Universidad de Guayaquil

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

TEMA:

“EFECTO DE MICORRIZAS SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS Y SANITARIAS EN EL CULTIVO DE ARROZ
(Oryza sativa. L) INIAP 14”

AUTOR: NEPTALI OMAR ALVARADO BARZOLA

TUTORA: ING. AGR. LETICIA VIVAS VIVAS, MSc.

GUAYAQUIL, ABRIL 2018



DEDICATORIA

Dedico este triunfo académico primeramente a Dios, por ser el pilar

fundamental de mi vida y mis proyectos.

A mi madre Azucena Barzola Gémez, por ser el pilar mas importante y

demostrarme siempre su carifio y apoyo incondicional.

A mi esposa Yessenia GoOmez Ruiz, quien me ha dado el &nimo para no

desfallecer en esta larga travesia.

A mis hijas Valeria y Xiomara Alvarado Gémez, por ser motivacion diaria para
seguir esforzandome, para poder ser un ejemplo de superacion y ensefiarles
que el camino al éxito debe estar acompafiado de perseverancia para lograr

los objetivos deseados.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios por sus multiples bendiciones recibidas en todas las etapas

de mi vida, ya que sin su ayuda las metas no serian alcanzables.

A la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Guayaquil, que me

ha permitido instruirme en la carrera elegida.

A todo su personal académico y administrativo que durante mis afios de

estudios de la carrera me brindaron siempre su apoyo.

A mis maestros que compartieron sus conocimientos en la Facultad de

Ciencias Agrarias de la Universidad de Guayaquil.

A mi Tutora de Trabajo de Titulacién Ing. Agr. Leticia Vivas Vivas, MSc., por

Su apoyo.



s 4y Presidencia 2 Plan Nacional

-
®
de la Republica £ - de Ciencia, Tecnologia,
del J'_-‘cuzldur ’* Innovacion y Saberes : - SENESCYT
& oo s >

Secretaria Nacional de Educ. acion Superior,

Ciencia, Tecnologia e Innovacién

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE GRADUACION

TITULO Y SUBTITULO: “Efecto de micorrizas sobre las caracteristicas
agronomicas y sanitarias en el cultivo de arroz
(oryza sativa. L) INIAP 14"

Neptall Omar Alvarado Barzola.

AUTOR(ES) (apellidos/nombres):

REVISOR(ES)/TUTOR(ES) Leticia Vivas Vivas / Angel Jines Carrasco
(apellidos/nombres):
INSTITUCION: Universidad de Guayaquil
UNIDAD/FACULTAD: Ciencias Agrarias
MAESTRIA/ESPECIALIDAD:
GRADO OBTENIDO: Ingeniero agrbnomo

27 Abril 2018 No. DE 71

FECHA DE PUBLICACION:

AREAS TEMATICAS:
PALABRAS CLAVES/ KEYWORDS: Micorrizas, Rendimientos, Patdégenos

RESUMEN/ABSTRACT La presente investigacion se desarrollo en los predios de la Sra.
Yessenia Gomez Ruiz ubicado en el recinto la Seca perteneciente al cantén Daule. Se usé el
Disefio de Bloques completamente al Azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron
semilla tratada mas Glumix, semilla sin tratar mas Glumix, semilla tratada con fungicida en
campo, semilla tratada sin fungicida en campo, semilla sin tratar sin fungicida en campo y
semilla tratada con fungicida en campo. Se evaluaron las siguientes variables: porcentaje de
granos vanos (%), porcentaje de Rhizoctonia (%), porcentaje de Gaeumanomyces (%),
porcentaje de Bipolaris (%), porcentaje de manchado de granos (%), porcentaje de Falso
carbén (%), porcentaje de hoja blanca (%), altura de planta (cm), nimero de macollos/m?,
nimero de paniculas/m?, longitud de paniculas (cm), granos/panicula (%), peso de 1000
semillas (g), rendimiento (kg/ha) y analisis de presupuesto parcial. De acuerdo a los resultados
obtenidos se concluyd: 1) La aplicacion de Glumix (micorrizas) a la semilla tratada presenté el
mayor rendimiento (6120 kg/ha); 2) La semilla tratada con Glumix (micorrizas) en dosis de 1 kg
alcanz6 el menor porciento de granos vanos (2.8%), Rhizoctonia (7.5 %), Bipolaris (1.8%),
Falso Carbon (0.7%) y hoja blanca (2.6%); 3) El tratamiento 1 (Semilla tratada con Glumix)
generd la mayor tasa de retorno marginal con 297.10%.

x |s| [ INno

PAGINAS:

ADJUNTO PDF:

Teléfono: E-mail: omar 99
0959616272 alvaradob@gmail.com

Nombre: Ing. Agr. Leticia Vivas Vivas, MSc.
Teléfono: 0995143135

E-mail: www.ug.edu.ec/facultades enlace
ciencias agrarias.aspc

CONTACTO CON AUTORI/ES:

CONTACTO CON LA INSTITUCION:



mailto:omar%2099%20alvaradob@gmail.com
mailto:omar%2099%20alvaradob@gmail.com
http://www.ug.edu.ec/facultades

Guayaquil, 17 de Abril del 2018.

CERTIFICACION DEL TUTOR REVISOR

Habiendo sido nombrado Ing. Agr. Angel Jines Carrasco, MSc., tutor
revisortrabajo de fitulacion: Efecto de micorrizas sobre las caracteristicas

agronémicas y-sanitarias en el cultivo de arroz (oryza sativa) iniap 14

Certifico que el presente trabajo de fitulacion, elaborado por Neptli omar
Alvarado Barzola con C.I. No 0916290059, con mi respectiva supervision como

requerimiento parcial para la obtencién del titulo de en la Carrera de Ingenieria

Agronomica de la Facultad de Ciencias Agrarias, ha sido REVISADO Y

APROBADO en todas sus partes, encontrandose apto para su sustentacion.

!wgr. ANGEL JINES CARRASCO, MSc

C.1. No. 1801265347




LICENCIA GRATUITA INTRANSFERIBLE Y NO EXCLUSIVA PARA EL
USO NO COMERCIAL DE LA OBRA CON FINES NO ACADEMICOS

Yo, Neptali Omar Alvarado Barzola con C.I. No. 091629005-9, certifico que
los contenidos desarrollados en este trabajo de titulacion, cuyo titulo es
EFECTO DE MICORRIZAS SOBRE LAS CARACTERISTICAS

AGRONOMICAS Y SANITARIAS EN EL CULTIVO DE ARROZ
(Oryza sativa. L) INIAP 14’son de mi absoluta propiedad y responsabilidad Y

SEGUN EL Art. 114 del CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL
DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION*, autorizo el
uso de una licencia gratuita intransferible y no exclusiva para el uso no
comercial de la presente obra con fines no académicos, en favor de la
Universidad de Guayaquil, para que haga uso del mismo, como fuera

pertinente

Neptall Omar Alvarado Barzola
C.1.: 091629005-9

*CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS,
CREATIVIDAD E INNOVACION (Registro Oficial n. 899 - Dic./2016) Articulo 114.-
De los titulares de derechos de obras creadas en las instituciones de educacion
superior y centros educativos.- En el caso de las obras creadas en centros
educativos, universidades, escuelas politécnicas, institutos superiores técnicos,
tecnologicos, pedagogicos, de artes y los conservatorios superiores, e institutos
publicos de investigacion como resultado de su actividad académica o de
investigacion tales como trabajos de titulacion, proyectos de investigacién o
innovacion, articulos académicos, u otros andlogos, sin perjuicio de que pueda
existir relacion de dependencia, la titularidad de los derechos patrimoniales
correspondera a los autores. Sin embargo, el establecimiento tendra una licencia
gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra con fines
académicos.




CERTIFICADO PORCENTAJE DE SIMILITUD

Habiendo sido nombrado Maria Leticia Vivas Vivas tutor del trabajo de titulacion certifico que el presente
trabajo de titulacion ha sido elaborado por el Sr. Alvarado Barzola Neptali Omar, C.C. 0916290059, con mi
respectiva supervision como requerimiento parcial para la obtencion del titulo de Ingeniero Agronomo.

Se informa que el trabajo de titulacion: “EFECTO DE MICORRIZAS SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS Y SANITARIAS EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa. L) INIAP 147, ha sido
orientado durante todo el periodo de ejecucion en el programa antiplagio URKUND quedando el 7% de coincidencia.

v x\,bnf X (11 Pagnaprincic x (B Xy D owsasm- . x (Y 03s36N1 - xg@mmm"xg\amm X we -~ 0O X

& CO 4 Es seguro | https:/secare.urkund.com’s 4381 G2 A an @
3 Apikacones [} Index-Revisabion: [ PlagioCombar f; ComcurodeRecors [ [} Nusapestats [J Facebook  Chtengasutumo-. e ObtenerTumopars €8 YouTube (2 Registo de Estudiar »
(URKUND
b Lista de fuentes Bloques
Documento  listo para plagio.docx (D37541570) a_ SIS TG conicin ol
Presentado 2018-04-13 18:01 (+02:00) TESIS JORGE ESTRADA PARA URKUN... =
Presentado por omar99alvaradob@gmail.com URKUND CRISTHIAN.docx -
Recibido maria.vivasv.ug@analysis.urkund.com Y URKUND TOMALA docx =
Mensaje Alvarado Neptali Mostrar el mensaje completo o
s i Propuesta metodologica.docx
7% de estas 19 paginas, se componen de texto b
& Tesis CAGalarza UCSG modificada.docx
presente en 5 fuentes.
@ URKUND.docx
2 COMPORTAMIENTO DE QUINCE CULT... =
i ESTUDIO DE CASO Jefferson Cimarro...
! MERA PINARGOTE JOSE LEOVIGILDO..., =
|6 http://riul.unanleon.edu.ni:8080/jspu...
oty JSRU. i
o 9N B p LD 2 Reiniciar % Exportar . (8% Compartir
de hoja blanca con un promedio de 6.1 y 5.3% en su A B
ﬂ O Escribe aquf para buscar I N [~

Atentamente,

Ing. Agr. MSC. etitia Vivas Vivas
1304384546

CC: Unidad de Titulacion



Guayaquil, 21 de abril de 201/8

Sr. Ing. Agr.

EISON VALDIVIEZO FREIRE

DECANO FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

Ciudad.-

De mis consideraciones:

Envio a Ud. el Informe correspondiente al trabajo de Titulacion “EFECTO DE MICORRIZAS SOBRE LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y SANITARIAS EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L)
INIAP 14” del estudiante NEPTALI OMAR ALVARADO BARZOLA. Las gestiones realizadas me permiten
indicar que el trabajo fue revisado considerando todos los pardmetros establecidos en las normativas vigentes,
en el cumplimento de los siguientes aspectos:

Cumplimiento de requisitos de forma:
+ El titulo tiene un méaximo de 18 palabras.
+ Lamemoria escrita se ajusta a la estructura establecida.
+  El documento se ajusta a las normas de escritura cientifica seleccionadas por la Facultad.
+ Lainvestigacion es pertinente con la linea y sublineas de investigacion de la carrera.
+  Los soportes tedricos son de maximo --- afios. [
+ La propuesta presentada es pertinente.

Cumplimiento con el Reglamento de Régimen Académico:
+ El trabajo es el resultado de una investigacion.
+  El estudiante demuestra conocimiento profesional integral.
+  El trabajo presenta una propuesta en el area de conocimiento.
+ Elnivel de argumentacion es coherente con el campo de conocimiento.

Adicionalmente, se indica que fue revisado, el certificado de porcentaje de similitud, la valoracion del tutor,
asi como de las péginas preliminares solicitadas, lo cual indica el que el trabajo de investigacion cumple con
los requisitos exigidos.

Una vez concluida esta revision, considero que el estudiante NEPTALI OMAR ALVARADO BARZOLA
estd apto para continuar el proceso de titulacion. Particular que comunicamos a usted para los fines

pertinentes.

Atentamepte

C.1. 1304384546

CC: Unidad de Titulacion



INDICE GENERAL

Paginas
l.  LINTRODUCCION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 3
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA 3
1.3. JUSTIFICACION 3
1.4. FACTIBILIDAD 4
1.5. OBJETIVOS 4
1.5.1. OBJETIVO GENERAL 4
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 4
ll. MARCO TEORICO 5
2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO DE ARROZ 5
2.1.1. TAXONOMIA 5
2.2. DESCRIPCION BOTANICA 5
2.4. ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE ARROZ 8
2.4.1. TIZON DE LA VAINA (RHIZOCTONIA SOLANI) 8

2.4.2. MAL DEL PIE (GAEUMANNOMYCES GRAMINIS VAR. GRAMINIS) 9

2.4.3. MANCHA PARDA (BIPOLARIS ORYZAE) 11
2.4.4. FALSO CARBON (USTILAGINOIDEA VIRENS) 12
2.4.5. VIRUS DE LA HOJA BLANCA 14
METODOLOGIA PARA LA ELIMINACION DE LAS AREAS 19

2.4.6. MANCHADO DE GRANO (COMPLEJO DE MICROORGANISMOS)20
2.5. QUE SON LAS MICORRIZAS 21

2.5.1. MICORRIZAS EN LA AGRICULTURA 22



2.6. FICHA TECNICA GLUMIX 20G 24

2.7. HIPOTESIS 24
2.8. VARIABLES DE ESTUDIO 24
lll. MATERIALES Y METODOS 25
3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO: 25
3.2. CARACTERISTICAS DEL SUELO 25
3.3. CARACTERISTICAS DEL CLIMAZ 25
3.4 MATERIALES 25
3.4.1. MATERIAL GENETICO 25
3.4.2. MATERIALES DE OFICINA Y CAMPO 25
3.3. TRATAMIENTOS ESTUDIADOS 26
3.4. DISENO EXPERIMENTAL 26
3.5. ANALISIS DE VARIANZA 27

PARA LA COMPARACION DE LAS MEDIAS SE UTILIZO LA PRUEBA DE

RANGOS MULTIPLES DE DUNCAN 27
3.6. DELINEAMIENTO DEL EXPERIMENTO 27
3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO 28
3.8. VARIABLES REGISTRADAS 29
3.9. PATOLOGICAS 29
3.10. AGRONOMICAS 30
3.11. ANALISIS ECONOMICO 32
IV. RESULTADOS Y DISCUSION 33

4.1. EFECTO DE GLUMIX SOBRE LA INCIDENCIA DE ENFERMEDADES

EN EL CULTIVO DE ARROZ 33
4.2. EFECTO DE GLUMIX SOBRA LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS EN EL CULTIVO DE ARROZ 38

4.3. ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS. 41



4.4. DISCUSION

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
VI. BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

FOTOS DE ANEXO

45

46

47

52

64



INDICE DE CUADROS DEL TEXTO

Cuadro 1Caracteristicas de la variedad INIAP 14 Filipino.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Cuadro 8.

Descripcion de los tratamientos.

Andlisis de varianza y funcional

Delineamiento experimental

Porcentaje de tallos afectados por Rhizoctonia

y G. graminis var graminis. La Seca, Daule, 2018
Porcentaje de plantas afectadas por Bipolaris y
virus de la hoja  blanca. La Seca, Daule, 2018
Porcentaje de granos vanos, manchado y falso
carbon. La Seca, Daule, 2018

Caracteristicas agronémicas de la variedad INIAP 14

. La Seca, Daule, 2018

Cuadro 9.

Granos por panicula, peso de mil semillas y rendimiento
(kg/ha). La Seca, Daule, 2018.

Cuadro 10. Andlisis econdmico de los tratamientos. La Seca,

Daule, 2018

Cuadro 11. Andlisis de dominancia

Cuadro 12. Analisis marginal de los tratamientos

Paginas
7
26
27
27
34
35
37
40
42
43

44
44



INDICE DE CUADROS DEL TEXTO

Paginas
Anexo 1. Analisis de salinidad de suelo.. 53
Anexo 2 Analisis de suelo de macro y micro elementos disponible 54
Anexo 3 Croquis del lugar experimental 55
Anexo 4 Croquis de campo 56
Anexo 5 Diagrama de la parcela experimental 57

Anexo 6 Cronograma de actividades 58



INDICE DE CUADROS DE ANEXO

Cuadro 1A. Andlisis de la varianza porcentaje de granos vanos (%) 59
Cuadro 2A. Analisis de la varianza porcentaje de Rhizoctonia (%) 59
Cuadro 3 A. Analisis de la varianza porcentaje de Gaumanomyces (%) 59
Cuadro 4A. Analisis de la varianza porcentaje de Bipolary (%) 60
Cuadro 5A. Analisis de la varianza porcentaje de Manchado
de granos (%) 60
Cuadro 6A. Analisis de la varianza porcentaje de Falso carbén (%) 60
Cuadro 7A. Analisis de la varianza porcentaje de hoja blanca (%) 61
Cuadro 8A. Andlisis de la varianza altura de planta (cm) 61
Cuadro 9A. Andlisis de la varianza nimero de macollos/m? 61
Paginas
Cuadro 10A. Andlisis de la varianza nimero de paniculas/m? 62
Cuadro 11A. Andlisis de la varianza longitud de panicula (cm) 62
Cuadro 12A. Andlisis de la varianza granos por panicula 62
Cuadro 13A. Analisis de la varianza peso de mil semillas (g) 63
Cuadro 14A. Andlisis de la varianza Rendimiento kg/ha 63



“EFECTO DE MICORRIZAS SOBRE LAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS Y SANITARIAS EN EL CULTIVO DE ARROZ
(Oryza sativa L.) INIAP 14”
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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en los predios de la Sra. Yessenia
GoOmez Ruiz ubicado en el recinto la Seca perteneciente al cantén Daule.

Se uso el Disefio de Bloques completamente al Azar con cuatro repeticiones.
Los tratamientos fueron semilla tratada con Glumix, semilla sin tratar con
Glumix, semilla tratada con fungicida en campo, semilla tratada sin fungicida
en campo, semilla sin tratar sin fungicida en campo y semilla tratada con
fungicida en campo. Se evaluaron las siguientes variables: porcentaje de
granos vanos (%), porcentaje de Rhizoctonia (%), porcentaje de
Gaeumanomyces (%), porcentaje de Bipolaris (%), porcentaje de manchado
de granos (%), porcentaje de Falso carbon (%), porcentaje de hoja blanca (%),
altura de planta (cm), nimero de macollos/m?, nimero de paniculas/m?,
longitud de paniculas (cm), granos/panicula (%), peso de 1000 semillas (g),
rendimiento (kg/ha) y analisis de presupuesto parcial. De acuerdo a los
resultados obtenidos se concluyd: 1) La aplicacion de Glumix (micorrizas) a la
semilla tratada present6 el mayor rendimiento (6120 kg/ha); 2) La semilla
tratada con Glumix (micorrizas) en dosis de 1 kg alcanz6 el menor porciento
de granos vanos (2.8%), Rhizoctonia (7.5 %), Bipolaris (1.8%), Falso Carbén
(0.7%) y hoja blanca (2.6%); 3) El tratamiento 1 (Semilla tratada con Glumix)

genero la mayor tasa de retorno marginal con 297.10%.



"EFFECT OF MICORRIZES ON THE AGRONOMIC AND SANITARY
CHARACTERISTICS IN RICE CULTIVATION
(Oryza sativa L.) INIAP 14”

AUTHOR: NEPTALI OMAR ALVARADO BARZOLA

TUTORA: ING. AGR. LETICIA VIVAS VIVAS, MSc.

ABSTRACT

The present research was developed in the grounds of Mrs. Yessenia Gomez
Ruiz located in “La Seca” compound, Daule canton, Guayas province.

The fully randomized Block Design was used with four repetitions. The
treatments were treated seeds with Glumix, untreated seeds with Glumix,
treated seeds with fungicide in the field, treated seeds swithout fungicide in the
field, untreated seeds without fungicide in the field and treated seeds with
fungicide in the field. The following variables were evaluated: percentage of
vain grains (%), percentage of Rhizoctonia (%), percentage of
Gaeumanomyces (%), percentage of Bipolaris (%), percentage of spotting of
grains (%), percentage of False charcoal (% ), percentage of white leaf (%),
height of plant (cm), number of tillers / m2, number of panicles / m2, length of
panicles (cm), grains / panicle (%), weight of 1000 seeds (g) , yield (kg / ha)
and partial budget analysis. According to the results obtained, we came to the
following conclusions: 1) The application of Glumix (mycorrhizae) to the
treated seed presented the highest yield (6120 kg / ha); 2) The treated seed
with Glumix (mycorrhizae) in doses of 1 kg reached the lowest percentage of
vain grains (2.8%), Rhizoctonia (7.5%), Bipolaris (1.8%), false Coal (0.7%) and
white leaf (2.6 %); 3) Treatment one (treated seed with Glumix) generated the

highest marginal rate of return with 297.10%.



l.  LINTRODUCCION

En Ecuador la produccion de arroz tiene sus inicios en el siglo XVIlII, pero
se fortalecio el consumo y comercializacion en el siglo XIX, este cultivo se
desarrollé en un principio en las provincias del Guayas, Manabi y Esmeraldas,
con el tiempo se logré extenderse y comercializarse en la region Sierra. Su
fase de industrializacion es decir la implementacion de piladoras (1895) se
asent6 en Daule, Naranjito y Milagro (Guayas). En términos de comercio
internacional, nuestro primer pais destino de exportacion fue Colombia,
mientras que las importaciones proceden del Peru (Quintero, 2013). En el pais
en el 2016, se cosecharon 366196 ha; Guayas tuvo el 64.78% de la
participacion del total de la produccion, Los Rios el 29,30% (INEC, 2017).

Las enfermedades pueden representar costos del 20% o mas de la
produccion, dependiendo de la severidad de dafio, siendo un aspecto muy
importante en la produccién (Lewis y Papavizas, 1991). Por otra parte, los
productores utilizan fungicidas de diferentes modos de accién, sin embargo,
muchas veces no se obtienen resultados positivos debido a que existen
patégenos que son dificiles de manejar, por ello es necesario usar otras
alternativas como el uso de agentes biocontroladores, activadores de las

defensas de las plantas y protectantes de las raices.

Las micorrizas son asociaciones entre la mayoria de las plantas
existentes y los hongos benéficos, que incrementan el volumen de la raiz vy,
por tanto, permiten una mayor exploracion de la rizésfera. Son considerados
los componentes mas activos de los 6rganos de absorcion de los nutrientes
de la planta, la que a su vez provee al hongo simbionte de nutrientes organicos

y de un nicho protector (Corredor, 2008).

Esta asociacion se encuentra en un porcentaje del 90% de las plantas,
por lo que se ubica en todos los ecosistemas del mundo y, por lo tanto, en
diferentes gradientes latitudinales. Ademas, es importante destacar que
existen hongos que pueden encontrarse en varios tipos de suelo y climas,
teniendo un patron de distribucion mundial, el cual indica que estan,

aparentemente, adaptados a diversos habitats; no obstante, los factores



fisicos y quimicos del suelo pueden restringir su distribucién (Read, 1991,
Finlay, 2008).

Biokrone (2017) indica que las plantas tratadas con Glumix (micorrizas)
tienen mayor capacidad de absorber N, P, K, Na, Zn, Cu y agua, las micorrizas
penetran la raiz de la planta, entran en intimo contacto con las células,
especialmente en los ribosomas. En la parte externa de las raices, estos
microorganismos emiten gran cantidad de micelio que se extienden
explorando un volumen de suelo mucho mayor, al que lo harian las raices en
condiciones normales, de esta forma extraen el fésforo y otros elementos del
suelo y lo proporcionan directamente a la planta fortaleciendo sus defensas

fisicas y quimicas contra la accién de agentes patdgenos.

Las asociaciones micorricicas pueden considerarse cosmopolitas y
generalistas. Sin embargo, dependiendo del ambiente y las especies
interactian, los participantes pueden ser facultativos u obligados (Finlay,
2008).

Las micorrizas arbusculares son un importante factor bioldgico dentro de
la estructura y funcionamiento de los suelos e inciden sobre el
comportamiento ecoldgico, productividad y composicion de comunidades

vegetales naturales, asi como de cultivos agricolas (Pérez et al., 2011).

Bompadre et al. (2001) indica que a micorriza nativa Glomus
intrarradices mejora el desarrollo de las plantas influyendo en el nimero de
hojas, maza radicular, contenido de clorofila, altura y el estado sanitario contra

patdgenos como Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani.

Por lo expuesto, esta investigacion se encaminé a buscar una alternativa
para el control bioldgico de enfermedades en el cultivo de arroz, variedad
“INIAP 14”, en el cantén Daule y con los resultados se dispondra de una
estrategia amigable con la naturaleza y sera de utilidad para las diferentes

zonas productoras de esta graminea en el pais.



1.1. Planteamiento del problema

Los indices de produccion de arroz en el cantdon Daule actualmente no
son estables, esto se debe al inadecuado manejo de las labores agricolas
correspondiente a este cultivo, la falta de capacitacion técnica y bajas fuentes

de financiamiento que el estado ofrece.

Por otra parte, las enfermedades constituyen otra de las limitantes de la
productividad, para el manejo de las mismas los agricultores utilizan productos
guimicos pero a veces no obtienen los resultados esperados, con ello se
aumentan los costos de produccion, se contaminan las aguas, se desmejora
la salud de las personas que laboran en el campo, por lo que se debe recurrir
a la busqueda de agentes biocontroladores para conocer su efecto sobre las

enfermedades prevalentes en el cultivo de arroz

1.2. Formulacion del problema

¢De qué manera perjudica a los productores de arroz la falta de
conocimiento de nuevos métodos en el control de enfermedades y formas de

cultivos, en los rendimientos de produccion y costos en el cantén Daule?

1.3. Justificaciéon

La presente investigacion, se justifico debido a que las enfermedades
son una de las limitantes en el cultivo de arroz, los productores utilizan
productos quimicos con diferentes frecuencias y épocas de aplicacion y

muchas veces los resultados no son eficientes.

En la naturaleza existen microorganismos que ejercen un efecto positivo
sobre patogenos, por ello, el mercado dispone se productos de origen
bioldgico como las micorrizas, que actian en asociacion con las raices de las

plantas y a las que le dan proteccion contra agentes infecciosos.

Las micorrizas son hongos que después de varias investigaciones donde
se ha demostrado su eficacia se comercializan con diferentes nombres, en el
presente estudio se utilizé el producto Glumix que tiene la capacidad de

asimilar al fésforo, nitr6geno, potasio, calcio y otros microelementos; pues se



conoce que el potasio es un elemento que activa las defensas de las plantas

y, por tanto, da “resistencia” a las plantas al ataque de fitopatégenos.

1.4. Factibilidad

Este trabajo de investigacion fue factible debido a que en el Recinto La
Seca, del Canton Daule, se cultiva arroz y se ha observado presencia de

enfermedades que afectan a los tallos, hojas y granos.

Para conocer el efecto de las micorrizas sobre las enfermedades
prevalentes en el cultivo de arroz en esta localidad, con el objeto de disminuir
la incidencia y severidad de las mismas y obtener buenos rendimientos y a

futuro recomendar a los pequefios y medianos productores.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Efectos del Glumix (micorrizas) sobre el rendimiento y la incidencia de

enfermedades en la variedad de arroz INIAP 14.

1.5.2. Objetivos especificos

» Evaluar el efecto de Glumix (micorrizas) sobre la incidencia de
enfermedades en la variedad de arroz INIAP 14.

» Determinar el efecto de Glumix (micorrizas) sobre el rendimiento de la
variedad de arroz INIAP 14.

» Realizar un analisis de presupuesto parcial de los tratamientos.



II. MARCO TEORICO
2.1. Generalidades del cultivo de arroz
2.1.1. Taxonomia

Medina (2008) Indica que la planta de arroz tiene gran capacidad de
extraccion de nutrientes del suelo, por le importante fertilizacién para reponer
los elementos sustraidos. La cantidad dependera de la variedad, el sistema
de cultivo y de la fertilidad del suelo y estéa clasificado de la siguiente manera

por lineo (cuadro 1.)

Reino: Plantae
Divisién: Faner6gama
Tipo: Espermatofita
Subtipo: Angiosperma
Clase: Monocotiledonea
Orden: Glumifloral
Familia: Gramineae
Subfamilia: Panicoidea
Tribu: Oryzeae
Subtribu:  Oryzineas
Género: Oryza
Especie: sativa

2.2. Descripcién botanica

De acuerdo con Franquet y Borras (2004) el arroz (Oryza sativa, L.) es

una planta que posee las siguientes caracteristicas:



Raices

Las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas; tiene dos tipos: las
seminales, que se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y las
raices adventicias o secundarias, son de libre ramificacion y se forman a partir
de los nudos inferiores del tallo joven. Estas ultimas substituyen a las raices

seminales. (Franquet y Borras, 2004).

Tallo
El tallo se forma de nudos y entrenudos alternados, siendo cilindrico,
erguido, nudoso, glabro y de 60-120 cm de longitud (Franquet y Borras, 2004).

Hojas

Las hojas son alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo, largo
y plano. En el punto de la vaina y el limbo se encuentra una ligula
membranosa, bifida y erguida que presenta, en el borde inferior, una serie de

cirros largos y sedosos (Franquet y Borras, 2004).

Flores

Son de color verde blanquecino, dispuestas en espiguillas, cuyo conjunto
constituye una panoja grande, terminal, estrecha y colgante después de la
floracion. Cada espiguilla es uniflora y esta provista de una gluma con dos
valvas pequefas, algo concavas, aquilladas y lisas; la glumilla tiene

igualmente dos valvas aquilladas (Franquet y Borras, 2004).

Inflorescencia
Es una panicula determinada que se localiza sobre el vastago terminal,
siendo una espiguilla la unidad de la panicula, y consiste en dos lemmas

estériles: la raquilla y el fldsculo (Franquet y Borras, 2004).

Grano

Franquet y Borras (2004) El grano de arroz es el ovario maduro. Cuando
este en cascara se conoce como arroz “paddy”; y descascarada cariopside,
con el pericarpio pardusco, se conoce como arroz - café; el grano de arroz sin

cascara con un pericarpio rojo, es el denominado “arroz rojo”.



Requerimientos nutricionales

Medina (2008) indica que la planta de arroz tiene gran capacidad de
extraccion de nutrientes del suelo, por ello, es importante la fertilizacion para
reponer los elementos sustraidos. La cantidad dependera de la variedad, el

sistema de cultivo y de la fertilidad del suelo (Franquet y Borras, 2004).
2.3. Caracteristicas de la variedad de arroz INIAP 14

En el Cuadro 1 se presentan las caracteristicas agronémicas de la
variedad de arroz INIAP 14.

Cuadro 1Caracteristicas de la variedad INIAP 14 Filipino.

Rendimiento (sacas) (Riego, trasplante) 64 -100
Rendimiento (sacas) (Secano, siembra directa) 53 - 68
Ciclo vegetativo (dias) (Riego, trasplante) 115 - 127
Ciclo vegetativo (dias) (Secano, siembra directa) 110-117
Altura de planta (cm) (Riego, trasplante) 81 - 100
Altura de planta (cm) (Secano, siembra directa) 99 - 107
Numero de paniculas por plantas (Riego, trasplante) 14 - 38
Longitud de grano (mm) 7,1 (L)
Ancho de grano (mm) 2,19
Granos llenos por paniculas (%) 89
Longitud de panicula (cm) 23
Peso de 1000 granos () 26
Granos entero al pilar (%) 62
Hoja blanca M. Resistente
Pyricularia grisea Resistente
Tagosodes oryzicolus Resistente
Acame de plantas Resistente
Latencia en semanas 4-5

Fuente: INIAP 2009. Plegable proyecto alimentario PL-480 USAID, Estacién

Experimental Litoral Sur “Dr. Enrique Ampuero Pareja” Virgen de Fatima.



2.4. Enfermedades en el cultivo de arroz
2.4.1. Tizon de la vaina (Rhizoctonia solani)

El tizén de la vaina esta considerado como la segunda enfermedad de
importancia econdmica, después de la Pyricularia. El incremento se debe a la
intensidad del cultivo, al amplio uso de variedades tempranas o semi-
tempranas y al aumento en el uso de fertilizantes nitrogenados. Las lesiones
se producen principalmente en la vaina, siendo éstas en un principio de forma
ovoide, de color gris verdoso, con una longitud que varia entre 1 y 3 cm. de
largo. El centro de la lesion se torna blanco-grisaceo, con un margen marron.
La presencia de diferentes lesiones que lleguen a unirse causando la muerte

de las hojas o hasta de la planta entera (Ministerio de Agricultura, 2013).

La enfermedad se acentla en condiciones de elevada humedad y
temperatura. La humedad esta muy influenciada por la densidad de siembra,
por otra parte, altas dosis de fertilizantes, especialmente de nitrégeno tienden
a incrementar el efecto de esta enfermedad; el desarrollo de la misma puede
ser vertical u horizontal, siendo esta Gltima méas rapida y mas grave, sobre

todo durante la estacion lluviosa (Ministerio de Agricultura, 2013).

Esta enfermedad es una de las principales en las regiones arroceras de
Asia y Estados Unidos. En Colombia las pérdidas han llegado al 40 %. En
Ecuador la incidencia esta en incremento. El agente causal es el hongo
Rhizoctonia solani que forma esclerocios en las lesiones, que son estructuras
de resistencia, inicialmente blancos y luego llegan a café oscuro, se
desprenden de las lesiones, flotan en el agua, germinan y al ponerse en
contacto con la planta penetran directamente e inicia el desarrollo de la

enfermedad. Los principales sintomas son:

* Manchas color verde grisaceo, borde café definido en las vainas e

irregular color en las hojas.



» Causa la muerte de las hojas. * Los ataques severos destruyen el tallo,

los pudren, y facilmente causan volcamiento. 12

* Perdidas de rendimiento entre el 15 — 40 % reduciendo el peso del

grano.

Las condiciones favorables para el desarrollo del tizon de la vaina son:

alta humedad relativa y poco brillo solar. (Gonzalez, 1985)

Segun Espinoza (2007), en el Ecuador por primera vez se reportd su
presencia en 1975, en los afios subsiguientes fue de poca importancia. Recién
en el segundo semestre del 2004 fue observada causando estragos en
plantaciones del Estacién Experimental de Boliche, registrdndose un 40% de
manchado en las vainas y de un 13% en manchado del grano. Medidas de
control: incorporacion de rastrojos, fertilizacion balanceada de nitrégeno y
potasio, rotacion de cultivo, densidad de siembra adecuada, aplicacion de

fungicidas, eliminacién de malezas hospedantes. (Gutiérrez y Cundom, 2015).
2.4.2. Mal del pie (Gaeumannomyces graminis var. Graminis)

El causante de la enfermedad llamada mal del pie, estd muy difundido
en zonas donde se practica el monocultivo y se sabe que ha causado una
considerable disminucién del rendimiento. En Ecuador se ha identificado a
Gaeumannomyces graminis var. graminis en plantaciones arroceras de las

principales zonas productoras (Vivas e Intriago, 2014).

Medina (2008) Este hongo hasta ahora se ha calificado como de
incidencia secundaria sobre el cultivo, ya que es necesario profundizar en
aspectos como el manejo quimico y biolégico del patdgeno, y conocer las
épocas de control y las medidas culturales mas oportunas para evitar niveles
altos de infeccion que puedan llegar a causar pérdidas econdmicas en los
cultivos, actualmente se incluyen tres variedades dentro de esta especie de
hongo que son: graminis, avenae y tritici, todas ellas con un rango de

hospedantes en gramineas.

El micelio de G. graminis puede persistir por dos a tres afios en los

terrenos, formando ascosporas que tienen poca importancia, ya que la



dispersién es primordialmente de planta a planta a través de las hifas que el
hongo desarrolla en el suelo, formando puentes entre raices enfermas,
pasando asi de las plantas contagiadas o restos de rastrojo del cultivo a un

hospedero cercano susceptible (Gutiérrez y Cundom, 2015).

En los Ultimos afios los agricultores han registrado bajas en los
rendimientos que han coincidido con el reporte de la presencia de una
bacteria, Burkholderia glumae, patégeno de arroz que afecta el llenado de
grano. Adicionalmente se han reportado otros agentes como acaro — hongos,
y condiciones abibticas como altas temperaturas que podrian estar

contribuyendo al mismo efecto (Gutiérrez y Cundom, 2015).

CIAT. Colombia, (2013) formé una alianza de investigacion con
fedearroz para aplicar a fondos de investigacién enfocados a estudiar la
problematica de vaneamiento en Colombia. Con esta alianza se logré que
financiara un proyecto a cuatro afios. El CIAT aporta conocimiento cientifico
en disciplinas como patologia, fisiologia, genética, y mejoramiento. aporta
también conocimiento cientifico en agronomia, patologia, fisiologia, y ademas

informacion climatica e infraestructura en sus estaciones experimentales.

Limitantes tan complejas como el vaneamiento demandan la integracion
de fortalezas de diferentes sectores permitiendo abordar las problematicas
desde diferentes puntos para lograr asi conclusiones/productos mas
integrales (CIAT. Colombia, 2013).

El proyecto que esta desarrollando esta alianza, mas alla de los alcances
técnicos que pueda tener en términos cientificos, representa una gran
oportunidad para mostrar cdmo la interaccion entre diferentes actores pueden
alcanzar metas de gran relevancia para contrarrestar el efecto de limitantes

regionales en el cultivo del arroz. (Gutiérrez y Cundom, 2015).

Es decir, resaltamos este evento para enfatizar la pertinencia de que
fondosregionales impulsen el desarrollo de investigacion enfocada a
desarrollar productos que beneficien elsector arrocero de la regién LAC, y

para ello se requiere juntar las fortalezas de las diferentes instituciones
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interesadas en mejorar la competitividad y sostenibilidad del cultivo de arroz
en la region LAC. (CIAT. Colombia, 2013)

Las pérdidas por el bajo rendimiento varian segun el tipo de suelo,
técnica de labranza, y las condiciones atmosféricas; Cuando ocurren
infecciones moderadas y no se observan los sintomas caracteristicos de la
enfermedad en la parte aérea, las pérdidas en el rendimiento pueden llegar al
10 %; en ataques severos la merma del rendimiento puede alcanzar hasta un
50 % (SINAVIMO, 2010).

2.4.3. Mancha parda (Bipolaris oryzae)

Teniendo en cuenta la importancia econdmica de los patdégenos que
afectan al cultivo de arroz, Bipolaris oryzae se encuentra alojada
principalmente en las glumas, y la semilla de arroz; la sobrevivencia del hongo
en éstas depende principalmente de la temperatura al momento del
almacenaje siendo 3°C la menos favorable para la sobrevivencia del hongo
(Ojeda y Subero, 2004).

El dafio causado por Bipolaris en el area foliar varian desde puntos
pequefios hasta manchas circulares u ovales. Su distribucion es casi
uniformemente por toda la lamina foliar y la coloracion de la lesion inicialmente
es marrén, posteriormente, tornandose mas clara en el centro y aparece un
halo amarillento. En la panicula, el patégeno invade el peddnculo, raquis,
ramificaciones y granos, dando origen a manchas color marréon (INIA, 2004).

Medina (2008) EIl cultivo del arroz (Oryza sativa L.) es afectado por
numerosas enfermedades, entre las que se destacan las de origen fungoso.
Algunos hongos se pueden encontrar asociados a varias enfermedades en
diferentes etapas del ciclo del cultivo. Tal es el caso de Bipolaris oryzae (B. de
Haan) Shoem., agente causal de la mancha parda de la hoja y uno de los
principales patdégenos involucrados en el sindrome del manchado del grano,
debido a su alta incidencia en la mayoria de las regiones donde se siembra el

cereal.
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Medina (2008) El hongo causa dafios en el follaje de las plantas adultas,
lo que ha desencadenado pérdidas severas como la que produjo la hambruna
de 1943, debido a la reduccion del rendimiento del cultivo entre el 40 y el 90%
en 1942. Puede transmitirse por semillas y causa pudriciones en las mismas,
tizones, marchitez y amarillamiento en semilleros, manchas en las glumas,
lesiones sobre la raiz, marchitez de la panicula, coloracion oscura y manchado
del grano . Este agente fitopatégeno produjo una epifitia en la India, que redujo
el nimero de hijos de las plantas e inhibio el crecimiento de la raiz y del tallo,

con lo que el rendimiento decrecio entre el 20 y 40% .

INIA, (2004).En Cuba existe una estrategia para el manejo del sindrome
del manchado del grano y de la mancha parda, no obstante, esta se
fundamenta en la aplicacion repetida de fungicidas quimicos en varias etapas
del ciclo del cultivo, lo que incrementa la contaminacion en los ecosistemas

arroceros, y la enfermedad persiste en las areas de produccion.

Medina (2008) De ahi que resulte apremiante la busqueda de productos
naturales, como la quitosana, que es un polisacarido natural, biodegradable e
inocuo, eficiente en el control de algunos agentes fitopatdbgenos y de esta
forma se contribuya a disminuir la incidencia del patégeno y la carga
contaminante debido a la aplicacion de quimicos nocivos. En este sentido, el
objetivo del presente estudio consistié en evaluar la actividad antifingica de
las quitosanas K1 y SIGMA sobre el crecimiento micelial del patégeno B.
oryzae (INIA, 2004).

2.4.4. Falso carbon (Ustilaginoidea virens)

Ustilaginoidea virens es una enfermedad de amplia distribucion
geografica; estd presente en Asia, Australia, Costa Rica, Republica
Dominicana, México, América del Sur y en Estados Unidos. Actualmente, se
la considera de menor importancia por causar poco dafio; aunque se han
denunciado epidemias de la enfermedad en India, Filipinas, Burma y Perud. Su
presencia en el campo, estad relacionada con suelos fértiles, periodos
lluviosos, con alta humedad durante la floracién del cultivo (Gutiérrez et al,
2015).

12



De acuerdo a Espinoza (2007), en el estado temprano de la floracion el
hongo puede invadir el ovario o granos maduros. Los conidios, secundarios y
las ascosporas son capaces de provocar infeccion. El hongo sobrevive como
esclerocio contenido en la capsula globosa. Los conidios pueden sobrevivir en

condiciones de campo por mas de cuatro meses.

El cultivo del arroz es afectado por numerosos y diferentes enemigos
naturales, encontrdndose entre éstos un extenso grupo de agentes
infecciosos que causan distintas enfermedades, las cuales en determinadas
condiciones ambientales constituyen uno de los factores limitantes de mayor
importancia en la explotacion de este cereal donde se incluye el Carbdn

verde. (Espinoza, 2007)

Condiciones para su desarrollo

Necesitan alta humedad relativa, alta pluviosidad, dias nublados durante
la floracién, aplicaciones de nitrdgeno en exceso y muy particularmente si

estas aplicaciones se hacen cerca de la floracién. (Espinoza, 2007)

Sintomas

Se manifiestan en las paniculas, en las cuales los granosse presentan
en masas aterciopeladas que alcanzan un volumen varias veces el tamafio

del grano normal.

Estos cuerpos son verde en la superficie y de color naranjaen el interior.
Las glumas de los grano originales pueden encontrarse por encima de la masa

aterciopelada o pude estar encerrado en esta masa.

Epidemiologia

La temperatura requerida para el desarrollo de las hifas vy
la germinacién de las esporas fluctia entre 12-16C. Siendo lo 6ptimo 28C. Las
esporas del hongo sélo germinan en agua libre o en HR superior a 98C.

La incidencia de lluvia al inicio de la floracién incrementa el nimero de

esclerotes. Plantas vigorosas, bien nutridas, con exceso de nitrégeno y
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abonosorganicos son mas susceptibles al ataque de este hongo lo que

ocasiona una baja produccion.

2.4.5. Virus de la Hoja blanca

Vivas y Astudillo (2008), menciona que el VHB es transmitido por el
insecto Tagosodes oryzicolus, el cual produce dos dafios en el cultivo arroz,
directo por las incisiones que hace en las hojas al alimentarse y ovipositar; y
el dafio indirecto al inocular el virus de la hoja blanca.

El Unico vector de este virus es la Sogata, el virus no se trasmite
mecanicamente o por semilla, cuando este portador adquiri6 el virus
alimentandose de plantas enfermas, las progenitoras infectadas pueden
trasmitir el virus a su progenie y como resultado inmediatamente trasmite
después de la eclosion de la ninfa (Ecured, 2017).

Enfermedad de la hoja del arroz causada por el virus de la hoja blanca

trasmitido a las plantas por el insectodpor el insecto Tagosodes orizicolus.

Biologia

La enfermedad de la Hoja Blanca del Arroz es exclusiva de América y se
presenta en las zonas arroceras de la region andina de Sur América, América
Central y El Caribe, en donde se han documentado epidemias de naturaleza
ciclica desde 1935. Es causada por el Virus de la Hoja Blanca el cual es

trasmitido a las plantas de arroz por Tagosodes orizicolus (sogata).

Bajo condiciones favorables, para el insecto y/o el virus, el VHB causa
serias pérdidas de rendimiento en el cultivo de arroz. El manejo de esta
enfermedad exige una comprension cabal de los diferentes mecanismos e
interacciones que operan al interior de este complejo sogata-virus-planta de

arroz.

Epidemiologia del VHB

Como se sefaléo anteriormente no todas las sogatas pueden
transmitir el VHB, pues la habilidad de transmision esta controlada
genéticamente. En condiciones normales de campo, menos del 2% de

la poblacion son vectores, sin embargo cuando se presentan epidemias
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se alcanzan valores del 12 a 25% y en algunos casos en patrticular, valores
superiores a estos. Las sogatas con virus viven menos y son menos fértiles
que los insectos libres del virus. Se especula que el efecto que el virus causa
en el insecto, junto con el desarrollo lento y progresivo de la enfermedad en

el campo, es el responsable de la naturaleza ciclica de las epidemias de VHB.

El VHB no se transmite mecanicamente o por semilla, Unicamente es
transmitido por la sogata. Cuando el insecto ha adquirido el virus
alimentandose sobre plantas enfermas, el periodo de incubacion en el insecto
es aproximadamente de 15 a 20 dias. También las madres infectadas

transmitiran el virus a su progenie.

Cuando el virus es adquirido maternalmente puede transmitirse
inmediatamente después de la eclosion de la ninfa. La principal fuente de la
enfermedad es la migracién de sogata en un campo de arroz joven, y las
progenies extienden el virus después. Dentro de las plantas de arroz el virus
tiene como promedio un periodo de incubacion entre los 7 a 14 dias. Entonces

cuando se observan los sintomas no hay tiempo para el control.

Sintomatologia de la enfermedad
El virus manifiesta los siguientes sintomas:
« Enlas hojas: Rayas cloréticas o amarillentas y variegacion o mosaico.

o [Estas manchas, al incrementarse, se fusionan formando franjas de

color amarillo palido o blanca a lo largo de la hoja.

e« Cuando las plantas son infectadas en edad temprana presentan

enanismo Y en Ccasos Severos, necrosis y muerte.

e Los sintomas van acompafados de un secamiento descendente de la

hoja, que es mas notorio cuanto mas joven sea la planta.

« En la panicula: Deformacién y distorsiébn en espiral del eje; las
espiguillas sufren manchas y vaneamiento. Estos sintomas se

presentan en infecciones tempranas y tardias.
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e En la planta: Los dafios se manifiestan en la reduccién del

macollamiento y de la altura de la planta.

o Cuando las plantas son infectadas con VHB, ellas son mas susceptible

a hongos como ocurre con B. oryzae (Helminthosporium) .

Cuando el ataque del insecto vector es severo, hay produccion de
fumagina y secamiento total de la planta a causa del dafio mecanico. Los
sintomas difieren segun la variedad y la edad de la planta infectada. Si la
infeccion ocurre al inicio del desarrollo vegetativo la planta muere.

Manejo integrado del VHB
Para manejar el complejo Sogata-VHB son necesarias tanto
variedades resistentes como practicas culturales.
Interaccion en el campo
« Cantidad de insectos presentes.

« Porcentaje de vectores en esa poblacion.

Una poblacién tipica de T. orizicolus contiene vectores con diferentes

capacidades:

« Vectores activos, que son genéticamente capaces de transmitir el virus

porque lo han obtenido de la madre mediante un proceso transovarico.

o Vectores potenciales, que son insectos genéticamente capaces de
adquirir y transmitir el virus, una vez que tengan acceso a una fuente

del virus.

« Insectos no vectores, los cuales son genéticamente incapaces de

transmitir el virus

Caracteristicas varietales

Las variedades difieren en su nivel de resistencia al VHB. Esta
resistencia genética es un instrumento valioso para la reduccion de los
efectos negativos de esta enfermedad. Muchas variedades comerciales

de arroz son resistentes al dafio mecanico causado por las sogatas al
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alimentarse de la planta, pero no tienen un adecuado nivel de resistencia al
VHB.

Lo mejor es la combinacién de las dos resistencias: una al virus y la otra
al insecto vector. Normalmente, todas las variedades son susceptibles a VHB
por el primer mes después de germinado. Ninguna es inmune al virus y las
plantas jovenes de variedades resistentes pueden ser infectadas con VHB.
Existe un notable incremento en resistencia que es Completamente
expresado cuando las plantas tienen mas 25 dias de edad. Las plantas
resistentes que empiezan a ser infectadas en edades muy tempranas con
VHB son severamente afectadas. Para poder controlar el VHB se requieren,
tanto variedades resistentes, como buenas préacticas de manejo. Por lo
anteriormente sefialado es importante destacar que el comportamiento de las
variedades frente al VHB tiene implicaciones practicas en el manejo de T.
orizicolus. Areas arroceras que presenten alta nivel de VHB (mas que 10%
plantas infectada en una variedad susceptible) no deben continuar sembrado
materiales susceptibles al virus, ya que se pueden presentar pérdidas en
rendimiento. Por otra parte si se siembran variedades resistentes anexos a
cultivos establecidos de variedades susceptibles en presencia de alto
porcentaje de insectos virulentos, los materiales resistentes deben protegerse
del insecto vector durante los primeros 30 dias posteriores a la emergencia,

ya gue si no se protegen pueden comportarse como variedades susceptibles.

Précticas de manejo del cultivo

Dentro de las principales practicas de manejo del cultivo, se encuentran
todas las relacionadas con T. orizicolus fundamentalmente las épocas de
siembras, eliminacién de las malezas hospederas para el insecto y demas
aspectos de la fertilizacion y manejo de agua. Debe evitarse la migracion
de insectos desde campos en la etapa de reproduccion o maduracién del

grano hasta campos recientemente sembrados.

Las plantulas son altamente susceptibles al dafio que ocasiona T.
orizicolus. El riesgo de migracion se elimina planificando apropiadamente la

siembra del arroz. Este manejo influye sobre el insecto vector en:
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o La cantidad de T. orizicolus en el campo
« El porcentaje de insectos vectores.

El uso acertado de los plaguicidas para el control del insecto vector (T.
orizicolus), es un componente importante del manejo. Mal usados, pueden
interferir con el control bioldgico y en consecuencia, estimular la resurgencia

de la plaga.

Métodos para calcular el porcentaje de insectos vectores

o Latécnica ELISA (método bioguimico) requiere un antisuero contra el

VHB y de un laboratorio y personal especializado.

e La evaluacion de insectos individuales en plantas. Para la evaluacion
de insectos individuales es necesario colectar los mismos en campos
comerciales de arroz y colocar cada uno en plantas sembradas de una
variedad susceptible sembrada en potes y mantenerlos alimentandose
por cinco dias y posteriormente realizar la evaluacion de las plantas de

arroz.
Determinaciéon del nivel de VHB

Para evitar las pérdidas de rendimiento asociadas con brotes
epidémicos de VHB, es necesario establecer un sistema que permita
alertar a los agricultores de aquellas areas que estén en riesgo de
presentar brotes repentinos de VHB para que realicen un oportuno
Manejo Integrado de T. orizicolus. Para ello es necesario el monitoreo
periddico de las regiones arroceras para determinar el porcentaje de
sogatas que transmiten el virus y el porcentaje de plantas enfermas.
Gutiérrez y Cundom, 2015).

Practicas del manejo integrado del VHB

Son similares a las recomendadas para el Manejo Integrado de T.
orizicolus aunque se deben enfatizar algunas en particular,.en zonas
donde hayan mediano y alta incidencia de VHB, el manejo debe

concentrarse en la siembra de variedades resistentes. No deben
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continuar sembrando materiales susceptibles al virus. Gutiérrez y Cundom,
2015).

Para todas las variedades el primer mes después de la emergencia
(DDE) son los mas criticos. Si la variedad es susceptible al VHB, se requiere
incrementar las precauciones en el monitoreo de los lotes arroceros y si es
necesario, controlar las poblaciones de sogata hasta la emergencia de la
panicula. Gutiérrez y Cundom, 2015).

Si la primera infestacion de T. orizicolus en una finca es de adultos que
migran de lotes contiguos; se recomienda por tanto, que los cultivos
de arroz sean examinados cada 2 0 3 dias durante el primer mes. Cuando la
primera migracion de los insectos es muy temprana o se presentan problemas
con otras plagas, se debe aplicar un insecticida selectivo de bajo impacto

ambiental para conservar la fauna benéfica. Gutiérrez y Cundom, 2015).

Si después de realizado el monitoreo se determina que es necesario
realizar control para sogata u otras plagas, durante el ciclo del cultivo, aplique
insecticidas que tengan grupo quimico y mecanismo de accion diferentes.
Gutiérrez y Cundom, 2015).

Destruir e incorporar las socas después de la cosecha para contribuir a
la disminucién de la poblacion de T. orizicolus y el VHB, ya que éstas
constituyen un excelente foco de infestacion del virus y de sogata. Gutiérrez y
Cundom, 2015).

Mantener los canales, los caballones (diques) y el interior del cultivo libre
de malezas gramineas, porque se ha reportado que éstas son hospedantes

de sogata. Gutiérrez y Cundom, 2015).

Metodologia para la eliminacion de las éreas infestadas

En caso de ser necesario eliminar lotes que presenten alta infestacion
de Hoja Blanca y desde el punto de vista econOmico se justifique su
eliminacién se recomienda utilizar diferentes métodos en estos campos segun
la etapa fenoldgica en que se encuentran las plantas Gutiérrez y Cundom,
2015).

19


https://www.ecured.cu/Arroz

Campos de arroz en la etapa “A” (Germinacion a Ahijamiento activo)
Grada < Fangueo + Aplicacién de herbicida total y aniego a las 24 horas
Campos en la etapa “B” o posteriores. (A partir del Ahijamiento activo) Grada

* Fangueo * Aniego a las 24 horas.

Lo més importante de lo sefialado anteriormente es saber integrarlo con
otras actividades del cultivo, con el objetivo de ejercer un mejor control del
complejo Sogata-Hoja Blanca, con la consiguiente conservacion del
ecosistema arrocero y la salud de los trabajadores. Gutiérrez y Cundom,
2015).

2.4.6. Manchado de grano (complejo de microorganismos)

La presencia del complejo del manchado, es un conjunto de hongos y
bacterias que atacan el grano y que aparece entre los 60 y 70 dias de la

siembra, es decir, en la fase de floracion y espigamiento (MAGAP, 2014).

En las zonas arroceras del Ecuador, las provincias afectadas por
manchado de grano son: Guayas y Los Rios entre los afios 2013 — 2014,
donde se han identificado hongos de los géneros Sarocladium, Curvularia,
Nigrospora, Bipolaris, Fusarium y Alternaria; asi como bacterias de los
géneros Pseudomonas y Xanthomonas, como causales del complejo del
manchado del grano (Ross, 2014). Por otra parte, esta asociada a diversos
factores predisponentes: climaticos, genéticos, biodticos, y practicas
agronomicas (Pincirol et al., 2003).

Segun Espinoza (2007), es una enfermedad que se reportd por primera
vez en Taiwan y es la principal enfermedad en Africa. En Colombia se observé
por primera vez en 1982. En Ecuador, por primera vez se constatd su
presencia en 1975. En los aflos subsiguientes su ocurrencia fue de poca
importancia. Recién en el segundo semestre del 2004 fue observada
causando estragos en plantaciones arroceras del area de la Estacion
Experimental Boliche, registrandose un 40 % de manchado en las vainas y 14
% en los granos. Este incremento se pudo haber relacionado a las condiciones
ambientales que se registraron en la época seca del 2004, en que se prolongé

el ciclo del cultivo por descenso de temperatura y poblaciones elevadas de
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acaros. Gonzalez, (1985) indica que en las éareas afectadas con
Steneotarsonemus spinki indicando que su presencia ha dependido del
ataque de este acaro. El organismo causal es Sarocladium orizae es un hongo
de la clase deuteromicetes, con micelio blanco, poco ramificado que después
se torna color salmén. La infeccidn se presenta en la parte superior de la vaina
en estado de prefiez o embuchamiento. Es un patdgeno que se transmite por
la semilla por lo que esta constituye una de las fuentes de indculo primario en
la plantacion y punto de partida para que los conidios se diseminen por
diferentes vias. Por este motivo y conociendo lo dafina que puede resultar
esta enfermedad, se hace necesario reducir sus niveles de afectacion. Los

sintomas son los siguientes:

e Manchas irregulares alargadas cafés con centro gris y bordes
marrones.

e Dafos en las vainas de las hojas superiores, sobretodo en hoja
bandera.

e En infecciones severas las paniculas no emergen parcial o

totalmente.

Medidas de control: tratamiento de semillas, eliminacion de malezas
hospedantes, utilizar variedades resistentes, aplicacién de fungicidas. Altas
densidades de siembra favorecen el desarrollo de la enfermedad. (Gutiérrez
y Cundom, 2015).

2.5. Que son las Micorrizas

Las micorrizas son hongos simbiéticos que colonizan las raices de mas
de un 80% de las especies vegetales, la presencia de ellas favorece el
aumento de la absorcién de nitrégeno y fésforo, reduce el estrés salino y el
hidrico y aumenta la resistencia a determinados patdgenos de sus plantas
huésped. (Téllez et al., 2012).

Se conoce con el nombre de micorriza a la asociacion mutualista
establecida entre las raices de la mayoria de las plantas y ciertos hongos del
suelo. Se trata de una simbiosis practicamente universal, no sélo porque casi

todas las especies vegetales son susceptibles de ser micorrizadas sino
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también porque puede estar presente en la mayoria de los habitats naturales.
Las micorrizas son tan antiguas como las propias plantas y se conoce su
existencia desde hace mas de cien afios; estimandose que aproximadamente
el 95% de las especies vegetales conocidas establecen de forma natural y

constante este tipo de simbiosis con hongos del suelo (Hernandez, 2000).

2.5.1. Micorrizas en la agricultura

La micorriza cumple una funcion clave en la agricultura sostenible con el
objetivo de reducir los insumos quimicos por razones ambientales y de salud,
entonces se necesita restablecer que los bongos micorrizégenos y otros
microbios benéficos a un alto nivel de efectividad para compensar 12
reduccion de insumos Esta estrategia coincide con el punto de vista de que
el grado de empobrecimiento o desaparicion de la microflora del suelo , las
micorrizas arbusculares son un indicador del descenso en estabilidad del
sistema planta-suelo, de la misma forma que el nivel de estrés causado por
las précticas culturales es una medida de sostenibilidad de la agricultura
(Bethlenfalvay, 1992).

Por lo tanto, el uso de estos microorganismos constituye una parte
fundamental en la agricultura como una alternativa promisoria frente a los
fertilizantes minerales. Desde el punto de vista ecoldgico, la utilizacién y/o
aplicacion correcta de estos microorganismos permite reducir el uso de
energia, la degradacion del agroecosistema y las pérdidas de nutrientes de
los suelos agricolas. En adicion, se mantiene la capacidad productiva del
sistema, se preservan la biodiversidad y se contribuye con una produccion
mas estable y sostenida a largo plazo en equilibrio con el entorno (Hernandez,
2000).

La micorriza arbusculares tienen un gran potencial como agente de
control biolégico en varias enfermedades de plantas de importancia

alimenticia y econdémica (Carredn et al., 2016).

Las micorrizas del género Glomus son capaces de suprimir el ataque de

Fusarium, Pythium, Phytophthora y Rhizoctonia, el nematodo del género
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Meloidogyne y algunas bacterias del género Pseudomonas (Alarcon et al.,
2004).

InfoAgro (2013) afirma que las micorrizas también permiten que se
regenere la biomasa radical de manera constante y compensa los dafos que
provoca el atague del nematodo, conservandose sana una gran parte de la

raiz.

Segun Bernaza y Acosta (2006) los efectos benéficos de las micorrizas
arbusculares en el suelo estan muy relacionados con sus efectos sobre las
plantas por estar éstos (suelo — planta), estrechamente relacionados. Sin
embargo, podemos declarar que las micorrizas, realizan varias funciones en
el suelo que incrementan mucho su potencial agro productivo y sus

posibilidades de sostén y mantenimiento de las diferentes especies vegetales.

Las micorrizas prolongan el sistema radical de las plantas, y ello facilita
una mayor retencion fisica de particulas del suelo, limitando los efectos
dafinos de la erosién causada por el agua, son las micorrizas regeneradoras
de suelos degradados, ya que, al facilitar el mejoramiento de la estructura de
éste, se incrementa sus posibilidades de retencién de humedad, aireacion y

descomposicion de la materia organica (Bernaza y Acosta, 2006).

Bernaza,y Acosta (2006) informa que la presencia de micorrizas en los
suelos, moviliza una gran cantidad de nutrientes que antes no estaban a

disposicién de las plantas, por lo que incrementa la fertilidad de éstos.

En la medida que los suelos sean menos fértiles se necesitaran mas
estructuras fangicas para lograr una mayor eficiencia, ya que las micorrizas
mejoran la capacidad productiva de suelos poco productivos, prolongan la
vida de los suelos agricolas productivos, en zonas aridas y semiaridas,
pueden ayudar a las plantas simbiontes a captar agua para tolerar el estrés
hidrico (Bernaza y Acosta, 2006).
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2.6. Fichatécnica Glumix 20G

Biokrone (2017) en la ficha técnica de Glumix, menciona que equivale a
micorrizas arbusculares con 3000 esporas / kg de producto, cuyo ingrediente

activo tiene las siguientes caracteristicas:

Ingrediente activo % en peso

Glomus fasciculatum
Glomus constricum
Glomus tortuosum L 0.15%

Glomus geosporum

Glomus intraradices

Calcio 8%
Hierro 0.05%
Inertes 91.8%
Total 100%
2.7. Hipotesis

La aplicacion de Glumix (micorrizas arbusculares) tiene efecto sobre
las caracteristicas agronomicas y actua sobre la sanidad en el cultivo del

arroz.

2.8. Variables de estudio

a) Variable dependiente
Las micorrizas arbusculares
b) Variable independiente

Efecto sobre las caracteristicas agrondmicas y sanitarias.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento:

El presente trabajo de investigacion se realizd en el predio de la Sra.
Yessenia Gomez Ruiz, ubicado en el recinto la Seca, perteneciente al cantén
Daule, provincia del Guayas (Anexo 1). Las coordenadas geograficas son:
Latitud 1°56°10.3"S Longitud 79°59'29.7"WY

3.2. Caracteristicas del suelo
Textura arcillosa, 20% de arena, 32% de limo y 50% de arcilla; pH de

5.5 que equivale a medianamente acido?

3.3. Caracteristicas del clima

Altitud: 6 msnm.

Temperatura promedio: 26 °C

Humedad relativa: 86 %
Precipitacion anual: 1600 a 2000 mm/afio
Heliofania: 998 horas / afo

Velocidad del viento: 5-9 km/Ho ¥

3.4 Materiales

3.4.1. Material genético

Se utilizé la variedad de arroz INIAP 14 Filipino.
3.4.2. Materiales de oficinay campo

Los materiales de oficina utilizados fueron: lapiz, borrador, boligrafo, regla
de 30cm, cuaderno para apuntes, tablero de madera, carpetas manilas, resma

de hoja papel bond, computadora laptop, impresora, material bibliografico.

Fuente:

Y Google maps

2 Andlisis realizado en el laboratorio de Suelos, Tejidos Vegetales y Aguas de la Estacion
Experimental del Litoral Sur “Dr. Enrique Ampuero Pareja” INIAP, 2015.

¥nstituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. INAMHI. 2015.
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Los materiales de campo inherentes a las actividades agricolas, fueron
los siguientes: piola, estaquillas, pintura, brocha, tableros de plywood, cinta
meétrica, tarjetas de identificacién, marcador, fundas plasticas, sacos, camara
fotografica, libro de campo, bomba de mochila, bomba de motor para riego,

machete, hoz, fertilizantes, herbicidas, fungicidas e insecticidas.

3.3. Tratamientos estudiados

Se estudiaron seis tratamientos, los cuales se describen en el Cuadro 2:

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos.

No. Descripcién

Tratamientos

1 Semilla sin tratar mas Glumix

Semilla tratada mas Glumix

Semilla tratada con fungicida en campo
Semilla tratada sin fungicida en campo

Semilla sin tratar sin fungicida en campo

o O~ W N

Semilla sin tratar con fungicida en campo

3.4. Disefio experimental

Para este trabajo de investigacién se utilizé6 el Disefio de Bloques
completamente al Azar, con cuatro repeticiones. Para la comparacion de las
medias se usé la prueba de rangos multiples de Duncan al 0.05 % de

probabilidad.
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3.5. Analisis de varianza

El esquema del andlisis de varianza se describe en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Andlisis de varianza y funciona

Fuente de Variacion Grados de
Libertad

Total (txr-1) 23

Repeticiones (r-1)

Tratamientos (t-1) 5

Error Experimental (t-2)(r-1) 15

Para la comparacion de las medias se utilizé la prueba de rangos mdltiples

de Duncan
3.6. Delineamiento del experimento

Para el ensayo en campo se trazo el siguiente delineamiento

experimental (Cuadro 4).

Cuadro 4. Delineamiento experimental

Numero de parcelas: 24

Largo de la parcela: 5m

Ancho de la parcela: 5m

Area de la parcela: 25 m? (5 x 5m.)
Numero de hileras por parcela: 18

Numero de plantas por hilera: 72

Area (til de la parcela: 16 m? (4x4m.)
Distancia entre hileras: 0.25m
Distancia entre plantas: 0.25m
Distancia entre bloques: 1m.

Distancia entre parcelas: 1m.

Area (til del experimento:

Area total del sitio experimental

384 m? (16 m?x 24par)
925 m? (37m x 25m)
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3.7. Manejo del experimento
Analisis de suelo

El andlisis de suelo de las muestras tomadas en el predio de la Sra.

Yessenia Gomez Ruiz (Anexo 2), presentd los siguientes resultados:

Los elementos fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, cobre, hierro y
manganeso estuvieron altos; zinc y nitrdgeno amoniacal estan considerado
medios. ElI micronutriente boro estuvo bajo y el pH de 5.8

(medianamente acido).
Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realiz, mediante un pase de arado de disco,

uno de rastra y fangueo.

Preparacion de semillero

La semilla se dej6 en remojo por 24 horas antes de la siembra, se quitd
del agua y luego en sombra por 24 horas cubriéndola, transcurrido este tiempo
se voleo la semilla en el semillero para que se desarrollen las plantitas por

espacio de 20 dias.

Trasplante

El trasplante se realiz6 de forma manual cuando las plantulas tuvieron
20 dias de edad, con un distanciamiento de siembra de 0,25 m entre hileras x
0,25 m entre plantas, dejando cuatro plantulas/sitio.

Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma manual a los 15, 40 y 65 dias
después del trasplante.
Fertilizacion

La fertilizaciéon se realizé de acuerdo al analisis de suelo con nitrégeno
en dosis de 80 kg/ha (urea) y potasio en dosis de 50 kg/ha (muriato de

potasio).
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Control de insectos plagas

En el experimento se monitored, conforme al desarrollo del cultivo la
presencia de insectos plagas, las mismas que se contrarrestaron con
aplicaciones de productos quimicos (abametina y imidacloprid en dosis 0.3

L/ha, de agua respectivamente, para el control de Hydrelia y Sogata).

Aplicacion del Glumix y fungicida

Los tratamientos que llevaron Glumix en campo fueron aplicados a los
30 dias después del trasplante y la segunda aplicacion 20 dias después de la
primera. El fungicida utilizado fue carbendazin en dosis de 0,7 I/lha y se aplicé

a los 30 y 50 dias después del trasplante.

Riego

Se efectuaron los riegos necesarios para que el cultivo prospere, éstos
se realizaron por inundacién con una lamina de agua de aproximadamente 5

— 7 cm, en relacion a las condiciones climaticas.

Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente en el area util de cada una de las
unidades experimental, cuando la graminea alcanzé su madurez 6ptima, se

utilizé una hoz y sacos donde se guardo el grano cosechado.
3.8. Variables registradas

Del &rea util de cada unidad experimental se evaluaron las siguientes

variables:
3.9. Patologicas

Incidencia de las enfermedades

Se evaluaron 10 sitios y en cada uno 10 tallos al azar por cada
tratamiento y se contabilizé el nimero de tallos, que present6 sintomas de

enfermedades, lo datos se expresaron en porcentajes.
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Severidad de las enfermedades

Se uso la escala de IRRI para evaluar la severidad de la enfermedad
presente en el estudio, para determinar el efecto sobre el manchado de grano
igualmente se tomaron 10 espigas en 10 sitios al azar y se observé cuantos

estaban manchados.

O=sinsintoma 1=menosl% 3=1-5%

5=6-25% 7=26-50% 9=51-100 %

Porcentaje de granos vanos (%)

En las mismas paniculas cosechadas donde se contabilizaron el nimero
de granos por paniculas, se tomaron en cuenta los datos de nimero de granos
llenos y granos estériles/panicula y mediante un calculo aritmético se

determinara los porcentajes de esterilidad.
3.10. AgronGmicas

Altura de planta (cm)

Se tomaron cinco plantas al azar y se midié con una cinta métrica la
altura de cada una de las plantas, desde el nivel del suelo hasta el &pice de la

panicula y se promediaron; esta labor se realizd un dia antes de la cosecha.

NUumero de macollos/m?2

En un metro cuadrado del area util de cada tratamiento se contabilizo el

namero de macollos/m?; esta labor se hizo un dia antes de la cosecha.

Namero de paniculas/m?

En el mismo metro cuadrado donde se anotaron el nimero de macollos,

también se contabiliz6 el nUmero de paniculas/m?, un dia antes de la cosecha.
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Longitud de paniculas (cm)

Se midi6 en el area util de cada tratamiento la longitud de cinco
paniculas, desde el nudo ciliar de éstas hasta el apice de la misma, se excluyé
la arista y se promediaron en centimetros; esta labor se la realizé un dia antes

de la cosecha.

Granos/panicula (%)

Se tomaron diez paniculas del area Uutil, y se contabilizé el numero de

granos llenos y vanos de las mismas y luego se transformé a porcentajes.

Peso de 1000 semillas (g)

Esta variable, se obtuvo al pesar 1000 semillas de grano cosechado del

area util de cada unidad experimental, ajustadas al 14 % de humedad.

Rendimiento (kg/ha)

Este dato se determin6 mediante la cosecha del area util de cada
parcela, una vez trillado el grano, se peso y posteriormente se determiné su
humedad. El rendimiento fue ajustado al 14 % de humedad, usando la

siguiente formula:

_ Pmx (100 — Hi) 100

PO=Sno—ma >~ ao
Dénde:
Pa = Peso ajustado
HI = Humedad Inicial
PM = Peso de la muestra

HD = Humedad deseada

AC = Area cosechada
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3.11. Andlisis econémico

El analisis economico se realizé en base a los resultados obtenidos de
cada uno de los tratamientos. Se utiliz6 la metodologia del presupuesto parcial
del CIMMYT. Considerando los gastos realizados en fungicidas, mano de obra
por labores culturales y los ingresos recibidos. Los calculos de estos valores

se realizaron en doélares invertidos en una hectarea.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de Glumix sobre laincidencia de enfermedades en el cultivo
de arroz
Porcentaje de tallos afectados por Rhizoctoniay Gaeumannomyces
graminis var graminis

De acuerdo al analisis de varianza del porcentaje de tallos infectados por
Rhizoctonia, los tratamientos no presentaron significancia estadistica, el
coeficiente de variacién fue 29.15% y un promedio general de 29,15 %
(Cuadro 5y 29).

El tratamiento 1 (Semilla sin tratar mas Glumix) presenté el menor
porcentaje de tallos afectados por Rhizoctonia con un promedio de 7.5 %, el
tratamiento 3 (Semilla tratada con fungicida en campo) alcanz6 el mayor

porcentaje de este microorganismo con un promedio de 11.1 % (Cuadro 5).

El analisis de varianza del porcentaje de tallos infectados por
Gaeumannomyces graminis var graminis indica que los tratamientos no
presentaron significancia estadistica, el promedio general de 8.0% y un
coeficiente de variacion de 27.41% (Cuadro 5 y 32).

El tratamiento 6 (Semilla sin tratar con fungicida en campo) obtuvo el
menor porcentaje de tallos afectados por Gaumannomyces con un promedio
de 6.9% a diferencia del tratamiento 2 (Semilla sin tratar con Glumix) que
produjo el mayor porcentaje de G. graminis var graminis con un promedio de
9.9% (Cuadro 5).

Los resultados de esta investigacion demuestran que la semilla de arroz
sin tratar mas Glumix tuvo el menor porcentaje de tallos afectados por
Rhizoctonia y similar comportamiento para G. graminis var graminis, lo que
puede estar relacionado con el efecto de las micorrizas, ya que al respecto
Cano (2011) menciona que los microorganismos promotores del crecimiento
vegetal (PGPM) y que interactian de manera benéfica, en los que se
contribuye al control biolégico de patdgenos y estimulan el crecimiento de las

plantas.
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Cuadro 5. Porcentaje de tallos afectados por Rhizoctonia y G. graminis var
graminis. La Seca, Daule, 2018

Porcentaje de tallos afectados por

N° Tratamientos _ _ G. graminis var.
Rhizoctonia o
Graminis
1 Semilla sin tratar mas Glumix 7.5ns 7.0ns.
2 Semilla tratada mas Glumix 9.0 9.9
Semilla tratada con fungicida
3 11.1 7.7
en campo
Semilla tratada sin fungicida
4 7.8 7.3
en campo
Semilla sin tratar sin fungicida
5 10.4 9.1
en campo
Semilla sin tratar con
6 o 8.0 6.9
fungicida en campo
Promedio 9.0 8.0
C.V. (%) 29.15 27.41

ns= no significativo

Porcentaje de plantas afectadas por Bipolaris y hoja blanca

El porcentaje de plantas infectadas por Bipolaris, de acuerdo al andlisis
de varianza no mostré diferencias significativas entre tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 23.31% con un promedio general de 4.3%
(Cuadro6y4A).

El menor porcentaje de Bipolaris lo presento el tratamiento 1 (Semilla
tratar con Glumix) con un promedio de 1.8%, el tratamiento 3 (Semilla tratada
con fungicida de campo) generd el mayor porcentaje de Bipolaris con un
promedio de 5.6% (Cuadro 6).

El porcentaje de plantas afectadas por el virus de la hoja blanca el
analisis estadistico indica que los tratamientos fueron altamente significativos
con un coeficiente de variacion de 28.63% y un promedio general de 3.4%
(Cuadro6y 7 A).
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El tratamiento 3 (Semilla tratada con fungicida en campo) y tratamiento
5 (Semilla sin tratar sin fungicida en campo) alcanzaron el mayor porcentaje
de hoja blanca con un promedio de 6.1 y 5.3% en su orden, iguales
estadisticamente entre si, difieren de los demas tratamientos, el tratamiento 1
(Semilla tratada con Glumix) registré el menor porcentaje de hoja blanca con
un promedio de 1.8% igual estadisticamente a los tratamientos 4. 6 y 7
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentaje de plantas afectadas por Bipolaris y virus de la hoja
blanca. La Seca, Daule, 2018

PORCENTAJE
_ Virus de la
No. Tratamientos _ _ _
Bipolaris Hoja
Blanca
1 Semilla sin tratar mas Glumix 1.8NS 1.82*
2 Semilla tratada mas Glumix 5.4 2.62
Semilla tratada con fungicida en
3 5.6 6.1b
campo
Semilla tratada sin fungicida en
4 4.3 2.32
campo
Semilla sin tratar sin fungicida en
5 4.4 5.3b
campo
Semilla sin tratar con fungicida
6 4.1 2.42
en campo
Promedio 4.3 3.4
C.V. (%) 23.31 28.63

ns= no significativo

Y cifras de la columna con la misma letra son iguales estadisticamente

segun la prueba de rangos multiples de Duncan p=0.05% de probabilidad
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Porcentaje de granos vanos, manchado y falso carbon

El porcentaje de granos vanos, segun el analisis de varianza los
tratamientos no fueron significativos, el coeficiente de variacion fue 28.06 %y
un promedio general de 3.5 % (Cuadro 7y 1A).

El tratamiento 1 (Semilla sin tratar mas Glumix) registr6 el menor
porcentaje de granos vanos con un promedio de 2.8% a diferencia del
tratamiento 4 (Semilla tratada sin fungicida en campo) que present6 el mayor

porcentaje de granos vanos con un promedio de 4.1 % (Cuadro 7).

Porcentaje de granos manchado, segun el analisis de varianza los
tratamientos no presentaron significancia estadistica. EI promedio de esta
variable fue de 5.8 % con un coeficiente de variacion de 25.83%
(Cuadro 7y 5 A).

El tratamiento 6 (Semilla sin tratar con fungicida en campo) generé el
menor porcentaje de manchado de granos con un promedio de 4.5%, mientras
que el tratamiento 3 (Semilla tratada con fungicida en campo) obtuvo el mayor

porcentaje de manchado de granos con un promedio de 7.6% (Cuadro 7).

El porcentaje de falso carbon de acuerdo con el andlisis de varianza los
tratamientos presentaron significancia estadistica. El promedio de esta
variable fue de 1.7% con un coeficiente de variacion de 29.91%
(Cuadro 7y 6 A).

El mayor porcentaje de falso carbdn se presentd con el tratamiento 4
(Semilla tratada sin fungicida en campo) con un promedio 4.1% difiere
estadisticamente de los demas tratamientos, el tratamiento 1 (Semilla tratada
con Glumix) alcanzé el menor porcentaje de falso carbdn con un promedio de

0.7% igual estadisticamente a los tratamientos 2, 5,6 y 3 (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Porcentaje de granos vanos, manchado y falso carbén. La Seca,
Daule, 2018

Porcentaje
No. Tratamientos granos granos Falso
vanos manchados carboén
Semilla sin tratar mas
1 _ 2.8ns 5.0 ns 0.73Y
Glumix
2 Semilla tratada mas Glumix 3.8 57 0.82

Semilla tratada con
3 o 3.5 7.6 1.82
fungicida en campo

Semilla tratada sin fungicida
4 4.1 5.3 4.1b
en campo

Semilla sin tratar sin
5 o 4.0 6.8 1.2
fungicida en campo

Semilla sin tratar con

6 o 3.0 4.5 1.62
fungicida en campo
Promedio 3.5 5.8 1.7
C.V. (%) 28.06 25.83 29.91

ns= no significativo
Y cifras de la columna con la misma letra son iguales estadisticamente

segun la prueba de rangos multiples de Duncan p=0.05% de probabilidad

La semilla tratada con Glumix alcanz6 el menor porciento de granos
vanos (2.8%), Rhizoctonia (7.5 %), Bipolaris(1.8%), Falso Carbén (0.7%) y
hoja blanca (2.6%) resultado que concuerda con lo expresado por Alarcon et
al. (2004), quien indica que las micorrizas del género Glomus son capaces de
suprimir el ataque de Fusarium, Pythium, Phytophthora y Rhizoctonia (Alarcén
et al., 2004).
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4.2. Efecto de Glumix sobra las caracteristicas agrondmicas en el

cultivo de arroz

Altura de planta (cm)

De acuerdo con el andlisis de varianza los tratamientos no presentaron
significancias estadisticas. El coeficiente de variacion fue de 5.12 % y un

promedio general de 110 cm (Cuadro 8 y 8A).

El tratamiento 1 (Semilla sin tratar mas Glumix) alcanzo la mayor altura
de planta con un promedio de 112 cm, mientras que el tratamiento 4 (Semilla
tratada sin fungicida en campo) presenté la menor altura con un promedio de
105 cm (Cuadro 8).

NUumero de macollos/m?2

En esta variable el andlisis estadistico de la varianza indica que los
tratamientos fueron altamente significativos, con un promedio de 409 macollos

por metro cuadrado y un coeficiente de variacion de 10.46% (Cuadro 8y 9 A).

Los tratamientos 1 (Semilla sin tratar mas Glumix) y 6 (Semilla sin tratar
con fungicida en campo) presentaron el mayor nimero de macollos por metro
cuadro con un promedio de 457 y 453 macollos respectivamente, iguales
estadisticamente entre si, difieren de los demas. Los tratamientos 4 (Semilla
tratada sin fungicida en campo) y 3 (Semilla tratada con fungicida en campo)
reportaron la menor cantidad de macollos por metro cuadrado con un
promedio de 382 y 368 macollos en su orden, iguales estadisticamente entre
si (Cuadro 8).

Namero de paniculas/m?

Segun el analisis de varianza los tratamientos no fueron significativos. El
promedio de esta variable fue de 399 paniculas por metro cuadrado y el

coeficiente de variacion es 11.62 % (Cuadro 8 y 10 A).
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El tratamiento 1 (semilla sin tratar mas Glumix) generd el mayor namero
de paniculas por metro cuadrado cuyo promedio fue de 451 paniculas,
mientras que el tratamiento 3 (Semilla tratada con fungicida en campo) obtuvo
el menor namero de paniculas por metro cuadrado con un promedio de 365

paniculas (Cuadro 8).

Longitud de paniculas (cm)

El analisis estadistico indica que los tratamientos fueron altamente
significativos. El promedio de esta variable fue de 26 cm y el coeficiente de
variacion es 3.60 % (Cuadro 8 y 11 A).

La mayor longitud de paniculas se obtuvo con los tratamientos 1 (Semilla
sin tratar mas Glumix) y 6 (Semilla sin tratar con fungicida en campo) con un
promedio de 27 cm respectivamente, iguales estadisticamente entre si,
difieren estadisticamente de los demas tratamientos, El tratamiento 4 (Semilla
tratada sin fungicida en campo), tratamiento 2 (Semilla tratada mas Glumix) y
tratamiento 3 (Semilla tratada con fungicida en campo) alcanzaron la menor
longitud de paniculas con un promedio de 25 cm respectivamente, iguales
estadisticamente entre si (Cuadro 8).

Granos/panicula (%)

De acuerdo al analisis de varianza los tratamientos no fueron
significativos estadisticamente. El coeficiente de variacion fue de 10.54 % vy
un promedio general de 116 granos por paniculas (Cuadro 9y 12 A).

El tratamiento 1 (Semilla sin tratar mas Glumix) logré el mayor namero
de granos por panicula con un promedio de 126 granos, mientras que el
tratamiento 4 (Semilla tratada sin fungicida en campo) alcanz6 la menor

cantidad de granos por paniculas con un promedio de 108 granos (Cuadro 9).
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Cuadro 8. Caracteristicas agrondmicas de la variedad INIAP 14. La Seca, Daule, 2018

No. Tratamientos Altura de planta NUmero de Numero de Longitud de
(cm) macollos/m? paniculas/m? paniculas (cm)

1  Semilla sin tratar mas Glumix 112ns 457 a 45]1ns 27 aV

2  Semilla tratada mas Glumix 111 391 ab 383 25 b

3  Semilla tratada con fungicida en campo 112 368 b 365 25 b

4  Semilla tratada sin fungicida en campo 105 382 b 379 25 b

5 Semilla sin tratar sin fungicida en campo 111 404 ab 400 26 ab

6  Semilla sin tratar con fungicida en campo 109 453 a 420 27 a
Promedio 110 409 399 26
C.V. (%) 5.12 10.46 11.62 3.60

ns= no significativo

V cifras de la columna con la misma letra son iguales estadisticamente segun la prueba de rangos mdiltiples de Duncan p=0.05%
de probabilidad



Peso de 1000 semillas (g)

Segun el andlisis de varianza los tratamientos no presentaron
significancias estadisticas, con un coeficiente de variacion de 3.75 % y un

promedio general de 28 gramos (Cuadro 9y 13 A).

El tratamiento 4 (Semilla tratada sin fungicida en campo) alcanzé el
mayor peso de mil semillas con un promedio de 29 gramos, el tratamiento 2
(Semilla tratada mas Glumix) reporté el menor peso de mil semillas con un

promedio de 27 gramos (Cuadros 9).

Rendimiento (kg/ha)

El andlisis de varianza nos indica que los tratamientos no presentaron
significancia estadistica, el promedio general de esta variable fue de 5401
kg/ha con un coeficiente de variacion de 20.63 % (Cuadro 9y 14 A)

El tratamiento 1 (semilla sin tratar mas Glumix) reportd el mayor
rendimiento con un promedio de 6120 kg/ha a diferencia del tratamiento 3
(Semilla tratada con fungicida en campo) que logré el menor rendimiento con
4662 kg/ha (Cuadro 9).

4.3. Analisis econdmico de los tratamientos.

Andlisis de presupuesto parcial

El analisis del presupuesto parcial presentd el mayor beneficio bruto para
el tratamiento 1 con USD/ha 2209,32; mientras que el mas bajo fue el
tratamiento 3 con USD /ha 1675,76; el valor del precio de la cosecha fue de
USD 0,38 USD/kg (Cuadro 10).

El total de costos variables mas elevado fue para el tratamiento 1 con
USD/ha 88,00 y el méas bajo lo presentd el tratamiento 5 con USD/ha 40,00.
El mayor beneficio neto fue para el tratamiento 1 con USD/ha 2121,32, en
tanto que el mas bajo correspondié al tratamiento 3 con USD /ha 1582,76
(Cuadro 10).



De acuerdo con el analisis de dominancia resultaron dominados los
tratamientos, dos, tres y cuatro, en el analisis marginal de los tratamientos se
observé un beneficio neto marginal de 142,61 USD y la tasa de retorno
marginal de 297,10% siendo por tanto el tratamiento 1 (Semilla tratada con

Glumix) el mas rentable (Cuadros 11y 12).

Cuadro 9. Granos por panicula, peso de mil semillas y rendimiento (kg/ha).
La Seca, Daule, 2018.

No Tratamientos Granos por Pesode Rendimie
panicula  mil nto
semillas (Kg/ha)
(9)
1 Semilla sin tratar mas
Glumix 126NS Y 28NS 6120N-S:
2 Semilla tratada mas Glumix 115 27 5253
Semilla tratada con fungicida
en campo 115 28 4642
4  Semilla tratada sin fungicida
en campo 108 29 4992
5 Semilla sin tratar sin
fungicida en campo 112 28 5592
6 Semilla sin tratar con
fungicida en campo 123 28 5808
Promedio 116 28 5401
C.V. (%) 10.54 3.75 20.63

ns = no significativo

El tratamiento 1 (Semilla sin tratar mas Glumix) reporté el mayor
rendimiento con un promedio de 6120 kg/ha resultado que coincide con
Bernaza y Acosta (2006) quienes indica que las micorrizas tienen varias

funciones en el suelo que incrementan mucho su potencial agro productivo.
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Cuadro 10. Analisis econdmico de los tratamientos. La Seca, Daule, 2018

Tratamientos

Rubros
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Rendimiento(kg/ha) 6120,00 5253,00 4642,00 4992,00 5592,00 5808,00
Pérdida de cosecha 5% 306,00 262,65 232,10 249,60 279,60 290,40
Rendimiento ajustado (kg/ha) 5814,00 4990,35 4409,90 4742,40 5312,40 5517,60
Precio de campo (USD) 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Beneficio Bruto (USD/ha) 2209,32 1896,33 1675,76 1802,11 2018,71 2096,69
Costo de semilla tratada 68,00 0,00 68,00 68,00 0,00 0,00
Costo de semilla sin tratada 0,00 40,00 0,00 0,00 40,00 40,00
Costo de Glumix (USD/ha) 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costo de aplicacion de Glumix (USD/ha) 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costo de Carbendazim (USD/ha) 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 10,00
Costo de aplicacion de Carbendazim

(USD/ha) 0.00 0.00 1500 000 0,00 15,00
Total de costo que varian (USD/ha) 88,00 60,00 93,00 68,00 40,00 65,00
Beneficio neto ( USD/ha) 2121,32 1836,33 1582,76 1734,11 1978,71 2031,69




Cuadro 11. Andlisis de dominancia

Total de costos

Tratamientos

Beneficios netos

Dominancia

variables (USD/ha) (USD/ha)
5 40,00 1978,71
2 60,00 1836,33
6 65,00 2031,69
4 68,00 1734,11
1 88,00 2121,32
3 93,00 1582,76

Cuadro 12. Andlisis marginal de los tratamientos

Total costo o Total beneficio
_ Total costo ) Total beneficio ) TRM
Tratamientos ) marginal marginal
variables (USD/ha) neto (USD/ha) (%)
(USD/ha) (USD/ha)
5 40,00 1978,71
52,98
6 65,00 25,00 2031,69 264,90
5 40,00 1978,71
142,61
1 88,00 48,00 2121,32 297,10




4.4. DISCUSION

El tratamiento 1 (Semilla sin tratar mas Glumix) reportdé el mayor
rendimiento con un promedio de 6120 kg/ha resultado que coincide con
Bernaza y Acosta (2006) quienes indica que las micorrizas tienen varias

funciones en el suelo que incrementan mucho su potencial agro productivo.

La semilla sin tratar mas Glumix alcanzé el menor porciento de granos
vanos (2.8%), Rhizoctonia (7.5 %), Bipolary (1.8%), Falso Carbon (0.7%) y
hoja blanca (2.6%) resultado que concuerda con lo expresado por Alarcén et
al. (2004), quien indica que las micorrizas del género Glomus son capaces de
suprimir el ataque de Fusarium, Pythium, Phytophthora y Rhizoctonia (Alarcén
et al., 2004).



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados se concluye lo siguiente:

1. La aplicacion de Glumix (micorrizas) a la semilla sin tratar (reciclada)

present6 el mayor rendimiento (6120 kg/ha).

La semilla sin tratar mas Glumix (micorrizas) en dosis de 20grs/kg de
semilla alcanz6 el menor porciento de granos vanos (2.8%),
Rhizoctonia (7.5 %), Bipolaris (1.8%), Falso Carbén (0.7%) y hoja
blanca (2.6%).

El tratamiento 1 (Semilla sin tratar mas Glumix) genero la mayor tasa

de retorno marginal con 297.10%.

De acuerdo a los resultados y conclusiones se recomienda:

1.

Aplicar Glumix (micorriza) en dosis de 20 grs/kg de semilla para
disminuir la incidencia de granos vanos, Rhizoctonia, Bipolaris, Falso

Carbon, hoja blanca para aumentar los rendimientos.

2. Realizar investigaciones similares con Glumix en otras zonas y épocas.

Capacitar a productores sobre el uso de Glumix (micorriza) para reducir

la incidencia de enfermedades en el cultivo de arroz.
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ANEXO 3 Croquis del lugar experimental
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ANEXO 4 Croquis de campo

Distribucion de parcelas y tratamientos a experimentar

A

v

Largo del

area

experimental

25 m

37 m de ancho
T1 T6 1 4+ vee T5 T3
T5 T3 T2 T4 T1 T6
T4 T2 T6 T1 T3 TS
T6 T1 T5 T3 T2 T4
<+“——>
Entre

Tratamientos

Area total del experimento 925 m
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ANEXO 5 Diagrama de la parcela experimental

Area total de la parcela 25 m?

>

b 5m

0.25m 0.25 m entre hileras
De los 4 bordes
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ANEXO 6 Cronograma de actividades

Actividades

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Agos

Sep

Anéalisis del tema.

X

Elaboraciéon del anteproyecto.

X

Presentacion del anteproyecto.

Sustentacion del anteproyecto.

Coleccion de muestras para el
analisis de suelo

Preparacion del suelo y primera
visita del tutor encargado.

Preparacion de los semilleros

Toma de medidas del terreno donde
se realizara el experimento.

Siembra por trasplante

Aplicacion del fungicida y del
guimico a utilizarse, segunda visita
del tutor.

Puesta en marcha del experimento

1 era Evaluacion del experimento.

2 da Evaluaciéon del experimento.
segunda visita del tutor encargado.

Tabulacién de datos estadisticos.

Elaboraciéon del primer borrador de
tesis.

Revisiéon del primer borrador.

x

Correcciones.

X

Entrega de tesis para sustentacion.

Sustentacién de tesis.

e

Presentacién del documento final

Tramites para la graduacion
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Cuadro 1A. Analisis de la varianza porcentaje de granos vanos (%)

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” FT”
5%

Repeticiones 3 18.09 6.03 1.47NS- 3.03

Tratamientos 5 5.51 1.10 0.27NS 2.44

Error 15 61.66 4,11

experimental

Total 23 85.26

Promedio 3.50

C.V. (%) 28.06

**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.

Cuadro 2A. Anadlisis de la varianza porcentaje de Rhizoctonia (%)

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” FT”
5%

Repeticiones 3 18.18 6.06 0.83NS- 3.03

Tratamientos 5 44.83 8.97 1.23NS 2,44

Error 15 109.63 7.31

experimental

Total 23 172.65

Promedio 9.0

C.V. (%) 29.15

*Altamente Significativo; N.S. No Significativo.

Cuadro 3 A. Andlisis de la varianza porcentaje de Gaumanomyces (%)

F.de V. G.L. S.C. C.M. FC” F'T”
5%

Repeticiones 3 508.02  169.34 11.86" 3.03

Tratamientos 5 30.42 6.08 0.43NS- 2,44

Error 15 214.25 14.28

experimental

Total 23 752.70

Promedio 8.00

C.V. (%) 27.41

**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
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Cuadro 4A. Anadlisis de la varianza porcentaje de Bipolary (%)

F. de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
5% *
Repeticiones 3 26.63 8.88 1.23NS 3.03
Tratamientos 5 36.72 7.34 1.02NS 2,44
Error 15 108.52 7.23
experimental
Total 23 171.87
Promedio 4.30
C.V. (%) 23.31

**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.

Cuadro 5A. Analisis de la varianza porcentaje de Manchado de granos (%)

F.deV. G.L. S.C. C.M. FC” FT”
5% *
Repeticiones 3 1.10 0.37 0.05N-S- 3.03
Tratamientos 5 27.60 5.52 0.78NS- 2.44
Error 15 105.84 7.06
experimental
Total 23 134.54
Promedio 5.80
C.V. (%) 25.83

**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.

Cuadro 6A. Analisis de la varianza porcentaje de Falso carbon (%)

F.de V. G.L. S.C. C.M. FC” FT”
5% *
Repeticiones 3 2.13 0.71 0.8NS- 3.03
Tratamientos 5 30.74 6.15 3.25" 2.44
Error 15 28.37 1.89
experimental
Total 23 61.25
Promedio 1.70
C.V. (%) 29.91

**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
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Cuadro 7A. Andlisis de la varianza porcentaje de hoja blanca (%)

F. de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
5%
Repeticiones 3 38.61 12.87 4.67NS 3.03
Tratamientos 5 65.20 13.04 4,737 2.44
Error 15 41.36 2.76
experimental
Total 23 145.17
Promedio 3.40
C.V. (%) 28.63
**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
Cuadro 8A. Andlisis de la varianza altura de planta (cm)
F. de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
5%
Repeticiones 3 673.00 224.33 1.49NS- 3.03
Tratamientos 5 944.83  188.97 1.26NS 2.44
Error 15 2255.50 105.37
experimental
Total 23 3873.33
Promedio 5.12
C.V. (%) 110
**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
Cuadro 9A. Andlisis de la varianza niimero de macollos/m?
F. de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
5%
Repeticiones 3 28362 9454.15 5.16" 3.03
Tratamientos 5 27935 5586.98 3.05" 244
Error 15 27471 1831.42
experimental
Total 23 83769
Promedio 409
C.V. (%) 10.46

**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
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Cuadro 10A. Andlisis de la varianza nimero de paniculas/m?

F. de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
5%
Repeticiones 3 33943.79 11314.60 5.26" 3.03
Tratamientos 5 19581.21 3916.24 1.82NS 2,44
Error 15 32294.96 2152.99
experimental
Total 23 85819.96
Promedio 399
C.V. (%) 11.62
**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
Cuadro 11A. Andlisis de la varianza longitud de panicula (cm)
F. de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
5%
Repeticiones 3 12.46 4.15 4.87" 3.03
Tratamientos 5 20.38 4.08 4.78** 2.44
Error 15 12.79 0.85
experimental
Total 23 45.63
Promedio 26
C.V. (%) 3.60
**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
Cuadro 12A. Andlisis de la varianza granos por panicula
F. de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
5%
Repeticiones 3 673.00 224.33 1.49NS 3.03
Tratamientos 5 944.83  188.97 1.26NS 2.44
Error 15 2255.50 105.37
experimental
Total 23 3873.33
Promedio 116
C.V. (%) 10.54

**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
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Cuadro 13A. Andlisis de la varianza peso de mil semillas (g)

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” FT”
5% *

Repeticiones 3 24.46 8.15 7.28** 3.03
Tratamientos 5 8.71 1.74 1.56NS 2.44
Error 15 16.79 1.12

experimental

Total 23 49.96

Promedio 28

C.V. (%) 3.75
**Altamente Significativo; N.S. No Significativo.

Cuadro 14A. Andlisis de la varianza Rendimiento kg/ha

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F’T”

5%

Repeticiones 3 1078818.17 359606.06  0.29N-S- 3.03
Tratamientos 5 5942449.33 1188489.87 0.96NS 2.44
Error 15 18618214.33 1241214.29

experimental

Total 23 25639481.88

Promedio 5401

C.V. (%) 20.63

* **Altamente Significativo; N.S. No Significativo.
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FOTOS DE ANEXO

Semilla Iniap 14 en etapa de germinacion

Funda de veinticinco kilos de glumix ( micorrizas)



Semillero

Raices tratadas con glumix
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Siembra

Peso de un kilo de semilla
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Peso de cien gramos de glumix (micorrizas)

Parcelas de arroz a los cuarenta y cinco dias.
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Aplicacion de insecticida

Evaluacion en las parcelas con el ing. Leticia Vivas a los cien dias
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Poca presencia de ustillago virens

Tallos atacados por rizoctonia
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Cosecha manual de las parcelas

Area de parcelas cosechadas
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Costalillos cosechados de las diferentes parcelas

Peso del rendimiento de las parcelas cosechadas.
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