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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el sector “El Recreo” del canton Vinces,
provincia de Los Rios ubicada en el km 2,5 en la via Vinces-Palestina, las coordenadas
geograficas son de latitud Sur 1° 33’ 68” y de longitud Occidental 79° 46 01, cuyos
objetivos fueron: medir el nivel de incidencia y severidad de problemas fitoparasitarios
en el cultivo de arroz, para establecer el resultado del micro elemento y determinar la
dosis de silicio més adecuada, para la proteccion de enfermedades fungicas y plagas en
el cultivo de arroz. Utilizando un disefio de bloques completos al azar con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones, donde se destacé el T1 = Testigo en las variables:
granos vanos con 8 %, rendimiento de 8 200,00 kg/ha, Sogata Tagosodes orizicolus con
4-2-2 individuos a los 15-30-45 dias, el manchado de grano con 10,52 % con grado 5
severidad, la incidencia del (VHB) con 7,00 %y 6,20 % para los 55 y 70 dias, con grado
de severidad 3. Siguiendo el T4 = Fossil Shell agro* Dosis 3 que obtuvo dafio causado
por larvas de Rupela albinella de 3,2 %-3,4 % y 4,2 % a los 15-30 y 45 dias, no hubo
presencia del caracol manzano y con solo 4 plantas afectadas por Rizoctonia, el
T2 = Fossil Shell agro*Dosis 1 obtuvo el mayor nimero de macollos/planta a los 55 dias
y al momento de la cosecha con 24 y 23 macollos respectivamente, alcanzando 23

espiga/planta

Palabras claves: arroz, silicio, proteccion, plagas, enfermedades.



SUMMARY

This research work was carried out in the "EI Recreo” sector of Vinces, in the province
of Los Rios located at km 2,5 on the Vinces-Palestina road. The geographical coordinates
are South latitude 33'68 "and The objective of this study was to measure the incidence
and severity of phyto-parasitic problems in rice cultivation in order to establish the micro-
element result and to determine the most adequate silicon dose for the protection of fungal
diseases And pests in rice cultivation. Using a randomized complete block design with
four treatments and five replicates, where the T1 = Witness in the variables: vain grains
with 8%, yield of 8 200,00 kg/ha, Sogata Tagosodes orizicolus with 4-2 -2 individuals at
15-30-45 days, grain spotting with 10.52% with grade 5 severity, incidence of (HBV)
with 7,00 % and 6,20 % at 55 and 70 days, with Degree of severity 3. Following the
T4 = Fossil Shell agro * Dose 3 that obtained damage caused by Rupela albinella larvae
of 3,2 % -3,4 % and 4,2 % at 15-30 and 45 days, there were no The presence of the apple
snail and with only 4 plants affected by Rizoctonia, T = Fossil Shell agro * Dosage 1
obtained the highest number of tillers/plant at 55 days and at the time of harvest with 24
and 23 tillers respectively, reaching 23 Spike/plant

Key words: rice, silicon, protection, pests, diseases.



I. INTRODUCCION

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura (FAO), la produccion de
arroz en Ecuador ocupa el puesto nimero 26 a nivel mundial (2010), ademas de
considerarnos uno de los paises méas consumidores de arroz dentro la Comunidad Andina
(Barcia, 2012). En nuestro pais la produccion de arroz depende de las estaciones climaticas,
las zonas de cultivo y los grados de tecnificacion. Debido a las caracteristicas climatologicas
la produccién se divide en dos ciclos, época lluviosa (enero-abril) y época seca (mayo-
diciembre) (MAGAP, 2012).

En Ecuador en el afio 2 013 la superficie cosechada fue de aproximadamente
396 720 ha, con una produccion de 1 515 836 t (MAGAP, 2013). La mayor area sembrada
de arroz esta en la costa, con mejor produccion en las provincias del Guayas y Los Rios, con
el 58,96 % y 29,81 %, respectivamente; le sigue Manabi con el 6,17 % y las provincias
restantes con producciones menores. También se siembra en cantidades bajas, en las

provincias andinas y en la Amazonia (Gurumendi, 2015).

Se ha notado en nuestro pais que los Gltimos afios, el cultivo de arroz es afectado por
diversas enfermedades causadas por hongos, bacterias y virus; siendo necesario buscar
alternativas para su manejo de manera que sea rentable para el agricultor y a su vez benéfico
para el medio ambiente. Entre las enfermedades mas relevantes en el aspecto econémico
tenemos las causadas por el hongo Pyricularia grisea, manchado de grano (complejo de
hongos, bacterias e insectos) virus de la hoja blanca, también tenemos el incremento de otras
como tizén de la vaina y pudricion de la panicula, causado por especies de Rhizoctonia y

Sarocladium orizae, la mancha parda por Bipolaris sp. (Vivas & Intriago, 2012).

Desde hace més de 40 afios se estan informando los efectos benéficos del silicio en
la resistencia de los cultivos a los fitoparasitos; sin embargo, la informacién es ain pobre
en muchos cultivos y grupos de insectos. Aunque los resultados mas alentadores se
concentraron en un inicio en el arroz y otras gramineas, se informan también en las especies
de insectos que se ubican principalmente en los oOrdenes Lepidoptera, Hemiptera y
Thysanoptera (Castellanos, Prado, & Silva, 2015). Evitando también enfermedades
fungosas al formar barreras estructurales externas y promover la produccion de fenoles
(Delgado, Sandoval, Rodriguez, & Cardenas, 2009).



En afios recientes en el cultivo de arroz se han presentado enfermedades dificultando asi la
productividad y rentabilidad de este cultivo, obligando a los agricultores a la compra y
utilizacion de plaguicidas de muy alto valor econémico para no ser afectados por estas
enfermedades (Tito, 2014). Pero el uso indiscriminado de estos plaguicidas estan
provocando la resistencia de los patdgenos lo que hace mas riesgoso su control (Gurumendi,
2015).

Las empresas agroquimicas estan proporcionando diversos productos a base de
silicio, pero al no disponer de fuentes de informacién investigativas relevantes de su
comportamiento ante el control de plagas y enfermedades en nuestro medio los agricultores
dudan de su efectividad. Por el auge del cultivo del arroz en el pais y por los beneficios que
aporta el silicio a la resistencia de cultivos a diversas enfermedades, se plantea establecer un
experimento con el uso de silicio en el cultivo de arroz como una alternativa al control de

las plagas y enfermedades.

En el caso de arroz, se ha comprobado que el silicio induce a una excelente resistencia
contra enfermedades como Rhizoctonia, Pyricularia, Helminthosporium, Rynchosporium y
Sarocladium, las cuales segun la variedad y la época de siembra son muy importantes en la
produccion de arroz (Furcal, 2012).

Los agricultores estan probando técnicas para aprovechar el silicio proveniente de las
cenizas de cascarillas de arroz como una fuente para enriquecer los suelos, para
complementar la nutricién del cultivo, ellos a su vez han apreciado las bondades de este
elemento, el cual proporciona cierta resistencia a diversas enfermedades y plagas en el
cultivo de arroz. Por tales motivos fue necesaria esta investigacion que guiara a los

agricultores a usar el silicio como alternativa de proteccion en el cultivo de arroz.

1.1 Situacion problematizadora

1.1.1 Descripcién del problema.
La afeccion de problemas fangicos y la incidencia de plagas se han incrementado en nuestro
medio con efectos nocivos sobre la calidad y productividad del cultivo de arroz, las
enfermedades reducen generalmente el rendimiento y calidad del grano en un 40 %; ademas,
algunas de las plagas insectiles también ocasionan dafio directo y producen compuestos

toxicos o son transmisores de enfermedades, este problema se ha ido incrementando con la
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aplicacion de pesticidas sin un adecuado régimen o manejo, lo que ha contribuido a la
resistencia genética de las plagas y enfermedades a estas materias activas, causando

considerables pérdidas para los agricultores y una gran contaminacién al medio ambiente.

1.1.2 Problema.
La incidencia y severidad de problemas fitoparésitarios en el cultivo de arroz han limitado
la produccion y calidad del grano, haciendo que los agricultores utilicen de manera excesiva

diversos plaguicidas para proteger el cultivo.

1.1.3 Preguntas de la investigacion.
¢Cudl fue la dosis adecuada de silicio para el manejo de los fitoparasitos en el cultivo de

arroz?

¢ Qué efectos tubo la aplicacion de silicio en el manejo de fitoparéasitos en el cultivo de arroz?

1.1.4 Delimitacion del problema.

1.1.4.1 Temporal.
La resistencia a los fitoparasitos se presenta por primea vez en 1942 hasta la actualidad,

obligando a investigar nuevas formulas quimicas para manejar los fitopatdégenos.

1.1.4.2 Espacial.
En los terrenos del Lcdo. Alejandro Zambrano Ronquillo.

1.2 Objetivos

1.2.1 General.
Evaluar dosis de silicio como alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa

L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

1.2.2 Especificos.
v' Determinar la dosis adecuada en el manejo de los fitoparasitos en el cultivo de arroz.

v" Establecer el fitoparasitos mejor controlado segun dosis.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Taxonomia del cultivo de arroz
Terranova, (citado por Torres, 2013) indica que el nombre cientifico del arroz es Oryza

sativa y su clasificacion sistematica es la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Género: Oryza

Especie: sativa L.

2.2 Variedad INIAP 14

La variedad INIAP-14 Filipino, se la puede sembrar en clima tropical por las zonas de la
cuenca alta y baja del rio Guayas. Esta cumple un ciclo vegetativo de 113- 117 dias. Altura
de planta de 99-107 cm, grano largo, arroz entero al pilar 62 %, latencia de la semilla 4-6
semanas, resistente al acame; su siembra puede ser de forma directa con sembradora con 80
kg/ha de semilla o directa al voleo 100 kg/ha de semilla, por trasplante: 30-45 kg/ha semilla
para semillero (INIAP, 2013)

En cuanto a enfermedades Pyricularia grisea: Susceptible en la zona de Valencia
(provincia de Los Rios). La hoja blanca: Moderadamente resistente. EI manchado del grano:
Moderadamente resistente. Sarocladium oryza: Moderadamente resistente. Rendimiento
esperado: 5 300-6 800 kg/ha en secano (arroz en céscara al 14% de humedad).
8 400-10 000 kg/ha en riego (arroz en céscara al 14 % de humedad) (INIAP, 2013).



Tabla 1.- Caracteristicas de la variedad INIAP 14

Caracteristicas de la variedad INIAP 14

Semillas certificadas de arroz que tienen grano

Descripcion largo y un ciclo precoz

Métodos de siembra Siembra voleo 100 kg.
Presentacion Sacos de 45 kg.

Tipo de siembra Riego y secano
Porcentaje de germinacion >a90 %
Rendimiento (kg/ha) 8 400-10 000

Ciclo vegetativo (dias) 113-117

Altura de planta (cm) 99-107

Grano entero al pilar (%) 62 %

Ancho de grano (mm) 2,3

Acame Resistente
Sarocladium sp Moderadamente resistente
Pyricularia grisea Resistente
Manchado de grano Moderadamente resistente
Virus de la hoja blanca Moderadamente resistente

Fuente: Agroscopio, (2014). Caracteristicas de la variedad INIAP 14 filipino

2.3 El silicio

El Silicio (SiO2), no esta clasificado como un micro elemento esencial en la agricultura. Sin
embargo, un buen cultivo de arroz toma del terreno de 500 a 1 000 kg/ha de 6xido de silicio
(SiO2) en cada cosecha, e incluso méas. El silicio es absorbido por las plantas en forma de
Acido Monosilicico Si(OH)s y transportado igualmente, a través del xilema, siendo su
distribucion en la planta dependiente de los érganos involucrados. Después de solidificarse
debajo de la cuticula, sobre las células epidérmicas, el silicio se vuelve inmovil dentro de la
planta de arroz. Los silicatos se encuentran almacenados en la paja, la cascara del grano y

en los propios granos de arroz (Zaragoza, 2012).

2.3.1 Funcion y beneficios del Silicio (Si) en el cultivo del arroz.
La absorcion de (Si) es mejor que la absorcion de nitrégeno (N) en la planta de arroz, el Si

es mas eficiente que el (N) al depositarse en las raices donde forma un gel y esta es la razén



de larigidez de los tallos; ademas, se deposita en las hojas siendo esta la razén de la erguides

de las hojas, como dureza de las paniculas y granos de arroz.

Los resultados de Fallah, (citado Horna, 2013) mostraron que a concentraciones de
entre el 3 % y 5 % puede ser el nivel minimo necesario para que el tejido resista las
enfermedades y mejore los rendimientos del arroz. La deficiencia genera plantas
con estructura celular débil y muy quebradizas o muy propensas al acame.

Sobre la eficiencia del silicio para el control de enfermedades es corroborado por
Rodriguez et al, 2008 (citado por Horna, 2013) en otro cultivo como la soya en Brasil,
quienes observaron que al aplicar silicato de potasio pone como una estrategia alternativa

para el control de la roya de la soya.

Lima, (2010) menciona que la resistencia de las plantas a las enfermedades se puede
aumentar mediante la formacion de barreras mecanicas o cambiando las respuestas quimicas
de la planta al ataque del parasito mediante el aumento de la sintesis de toxinas que pueden
actuar como sustancias inhibidoras o repelentes. Barreras mecanicas incluyen cambios en
la anatomia, como por ejemplo células de la epidermis méas gruesa y un mayor grado de

lignificacion y silicificacion (acumulacion de silicio).

La silice amorfa u "opal", ubicada en la pared celular tiene un marcado efecto sobre
las propiedades fisicas de la misma. Al acumularse en las células en la capa epidérmica el
silicio puede ser una barrera fisica estable en la penetracion de algunos tipos de hongos,
principalmente en hierbas. En este sentido, el papel del silicio integrado en la pared celular
essimilar al de la lignina, un componente estructural que es resistente a la compresion (Lima,
2010).

2.3.2 Fossil Shell agro.
Es un fertilizante con alto nivel de pureza, posee minerales y microelementos muy

importantes y basicos en el desarrollo nutricional de las plantas, los cuales consiguen suplir
carencias en las desmineralizadas tierras de cultivos. En ausencia de microelementos, los
macroelementos inorganicos no pueden ser asimilados por las plantas en todo su potencial.

Este contiene 86 % de silica amorfa y 14 % de microelementos quelatados. Aparte de sus



propiedades nutricionales otra interesante explicacion es que posee proporcion fungica la

cual sirve para proteger granos y semillas, de hongos, virus y bacterias (CEPA, 2015).

2.4 Plagas en el cultivo de arroz

2.4.1 Tagosodes orizicolus (Sogata).
Los machos de T. orizicolus tienen una longitud aproximada de 2 mm, de color pardo oscuro
0 negro, las hembras miden entre 3,33-3,35 mm, de color mas claras que los machos, los
huevos son transparentes y miden entre 0,5-0,7 mm de largo. Las ninfas son de color
blanquecino y su tamafio varia entre 0,65-0,6 mm de largo por 0,2-0,3 mm de ancho, a
medida que crecen se va incrementando la nitidez de las lineas laterales que poseen en el
dorso (Labrin, 2007).

El insecto causa dos tipos de dafio en la planta de arroz. El dafio mecénico, que lo
hace tanto al alimentarse como cuando coloca sus huevos; y el segundo, por ser el Unico
insecto, capaz de transmitir el Virus de la Hoja Blanca (VHB) pudiendo dafiar en casos
extremos hasta el 100 % de las plantas, cuando la variedad cultivada es susceptible al virus.
El insecto puede trasmitir el virus en cualquiera de sus estados de desarrollo: ninfa o adulto
(Vivas & Astudillo, 2008).

2.4.2 Rupela albinella (novia del arroz).
Las larvas barrenan los tallos de abajo hacia arriba, pudiendo encontrarse en infestaciones

severas ocasionadas por la presencia de hasta dos larvas por tallo, en este caso se produce el
debilitamiento de la planta por la destruccién de los tejidos vasculares, afectando el
metabolismo de diferentes drganos que impiden la absorcion del agua y nutrientes que el
cultivo necesita para su normal desarrollo y fructificacién, se estima que los dafios que
ocasionan las larvas dependen principalmente de la abundancia del insecto, de las

condiciones ecoldgicas y del estado sanitario del cultivo (Castro, 2011).

2.4.3 Mahanarva andigena spp. (Salivazos).
El salivazo o0 mosca pinta es la plaga mas perjudicial en cafa de azUcar, en arroz es menos
frecuente, esta plaga puede llegar a provocar reducciones significativas hasta del 60 % en
los rendimientos (SAGARPA, 2012).



Uno de los principales dafos del adulto es la tipica intoxicacion sistematica llamada “quema
de las hojas”. El ataque que produce el insecto es la extraccion de savia ocasionando pérdida
de vigor de las plantas, disminucion en el rendimiento, pérdidas en la calidad de la panela, y

reduccion del azucar (Calle, 2013).

2.4.4 Pomacea maculata y canaliculata (EIl caracol manzana).
Es el caracol de agua dulce mas grande del mundo, pudiendo llegar a alcanzar los 15 cm de

longitud en estado adulto. Posee un sifon tubular de hasta dos veces su tamafio, que le
permite respirar estando sumergido, la concha es muy grande de forma globosa y de color
amarillo-marrén con bandas oscuras. EI pie es de color gris con manchas oscuras. Es una
especie herbivora muy voraz que se alimenta de numerosas especies de plantas acuaticas de
facil digestion, realiza las puestas fuera del agua, sobre superficies duras o vegetacion
acuatica. Los huevos son de color rosa-rojizo brillante y con el tiempo, adquieren un tono

blanquecino (Rodriguez, Aitana, Nufiez, Garcia, & Hernandez, 2014).

El caracol manzana, permanece sumergido durante el dia y oculto en la vegetacién
cerca de la superficie, es mas activo durante la noche, cuando sale del agua en busca de
vegetacion para alimentarse, es muy polifago y voraz. Se alimenta de humerosas especies
de plantas acuéticas, prefiriendo las flotantes o sumergidas frente a las emergentes. En el
cultivo del arroz, los dafios mas importantes se producen durante los primeros estados
fenoldgicos de las plantulas. En funcion del nimero de individuos presentes, las pérdidas
pueden alcanzar hasta el 60 % y 90 % de las plantas (Lopez, 2015).

2.5 Enfermedades en el cultivo de arroz

2.5.1 Manchado del grano, asociado a un complejo de hongos.
Es una de las enfermedades mas importantes en el cultivo de arroz, debido a que esta

ampliamente distribuida en todas las regiones productoras de arroz en el mundo y es de gran
importancia en muchos paises, la enfermedad es causada por diversos géneros de hongos
como Alternaria spp; Aspergillus spp; Bipolaris australiensis; B. oryzae; Curvularia spp;
Epicoccum sp; Fusaium spp; Microdochium oryzae; Nigrospora sp; Penicillium spp;

Periconia sp; Phoma spp; Rhizopus sp (Ross, 2014).

Esta enfermedad afecta componentes del rendimiento (alto porcentaje de vaneo;

disminucion del poder germinativo, vigor y tamafo de las plantulas; disminucion del nimero



de granos por panoja y del peso de los granos manchados), y calidad (disminucion de granos
enteros; granos quebradizos en el proceso de molino, granos yesosos, con coloraciones
anormales); ademas, en los campos de produccion de semillas el problema obliga al descarte
de muchos lotes, ya que los hongos causales pueden ser transmitidos por dicho 6rgano
(Gutiérrez & Mazzanti de Castafion, 2003).

2.5.2 Helmintosporiosis (mancha rojiza en las hojas).
El hongo infecta en cualquier etapa del cultivo; sin embargo, las incidencias mas criticas a

la planta ocurren al final del cultivo. Las lesiones foliares varian desde pequefios puntos
hasta manchas circulares u ovales que se distribuyen casi uniformemente por toda la lamina
foliar; la coloracion marron inicial se torna mas clara en el centro y aparece con frecuencia
un halo amarillento. A nivel de panicula el fitopatdgeno invade el cuello, raquis,
ramificaciones y granos (glumas), originando manchas marrones cubiertas por crecimiento

del hongo. Esto disminuye el rendimiento y la calidad molinera (Goya, 2005).

Los efectos mas importantes se producen en las hojas, en donde aparecen manchas
castafias; en los ataques intensos, las hojas se secan antes que las plantas maduren. Manchas
pardas-negras, circulares u ovaladas, de diferente tamafio y con un centro de color
blanquecino-azul aparecen sobre las hojas, las vainas y los cotiledones. En una fase més
avanzada de la enfermedad se vienen presentando también manchas negras sobre los tallos
y las glumas de las inflorescencias maduras. EIl crecimiento de la planta se inhibe y la

formacion de las semillas se obstaculiza (EcuRed, 2012).

2.6 Experiencias investigativas

De acuerdo a Orejuela, (2010) manifiesta en su investigacion de “evaluacion de la aplicacion
de varias dosis de acido monosilico en la produccion del cultivo de arroz. Var. INIAP 15”
que se obtuvieron rangos de significancia en cuanto al nimero de macollos los méas alto
valores fueron a los 15 dias después del trasplante el tratamiento con silicio 400 cc/ha
alcanzd un promedio de 15,58. A los 30 dias el tratamiento con silicio 500 cc/ha llego a 29
y a los 45 dias después del trasplante el tratamiento con silicio 200 cc/ha con un promedio

de 22 macollos.

El mismo autor en la variable grano por espiga encontrd significancia entre los

tratamientos, los mas altos fueron el silicio 200 cc/ha y 100 cc/ha con medias de 94 y 93.
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Coloma, (2015) en el trabajo sobre el “efecto de la aplicacion foliar con dos fuentes de silicio
en la agronomia y rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa L),” el tratamiento Zumsil
(&cido monosilico) a 200 cc/ha fue el que alcanzdé mayor numero de paniculas/planta con
23 pero sin llegar a una diferencia significativa. EIl Zumsil a 150 cc/ha obtuvo un

rendimiento de 9361 kg/ha, pero sin diferencia significativa entre los tratamientos.

Furcal & Herrera, (2013) en su investigacion “Efecto del silicio y plaguicidas en la
fertilidad del suelo y rendimiento del arroz”” menciona que a pesar de la baja concentracion
de silicio en las hojas, sin importar los tratamientos, se observd que el porcentaje promedio
de incidencia de enfermedades fue muy bajo y similar en cada tratamiento, con un rango
entre 11,01 %. Del mismo modo, en varias unidades experimentales no se encontré larvas,

pupas ni adultos en lo que se refiere a plagas.

Los analisis estadisticos realizados a la poblacion de plantas muestreadas para
incidencia de enfermedad no muestran diferencia estadistica significativa (p>0,05), lo que
sugiere que hubo uniformidad en la poblacion de plantas muestreadas para las variables de

incidencia de enfermedad e insectos.

Lawrence, (2005) en su trabajo titulado “El papel del silicio en la supresion de las
enfermedades del arroz” menciona que el manchado del grano, la severidad se redujo en un
17,5 %, en promedio utilizando 200 kg/ha de SiO2, mientras que el peso de granos aumentd
20 %.

Muriithi, Mugai, & Kihurani, (2010) en su trabajo “Efecto del nitrégeno y del silicio
sobre el manejo del manchado de arroz (Pyricularia oryzae) en el esquema de riego de mwea
de Kenia” obtuvo una menor infeccion en donde se aplicd 1500 y 1000 kg ha* de silicio
quedando en la escala (International Rice Research Institute) dentro del grado 3, la infeccion

de la enfermedad se redujo cuando aumenté de la frecuencia de silicio.

Furcal (2012) en su trabajo “la aplicacion del silicio tiende a reducir la incidencia y
severidad de enfermedades e insectos en el cultivo del arroz” menciona que asocian este
comportamiento a que el silicio es absorbido por las plantas como un acido silicico Si(OH)4,

lo que hace suponer gue el mecanismo de resistencia de la planta esté asociado a la cantidad
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de silicio en el tejido celular, esta resistencia aumenta conforme aumenta el contenido de

silicio en la planta,

El porcentaje de granos vanos de acuerdo al analisis estadistico no se mostraron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, en las dos cosechas 2010 y 2011
el tratamiento que predomind con menor porcentaje de granos vanos fue (silicio con

plaguicidas o alternativas quimicas) SFP con 12,22 %y 15,09 % respectivamente.

Vivas, Astudillo y Poleo, (2009) en la investigacion “Monitoreo de Tagosodes
orizicolus M. e incidencia del virus de la hoja blanca (VHB) en el cultivo de arroz en
calabozo, estado guarico, Venezuela” encontrando que el porcentaje de plantas infestadas en
campo por el VHB en la época de sequia alcanzé niveles muy bajos entre 0,47 %y 1,45 %

con un promedio de 0,76 % %0,26.

Las poblaciones del insecto sogata se manifestaron bastantes bajas tanto en verano
como en invierno con poblaciones entre 1 y 4 con un promedio de 3,16+0,98 por pase doble
de malla. El porcentaje del VHB detectado en parcelas, con influencia de la época de sequia

y de lluvia, obtuvo niveles muy bajos entre 0,34 % y 1,34 % durante los afios de estudio.

El trabajo de Castro, (2011) “Altura del dafio ocasionado por larvas de Rupela
albinella (Cramer), en tres variedades de arroz, bajo tres sistemas de manejo de agua”
utilizando la variedad INIAP 14 se encontré el mayor valor (6,3 % de macollos atacados que
representan el 8 % de dafio. Explica que en un ataque severo las perdidas pueden ascender
a un 50 % de la produccion por vaneamiento de las paniculas, pudricion y secamiento de los
tallos fuertemente afectados; aunque, regularmente los dafios que ocasionan no pasan del
5%

En investigaciones realizadas sobre la “calidad de semilla de arroz en funcion de la
incidencia y severidad de enfermedades en la zona de Daule” Briones (2014) encontr6 que
a mayor grado de severidad, elevado es el porcentaje de transmision del hongo a la planta.
Los resultados fueron: porcentaje de semillas llenas sin manchas lo obtuvo la variedad SFL
11 con 87 %, seguido de INIAP 15 e INIAP 11 (Reciclada) con 72 % y 67 %
respectivamente. El porcentaje de semillas llenas con manchas en las variedades INIAP 15

e INIAP 11 (Reciclada) fue 24 %y 22 % en su orden, siendo iguales estadisticamente entre

11



si. Mientras que la semilla SFL 11 presentd el 6 % de semillas con manchas, siendo

altamente significativo.

El trabajo de Ronquillo (2014) de "Busqueda de alternativas para el manejo integrado
del tizon de la vaina (Rhizoctonia solani K) en arroz (Oryza sativa L.)” se aprecia que R.
solani tubo presencia en 10 genotipos indicando que las variedades INIAP 14 e INIAP 15
mostraron sintomas con grado inferior a dos; los cultivares con mayor valor fueron Go-
00623 y G0-38426 lo que indica de acuerdo a la escala que los porcentajes superior a 16 %
de dafio fueron iguales estadisticamente entre si. Estos datos encontrados se pudo deber a

las condiciones climéticas favorables para el patogeno.

Castellanos, Prado, y Silva (2015) en los tres experimentos sobre el “efecto del silicio
en las plagas agricolas” mencionan que son pocos pero en ellos se determinaron que las
plagas del arroz como des-foliadores, thrips y la mosca de la agalla, con una aplicacién de
silicio contribuyeron a la reduccion de las poblaciones de estos insectos. En un estudio en
que se evalud la incidencia de las ninfas de Sogatella furcifera (Horvath) (Hemiptera:
Delphacidae) en plantulas de arroz cultivadas en concentraciones de Si (0 a 150 ppm de
Si02) se obtuvo una disminucién en el niumero de ninfas del dltimo instar y aumento el

namero de individuos machos en la poblacién en estudio.
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I1l. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacidn del lote experimental

El presente trabajo de investigacion se realizo en el sector “El Recreo” del cantdn Vinces,
provincia de Los Rios ubicada en el km 2,5 en la via Vinces-Palestina, las coordenadas
geogréficas fueron de latitud Sur 1° 33’ 68” y de longitud Occidental 79° 46’017, altura de
14 m.n.sm, temperatura promedio 26 °C y precipitacion promedio anual 1680 mm?/

3.2 Material vegetal
Se utiliz6 la variedad de arroz INIAP 14.

3.3 Factor estudiado
Se evalud tres dosis de Fossil Shell agro como alternativa de proteccion en el cultivo de arroz

(Oryza sativa), ante problemas fitoparasitarios.

3.4 Tratamientos

Los tratamientos estuvieron constituidos como se explica en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Tratamientos de dosis de silicio.

- Tratagf;?;‘(’f Variabilidad Dosis/ha.
1 Testigo absoluto (sin silicio) 0

2 Fossil Shell agro * Dosis 1 Recomendado 2,00 kg
3 Fossil Shell agro * Dosis 2 +25% 2,50 kg
4 Fossil Shell agro * Dosis 3 -25% 1,50 kg

3.5 Disefio experimental
Se aplico6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cinco

repeticiones, dando un total de 20 unidades experimentales.

1 Datos tomados del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
13



Cuadro 2. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de Libertad
Tratamiento t—-1 3
Bloques r—1 4
Error t-(r-12) 12
Total tr—1 19

Modelo matematico.
Yij = pt Bj + m + €ij

Yij = Una observacion

Media de la poblacion

u
Pi

n = Efecto iesimo de los tratamientos

Efecto jotaésimo de los bloques

€ij = Efecto aleatorio (Error experimental)

3.6 Pruebas de rangos multiples
Los datos de campos fueron evaluados por medio del analisis de varianza, se comparo las

medias de los tratamientos, utilizando la prueba de rango multiple de Tukey al 5 % de

probabilidad estadistica.

3.7 Delineamiento experimental

Tipo de disefio =BCA
NUmero de tratamientos =
Numero de repeticiones =
Numero de parcelas =20
Numero de hileras por parcela =10
Distancia entre bloques (m) =
Distancia entre hileras (m) =0,25
Distancia entre planta (m) =0,20
Longitud de la parcela: (m) =
Ancho de la parcela: (m) =25

Area de cada parcela (m?) =15
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Borde por parcela (hileras) =0,50
Area (til de cada parcela (m?) =12
Area total del experimento (m?) =442

3.8 Manejo del experimento

3.8.1 Toma de muestras del suelo.
Se tom6 una muestra de suelo en el sitio del experimento y luego fue enviado al laboratorio
de suelos del INIAP, donde se realizo el analisis quimico de los macro y micro elementos,

pH, M.O y textura.

3.8.2 Preparacion del suelo.
Se delimitd el terreno y se realizé dos pases de rastra, luego se inundd, posteriormente fue

fangueado con la finalidad de homogeneizar el terreno, previo a la siembra.

3.8.3 Preparacion del semillero.
Esta labor se la realiz6 en camas, con semillas pre-germinadas depositando al voleo

aproximadamente una cantidad de 200 gramos de semilla/m?.

3.8.4 Trasplante.
Se realiz6 cuando las plantulas llegaron a los 25 dias de germinadas, a una distancia de
siembra de 0,25 m x 0,20 m entre hileras y plantas respectivamente, dejando tres
plantas/sitio.

3.8.5 Riego.
Se aplicé riego por inundacién, conservando una lamina de agua superior a 5 centimetros
durante el ciclo del cultivo hasta 15 dias antes de la cosecha, disminuyendo el nivel cada vez

que se fertilizaba.

3.8.6 Fertilizacion.
La fertilizacion se realizd en funcion a las necesidades del cultivo, como fuente de
fertilizante se aplico urea (46 % N), DAP (46 % P20s) y muriato de potasio (60 % K20),
como se puede observar en el cuadro 3 se realiz6 una distribucidn en la que corresponden:
300 kg de urea +100 kg de CIK + 150 kg DAP/ha.
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La urea se la dividio en tres aplicaciones:

v" El 40 % del total se aplic6 a los 15 dias de sembrado (120 kg/ha)
v" EI 40 % del total se aplico a los 30 dias de sembrado (120 kg/ha)
v" El 20 % del total se aplico a los 45 dias de sembrado (60 kg/ha)
El CIK fue dividido en tres aplicaciones:

v" El 40 % del total se aplicé a los 15 dias de sembrado (40 kg/ha)
v" El 40 % del total se aplico a los 30 dias de sembrado (40 kg/ha)
v" El 20 % del total se aplico a los 45 dias de sembrado (20 kg/ha)
El DAP fue dividido en tres aplicaciones:

v" El 40 % del total se aplic6 a los 15 dias de sembrado (60 kg/ha)
v" El 40 % del total se aplico a los 30 dias de sembrado (70 kg/ha)
v" El 20 % del total se aplico a los 45 dias de sembrado (20 kg/ha)

Cuadro 3. Resumen de la fertilizacion que se aplicé en el experimento.

PRODUCTOS
DAP CLK UREA
Kg/ha Kg/ha Kg/ha
15 dias 60 40 120
30 dias 70 40 120
45 dias 20 20 60

3.8.7 Manejo de malezas.
Esta labor se realizé en forma quimica con el herbicida Pendimenthalin (2 L/ha), para el
control en preemergencia. Posteriormente se realiz6 dos deshierbes manuales y se control6
la incidencia de malezas manteniendo un nivel de agua superior a los cinco centimetros para

evitar la germinacion de estas.
3.8.8 Manejo de fitoparasitarios.

Se aplicaron las dosis de Fossil Shell agro de forma foliar, disuelto en 200 litros de agua a

los 5-20-35 dias después de la siembra para prevenir problemas fitoparasitarios en el cultivo.
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Cuadro 4. Dosis del producto aplicado en los tratamientos.

Tratamientos 5 parcelas Parcelas Agua/ Agua/parcela
5 parcel.
T1 = Testigo 0 0 0 0
T4 = Fossil Shell agro* Dosis3 11,25 ¢ 2,259 1500 cc 300 cc
T, = Fossil Shell agro* Dosis1 15,00 g 39 1500 cc 300 cc

T3 = Fossil Shell agro* Dosis2 18,75 ¢ 3,759 1500 cc 300 cc

3.8.9 Cosecha.
Se efectuo de forma manual, para lo cual se utilizé hoz, lona y sacos, una vez que las plantas
alcanzaron la madurez fisiologica (18 % y 20 % de humedad) con la ayuda de un
determinador de humedad del MD7822, en el cual se colocé la muestra de 0,5 libras de grano

de arroz para obtener la humedad.

3.9 Datos evaluados

3.9.1 Variables cuantitativas.

3.9.1.1 Numero de macollos/planta.
Se conto el nimero de macollos en 10 plantas elegidas al azar dentro del area util de cada

tratamiento a los 55 dias y al momento de la cosecha.

3.9.1.2 Numero de espiga/planta.
Se conto6 el nimero de espigas de las 10 plantas tomadas al azar dentro del area dtil al

momento de la cosecha y este valor se lo promedi6 en cada tratamiento.

3.9.1.3 Porcentaje de granos vanos.
En la cosecha se tomaron 10 paniculas al azar, por unidad experimental; el vaneamiento se

determind mediante el conteo de los granos totales de la espiga, luego se realizé el conteo

de granos vanos y mediante una regla de tres se expresé su valor en porcentajes.

3.9.1.4 Rendimiento (kilogramos/hectérea).
El rendimiento de arroz paddy, se cosechd cada parcela, posteriormente se realizo a la trilla

y limpieza, para finalmente ajustarlo al 14 % de humedad y pesarlo. EIl rendimiento se
expresd en kg/ha. Para lo cual se utiliz6 la siguiente formula y asi se calcul6 el peso del

grano de arroz en seco:
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Donde: e . 100- ha
PS= Peso seco = ax 100-hd

Pa= Peso actual
Ha= Humedad actual
Hd= Humedad deseada

3.9.2 Variables cualitativas.
3.9.2.1 Porcentaje de dafio causado por larvas de Rupela albinella.
Se procedio a revisar dafios causados por larvas en el campo de 10 tallos al azar en el area

util de muestreo de cada parcela, a los 15-30-45 dias
Dafio de Rupela % = tallos con dafios/ total de tallos *100

3.9.2.2 Dario caracol manzano (porcentaje).
El dafio causado por el caracol manzano a plantulas, se evalu6 en 10 plantas seleccionadas
del area util, en las cuales se observé el niUmero de plantas muertas en cada tratamiento, a

los dos y tres dias después del trasplante usando la siguiente formula:

3 # de plantas consumidas del area util
% de dafo= e x 100
e plantas

3.9.2.3 Sogata Tagosodes orizicolus.
Se realizaron monitoreos en el cultivo a los 15-30-45 dias después del trasplante, con la
ayuda de una malla entomoldgica en cada fecha de muestreo se realiz6 dos pases por toda la

parcela para la captura de éste:

3.9.2.4 Evaluacion de enfermedades.
Para evaluar las enfermedades se utilizaron las siguientes escalas del INIAP que se describen

a continuacion:

3.9.2.5 Manchado de grano.
Se tomaron 10 espigas dentro del area Gtil de cada repeticion, luego se procedio al conteo

del total de granos, posteriormente se separaron los granos sanos de los manchados y
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finalmente por medio de una regla de tres simple, se establecié el porcentaje de area afectada,

para asi obtener con la ayuda de la escala de INIAP el grado de infeccidn de esta enfermedad.

Escala para la evaluacion de incidencia y severidad del
manchado de granos, INIAP. Estacion Experimental del
Litoral Sur 2013.
ESCALA DESCRIPCION

0 Ninguna lesion visible

1 Menos del 1% del &rea afectada

3 Del 1% al 5 % del area afectada

5 Del 6 % al 25 % del area afectada

7 Del 26 % al 50 % del area afectada

9 Del 51 % al 100 % del &rea afectada

3.9.2.6 Virus de la Hoja Blanca (VHB)
En los mismos lotes donde se recolectaron los insectos, se realizd una evaluacion de
incidencia del virus VHB entre 55-70 dias después de la siembra. Se tomaron 10 plantas al
azar dentro del area Util de cada parcela, contando el nimero de hojas que presentaron
sintomas del VHB y el nimero de hojas totales. EI porcentaje de incidencia del VHB se

calcul6 mediante la siguiente formula:
% incidencia VHB= (N° Hojas con VHB/N° Total de hojas) x 100

Escala para la evaluacién de incidencia y severidad de hoja blanca, INIAP. Estacion

Experimental del Litoral Sur 2013

Grados Categoria Descripcion
0 Ninguna Plantas sanas
1 Menos del 1 % Plantas con pocas hojas ligeramente moteadas
2 1-5% Planta con varias hojas moteadas
3 6-10 % Plantas con leves rayas amarillentas
5 91-30 % Ela_tntas con hoja bandera afectada, amarillamiento moteado de
oja
7 41-60 % Amarillamiento severo de hojas, paniculas afectadas
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Amarillamiento y secamiento de hojas. Muerte de plantas o

0% _ 0,
9 81%-100%  cterilidad de grano

3.9.7.6 Pyricularia orizae.
Se determind la incidencia en el area util al momento de la floracion y cosecha, en diez
plantas de acuerdo a la cantidad de hojas enfermas, su respectivo grado de severidad en el

follaje y cuello de panicula se utilizé las escalas que se describe.

Escala para la evaluacion de P. oryzae en el follaje y cuello de panicula. INIAP.
Estacion Experimental del Litoral Sur. 2013

Grados Categoria Descripcion
0 Ninguna lesion  Ninguna lesion
1 Menos del 1 % Hojas parcialmente afectadas
3 1% -5 % Mayoria de sus hojas afectadas en su totalidad.
5 6% -25 % Eje o base de panicula parcialmente afectada

Eje o base de panicula afectada totalmente, con menos del

0/ 0,
7 26%-50% 350 gel grano lleno

Base de la panicula, afectado totalmente con menos del 30

0/ _ 0,
9 51% -100 % % del grano lleno

3.9.3 Anélisis economico.
Este analisis se lo determind en base a los ingresos y costo de los tratamientos, se obtuvo la

relacion beneficio-costo de los mismos, este se basé en los precios actuales y rendimientos

obtenidos, para lo cual se realizaron los siguientes célculos:

3.9.3.1 Ingreso bruto.
Ingreso obtenido por concepto de venta de la produccion de arroz por cada tratamiento segin

el precio referencial del mercado interno. Se lo determind de la siguiente manera.
IB=Y *PY
Donde

IB = Ingreso Bruto

20



Y = Producto
PY = Precio del Producto.

3.9.3.2 Costos totales de los tratamientos.
Se lo determin6 sumando los costos fijos (mano de obra, arriendo de terreno, arado etc.) y

los costos variables (siembra, control de maleza, insectos-plagas, fertilizacién, riego,
cosecha, etc.) se lo calcularon mediante la siguiente formula:
CT=X+PX
Donde:
CT = Costo Total
X = Costo Variable
PX= Costo fijo

3.9.3.3 Beneficio neto de los tratamientos.
Se obtuvo de restar el beneficio bruto de los costos totales de cada tratamiento y se lo

determind con la siguiente formula
BN=IB-CT
Donde:
BN = Beneficio Neto
IB= Ingreso Bruto
CT = Costo Total

3.9.3.4 Beneficio neto de los tratamientos.
Se dividio el beneficio neto de cada tratamiento para sus costos totales, se aplicé la siguiente

formula:
R(B/C)=BN/CT
Donde:
R (B/C) Relacion Beneficio / costo
BN = Beneficio Neto
CT= Costo Total
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3.10 Instrumentos

<

NI NERNEEN NN

AN

3.10.1 Equipos.

Computadoras
Céamaras fotogréficas
Determinador de humedad

3.10.2 Materiales de oficina.
Cuadernos de apuntes

Hojas de registro,
Pendrive

Discos grabables
Calculadoras

3.10.3 Insumos.
Semilla certificada (INIAP 14)

Fossil Shell agro
Fertilizantes (Urea, DAP, CIK)

Pendimenthalin

3.10.4 Materiales de campo.
Bomba de mochila

Machete (rabon)

Cinta métrica.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variables cuantitativas

4.1.1 Numero de macollos/planta.
De acuerdo al andlisis de varianza, aplicado a los promedios del numero de macollos a los
55 dias y a la cosecha, resultd no significativa para los tratamientos y las repeticiones, con

coeficientes de 17,81 % y 17,73 % respectivamente (Ver cuadro 1, 2 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad se puede observar que no difieren
estadisticamente los resultados, numéricamente el T» = Fossil Shell agro* dosis 1 obtuvo a
los 55 dias y a la cosecha el mayor nimero de macollos/planta con 24 y 23 macollos,
respectivamente. Mientras que el Ts = Fossil Shell agro* dosis 2 presenté menor valor con

20 macollos/ planta en ambas fechas.

Estos resultados son inferiores a Orejuela (2010) debido a que su mejor tratamiento fue con
silicio 500 cc/ha donde lleg6 a la cosecha con 28 macollos/plantas, esto puede estar ligado
al manejo de fertilizacion temprana realizado en el cultivo, ademas utilizd varias dosis de

NPK en los tratamientos con la misma variedad.

Cuadro 5. Numero de macollos/planta a los 55 dias y a la cosecha, en la evaluacion de dosis
de silicio como alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.),

ante problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

) Numero de macollos/planta
Tratamientos

55 dias Cosecha
T, = Fossil Shell agro* dosis 1 24 a* 23 a*
T4 = Fossil Shell agro* dosis 3 23 a 23 a
T1 = Testigo absoluto 21 a 2la
T3 = Fossil Shell agro* dosis 2 20 a 19a
Valor Tukey (5 %) 7,52 7,31

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5
% de probabilidad
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4.1.2 Namero de espiga/planta.
Al efectuar el andlisis de varianza resultd no significativa para los tratamientos y las

repeticiones, con coeficientes de 19,84 % (Ver cuadro 3 del anexo).

Aplicando la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad se puede observar que no difieren
estadisticamente sus resultados, numéricamente el T, = Fossil Shell agro* dosis 1 llego a el
mayor numero con 23 espiga/planta; seguido del Tz = Fossil Shell agro* dosis 2 y T4 = Fossil
Shell agro* dosis 3 con 21 espigas/planta y con un menor nimero el T = Testigo con 19

espigas/planta.

Similares a los resultados de Coloma (2015) quien obtuvo 22 espigas/plantas en el
tratamiento Zumsil (acido monosilico) a 200 cc/ha, esto probablemente se dio porque el
silicio cumple el papel fundamental de ayudar al desarrollo vegetativo de la planta como

forma estructural de las células.

Cuadro 6. Numero de espiga/planta, en la evaluacion de dosis de silicio como
alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante

problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

_ Namero de
Tratamientos

espiga/planta.

T2 = Fossil Shell agro* dosis 1 23 g*
T4 = Fossil Shell agro* dosis 3 21 a
T1 = Testigo absoluto 21 a
T3 = Fossil Shell agro* dosis 2 19 a
Valor Tukey (5 %) 7,95

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad
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4.1.3 Porcentaje de granos vanos.
Al realizar el andlisis de varianza en la variable podemos observar que fue no significativo

para los tratamientos y las repeticiones, con coeficiente de 70,12 % (Ver cuadro 4 del anexo).

Segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, los porcentaje de granos vanos no difieren
estadisticamente, numéricamente el T4 = Fossil Shell agro* dosis 3 obtuvo el 29 % de granos
vanos, seguido del Tz = Fossil Shell agro* dosis 2 con 18,80 % y el menor porcentaje lo

presento el T1 = Testigo con 8 % (ver cuadro 7).

Lo que difiere con Furcal (2012) que registrdO menores porcentajes de granos vanos con un
maximo 12,22 % en el tratamiento (silicio con plaguicidas o alternativas quimicas). EI bajo
porcentaje de granos vanos puede ser por una baja incidencia del manchado de grano,
ademas las alternativas quimicas utilizadas como complemento influyeron directamente en

la presencia de patdgenos que afectan el llenado del grano.

Cuadro 7. Porcentaje de granos vanos, en la evaluacién de dosis de silicio como
alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante

problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

_ Porcentaje de granos
Tratamientos

vanos.
T4 = Fossil Shell agro* dosis 3 29,00 % a*
T3 = Fossil Shell agro* dosis 2 18,80 % a
T2 = Fossil Shell agro* dosis 1 15,80 % a
T1 = Testigo absoluto 8,00 % a
Valor Tukey (5 %) 28,29

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey
al 5 % de probabilidad
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4.1.4 Rendimiento en kg/ha.
De acuerdo al anlisis de varianza aplicado a los promedios result6 no significativa para los

tratamientos y las repeticiones, con coeficientes de 11,18 % (Ver cuadro 5 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, se puede observar que no difieren
estadisticamente sus resultados, numéricamente el T1 = Testigo obtuvo mayor rendimiento
con 8200,00 kg, sequido del Ts = Fossil Shell agro* dosis 2 con 8 120,00 kg y con menor

valor se registré el T4 = Fossil Shell agro* dosis 3 con 7 666,67 kg (ver cuadro 8).

Los resultados fueron inferiores a los obtenidos por Coloma (2015) donde el tratamiento
Zumsil a 150 cc/ha obtuvo 9 361 kg/ha. A pesar que se utilizé la misma variedad, su
rendimiento fue influenciado por las diferentes dosis de fertilizacion utilizadas en cada

investigacion.

Cuadro 8. Rendimiento en kg/ha, en la evaluacion de dosis de silicio como alternativa de
proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas

fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

Tratamientos Rendimiento en kg/ha
T1 = Testigo absoluto 8 200,00 kg a*
T3 = Fossil Shell agro* dosis 2 8120,00kg a
T, = Fossil Shell agro* dosis 1 7 756,00 kg a
T4 = Fossil Shell agro* dosis 3 7 666,67 kg a
Valor Tukey (5 %) 1 666,26

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5
% de probabilidad
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4.2 Variables cualitativas.

4.2.1 Porcentaje de dafo causado por larvas de Rupela albinella.
Segun el andlisis de varianza se pudo comprobar que el dafio causado por larvas de Rupela
albinella a los 15-30-45 dias fue no significativo para los tratamientos, pero si para las
repeticiones, con coeficientes de 45,18 %, 48,32 % y 47,84 % respectivamente (ver cuadro
6, 7, 8 del anexo).

Al someter los promedios a la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, se pudo comprobar
que no difieren estadisticamente los resultados a los 15-30-45 dias, correspondiéndole los
porcentajes de dafio mas altos al T1 = Testigo con 4,4 %-5,2 % y 4,4 % respectivamente,
seguido del T3 = Fossil Shell agro* dosis 2 que presentd 4,2 % en las evaluaciones realizadas
y el menor porcentaje lo mostro el Ts= Fossil Shell agro* dosis 3 con 3,2 %-3,4%y 4,2 %

de dafios respectivamente (Ver cuadro 9).

Menores a los resultados de Castro (2011) quien en su trabajo utilizé la misma variedad
INIAP 14 encontré (6,3 % de macollos atacados que representan el 8 % de dafio), explica
que en un ataque severo las perdidas pueden ascender a un 50 % de la produccion por
vaneamiento de las paniculas, pudricion y secamiento de los tallos fuertemente afectados;
aunque, regularmente los dafios que ocasionan no pasan del 5 %, por lo que en nuestro caso

se puede evidenciar bajas incidencias de los dafios ocasionados.

Cuadro 9. Porcentaje de dafio causado por larvas de Rupela albinella, en la evaluacion de
dosis de silicio como alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza

sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

_ Porcentaje de dafo causado
Tratamientos

15 dias 30 dias 45 dias

T1 = Testigo absoluto 4,4 % a* 5,2 % a* 4,4 % a*

T3 = Fossil Shell agro* dosis 2 4,2% a 4,2% a 4,2% a

To = Fossil Shell agro* dosis 1 4,2% a 4,2% a 4,2% a

T4 = Fossil Shell agro* dosis 3 32%a 34%a 4,2 % a
Valor Tukey (5 %) 4,24 3,86 3,82

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5
% de probabilidad
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4.2.2 Dafio por caracol manzano (porcentaje).
Segun los dos monitoreos realizados no se identificaron dafios de caracol manzano Pomacea

maculata y canaliculata en el cultivo de arroz.

4.2.3 Sogata Tagosodes orizicolus.
Segun el andlisis de varianza se pudo comprobar que los individuos de Sogata Tagosodes
orizicolus a los 15 y 45 dias no fue significativo para los tratamientos y las repeticiones, a
excepcion de los 30 dias donde hubo diferencia significativa para los tratamientos, con
coeficientes de 41,57 %, 125,61 % y 67,40 % respectivamente (ver cuadro 11, 12, 13 del

anexo).

Al someter los promedios a la prueba de Tukey al 5 % de probabilidades, se pudo comprobar
que no difieren estadisticamente los resultados a los 15-30-45 dias, correspondiéndole al
mayor nimero de insectos al Tz = Fossil Shell agro* dosis 2 con 7-0-2 individuos
respectivamente, seguido del T4 = Fossil Shell agro* dosis 3 con 6-0-3 insectos y el

Ty = Testigo con 4-2-2 individuos, (Ver cuadro 10).

Los resultados coinciden con Vivas, Astudillo y Poleo (2009) quienes también registraron
las poblaciones de sogata con 4 insectos, por lo que manifestaron que la incidencia de esta
plaga esta ligada con los factores climaticos, debido a esto se concluyé que la utilizacion de

silicio para su control no haya tenido efecto.

Cuadro 10. Sogata Tagosodes orizicolus, en la evaluacion de dosis de silicio como
alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas

fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

_ Sogata Tagosodes orizicolus
Tratamientos

15 dias 30 dias 45 dias
T3 = Fossil Shell agro* dosis 2 7 a* 0a* 2 a*
T4 = Fossil Shell agro* dosis 3 6a 0 ab 3 a
T2 = Fossil Shell agro* dosis 1 5a 1 ab 2 a
T1 = Testigo absoluto 4a 2 b 2 a
Valor Tukey (5 %) 4,254 1,533 3,037

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5
% de probabilidad
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4.2.4 Manchado de grano.
De acuerdo al anlisis de varianza aplicado a los promedios result6 no significativa para los

tratamientos y las repeticiones, con coeficientes de 58,18 % (Ver cuadro 14 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad se puede observar que no difieren
estadisticamente sus resultados, numéricamente el Tz = Fossil Shell agro* dosis 2 llegd a
14,90 %, seguido del T4= Fossil Shell agro* dosis 3 con 13,77 % Yy con menor porcentaje
se encontro el Ty = Testigo que obtuvo 10,52 %, los tratamientos se ubicaron en grado 5

segun la escala de severidad de INIAP (ver cuadro 11).

Los porcentajes fueron inferiores a los obtenidos por Briones (2014), quien en su trabajo
sobre la incidencia de granos manchados, registro que las variedades INIAP 15 e INIAP 11
(Reciclada) fue de 24 %y 22 % en su orden, mencionando que a mayor grado de manchado
de los granos mas alto fue el porcentaje de transmision del hongo a la planta. Debido a esa
comparacion podemos darnos cuenta que nuestro trabajo, que a pesar de haber utilizado
semilla certificada y se lo trato con varias dosis de silicio no muestra buena accion en cuanto
al control de esta enfermedad, ya que se encuentra cerca del porcentaje de otras plantas que

no son tratadas con silicio.

Cuadro 11. Manchado de grano, en la evaluacion de dosis de silicio como alternativa de
proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas

fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

Manchado de grano Escala
Tratamientos

15 dias INIAP
T3 = Fossil Shell agro* dosis 2 14,90 % a* 5
T4 = Fossil Shell agro* dosis 3 13,77 % a 5
T2 = Fossil Shell agro* dosis 1 10,82 % a 5
T1 = Testigo absoluto 10,52 % a 5

Valor Tukey (5 %) 13,658

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5
% de probabilidad
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4.2.5 Virus de la Hoja Blanca (VHB).
De acuerdo al anlisis de varianza aplicado a los promedios result6 no significativa para los

tratamientos y las repeticiones, con coeficientes de 23,65 % y 22,75 % (Ver cuadro 15y 16

del anexo).

En el cuadro 12 se puede observar que de acuerdo a la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad no difieren estadisticamente sus resultados a los 55 y 70 dias; sin embargo, los
porcentajes mas altos de incidencia del (VHB) los alcanzaron el T4 = Fossil Shell agro* dosis
3y T2 = Fossil Shell agro* dosis 1 con 9,40 % y 8,00 % respetivamente, y el menor
porcentaje lo presentd el T1 = Testigo con 7,00 % y 6,20 % respectivamente para las fechas
evaluadas, con grado de severidad 3 en la escala de INIAP para todos los tratamientos.

Estos porcentajes superan numericamente a los registrados por Vivas, Astudillo y Poleo
(2009) quienes encontraron una incidencia del VHB en el verano y el invierno de 0,34 % y
1,34 %. Aunque en las dos investigaciones se mantiene el nivel de severidad 3 de la escala
INIAP. El nivel de incidencia del virus esta ligado a la presencia del patdgeno vector
(sogata), que pudo ser afectada por factores ambientales que no favorecieron la presencia de

los insectos vectores.

Cuadro 12. Virus de la Hoja Blanca (VHB), en la evaluacion de dosis de silicio como
alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas

fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

Virus de la Hoja Blanca

_ Escala
Tratamientos (VHB)
. _ INIAP
55 dias 70 dias
T4 = Fossil Shell agro* dosis 3 940 %a*  8,00% a* 3
T2 = Fossil Shell agro* dosis 1 9,40 % a 8,00 % a 3
T3 = Fossil Shell agro* dosis 2 7.20% a 6,20 % a 3
T1 = Testigo absoluto 7,00 % a 6,20 % a 3
Valor Tukey (5 %) 3,664 3,032

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5
% de probabilidad
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4.2.6 Pyricularia orizae.
De acuerdo a las evaluaciones tomadas no se presentd ningun sintoma de la presencia de

Pyricularia orizae en las hojas evaluadas cultivo de arroz.

4.2.7 Rhizoctonia solani.
De acuerdo al anélisis de varianza aplicado a los promedios result6 no significativa para los

tratamientos y las repeticiones, con coeficientes de 45,96 % (Ver cuadro 17 del anexo).

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad se puede observar que no difieren
estadisticamente sus resultados, numéricamente T1 = Testigo obtuvo la mayor afectacion con
seis plantas, seguido del T = Fossil Shell agro* dosis 1 con cinco plantas y con menor valor

se encontrd el T4= Fossil Shell agro* dosis 3 que Ilego a cuatro plantas (ver cuadro 11).

Estos datos son inferiores a los promedios de severidad de Rizoctonia solani de Ronquillo
(2014) en 10 genotipos, indican que las variedades INIAP 14 e INIAP 15 mostraron sintomas
con grado inferior a 2; los cultivares con mayor valor fueron Go-00623 y Go-38426 lo que
indica que de acuerdo a la escala los porcentajes superior a 16 % de dafio fueron iguales
estadisticamente entre si. Puede que en nuestra investigacion el silicio haya actuado en
contra de la enfermedad, debido a que los dafios encontrados en el testigo fueron superiores

a los demas tratamientos.

Cuadro 11. Rizoctonia, en la evaluacion de dosis de silicio como alternativa de proteccion
en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la

zona Vinces-Ecuador.

Tratamientos N° de plantas afectadas
T1 = Testigo absoluto 6 a*
T, = Fossil Shell agro* Dosis 1 5a
T3 = Fossil Shell agro* Dosis 2 43
T4 = Fossil Shell agro* Dosis 3 4a
Valor Tukey (5 %) 3,840

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente segln la prueba de Tukey al 5
% de probabilidad
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4.2.8 Analisis econdémico.

En el cuadro 8 se calcul6 la relacion beneficio/costo de los tratamientos, en el cual se puede

apreciar que el T = Testigo fue el que obtuvo mayor relacion B/C con $ 1,02 dando una
rentabilidad de 101,94 %, seguido del T3 = Fossil Shell agro* dosis 2 con $ 0,94 lo que
correspondio a una rentabilidad de 94,19 % y la menor relacion B/C la obtuvo el T4 = Fossil
Shell agro* dosis 3 con $ 0,87 y rentabilidad de 86,62 %.

Cuadro 12. Analisis de la relacion beneficio/costo, en la evaluacion de dosis de silicio como

alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas

fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

Tratamientos Ingreso Costo Beneficio R-B/C Rent. %
bruto $ total $ neto$ $
T1 = Testigo 246000 121818 124182 1,02 101,94
absoluto
T2 = Fossil Shell 2326,80 124134 108546 087 87.44
agro* Dosis 1
Ts = Fossil Shell 2436,00 125445 118155 094 94.19
agro* Dosis 2
Ta = Fossil Shell 2300,00 123247 106753 087 86.62

agro* Dosis 3
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al analisis de los resultados se lleg6 a las siguientes conclusiones:

Ninguna de las dosis aplicadas superaron al T1 = Testigo, quien se destaco en las
variables: granos vanos con 8 %, rendimiento del grano con 8 200,00 kg/ha, Sogata
Tagosodes orizicolus con 4-2-2 individuos a los 15-30 y 45 dias respectivamente, el
manchado de grano con 10,52 % con grado 5 en la escala de severidad de INIAP, la
incidencia del virus de la hoja blanca (VHB) con 7,00 % y 6,20 % respectivamente

para los 55 y 70 dias, con grado de severidad 3.

Si comparamos las dosis el T4= Fossil Shell agro* Dosis 3 obtuvo menor porcentaje
de dafio causado por larvas de Rupela albinella con 3,2 %, 3,4 %y 4,2 % a los 15-

30y 45 dias y con solo 4 plantas afectadas por Rizoctonia.

Al no encontrarse diferencia significativa entre los tratamientos y por predominar el
testigo en la mayoria de las variables, se acepta la hipdtesis nula que dice: “Ninguna
dosis de silicio en el cultivo de arroz tendrd mejor efecto en el manejo de los

fitoparasitos”.
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VI. RECOMENDACIONES

v" Realizar experimentos con productos a base silicio de mayor concentraciéon como

fertilizante foliar.

v" Seguir experimentando con productos a base de silicio en otros cultivos y bajo otras

condiciones ambientales.
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Cuadro 1 de anexo. Analisis de varianza y su significancia del numero de
macollos/planta a los 55 dias, dosis de silicio como alternativa de proteccion
en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la

zona Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 51,80 17,27 NS 1,08 3,49
Repeticiones 4 22 50 5,63 NS 0,35 3,26

Error 12 19270 16,06

Total 19 267,00
Cv=1781%

NS = No significativo
*=Significativo

**= Altamente significativo

Cuadro 2 de anexo. Andlisis de varianza y su significancia del nimero de
macollos/planta a la cosecha, dosis de silicio como alternativa de proteccion
en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la

zona Vinces-Ecuador.

F.V. gl sC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 46,55 15,52 NS 1,02 3,49
Repeticiones 4 3070 7,68 NS 0,51 3,26

Error 12 181,70 15,14
Total 19 258.95

Cv=17,73%

NS = No significativo
*=Significativo

**= Altamente significativo



Cuadro 3 de anexo. Analisis de varianza y su significancia del Numero de espiga/planta,
dosis de silicio como alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza
sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 3295 10,98 NS 0,61 3,49
Repeticiones 4 2430 6,08 NS 0,34 3,26

Error 12 21530 17,94

Total 19 27255
C.v=19,84%

NS = No significativo
*=Significativo

**= Altamente significativo

Cuadro 4 de anexo. Analisis de varianza y su significancia del Porcentaje de granos
vanos, Dosis de silicio como alternativa de proteccion en el cultivo de arroz

(Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 113220 377,40 NS 2,40 3,49
Repeticiones 4 14730 36,82 NS 0,23 3,26

Error 12" 1890,30 157,53

Total 19 3169,80
Cv=7012

NS = No significativo
*=Significativo

**= Altamente significativo



Cuadro 5 de anexo. Analisis de varianza y su significancia del rendimiento en kg/ha,
dosis de silicio como alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza
sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 1042470,77  347490,26 NS 0,44 3,49
Repeticiones 4 225310394  563275,99 NS 0,72 3,26

Error 12 9449599,66 787466,64
Total 19 12745174,37

Cv=1118

NS = No significativo
*=Significativo

**= Altamente significativo

Cuadro 6 de anexo. Analisis de varianza y su significancia del Porcentaje de dafio
causado por larvas de Rupela albinella a los 15 dias, dosis de silicio como
alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante

problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 4.4 1,47 NS 0,29 3,49
Repeticiones 4 62,5 15,63 NS 3,07 3,26

Error 12 61,1 5,09

Total 19 128
C.v=4518

NS = No significativo
*=Significativo

**= Altamente significativo



Cuadro 7 de anexo. Analisis de varianza y su significancia del Porcentaje de dafio

causado por larvas de Rupela albinella a los 30 dias, dosis de silicio como

alternativa de proteccién en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante

problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 8,15 2,72 NS 0,64 3,49
Repeticiones 4 59 14,75 * 3,5 3,26

Error 12 50,6 4,22

Total 19 117,75
C.v=148,32

NS = No significativo

*=Significativo

**= Altamente significativo

Cuadro 8 de anexo. Analisis de varianza y su significancia del Porcentaje de dafio

causado por larvas de Rupela albinella a los 45 dias, dosis de silicio como

alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante

problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

F.V. gl sC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 0,15 0,05 NS 0,01 3,49
Repeticiones 4 32 8 NS 1,94 3,26

Error 12 49,6 413

Total 19 81,75
C.v=4784%

NS = No significativo

*=Significativo

**= Altamente significativo



Cuadro 11 de anexo. Andlisis de varianza y su significancia de Sogata Tagosodes
orizicolus. A los 15 dias, Dosis de silicio como alternativa de proteccion en
el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la

zona Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 28.15 9,38 NS 1,83 3,49
Repeticiones 4 2520 6,30 NS 1,23 3,26

Eror 12 61,60 5,13

Total 19 114,95
C.v=4157

NS = No significativo

*=Significativo

**= Altamente significativo

Cuadro 12 de anexo. Andlisis de varianza y su significancia de Sogata Tagosodes
orizicolus. A los 30 dias, Dosis de silicio como alternativa de proteccion en
el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la
zona Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 7,75 2,58 * 3,88 3,49
Repeticiones 4 0,80 0,20 NS 0,30 3,26

Error 12 8,00 0,67

Total 19 16,55
C.v=12561

NS = No significativo

*=Significativo

**= Altamente significativo



Cuadro 13 de anexo. Andlisis de varianza y su significancia de Sogata Tagosodes
orizicolus. A los 45 dias, Dosis de silicio como alternativa de proteccién en
el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la

zona Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 1,60 0,53 NS 0,20 3,49
Repeticiones 4 5,80 1,45 NS 0,55 3,26

Error 12 3140 2,62

Total 19 38,80
C.v=67,40

NS = No significativo

*=Significativo

**= Altamente significativo

Cuadro 14 de anexo. Analisis de varianza y su significancia del Manchado de grano,
Dosis de silicio como alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza

sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

F.V. gl SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 70,47 Zil’gg 0,44 3,49
Repeticiones 4 326,56 8#24 1,54 3,26

Error 12 634,90 52,91
Total 19 1031,93

C.v=58,18
NS = No significativo

*=Significativo

**= Altamente significativo



Cuadro 15 de anexo. Analisis de varianza y su significancia del Virus de la Hoja Blanca

(VHB) a los 55 dias, Dosis de silicio como alternativa de proteccion en el

cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona

Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 26,55 8,85 NS 2,32 3,49
Repeticiones 4 23.50 5,88 NS 1,54 3,26

Eror 12 4570 3,81

Total 19 95,75
C.v =23,65

NS = No significativo

*=Significativo

**= Altamente significativo

Cuadro 16 de anexo. Analisis de varianza y su significancia del Virus de la Hoja Blanca

(VHB) a los 70 dias, Dosis de silicio como alternativa de proteccién en el

cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona

Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 16,20 5,40 NS 2,07 3,49
Repeticiones 4 2230 5,58 NS 2.14 3,26

Error 12 3130 2,61

Total 19 69,80
C.v=2275

NS = No significativo

*=Significativo

**= Altamente significativo



Cuadro 17 de anexo. Analisis de varianza y su significancia de Ryzoctonia, Dosis de
silicio como alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.),

ante problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

F.V. al SC CM F. calculad F. Tabla
Tratamiento 3 12,55 4,18 NS 1,00 3,49
Repeticiones 4 18,20 4,55 NS 1,09 3,26

Error 12 50,20 4,18

Total 19 80,95
C.v=45,96

NS = No significativo

*=Significativo

**= Altamente significativo



Cuadro 18 del anexo. Costo de produccion fijo en dolares del cultivo de arroz, Dosis de
silicio como alternativa de proteccion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.),
ante problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

Rubro Unidad Cantidad C.Unitario Total $

Preparacion del suelo.

Arado ha. 1 25 25
Fangueada Horas 2 22 44
Sub Total 69
Mano de Obra.

Elaboracion y manejo de semillero  Jornal 2 10 20
Trasplante Jornal 6 10 60
Resiembra Jornal 2 10 20
Aplicacion de fertilizantes Jornal 6 10 60
Control de malezas Jornal 2 10 20
Riego Jornal 10 10 100
Cosecha Jornal 6 10 60
Sub Total 340
Alquiler del Terreno ha. 1 200 200
Sub Total 200

TOTAL 609




Cuadro 19 del anexo. Costo de produccion variable por hectarea en ddlares del T1 =
Testigo, Dosis de silicio como alternativa de proteccién en el cultivo de arroz
(Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona Vinces-Ecuador.

Rubro Unidad Cantidad C. Unitario Total $

1 1 Siembra

Analisis de suelo 1 28 28,00

Semillas  saco 1 43 43,00

Sub Total 71,00
2 Fertilizantes.

Urea (N)  Kkg. 300 0,468 140,40

Fosfato

Diamonico Kg. 150 0,49 73,50

(DAP)

Muriato de

potasio kg. 100 0,48 48,00

(CIK)

Sub Total 261,90
3 Insumos

gﬁgﬂ 'agm litros 0 15 0,00

Sub Total 0,00
4 Bomba de Riego 1 70 150,00

Sub Total 150,00
5 Combustible y Lubricantes

Gas llenada 1 2,5 2,50

Aceite gl. 2 10 20,00

Sub Total 22,50
6 Post-cosecha

Vehiculo  kg. 8200 0,0154 126,28

Sub Total 126,28

TOTAL 609,18




Cuadro 20 del anexo. Costo de produccion variable por hectarea en dolares del T, =
Fossil Shell agro* Dosis 1, Dosis de silicio como alternativa de proteccion en
el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona

Vinces-Ecuador.

Rubro Unidad Cantidad C. Unitario Total $

1 1Siembra

Analisis de suelo 1 28 28,00

Semillas saco 1 43 43,00

Sub Total 71,00
2 Fertilizantes.

Urea (N) kg. 300 0,468 140,40

Fosfato

Diamonico  kg. 150 0,49 73,50

(DAP)

Muriato de

potasio kg. 100 0,48 48,00

(CIK)

Sub Total 261,90
3 Insumos

Fossil Shell 1110 2 15 30,00

agro

Sub Total 30,00
4 Bomba de Riego 1 70 150,00

Sub Total 150,00
5 Combustible y Lubricantes

Gas llenada 1 2,5 2,50

Aceite gl. 2 10 20,00

Sub Total 22,50
6 Post-cosecha

Vehiculo kg. 7756 0,0154 119,44

Sub Total 119,44

TOTAL 632,34




Cuadro 21 del anexo. Costo de produccion variable por hectarea en dolares del T3 =
Fossil Shell agro* Dosis 2, Dosis de silicio como alternativa de proteccion en
el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona

Vinces-Ecuador.

Rubro Unidad Cantidad C. Unitario Total $

1 1Siembra

Analisis de suelo 1 28 28,00

Semillas  saco 1 43 43,00

Sub Total 71,00
2 Fertilizantes.

Urea (N) Kag. 300 0,468 140,40

Fosfato

Diamonico Kkg. 150 0,49 73,50

(DAP)

Muriato de

potasio kg. 100 0,48 48,00

(CIK)

Sub Total 261,90
3 Insumos

gﬁgﬂ 'agm litros 2,5 15 37,50

Sub Total 37,50
4 Bomba de Riego 1 70 150,00

Sub Total 150,00
5 Combustible y Lubricantes

Gas llenada 1 2,5 2,50

Aceite gl. 2 10 20,00

Sub Total 22,50
6 Post-cosecha

Vehiculo  kg. 8120 0,0154 125,05

Sub Total 125,05

TOTAL 645,45




Cuadro 22 del anexo. Costo de produccion variable por hectarea en dolares del T4 =
Fossil Shell agro* Dosis 3, Dosis de silicio como alternativa de proteccion en
el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), ante problemas fitoparasitarios en la zona

Vinces-Ecuador.

Rubro Unidad Cantidad C. Unitario Total $

1 Siembra

Analisis de suelo 1 28 28,00

Semillas  saco 1 43 43,00

Sub Total 71,00
2 Fertilizantes.

Urea (N) Kag. 300 0,468 140,40

Fosfato

Diamonico Kkg. 150 0,49 73,50

(DAP)

Muriato de

potasio kg. 100 0,48 48,00

(CIK)

Sub Total 261,90
3 Insumos

gﬁgﬂ 'agm litros 1,5 15 22,50

Sub Total 22,50
4 Bomba de Riego 1 70 150,00

Sub Total 150,00
5 Combustible y Lubricantes

Gas llenada 1 2,5 2,50

Aceite gl. 2 10 20,00

Sub Total 22,50
6 Post-cosecha

Vehiculo  kg. 7666,67 0,0154 118,07

Sub Total 118,07

TOTAL 623,47




Cuadro 23 de anexo Analisis econémico relacion beneficio costo.

, Costo total de los Beneficio neto de los Relacion o
Tratamientos Ingreso bruto $ tratamientos $ tratamientos $ beneficio/costo Rent. %
Precio
del .. ..
Rend. Costos  Costos Costo Beneficio Costo Beneficio R-B/C *
Kg arroz Total Fijos Variables total bruto total neto R-B/C 100
paddy
en kg
T, = Testigo 8200,00 030 246000 609,00 60918 121818 2460,00 121818 124182 1,02 101,94
= i * i
T2 FOSS"Shf"agm DOSIS 775600 030 232680 609,00 632,34 124134 232680 124134 108546 0,87 87.44
= i * i
T3 FOSS"Sh;"agm DOSIS 619000 030 243600 609,00 64545 125445 243600 125445 118155 0,94 94,19
e e
Ta=Fossil Shell agro™ Dosis 7566 67 030 230000 609,00 62347 123247 230000 123247 106753 0,87 86,62
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Presupuesto

Actividad

Unidad Cantidad Valor c/u

Subtotal (3$)

Preparacion de suelo
Fangueado

Semillero (construccion)
Trasplante

Aplicacion de Fertilizantes
(abonamiento).

Manejo de malezas
Riego

Manejo fitosanitario

Arado 1 40

Pase 1 30
Jornal 1 8
Jornal 6 8
Jornal 1 8
Jornal 2 8
Jornal 4 8
Jornal 3 8

Total

40
30
8
48

16
40
24
214

Materiales e insumos

Unidad Cantidad Valor c/u

Subtotal ($)

Semilla certificada
( INIAP 14)
Fertilizantes

Bomba cp3
Silicio

Herbicidas

Funda 1 120
Sacos 2 30
1 150
Sacos 2 3,50
L 3 10
Subtotal

Total

120

60
150

7,00
30
367

581




Cronograma de actividades

Meses

Actividades Nov. Dic. Ene Feb. Mar
Preparacion del semillero X
Preparacion del terreno. X
Adgquisicién de semilla e insumos X
Trasplante X X
Control de malezas. X X X
Fertilizacion X X X
Riego X X
Monitoreo y manejo fitosanitario X X X X
Toma de datos X

Tabulacién de datos X
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