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1. INTRODUCCION



La tendencia del mercado de agroquimicos estaesdfrsi una serie de cambios
estructurales, esto debido a la demanda que sneldierivado por la problematica que
acontece dia a dia en las explotaciones agrieiasste caso en el cultivo de arf0ziza
sativa) muy susceptible segun las variedades, a probldemasfermedades causados por

hongos.

La aplicacién de fungicidas en el Ecuador era uopia, sin embargo con el pasar de los
afios este concepto ha venido cambiando, primeligantlo principios activos muy
basicos (benomyl, carbendazim, difeconazole, ete)los cuales apenas se realizaba
durante una vez en el ciclo de cultivo y posteremta en la actualidad las tendencias de
las aplicaciones se lo hacen con fungicidas en lmegdmica, tratando de ganar mayor
sinergia y compatibilidad dentro de un tanque dieapon de 200 litros. Mas aun cuando
se trata de evitar problemas de resistencia aupogiuimico determinado, de acuerdo al

namero de aplicaciones que se recomienda (comanmidia 3 veces por ciclo).

En Colombia, debido a los problemas graves queetiietle enfermedades, realizan
aplicaciones de fungicidas incluso desde la sepsillmmando un total de 6
a 7 aplicaciones por ciclo. Dentro de las aplicaesoque se realizan, muchas de ellas se
utiliza la mezcla quimica de azoxystrobin 200 gas tebuconazole 125 g /|, logrando
controlar un mayor espectro de hongos causantesfdemedades y asi logran reducir
poblacion de los mismos, aparte que, evitan pasiimieblemas de resistencia y obtienen

un rendimiento optimo de produccion.

En el Ecuador, estas practicas de aplicacionesatkigtos en mezcla son relativamente
nuevas, debido a que necesitamos revertir hipogtiasos de resistencia a ciertos grupos
guimicos, y que, mediante el correcto uso y damiftm que le damos a estas

herramientas, lograremos buenos resultados en camamtener la molécula.



El arroz QOriza sativg es una graminea que se cultiva en China e Imdiene 56
%, de las plantas mas antiguas, ha sido dificlldster con exactitud la época en que el

hombre inicio su propagacion.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas pardiinentacion, el consumo por
persona es de 57 kilos, dentro de nuestra regio@diombia se consumen 40 kg de arroz

por persona, mientras que en Peru la cifra llegja 4 kg por habitante.

En el Ecuador, el consumo promedio es de 52.3 kgrae al afio, segun cifras del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Sedpundicar ademas que esta graminea

es el alimento mas consumido por los ecuatorianos.

El alto consumo de este grano, lo coloca como umdod principales cultivos por
hectareas y convierte al sector arrocero en uhasdmaayores contribuyentes al Producto

Interno Bruto (PIB) agricola, con el 9.1 % de pdpgcion.

Pese a la importancia de la graminea en el memacional, este sector productivo aun
diagnostica problemas en los cultivos. Algunoslids son, la falta de conocimiento para
mejorar los procesos agrondmicos y el manejo dgaplg enfermedades que llevan a una

baja produccion.

En el Ecuador existen 396 770 hectareas cosechadasia produccion de 1
516 045 tm. En la provincia de Los Rios, existeA 345 hectareas sembradas, de las
cuales 110 386 son cosechadas, estimandose unegi@dde 359 569 tm de arroz en

cascaral

1.1 Justificacion:

La siguiente propuesta de trabajo se basa primegdke en aportar ideas de
implementacion de nuevas herramientas, que faciétecontrol de enfermedades en el
cultivo de arroz(Oriza sativa),de acuerdo a ello, determinaremos la dosis adecuada

midiendo el costo / beneficio del mismo.

1 Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. 2013



Con estos antecedentes expuestos el presenteiradag los siguientes objetivos:

1.2 Objetivo General:
» Evaluar la eficacia en diferentes dosis del fumigi@zoxystrobin + tebuconazole

en el control del manchado de grano en el cultvamoz Qryza sativa..).

1.2.1 Objetivos especificos:
» Evaluar la eficacia del fungicida azoxytrobin +uebnazole en 4 dosis para el
control del manchado de grano.
» Evaluar efectos fitotoxicos del fungicida utilizado

* Analisis econémico de los tratamientos realizados.

1.3Hipotesis:

Teniendo en cuenta los principios activos que forlaamezcla quimica como lo son la
azoxystrobina y el tebuconazole, dos de los compesanas sistéemicos del grupo de
fungicidas, se espera ganar mayores dias de cgrefalacia en comparacién con otros
,que contienen solo un elemento quimico; adema®rpeditar posibles brotes de

resistencia a los demas fungicidas.



2. MARCO TEORICO
2.1 Origen del cultivo de arroz
El cultivo del arroz comenzo hace casi 10 000 agiosnuchas regiones humedas de Asia
tropical y subtropical. Posiblemente sea la Intligagés donde se cultivd por primera vez
el arroz debido a que en ella abundaban los arsilvestres. Pero el desarrollo del cultivo
tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas testas altas. Probablemente hubo varias
rutas por las cuales se introdujeron los arrocesAsla a otras partes del mundo.
(INFOAGRO, 2015).

2.2 Importancia econdmica y distribucion geogréafica

De acuerdo a INFOAGRO, (2015) el arroz es el alimbddsico para mas de la mitad de
la poblacion mundial, aunque es el méas importagtendndo, si se considera la extension
de la superficie en que se cultiva y la cantidadjeiete que depende de su cosecha. A
nivel mundial, el arroz ocupa el segundo lugar désplel trigo considerando la superficie
cosechada, pero si entendemos su importancia cartivoc alimenticio, el arroz
proporciona mas calorias por hectarea que cualgtreicultivo de cereales. Ademas de
su importancia como alimento, el arroz proporci@mapleo al mayor sector de la
poblacion rural en el Asia, pues es el cerealdigel Asia meridional y oriental, aunque
también es ampliamente cultivado en Africa y en Acaé y no sélo ampliamente sino

intensivamente en algunos puntos de Europa mesation

Entre los paises que producen méas de un milloomdadas al afio figuran Cambodia
(3.5 millones), Irdn (2.6), Corea del Norte (2Los (1.6), Madagascar (2.4), Nepal (3.6),
Nigeria (3.2), Pakistan (6.5) y Sri Lanka (2.7NFOAGRO, 2015).

En el Ecuador, el arroz es un cultivo semi-acugtropio de la regidén costa, en razén de
las facilidades climaticas y geograficas que estgon ofrece. Los productores de la
graminea se encuentran altamente concentrados proldncias de Guayas y Los Rios,
dichas provincias concentran el 61 % y 34 % resgmoente del total de la produccion

anual en el Ecuador, el 5 % restante corresponcesi de provincias costefias. (Mota,
2014)



2.2.1 Produccion a nivel mundial

Para INFOAGRO (2015), la produccion y el rendimiede arroz a nivel mundial esta
conformada de la siguiente manera:

Tabla 1. Produccién y Rendimiento de Arroz a nivemundial
Pais Produccién (tm) Rendimiento (kg/ha)
Mundo 592 873 253 3863
China 190 389 160 6 241
India 135 000 000 3027
Indonesia 51 000 000 4 426
Vietnam 32 000 000 4183
Bangladesh 29 856 944 2 852
Tailandia 23 402 900 2 340
Myanmar 20 000 000 3333
Japon 11 750 000 6 528
Brasil 10 940 500 3010
Filipinas 12 500 000 3205
U.S.A. 8 692 800 6 963
Rep. de Corea 7 270 500 6 880
Colombia 2 100 000 4773
Pera 1 664 700 5549
Ecuador 1516 045 5125
Venezuela 737 000 4913

Fuente: INFOAGRO (2015)
2.3 Clasificacion taxondémica del arroz

De acuerdo a Gonzales, J (1985), la clasificac&doritomica del arroz es la
siguiente:

Reino: Viridiplantae



Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Ehrhartoideae
Tribu: Oryzeae
GéneroOryza

EspecieO. sativa

2.4 Variedades cultivadas en el Ecuador

Segun Celi (2015), de acuerdo al Instituto Nacadnvestigaciones Agropecuarias, las principales
variedades de arroz que se siembra en Ecuadiiiigdgn:415, INIAP 11, INIAP 14 obtenidos por el
Instituto nacional de Investigaciones Agropecudiidi®\P) hace 15 afios, también existen materiales
criollos como el 1001, Donato, patucho, y etesiedades ingresadas sin registro de los paéessie
Del total del area sembrada de arroz a nivel ra@b20 % se siembra con semilla certificadagtbies

semilla reciclada.

En el Ecuador, las siembras iniciales de arrozeséizaron con materiales criollos y
variedades introducidas de Colombia, como la GaizicEl Programa Nacional del Arroz
del INIAP desde 1971 ha entregado 11 variedadesmrde provenientes de diferentes

origenes, siendo éstas las siguientes:

* INIAP 2, INIAP 6 de origen IRRI-Filipinas (entregaslen 1971).

* INIAP 7, INIAP 415, INIAP 10, INIAP 11, INIAP 12 derigen CIAT — Colombia
(entregadas en 1976, 1979, 1986, 1989, 1994 respmente).

* INIAP 14 de origen IRRI-Filipinas (entregada en 9p9

* INIAP 15, INIAP 16, INIAP 17 e INIAP 18 de origeNIAP-Ecuador (entregadas
en 2006, 2007, 2010 respectivamente).( INIAP, 2015)

Las variedades INIAP 11, INIAP 12, INIAP 14, INIAIB, INIAP 16, INIAP 17 e INIAP
18, son precoces que permiten sembrar bajo conéigide riego en siembra directa, tres



ciclos al afio. La obtencion de estas variedadesti@ibuido para que desde el afio 1990
el pais sea autosuficiente en arroz y exporteXxosdentes principalmente a Colombia y

se estima que en el 2008 el 90 % de la superfimeera se sembrd con variedades INIAP.

2.5 Requerimientos agrotécnicos

Para Ecuaquimica (2015), las caracteristicas lssicg toda explotacién agricola
dedicada al cultivo de arroz son las siguientes:

2.5.1 Clima

. Lluvia: 800 — 1 200 mm

. Luz: zonas con bastante luminosidad. Por lo mer@¥)ihoras.
. Temperatura: 22 — 30 °C

2.5.2 Suelo
. Franco arcilloso o franco limoso, con buen drenaje.

. pH6.5a7.5

2.5.3 Preparacion del terreno

. Arada profunda
. Rastrada
. Nivelacion
. Fangueo para siembra por trasplante o al voleo
2.5.4 Siembra
. Epoca: En cultivo de invierno en diciembre. En weraon riego, en junio
— julio.



. Cantidad: En siembras directas se usa de 100 &d % semilla por
hectarea. Para semilleros use 150 a 200 gramasmdlaspor metro cuadrado.

. Sistema pueden ser por siembra directa en dondke haeerse en hileras
distanciadas a 20 cm regando la semilla a chorndiram. Puede sembrarse
directamente también al voleo en terreno seco, lwesagua con semilla
pregerminada y siembra por trasplante en dondeadiea con plantulas de 20
a 25 dias. La distancia entre hileras es de 3@on20 cm entre golpes, dejando
3 plantulas por sitio.

(Ecuaquimica, 2015)

2.5.5 Fertilizaciéon

Es recomendable regirse en base a los resultadasn dendlisis de suelos, en la
fertilizacion edafica puede aplicar 6 sacos de,#emcos de muriato de potasio y 4
sacos de sulfato de amonio durante el ciclo devoultomplementado con enmiendas

organicas.

2.5.6 Control de malezas

De acuerdo al espectro de malezas presentes emda tenemos varias opciones de
acuerdo al sistema de siembra, pudiendo ejecutasntrol quimico de malezas mediante
aplicacion de herbicidas pre — emergentes (butaplemdimentalina, pyrazosulfuron,
entre otros) o de herbicidas post — emergenteifibac, propanil, metsulfuron,
bentazon, cihalofop, penoxulam, entre otros).

2.5.7 Control de plagas

Asimismo, para el control de plagas principalesadedz tales como hidrellia, Cogollero
(Spodoptera frugiperda Cortador(Agrotis sp.), Chinchorro del arrozTibraca sp),
Pulgon Aphisspp.), SogataSogatodes oryzicolaNovia del arroz Rupella albinelld;
para los cuales existen métodos de control mediaptiEeaciones de insecticidas



sistémicos o de contacto, controles biolégicos duci aplicaciones de fertilizantes.
(Ecuaquimica, 2015).

2.5.8 Control de enfermedades

Segun Armijos (2007), el arroz, como cualquier pteanta cultivada, estad expuesto a una
gran variedad de agentes patdgenos que incidentdulas las etapas de desarrollo; la
mayoria de los problemas fitosanitarios se presestalos cultivos de secano en gran

parte favorecidos por el ambiente y el manejo diivo.

Las enfermedades son una de las limitantes al @ordena productividad de arroz en los
tropicos, restringen la expansion de las areasitieacy aumentan los costos por insumos
en el sembrado. Aunque el arroz crece en ampligorate condiciones incluyendo
planicies altas secas los agroecosistemas dera@®productivos son las planicies bajas
irrigadas: el resultado final es que las zonas présluctivas son también las mas
vulnerables a las pérdidas causadas por roedosestds, hongos, bacterias y virus. Las
enfermedades son una de las principales limitadeela productividad del arroz y una
causa de la inestabilidad del rendimiento de eseaten muchas areas productivas.
(Gonzalez, B 1985.)

Cabe resaltar que el factor climatico es un fadeterminante en la presencia de
enfermedades causadas por hongos o bacteriasandsios bruscos de temperatura,
teniendo presencia de mayor heliofania en gram pitdia, sin embargo por las noches
puede bajar subitamente la temperatura, causandss e la planta y susceptible al

ataque de patodgenos. (Gonzalez, B 1985.)

Aunque se ha informado la existencia de aproximadéen7/4 enfermedades asociadas
con el cultivo del arroz, se considera que cercairde docena de estas enfermedades
limitan su produccién en América. La mayoria dagsinfermedades son causadas por
hongos. De estas 74 enfermedades conocidas del emel mundo hay siete de

consideracion econdmica en nuestro pais, de @kaasionadas por hongos y



1 por virus. Ellas sonPyricularia grisea, Rhizoctonia solani, Sarocladiuonyzae,
Helminthosporium oryzae, Rhynchosporium orygaa no menos importante virus de la

hoja blanca del arroz. (Gonzalez, B 1985.)

En el Ecuador, las enfermedades que mas prevadecelncultivo de arrofOriza sativa)
son pyricularia, hoja blanca y manchado de gramoaios recientes se han presentado
tres enfermedades que podrian resultar potencigéngd@fiinas al cultivo: la pudricion de
la vaina, el entorchamiento y el tizon de la vaiBa. el pais se han observado otras

enfermedades en forma esporadica. (Gonzalez, B)1985

2.5.8.1Pyricularia (Quemazodn)

Para Gonzalez, B (2015) el hongo Pyricularia grid@aoryzae)causa el afiublo o
guemazon del arroz (denominado regionalmente ‘ujaria™) se conoce también como
afublo de la vaina. Fue reportada por primera melapon 1704. Este organismo presenta
gran variabilidad (razas fisiologicas) paras irdectlas diferentes variedades de arroz. Es
una de las enfermedades mas importantes del guitivauestro pais y en casi todas las
arroceras del mundo. Las pérdidas causadas poudmayon son muy variables y
dependen de las condiciones del ambiente que feaoia enfermedad; en variedades
susceptibles, ambiente humedo y alta fertilizacidrogenada la enfermedad ocasiona
grandes pérdidas o la completa destruccion ddlvoulta severidad de los sintomas, la
etapa de desarrollo en que el cultivo es afectadegriedad cultivada y las practicas de
manejo del cultivo, tienen mucha influencia sobsepgérdidas. En general, se distinguen
dos periodos criticos en los cuales las plantasmde son mas susceptibles: 35-40 dias

de edad del cultivo (infeccion foliar) y en florémi(infeccion panicular).

Ataca las hojas, nudos y el cuello de la panidida.atagues en la panicula son los mas
importantes puesto que la rentabilidad de la ingersequerida para la explotacion de
este cereal tiende a reducirse sustancialmenté&amaja en la calidad y cantidad de la

cosecha. Los sintomas son:

10



. Lesiones foliares de forma romboide, dafio en culta espiga.

. Este hongo puede infectar todas las partes aéedagpthnta.
. Vaneamiento total o parcial de granos.
. Pueden matar a las hojas de las variedades sudespti

Medidas de control: variedades resistentes, fatildon nitrogenada adecuada, siembras
tempranas, nivelacion de suelo, evitar el estrésdoi en estadios vegetativos, tratamiento

de semillas, aplicacion de fungicidas. (Gutiérr&zundom, 2015).

Segun Armijos (2007) esta enfermedad se presemeigalmente en cultivos de arroz de
secano, en la cuenca alta del rio Guayas en aegego, por diversas circunstancias de

manejo, tiene menor importancia.
2.5.8.2Rhizoctonia solani (Tizon de la vaina)

Esta enfermedad es una de las principales endeses arroceras de Asia y Estados Unidos.
En Colombia las pérdidas han llegado al 40 %. Hraloer la incidencia esta en incremento.
El agente causal es el horighizoctoniasolani que forma esclerocios en las lesionessgoe
estructuras de resistencia, inicialmente blandasgo llegan a café oscuro, se desprenden de
las lesiones, flotan en el agua, germinan y al f@nen contacto con la planta penetran

directamente e inicia el desarrollo de la enferrdetlas principales sintomas son:

» Manchas color verde grisaceo, borde café definidag vainas e irregular color

en las hojas.
» Causa la muerte de las hojas.

 Los ataques severos destruyen el tallo, los pudyemaciimente causan

volcamiento.

11



» Perdidas de rendimiento entre el 15 — 40 % reddoiehpeso del grano.

Las condiciones favorables para el desarrolloidéhtde la vaina son: alta humedad

relativa y poco brillo solar. (Gonzalez, 1985)

Segun Espinoza (2007), en el Ecuador por primegg®eeporto su presencia en 1975, en los
afos subsiguientes fue de poca importancia. Reméel segundo semestre del 2004 fue
observada causando estragos en plantaciones datidastExperimental de Boliche,

registrandose un 40% de manchado en las vainasiy #18% en manchado del grano.

Medidas de control: incorporacion de rastrojostilieacion balanceada de nitrogeno vy
potasio, rotacion de cultivo, densidad de siemlatacaada, aplicacion de fungicidas,

eliminacion de malezas hospedantes. (Gutiérrezngl@u, 2015).
2.5.8.3 Sarocladium oryzae (Pudricion de la vaina)

Segun Espinoza (2007), es una enfermedad que @e@a@or primera vez en Taiwan y es la
principal enfermedad en Africa. En Colombia se olaseor primera vez en 1982. En
Ecuador, por primera vez se constatdé su presencl®®€5. En los afios subsiguientes su
ocurrencia fue de poca importancia. Recién englre#o semestre del 2004 fue observada
causando estragos en plantaciones arroceras @etldria Estacion Experimental Boliche,
registrandose un 40 % de manchado en las vaind<y én los granos. Este incremento se
pudo haber relacionado a las condiciones ambientgie se registraron en la época seca del
2004, en gue se prolongo el ciclo del cultivo pesaknso de temperatura y poblaciones
elevadas de 4caros. Gonzalez, (1985) indica qlesémeas afectadas ceteneotarsonemus
spinkiindicando que su presencia ha dependido del atigaste acaro. El organismo causal
es Sarocladium orizaees un hongo de la clase deuteromicetes, con mib&inco, poco
ramificado que después se torna color salmon. fez¢idn se presenta en la parte superior
de la vaina en estado de prefiez o0 embuchamientan Batdgeno que se transmite por la
semilla por lo que esta constituye una de las &sede inéculo primario en la plantacion y
punto de partida para que los conidios se disenpoerdiferentes vias. Por este motivo y
conociendo lo dafiina que puede resultar esta eafEd) se hace necesario reducir sus

niveles de afectacion. Los sintomas son los sigesen

12



* Manchas irregulares alargadas cafés con centry tiasdes marrones.
» Dafos en las vainas de las hojas superiores, sdobreh hoja bandera.
» Eninfecciones severas las paniculas no emergerapaitotalmente.

Medidas de control: tratamiento de semillas, elanidn de malezas hospedantes, utilizar
variedades resistentes, aplicacion de fungicidéssAlensidades de siembra favorecen el
desarrollo de la enfermedad. (Gutiérrez y Cunddit52

2.5.8.4 Hedmintusporium orizae (mancha marron)

La mancha marrén u ojo de pdjaro es causado gamgjoBipolaris oryzae este patdégeno
se encuentra distribuido en todas los sistemaed®ga, y estd asociado con la fertilidad del
suelo y dafios radicales. El hongo ataca en cualgtapa del cultivo, pero las incidencias
mas severas ocurren al final del ciclo, cuandooelgbh alcanza la panicula (INIA, 2004),

como lo indica Ross (2014), en su tema de tesis.

Entre los sintomas tenemos: en las hojas se oloseraachas circulares a ovales, de color
castafio claro con bordes castafio rojizos y queiéande presentan en las glumas de los
granos de arroz, sobre las cuales el hongo causdemlesarrollar un crecimiento algodonoso
de color oscuro que corresponde a las estructwdsudtificacion. Estos sintomas en los

granos pueden confundirse con el carbon del grano.

Medidas de control: tratamiento de semillas, fieedion con nitrégeno y potasio equilibrada,

aplicacion de fungicidas. (Gutiérrez y Cundom, 2015

2.5.8.5Alternaria padwickii (Gangulys)

La alternaria o alternariosis es causada por gjtén padwickii(Gangulys), la accion del

hongo es subestimada, dado que el dafio foliarsegnificante pero un posible ataque a los
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granos causaria deterioro y graves consecuenci&s garminacion y establecimiento del
cultivo (Ross, 2014).

Sintomas: En laminas foliares se observan mandhadares a ovales, de centro castafio
claro, luego blanquecino y margen castafio oscurp.cldtivos de arroz proximos a
maduracion, se pueden presentar extensas areasawas que se inician en los apices de las
hojas, cubiertas de abundantes puntuaciones osasddes a simple vista y que
corresponden a estructuras del agente causalr@so®. El hongo también puede manchar

a las glumas de granos de arroz.

Medidas de control: Tratamiento de semillas, inocapion de rastrojos, fungicidas foliares.
(Gutiérrez y Cundom, 2015).

2.5.8.6 Cercospora oryzae (Miyake)

Este agente causal de la enfermedad conocida cernospora, mancha marrén estrecha y
mancha lineal, se observa con baja intensidad mpaal final del ciclo de cultivo; algunas

veces asociada con otras enfermedades foliareculibgares comerciales que actualmente
se siembran manifiestan resistencia a la enfermedadjue la existencia de razas del hongo

ha motivado a mantener la atencion en este patd@astarno, 1983) citado ademas por Ross.

Sintomas: Lesiones castafias, lineales, cortascipaimente sobre las laminas foliares.
También pueden observarse en vainas foliares, glediy glumas de granos de arroz. Los
sintomas se manifiestan en los Ultimos estadosetdéntiento del arroz. Es una enfermedad

de importancia menor.

Medidas de control: Tratamiento de semilla, fexdition nitrogenada adecuada, fungicidas

foliares (Gutiérrez y Cundom, 2015).

2.5.8.7 Bacterias patdgenas que causan vaneament

a) Burkholderia Glumae (Anublo bacterial)
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Segun Salamanca (2015) es una enfermedad que madiseion de granos y plantulas de
arroz, causada por Burkholderia glumagjue habita en el suelo y que puede vivir en astiv
de tomate, aji, berenjena, perilla y ajonjoli yanias malezas asociadas al cultivo de arroz.
Las lesiones causadas por diferentes insectosdiatones de estrés facilitan la penetracion
del organismo, también puede hacerlo por los hitiftoque son los estomas localizados en

el envés y los bordes de sus hojas.

Los sintomas de la enfermedad se pueden presentas plantulas, en la vaina de la hoja
bandera y en las paniculas. Las espiguillas afastadn de color pajizo, y se presenta

decoloracion del grano, pudricion y vaneamientalg@anca, 2015).

Esta enfermedad se trasmite por la semilla, fldrems, y residuos de cosecha. Puede vivir
en las raices del arroz sin mostrar sintomas yntiiel embuchamiento crece en los tallos y
hojas. El periodo critico es durante la emergetieia panicula y la floracion. Se multiplica
rapido en las paniculas e infecta las espiguillas vez que salen El dafio lo causa el
taponamiento de los haces vasculares de la plansado por la produccion de toxoflavina,

una toxina que sintetiza la bacteria a temperatlga®0 a 37 °C. (Salamanca, 2015).

El grado de incidencia y severidad del afiublo bedtes el resultado de una compleja
interrelacién entre la variedad, las condicionesnd@aejo, la cantidad de indculo y el clima
(Callejas, 2011).

En el afio 2007 la Federacion de productores de BFEDEARROZ), dentro de las opciones
de manejo, recomendd la aplicacion del Acido Oweti. De acuerdo con algunas
investigaciones publicadas en 2010, el uso dekbaitta con base de quinolonas, demostro

ser la mejor opcién para el control de la bactéBalamanca, 2015).

b) Xanthomonas oryzae (Ishiyama Dye)

Chaudhary, Nanda y Tran, (2003) manifestaron qué&@h bacteriano es causado por la
bacteriaXxanthomonas oryzaéa enfermedad se ha encontrado en muchos pais¢is@s y

en el Continente africano en donde se cultiva alrazenfermedad produce tres tipos de
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sintomas: tizon de la hoja, manchado de hoja, gldeaxion de la hoja a un amarillo palido
(Guevara y Maselli, 1999).

Los sintomas aparecen antes de la emergencia jpienflaula o durante la floracién, las
lesiones pueden iniciarse en cualquier parte #ejpero frecuentemente comienza en los
bordes cerca de la punta de las hojas. Las lesjoneses consisten en rayas de color verde
claro o grisaceo y de apariencia himeda que luegmsanchan aceleradamente tornandose
después de color amarillo a blanco en pocos distasHesiones avanzan rapidamente
paralelas a las nervaduras y se extiende en diredateral hacia las partes sanas,
eventualmente las lesiones pueden cubrir todajéa laccual toma una apariencia gris debido
al crecimiento de hongos saprofitos finalmente dgahmuere. La bacteria sobrevive en
rastrojo de arroz, en malezas hospederas, en asmiuelo puede sobrevivir por periodos

cortos; en el trépico puede sobrevivir en el aguanbacion (Bermudez, 2006).

¢) Pseudomonas fuscovaginae

Causa la podredumbre parda del arroz, ha sido tegjfmoren Latino América (Brasil,
Colombia, Guatemala, México, Panama, Per(, y Eclallitica Central, Madagascar y
Japoén (Soriano, 2006). La enfermedad es cosmopofiteede provocar la decoloracion del
grano, panicula estéril y, en casos graves, péetdidh del rendimientoP. fuscovaginaa
menudo cohabita en poblaciones mixtas con otragypabs en campo. Los sintomas pueden
confundirse con los producidos por otras bactep@®genas, tales conmurkholderia

glumae B. cepaciaPantoea ananatig Acidovorax avena@Ash.et al., 2013).

En plantulas causa una decoloracion sistematicalgaaza a la nervadura central de la hoja,
en plantas maduras los sintomas se observan amkde la hoja bandera desde la floracion
y en la panicula (Soriano, 2006). Los primerososiigis se aprecian en las glumas a las 48
horas de la emergencia de la espiga, a los 7 @ida dmergencia de la panicula, se ha
extendido hasta las glumas méas inferiores, y 1&eBaosible observar una mancha de color
pardo o morado de forma irregular, la cual se delkaren sentido ascendente desde la base

de la vaina a la parte superior que rodea a lapEnfArmijos, 2007).
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Pueden presentar lesiones hiumedas severas, larodake que las vainas se necrose y la
panicula se marchite, las glumas de las panicukasimpergen de vainas con lesiones humedas
tienen color marrén claro los granos de panicutsciadas se observan descolorados

deformes y vacias (Soriano, 2006).

2.5.9 Control quimico de enfermedades provocadas por hgos

Para Anasac (2015), los fungicidas pueden sefickdos de acuerdo con su sitio de actividad
biogquimica. El sitio de actividad bioquimica seiged al punto en el metabolismo del
patdgeno en el cual actia el fungicida. El modcadeon se refiere al proceso general
afectado, y el mecanismo de accion a la forma @gmeca nivel bioquimico, en que ese

proceso general es afectado.

En este caso podemos sefalar que la mezcla Azokys®00 g / | + Tebuconazole 125 g/
[, es un fungicida con accion sistémica y traghar, preventivo y curativo. La accion
combinada de sus ingredientes activos le permiigaasobre una alta gama de hongos
patogenos, en especial del orden ascomiceto. Elysizobin es un methoxy-acrylato
(derivado de las estrobirulinas) que posee actiMmtaventiva sistémica en una amplia gama
de patégenos incluyendo oomycetos impidiendo lainason fungica mientras que el

tebuconazole inhibe la biosintesis de esterolg®$berol) y cuyos beneficios son:

Eficacia

* Fungicida con dos ingredientes activos (manejorasistencia)

* Dos modos de accion (efectos traslaminar y sis@mic

» Amplio espectro de proteccion (enfermedades dedrajao/raices)
* Amplio espectro de cultivos

» Largo efecto de proteccion

* Formulacién fitocompatible
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» Formulacién liquida, facil de dosificar

Se aplica el fungicida en forma preventiva o cocoahienzo de los primeros sintomas de
la enfermedad a intervalos de 10 a 15 dias. Eivesltle rosa se realizan maximo tres
aplicaciones durante el ciclo del cultivo. Inteacaton fungicidas de diferente modo de

accion.

3. MARCO OPERACIONAL

3.1 Ubicacion del Ensayo
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La propuesta a ejecutarse se realizaré en losterde la finca “Maria Gracia” propiedad
del Sr. Manuel Calero, ubicado en el km. 15 deitaMontalvo — Babahoyo, canton

Montalvo, provincia de Los Rios.

Dicho sector cuenta con un promedio anual de ptacipn que fluctda entre 1
000 y 2 000 m.m al afio, una humedad relativa déb,78on un rango altitudinal desde 6
hasta 400 metros sobre el nivel del mar, y miemjugssu temperatura oscila entre los 24
y 25 °C.

3.2 Materiales

e Estacas
 Balde
« Cinta

e Camara fotografica

* Hoja de registro

* Marcador

» Bomba de mochila

* Agua

* Fungicida

» Variedad de arroz INIAP 15

3.3 Tratamientos

Los tratamientos en estudio seran los siguientes:

Tratamientos Nomenclatura c/c litro (dosis PC) Dosis PC/cc/ha
Azoxystrobin H T1 0.75 150
Tebuconaconazole

Azoxystrobin H T2 1.00 200
Tebuconaconazole
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Azoxystrobin H T3 1.25 250
Tebuconaconazole

Azoxystrobin H T4 1.50 300
Tebuconaconazole
Testigo absoluto T5 0.00 0.00

3.4 Disefio experimental

Durante la presente investigacion se utilizardiséftb de bloques completos al azar
(DBCA) con 4 repeticiones. El tamafio de la parcekrd de 3m de ancho x 6m de largo.

El area util estaré constituida por 2m x 5m.

3.5 Andlisis de la varianza

El esquema del analisis de la varianza se indazmtinuacion:

ANDEVA
F.de V. G.L
Repeticiones (r=12) 3
Tratamientos (t-12) 4
Error r=-1)(t-1) 12
Total (rt—1) 19

3.6 Analisis funcional

Para las comparaciones de las medias de los teattmise utilizara la prueba de Duncan
al 5 % de probabilidad.
3.7 Manejo del ensayo

Se efectuara de la siguiente forma:
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3.7.1 Preparacion de suelo

El sistema a utilizarse sera el de fangueo, mesliamtractorizado agricola.

3.7.2 Siembra

El método se siembra sera al voleo con semillagsneigada y certificada con maquina

sembradora.

3.7.3 Fertilizaciéon

Se aplicara el Nitrdgeno sintético en 3 partesadgguiente manera: 25 % a los 15 dias
después de la siembra, el 25 % al momento del taagehto y el 50 % inmediatamente

después de la floracion. En donde se ejecutardictmmente en mezcla con fuentes de
sulfatos de zinc, 0 amonio segun las necesidadesud®d en base a un analisis previo,
complementado con abonos foliares. Para ello sau@ooon los aplicadores y bombas de

motor para sus aplicaciones.

3.7.4 Control de malezas

De acuerdo al espectro de malezas, serd neceaaaglitacion de herbicidas pre-

emergentes a base de butaclor y pendimentalina, questeriormente y bajo supervision

técnica el uso de herbicidas post-emergentes derdcia la segunda generacion de

malezas que emerjan y se lo realizard con bombat@r m

3.7.5 Manejo de plagas y enfermedades

Bajo supervision técnica, se efectuaran aplicasialeeinsecticidas tomando en cuenta las

plagas que se encuentren en el cultivo estable8simismo se aplicara el fungicida con
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las diferentes dosis en estudio para determinefisacia, para ello se aplicaran a los 20-

25 dias y a los 40-45 dias con bomba de mochila.

3.7.6 Cosecha

El momento 6ptimo de recoleccion sera cuandor&péa alcanza su madurez fisiologica
(cuando el 95 % de los granos tengan el color paaresto estén amarillentos) y la

humedad del grano sea del 20 al 27 %. Se le efédotda una maquina cosechadora.

3.8 Variables a evaluar
Durante el desarrollo del ensayo se realizarasi¢asentes evaluaciones:

1) Dias a floracion
Se efectuara desde el dia 1 hasta el 5 % de fforaci

2) Dias a cosecha
La toma de estos datos se realizara desde eldiprimer dia de cosecha.

3) Paniculas por nf
Mediante un cuadrante, se tomara el nimero de ylasipor M al 100 % de

paricion.

4) Altura de planta
Se medira en centimetros, desde el suelo hadpicel de la panicula del tallo mas

alto.

5) Largo de panicula
Se medira en centimetros, desde el nudo ciliaahesipice de la misma del tallo

mas alto de la planta.

6) Granos por panicula
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Se escogeran 10 paniculas al azar por cada tra@mie

7) Granos vanos por panicula

Se contaran los numeros de granos vanos de lautenic

8) Peso de 1 000 granos (g)

Se realizard el conteo de granos de las paniauizsdas.

9) Rendimiento (kg/ha) al 14 % de humedad
Se pesaran al azar muestras @0 granos enteros bien desarrollados, con un

contenido de humedad de 14 %.

10)Evaluacién del manchado de grano
Las evaluaciones se efectuaran contando los nardergsanos manchados de la

panicula.

3.9 Descripcién del producto o proceso

Se detallan a continuacion las caracteristicagipates del producto:

* Nombre comercial : Nunchaku

* Ingrediente activo : Azoxystrobin + tebuconazol

* Formulacién : Suspension concentrada

» Grupo quimico : Estrobilurina + triazol

» Concentracion : 200g/1+125¢9g/1

* Modo de accion : Sistémico curativo y erradieant

* Mecanismo de accion : Inhibe la sintesis de ¢egols

* Dosis: 0.400 1/ ha

» Pais de origen : Chile

» Fabricante : Agricola Nacional SAC ANASAC

3.9.1 Cronograma de actividades

Cuadro No. 2 Cronograma de actividades.
ACTIVIDADES Mes 1 | Mes 2 Mes 3 Mes 4
Planteamiento del tem
Elaboracién del tema
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del estudio

Descripcion del objeto

Elaboracién de objetiv

Recopilacién de
bibliografia

e instrumentos

Descripcion de técnicas

Presentacion del
borrador

Revision del proyecto

Presentacion final

Elaborado por: Autor

3.9.2 Presupuesto

Cuadro No.3 Costos de Proyecto

INSUMOS CANTIDAD COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
USD USD

Herbicida 1 $ 24.00 $ 24.00
Insecticida 1 $ 68.00 $ 68.00
Fungicida 1 $ 68.00 $ 68.00
Fertilizante 1 saco 50 kg $29.00 $29.0
Variedad Arroz 115| 1 saco 50 kg $ 40.00 $ 40.(¢
Estacas 20 $ 0.50 $10.00
Cinta métrica 1 $10.00 $10.00
TOTAL $249.00

Elaborado por: Autor

4. RESULTADOS ESPERADOS

» Técnico: Se dispondra de un método técnico de trabajo qumiteeel control

eficiente de la sanidad en el cultivo de arroz aseba nuevos procedimientos

técnicos.
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e Tecnoldgico: Se contard con un protocolo de aplicacién obted&oin manejo
integrado de enfermedades que afectan el cultiarde.

» Académico: Los estudiantes de las carreras agropecuarias tilgersidad
Catolica Santiago de Guayaquil, dispondran de uopuesta tecnologica para
realizar sus actividades préacticas formativas.

» EconOmicas: Se actualizaran los costos de produccion en ebrabntrol de
enfermedades logrando optimizacion de los reclesosomicos.

* Social: Los productores contaran con un método alternatjiue logran
integracidbn con las entidades gubernamentales, ramgjo sus parametros
productivos y rendimientos.

 Ambiental: Contar con un Plan de Manejo Ambiental que perpigvenir y
minimizar los potenciales impactos ambientales tnammdel proyecto y potenciar
los positivos; compartir las estrategias de trabdggrando el medio ambiente y
el manejo sostenible de recursos humanos.

» Contemporaneo: El desarrollo de la propuesta metodoldgica, facdit la
aparicion de las buenas préacticas agricolas, ybtancion de certificaciones

sostenibles con el ambiente.
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ANEXOS

Fuente: El autor

Figura 2: Dafios provocados por Sarocladium orimaguello de la espiga

Fuente: El autor
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Figura3: Dafios provocados pgdelmintusporium orizaen hojas y en espiga
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Fuente: El autor

Fuente: El autor
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Figura 5: Dafos provocados furkhordelia glumaen la espiga
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Fuente: El autor
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