor con el fin de economizar utilice moléculas o
fungicidas mas economicos, provocando un manejo no adecuado de la

enfermedad.

Por parte de la falta de conocimiento mas tecnificado del productor no hace
uso de moléculas adecuadas y aplicaciones en épocas oportunas donde la
enfermedad este causando dafio, sino realiza de 3 o0 4 aplicaciones en la etapa del
cultivo y este genera a que el hongo genere resistencia y sea mas dificil de

controlar.

Por otro lado, la demanda de alimentos (arroz) para la poblacién nacional y
mundial crece dia a dia, esta enfermedad es una amenaza diaria para reducir la
produccién de este cereal, reflejandose en pérdidas econdmicas para el pais y el
desabastecimiento de este alimento para las personas.

Justificacidén e Importancia del Estudio

El arroz como cereal de consumo es uno de primeros alimentos de la canasta
basica de cada uno de los hogares ecuatorianos del pais, otorgando la mayor parte
a los pequefios agricultores con un 87% de la produccion anual pertenecientes a la
provincia del Guayas y Los Rios, otorgando al PIB un 1,55%. Teniendo en cuenta
que el 96% es la mayor parte de la produccion destinada al consumo interno y el
4% para la exportacion.
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También el arroz es el alimento de mayor consumo en la dieta de las
personas en todo el mundo y las perdidas irreversibles que provocan las plagas y
enfermedades estan afectando y son cada vez mayores, ya que la poblacién crece
rapidamente por ende se necesitara mas alimento para el abastecimiento
alimentario de las personas. Esto esta provocado por las enfermedades en el cultivo
de arroz (Rhizoctonia solani), por esta razdn es necesario encontrar soluciones o
estrategias que ayuden manejar, baje los costos, incrementen la economia y sean

mas amigables con el medio ambiente.

En el presente estudio, se enfocO en presentar herramientas de control
mediante la aplicacién combinada de fungicidas de diferente accién, que aplicando

en dosis y en la etapa oportuna para un mejor manejo de la enfermedad.

Por esta razon se justificé buscar y demostrar alternativas quimicas para el
control de la Rhizoctonia solani de arroz, utilizando moléculas quimicas de diferente
accion tales como: protectantes (Mancozeb 500 gr/ ha + Cimoxanil 500 gr/ ha) y
curativa (Azoxistrobin + Trithemorf y Difeconazole + Pyraclostrobin) de forma
combinada aplicandoles a diferentes etapas del cultivo, presentando una alternativa

importante para uso de los productores arroceros del pais.

Magnitud del Problema: Rhizoctonia solani es el organismo causal del tizon
de la vaina. Es una de las enfermedades econédmicamente mas importantes del
cultivo del arroz en todo el mundo y afecta gravemente los indices de rendimiento

y la calidad (Sayler y Yang, 2007).

Trascendencia del Problema: El cultivo del arroz es el de mayor consumo
en la dieta alimenticia en el mundo, las perdidas por enfermedades son cada vez
mayores. La poblacion a nivel mundial crece exponencialmente, cada vez
necesitaremos mayor alimentacion, el ser & productivos es una necesidad en la
actualidad. La afectacion de enfermedad en el cultivo de arroz disminuye la
productividad a nivel local. Se debe buscar alternativas que bajen los costos y

mantenga la cantidad y calidad de la cosecha.
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Delimitacién del Problema

El trabajo experimental, se llevo a cabo en el Santa Lucia perteneciente a la
provincia Guayas, desde el mes de agosto del afio 2021 a abril del afio 2022 en los

cultivos arroz de la compafia Incluagro S.A.

Formulacion del Problema

¢, Cudl de las combinaciones de fungicidas de diferente accion protectantes
y curativa permitira reducir la incidencia y severidad de Rhizoctonia solani en el

cultivo del arroz?
Objetivos
Objetivo General

Evaluar el control convencional de Rhizoctonia solani, mediante la aplicacion
combinada de fungicidas de diferente accion, en el cultivo de Arroz (Oriza sativa L),
en Santa Lucia, Guayas.

Objetivos Especificos

e Determinar la incidencia y severidad de Rhizoctonia solani en el area de
estudio.

e Verificar el tratamiento que permita reducir la incidencia y severidad de la
enfermedad en el ensayo

e Realizar un andlisis comparativo de costos entre los tratamientos

establecidos.

Hipotesis o Idea a Defender

La aplicacion combinada de fungicidas de diferente accion permite el control
de Rhizoctonia solani e incrementa productividad el cultivo de arroz en la zona de

estudio.

Aporte Teoérico o Conceptual

Con los resultados obtenidos en la investigacion, se obtuvo conocimientos
de la aplicacion combinadas de fungicidas de diferente accion lo que les permitié
controlar de forma eficiente la enfermedad (Rhizoctonia solani) en cultivo de arroz,

incorporando en su paquete tecnoldgico.

16



Aplicacion Practica

Con el resultado final en este estudio investigativo y experimental, los
productores arroceros obtuvieron una alternativa quimica, que mejoré su
productividad y calidad de granos, o mismo que les permitio obtener mejor precio
por la venta de la graminea y por ende mas ingresos. lo que les otorga ser

competitivos en los mercados arroceros a nivel nacional.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO
1.1 Estado del arte

Ortega y Obando (1997), en su trabajo de campo realizé un control quimico
para controlar R. solani en el cultivo de arroz, utilizando la variedad Altamira 9.
Utilizé un Disefio de Blogues completos al Azar conformado por cinco tratamientos
y cuatro repeticiones. Como resultado obtuvo que de los tratamientos aplicados el
T1 a base de Propiconazol controlo mejor la enfermedad aplicada en un solo
momento (70 DDG) en dosis de 0.427ltlba.

Rodriguez, Cardona, Arteaga y Aleméan (2001), menciona que la aplicacion
de fungicidas quimicos son eficaces para el control de R. solani, por lo cual estudio
tres fungicidas: fenbuconazole (100 y 125 g/ha i.a), citrex (563 y 750 mL/ha;), una
mezcla de propiconazole + difenoconazole (50+50, 63+63 y 75+75 g/ha i.a), un
testigo comercial (flutolanil; 300 mL/ha) y un testigo absoluto. Las variables
evaluadas fueron: la incidencia (1) y severidad (S), cantidad de granos llenos y peso
de granos llenos por panicula y el rendimiento. Los resultados dieron que el
fenbuconazole (125 g/ha) iguald a flutolanil en 1 'y S, lograndose 72,24% y 94,39%
de reduccion de la enfermedad; sin embargo, con esta dosis se produjo el mayor
rendimiento (5.050 kg/ha). Dos aplicaciones de 750 mL/ha de citrex apenas
ejercieron cierta disminucion de la enfermedad, inferior a flutolanil. ElI mejor
tratamiento de propiconazole + difenoconazole (ambos en 75 g/ha i.a) mantuvo
igual comportamiento que flutolanil en todas las variables, obteniéndose
reducciones de 53,45% y 61,61% para ly S.

Ronquillo (2014), nos dice que evalud tres dosis de las dos cepas de T.
asperellum y un testigo. Mientras que los tratamientos con fungicidas fueron siete
productos (Alfan, Difecor, Paladium, Goldazim, Juwel, Orius, Custodia) y un testigo
para controlar R. solani. Los resultados mostraron que los tratamientos de T.
asperellum de las cepas G08 y SE 034 en dosis de 1x1010 y los fungicidas Alfan,
Difecor y Goldazim en dosis de 0.40 L/Ha y 1.0 L/Ha controlaron la enfermedad,
dando resultados mayores en sus rendimientos y reduciendo la incidencia y

severidad de la enfermedad.
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Masapanta (2016), determiné cual de los fungicidas tiene mejor efecto sobre
las enfermedades del manchado y vaneamiento de granos en el cultivo de arroz.
Los resultados mostraron que el fungicida Opera tuvo mayor efecto sobre las
enfermedades, mientras que la menor humedad del grano se obtuvo con el
fungicida Taspa, la mayor longitud de panicula se reflejé con el fungicida Juwel, el
mayor promedio de granos llenos limpios se obtuvo con el fungicida Opera, el
menor numero de granos llenos manchados con el fungicida Priori y la mejor

relacion beneficio costo se presentd en el tratamiento Priori.

Pozo (2012), evalué dos fungicidas (Fludioxonil, Thifluzamide) para control
de R. solani en papa. Las variables fueron: incidencia, rendimiento y relacion costo
beneficio. Los resultados determinaron que los porcentajes mas altos los obtuvieron
los T1 A2B2 (Thifluzamide Semilla), T2 A2B1 (Fludioxonil Semilla), T3 Al1B2
(Thifluzamide Surco). Pero el que sobresalié ante todas las variables medidas fue
el T3 en cuanto a la incidencia de la enfermedad, el rendimiento mayor de 52946,88
kg/ha comparado con el testigo que obtuvo un promedio de 43656,25 kg/ha. En
cuanto al costo-beneficio es mayor con una cantidad de un délar con veintiin
centavos, explicando que por cada ddélar que se invierte se gana 1,21 dolares,
comparado con el testigo que brinda un costo-beneficio de 0.97 ddlares.

Segun Roldan (2013), En la primera evaluacion a los 50 dds, la mayor
incidencia registrada fue en el Testigo (sin fungicida) con 0,31% estadisticamente
igual a Timorex y Epoxiconazol con 0,30 y 0,21%, estadisticamente superior a las
deméas aplicaciones que presentaron incidencias de 0,13 y 0,13%, siendo

Propiconazole + Disfeconazole con 0,11% el de menor incidencia en su orden.

Centurion, Aquino, y Bozzano (2013), menciona que para el control del
hongo R. solani, se utilizé el disefio de (DBCA) con 12 tratamientos y 4 repeticiones.
Los tratamientos estuvieron constituidos por los extractos vegetales acuosos puros,
mezclas, un testigo quimico (Carbendazim 50%) y un testigo absoluto (Agua). Las
variables evaluadas fueron: incidencia de la enfermedad, altura de las plantulas,
namero de hojas. Los tratamientos con extractos vegetales puros de Ajo, Yvope,
Menta y Ramio y el Testigo quimico (Carbendazim 50%) presentaron el menor
porcentaje de incidencia de la enfermedad.
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Viancha (2005), dice que para la evaluacion de la incidencia de R. solani,
utilizo tratamientos de T. harzianum y un fungicida comercial, donde los resultados
mostraron condiciones O6ptimas de ambos productos dando resultados de
germinacion hasta un 88%, asi mismo ambos controlaron la enfermedad
disminuyendo significativamente los costos de control del afiublo de la vaina en un

35.6 % sobre la variable de incidencia.

Rahman et al. (2017), en su estudio sobre la eficacia del manejo integrado
de R. solani que afecta a la planta de papa, reporta que la incidencia mas baja de
la enfermedad (11.2%) y el porcentaje del indice de enfermedad (4.58) se
encontraron en T7 (estiércol de aves de corral a 5 t ha-1 antes de los 25 dias de
siembra, DAP + empapado de suelo con Azoxistrobin al 0.10% durante la siembra
y 45 DAP) seguido de T6 (PM 5t ha-1 + empapando el suelo con Azoxistrobin al
0.05%). El peso minimo de tubérculos russet (480 g parcela-1), deformes (450 ¢
parcela-1) e infectados por Sclerotia (150 g parcela-1) también se registré en T7. El
tubérculo sano mas alto (1900.05 g parcela-1) y el rendimiento de tubérculos (22.4
t ha-1) se encontraron en el mismo tratamiento. Por lo tanto, el estiércol de aves de
corral 5 t ha-1 antes de 25 suelos DAP + empapados con Azoxistrobin al 0,10%
durante la siembra y 45 DAP puede recomendarse para producir tubérculos sanos

y el rendimiento maximo de papa para tubérculos.

Chavez (2014), comenta que tuvo un objetivo de estudio para evaluar tres
dosis del ingrediente activo Flutolanil para el control de R. solani en semillero de
Crisantemos. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con 5 tratamientos
y 3 repeticiones. Los tratamientos consistieron en tres dosis de Flutolanil (0.75, 1.0
y 1.5 Kg/ha), comparado con Carbendazim (1 L/ha) y un testigo (sin aplicacion).
Las variables de respuesta fueron la incidencia, la eficacia de los ingredientes
quimicos y la fitotoxicidad. Se obtuvo como resultado que el tratamiento que superé
a los demés fue la aplicacion de Flutolanil a dosis de 1.5 Kg/ha (T3) obteniendo
menor incidencia de R. solani (5.74%) en comparacion al testigo (26.22%) y mayor
eficacia (75%) en comparacion al Carbendazim que fue el méas bajo (18.84%). No
se observaron sintomas de Fitotoxicidad en ningun tratamiento. Se recomienda
aplicar Flutolanil a dosis de 1.5 Kg/ha en presiembra (transplante) y a los 15 dias
después del transplante de esquejes de plantas madre de Crisantemos para el
control efectivo de R. solani en el area de San Juan Sacatepéquez.

20



Alburqueque y Cusqui (2018), describen que tuvieron como objetivo medir la
eficacia de productos quimicos mediante la prueba de alimento envenenado in vitro.
Se probaron siete ingredientes activos: tiabendazol, azoxistrobin, carbendazim,
sulfato de cobre pentahidratado, fosfito de cobre, clorotalonil y extracto de
Melaleuca alternifolia. Para ello, se evalud el porcentaje de inhibicién de crecimiento
de micelio (PICM); en esta prueba in vitro se obtuvo un 100 % PICM para: R. solani
con sulfato de cobre pentahidratado; P. infestans y S. sclerotiorum con azoxistrobin;
R. solani, F. oxysporum, L. theobromae, S. sclerotiorum, C. gloeosporoides y
Penicillium spp. con carbendazim; F. oxysporum, B. cinerea, L. theobromae, S.
sclerotiorum con fosfito de cobre; R. solani, F. oxysporum, L. theobromae y
Penicillium spp. con tiabendazol. El extracto de Melaleuca alternifolia presento el
menor PICM para F. oxysporum y R. solani con una inhibicion del patégeno del
69,50 y 64,75 % respectivamente.

Segun Roldan (2013), el mayor promedio de severidad para la evaluacién a los 50
dds, se registré en el Testigo (sin fungicida) 0.35°, estadisticamente igual a Timorex
y Epoxiconazole que mostraron valores de 0.32 y 0.19 estadisticamente superior al
resto de tratamientos que presentaron indices de 0.13, 0.13 y 0.10° para
Tebuconale + Triadimenol , Epoxiconazole + kresoxim-metil y Propiconazole +

Disfeconazole respectivamente.

1.2 Bases Cientificas y Tedricas de la Tematica
1.2.1 Origen del cultivo de arroz

El arroz data de los afios 10.000 en las regiones hiumedas de Asia tropical y
Subtropical. Una investigacion dice que puede ser posible que sea proveniente de
la India ya la siembra intensiva de arroz silvestre que se ha encontrado. Pero
existan otras informaciones que el lugar de origen fue en la China, pero se describe
qgue existieron diferentes rutas de ingreso de esta graminea por lo cual se

esparcieron por todo el mundo.

El arroz es una graminea cuyo origen se remonta a la edad media en Asia
en el sur China, consumido por personas de estratos socioeconomico alto, esta
planta que viene siendo cultivada hace 7000 afios llega alcanzar los 6 pies de altura,
es familia de la avena, rica en nutrientes y minerales como la Riboflavina, Retinal,
Ca, Mg, P y Carbonhidratos (Infoagro, 2010).
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Hoy en dia se lleva la labor de sembrar el arroz de dos formas como arroz
secano que quiere decir en lugares de lluvia constante y arroz de riego que es la
manera mas comun que se realiza, teniendo en cuenta que en cada pais tiene la

forma de realizar su cultivo de arroz (Valdiviezo, 2007).

1.2.2 Produccién de arroz

Teniendo en cuenta que el mundo se haya dos grandes problemas que los
gobiernos se estan enfocandose como es: la erradicar el hambre y estabilizar el
clima, por estos son puntos han adoptado objetivos para el afio 2030 en crear una
sostenibilidad a la hambruna y los cambios climaticos, en lo cual se basara en la

transformacion de los sistemas alimentarios y agricolas del mundo (FAO, 2016).

El arroz es la primordial fuente de alimento pata la poblacion mundial, por
esta razon tiene una importancia econémica, en el continente americano y el Caribe
se siembra aproximadamente 6.7 millones de ha. En la region Andina el grano de
arroz es fuente de proteina después de la carne animal y se ha llevado gran acogida

como un producto basico de la canasta familiar (Franquet, 2007).

Las caracteristicas que tiene este cereal sobre sale el nimero de calorias,
los carbohidratos y los azucares que otorgan a lo que lo consumen, también tiene
un bajo costo y nutrientes. El arroz puede llegar a ofrecer seguridad alimentaria de
las regiones mas pobres del mundo y la dieta diaria de las personas y ademas en

la gastronomia de los paises del mundo (Navarrete, 2017).

Para el afio 2017 el arroz lleg6 a una produccion mundial de 503.9 millones
de t, entre ellos los 29,000.000 t esta en los paises de Latinoamérica segun (ONU),
mientras que (FAO) en el 2018 muestra que ha aumentado con un 1,1% del

consumo mundial del arroz (Mendoza, 2019).

Por otro lado, China tiene 209,6 millones de t, siendo el primer pais productor
a nivel mundial en el afio 2019, mientras que otros paises asiaticos ocupan el

segundo lugar como diete alimentaria de las personas del mundo (Abigail, 2021).

Para Ecuador, los cantones de la provincia del Guayas estan enfocado a la
actividad industrial y agricola, la escasez de inversidbn, modernizacion y

comercializacion no permiten el desarrollo agroindustrial. Sabiendo que solo la
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industria arrocera de Samboronddn produce 30 mil ha. Esto ha llevado a que la
produccion de arroz busque cambios nuevos en los mercados ya que son
inestables y menguantes para poder incrementar la produccion y sea mas

competitiva (Mendoza, 2019)

En términos sociales y productivos el arroz es la produccion mas importante
del pais, por esta razon para que se dé los métodos de manejo de la produccion
arrocera dependen de la estacion climatica, zona de cultivo, disponibilidad de
infraestructura de riego, tipo y clase de suelo, ciclo vegetativo, niveles de

explotacion y grados de tecnificacion (Delgado, 2011).

El arroz como seguridad alimentaria del mundo forma la primordial fuente de
aporte calorico de la mitad de la poblacidén y es el alimento basico de 34 paises de
todo el mundo, para paises asiaticos es visto por la aportacién de dos tercios de las

calorias y un 60 % de sus proteinas (FAO, 2020).

La produccién mundial de arroz en el afio 2017 es de 2,9 millones de tn a
759, 6 millones de tn, superando al afio pasado con un 0,6 % o 4,5 millones de tn.
En los paises asiaticos debia a las sequias que se presentaron se redujo su
productividad llegando alcanzar anualmente un 0,7 % o 686,7 millones de tn (SMA,
2016).

Mientras tanto Ecuador tiene un convenio con Colombia con un cupo de
95,494 tn para el afio 2020, logrando un 15% de volumen para ser exportado por

nuevas empresas (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020).

En el pais, las provincias que lideran la produccion en la venta de arroz son
Guayas y Los Rios con 1°971.206 ha de siembra y 7°683.212 tn métricas, entre los
afios 2014 y 2019, segun datos del INEC en su encuesta ESPAC (Mayorga, 2020).
Hoy en dia el primer mercado del arroz ecuatoriano es Colombia, pais con el que
se conserva un cupo de 90 000 tn anuales; de las cuales ya se han exportado 40
378 en este afo (Vasconez, 2020).
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1.2.3 Descripcion taxonémica

El arroz (Oriza sativa) comunmente conocido como su nombre comun y cientifico

es una monocotiledonea perteneciente a la familia Poaceae, del reino Plantae.
1.2.4 Morfologia
1.2.4.1. Raiz

Las raices de las plantas de arroz son delgadas y fibrosas, tiene una
ratificadas esto quiere decir que son a los contados como toda graminea no son de
mucho diametro y soportan agua de las cual se derivan raises secundarias y pelos
radicales que son los encargados de la alimentacion de la planta (absorcién de

agua y nutrientes).
1.2.4.2. Tallo

Son largos en el cual poseen nudos y entrenudos, su forma es cilindrica,
nudoso, con una altura de 60 a 120 cm, en los primeros estadios de color verde y
mientras madura se torna amarillo, tiene poblaciones moderadas y densas el

namero de hijos formados determina el numero de paniculas (Valero, 2015).
1.2.4.3. Hojas

Tiene hojas alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo, largo y plano,
mientras que en el punto de reunién de la vaina y el limbo se haya una ligula
membranosa, bifida y erguida que muestra en el borde inferior una serie de cirros

largos y sedosos.
1.2.4.4. Flores

Las flores son de color verde blanquecino dispuesto en espiguillas cuyo
conjunto forma una panoja grande, terminal, estrecha y colgante después de la

floracion.
1.2.4.5. Inflorescencia

Es una panicula que se haya sobre el vastago terminal, siendo una espiguilla

la unidad de la panicula, y radica en dos lemas estériles, la raquilla y el flosculo.
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1.2.4.6. Grano

Es el ovario maduro. El grano descascarado de arroz (cariépside) con el
pericarpio pardusco se conoce como arroz café; el grano de arroz sin cascara con

un pericarpio rojo, es el arroz rojo.

1.2.5 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

INIAP y INPOFOS (1992), dicen que los primordiales requerimientos
edafoclimaticos que necesita el cultivo de arroz se encuentran por debajo de los 10
msnm, teniendo en cuenta que la planta reacciona positiva 0 negativamente a los
factores ambientales de la zona donde se encuentre para su desarrollo fenoldgico,

entre los requerimientos tenemos:
1.2.5.1. Clima

Uno de los factores climaticos es la luz luminica y la temperatura, ya que la
planta necesita media en calorias/cm?/dia, para realizar correctamente la

fotosintesis y la evapotranspiracion (CEDAF, 2010).

Por otro lado, si la planta de arroz tiene una radiaciéon solar baja en la etapa
vegetativa afecta al rendimiento y sus componentes, mientras que en la etapa
reproductiva disminuye el nimero de espiguillas y puede elevar la presencia de
plagas en enfermedades, cabe indicar que para obtener un rendimiento Optimo
requiere 400 calorias/cm?/dia en la formacién y desarrollo de la panicula, se dice

que las horas luz da 50 calorias/cm?/dia (Mosquete, 2010).

Orrego et al., (2016), dice que las labores del cultivo de arroz que se realizan
influyen en los rendimientos promedio siendo en el 2014 de 4 t/ha en Latinoamérica
mientras que en Sudamérica da 5.1t/ha. Por otro lado, el uso de un sistema de
siembra por voleo, fertilizantes y semilla reciclada y adaptacion de labores

culturales baja los rendimientos.
1.2.5.2. Temperaturay radiacion solar

Las temperaturas criticas por debajo de los 20°C afectan al desarrollo de la
planta, y por arroba de los 32°C también, el rango optimo esta entre 20 y 30 °C,

para un crecimiento y desarrollo adecuado (Mosquete, 2010).
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1.2.5.3. Condiciones 6ptimas del pH

El pH necesario para el cultivo oscila pen 6.6 pH este valor es para la
liberacién microbiana de Ny P de la MO, mientras que la disponibilidad de P es alta
sus concentraciones de sustancias que obstruyen la absorcion de nutrientes (Al,

Mn, Fe y diéxido de carbono (INFOAGRO, 2015).

1.2.6 Variedades de arroz que existe en el Ecuador

Existen algunas variedades de arroz entre ellas tenemos al INIAP 14 -15y
16, como también la variedad Suprema I-14 y | -15, variedades de la Flar Sfl-011,
Sfl-09.

1.2.6.1. Caracteristica de la variedad

El ciclo vegetativo es de 113 -117 dias, para altura de planta es de 99 a 107
cm, el grano largo, arroz entero al pilar 62% de la semilla 4-6 semanas, resistente
al acame (ECUAQUIMICA, 2015).

1.2.6.2. Caracteristica del arroz Sfl0-11

PRONACA (2013), dice que la variedad Sflp-11 se desarrolla en climas
calidos y los suelos con facil drenaje. Esta variedad se cultiva en las provincias de
Guayas, Manabi, Los Rios y El Oro. Su descripcion agronémica es la siguiente: %
de germinacién es de mayor a 90%, tiene una altura de 126 cm, un macollamiento
intermedio; su ciclo es de 127 a 131 dias, posee un rendimiento de 6 a 8 tn/ha, un
grano de 7,5 mm de largo descascarado y en tiempo de cosecha en invierno es a

los 122 dias y en verano a los 131 dias.
1.2.7 Métodos de siembra

Los diferentes métodos de siembra son la directa esto quiere decir
directamente la semilla al terreno (Voleo) o al trasplante por medio de plantulas, en
algunos casos se realiza por soca y retofio para obtener una nueva cosecha
(Mosquete, 2010).
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1.2.7.1. Densidad de siembra

La planta de arroz por ser una graminea requiere suficiente suministro de
agua, para una siembra directa por sembradora se necesita 80kg/ha se semillas
certificadas, mientras que para la siembra directa al voleo se requiere de 150kg/ha

para establecer una plantacion (ECUAQUIMICA, 2015).

1.2.8 Plagas del cultivo de arroz

El cultivo de arroz en su estado de desarrollo es atacado por muchas plagas
entre ellas encontramos insectos, acaros, patégenos y vertebrados (pajaros y
ratas). Pero es considerado como principales plagas a: Sogata, la mosquilla o
mosca, el gusano rojo, chinche, gusano cogollero, los barrenadores del tallo y
gusano taladrador o picador del tallo (Nakandakari, 2017, p. 24).

El caracol manzana, ocasiona dafios irreversibles a plantas jévenes o tiernas
causando su muerte, se da cuando se realiza siembra directa o de trasplante
temprano, ahi, es cuando son mas susceptibles por esta plaga, porque las hojas

son cortadas y se tornan de color amarillo (Mendoza, 2015).

1.2.9 Enfermedades

Vivas e Intriago (2014), dice que, para realizar un manejo de enfermedades,
primero se debe conocer al agente causal, sintomas, ciclo, dafios y condiciones
ecologicas necesarias para que se dé el mismo. En Ecuador presentados las
siguientes enfermedades en el cultivo de arroz tales como: la Quemazdn
(Pyricularia grisea), Hoja Blanca, Manchado del grano y vaneamiento de la panicula
provocado por hongos, bacterias y otros; tizon de la vaina (Rhizoctonia sp),
pudricion de la vaina (Sarocladium oryzae), entre otros.

El manchado del grano en arroz es provocado por hongos y bacterias que
necesitan de humedad para sobrevivir, esta enfermedad disminuye el rendimiento
y calidad del grano de las plantaciones arroceras, ademas de la viabilidad de la

semilla (Nafiez y Pavone, 2014).

1.2.10 Generalidades de Rhizoctonia solani

La enfermedad se haya en muchos paises del mundo, donde se cultivan
arroz, R. solani va en crecimiento en los ultimos afnos, reportando pérdidas del 40%

de la produccién. La incorporacion de variedades resistencia a la enfermedad es la
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opcion mas recomendable para reducir este impacto, ya que minoriza los costos de

produccion y ayuda al impacto del ecosistema (Guzman, 1997).

Es uno de los hongos mas agresivos en los cultivos de arroz, se creia que
era estéril ya que por muchos afos se pensaba que no producia esporas por medio

sexual o asexual, (Agrios, 2004).

R. solani ataca al cultivo en etapa temprana con una severidad leve en la
planta, donde muestra sintomas y signos en el tallo, su mayor crecimiento, se haya
en temperaturas altas y humedas, aumentando el % de severidad en condiciones

especificas.

1.2.10.1. Caracteristica del patégeno

R. solani pertenece al grupo anastomosis AG — 1y intraespecifico 1 A, forma
esclerocios en las lesiones que son estructuras de resistencia, al principio de color
blancos y luego se tornan café oscuro, posterior de que hace la lesion se desprende
e y flota en las laminas de agua, germinan y al colocarse al contacto con el cultivo

penetran y comienza su desarrollo (Espinoza, 2007).

Presentan caracteristicas como células de la moniliasis, escleroticas e hifas
de 5 um, con rapido crecimiento y patogenicidad, este patdgeno parasito no
especializado forma esclerocios en los suelos y sobrevive por largos etapas de
tiempo sin huésped, por lo que tiene una pared gruesa de hifas, es un competidor
saprofito, coloniza distintos sustratos y tolera distintos cambios climaticos
(Gonzalez, 1989).

En laboratorio se ha comprobado que las colonias de R. solani son incoloras,
algodonosas y planas, depende de la especie de hongo ya que tiene colores
cremosas y amarillentas, al producirse la maduracion se torna de color marron, el
micelio esta formado por hifas separadas en células individuales polinucleadas y
comunicadas entre si por medio de un poro septal, permitiendo el movimiento del

citoplasma, mitocondrias y nucleos de una célula a otra (Ceresini, 1999).

Por otra parte, Pabén (1994), dice que su indecencia se haya en las hojas
jovenes provocando dafios, esto reduce el tamafio de la panicula y produce

esterilidad en el grano lo cual llega a bajar los rendimientos desde los 25 a 50%.
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Los sintomas se reflejan en las vainas de las hojas que se encuentran en la
base del tallo, las lesiones que provoca son de forma eliptica de 2 a 3 cm de color
blanco grisaceo y los margenes de color café rojizo, las manchas se manifiestan en
la superficie del agua y suelo, llegando a las hojas y provocando su muerte.
También destruyen los tallos, hacen que las plantas se tornen débiles provocando

acame.

En el campo este hongo suele mostrase en parches, irregulares dentro del
cultivo. Los sintomas se muestran a partir del periodo donde el macollamiento es
mas denso (CIAT, 1992).

1.2.10.2. Taxonomia

El hongo R. solani segun Agrios (2004), se ha clasificado de la siguiente

manera:
Reino: Fungi
Division: Basidiomycota
Clase: Hyphomycetes

Subclase: Incertae sedis

Orden: Agonomicetales
Familia: Agonomicetaceae
Género: Rhizoctonia

Especie: R. solani J.G.Kihn 1858
1.2.10.3. Ciclo y epidemiologia de la enfermedad

La Rhizoctonia solani, no se le daba la importancia que ameritaba por
muchos afos, por lo que, se consideraba un hongo estéril, sin producir esporas
hasta que, se alertd que genera basidiosporas, su teleomorfa es Thanatephorus
cucumeris. El hongo R. solani, esta omnipresente en gran variedad de plantas
huéspedes, persiste en suelos infectados, en forma de micelio p esclerocio, también
se le aduce a sobrevivir en residuos de cultivos y semillas, por lo tanto, es de gran
amenaza creciendo en la superficie de la planta, formando acumulaciones de

infeccion e hifas laterales que emergen en angulo recto. El hongo en ocasiones
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genera basidiosporas sexuales, que germinan e infectan la planta a través de los
estomas y de heridas. (Syngenta, 2019)

Este patdgeno se desarrolla en las primeras etapas del cultivo y llenado de
los granos de arroz, suelo sobrevivir en el suelo como esclerocios, en laminas de
agua y micelio restos de residuos de plantas, tiene 8 indculos primarios. Cabe
indicar que ahi se encuentran las primeras lesiones en la superficie de flotacion.
Las basidiésporas de T. cucumeris pueden iniciar la infeccion, pero se estima poco

importante en la epidemiologia de la enfermedad (Rush y Lee, 1992).

Las temperaturas para el hongo son de 30°C y su humedad més del 96%,
elevada densidad de siembra, mucho macollamiento y mucha fertilizacion

nitrogenada son los parametros favorables para el crecimiento (Prado et al., 2001).

Se debe tener en cuenta los factores agrometeorologicos y factores
agronémicos para implementar un manejo de la enfermedad ya que por medio de
estos aspectos podemos conocer como se desarrolla el hongo y asi poder

controlarlo (Pérez y Gonzéalez 1984).

1.2.11 Manejo de la enfermedad

El manejo general de R. solani se recomienda utilizar semillas certificadas y
hacer densidad de siembra, fertilizacion recomendable, rotacion de cultivos,
preparacion de suelos, inundar las piscinas al menos dos semanas, mantener un

bajo nivel de agua, usar fungicidas en dosis establecidas (Espinoza, 2007).
1.2.11.1. Control quimico

El control quimico es una de las fuentes mas utiles para el manejo de las
enfermedades, ya que son sustancias toxicas con sintesis quimicos con accion
biocida, que tiene como objeto matar a las enfermedades que estén perjudicando

a los cultivos (Rivadeneira y Starner, 2015).

Avaneces en las implementaciones de manejos de enfermedades se
encuentran las utilizaciones de medios naturales (fungicidas) y asi mismo
convencionales quimicos que han perjudicado el desequilibrio ecosistema del

arroz. Sin embargo, la influencia directa de los factores abi6ticos sobre la dinamica
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poblacional de los insectos-plagas han afectado en la tasa de parasitismo natural,
en los distintos agroecosistemas. (Camargo, Quiroz, y Zachrisson, 2015).

Los fungicidas son sustancias toxicas que se aplican para impedir el
crecimiento de hongos en los cultivos, se debe tener en cuenta que todo quimico
en este caso fundida utilizado para controlar enfermedades en exceso es dafino ya

que provoca dafios a las partes fisiologicas de las plantas (Syngenta, 2016).

Ortega (2014), dice que si se desea aplicar un producto quimico es
recomendable aplicar los siguientes: Benomilo, Azoxistrobin, Pyraclostrobin, y
Kasugamicina. Estos fungicidas se deben aplicar antes de que se muestren los
primeros sintomas provocado por el hongo, esto quiere decir al octavo dia de la
formacion del primordio panicular. Luego se pueden aplicar en la fase de floracién
(llenada de granos), si se realiza estas dos aplicaciones en el ciclo del cultivo puede

llegar a obtener cosecha de arroz de alta calidad genética.

Los fungicidas sistémicos del grupo de los triazoles actian penetrando los
tejidos internos de la planta, evitando quedar expuestos a lluvias o agentes
climaticos que lo inactiven, para que de esta forma sea seguro, efectivo y pueda
reducir el proceso de infeccion y contrarrestar fututas infecciones disminuyendo la

esporulacion del hongo (Syngenta, 2016).

El uso inadecuada de fungicidas para el manejo de especies de hongos con
ciclos de vida cortos han facilitado resistencia a la enfermedad, para ello se busca
alternativas quimicas que controle R solani en arroz, aplicando moléculas quimicas
de distinta accioén protectantes (Mancozeb 500 gr/ ha + Cimoxanil 500 gr/ ha) y
curativa (Azoxistrobin + Trithemorf Y Difeconazole + Pyraclostrobin) de forma
combinada aplicAndoles diferentes etapas del cultivo, mostrando una estrategia de

manejo para uso de los productores arroceros del pais (Mora, 2015).

Fungicida con propiedades sistémicas para el manejo de diferentes
enfermedades, esto actla sobre el patdogeno impidiendo que complete su proceso
de infeccién y reduca la produccién de conidias en lesiones ya establecidas de la
planta. Su ingrediente activo es Propiconazol + Difenoconazol. Su férmula en
concentrado emulsionable tiene de 250g por dosis de aplicacion de 250 cc/ha
(Ecuaquimica 2015).
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Su ingrediente activo es Sulfato de cobre pentahidratado, con una
formulacion acuosa, soluble al 24% y al 5.5% de Cobre metdlico; que posee 240 g
de ingrediente activo por litro. Seguin su modo de accion inhabilita la germinacion
de los hongos y destruye la pared celular. Su dosis de aplicacion en arroz es de 0.5
a 1l/ha (Ecuaquimica 2015)

Fungicida sistémico que inhibe la accidn del esteroide de desmetilacion, que
actia en la biosintesis del ergosterol por la accion del Tebuconazoles; y actia
inhibiendo el desarrollo de los 9 tubos germinales, la formacion de apresorios y el
crecimiento de micelio por accion de Carbendazim. Su ingrediente activo es
Tebuconazoles (100g/kg) y Carbendazim (200g/kg). Su dosis de aplicacion es de
0,5 I/ha (Del Monte, 2015).

Fungicida con accidén preventiva, curativa, erradicante y eficaz para el
manejo de enfermedades foliares en arroz. Muestra prolongada persistencia de
accion. Su ingrediente activo es Epoxiconazole (125g/l) y Kresoxim metil (125g/l).
Su dosis de aplicacién es de 1 — 1.5 I/ha (BASF, 2013).

INTEROC (2015), dice que un fungicida sistémico, protectantes, de accion
curativa, erradicante y translaminar es absorbido por las hojas y raices. Inhibe la
germinacion de la espora, crecimiento del micelio y la respiracién mitocondrial. Su
ingrediente activo es Azoxistrobin (125g/l) + Tridemorph (215g/l). Su dosis de

aplicacion en arroz es de 0.6 I/ha.
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CAPITULO 2
ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 Métodos

La presente investigacion se la realiz6 con distintos métodos, los cuales
comprende tedricos: Inductivo-deductivo y cientificos: empirico-experimental, como

se lo indicaron a continuacion.

Método Inductivo-deductivo: estuvo aplicado a la enfermedad a controlar
en el cultivo de arroz, para poder generalizar la informacion, por otro lado, el
deductivo fue para extraer las conclusiones una vez realizados el trabajo de campo

y los resultados obtenidos de cada una de las evaluaciones.

Método cientifico empirico-experimental: estuvo enfocado en el ensayo
de las investigaciones, las observaciones y los resultados del control de la
enfermedad en Santa Lucia, provincia del Guayas.

2.1.1 Modalidad y Tipo de Investigacién

Experimental: se realiz6 basado a los diferentes combinaciones y
dosificaciones de los fungicidas quimicos para controlar Rhizoctonia solani en el

cultivo de arroz, todo se emplearon en un disefio experimental.

Tipo de investigacién: se usO un tipo de investigacion descriptiva,
comparativa, exploratoria, analitica y explicativa, todos estos tipos de
investigaciones se basaron a su caracter experimental en el cual se valor6 causas
y efectos de las combinaciones fungicas quimicas para el control de Rhizoctonia

solani.

2.2 Variables

2.2.1 Variable Independiente

Se manipularon combinaciones fungicas quimicos entre ellos se usaron:
Azoxistrobin; Tridemorph; Difeconazole, Pyraclostrobin; Mancozeb, Cimoxanil y
Flutriafol.

2.2.2 Variable Dependiente
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Las variables que se midieron en esta presente investigacion sobre la

combinacion de fungicidas quimico de la Rhizoctonia solani en arroz son:

e Severidad

e Incidencia

e Granos por panicula

e Porcentaje de grano vano
e Calidad de granos

e Peso de 1000 semillas

e Rendimientos

e Relaciéon B/C

Severidad: para valorar esta variable se consider6 la longitud y el ancho de
todas las lesiones visibles en las plantas de cada unidad experimental. Este dato
se reporté en forma porcentual, como promedio ponderado, utilizando la expresion

planteada de la siguiente forma:
Numero de total de plantas en cada grado

Severidad= ----- e *100

Numero total de plantas

Cabe indicar que las frecuencias de valoracion de la severidad son iguales
a las indicadas para la incidencia, en el cual estuvo conformado por la cobertura,
grado y clasificacién para la enfermedad en el cultivo de arroz como lo describié en
la tabla 1.

Tabla 1. Grado de severidad de enfermedades del cultivo de arroz

Cobertura por laenfermedad Grado de severidad Clasificacion
0% 0 Sana
10-20% 1 Tolerante
20-40% 2 Medio tolerante
40-60% 3 Medio susceptible
60-80% 4 Susceptible
80-100% 5 Total dafiada

Elaborado por: Martillo, 2022
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Incidencia: consistié en registrar la proporcién de plantas que presenten los
sintomas en los tallos y en las espigas del total de cada una de las unidades
experimentales del ensayo. La toma de dato se realizé después de cada aplicacion
de los tratamientos en estudio, con las frecuencias de 15, 30, 45 y 60 dias. El dato

se reporté de forma porcentual utilizando la expresién siguiente:
Numeros de plantas enfermas

Incidencia= --------------=-mmmomm e *100

Numero total de plantas

Granos por panicula: se tomaron diez paniculas al azar del area util de
cada tratamiento y replica respectiva, para posteriormente contar y promediar los

granos por panicula.

Porcentaje de grano vano: en esta variable se tomaron 10 plantas al azar
de cada uno de los tratamientos al momento de la cosecha y se los expresaron en

porcentaje.

Calidad de granos: se tomaron al alzar cinco granos de arroz por cada
unidad experimental de los tratamientos aplicados en el ensayo, para obtener dato
se lo hizo visualmente, como verificacion si el grano es de mala, buena o excelente

categoria, como se nos menciond en la tabla 2.

Tabla N° 2. Escala de calidad de granos

Definicion Rangos
Malo 1-5
Bueno 0.2-0.8
Excelente 0.0

Elaborado por: Zuluaga, 2014

Peso de 1000 semillas: Se tomaron de cada unidad experimental un peso
promedio de mil granos al 14% de humedad, con una balanza digital se tomaron

los promedios en gramos.

Rendimiento: este dato se report6 al final del experimento, de cada unidad
experimental, expresandolo en kg/ha. La cosecha se realizd por una Gnica ocasion

al final del ensayo. Para la evaluacion se considero la siguiente formula:
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10p (100 — Ho)

Au (100 — H1)
e R=Rendimiento Kg/Ha
e P=peso de la muestra (g)
e Ho= Humedad inicial o de la muestra (%)
e H1=Humedad final o deseada (%)
e Au= Area util (m2)

Relacion beneficio/costo: Se definidé la evaluacion de cada uno de los
tratamientos segun los costos de produccion, los gastos realizados y los ingresos

recibidos, se expreso con la siguiente formula:

Ingresos totales — total de costo variables
R B/ = e e e

Total de costo variable

2.2.3 Tratamientos

Los tratamientos que se emplearon son combinaciones de fungicidas
guimicos, donde se evaluaron cuatro combinaciones y se dejo un testigo absoluto
como comparacion para controlar la enfermedad, cada tratamiento con su

respectiva frecuencia de aplicacién, como se detall6 en la tabla 3.

Tabla N° 3. Tratamientos en estudio

N° Tratamientos Frecuencia de
aplicacion (dias)

T1 Azoxistrobin 300 cc/ha + Tridemorph 300cc/ ha 15-30-45-60

T2 Difeconazole 300 cc/ ha + Pyraclostrobin 300 cc/ ha 15-30-45-60

T3 Mancozeb 500 gr/ ha + Cimoxanil 500 gr/ ha 15-30-45-60

T4 Azoxistrobin 250 gl/ha + Flutriafol 250gl/ha 15-30-45-60

T5 Testigo absoluto 0

Elaborado por: Martillo, 2022

2.3 Poblacion y Muestra

2.3.1 Muestra. — Se evaluo la planta de arroz de cada uno de los distintos
tratamientos una vez que se le haya realizado la aplicacion de las combinaciones

de los distintos fungicidas quimicos, en el cual se vio si existe de la incidencia y
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severidad de la enfermedad (Rhizoctonia solani) a mermando, todo esto expresado

en porcentaje.
2.4 Técnicas de Recolecciéon de Datos

La recoleccion de datos se lo realizd6 mediante los Recurso bibliografico de
donde se ha sacado la informacion de la investigacion, también los materiales y
equipos que se utilizaron en la recoleccién de datos y en los trabajos de campo, por
otro lado, los recursos humanos personas involucradas en el area y los recursos

econdémicos que esto estuvo financiado por el tesista.
2.5 Estadistica Descriptiva e Inferencial

Debido a la caracteristica de este estudio, la evaluacion estadistica de las
variables se realiz6 mediante un modelo de analisis de varianza (ANOVA), la
comparacion de medias se utilizo la prueba de Tukey, donde estuvo el analisis al 5
% de error tipo 1 (p<0.05) de probabilidad. Para los datos se us6 programas para
el procesamiento de los datos tales como: Excel e Infostad, como se detall6 en la
tabla 4.

Tabla N° 4. Analisis de varianza

Fuentes de variacion Formula Grados de libertad
Tratamientos (t-1) (5-1) 4
Repeticiones (r-1) (4-1) 3
Error experimental (t-1) * (r-1) (5-1) * (5-1) 12
Total T+R+E.e 4+3+12 19

Elaborado por: Martillo, 2022
2.6 Disefio Experimental

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
conformado por cinco tratamientos y cuatro repeticiones, cabe indicar que estuvo
conformado por 20 parcelas Utiles donde se tomaron los datos de las variables a
medir respectivas. El lote experimental tuvo un tamafio de las parcelas de 2 m de
ancho y 3 m de longitud, donde la muestra se tomo0 en un metro cuadrado de la

parte central de la parcela.
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RESULTADOS

La evaluacion de los tratamientos de la presente investigacion se la realizo
segmentando en dos etapas del cultivo. La primera, se presentan los resultados de
la incidencia y de la severidad de Rhizoctonia solani en la etapa vegetativa. En la
segunda etapa, se presentan los resultados sobre el nimero de granos manchados,
peso de mil granos, calidad de granos, rendimiento y el costo beneficio de los

tratamientos.

Inicidencia de Rhizoctonia solani en la etapa vegetativa:

Para el presente andlisis se agrup6 los datos segun la etapa del cultivo,
fijandose cuatro momentos. A los 15 dias, a los 30 dias, a los 45 dias y a los 60

dias.

Incidencia de Rhizoctonia solani a los 15 dias después de la siembra - 15
DDS

Los resultados de la incidencia a los 15 DDS, mostré que a el T5 (+ Tridemorph +
Azoxistrobin) es el que alcanzé el mayor valor de esta variable con 30.75%, a
diferencia de los T1(+ Tridemorph + Azoxistrobin),T2 (Disfeconazole +
Piraclostrobin), T3 (Mancozep + Cimoxanil) y T4 (Azoxistrobin + Futriafol) que
alcanzaron valores entre los 14.5%. y 10,5% respectivamente, el coeficiente de
variacion presento un valor porcentual de 15.8%, el cual se encuentra dentro del

rango aceptable de este tipo de experimentacion.
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Figura No 1. Gréfica de barras de laincidencia alos 15 DDS
Elaborado por: Matrtillo, 2022

El Analisis de la Varianza — ANDEVA muestra que, si existe diferencia
significativa entre los tratamientos, dado que su valor de significancia es menor a

0.05. Por ende, se rechaza la Hipotesis Nula.
Tabla No 5. Analisis de ANDEVA de Incidencia a los 15 DDS

Suma de cuadrados Gl Med,"c.l F Significancia
cuadratica
Tratamientos 1155.7 4 288.925 49.53 0.00
Error 87.5 15 5.833

Total 1243.2 19

Elaborado por Martillo, 2022

El valor de la significancia de la prueba de homogeneidad de varianza fue
mayor a 0.05, lo que nos conlleva a establecer que los dato siguen una distribucion

normal. El cuadro siguiente muestra los resultados de la prueba de mencionada.

Tabla No 6. Prueba de homogeneidad de varianzas de Incidencia a los 15 DDS

Estadistico de Levene gl1 gl2 Significancia

0.876 4 15 0.501

Elaborado por Martillo, 2022
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En el Analisis de Comparaciones Mdltiples, utilizando la prueba Tukey con
un nivel de confianza del 95%, mostrdé que, si existen diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, agrupando con similitud estadistica al T1
(10.25%), T2 (11.5%), T3 (14.50%), T4 (12%) sin embargo el TS5 muestra el mayor
porcentaje de incidencia con (30,75%) siendo el mas alto, cabe mencionar que el
tratamiento T1 muestra la menor incidencia de la enfermedad, tal como lo detalla el
cuadro y gréfico siguiente.

Tabla No 7. Prueba Tukey de Incidencia a los 15 DDS

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N Media **
HSD de Tukey® 1 4 10.25 a
2 4 11.50 a
4 4 12.00 a
3 4 14.50 a
5 4 30.75 b
Sig. 146  1.000

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Martillo, 2022

Incidencia de Rhizoctonia solani a los 30 dias después de la siembra — 30
DDS

En los resultados muestras que la incidencia a los 30 DDS, el T5 es el que
tenia la mayor incidencia, con un promedio del 55 % de macollos con presencia de
la enfermedad. Con cercanos valores el T3, T2 y T4 con 57%, 54% y 53% de
macollos con la presencia de la enfermedad. El T1, con 50%, es el que alcanz6 en
promedio el menor nivel de incidencia. Por otro lado, el coeficiente de variacion de
la variable fue del 6.3%, el cual se encuentra dentro del rango aceptable de este

tipo de experimentacion
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Figura No 2. Gréafico de barras de la Incidencia a los 30 DDS
Elaborado por: Martillo, 2022

el Andlisis de la Varianza — ANDEVA muestra que, si existe diferencia

significativa entre los tratamientos, dado que su valor de significancia es menor a

0.05. Por ende, se rechaza la Hipdtesis Nula. El cuadro siguiente muestra los

estadisticos mencionados.

Tabla No 8. ANDEVA de Incidencia alos 30 DDS

Suma de cuadrados gl Med,i"’.‘ F  Significancia
cuadrética
Ttratamientos 218.5 4 54.625 4.324 0.016
Error 189.5 15 12.633
Total 408 19

Elaborado por: Martillo, 2022

El valor de la significancia de la prueba de homogeneidad de varianza fue

mayor a 0.05, lo que nos conlleva a establecer que los dato siguen una distribucion

normal. El cuadro siguiente muestra los resultados de la prueba de mencionada.
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Tabla No 9. Prueba de homogeneidad de varianzas de la Incidencia a los 30 DDS

Estadistico de Levene gll gl2 Significancia

0.23 4 15 0.917
Elaborado por: Martillo, 2022

Al efectuar la comparacion entre las medias de los tratamientos, se puede
apreciar que el T1, presenta el menor valor con 50.25% siendo diferente e igual
estadisticamente del T4, T2, T3 que ocuparon posiciones intermedias, sin embargo,
el T5 presento el Mayor valor porcentual de incidencia con 59.50%

respectivamente.

Vale denotar que el tratamiento 5, utilizando la prueba Tukey con un nivel de
confianza del 95%, que existen similitudes estadisticas entre el T1, T4, T2y T3. De
igual manera, el T4, T2, T3y T5 tienen similitudes estadisticas. Caso contrario entre
el T1y T5 que, si tienen diferencias estadisticas significativas entre ellos, tal como

lo detalla el cuadro siguiente.

Tabla No 10. Subgrupos homogéneos de variable incidencia alos 30 DDS
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N Media *x
HSD de Tukey? 1 4 50.25 a
4 4 53.00 ab
2 4 54.50 ab
3 4 57.75 ab
5 4 59.50 b
Significancia .061 .123

Elaborado por: Martillo, 2022

Incidencia de Rhizoctonia solani a los 45 dias después de la siembra — 45
DDS

Los resultados de la incidencia a los 45 DDS muestran que el T2 es el
tratamiento que tenia el menor nivel de incidencia de Rhizoctonia solani, con un
promedio de 15 % de macollos con presencia de la enfermedad y que el T5 fue el
que tuvo, en promedio, el mayor nivel de incidencia con el 70% de macollos con
incidencia de la enfermedad. El coeficiente de variacion fue de 11.8 %, valor

aceptable para este tipo de experimentacion.
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Figura No 3. Gréafico de Barras de las medias de la incidencia a los 45 DDS
Elaborado por: Matrtillo, 2022

Por otro lado, el Andlisis de la Varianza — ANDEVA demuestra que, si existe
diferencia significativa entre los tratamientos, dado que su valor de significancia es
menor a 0.05. Por ende, se rechaza la Hipotesis Nula. EL cuadro siguiente muestra

los valores del andlisis realizado.

Tabla No 11. Analisis de Varianza — Andeva de la incidencia a los 45 DDS

Suma de Media _— .
cuadrados Gl cuadratica F Significancia
Tratamientos 8553.2 4 2138.3 243.45 0.00
Error 131.75 15 8.783
Total 8684.95 19

Elaborado por: Martillo, 2022

El valor de la significancia de la Prueba de Homogeneidad de Varianza fue
mayor a 0.05, lo que nos lleva a establecer que los datos siguen una distribucion

normal.

Tabla No 12. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Significancia

0.896 4 15 0.49
Elaborado por: Martillo, 2022
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En el analisis de comparaciones multiples utilizando la prueba Tukey con un
nivel de confianza del 95% determind que, no existe diferencia estadistica entre los
tratamientos T1, T2 y T4 pues presentan similitudes estadisticas, pero comparando
con el T3 y T5 con valores de 29,50% y 70% si difieren estadisticamente con
respecto a los tratamientos anteriormente citados, tal como lo detalla el siguiente

cuadro.

Tabla No 13. Prueba de Tukey de la Incidencia a los 45 DDS

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N Media *
HSD de Tukey® 1 4 1525 g
2 4 1550 g
4 4 1950 g
3 4 29.50 b
5 4 70.00 C
Significancia .300 1.000 1.000

Elaborado por: Martillo, 2022

Incidencia de Rhizoctonia solani a los 60 dias después de la siembra — 60
DDS

El andlisis descriptivo de los cinco tratamientos denota que a los 60 DDS
muestra que el T1 y el T4, son los tratamientos que obtuvieron el menor nivel de
incidencia de Rhizoctonia solani, con promedios de 6.25 % y 6.75% de macollos
con presencia de la enfermedad; respectivamente. y el T5 fue el que tuvo en
promedio el mayor nivel de incidencia con el 81.50 % de macollos con incidencia

de la enfermedad, tal como lo muestra la tabla siguiente
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Figura No 4. Gréfico de barras de las medias de Incidencia a los 60 DDS
Elaborado por: Martillo, 2022

Por otro lado, el Analisis de la Varianza — ANDEVA demuestra que, si existe

diferencia significativa entre los tratamientos dado que su valor de significancia es

menor a 0.05. Por ende, se rechaza la Hipétesis Nula, tal como lo muestra el cuadro

siguiente.

Tabla No 14. ANDEVA de lavariable incidencia a los 60 dds

Suma de cuadrados gl Med,"c.l F Significancia
cuadratica
Tratamiento 16657.3 4 4164.325 522.719 0.00
Error 119.5 15 7.967
Total 16776.8 19

Elaborado por: Ernesto, 2022

El valor de la significancia de la Prueba de Homogeneidad de Varianza fue

mayor a 0.05, lo que nos conlleva a establecer que los datos llevan una distribucion

normal.
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Tabla No 15. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Significancia

3.641 4 15 0.029

Elaborado por: Ernesto, 2022

En el andlisis de comparaciones multiples utilizando la prueba Tukey con un
nivel de confianza del 95% determind que se puede agrupar al T1, T2 y T4 son los
que tienen menor incidencia de Rhizoctonia solani a los 60 DDS y que ellos tienen
diferencia estadistica significativa en contraste a los otros tratamientos. El T3 es el
que se agrupo en el siguiente nivel siendo significativamente diferente y superior
ensuincidenciaalos T1, T2y T4, pero a la vez significativamente diferente y menor

al T5, tal como lo detallan los cuadros siguientes.

Tabla No 16. Prueba de Tukey de Incidencia a los 60 DDS
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N Medias *x
HSD de Tukey? 1 4 6.25 a
4 4 6.75 a
2 4 8.00 a
3 4 25.50 b
5 4 81.50 c C
Sig. .901 1.000 1.000

Elaborador por: Martillo, 2022

Severidad de Rhizoctonia solani en la etapa vegetativa:

Para el presente analisis se agrupoé los datos segun la edad del cultivo. Se
definieron cuatro momentos de evaluacion, a los 15 dias, a los 30 dias, a los 45
dias y a los 60 dias; y segun el grado de severidad que va de 1 a 4, siendo 1 el
menor grado, 2 severidad leve, 3 severidad media, siendo 4 el mayor grado de
severidad colocandose los sintomas desarrollados hasta en la parte alta de la

planta.
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Severidad de Rhizoctonia solani alos 15 dias después de la siembra — 15
DDS

La severidad, en promedio a los 15 DDS, fue 1.25 paralos T1, T2y T4 y algo
mayor para el T3y T5, colocandose en 1.75 para ambos tratamientos. Demas datos
descriptivos se muestran en el siguiente gréfico.

DDS: 15

Media Severidad

0 T T T
1 2 3 4 3

Tratamientos
Figura No 5. Gréafico de barras de la severidad a los 15 DDS
Elaborado por: Martillo, 2022

El valor de la significancia del Andlisis de Varianza — ANDEVA al ser mayor a
0.05 muestra que no existe diferencias significativas entre los valores de los
cinco tratamientos. Es decir, se acepta la Hipétesis Nula en que los 5
tratamientos alcanzaron resultados similares en la severidad a los 15 DDS. Por
ellos es que el analisis de la Prueba Tukey muestra que todos los tratamientos
entre si son estadisticamente similares. Los dos cuadros siguientes detallan los
valores mencionados.

Tablas No. 17: ANDEVA de Severidad a los 15 DDS

Suma de gl Media cuadrética F Significancia
cuadrados
Tratamientos 1.200 4 .300 1.200 .351
Error 3.750 15 .250
Total 4.950 19

Elaborado por: Martillo, 2022

Tabla No. 18: Prueba de Tukey de Severidad a los 15 DDS
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Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05

Media i

1 4 1.25 A

2 4 1.25 A

4 4 1.25 A
HSD de Tukey?

3 4 1.75 A

5 4 1.75 A
Elaborado por: Martillo, 2022

Severidad de Rhizoctonia solani a los 30 dias después de la siembra — 30

DDS

La severidad de la enfermedad, en promedio a los 30 DDS, fue de 1.50 para

el T1, siendo
ambos casos

tratamientos.

el de menor grado, seguido por los T2 y T4 que obtuvieron 1.75 en
, luego los T3 y T5 con mayor nivel, colocandose de 2.75 en ambos
Demés datos descriptivos se muestran el cuadro siguiente.
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Figura No 6. Gréfico de Barras de la Severidad a los 15 DDS
Elaborado por: Martillo, 2022
El valor de la significancia del Analisis de la Varianza — ANDEVA al ser menor
de 0.05 demuestra que si existe diferencias significativas entre los tratamientos.
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Tabla No 19. ANDEVA de severidad a los 30 dds

Suma de gl Media cuadrética F Significancia
cuadrados
Tratamientos 5.800 4 1.450 5.438 .007
Error 4.000 15 .267
Total 9.800 19

Elaborado por: Martillo, 2022

La significancia de la Prueba de Homogeneidad de Varianzas al ser mayor

de 0.05 se establece que los datos siguen una distribucion normal.

Tabla No 20. Prueba de homogeneidad de varianzas de Severidad a los 30 DDS

Estadistico de Levene gll gl2 Significancia

.250 4 15 .905
Elaborado por: Martillo, 2022

Los valores de la significancia de la Prueba de Tukey demostré que existe
diferencias estadisticas entre los tratamientos, agrupando al T1, T2 y T4. Pero a la
vez, que el T2, T3, T4y T5 son estadisticamente similares. Sin embargo, el T1 con

el T5 no lo son. Los cuadros de abajo muestran los valores obtenidos.

Tabla No 21. Prueba de Tukey de Severidad a los 30 DDS

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
Media **
1 4 15 a
2 4 1.75 a
HSD de 4 4 1.75 a
Tukey® 3 4 2.75 B
5 4 2.75 B
Significancia 0.957 0.094

Elaborado por: Martillo, 2022

Severidad de Rhizoctonia solani a los 45 dias después de la siembra — 45
DDS

La severidad de la enfermedad, en promedio a los 45 DDS, fue de 1.25 para
el T1 y el T4, siendo los de menores grados, seguidos por el T2 que obtuvieron
1.50, luego el T3 con 1.75 y al final el T5 con mayor nivel, colocandose de 2.75.

Demés datos descriptivos se muestran el cuadro siguiente.

49



DDS: 45

4

Media Severidad

=]
=1
o

Tratamientos
Figura No 7. Gréafico de barras de la severidad a los 45 DDS
Elaborado por: Martillo, 2022

El valor de la significancia del Analisis de la Varianza — ANDEVA al ser menor

de 0.05 demuestra que si existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla No 22. ANDEVA la variable severidad a los 45 DDS

Severidad
Suma de Gl Media cuadratica F Significancia
cuadrados
Tratamientos 5.800 4 1.450 5.438 .007
Error 4.000 15 .267
Total 9.800 19

Elaborado por: Martillo 2022

La significancia de la Prueba de Homogeneidad de Varianzas al ser mayor

de 0.05 se sugiere que los datos siguen una distribucion normal.

Tabla No 23. Prueba de homogeneidad de varianzas de Severidad a los 45 DDS
Severidad

Estadistico de Levene gll gl2 Significancia
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.250 4 15 .905
Elaborado por: Martillo, 2022

Los valores de la significancia de la Prueba de Tukey demostrd los
tratamientos son significativamente diferentes, pero que permite agrupar a T1, T2,
T3 y T4 como estadisticamente similares. Al igual que el T3 y el T5 son
estadisticamente similares, como no lo son el T1 con el T5. Los cuadros de abajo

muestran los valores obtenidos.

Tabla No 24. Prueba de Tukey de Severidad a los 45 DDS

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
Media *x
1 4 1.25 a
4 4 1.25 a
HSD de Tukey® 2 4 1> 2
3 4 1.75 B
5 4 2.75 B
Significancia 0.655 0.094

Elaborador por: Martillo, 2022

Severidad de Rhizoctonia solani alos 60 dias después de la siembra — 60
DDS

La severidad de la enfermedad, en promedio a los 60 DDS, fue de 1.25 para
el T1 y el T3, siendo los de menores grados, seguidos por el T2 y el T4 que
obtuvieron 1.50, luego el T5 con mayor nivel, colocdndose en 2.75. Demas datos

descriptivos se muestran el cuadro siguiente.
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Figura No 8. Grafico de barras de la severidad a los 45 DDS
Elaborado por: Matrtillo, 2022

El valor de la significancia del Analisis de la Varianza — ANDEVA al ser menor

de 0.05 demuestra que si existe diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla No 25. ANDEVA de la variable Severidad alos 60 DDS

Suma de Gl Media F Significan
cuadrados cuadratica cia
Tratamientos 6.300 4 1.575 5.559 .006
Error 4.250 15 .283
Total 10.550 19

Elaborado por: Martillo, 2022

La significancia de la Prueba de Homogeneidad de Varianzas al ser mayor

de 0.05 muestra que los datos siguen una distribucion normal.

Tabla No 26. Prueba de homogeneidad de varianzas de Severidad a 60 DDS

Estadistico de Levene gll gl2 Significancia

.500 4 15 .736
Elaborado por: Martillo, 2022

Los valores de la significancia de la Prueba de Tukey demostré existen

diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, permitiendo agrupar a
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T1, T2, T3 y T4 como estadisticamente similares. A diferencia del T5 que es
estadisticamente diferente a los otros tratamientos. Los cuadros de abajo muestran

los valores obtenidos.

Tabla No 27. Prueba de Tukey de Severidad a los 60 DDS

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N ]
Media *x
1 4 1.25 a
3 4 1.25 a
2 4 15 a
4 4 15 a
HSD de Tukey?
5 4 2.75 B
Significancia 0.961 1

Elaborado por: Martillo, 2022

Variables de la Etapa Reproductiva

Las variables de peso de mil granos, nimero de granos manchados y
rendimiento fueron tomadas ya al final del cultivo cuando los granos se encontraban

secos en condiciones de cosecha.

Numero de Granos Manchados

Esta variable es constituida al tomar al azar 1.000 granos de arroz y de estos
determinar cuantos tienen manchas por Rhizoctonia solani. Al efectuar el conteo y
analisis de esta variable se verifico, que el T4, T1, T2 mostraron similitud estadistica
cuyos valores oscilaron entre 85,5 y 87.87 respectivamente, siendo bajos y
defiriendo estadisticamente con T5y el T3 que presentaron rangos de 122.5y 123.5
consecutivamente, es decir que los mismos fueron superiores a los tratamientos

antes indicados. Se verifica en la grafica siguiente.
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Figura No 9. Gréafico de barras de la media de granos manchados
Elaborado por: Martillo, 2022

En el Analisis de Varianaza — ANDEVA realizado a los tratamientos muestra
gue si existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos dado que
su valor de significancia es menor que 0.05; por ende, se rechaza la Hipétesis Nula
del experimento y nos lleva a realizar la prueba de Tukey para determina la
diferencia que existe entre cada tratamiento. El cuadro siguiente detalla los valores

del analisis realizado.

Tabla No 28. ANDEVA de namero de granos manchados

Suma de Gl Media cuadratica F Significancia
cuadrados
Tratamientos 6335.300 4 1583.825 92.105 .000
Error 257.938 15 17.196
Total 6593.237 19

Elaborado por: Martillo, 2022
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El valor de la significancia de la prueba de homogeneidad de varianza fue
mayor a 0.05; por lo tanto, los datos siguen una distribucion normal. El cuadro

siguiente muestra el analisis mencionado.

Tabla No 29. Prueba de homogeneidad de varianzas de numero de granos manchados

Estadistico de Levene gll gl2 Significancia
.690 4 15 .610

Elaborado por: Martillo, 2022

En el andlisis de comparaciones multiples utilizando la prueba Tukey con un
nivel de confianza del 95% se determina que no existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos T4, T1 y T2 los cuales son los que tienen menor
namero de granos manchados por Rhizoctonia solani. Por otro lado, el
tratamientoT3 y T5 con relacion al resto de tratamientos si muestran diferencia
estadistica, cuyos valores estan entre 122.5 y 123.5 granos manchados, en

relaciona esta variable. tal como lo detallan los cuadros siguientes.

Tabla No 30. Prueba de Tukey de Granos Manchados

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
Media o
4 4 85.5 a
1 4 86.75 a
2 4 87.875 a
5 4 1225 b
3 4 1235 b
Significancia 0.924 0.997

Elaborado por: Martillo, 2022

Calidad del Grano

Para el andlisis de esta variable se utilizé la escala de Zuluaga 2014, la
misma que determina la siguiente calificacion, malo, bueno y excelente que tiene
relacion con la calidad del grano. Al realizar el andlisis de varianza se detecta
significancia estadistica para tratamientos. Al efectuar la comparacion entre las
medias de los tratamientos se puede apreciar que el tratamiento T3 y T5 muestran
similitud estadistica, con valores que oscilan entre 876. y 877.5 siendo bajos en
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comparacion a esta variable. Sin embargo, el tratamiento T2, T1 y T4 difieren
estadisticamente a los anteriores, ademas muestran valores en rango de 912,12 a

914,5 consecutivamente.
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Figura No 10. Gréfico de barras de la media de granos manchados
Elaborado por: Martillo, 2022

En el Analisis de Varianaza — ANDEVA realizado a los tratamientos muestra
gue si existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos dado que
su valor de significancia es menor que 0.05; por ende, se rechaza la Hipétesis Nula
del experimento y nos lleva a realizar la prueba de Tukey para determina la
diferencia que existe entre cada tratamiento. El cuadro siguiente detalla los valores

del analisis realizado.

Tabla No 31. ANDEVA de Calidad de Granos

Suma de gl Media F Significanc
cuadrados cuadratica ia
Inter-grupos 6335.300 4 1583.825 92.105 .000
Intra-grupos 257.938 15 17.196
Total 6593.238 19

Elaborado por: Martillo, 2022
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El valor de la significancia de la prueba de homogeneidad de varianza fue
mayor a 0.05; por lo tanto, los datos siguen una distribucion normal. El cuadro

siguiente muestra el analisis mencionado.

Tabla No 32. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Significancia

.690 4 15 .610
Elaborado por: Martillo, 2022

En el andlisis de comparaciones multiples utilizando la prueba Tukey con un
nivel de confianza del 95% determind que no existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos, T3 y T5, los cuales presentan el mayor nUmero
de granos de calidad. Mientras el T2, T1y T4 presentan el mayor niumero de granos
con calidad aceptable tal como lo muestra el siguiente cuadro.

Tabla No 33. Prueba de Tukey en Calidad de Grano

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTO N

Media *x
3 4 876.5 a
5 4 877.5 a
2 4 912.125
HSD de Tukey? 1 4 913.25 E
4 4 914.5 b
Significancia 0.997 0.997 0.924

Elaborado por: Martillo, 2022

Peso de 1.000 granos

Esta variable fue determinada tomando al azar 1.000 granos de arroz, de
cada tratamiento y repeticion respectiva, para posteriormente verificar su peso con
una balanza de precision. La unidad de medida utilizada para esta variable fue el
gramo. Al efectuar el analisis de Varianza de las medias de los tratamientos se pudo

determinar, que existi6 significancia estadistica para tratamientos.

Al efectuar la comparacion entre las medias de los tratamientos se puede
verificar que el tratamiento T1 presento el mayor peso con 30.25, mostrando

similitud estadistica con el T4, T3 y T2 con valores que oscilan entre 29.62 g y
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28,919 respectivamente sin embargo en T5 muestra el menor valor con relacion a

esta variable, pues apenas alcanza un valor minimo de 21,379 respectivamente.
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Figura No 10. Gréafico de barras de la media de peso mil granos
Elaborado por: Martillo, 2022

En el Analisis de Varianaza — ANDEVA realizado a los tratamientos muestra
gue si existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos dado que
su valor de significancia es menor que 0.05; por ende, se rechaza la Hipétesis Nula
del experimento y nos lleva a realizar la Prueba Tukey para determina la diferencia
gue existe entre cada tratamiento. El cuadro siguiente detalla los valores del analisis

realizado.

Tabla No 34. ANDEVA de BCA de la variable peso del 1.000 granos

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Significancia
Tratamientos 212.506 4 53.126 6.626 .003
Error 120.274 15 8.018
Total 332.780 19

Elaborado por: Martillo, 2022
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El valor de la significancia de la prueba de homogeneidad de varianza fue
mayor a 0.05; por lo tanto, los datos siguen una distribucion normal. El cuadro

siguiente muestra los resultados de la prueba mencionado.

Tabla No 35. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Significancia

132 4 15 .968
Elaborado por: Martillo, 2022

En el analisis de comparaciones multiples utilizando la prueba Tukey con un
nivel de confianza del 95% determin6 que el T5 es el que tenia el menor peso de
los 1.000 granos y es estadisticamente diferente a los demas tratamientos. Por otro
lado, el T1, T2, T3 y T4 no tienen diferencias estadisticas significativas entre ellos,

tal como lo detallan los cuadros siguientes.

Tabla No 36. Prueba Tukey de Peso de 1.000 granos

) Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N

Media **
5 4 21.375 a
2 4 28.9175 b
3 4 28.925 b
4 4 29.625 b
1 4 30.25 b
Significancia 1 0.961

Elaborado por: Martillo, 2022

Rendimiento

Al efectuar el analisis de varianza con respecto a esta variable, se pudo
verificar que existié significancia estadistica entre los tratamientos, no asi entre
repeticiones, al efectuar la comparacion entre las medias de los tratamientos que
el T1 presento el mayor rendimiento 8304 kg/ha, seguido por el T2, T4 y T3 con
Valores promédiales de 8120 kg/ha, 7764 kg/ha y 7628 kg/ha; respectivamente.
Los mismos que difieren estadisticamente al T5 que presento el rendimiento mas

bajo con un peso minimo de 5273 Kg/ha lo cual se muestra en el siguiente grafico.
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Figura No 11. Gréfico de barras de Rendimientos
Elaborado por: Martillo, 2022

En el Analisis de Varianaza — ANDEVA realizado a los tratamientos muestra
que si existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos dado que
su valor de significancia es menor que 0.05; por ende, se rechaza la Hip6tesis Nula
de la variable y nos lleva a realizar la prueba de Tukey para determinar la diferencia
que existe entre cada tratamiento. El cuadro siguiente detalla los valores del analisis

realizado.
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Tabla No 38. ANDEVA de BCA de Rendimiento

Suma de Gl Media F Significanc
cuadrados cuadratica ia
Inter-grupos 2652.166 4 663.042 24.645 .000
Intra-grupos 403.561 15 26.904
Total 3055.727 19

Elaborado por: Martillo, 2022

El valor de la significancia de la prueba de homogeneidad de varianza fue
mayor a 0.05; por lo tanto, los datos siguen una distribucién normal. El cuadro

siguiente muestra los resultados de la prueba mencionado.

Tabla No 35. Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene gll gl2 Significancia

.387 4 15 .815
Elaborado por: Martillo, 2022

En el andlisis de comparaciones multiples utilizando la prueba Tukey con un
nivel de confianza del 95% determind que el T5 es el que alcanz6 el menor
rendimiento y es estadisticamente diferente a los demas tratamientos. Por otro lado,
el T1, T2, T3 y T4 no tienen diferencias estadisticas significativas entre ellos, tal

como lo detallan los cuadros siguientes.

Tabla No. 36. Subconjuntos Homogéneos de la Variable Rendimiento

) Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento

Media o
5 4 55.25 a
3 4 79.92 b
4 4 81.3375 b
2 4 85.075 b
1 4 87 b
Significancia 1 0.344

Elaborado por: Martillo, 2022
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Analisis Econdmico

Al Efectuar el andlisis econédmico mediante la relacién/costo se puede
apreciar que el T1 produjo un rendimiento por ha de 8304kg/ha, que al ser
comercializado el kg de arroz bajo el precio de $0,33 presento un ingreso de $2740,
con un costo total de $1691 permitid alcanzar un beneficio neto de $1049. Al
efectuar la relacién entre el beneficio y el costo se obtiene un valor de 0,62, el cual
tiende hacer bajo quiza esto se deba mas que todo al alto costo de insumos y
semillas que se dan en la actualidad, pues el precio del arroz no justifica la
inversion. El resto de tratamiento presenta un comportamiento bastante similar, sin
embargo, el T5 muestra una relacion beneficio costo negativa, lo cual tiende ser

mucho mas preocupante.

Tabla No. 37. Analisis econémico de los tratamientos

Tratamiento Rgrr\g:nnggir:)to Precio de Ingresos brutos Costos Total Inﬂ(ra?(')s;)s R(ezlggtign
(kg/ha) venta Kg/Arroz (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha) Beneficio
Tratamiento 1 8304 0,33 2,740 1,691 1049 0.62
Tratamiento 2 8120 0,33 2,679 1,695 984 0.58
Tratamiento 3 7628 0,33 2,517 1,680 837 0.49
Tratamiento 4 7764 0,33 2,562 1,691 871 0.51
Tratamiento 5 5273 0,33 1,740 1,672 -15 -0.05

Elaborado por: Martillo, 2022
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DISCUSION

Con el estudio realizado de acuerdo a los objetivos propuestos y los
resultados recolectados, tabulados de campo, se derivo a discutir los resultados de
investigaciones de varios autores, por lo cual, el primero objetivo de estudio fue
determinar la incidencia y severidad de Rhizoctonia solani en el area de estudio,
Segun Roldan (2013), En la primera evaluacion a los 50 dds, la mayor incidencia
registrada fue en el Testigo (sin fungicida) con 0,31% estadisticamente igual a
Timorex y Epoxiconazol con 0,30 y 0,21%, estadisticamente superior a las demas
aplicaciones que presentaron incidencias de 0,13 y 0,13%, siendo Propiconazole +
Disfeconazole con 0,11% el de menor incidencia en su orden. comparado con el
presente ensayo, el analisis descriptivo de los cinco tratamientos muestra que a los
45 DDS, el T2 (Pyraclostrobin + Disfeconazole) es el que tenia el menor nivel de
incidencia de Rhizoctonia solani con un promedio de 15 % de macollos con
presencia de la enfermedad con similares resultados de Timorex y Expoxiconazole
de los ensayos mencionados y que el T5 (Testigo) fue el que tuvo en promedio el

mayor nivel de incidencia con el 70% de macollos con incidencia de la enfermedad.

Segun Roldan (2013), el mayor promedio de severidad para la evaluacién a los 50
dds, se registré en el Testigo (sin fungicida) 0.35°, estadisticamente igual a Timorex
y Epoxiconazole que mostraron valores de 0.32 y 0.19 estadisticamente superior al
resto de tratamientos que presentaron indices de 0.13, 0.13 y 0.10° para
Tebuconale + Triadimenol , Epoxiconazole + kresoxim-metil y Propiconazole +
Disfeconazole respectivamente, en el presente ensayo la severidad de la
enfermedad, en promedio a los 45 DDS, fue de 1.25 para el T1 y el T4, siendo los
de menores grados, seguidos por el T2 que obtuvieron 1.50, luego el T3 con 1.75

y al final el TS con mayor nivel, colocandose de 2.75.

Para el segundo objetivo que se planteo fue verificar el tratamiento que permita
reducir la incidencia y severidad de la enfermedad en el ensayo,Rodriguez,
Cardona, Arteaga y Aleman (2001), menciona que la aplicacién de fungicidas
guimicos son eficaces para el control de R. solani, por lo cual estudio tres
fungicidas: fenbuconazole (100 y 125 g/ha i.a), citrex (563 y 750 mL/ha;), una
mezcla de propiconazole + difenoconazole (50+50, 63+63 y 75+75 g/ha i.a), Los

resultados dieron que el fenbuconazole (125 g/ha) igualé a flutolanil en | 'y S,
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lograndose 72,24% y 94,39% de reduccion de la enfermedad, comparando estos
resultados con el presente ensayo podemos decir que T1 (Azoxistrobin + tridemorf)
a los 60 dias obtuvo un porcentaje de Insidencia del 6,25% logrando reducir la
enfermedad en un 93.75% en el T2 Pyraclostrobin + Disfeconazole tenemos una
incidencia del 8% logrando reducir la enfermedad en un 92% comparando con las
investigaciones arriba descritas estas obtuvieron mayor control.

El tercer objetivo fue, realizar un andlisis comparativo de costos entre los
tratamientos establecidos, al respecto Masapanta (2016), determiné cual de los
fungicidas tiene mejor efecto sobre las enfermedades del manchado y vaneamiento
de granos en el cultivo de arroz. Los resultados mostraron que el fungicida
epoxiconazole, tuvo mayor efecto sobre las enfermedades, mientras que la menor
humedad del grano se obtuvo con el fungicida propiconazole + difenoconazole, la
mayor longitud de panicula se reflejé con el fungicida Epoxiconazole + kresoxim-
metil , el mayor promedio de granos llenos limpios se obtuvo con el fungicida
epoxiconazole, el menor nimero de granos llenos manchados con el fungicida
Azoxistrobina + Ciproconazol y la mejor relacion beneficio costo se presenté en el
tratamiento Azoxistrobina + Ciproconazol, en el presente ensayo si se notan
diferencias econdmicas entre ellas, es asi que el Azoxistrobin + Tridemorph supera
con 62 délares por hectarea a los ingresos netos al Pyraclostrobin + Disfeconazole
que lo sigue, este beneficio es similar a los obtenidos en el ensayo con mejor

beneficio arriba descrito.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Las aplicaciones de los fungicidas demostraron que al inicio del cultivo no
habia mayor diferenciacion del control en la incidencia de Rhizoctonia solani,
puesto que, alos 15 DDS los T1, T2, T3y T4 obtuvieron diferencias no significativas
entre ellos. Al contrario del T5 que es el de tratamiento control sin ninguna
aplicacion de fungicida alguno, en el cual, si se desarroll6 una mayor incidencia de
la enfermedad. Sin embargo, al continuar el crecimiento de las plantas, se fue
notando una diferenciacion de los resultados en la incidencia entre los tratamientos
puesto que a los 30 DDS ya el T1 marcaba una diferencia estadistica en la
agrupacion de los resultados. Aungue mas notorio fue a los 45 DDS, donde el T1,
T2 y T4 mantuvieron menores niveles de incidencia de la enfermedad
diferenciandose significativamente de los demas tratamientos y cuyos resultados

se mantuvieron de similar tendencia en la evaluacion de los 60 DDS.

Respecto al desarrollo de la severidad de la enfermedad no se encontrd
diferencias significativas entre los tratamientos que fueron aplicados los fungicidas
al inicio del cultivo. Sin embargo, a partir de los 30 DDS se determiné que el T1, T2
y T4 mostraron un menor nivel de severidad ante la incidencia de Rhizoctonia
solani. Luego, a los 45 DDS se identificd que el T3 fue teniendo un menor nivel de
severidad acercandose a T1, T2 y T$ que al final de los 60 DDS se consolido su
menor nivel de severidad sin tener diferencia estadistica significativa entre los

tratamientos que tuvieron la aplicacion de los fungicidas.

Los resultados en la etapa reproductiva mostraron que la afectacion
Rhizoctonia solani en el manchado de grano no hubo diferencias significativas entre
el T1, T2 y T4 y fueron los tratamientos con los menores niumeros de granos
manchados. Por otro lado, la afectacién sobre el peso 1.000 granos grano no hubo
diferencias estadisticas significativas entre los T1, T2, T3 y T4 que tuvieron la
aplicacién de los fungicidas, cuyos resultados fueron totalmente superiores y

estadisticamente diferentes con el T5 que no tuvo ninguna aplicacion de fungicidas.

EL efecto de la aplicacion de los fungicidas en el rendimiento marco que los

cuatro tratamientos con la aplicacion de los fungicidas fueron los que alcanzaron el
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mejor rendimiento y a la vez no hubo diferencias estadisticas significativas entre
ellos, al contrario del T5 que no tuvo ninguna aplicacion y su rendimiento fue por

debajo menor a los demas tratamientos.

Los resultados muestran una clara diferenciacion de la aplicacion de los
fungicidas para el control de Rhizoctonia solani en la etapa vegetativa del cultivo,
siendo el T1 (Azoxistrobin + Tridemorp) que obtuvo el menor nivel de incidencia y
de severidad en el control de la enfermedad, al igual en resultados favorables vistos
en la etapa reproductiva del cultivo al evaluar granos manchados, peso de granos
y el rendimiento. Sin embargo, el T2 (Disfeconazole + Pyraclostrobin) y el T4
(Azoxistrobin + Futriafol) mostraron similares resultados en su control. El T3
(Mancozeb+ Cimoxanil) marcé una diferenciacion en su control versus el T5

(Testigo Absoluto), pero en menor nivel en comparacion al T1, T2y T4.

A pesar de que los tratamientos no generaron relacion beneficio/costo
positivos, hubo un comportamiento diferente con relacion a esta variable sin

embargo el T1 sobresalié con un valor de 0,62 respectivamente.
RECOMENDACIONES:

Poder continuar con investigaciones de este tipo, que permita evaluar
nuevas moléculas que se encuentran en el mercado, cuya informacion serviria a

los agricultores del pais al momento de tomar decisiones en el manejo de su cultivo.

Evaluar la resistencia de Rhizoctonia solani, en nuevos ingredientes activos
utilizados y demas moléculas que se encuentran en el mercado, a fin de buscar

soluciones alternativas a aquella problematica.

Buscar nuevas variedades que permitan tolerar o resistir a la incidencia de

esta enfermedad.
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Figura N° 12. Representacion de las repeticiones en los tratamientos bloque al azar
Elaborado por: Martillo, 2022
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Foto Nol. Implementacion de parcela

Foto No2. Aplicacién de los tratamientos a la parcela
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Foto No 4. Visita técnica del tutor Ing. Luis Tapia a maestrante Ernesto Martillo
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Foto No 6. Revisién de rendimientos en parcela de ensayo
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Foto No 7. Escala de clasificacion del arroz
Elaborado por: Zuluaga, 2014

Foto No 8. Revision de resultado con tutor Ing. Luis Tapia.
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PAQUETE COMPLETO DE ARROZ, SIEMBRA POR TRASPLANTE (SFL-11) - 1 Ha

PRODUCTO INGREDIENTE # REGISTRO EN PRESENTACIO | CANTIDAD / PRECIO PRECIO FINAL
ACTIVO/FORMULACION AGROCALIDAD N HA. O DOSIS UNITARIO
SEMILLA CERTIFICADA $71,80
SFL-11 Arroz SFL-11 IX-18 45 KG 1 $71,80 $71,80
FERTILIZACION EDAFICA $ 295,55
AGRITEC 19 f 19-9-19 0640-F-AGR-G 50 kg 3 $49,85 $ 149,55
URAM 36N-9S 1576-F-AGR-A-CL-2 50 kg 2 $43,00 $ 86,00
SULFATO DE AMONIO (GR) N21 PO KO S24 0711-F-AGR-G 50 kg 2 $30,00 $ 60,00
FERTILIZACION FOLIAR $0,00
COADYUVANTES $ 15,00
Polyether-
ARPON polymethylsiloxane- 036-COAD2/U 60 ml 6 $2,50 $15,00
copolymer + aditivos:
100 %
CONTROL DE MALEZAS $99,50
ACTRESS Metamifop 100 G/L 204-H2/NA L 2 $35,50 $71,00
DIPLOMATIC Clomazone 482 G/L 85-H4/NA L 1 $15,00 $ 15,00
Ethoxysulfuron 150
LATITUDE 94-H2/NA 400 g 1 $13,50 $13,50
G/KG
CONTROL DE INSECTOS - PLAGAS $30,50
PODER Fipronil 200 G/L+ 174-12/NA 200 ml 1 $15,00 $ 15,00
Thiamethoxam 175 G/L
Thiamethoxam 250
ACT UP 99-12/NA 100 g 1 $8,00 $ 8,00
G/KG
Diflubenzuron 250 G/KG
METRALLA + Lambda-cyhalothrin 127-11/NA 150¢g 1 $7,50 $7,50
100 G/KG
CONTROL DE ENFERMEDADES $19,00
TOPGUN Azoxystrobin 125 G/L+ 170-F1/NA 500 ml 1 $19,00 $19,00
Tridemorph 215 G/L
COSTO TOTAL NEGOCIADO DEL PAQUETE
MANO DE OBRA $ 300,00
PREPARACION DEL TERRENO $ 350,00
COSECHA $ 180,00
COMERCIALIZACION $ 80,00
ARRIENDO S 250,00
SUBTOTAL $ 1.160,00
TOTAL $1.691,35

Tabla No 38. Costo de produccién de Tratamiento 1
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PAQUETE COMPLETO DE ARROZ, SIEMBRA POR TRASPLANTE (SFL-11) -1 Ha
INGREDIENTE #REGISTRO <
PRODUCTO ACTIVO/FORM EN PRESENTACIO | CANTIDAD / PRECIO PRECIO FINAL
ULACION AGROCALIDA N HA. O DOSIS UNITARIO
D
SEMILLA CERTIFICADA $71,80
SFL-11 Arroz SFL-11 IX-18 45 KG 1 $71,80 $71,80
FERTILIZACION EDAFICA $ 295,55
AGRITEC 19 19-9-19 0640-F-AGR-G 50 kg 3 $49,85 $ 149,55
URAM 36N-9S 76-F-AGR-A-C 50 kg 2 $43,00 $ 86,00
SULFATO DE AMONIO (GR) N 21523 KO 0711-F-AGR-G 50 kg 2 $30,00 $ 60,00
FERTILIZACION FOLIAR $ 0,00
COADYUVANTES $ 15,00
Polyether-
polymethylsilo
ARPON xane- 036- 60 m 6 $2,50 $ 15,00
copolymer + COAD2/U
aditivos: 100
%
CONTROL DE MALEZAS $99,50
ACTRESS Metamifop 1 554 a/nA L 2 $35,50 $71,00
100 G/L
DIPLOMATIC Clomazone | oo 14 /NA L 1 $15,00 $ 15,00
482 G/L
LATITUDE Ethoxysulfuron 94-H2/NA 400 g 1 $13,50 $ 13,50
150 G/KG ! ’
CONTROL DE INSECTOS - PLAGAS $ 30,50
Fipronil 200
G/L+
PODER Thiamethoxam 174-12/NA 200 ml 1 $15,00 $ 15,00
175 G/L
Thiamethoxam
ACT UP 250 G/KG 99-12/NA 100 g 1 $8,00 $ 8,00
Diflubenzuron
250 G/KG +
METRALLA Lambda- 127-11/NA 150 g 1 $7,50 $ 7,50
cyhalothrin
100 G/KG
CONTROL DE ENFERMEDADES $23,00
Disfeconazole
ACRUX . 170-F1/NA 500 ml 1 $23,00 $23,00
Pyraclostrobin
COSTO TOTAL NEGOCIADO DEL PAQUETE _
|
MANO DE OBRA S 300,00
PREPARACION DEL TERRENO S 350,00
COSECHA S 180,00
COMERCIALIZACION S 80,00
ARRIENDO S 250,00
SUBTOTAL S 1.160,00
TOTAL $1.695,35
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Tabla No39. Costo de produccién de Tratamiento 2

PAQUETE COMPLETO DE ARROZ, SIEMBRA POR TRASPLANTE (SFL-11) - 1 Ha
INGREDIENTE # REGISTRO .
PRODUCTO ACTIVO/FOR EN PRESENTACIO | CANTIDAD / PRECIO PRECIO FINAL
. AGROCALIDA N HA.O DOSIS | UNITARIO
MULACION b
SEMILLA CERTIFICADA $71,80
SFL-11 Arroz SFL-11 IX-18 45 KG 1 $71,80 $71,80
FERTILIZACION EDAFICA $ 295,55
AGRITEC 19 19-9-19  |0640-F-AGR-G 50 kg 3 $49,85 $ 149,55
URAM 36N-95  p76-F-AGR-A-C 50 kg 2 $43,00 $ 86,00
SULFATO DE AMONIO (GR) N 215 Zi KOlo711-F-acR-G 50 kg 2 $30,00 $ 60,00
FERTILIZACION FOLIAR $0,00
COADYUVANTES $ 15,00
Polyether-
polymethylsil
ARPON oxane- 036- 60 ml 6 $2,50 $ 15,00
copolymer +| COAD2/U
aditivos: 100
%
CONTROL DE MALEZAS $99,50
ACTRESS Metamifop | 5/ 11> /Na L 2 $35,50 $71,00
100 G/L
DIPLOMATIC Clomazone | oo 114 /NA L 1 $15,00 $ 15,00
482 G/L
LATITUDE Ethoxysulfur 94-H2/NA 400 g 1 $13,50 $ 13,50
on 150 G/KG ’ ’
CONTROL DE INSECTOS - PLAGAS $ 30,50
Fipronil 200
G/L+
PODER Thiamethoxa | 174-12/NA 200 ml 1 $15,00 $ 15,00
m 175 G/L
Thiamethoxa
ACT UP m 250 G/KG 99-12/NA 100 g 1 $8,00 $ 8,00
Diflubenzuro
n 250 G/KG +
METRALLA Lambda- 127-11/NA 150 g 1 $7,50 $7,50
cyhalothrin
100 G/KG
CONTROL DE ENFERMEDADES $ 8,00
Cimoxanil +
CURALANCHA Mancozeb | 170-F1/NA 500 gr 1 $8,00 $ 8,00
COSTO TOTAL NEGOCIADO DEL PAQUETE _
MANO DE OBRA S 300,00
PREPARACION DEL TERRENO S 350,00
COSECHA S 180,00
COMERCIALIZACION S 80,00
ARRIENDO S 250,00
SUBTOTAL S 1.160,00
TOTAL $1.680,35

Tabla No 40. Costo de produccion de Tratamiento 3
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PAQUETE COMPLETO DE ARROZ, SIEMBRA POR TRASPLANTE (SFL-11) - 1 Ha
INGReDIENTE | ¥ REGISTRO .
PRODUCTO ACTIVO/FOR EN PRESENTACIO| CANTIDAD / PRECIO PRECIO FINAL
. AGROCALIDA N HA.O DOSIS | UNITARIO
MULACION b
SEMILLA CERTIFICADA $71,80
SFL-11 Arroz SFL-11 IX-18 45 KG 1 $71,80 $71,80
FERTILIZACION EDAFICA $ 295,55
AGRITEC 19 19-9-19 |0640-F-AGR-G 50 kg 3 $49,85 $ 149,55
URAM 36N-9S  f76-F-AGR-A-C 50 kg 2 $43,00 $ 86,00
SULFATO DE AMONIO (GR) N 21522 KOlo711-r-acR-G 50 kg 2 $30,00 $ 60,00
FERTILIZACION FOLIAR $0,00
COADYUVANTES $ 15,00
Polyether-
polymethylsil
ARPON oxane 036- 60 ml 6 $2,50 $15,00
copolymer +| COAD2/U
aditivos: 100
%
CONTROL DE MALEZAS $99,50
ACTRESS Metamifop | 50, 112 /NA L 2 $35,50 $71,00
100 G/L
DIPLOMATIC Clomazone [ oo 7 /na L 1 $15,00 $ 15,00
482 G/L
LATITUDE Ethoxysulfur 94-H2/NA 400 g 1 $13,50 $ 13,50
on 150 G/KG ’ ’
CONTROL DE INSECTOS - PLAGAS $ 30,50
Fipronil 200
G/L+
PODER Thiamethoxa | 174712/NA 200 ml 1 $15,00 $ 15,00
m 175 G/L
Thiamethoxa
ACT UP m 250 G/KG 99-12/NA 100 g 1 $8,00 $ 8,00
Diflubenzuro
n 250 G/KG +
METRALLA Lambda- 127-11/NA 150 g 1 $7,50 $7,50
cyhalothrin
100 G/KG
CONTROL DE ENFERMEDADES $ 19,00
Azoxystrobin
LIBERTAJIE +Fustriafol | 170-F1/NA 250 ml 1 $19,00 $ 19,00
COSTO TOTAL NEGOCIADO DEL PAQUETE -
MANO DE OBRA S 300,00
PREPARACION DEL TERRENO S 350,00
COSECHA S 180,00
COMERCIALIZACION S 80,00
ARRIENDO S 250,00
SUBTOTAL S 1.160,00
TOTAL $1.691,35

Tabla No 41. Costo de produccién de Tratamiento 4
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PAQUETE COMPLETO DE ARROZ, SIEMBRA POR TRASPLANTE (SFL-11) -1 Ha

INGREDIENTE # REGISTRO
PRODUCTO ACTIVO/FOR EN PRESENTACIO [ CANTIDAD / PRECIO PRECIO FINAL
< AGROCALIDA N HA. O DOSIS UNITARIO
MULACION D
SEMILLA CERTIFICADA $71,80
SFL-11 Arroz SFL-11 IX-18 45 KG 1 $71,80 $71,80
FERTILIZACION EDAFICA $ 295,55
AGRITEC 19 19-9-19 0640-F-AGR-G 50 kg 3 $49,85 $ 149,55
URAM 36N-9S 76-F-AGR-A-Cl| 50 kg 2 $43,00 $ 86,00
SULFATO DE AMONIO (GR) N 215 Zi Ko 0711-F-AGR-G 50 kg 2 $30,00 $ 60,00
FERTILIZACION FOLIAR $ 0,00
COADYUVANTES $ 15,00
Polyether-
polymethylsil
ARPON oxane- 036- 60 ml 6 $2,50 $ 15,00
copolymer +| COAD2/U
aditivos: 100
%
CONTROL DE MALEZAS $99,50
ACTRESS Metamifop {5 1o /NA L 2 $35,50 $ 71,00
100 G/L
DIPLOMATIC Clomazone | g 14/nA L 1 $15,00 $ 15,00
482 G/L
LATITUDE Ethoxysulfur 94-H2/NA 400 g 1 $13,50 $ 13,50
on 150 G/KG ! !
CONTROL DE INSECTOS - PLAGAS $ 30,50
Fipronil 200
G/L+
PODER Thiamethoxa 174-12/NA 200 ml 1 $15,00 $ 15,00
m 175 G/L
Thiamethoxa
ACT UP m 250 G/KG 99-12/NA 100 g 1 $8,00 $ 8,00
Diflubenzuro
n 250 G/KG +
METRALLA Lambda- 127-11/NA 150 g 1 $7,50 $ 7,50
cyhalothrin
100 G/KG

COSTO TOTAL NEGOCIADO DEL PAQUETE

MANO DE OBRA $ 300,00
PREPARACION DEL TERRENO $ 350,00
COSECHA $ 180,00
COMERCIALIZACION $ 80,00
ARRIENDO $ 250,00
SUBTOTAL $ 1.160,00

TOTAL $1.672,35

Tabla No 42. Costo de produccién de Tratamiento 5
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Tabla No 43. Coeficiente de variacion de las variables

DDS Tratamiento Media Desyi_acion Coefic.ier)t,e de
tipica Variacion
1 10.250 1.893 18.5%
2 5.750 957 16.7%
15 3 4.833 .694 14.4% 15.8%
4 3.000 .540 18.0%
5 6.150 719 11.7%
1 50.250 2.500 5.0%
2 27.250 1.443 5.3%
30 3 19.250 1.371 71% 6.3%
4 13.250 .842 6.4%
S 11.900 902 7.6%
1 15.250 2.500 16.4%
2 7.750 .645 8.3%
45 3 9.833 962 9.8% 11.8%
4 4.875 .924 19.0%
5 14.000 .748 5.3%
1 6.250 2.217 35.5%
2 4.000 913 22.8%
60 3 8.500 430 5.1% 19.0%
4 1.688 427 25.3%
5 16.300 1.039 6.4%
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