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Resumen

El arroz (Oryza sativa) es un alimento basico de vital importancia para mas de la mitad de
la poblacion a nivel mundial y durante su ciclo de vida es afectado por un sinnimero de
patogenos. Entre estos, Rhizoctonia solani y Gaeumannomyces graminis causan mermas
significativas en los rendimientos. El manejo integrado como el uso de variedades
resistentes, uso de herramientas quimicas, botanicas, bioldgicas, entre otras, tiene una
mayor aplicacion en el control de enfermedades en el cultivo. Ante lo expuesto, el objetivo
de la presente investigacion se fundamenta en evaluar fungicidas ecolégicos para el control
de R. solani y G. graminis, en tres variedades de arroz. El ensayo fue realizado en el
canton Babahoyo, km 9 de la via Babahoyo — Montalvo, con localizacion geografica
(UTM) 672845,34 de longitud Este y 9796946,78 de latitud Sur. El experimento fue
constituido por 12 tratamientos dispuestos en un disefio de bloques completos al azar con
arreglo factorial A (variedades) x B (fungicidas), con tres repeticiones. Los tratamientos
fueron (Factor A: variedades): LAP-001-2020, LAP-002-2020 y LAP-003-2020. (Factor
B: Fungicidas y dosis): (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade (500 ml ha') + Timorex
(1000 ml ha!), (B2) Renaste (300 ml ha!) + Serenade (1000 ml ha™) + Timorex (1500 ml
ha!), (B3) Propiconazol (500 ml ha™') + Tebuconazol (500 ml ha™) y (B4) Sin aplicaciéon
de fungicidas. Las variables evaluadas fueron: incidencia y severidad de R. solani y G.
graminis, eficacia de fungicidas, altura de planta, nimero de macollos, nimero de
paniculas, % de granos vanos, peso de 1000 granos y rendimiento. Se determind que las
variedades con la aplicacion de fungicidas y dosis presentaron menor incidencia en
relacion al testigo absoluto, similar comportamiento fue observado en la severidad de R.
solani. Respecto a la altura de planta la variedad LAP-002-2020 fue quien destaco. El
numero de macollos y panicula no fue diferente (p>0,05) en las variedades. En la variable
numero de granos por panicula destacod la variedad LAP-002-2020. Sin embargo, en la
variable granos vanos, la variedad LAP-003-2020 reporté menor porcentaje de
vaneamiento frente a las demds variedades. Esta variedad en combinacion con los
fungicidas y dosis, presentaron los mejores rendimientos por hectarea. Se concluye que las
variedades LAP-001-2020, LAP-002-2020 y LAP-003-2020 combinadas con los
fungicidas y dosis minimizaron la incidencia de G. graminis y R. solani, respecto al testigo
absoluto. Entre tanto, el uso de la variedad LAP-003-2020 y el programa fitosanitario
basado en la aplicacion de Renaste (150 ml ha™') + Serenade (500 ml ha™') + Timorex
(1000 ml ha'), ademas de integrar otras practicas de manejo permitird minimizar la
incidencia y severidad de G. graminis y R. solani.

Palabras claves: Condiciones climaticas, Manchado de grano, Manejo fitosanitario,
Productividad.



Abstract

Rice (Oryza sativa) is a vital staple food for more than half of the world's population and
during its life cycle it is affected by countless pathogens. Among these, Rhizoctonia solani
and Gaeumannomyces graminis cause significant losses in yields. Integrated management
such as the use of resistant varieties, use of chemical, botanical, biological tools, among
others, has a greater application in the control of diseases in the crop. Given the above, the
objective of this research is based on evaluating ecological fungicides for the control of R.
solani and G. graminis, in three varieties of rice. The test was carried out in the Babahoyo
canton, km 9 of the Babahoyo - Montalvo road, with geographical location (UTM)
672,845.34 of East longitude and 9796946.78 of South latitude. The experiment consisted
of 12 treatments arranged in a randomized complete block design with factorial
arrangement A (varieties) x B (fungicides), with three repetitions. The treatments were
(Factor A: varieties): LAP-001-2020, LAP-002-2020 and LAP-003-2020. (Factor B:
Fungicides and doses): (B1) Renaste (150 ml ha-1) + Serenade (500 ml ha-1) + Timorex
(1000 ml ha-1), (B2) Renaste (300 ml ha-1) + Serenade (1000 ml ha-1) + Timorex (1500
ml ha-1), (B3) Propiconazole (500 ml ha-1) + Tebuconazole (500 ml ha-1) and (B4)
Without application of fungicides. The variables evaluated were: incidence and severity of
R. solani and G. graminis, efficacy of fungicides, plant height, number of tillers, number of
panicles, % of empty grains, weight of 1000 grains and yield. It was determined that the
varieties with the application of fungicides and doses had a lower incidence in relation to
the absolute control, similar behavior was observed in the severity of R. solani. Regarding
the height of the plant, the LAP-002-2020 variety was the one that stood out. The number
of tillers and panicles was not different (p> 0.05) in the varieties. In the variable number of
grains per panicle, the LAP-002-2020 variety stood out. However, in the variable grains
vain, the variety LAP-003-2020 reported a lower percentage of vaneamiento compared to
the other varieties. This variety in combination with fungicides and doses, presented the
best yields per hectare. It is concluded that the varieties LAP-001-2020, LAP-002-2020
and LAP-003-2020 combined with fungicides and doses minimized the incidence of G.
graminis and R. solani, with respect to the absolute control. Meanwhile, the use of the
LAP-003-2020 variety and the phytosanitary program based on the application of Renaste
(150 ml ha-1) + Serenade (500 ml ha-1) + Timorex (1000 ml ha-1), in addition Integrating
other management practices will minimize the incidence and severity of G. graminis and
R. solani.

Keywords: Climatic conditions, Grain staining, Phytosanitary management, Productivity.



INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa) es un alimento basico de vital importancia para mas de la mitad de
la poblacion a nivel mundial. Del total de la produccién mundial el 90 % corresponde a
Asia; en América Latina y el Caribe la produccién es apenas el 6 % y en Africa 4 %

(Amato, 2015).

Esta graminea contiene un alto valor nutritivo como tiamina o vitamina B1, riboflamina o
vitamina B2 y niacina o B3, asi como foésforo y potasio (Walter et al., 2008). En el
mercado, este producto estd regido por tipos y calidad. Ademads, este cultivo genera
millones de empleo, especialmente en zonas del sector rural, aun después de cosechado

(Lopes, 2016).

En Ecuador, se siembran aproximadamente 308.211 ha, logrando una produccion de
1.546.523 toneladas (t), y rendimiento promedio 5,05 t ha'. En la provincia de Los Rios se
siembran aproximadamente 79.379 ha, alcanzando una produccion de 358.501 t y un

rendimiento promedio de 4,52 t ha (SIPA, 2021).

Existen variedades provenientes de paises aledafos, donde es importante verificar si al
sembrarlas en nuestro pais, son resistentes a multiples enfermedades, que si no se controlan
a tiempo pueden repercutir en el desarrollo y produccion de esta graminea, ya que los
microorganismos pueden afectar al cultivo, provocando enfermedades desde Ia
germinacion hasta su madurez del mismo, lo que incide en el rendimiento y calidad de la

produccion (Briones, 2014).

Este mismo autor indica que, el cultivo de arroz, a nivel mundial se ve afectado por mas de
70 enfermedades provocadas por hongos, bacterias, virus, y nematodos, de las cuales se

estima que alrededor de una docena reducen la produccion en América Latina.

Segun Martinez et al. (2008), el Tizén de la Vaina causado por el hongo Rhizoctonia
solani Kiihn, es considerada a nivel mundial la segunda enfermedad de mayor importancia
en el cultivo del arroz. Por otro lado, el hongo Gaeumannomyces graminis es el agente

causal de la enfermedad de la pudricién negra del tallo en el cultivo de arroz, afectando a
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este en la fase de llenado y maduracion de la panicula, siendo dificil de combatir y

existiendo pocos fungicidas eficaces para su control (Prabhu y Filippi, 2002).

Seglin Achicano (2001), el uso de variedades resistentes tiene una mayor aplicacion en el
control de enfermedades causadas por hongos, dado que, en el caso de enfermedades
severas como las royas, los marchitamientos vasculares y las pudriciones radiculares, se
controlan satisfactoriamente mediante el uso de variedades resistentes. Actualmente, existe
una gran necesidad utilizar tecnologias y variedades adaptadas a las diferentes épocas de
siembra, que permitan incrementar los rendimientos agricolas y explotar mayor nimero de

areas posibles.

El manejo integrado de las enfermedades requiere de medidas preventivas, cuyos
componentes son la resistencia genética, las practicas culturales, el control quimico y el
biologico, teniendo como objetivo la reduccion del indculo del patdégeno a niveles

tolerables (Martinez et al., 2014).

Por lo expuesto, el presente trabajo de investigacion tiene la finalidad de evaluar el efecto
de fungicidas biolégicos en el control de Rhizoctonia solani y Gaeumannomyces graminis,

en tres variedades de arroz (Oryza sativa) en Babahoyo.



I. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

1.1.  Formulacion del problema

El cultivo de arroz es uno de los principales productos agricolas de mayor consumo a nivel
mundial. Dado que la poblacion crece de manera acelerada, es indispensable que los
cultivares sean mas productivos y con mayor tolerancia a plagas y enfermedades, a fin de

suplir la demanda alimenticia de los seres humanos.

El arroz es susceptible al dafio provocado por plagas, lo cual incide en el rendimiento y
calidad de la produccion. Los hongos R. solani y G. graminis, son microorganismos que
pueden afectar al cultivo si no se controlan a tiempo, siendo necesario aplicar medidas

preventivas y de erradicacion fitosanitaria.

Entre las medidas de control se presentan quimicas, bioldgicas, genéticas y culturales y
otras. Por lo que evaluar fungicidas biologicos para el control de R. solani y G. graminis,
en tres variedades de arroz (Oryza sativa) en Babahoyo, constituye una alternativa que
permita incrementar los rendimientos por unidad de superficie, reduciendo los costos de

produccion y evitando impactos colaterales en el medio ambiente.

1.2.  Justificacion

El cultivo de arroz es susceptible a enfermedades provocadas por hongos que causan
graves pérdidas econdmicas en los paises en los cuales se cultiva, siendo afectado hasta en
un 40 % por la incidencia de las enfermedades fungicas, lo cual repercute en la calidad y

cantidad de la cosecha.

Debido a que el arroz es una graminea de importancia econdmica, evaluar fungicidas
biologicos para disminuir la incidencia de R. solani y G. graminis, podria ser una
alternativa de manejo integrado que permita minimizar los desordenes fisiologicos

ocasionados por estos patogenos, a fin de lograr reducir la brecha de rendimiento por



unidad de superficie, con menor costos de produccion y evitando impactos colaterales en el

medio ambiente.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar fungicidas ecoldgicos para el control de R. solani y G. graminis, en tres

variedades de arroz (Oryza sativa) en Babahoyo.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la incidencia de la enfermedad de la vaina (R. solani) y pudricion
negra del tallo (G. graminis) en tres variedades de arroz.

e Identificar el fungicida bioldgico y la dosis mas eficaz para el control de R.
solani y G. graminis, en tres variedades de arroz en Babahoyo.

e Estimar el tiempo de proteccion (residualidad) que otorgan las aplicaciones de

fungicidas en el cultivo de arroz.



II. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades del cultivo

El arroz constituye la base nutricional para gran parte de la poblacion mundial. A nivel
mundial se siembran aproximadamente 148 millones de hectareas, su produccion y
consumo lo convierten en el cultivo alimenticio mas importante, proporciona 20 % de
energia y 15 % de proteina per capita. Se estima que para el afio 2025 la poblacion sera de
aproximadamente 8,3 billones de personas y que el 50 % de ellas consumird arroz, es por
ello que la produccion actual de arroz en el mundo debe aumentarse en un 70 % para

responder a esta demanda (Martinez et al., 1998).

Este autor también menciona que la combinacion de variedades semi-enanas modernas con
practicas apropiadas de manejo han permitido en América Latina un incremento del

rendimiento de 75 % en los sectores de riego y tierras bajas, al pasar de 2,5 a 4,4 t ha’.

Lépez et al. (2017), reportan que el cultivo de arroz es fundamental en la economia del
pais y uno de los mas relevantes en términos socioculturales porque demanda una gran
cantidad de mano de obra en su proceso productivo y representa un habito masivo de
consumo. Un gran nimero de familias depende econdmicamente del proceso productivo

del cultivo, al igual que del proceso industrial molinero y su comercializacion.

2.2. Enfermedades a estudiar en el Cultivo de Arroz

Los dafios ocasionados por las enfermedades, suelen variar cada afno y de un cultivo a otro;
esto va a depender de las condiciones ambientales, la susceptibilidad de las variedades, las
razas de los microorganismos y de las condiciones que predisponen la enfermedad (Pérez

et al., 2018).



2.2.1. Rhizoctonia solani

Este hongo es causante del afiublo de la vaina, por lo general este agente patdgeno
disminuye la produccion de arroz influenciado por el manejo del cultivo y el uso de
fungicidas. El incremento de la enfermedad ha conllevado a la disminucion paulatina de

los rendimientos entre un 20 y 40 % (Prabhu et al., 2002).

R. solani, es un hongo hidrofilo y termofilo transmitido por el suelo, constituye la segunda
enfermedad en importancia econdémica después de la Pyricularia. Provoca lesiones
principalmente en la vaina, que en un inicio tienen forma ovoide de color gris verdoso, con
una longitud que varia entre 1 y 3 cm de largo. Posteriormente, el centro de la lesion se
torna blanco-grisdcea, con un margen marrdn, cuando las lesiones llegan a unirse secan la

hoja y la vaina, y pueden provocar la muerte de la planta entera (Delgado et al., 2004).

Gutiérrez (2007), sefiala que el arroz es uno de los cultivos que es afectado por varias
enfermedades causadas por hongos, entre las cuales el complejo del manchado de las
vainas foliares es considerada una de las de mayor frecuencia en cultivares de arroz del
pais. La enfermedad es causada por varias especies del género Rhizoctonia: R. solani (tizon
de la vaina), R. oryzae (mancha de la vaina) y R. oryzae-sativae (mancha agregada de la
vaina). La sintomatologia producida por las tres especies es similar, dificultando la

diferenciacion en condiciones de campo.

La utilizacion inapropiada de recursos, los desequilibrios biologicos y algunas limitantes
pueden impedir que las variedades exhiban su méxima productividad, lo cual conlleva la
realizacion de numerosos desafios tanto en el mejoramiento genético como en el
agrondémico, entre otros. Las practicas agrondmicas como el suministro adecuado de
nitrogeno y la densidad de siembra favorecen el establecimiento de una plantacion Optima

y homogénea con minimos dafios causados por algunas plagas (Rodriguez et al., 2002).

Schurt et al. (2012), indica que las lesiones por Rhizoctonia spp. se manifiestan en
condiciones de altas temperaturas (28 a 32 °C) y de alta humedad relativa (mas de 96 %).
El afiublo de la vaina es mas grave en el sistema de riego que en el de secano. La
temperatura de la planta depende de la temperatura ambiental; su humedad relativa, en

cambio, estd muy influida por la densidad de plantas del cultivo.
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A mayor densidad, mayor humedad relativa. Ademas, este hongo aumenta en condiciones
de elevada humedad y temperatura. La densidad de siembra incide en la humedad, por
tanto, una alta densidad de siembra y elevadas dosis de fertilizantes, tienden a incrementar
el efecto de esta enfermedad. El desarrollo de esta enfermedad puede ser vertical u
horizontal, siendo esta ultima mas rdpida y mas grave, sobre todo durante la estacion
humeda y en parcelas con un contenido elevado de abonos nitrogenados. La integracion de
factores agrometeorologicos y factores agrondémicos es fundamental para disefiar una

estrategia de manejo de la enfermedad.

La etapa mas critica para el desarrollo de la enfermedad se presenta en fase de
macollamiento (entre los 40-50 dias después de la siembra), considerandose la temperatura
de 30 - 32 °C y la humedad mayor al 95%, condiciones favorables para el desarrollo de la
infeccion. El combate se puede realizar de manera integrada utilizando variedades
tolerantes, incorporacion de rastrojos, aplicaciones nitrogenadas adecuadas, densidades de
siembra recomendadas, uso de control biolégico (7richoderma sp.) y por ultimo el uso de
control quimico con productos como clorotalonil, oxicloruro de cobre, tolclofosmetil,

benomil, carbendazina, entre otros (Rodriguez et al., 2001).

2.2.2. Gaeumannomyces graminis

Peixoto ef al. (2013) indican que G. graminis es el hongo que provoca la enfermedad
conocida como pudricion de la hoja envainadora en el cultivo del arroz, produce graves
dafios en los estados de llenado, cuajado y maduracién de la panicula; afecta los
rendimientos, debido a que se reduce el nimero de tallos productivos, la panicula emerge
incompleta, y se produce un llenado incompleto de los granos o madurez prematura. Este

hongo es dificil de combatir existiendo pocos fungicidas recomendados para su control.

La falta de rotacion de cultivos de los campos, la mala preparacion del suelo, deficiente
control de malezas, deficiencias en el tratamiento de semillas y aplicacion de fungicidas en
campo, son factores que contribuyen al incremento de la incidencia de G. graminis y otros
hongos fitopatégenos de suelo. El manejo integrado de esas enfermedades requiere un
conjunto de medidas preventivas, cuyos componentes son la resistencia genética, las
practicas culturales, el control quimico y el bioldgico, teniendo como objetivo la reduccion
del in6culo del patdgeno a niveles tolerables (Martinez et al., 2014).
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2.3. Incidencia y severidad de enfermedades

Rodriguez et al. (2018), senalan que, en los ultimos afios, el arroz ha tenido un aumento
paulatino de la produccion, dado que se estan utilizando variedades mas productivas y la
implementacion de tecnologias como el uso de fertilizantes y agroquimicos para el control

de plagas y enfermedades en el cultivo.

Sin embargo, este aumento en la produccion y las variaciones climaticas, ha contribuido al
aumento en la incidencia y/o severidad de algunas enfermedades de esta importante
graminea. En este sentido, para Goémez (2014), la incidencia se refiere a la cantidad de
individuos o partes contables de un individuo, que han sido afectadas por una determinada
enfermedad respecto al total analizado, y se expresa en porcentaje. La incidencia se calcula
dividiendo el nimero de plantas enfermas para el total de plantas, y este resultado se

multiplica por 100.

Este autor también expresa que la severidad es una estimacion visual mediante la cual se
establecen los grados de infeccion en una determinada planta sobre la base de la cantidad
de tejido vegetal enfermo. Esta determinacion es subjetiva y hace referencia al % del area

necrosada o enferma de una hoja, fruto, espiga, etc.

La incidencia y severidad de R. solani puede incrementarse por la elevada aplicacion de
fertilizantes nitrogenados y altas densidades de siembra. La cuantificacion de las
enfermedades es importante para el disefio de estrategias de manejo de las mismas. Los
estudios respecto a la intensidad y prevalencia de una enfermedad son primordiales para
comprender la relacion entre una enfermedad y las pérdidas causadas por estas. Solamente
midiendo la enfermedad se puede demostrar la magnitud de la pérdida (Lavilla y

Ivancovich, 2016).

Estos autores también dan a conocer que la incidencia es el porcentaje o proporcion de
individuos (plantas, hojas, flores, foliolos, frutos, espigas, etc.) enfermos en relacion al
total. En cada individuo se evalta la presencia o ausencia de enfermedad, sin determinar
niveles de enfermedad. Este pardmetro es objetivo y sencillo y se determina para estudiar
la velocidad y patron de avance de las enfermedades, y no necesita un entrenamiento

especial para su empleo por parte del evaluador.

La severidad se refiere al porcentaje de la superficie del 6rgano enfermo (hojas, tallos,
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raices o frutos) y varia entre 0 y 100. La severidad es un pardmetro que refleja con
precision la relacion de la enfermedad con el dafio que le provoca al cultivo. Su evaluacion
es mas compleja que la determinacion de la incidencia, dado que pude ser subjetiva y por
lo tanto requiere de un entrenamiento previo por parte del evaluador. El célculo de
Severidad se realiza mediante la formula (S)= (area de tejido enfermo*area total (sano +

enfermo)-1)*100 (Lavilla y Ivancovich, 2016).

Estudios de incidencia, severidad y deteccion de virus fitopatdégenos en lechuga, realizados
por Pérez et al. (2016), en el estado de Querétaro, México, muestran que para determinar la
incidencia de virosis se dividi6 el nimero de plantas con sintomas virales entre el nimero

de plantas totales, y se multiplicé por 100.

2.4. Manejo Integrado de Plagas en Arroz

El Manejo Integrado de Plagas (MIP), consiste en un sistema que utiliza todas las técnicas
y métodos més apropiados para mantener en lo posible, las poblaciones de plagas a niveles
por debajo de aquellos que ocasionan dafio econémico. El control de la enfermedad se
puede lograr mediante un sélo procedimiento, pero en la mayoria de los casos exige la
utilizacion de medidas multiples e implica un programa integrado de manipulacion del
ambiente y de los factores reglamentarios, culturales, biologicos, fisicos y quimicos.
Generalmente, la toma de decision sobre el manejo de una enfermedad, se fundamenta en
la teoria del umbral econdomico que se refiere al nivel de poblacion mas bajo capaz de

ocasionar dafio econdmico o afectar la produccion.

La utilizacion de nuevas variedades, incluyendo la utilizacion de practicas culturales
mejoradas, ha promovido la consolidacion del cultivo. Por lo que es de gran importancia
evaluar nuevas variedades priorizando los sistemas y densidades de siembra, dado que

estos son factores determinantes en la incidencia de enfermedades (Martinez et al., 1998).

2.4.1. Utilizacion de variedades resistentes y/o tolerantes para el control de
enfermedades en el cultivo de arroz

Uno de los componentes principales para el manejo integrado de enfermedades consiste en
la utilizaciéon de variedades resistentes, porque representa menor costo de produccion y
bajo impacto ambiental debido a la disminucion en la utilizacion de fungicidas para el

control de patégenos (Prado ef al., 2001).
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En la fase final de los programas de mejora genética los genotipos con alto potencial de
rendimiento de grano y buenas caracteristicas agrondmicas son evaluados en un conjunto
de ambientes en las principales zonas de produccion del cultivo. El comportamiento
diferencial de los genotipos en los diversos ambientes es debido a la interaccion genotipo
ambiente (GxA), dificultdndose la seleccion de los que estan ampliamente adaptados como

los mas estables (Acevedo, 2010).

Las variedades de arroz continian variando en los ultimos afios, renovandose por aquellas
que ofrecen mejores caracteristicas, tales como, mejores rendimientos, mayor resistencia a
enfermedades, altura mas baja, mejor calidad de grano o una mayor produccion; todo esto

ha provocado la desaparicion de variedades mas antiguas (Bajafia, 1998).

Las variedades resistentes han demostrado ser muy exitosas; sin embargo, el grado de
control va a depender del cultivo, el hongo patdogeno y los factores ambientales
involucrados. Siendo el control mediante la resistencia genética, el método mas confiable y
de mayor aceptacion. De acuerdo a Achicano (2001), la disminucion de los dafios causados
por R. solani, debido a la escasa resistencia que manifiestan las variedades de arroz,
implica el manejo adecuado de practicas culturales y la integracion del control quimico

dentro de las estrategias de mitigacion de esta enfermedad.

Para Suarez y Delgado (2018), en el rendimiento de los cultivos influyen tanto las
enfermedades como la adaptabilidad de los cultivos a las diferentes zonas donde se

siembran.

2.4.2. Control Cultural

Segun Nakandaraki (2017), las principales medidas que se emplean dentro del control
cultural consisten en la eliminacion de los residuos de cosecha; plan racional de siembra y
cosecha, a fin de reducir la propagacion de plagas o enfermedades; establecimiento de un
sistema de rotacion de cultivos; efectiva preparacion del terreno con el objetivo de facilitar
la eliminacion de insectos y malezas de arroz; fertilizacion balanceada de acuerdo a las
recomendaciones de la zona; empleo de una densidad adecuada de semilla, evitando
excesos de poblacion que favorecen el ataque de plagas y enfermedades; eliminacion de
malezas y hospederos para evitar la competencia o el hospedaje de insectos y

enfermedades; manejo adecuado del agua a fin de proporcionar condiciones que limiten el
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desarrollo de plagas y malezas; y, eliminacion manual y oportuna de las malezas.

2.4.3. Meétodos o Sistemas de Siembra

Segun Gonzales y Murillo (1991), los sistemas de siembra que mas se utilizan en nuestro
medio consisten en la siembra al voleo que consiste en depositar la semilla en una
superficie seca o inundada. Cuando se realiza en secano se efectuan labores
convencionales de preparacion de suelo y siembra a mano o maquinarias que se acoplan a
los tractores. La siembra en linea utiliza sembradoras que realizan al mismo tiempo la
siembra y el abonado; mientras que la siembra directa se lleva a cabo sin utilizar labores de

preparacion de suelo.

Nakandaraki (2017), expresa que el sistema de siembra al trasplante, consiste en sembrar
arroz en semilleros o almécigos para luego trasplantarlo en el sitio definitivo. Este sistema
permite mejorar el aprovechamiento del agua de riego; el establecimiento y densidad de
poblaciones, controlando las deficiencias de nivelacion de los suelos; asi como el control

eficiente de malezas.

La cantidad de semilla distribuida debe ser
suficiente para tener un niimero 6ptimo de tallos/m?, para cada variedad, y que produzcan
espigas que maduren uniformemente. Para las variedades de panicula corta, densa y tallo
grueso, el nimero de tallos/m? 6ptimo estd entre 250-300, mientras que en variedades de
panicula larga y poco densas, de tallo fino, oscila entre 300-350. Esta cantidad de tallos
puede conseguirse con dosis media de siembra de 140-180 kg de semilla por ha (Adames,

2014).

2.4.4. Control Biologico

El sector productivo agricola busca constantemente soluciones en funcion de la incidencia
y severidad de las enfermedades; sin embargo, la relaciéon con agentes de control bioldgico
consiste en buscar nuevas

alternativas que disminuyan el uso e impacto de los pesticidas (Rariz ef al., 2013).

Los programas adecuados en aplicacion de biofungicidas, consisten en tecnologias que se
encuentran en la naturaleza. En estudios realizados en el control sobre patdogenos de
cultivos de alta productividad, el conocimiento adecuado de dosis y productos mejoraré la

eficiencia en las aplicaciones (Cuevas, 2001).
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Se considera que la R. solani seguird en ascenso, producto del efecto acumulativo del
hongo a través de los esclerocios, los cuales pueden permanecer en el suelo por largo
tiempo por no haberse realizado un control eficiente de los mismos; esto se ha demostrado

en el tiempo, a pesar de una mayor aplicacion de quimicos.

Es por esta razon que la busqueda de agentes de control bioldgico que puedan disminuir la
carga inicial infectiva del hongo e incorporarse al manejo de la enfermedad, constituye un
reto y una via mas para disminuir las pérdidas y la contaminacién ambiental (Martinez,

2016).

2.4.5. Productos bioldgicos

Serenade® Max es un producto de origen natural a base de Bacillus subtilis cepa QST 713,
formulado como polvo mojable, para el control de enfermedades producidas por hongos o
bacterias en varios cultivos. Este producto debe aplicarse cuando las condiciones sean
favorables a la aparicion de la enfermedad, siempre en tratamiento preventivo ante el
riesgo de infeccion. En caso de alta presion de enfermedad, es recomendable aplicar
Serenade® Max en un programa conjuntamente con otros productos autorizados para ese

uso (CropScience, 2017).

Timorex Gold estd compuesto por 222.5 g L' aceite de arbol de té, cuyo ingrediente activo
Terpinen-4-ol y vy-terpineno que pertenecen al grupo quimico de los monoterpenos
monociclicos. Es un fungicida natural que actia en forma preventiva y curativa, mediante
la inhibicioén del desarrollo de la germinacion de esporas, inhibicion del crecimiento del
micelio y lesion expansiva; inhibicion en la produccion de esporangios, mediante supresion
y erradicacion de colonias de los patdogenos presentes en los frutos y hojas. Posee un
amplio espectro de accidon que se utiliza en el control preventivo y curativo de

enfermedades (Syngenta, 2020).

2.5. Estudios realizados respecto al manejo integrado de enfermedades

INTA (2014), menciona que los problemas fitosanitarios se han reducido con la aplicacion
del manejo integrado del cultivo que contempla el uso de variedades tolerantes, medidas
culturales, utilizacion de productos quimicos para el tratamiento y control de insectos

plagas y enfermedades que se presentan en las diferentes etapas del cultivo de arroz.
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En cuanto a la resistencia varietal, el Instituto Nacional de Investigaciones del Arroz
(IRRI), ubicado en Filipinas, ha realizado numerosas evaluaciones en diversas lineas de
arroz susceptibles a R. solani, éstos resultados dan a conocer que las variedades indicas son
mas resistentes que las japonicas, las variedades de maduracion tardia son mas resistentes;
mientras que las variedades de porte alto con pocos macollos son mas resistentes que las de

porte alto con gran macollamiento (Instituto de Investigaciones del Arroz de Cuba, 2008).

El método de siembra directa, en su modalidad al voleo, es utilizado frecuentemente a
nivel mundial. La siembra es directa cuando la semilla botanica se deposita directamente
en el lugar definitivo del cultivo. Esta modalidad de siembra ha resultado en un menor
rendimiento y menos beneficio econdmico en comparacion con la modalidad de trasplante,
observandose que esta ultima forma de cultivo puede resultar menos afectada por el

Manchado de grano (Adames, 2014).

Suquilanda (2008), manifiesta que BIOBACT a base de T. viride y T. harzianum controlan
Pyricularia oryzae y R. solani en dosis de 2,5 gramos L' de agua. La formulacién de
Trichoderma disponible en Centro América es Mycobac (7. lingnorum). Para el control
preventivo de Rhizoctonia en arroz, se recomienda aplicar durante los 20 primeros dias

posteriores a la germinacion entre 100 y 200 g. de Mycobac ha! (Rivera et al., 2011).

Estudios realizados por Garcia et al. (2008), con el fin de evaluar el efecto de un
biofungicida, a base de 7. harzianum, sobre la incidencia y la severidad de la enfermedad
mancha bandeada del maiz, causada por el hongo R. solani Kiihn, dan a conocer que se
seleccionaron parcelas en 8 localidades donde se presentaba la enfermedad en forma
endémica y se subdividieron en 2 lotes; uno se tratd con el biofungicida, mientras que el

otro no fue tratado.

La incidencia y la severidad de la enfermedad se determind a los 70 dias después de la

emergencia, seleccionando 5 puntos de muestreo distribuidos uniformemente en cada lote.

La incidencia fue determinada utilizando un arreglo factorial en un disefio de bloques al
azar con 5 repeticiones y la severidad mediante la prueba de Friedman. Los resultados
muestran que el biofungicida disminuy6 cerca de 50 % la incidencia de la enfermedad en
todas las localidades; es decir, se pudo evidenciar el efecto benéfico del biofungicida,

representando una alternativa viable, eficaz y amigable con el ambiente para el control de
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la enfermedad.

III. METODOLOGIA

3.1.  Ubicacion y descripcion del sitio experimental

El presente trabajo experimental se realizo en el km. 9,0 de la via Babahoyo — Montalvo,
entre las coordenadas geograficas (UTM) 672845,34 de longitud Este y 9796946,78 de

latitud Sur. El 4rea experimental se encuentra a 8 m de altitud.

La zona presenta un clima tropical himedo, con una temperatura media anual de 25,6 °C;
una precipitacion anual 2329,8 mm; humedad relativa 82 % y 998,2 horas de heliofania de

promedio anual '

El suelo es de topografia plana, textura arcillo - limoso y drenaje regular.

3.2. Materiales y Equipos

3.2.1. Material Experimental

Se utiliz6 como material de siembra 3 variedades de arroz de origen desconocido. A

continuacion, se presentan los codigos asignados al material genético en estudio:

e [ AP-001-2020
e [ AP-002-2020
e [ AP-003-2020

! Datos obtenidos de la Estacién Agrometereologica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo.
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3.2.2. Material de campo

GPS, barreno, flexémetro, marco de 1 m?, machete, estacas, piola, rastrillo, bomba de
mochila, balde, balanza, camara fotografica, libreta de apuntes, cuaderno de campo,
saquillos, lona fundas de papel, marcador permanente, lapiz, probeta, vasos volumétricos

de 1000 ml y 500 ml.

3.2.3. Insumos

Fertilizantes, fungicidas bioldgicos y fungicida quimico.

3.3. Factores a estudiar

Variables dependientes: Incidencia y severidad de enfermedades, eficacia de fungicidas,

rendimiento de cultivo de arroz.

Variable independiente: Variedades, fungicidas biologicos.

3.4. Tratamientos y disefio experimental

La descripcion de los tratamientos se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de tratamientos empleados en el estudio.

FACTOR A FACTOR B
Trat. (VARIEDADES (FUNGICIDAS + DOSIS)
DE ARROZ)

(B1) Renaste™ + Serenade ¥ + Timorex ¥ (150 ml ha! + 500 ml ha™!

T1 (A1) LAP-001-2020 + 1000 ml ha™!)

(B2) Renaste + Serenade + Timorex (300 ml ha! + 1000 ml ha' +

T2 (A1) LAP-001-2020 1500 ml ha'!)

(B3) Como lo maneja el agricultor (Propiconazol™ + Tebuconazol %)

T3 (AD) LAP-001-2020 (50 4 00 mi ha)

T4 (A1) LAP-001-2020  (B4) Sin aplicacién de fungicidas (0)

00 (B1) Renaste + Serenade + Timorex (150 ml ha! + 500 ml ha! +
TS (A2)LAP-002-2020 gob SRS

(B2) Renaste + Serenade + Timorex (300 ml ha! + 1000 ml ha' +

T6 (A2) LAP-002-2020 o 1 i

(B3) Como lo maneja el agricultor (Propiconazol + Tebuconazol)

7 (A2) LAP-002-2020 500 a1+ 500 ml hat')

T8 (A2) LAP-002-2020  (B4) Sin aplicacién de fungicidas (0)

9 (A3) LAP-003-2020  (B1) Renaste + Serenade + Timorex (150 ml ha' + 500 ml ha'! +
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1000 ml ha™")

(B2) Renaste + Serenade + Timorex (300 ml ha! + 1000 ml ha' +

T10 (A3) LAP-003-2020 1500 ml ha™!)

(B3) Como lo maneja el agricultor (Propiconazol + Tebuconazol)

TI (A3 LAP-003-2020 506 1101 + 500 ml ha™!)

T12 (A3) LAP-003-2020  (B4) Sin aplicacion de fungicidas (0)

F1= El fungicida Renaste se aplico a la semilla antes de la siembra.

F2= El fungicida Serenade se aplico a los 35 dia después de la siembra.

F3= El fungicida Timorex se aplic6 a los 90 dias del cultivo (maximo embuchamiento).

F4 = Fl fungicida Propiconazol se aplicé a los 40 dias del cultivo (como lo hace tradicionalmente el agricultor).

FS = El fungicida Tebuconazol se aplico a los 90 dias del cultivo (méximo embuchamiento), (como lo hace
tradicionalmente el agricultor).

El experimento fue constituido por 12 tratamientos dispuestos en un disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con arreglo factorial A (variedades) x B (fungicidas), con tres
repeticiones (Montalvo, 2011). Como factor A se evaluaron tres niveles (variedades de
arroz) y como factor B, cuatro niveles (tratamientos fungicidas con sus respectivas dosis).
Cada unidad experimental tuvo una superficie de 4 m> (2 m x 2 m). La separacién entre

bloques fue de 1,0 m (Anexo 1); mientras que la separacion entre parcelas fue de 0,5 m.

3.5. Esquema del analisis de varianza

En la Tabla 2 se describe el esquema del andlisis de varianza (ANDEVA) empleado en el

presente trabajo de investigacion:

Tabla 2. Esquema de Analisis de Varianza.

FV GL
Repeticiones 2
Tratamientos 11
Factor A (Variedades) 2
Factor B (Fungicidas y Dosis) 3
Interacciéon A x B 6
Error experimental 22
Total 35

3.6. Manejo del ensayo

Se realizaron todas las labores agricolas necesarias en el cultivo de arroz para su normal
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desarrollo, precautelando el caracter experimental del mismo, sin descuidar la aplicabilidad

de cada uno de los tratamientos.

3.6.1. Preparacion del terreno

La preparacion del suelo se efectu6 mediante un pase de “rome plow”, uno de rastra y
“fangueo”, con el propdsito de crear condiciones favorables para el normal desarrollo del

cultivo de arroz.

3.6.2. Siembra

La siembra se realizd mediante trasplante a los 21 dias de efectuado el semillero, se coloco
5 plantulas sitio™. El distanciamiento entre hileras y entre plantas fue de 0,25 m * 0,25 m.

El semillero se realizd con semilla pregerminada con una densidad estimada de 200 Lb ha
1

3.6.3. Riego

El cultivo de arroz se manejo bajo condiciones de secano favorecido, es decir, en periodos
de estiaje, se procedid a regar por gravedad de acuerdo a los requerimientos hidricos del

cultivo.

3.6.4. Fertilizacion

La fertilizacion del cultivo se realizd de acuerdo al resultado del analisis de suelo y
requerimientos del cultivo. E1 100 % de P y K se incorpor6 antes de la siembra y el N en
tres fracciones a los 10, 30 y 50 dias después de esta labor, conforme lo sefialado por

INIAP (2018).

3.6.5. Control de malezas

En todas las unidades experimentales se aplicé en preemergencia Clomazone, en dosis de
800 ml ha™!. En post emergencia temprana (méximo 4 hojas verdaderas) se aplicé Propanil,
en dosis de 4,0 L ha!; y, posteriormente a los 30 dias después de la siembra se utilizo

Pyrazosulfuron metil, en dosis de 300 g ha™'.

3.6.6. Control de insectos plaga
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El control fitosanitario se efectud segiin las plagas que se presenten durante el desarrollo

del cultivo, aplicando insecticidas especificos segun el caso.

3.6.7. Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual, conforme se present6 la madurez fisiologica de las
plantas en los diferentes tratamientos. Posterior a la cosecha en las unidades
experimentales se procedid a secar el arroz con ayuda de una estufa a una temperatura
constante de 70 ° C durante 24 horas, hasta alcanzar el 14 % de humedad. Seguido se

procedio a calcular la produccion por ha en cada tratamiento.

3.7. Datos evaluados

Para estimar los efectos de los tratamientos, se registrd los siguientes datos dentro del area

de la parcela experimental.

3.7.1. Incidencia y severidad de las enfermedades

Se realiz6 la evaluacion a los 60 dias después de la siembra, para tal efecto se registro el
numero de plantas enfermas del area util, para posterior dividirlo para el numero total de
plantas de la misma area, dicho resultado fue multiplicado x 100.

La formula para el calculo es la siguiente (Gomez, 2014):

Nimero de plamtas enfermas

% incidencia (I) = x 100

Total de Plantas

La severidad se determin6 mediante observaciones visuales del area enferma, y

posteriormente los datos fueron introducidos en la siguiente ecuacidbn empleada por

(Lavilla y Ivancovich, 2016):

o de severidad (S) _ araa dal tefido snferme x 100

area totel (sanetenfermas)

3.7.2. Eficacia de los fungicidas

La eficacia de cada fungicida o combinacion de los mismos se obtuvo mediante la formula

de Abbott, que también fue utilizada por Delgado et al., (2005):
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_Ir-It x 100

E = Eficacia de los fungicidas
IT = Infeccion en el testigo

It = infeccidn en el tratamiento

3.7.3. Altura de planta (m)

Esta variable se registro dias antes a la cosecha. En cinco plantas tomadas al azar de la
parcela Util de cada tratamiento, se medi6 la distancia desde el nivel del suelo hasta la
punta de la panicula mas pronunciada sin considerar las aristas. Los valores registrados

fueron promediados y expresados en metro (INIAP, 2018).

3.7.4. Numero de macollos

Dentro del 4rea util de cada parcela experimental, se lanzé un cuadro con area de un m?,
donde se contd el nimero de macollos. Esta variable se registré cuando el arroz alcanzo la

madurez fisiologica.

3.7.5. Numero de paniculas

En el mismo metro cuadrado en que se realizo el conteo de macollos, se procedio a contar

el nimero de paniculas en cada unidad experimental.

3.7.6. Porcentaje de granos vanos por paniculas

En cada unidad experimental se obtuvo al azar cinco paniculas y se registrd el porcentaje

de granos llenos y vanos.

3.7.7. Peso de 1000 granos

Se seleccionaron 1000 granos, libres de dafios de insectos y enfermedades por cada parcela
experimental, luego se procedié a pesar en una balanza de precision. Los valores obtenidos

SC expresaron €n gramaos.
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3.7.8. Rendimiento de grano

Esta variable fue determinada por el peso de los granos provenientes del area util de cada
parcela experimental. El peso se ajustod al 14% de humedad y se transformo a kilogramos
por hectérea.

Para uniformizar los pesos se emple6 la siguiente formula:

Pu= Pa (100-ha)/(100-hd)
Donde:
Pu=peso uniformizado
Pa= peso actual

Ha= humedad actual

Hd=humedad deseada

3.8. Analisis estadistico

Los datos colectados en la presente investigacion, fueron tabulados en planillas
electronicas y seguidamente, para cada variable evaluada se realiz6 la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk. Posterior a ello, los datos fueron sometidos al andlisis de

varianza aplicando la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.

Los andlisis fueron realizados con ayuda del software estadistico SigmaPlot (Monks,
2002).

Ademas, los datos obtenidos fueron sometidos a la estimativa de los coeficientes de
correlacion de Pearson (r) para determinar la relacion entre las variables evaluadas.

Para la obtencion de r fue necesario el uso de la siguiente formula:

R P ) (TR )

r =
/ - . s — .’
Yzl = 202y (s — 9
Donde:
x1, x2, .......... , xnyyl, y2 ... , yn son los valores obtenidos en ambas
variables.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados obtenidos de la investigacion

Los datos colectados en la presente investigacion, fueron tabulados en planillas

electronicas y posteriormente se realizé el analisis de varianza de las variables evaluadas.

4.1.1. Incidencia y severidad de Gaeumannomyces graminis.

En la Tabla 3, se presentan los resultados de Incidencia de G. graminis en funcion a los

tratamientos estudiados.

Respecto a las variedades, se observd mayor incidencia de plantas con lesiones necrdticas
de color pardo oscuro a negro en el sistema radicular y base del tallo, en LAP-001-2020
con 24,46 %, seguido de LAP-003-2020 con 23,46 %. Estos valores no fueron diferentes
entre si (p>0,05). En la variedad LAP-002-2020 se observo menor incidencia en relacion a
los demas materiales genéticos. Sin embargo, éste fue diferente (p<0,01) apenas de LAP-

001-2020.

En todos los materiales genéticos estudiados fue posible observar en las vainas de las hojas

afectadas los peritecios del hongo G. graminis.

En relacion a fungicidas y dosis, se observd que el tratamiento: Renaste (300 ml ha™!) +
Serenade (1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha!) (B2) presenté menor nimero de plantas
con lesiones de G. graminis con 21,44 %. Este valor registrado no fue diferente (p>0,05) a

la incidencia obtenida en los demas tratamientos.
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Por otro lado, se evidenci6 que, en las parcelas no tratadas con fungicidas, la incidencia fue
superior con 26,06 %, siendo este valor diferente de los demas (p<0,01). Este resultado
pone en manifiesto que el uso de fungicidas en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo

puede ser considerado una estrategia esencial en el manejo de enfermedades fungosas.

En la interaccion variedades con fungicidas y dosis no se evidenci6 diferencia significativa

(p>0,05) entre tratamientos y parcelas sin aplicar.

Sin embargo, se observd que el mayor nimero de plantas con lesiones asociadas al

patdgeno se registrd en las tres variedades estudiadas sin aplicacion de fungicidas.

Tabla 3. Incidencia de G. graminis en funcion a los tratamientos estudiados.

Incidencia de G.

Variedades Fungicidas y dosis N
graminis (%)
LAP-001-2020 - 24,46 a
LAP-002-2020 - 21,63 b
LAP-003-2020 - 23,46 ab
- (B1) Renaste (150 ml ha!) + Serenade (500 22.56 b
ml ha!) + Timorex (1000 ml ha™!)
- (B2) Renaste (300 ml ha'') + Serenade (1000 21,44 b
ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
- (B3) Propiconazol (500 ml hal) +
22,67b
Tebuconazol (500 ml ha'!)
- (B4) Sin aplicacion de fungicidas 26,06 a
LAP-001-2020 (B1) Renaste (150 ml ha!) + Serenade (500 24,17
ml ha!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B2) Renaste (300 ml ha'') + Serenade (1000 22,67
ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 23,00
Tebuconazol (500 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 28,00
LAP-002-2020 (B1) Renaste (150 ml ha!) + Serenade (500 21,50
ml ha!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B2) Renaste (300 ml ha) + Serenade (1000 20,33
ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 20,50
Tebuconazol (500 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 24,17
LAP-003-2020 (B1) Renaste (150 ml ha™') + Serenade (500 22,00
ml ha!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B2) Renaste (300 ml ha) + Serenade (1000 21,33
ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal') + 24,50

Tebuconazol (500 ml ha™!)
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LAP-003-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 26,00

Variedades *
Sﬁgglicsi?cc;a Fungicidas y dosis o
Variedades*Fungicidas y dosis ns

Coeficiente de 8,33

variacion (%)

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad.
** Altamente significativo (p<0,01), ns: No significativo (p>0,05).

4.1.2. Severidad de G. graminis

La severidad de G. graminis (Tabla 4) en las variedades evaluadas fue superior en LAP-
003-2020 con 24,42 %. Este valor fue igual (p>0,05) a la severidad obtenida en LAP-001-
2020 (21,92 %) y diferente (p<0,05) de LAP-002-2020 (20,83 %).

Respecto a fungicidas y dosis, la severidad registrada estuvo entre 21,67 % y 23,11 %.
Siendo el menor valor observado en el tratamiento Renaste (150 ml ha™!) + Serenade (500
ml ha') + Timorex (1000 ml ha™') (B1), mientras que, sin la aplicaciéon de fungicidas la
severidad fue mayor. La diferencia de severidad de G. graminis en parcelas tratadas y no

tratadas, no fue significativa (p>0,05).

En la interaccion variedades con fungicidas y dosis no se observo diferencia significativa
(p>0,05) entre tratamientos. Sin embargo, se evidencio que, en la variedad LAP-002-2020

con el tratamiento B1 la severidad fue 17,00 %.
Este valor registrado fue inferior al obtenido sin la aplicacion de fungicidas (23,63 %).

La variedad LAP-002-2020 en combinacion con (B2) y LAP-002-2020 con Renaste (300
ml ha') + Serenade (1000 ml ha') + Timorex (1500 ml ha) (B3), la severidad de G.
graminis fue 21,67 % y 21,00 %, respectivamente.

Estos valores fueron muy préximos a los obtenidos sin la aplicacion de fungicidas.

En la variedad LAP-001-2020 se observo que la severidad registrada con la aplicacion de
fungicidas a diferentes dosis fue aproximada a la severidad obtenida sin la aplicacion de

tratamientos.

Situacion diferente fue evidenciada en la variedad LAP-003-2020 con el tratamiento Bl.
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En donde se registrd6 la mayor severidad con 25,33 %, siendo este valor superior al

obtenido en el mismo material genético sin aplicar fungicidas.

Tabla 4. Severidad de Gaeumannomyces graminis en funcion los tratamientos estudiados.

Severidad de G.

Variedades Fungicidas y dosis 4
graminis (%)
LAP-001-2020 - 21,92 ab
LAP-002-2020 - 20,83 b
LAP-003-2020 - 2442 a
- (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 21,67
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
- (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 22,56
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
- (B3) Propiconazol (500 ml hal) +
22,22
Tebuconazol (500 ml ha™')
- (B4) Sin aplicacion de fungicidas 23,11
LAP-001-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 22.67
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 22,33
(1000 ml ha'!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 20,33
Tebuconazol (500 ml ha™')
LAP-001-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 22,33
LAP-002-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 17,00
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 21,67
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 21,00
Tebuconazol (500 ml ha™')
LAP-002-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 23,67
LAP-003-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 25,33
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 23,67
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 25.33

Tebuconazol (500 ml ha™')
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LAP-003-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 23,33

*

Variedades
Sﬁggicsi?:;a Fungicidas y dosis ns
Variedades*Fungicidas y dosis ns
Coeficiente de 14,60

variacion (%)

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad.
* Significativo (p<0,05), ns: No significativo (p>0,05)

4.1.3. Incidencia de Rhizoctonia solani

En la Tabla 5 se observa la incidencia de R. solani en funcidon a los tratamientos

estudiados.

La incidencia de R. solani varia entre 39,42 % y 41,38 %. Siendo la variedad LAP-003-
2020 la que reportd el menor valor, mientras que la variedad LAP-001-2020 con 41,38 %

presentd el mayor numero de plantas con lesiones asociadas a este patdgeno.
La diferencia obtenida entre estas variedades no fue significativa (p>0,05).

En relacion a los tratamientos con fungicidas, se observo que la mayor incidencia de R.
solani fue 50,56 %, siendo este valor obtenido en las parcelas sin aplicacion de fungicidas.
Mientras que, en las parcelas tratadas, la incidencia varié entre 36,61 % y 37,17 %. Dichos

valores no fueron diferentes entre si (p>0,05).

En la interaccién variedades con fungicidas y dosis, en la incidencia de R. solani, se
observa que los tratamientos estudiados no presentan diferencia significativa entre si

(p>0,05).

En este escenario, se evidencid que el control quimico de enfermedades resulta en una
herramienta que permite minimizar la incidencia de patégenos. Dado que las enfermedades

mas destructivas que prevalecen en el cultivo de arroz son causadas por hongos.

Por otro lado, independientemente de la variedad estudiada, las parcelas tratadas con
fungicidas y diferentes dosis, la incidencia fluctu6 entre 35,00% y 38,67 %. esta variacion
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no presento diferencia significativa entre si (p>0,05).
Mientras que, las tres variedades estudiadas, sin la aplicacion de tratamientos con

fungicidas y dosis reportaron incidencia entre 49,33 % y 51,33 %. Siendo esta superior a la

obtenida en el factor variedades, fungicidas y dosis y la interaccion de estos dos factores.

Tabla 5. Incidencia de R. solani en funcion a variedades y fungicidas.

Variedades Fungicidas y dosis Incidencia de R.
solani (%)

LAP-001-2020 - 41,38
LAP-002-2020 - 40,25
LAP-003-2020 - 39,42

- (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 37,17 b

(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
- (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 37,06 b

(1000 ml ha'!) + Timorex (1500 ml ha™!)
- (B3) Propiconazol (500 ml hal) +

36,61b
Tebuconazol (500 ml ha™!)
- (B4) Sin aplicacion de fungicidas 50,56 a
LAP-001-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 38,67
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 38,00
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 37,83
Tebuconazol (500 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 51,00
LAP-002-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 36,17
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 36,50
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 37,00
Tebuconazol (500 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 51,33
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LAP-003-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 36,67
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)

LAP-003-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 36,67
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)

LAP-003-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 35,00
Tebuconazol (500 ml ha™!)

LAP-003-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 49,33
Variedades ns

Significancia - . ok

estadistica Fungicidas y dosis

Variedades*Fungicidas y dosis ns

Cocficiente de 10,10

variacion (%)

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad.
** Altamente significativo (p<0,01), ns: No significativo (p>0,05).

4.1.4. Severidad de R. solani

En la Tabla 6 se presenta la severidad de R. solani como respuesta a los tratamientos

estudiados.

Respecto a las variedades, la severidad vario entre 38,25 % y 39,75 %, siendo el mayor
valor registrado en LAP-002-2020. La diferencia de los valores evidenciados no presentd

diferencia estadistica.

Los tratamientos con fungicidas presentaron severidades entre el 34,11 % y 39,56 %. La
menor afectacion por R. solani se observo en el tratamiento Propiconazol (500 ml ha) +
Tebuconazol (500 ml ha') (B3), el mismo que es cominmente empleado por los
productores de la zona. La diferencia de severidad en los tratamientos con fungicidas no

fue significativa (p>0,05).

En tanto que, las plantas sin aplicacion de fungicidas presentaron mayor porcentaje de
severidad con 43,67 %. Sin embargo, los valores observados entre parcelas tratadas y no

tratadas no fueron diferentes (p>0,05).

La severidad en la interaccion variedad con fungicidas y dosis no fue diferente entre si

(p>0,05). Las variedades LAP-002-2020 y LAP-003-2020 con la aplicacion del tratamiento
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B3 mostraron menor severidad con 33,00 %. Este valor fue inferior a los demas

tratamientos con fungicidas, incluyendo las parcelas sin tratar.

Tabla 6. Severidad de R. solani en funcion a variedades y fungicidas.

Severidad de R. solani

Variedades Fungicidas y dosis
(%)
LAP-001-2020 - 39,75
LAP-002-2020 - 38,25
LAP-003-2020 - 39,42
- (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 39,22
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
- (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 39,56
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
- (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 341
Tebuconazol (500 ml ha™!) ’

- (B4) Sin aplicacion de fungicidas 43,67
LAP-001-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 36,00
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)

LAP-001-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 43,33
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)

LAP-001-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 36,33
Tebuconazol (500 ml ha™')

LAP-001-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 43,33
LAP-002-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 44,00
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)

LAP-002-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 41,00
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)

LAP-002-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 33,00

Tebuconazol (500 ml ha™)
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LAP-002-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 35,00

LAP-003-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 37,67
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)

LAP-003-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 34,33
(1000 ml ha'!) + Timorex (1500 ml ha™!)

LAP-003-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 33,00
Tebuconazol (500 ml ha™!)

LAP-003-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 52,67
Variedades ns

Significancia - . ns

estadistica Fungicidas y dosis

Variedades*Fungicidas y dosis ns

Coecficiente de 15,39

variacion (%)

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad.

ns: No significativo (p>0,05).

4.1.5. Eficacia de los fungicidas

Respecto a la eficacia de los fungicidas para el combate de G. graminis, en la Figura 1 se
observa que el mayor porcentaje de control se obtuvo en el tratamiento B2 con 17,49 %,
seguido por Bl con 13,25 %. La diferencia en los valores obtenidos en los diferentes

tratamientos y dosis, no fue significativa (p>0,05). El coeficiente de variacion fue 36,14 %.

25

20 1 17,49 12,77

13,25
15 4

10 4

Eficacia de fungicidas (%)

O - U U
B1 B2 B3

Tratamientos

33



Figura 1. Eficacia de fungicidas y dosis en el control de G. graminis. En donde: B1=
Renaste (150 ml ha') + Serenade (500 ml ha') + Timorex (1000 ml ha!), B2= Renaste
(300 ml ha!) + Serenade (1000 ml ha') + Timorex (1500 ml ha'), B3= Propiconazol (500
ml ha') + Tebuconazol (500 ml ha'), B4= Sin aplicaciéon de fungicidas. Las barras de
error demuestran el desvio estandar.

En la interaccion variedades y fungicidas (Figura 2) se observa que el tratamiento B2
aplicado en las variedades LAP-001-2020 y LAP-003-2020 se obtuvo el mayor porcentaje
de control con 18,92 % y 18,05 %, en su orden.

Sin embargo, este mismo tratamiento (B2) aplicado en la variedad LAP-002-2020 present6
15,50 % de eficacia, siendo este valor superior a 10,96 % y 14,77 % registrado en el

tratamiento B1 y B3, respectivamente.

Por otro lado, en la variedad LAP-001-2020, el tratamiento B3 presenté mayor eficacia
(17,81 %) en relacion al porcentaje de control observado en las variedades LAP-002-2020
(14,77 %) y LAP-003-2020 (5,74 %). Entretanto, la diferencia encontrada en las
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variedades en funcion a los tratamientos con fungicidas no fue estadisticamente diferentes
(p>0,05).

Figura 2. Interaccion variedades con fungicidas en el control de G. graminis. En donde:
Al=LAP-001-2020, A2= LAP-002-2020, A3= LAP-003-2020, B1= Renaste (150 ml ha™)
+ Serenade (500 ml ha') + Timorex (1000 ml ha''), B2= Renaste (300 ml ha') + Serenade
(1000 ml ha') + Timorex (1500 ml ha), B3= Propiconazol (500 ml ha') + Tebuconazol
(500 ml ha!), B4= Sin aplicacion de fungicidas. Las barras de error demuestran el desvio
estandar.

El porcentaje de control de R. solani en funcidn a los tratamientos estudiados, en la Figura
3 se observa que el tratamiento B3 present6 27,60 % de eficacia. Los tratamientos B2 y Bl
mostraron 26,80 % y 26,46 %, respectivamente. Estos valores comparados entre si, no

fueron diferentes (p>0,05). El coeficiente de variacion fue 22,08 %.

La interaccion variedades con fungicidas no presentd diferencia significativa (p>0,05). Sin
embargo, en la Figura 4 se observa que en la variedad LAP-002-2020 el tratamiento B1
registro el 29,49 % de control. Este resultado se aproxima a los valores obtenidos en el

tratamiento B2 (28,99 %) y B3 (27,99 %) en el mismo material genético.

Mientras que, en las variedades LAP-001-2020 y LAP-003-2020, los tratamientos con
fungicidas presentaron eficacias entre 24,05 % y 29 %. Los valores registrados no fueron

diferentes entre si (p>0,05).
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Figura 3. Eficacia de fungicidas y dosis en el control de R. solani. En donde: B1= Renaste
(150 ml ha!) + Serenade (500 ml ha™') + Timorex (1000 ml ha), B2= Renaste (300 ml ha-
1 + Serenade (1000 ml ha') + Timorex (1500 ml ha'), B3= Propiconazol (500 ml ha™') +
Tebuconazol (500 ml ha'), B4= Sin aplicaciéon de fungicidas. Las barras de error
demuestran el desvio estandar.
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Figura 4. Interaccion de variedades con fungicidas en el control de R. solani. En donde:
Al= LAP-001-2020, A2= LAP-002-2020, A3= LAP-003-2020, B1= Renaste (150 ml ha™)
+ Serenade (500 ml ha') + Timorex (1000 ml ha''), B2= Renaste (300 ml ha') + Serenade
(1000 ml ha') + Timorex (1500 ml ha), B3= Propiconazol (500 ml ha') + Tebuconazol
(500 ml ha'), B4= Sin aplicacion de fungicidas. Las barras de error demuestran el desvio
estandar.
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4.1.6. Altura de planta

En la Tabla 7 se presentan los resultados de la variable altura de planta como respuesta a

los tratamientos estudiados.

En las variedades, la altura de planta fue mayor en LAP-002-2020 con 1,11 m y fue
diferente (p<0,01) de los valores registrados en LAP-003-2020 (1,00 m) y LAP-001-2020
(0,99 m).

Respecto a los fungicidas y dosis, la altura de planta fue mayor en las parcelas sin aplicar
fungicidas con 1,06 m. Mientras que, con 1,01 m el tratamiento B2 present6d plantas con

menor tamano.

La diferencia encontrada en los tratamientos y parcelas sin aplicar no fue significativa

(p>0,05) comparandolas entre si.

En la interaccion variedades con fungicidas, la altura de planta estuvo entre 0,96 my 1,14
m, siendo el mayor valor registrado en LAP-002-2020 con la aplicacion de Bl. En la
misma variedad se observo plantas con una media de 1,11 m de altura sin la aplicacion de

tratamiento.

La variacion de altura de plantas en funcion a las variedades y fungicidas no fue diferente

estadisticamente.

38



Tabla 7. Altura de planta en funcion a los tratamientos estudiados.

Variedades Fungicidas y dosis Altura de planta
(m)
LAP-001-2020 - 0,99 b
LAP-002-2020 - I,11a
LAP-003-2020 - 1,00 b
- (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 1,04
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
- (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 1,01
(1000 ml ha'!) + Timorex (1500 ml ha™!)
- (B3) Propiconazol (500 ml hal) + Loo
Tebuconazol (500 ml ha™!) ’
- (B4) Sin aplicacion de fungicidas 1,06
LAP-001-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 1,01
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 0,97
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 0,96
Tebuconazol (500 ml ha™!)

LAP-001-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 1,02
LAP-002-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 1,14
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)

LAP-002-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 1,07
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)

LAP-002-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 1,10

Tebuconazol (500 ml ha™!)

LAP-002-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 1,11
LAP-003-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 1,00
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)

LAP-003-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 1,00
(1000 ml ha'!) + Timorex (1500 ml ha™!)

LAP-003-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 0,99
Tebuconazol (500 ml ha™!)

LAP-003-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 1,04
Variedades .

Significancia - . ns

estadistica Fungicidas y dosis

Variedades*Fungicidas y dosis ns

Coecficiente de 5.12

variacion (%)

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad. ** Altamente significativo (p<0,01), ns: No significativo (p>0,05)
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4.1.7. Numero de macollos

En la Tabla 8 se presenta el nimero de macollos por m? en funcién a los tratamientos

estudiados.

La variedad LAP-001-2020 report6 el mayor numero de macollos con un promedio de
293,92 seguido por LAP-003-2020 con 286,08. Los valores encontrados en esta variable

no presentaron diferencia significativa (p>0,05).

Respecto a los tratamientos con fungicidas, en las parcelas sin aplicacion de fungicidas
reportaron una media de 306,67 macollos m™. El tratamiento Bl y B2 con presentaron

289,67 y 280,56 macollos respectivamente.

En el tratamiento B3 se contabilizaron 277,67 macollos m™2. Este ultimo fue diferente

(p>0,05) apenas del valor registrado en las parcelas sin aplicacion de fungicidas.

En la interaccién variedades con fungicidas, los mayores niimeros de macollos m™ fueron
observados en el material genético LAP-001-2020 sin la aplicacion de fungicidas con
316,33, en LAP-002-2020 con el tratamiento B3 con 309,67 y LAP-003-2020 sin la
aplicacion de fungicidas con 306,00.

Estos valores comparados entre si, no presentaron diferencia significativa.

El menor nimero de macollos m™ se reportd en la variedad LAP-002-2020 con la
aplicacion de B2 con 261,33. Este valor fue similar (p>0,05) a los macollos reportados m™
en LAP-003-2020 con B3 (261,67), LAP-001-2020 con B3 (261,67), LAP-003-2020 con
B1 (267,67) y LAP-002-2020 con B1 (275,00). Sin embargo, fue diferente (p<<0,01) de los

demas.
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Tabla 8. Numero de macollos en funcion a los tratamientos estudiados.

Numero de macollos

Variedades Fungicidas y dosis .
m
LAP-001-2020 - 293,92
LAP-002-2020 - 285,92
LAP-003-2020 - 286,08
- (B1) Renaste (150 ml ha!) + Serenade 280,56 ab
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
- (B2) Renaste (300 ml ha!) + Serenade 289,67 ab
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
- (B3) Propiconazol (500 ml hal) +
277,67 b
Tebuconazol (500 ml ha™!)
- (B4) Sin aplicacion de fungicidas 306,67 a
LAP-001-2020 (B1) Renaste (150 ml ha!) + Serenade 299,67 a
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 298,00 a
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 261,67 b
Tebuconazol (500 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 316,33 a
LAP-002-2020 (B1) Renaste (150 ml ha!) + Serenade 275,00 b
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 261,33 b
(1000 ml ha'!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 309,67 a
Tebuconazol (500 ml ha™')
LAP-002-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 297,67 a
LAP-003-2020 (B1) Renaste (150 ml ha!) + Serenade 267,67 b
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 309,67 a
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 261,67 b
Tebuconazol (500 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 306,00 a
Variedades ns
Significancia - . ok
estadistica Fungicidas y dosis
Variedades*Fungicidas y dosis o
Cocficiente de 3,13

variacion (%)

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad. **: Altamente significativo (p<0,01), ns: No significativo (p>0,05).
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4.1.8. Numero de paniculas

En la Tabla 9 se presenta el nimero de paniculas m? en funcién a los tratamientos

estudiados.

En esta variable, las variedades reportaron un promedio de paniculas que varid entre
275,53 y 282,56, mismo que fueron encontrados en LAP-002-2020 y LAP-001-2020,

respectivamente. La diferencia no fue significativa (p>0,05).

En relacion a los tratamientos con fungicidas y dosis, los tratamientos B4 y B2 alcanzaron
el mayor nimero de paniculas m? con 286,98 y 281,98, en su orden. Estos valores no
fueron diferentes entre si (p>0,05). Sin embargo, el valor obtenido en B4 fue diferente

(p<0,05) de B1 (273,05) y B3 (270,22).

En la interaccion variedades con fungicidas y dosis, se observo que la variedad LAP-003-
2020 con el tratamiento B2 obtuvo el mayor promedio de paniculas m? con 301,57,
seguido por LAP-002-2020 con B3 (301,34), LAP-001-2020 con B4 (293,66), LAP-001-
2020 con B1 (291,67), LAP-001-2020 con B2 (290,23), LAP-003-2020 con B4 (288,13) y
LAP-002-2020 con B4 (279,03). No obstante, la amplitud en los datos obtenidos no fueron
diferentes entre si (p>0,05).

El valor obtenido en los tratamientos LAP-003-2020 con B2 (301,57) y LAP-002-2020 con
B3 (301,34) fueron diferentes (p<0,01) del niimero de panicula m? obtenido en LAP-002-
2020 con B1 (267,62), LAP-003-2020 con B1 (259,879), LAP-001-2020 con B3 (254,68),
LAP-003-2020 con B3 (254,65) y LAP-002-2020 con B2 (254,13).

Las variedades LAP-002-2020 con B2, LAP-001-2020 y LAP-003-2020 combinados con

el tratamiento B3 obtuvieron el menor niimero de paniculas m?.
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Tabla 9. Numero de paniculas en funcion a los tratamientos estudiados.

Variedades Fungicidas y dosis Nimero dezpanicula
m
LAP-001-2020 - 282,56
LAP-002-2020 - 275,53
LAP-003-2020 - 276,06
- (B1) Renaste (150 ml ha!) + Serenade 273,05b
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
- (B2) Renaste (300 ml ha!) + Serenade 281,98 ab
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
- (B3) Propiconazol (500 ml hal) +
270,22 b
Tebuconazol (500 ml ha™')
- (B4) Sin aplicacion de fungicidas 286,94 a
LAP-001-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 291,67 ab
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 290,23 abc
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 254,68 d
Tebuconazol (500 ml ha™')
LAP-001-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 293,66 ab
LAP-002-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 267,62 bed
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 254,13 d
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 301,34 a
Tebuconazol (500 ml ha™')
LAP-002-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 279,03 abed
LAP-003-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 259,87 cd
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 301,57 a
(1000 ml ha'!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 254.65d
Tebuconazol (500 ml ha™')
LAP-003-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 288,13 abc
Variedades ns
Significancia . . *
estadistica Fungicidas y dosis
Variedades*Fungicidas y dosis .
Cocficiente de 3,79

variacion (%)

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad. **: Altamente significativo (p<0,01), * significativo (p<0,05), ns: No significativo (p>0,05).
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4.1.9. Grano por panicula

Respecto a las variedades, en la Tabla 10 se observa que LAP-002-2020 present6 el mayor
niimero de granos panicula™ con 158,57, seguido por LAP-003-2020 con 147,80. Siendo
LAP-001-2020 el material genético que presentdé menor numero de granos. Estos valores

comparados entre si, fueron diferentes estadisticamente (p<0,01).

En los tratamientos con fungicidas y dosis, el nimero de granos panicula™ fluctué entre

142,49 y 150,06. El mayor valor fue registrado en el tratamiento B1.

En la interaccion variedades con fungicidas, la media de granos panicula™ estuvo entre
125,07 y 164,20. Sin embargo, la mayor cantidad de granos se obtuvo con la variedad
LAP-002-2020 combinado con los tratamientos de fungicidas y dosis, ademas del testigo

absoluto. Los valores encontrados no son diferentes entre si (p>0,05).

Por otro lado, en la variedad LAP-001-2020 combinado con los tratamientos fungicidas, se
obtuvo valores superiores al encontrado en las parcelas sin aplicar fungicidas. La

diferencia entre tratamientos no fue significativa (p>0,05).
La variedad LAP-003-2020 combinada con Bl presentd6 mayor nimero de granos con

156,13. Sin embargo, este mismo material genético combinado con B3 presentd 136,33

granos panicula™. Estos valores son diferentes (p<0,05) comparandolos entre si.
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Tabla 10. Granos por paniculas en funcion a los tratamientos estudiados.

Variedades Fungicidas y dosis Granos panicula™
LAP-001-2020 - 131,38 ¢
LAP-002-2020 - 158,57 a
LAP-003-2020 - 147,80 b
- (B1) Renaste (150 ml ha!) + Serenade 150,06
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
- (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 144,97
(1000 ml ha'!) + Timorex (1500 ml ha™!)
- (B3) Propiconazol (500 ml hal) +
142,49
Tebuconazol (500 ml ha™!)
- (B4) Sin aplicacion de fungicidas 146,18
LAP-001-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 135,00 be
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 130,00 ¢
(1000 ml ha'!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 135,47 be
Tebuconazol (500 ml ha™')
LAP-001-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 125,07 ¢
LAP-002-2020 (B1) Renaste (150 ml ha!) + Serenade 159,03 a
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 155,40 a
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 155,67 a
Tebuconazol (500 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 164,20 a
LAP-003-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 156,13 a
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 149,50 ab
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 136,33 be
Tebuconazol (500 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 149,27 ab
Variedades *
Significancia - . ns
estadistica Fungicidas y dosis .
Variedades*Fungicidas y dosis
Coeficiente de 4,13

variacion (%)

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad. **: Altamente significativo (p<0,01), *: Significativo (p<0,05), ns: No significativo (p>0,05)
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4.1.10. Granos vanos

Respecto al % de granos vanos, en la Figura 5 A se observa que hubo diferencia

significativa (p<0,01) en las variedades estudiadas.

La variedad LAP-003-2020 con 16,14 % presentd el menor nimero de granos vanos
panicula™!. Este valor fue diferente (p<0,01) de 23,04 % y 25,92 % registrados en LAP-
002-2020 y LAP-001-2020, respectivamente.

La diferencia obtenida en LAP-002-2020 y LAP-001-2020 no fue significativa (p>0,05).

El coeficiente de variacion de esta variable fue 15,61 %.

En la Figura 5 B se presenta el % de granos vanos, como respuesta a los tratamientos con

fungicidas y dosis.

En esta variable se observa que el nimero de granos vanos panicula™ varié entre 18,79 %y
23,85 %. El menor valor se observo en el tratamiento B3, el mismo que fue diferente
(p<0,05) de B1 que presento el 23,85 % de granos vanos. El testigo absoluto report6 22,17

% de vaneamiento, sin embargo, este valor no fue diferente (p>0,05) de los demas.

En la interaccion variedades con fungicidas y dosis (Figura 5 C), la variedad LAP-003-
2020 sin aplicacion de fungicidas presentd 14,68 % de granos vanos, seguido por LAP-
003-2020 con B2 (15,66 %), LAP-003-2020 con B1 (16,26 %) y LAP-001-2020 con B3
(16,28 %). Los valores alcanzados en estos tratamientos no fueron diferentes (p>0,05)

entre si.

No obstante, estos, presentaron diferencia significativa (p<0,01) con los tratamientos LAP-
001-2020 con B1, LAP-002-2020 con B1, LAP-001-2020 con B2 y LAP-001-2020 sin
aplicar fungicidas, los mismos que presentaron 27,08 %, 28,20 %, 28,62 % y 31,69 % de

granos vanos panicula™!, respectivamente.
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Figura 5. Granos vanos (%) y granos llenos (%) en las variedades (A), tratamientos con
fungicidas y dosis (B) e interaccion variedades con fungicidas y dosis (C). En donde: Al=
LAP-001-2020, A2= LAP-002-2020, A3= LAP-003-2020, B1= Renaste (150 ml ha) +
Serenade (500 ml ha') + Timorex (1000 ml ha™'), B2= Renaste (300 ml ha!) + Serenade
(1000 ml ha') + Timorex (1500 ml ha™), B3= Propiconazol (500 ml ha') + Tebuconazol
(500 ml ha'), B4= Sin aplicacién de fungicidas. Barras con una letra en comin no son
significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

4.1.11. Peso de 1000 granos

En la Tabla 11 se presentan los pesos de 1000 granos como respuesta a los tratamientos

estudiados.

En esta variable, las variedades reportaron peso promedio entre 25,50 g y 26,95 g. Estos
valores fueron registrados en LAP-002-2020 y LAP-003-2020, en su orden. La diferencia
entre los pesos 1000 g no fue diferente (p>0,05).

Los tratamientos con fungicidas y dosis reportaron una amplitud entre 25,79 g y 26,78 g,
siendo el menor valor obtenido en BI, mientras que el mayor peso en 1000 granos se

encontrd en B3. Esta diferencia de peso no fue significativa entre si.

El factor fungicidas y dosis no influyeron en el peso del grano. Es decir, en este factor se

observo una tendencia similar a la encontrada en el factor variedades.

En la interaccion variedades con fungicidas y dosis, LAP-001-2020 sin la aplicacion de
tratamientos reportd el mayor peso de 1000 granos con 27,67 g, seguido por LAP-001-
2020 con la aplicacion de B3 con un peso de 27,33 g. La variedad LAP-001-2020 con la
aplicacion de B2 y LAP-002-2020 con B3 alcanzaron ambos tratamientos un peso de 27,00

g.

Por otro lado, la variedad LAP-001-2020 y LAP-002-2020 con la aplicacion de Bl

obtuvieron un valor muy proximo a LAP-003-2020 sin aplicacion de fungicidas.

La diferencia encontrada entre tratamientos en la interaccidOn de los factores no fue

significativa (p>0,05).
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Tabla 11. Peso de 1000 granos como respuesta a los tratamientos estudiados.

Variedades Fungicidas y dosis Peso de 1000 granos
(®
LAP-001-2020 - 26,50
LAP-002-2020 - 26,95
LAP-003-2020 - 25,50
- (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 25,79
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
- (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 26,37
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
- (B3) Propiconazol (500 ml hal) +
26,78
Tebuconazol (500 ml ha™')

- (B4) Sin aplicacion de fungicidas 26,33
LAP-001-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 25,33
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)

LAP-001-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 27,00
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)

LAP-001-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 27.33
Tebuconazol (500 ml ha™')

LAP-001-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 26,33
LAP-002-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 26,71
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)

LAP-002-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 26,43
(1000 ml ha'!) + Timorex (1500 ml ha™!)

LAP-002-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 27,00

Tebuconazol (500 ml ha™!)

LAP-002-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 27,67
LAP-003-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 25,33
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)

LAP-003-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 25,67
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)

LAP-003-2020 (B3) Propiconazol (500 ml hal) + 26,00

Tebuconazol (500 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 25,00
Significancia Variedades ns
estadistica ns

Fungicidas y dosis

49



Variedades*Fungicidas y dosis ns

Coeficiente de 5,55
variacion (%)

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) segun la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad. ns: No significativo (p>0,05).

4.1.12. Produccion

En la Tabla 12 se presenta la produccion (kg ha™') de los tratamientos estudiados.

En esta variable, las variedades reportaron rendimientos entre 5192,32 kg y 6395,67 kg.
Siendo la variedad LAP-003-2020 la que presentdé mayor produccion por unidad de
superficie. El valor alcanzado en este material genético fue diferente (p<0,01) a los
encontrados en LAP-002-2020 y LAP-001-2020. Estos ultimos fueron similares (p>0,05)

entre si.

En el factor fungicidas y dosis, la mayor produccion se obtuvo en los tratamientos B3 y B1
con 5968,98 kg y 5786,79 kg, respectivamente. Estos valores no fueron diferentes (p>0,05)
entre si. El valor obtenido en B3 fue diferente de B2 (5231,15 kg) y del testigo absoluto
(5500,44 kg).

En la interaccion variedades con fungicidas y dosis, el material genético LAP-003-2020
combinado con los tratamientos B3, Bl y B2 reportaron la mayor produccién ha” con
6891,73 kg, 6749,49 kg y 6257,44 kg, respectivamente. Sin embargo, la produccion de
variedad LAP-003-2020 con el tratamiento Bl no fue diferente (p>0,05) del testigo
absoluto (5684,00 kg).

En los tratamientos LAP-001-2020 con B2, LAP-002-2020 con B2 y LAP-001-2020 con
B1 se obtuvo la menor produccion ha™ con 4692,05 kg, 4743,95 kg y 4804,05 kg, en su
orden. Estos valores no fueron diferentes (p>0,05) con la produccion obtenida en los

testigos absolutos de ambos materiales.
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Tabla 12. Produccion como respuesta a los tratamientos estudiados.

Variedades Fungicidas y dosis Produccion
(kg ha™)
LAP-001-2020 - 5192,32b
LAP-002-2020 - 5277,53 b
LAP-003-2020 - 6395,67 a
- (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 5786,79 ab
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
- (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 5231,15¢
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
- (B3) Propiconazol (500 ml hal) +
5968,98 a
Tebuconazol (500 ml ha™!)
- (B4) Sin aplicacion de fungicidas 5500,44 bc
LAP-001-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 4804,05 d
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 4692,05 d
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-001-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 5818.,40 be
Tebuconazol (500 ml ha'!)
LAP-001-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 545477 bed
LAP-002-2020 (B1) Renaste (150 ml ha') + Serenade 5806,83 be
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B2) Renaste (300 ml ha™') + Serenade 4743,95d
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-002-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 5196,80 cd
Tebuconazol (500 ml ha™')
LAP-002-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 5362,56 cd
LAP-003-2020 (B1) Renaste (150 ml ha™) + Serenade 6749,49 a
(500 ml ha'!) + Timorex (1000 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B2) Renaste (300 ml ha') + Serenade 6257,44 ab
(1000 ml ha!) + Timorex (1500 ml ha™!)
LAP-003-2020 (B3) Propiconazol (500 ml ha') + 6891,73 a
Tebuconazol (500 ml ha™')
LAP-003-2020 (B4) Sin aplicacion de fungicidas 5684,00 be
. ok
Significancia Variedades
estadistica ok

Fungicidas y dosis

51



Variedades*Fungicidas y dosis o

Coeficiente de 4,87
variacion (%)

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) segin la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad. **: Altamente significativo (p<0,01).

4.2.  Pruebas estadisticas aplicadas

Para medir el efecto de los factores A (variedades) y B (fungicidas y dosis), ademas del
efecto de la interaccion A*B, se empleo el disefio de bloques completos al azar con arreglo

factorial.

De esta manera, se logrd evaluar el comportamiento de las variedades LAP-001-2020,
LAP-002-2020 y LAP-003-2020 a la incidencia y severidad de R. solani y G. graminis y el
efecto en las variables biométricas en el cultivo de arroz. Ademas, estos materiales
genéticos en combinacién con todos los tratamientos de fungicidas y dosis, se logro
determinar la eficacia de los defensivos agricolas y los efectos en las variables de

produccion en el cultivo.

Para medir el efecto entre los tratamientos, se utilizd la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. Esta prueba permitié la comparacion todos los tratamientos ya sea dentro

(factor A y Factor B, de manera independiente) y entre grupos (combinacion A*B).

Para determinar la relacion entre las variables evaluadas, se calculd el coeficiente de
correlacion de Pearson (r), el mismo que permitid medir el grado de correlacion lineal
entre variables cuantitativas. Por tanto, r es un indice adimensional con valores situados
entre -1 y 1, el mismo que refleja la intensidad de una relacion entre dos conjuntos de

datos.

Por tanto:

= -1 significa una correlacion negativa perfecta entre dos variables. La cual indica que, si

una variable aumenta, la otra siempre disminuye.
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r= 0 significa que las dos variables no dependen linealmente una de la otra.

r=1 significa que existe una relacion perfecta entre las dos variables.

4.3.  Analisis e interpretacion de datos

En la Tabla 13 se presentan los coeficientes de Pearson (r) de las variables y su

comportamiento entre si, en funcion a los tratamientos estudiados.

Respecto a los componentes de rendimiento del cultivo de arroz, en esta investigacion se
observé que el nimero de macollos presentd una relacion débil positiva con la produccion.
No obstante, un cultivar bajo las condiciones ideales, el nimero de macollos representa el

numero de paniculas fértiles.

En este contexto, el nimero de paniculas y macollos m™ estan estrechamente relacionados
(r=0,97, p<0,01), sin embargo, en este estudio, las variedades evaluadas no se presentaron
diferencia significativa entre ellas. Ademas, la variable nimero de macollos y paniculas en
los tratamientos evaluados demostraron una correlacion débil (r=0,35; p>0,05 y r=0,36;

p>0,05) con la produccion.

Sin embargo, la produccion present6é una relacion débil negativa con la incidencia (r = -
0,20; p>0,05) y severidad (r = -0,24; p>0,05) de R. solani, tal efecto debe estar relacionado
al grado de incidencia y afectacion de las funcione fisiologicas de la planta durante las
etapas fenologicas del cultivo. Una tendencia similar fue observada entre la variable

produccion y severidad de G. graminis.

Respecto a la incidencia de R. solani, se observa una correlacion fuerte positiva (r= 0,75;
p<0,05) con la incidencia de G. graminis. Lo cual indica que el uso de fungicidas podria

minimizar la merma en la produccion, una vez que en este estudio se observd una relacion
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directa negativa (r= -0,55; p>0,05) entre la incidencia de G. graminis y el numero de
granos panicula™, tal como se muestra en la Tabla 3 y Tabla 10, en donde, las variedades
LAP-001-2020, LAP-002-2020 y LAP-003-2020 combinadas con los fungicidas y dosis,

presentaron menor incidencia de la enfermedad, en relacion al testigo absoluto.

No obstante, en el numero de granos panicula’, la variedad LAP-002-2020 en

combinacion con los tratamientos con fungicidas y dosis, destaco en esta variable.

La produccion present6 una relacion fuerte negativa (r= -0,57; p<0,05) con el vaneamiento
de la panicula (Tabla 12, Figura 6). Ademas, esta ultima variable presentd una relacion

directa (r=0,46; p>0,05) con la severidad de G. graminis.

La alta incidencia de patogenos en el cultivo de arroz podria afectar significativamente en
los rendimientos, sin embargo, en este estudio no se observd una relacion entre

vaneamiento del grano y la incidencia de G. graminis y R. solani.

Tabla 13. Coeficiente de correlacion y probabilidad entre variables.

Variables Ge Pa Gv Pm Prod IR SR 1G SG ER EG M

Ap 0,35  0,08™ 020  031™ -023% 020® 0,10® -026" -0,50® -0,15% -031® 0,26
Ge - 014m 2039 011 0,128 -0,03m 0,09 0,55 -0,11% 0,04 -0,04™  -0,49m
Pa - 029" 0,127  0,36™ 0,34™ 0,08 0,18 0,02% -033% -0,08® 0,97*
Gv - 026™  -0,57% 0,12% 0,18 020"  046™  -0,04™ -0,06™ 030
Pm - -033% 0,07%  -028%  -022%  -045% 0,02 0,07 -0,10%
Prod - 020 20247 0,07 039 0,127 0,127 035
IR - 043 0,75%  0,16™  -0,99** -0,82%F 0,25m
SR - 037" 024 0441 0357 0,17
IG - 030  -0,78*  -0,77*  0,36™
SG - 20,231 -022% 0,05
ER - 0,84%% 0,50
EG - 029w
M -

Ap= altura de planta, Ge= granos panicula’!, P a= paniculas m2, G v= granos vanos, P m= peso 1000 granos, Prod=
produccion, IR= incidencia de Rhizoctonia solani, SR= severidad R. solani, 1G= incidencia de Gaeumannomyces
graminis, SG= severidad de G. graminis, ER= eficacia en R solani, EG= eficacia en G. graminis. M= numero de
macollos.

ns= no significativo (p>0,05), *=significativo (p<0,05), ** = altamente significativo (p<0,01).
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Figura 6. Produccion de granos por espigas en las variedades estudiadas. Cajas con una
letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05) segtn la prueba de Tukey al
5 % de probabilidad.

4.4. Discusion de Resultados

El cultivo de arroz es afectado por varias enfermedades causadas por hongos durante sus
etapas fenologicas. Entre ellos, G. graminis se manifiesta con lesiones necroticas de color
pardo oscuro a negro en el sistema radicular y base del tallo (Martinez et al., 2014a).
Mientras que R. solani se presenta con manchas necréticas color verde grisaceo de forma
eliptica, cuando las lesiones se juntan causan favorecen el acame de las plantas (Vivas &

Intriago, 2012).

En este estudio se observo la presencia de estos patdogenos en todos los tratamientos
estudiados. Sin embargo, los tratamientos con fungicidas y dosis mostraron menor

incidencia en relacion al testigo absoluto, tanto para G. graminis y R. solani.

Situacion similar fue observada en la interaccion entre variedades y fungicidas, en donde,
las variedades LAP-001-2020, LAP-002-2020 y LAP-003-2020, combinadas con los
fungicidas y dosis presentaron menor incidencia de ambos patégenos en comparacion con
los tratamientos sin aplicacion de fungicidas. En este escenario, la incidencia de G.
graminis en el testigo absoluto fue superior al 24 %, mientras que R. solani super6 el 50 %.
El comportamiento de estos patdgenos frente a los tratamientos evaluados, puede estar
relacionado al uso intensivo del suelo (monocultivo), mal manejo de residuos de cosecha,

bajas temperaturas, alta humedad relativa, entre otros factores. Los mismos que
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contribuyen a la reproduccion del patdogeno en las areas de produccion de arroz bajo

condiciones de riego (Martinez et al., 2014b; Vivas & Intriago, 2012).

Por otro lado, la severidad G. graminis fue menor (17,00 %) en la variedad LAP-002-2020
con la aplicacion de Renaste (150 ml ha™) + Serenade (500 ml ha™!) + Timorex (1000 ml
ha'!), frente al testigo absoluto que presentd 23,67 % de severidad. Las variedades LAP-
001-2020 y LAP-003-2020 con la aplicacion de los fungicidas presentaron afectaciones

muy cercanas a las reportadas en el testigo absoluto.

Respecto a la severidad de R. solani, la variedad LAP-003-2020 con la aplicacion de
Propiconazol (500 ml ha) + Tebuconazol (500 ml ha) reportd 33,00 % de afectacion por
este patdogeno, severidad muy préoxima (34,33 %) fue observada en este material genético
con la aplicacién de Renaste (300 ml ha') + Serenade (1000 ml ha') + Timorex (1500 ml

ha'!), frente al testigo absoluto que registrd 52,67 % de dafios.

La incidencia y severidad tanto de G. graminis y R. solani es mayor en climas tropicales,
principalmente en variedades susceptibles que demandan altos niveles de fertilizantes
nitrogenados y presentan alta capacidad de macollamiento (Ludwig et al., 2009; Vivas &
Intriago, 2012). Sin embargo, el uso de fungicidas triazoles (Propiconazol, Tebuconazol y
otros) ha sido una de las soluciones a corto plazo mas empleadas durante afos para el

control de hongos del suelo (Salman & Abuamsha, 2012).

En la actualidad, la combinacion de fungicidas de sintesis quimica con agentes
antagonistas y extractos vegetales, se ha vuelto mas frecuente en las estrategias integrales
para minimizar los dafios por enfermedades en el cultivo de arroz. No obstante, en este
trabajo de investigacion, los resultados obtenidos en la incidencia de G. graminis y R.
solani y severidad de R. solani (Tabla 3, Tabla 5, Tabla 6) indican que, el uso correcto de
fungicidas ecoldgicos durante las etapas fenologicas del cultivo puede ser considerado una

estrategia esencial en el manejo de enfermedades fungosas (r= 0,75; p<0,05).

Ademas, el uso de estas herramientas puede ofrecer un control a mediano y largo plazo una
vez que los agentes antagonistas pueden producir metabolitos que afecten las estructuras de
G. graminis y R. solani. Logrando obtener resultados favorables, en relacion a los
obtenidos mediante la aplicacion apenas de fungicidas de sintesis quimica (Boukaew et al.,

2013; Harish et al., 2008).
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Respecto a la eficacia de los fungicidas en el control de G. graminis y R. solani, el
tratamiento usualmente empleado por los agricultores (Propiconazol y Tebuconazol), junto
a los tratamientos ecoldgicos en diferentes dosis (Renaste, Serenade y Timorex) no fue
superior al 30 %. Sin embargo, la eficacia limitada de los tratamientos indica que la
integracion de diferentes enfoques de control es necesaria para lograr una supresion
satisfactoria de la enfermedad. Considerando que los esclerocios de R solani y los conidios

de G. graminis perduran durante muchos afios en el suelo (Boukaew et al., 2013).

Entre las medidas integrales recomendadas para el control de enfermedades destacan: el
uso de materiales resistentes o tolerantes, nutricion balanceada, establecimiento de épocas
de siembra, rotacion de cultivos, uso de microorganismos antagonistas, uso de fungicidas
entre otras (Harish et al.,, 2008; Kumar et al., 2013; Raman & Raman, 2021; Vivas &
Intriago, 2012).

De acuerdo a los componentes de produccion del cultivo de arroz, el nimero de macollos y
paniculas m? no reportaron una relacion fuerte (r=0,35; p>0,05 y r=0,36; p>0,05) con la
produccion. Sin embargo, el porcentaje de vaneamiento fue una limitante en los
rendimientos del cultivo, una vez que los dafios ocasionados por enfermedades fungosas
comprometen la actividad fotosintética, la traslocacion de nutrientes y el llenado de grano

(Jasrotia et al., 2021).

En este estudio se observd que el menor porcentaje de granos vanos se reportd en la
variedad LAP-003-2020, independientemente del tratamiento aplicado. Comportamiento
similar se obtuvo en la variedad LAP-001-2020 con la aplicacion de Propiconazol y

Tebuconazol y se reportd 16,28 % de vaneamiento de la panicula.

En la variable peso de 1000 granos, no se registro diferencias entre tratamientos. Lo cual
pone en manifiesto que el nimero de granos panicula” y el porcentaje de vaneamiento
causado por factores bidticos (complejo de patdogenos, insectos plagas y factores genéticos)
y abioticos (baja temperatura, humedad relativa y nubosidad) (Vivas & Intriago, 2012)
incidieron directamente (r= -0,57; p<0,05) con la produccion del cultivo de arroz, tal como

se observa en la Tabla 10, Tabla 12 y Figura 7.

Por tanto, el uso de fungicidas de sintesis quimica y fungicidas ecolégicos como parte del
manejo integral de enfermedades en el cultivo de arroz bajo condiciones de riego podria

garantizar mejor calidad y mayor productividad. Una vez que estas herramientas aplicadas
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con la dosis, época y frecuencia correcta podrian minimizar el porcentaje de granos vanos,

protegiendo asi, su calidad fisica (SOSBALI, 2018).

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos, se concluye:

e Las variedades LAP-001-2020, LAP-002-2020 y LAP-003-2020 combinadas con
los fungicidas y dosis minimizaron la incidencia de G. graminis y R. solani,

respecto al testigo absoluto.

e No hubo diferencia significativa entre tratamientos con fungicidas y dosis aplicados

en las variedades evaluadas en la incidencia de G. graminis y R. solani.

e En las variedades no se obtuvo diferencias entre tratamientos con fungicidas y dosis
en la severidad de R. solani, pero si se observo leve disminucion de dafios, en

comparacion con el testigo absoluto.

e En las variedades evaluadas no se registr6 eficacia superior al 30 % en tratamientos

con fungicidas y dosis, en el control de G. graminis y R. solani.
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5.2.

El periodo de persistencia de los fungicidas estudiados no fue superior a los 20

dias.

La variedad LAP-003-2020 con el tratamiento Propiconazol (500 ml hal) +
Tebuconazol (500 ml ha') y LAP-003-2020 con Renaste (150 ml ha') + Serenade
(500 ml ha) + Timorex (1000 ml ha™), reporté6 menor porcentaje de granos vanos

y mayor produccion de arroz.

Recomendaciones

En base a las conclusiones se recomienda;

El uso de la variedad LAP-003-2020 y el programa fitosanitario basado en la
aplicacion de Renaste (150 ml ha!) + Serenade (500 ml ha™!) + Timorex (1000 ml
ha'), ademas de integrar otras practicas de manejo que permitan minimizar la

incidencia y severidad de G. graminis y R. solani.

Ante la falta de variedades resistentes a G. graminis y R. solani, se recomienda la
busqueda de alternativas biologicas que otorguen mayor eficacia en un corto,
mediano y largo plazo para el control de enfermedades fungosas en el cultivo de

arroz.
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Anexos

Anexo 1: Disefio del Experimento.

Parcelasde2 mx2 m

R1 R2
A2B4 A2B1
A3B2 A1B3
A2B2 A2B2
A3B3 A3B1
A3B4 A2B4
A1B3 A3B2
A2B3 Al1B2
Al1B1 A2B3
A2B1 Al1B4
Al1B4 Al1B1
A3B1 A3B4
A1B2 A3B3

R3

A3B3

A2B1

A2B2

A1B3

AlB1

A3B2

A2B3

A1B2

A3B1

A2B4

A3B4

AlB4
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FUNGICIDAS DOSIS 1

FUNGICIDAS DOSIS 2

F1 = Renaste (semilla) (150 cc ha'l)

F1 = Renaste (semilla) (300 cc ha™l)

F2 = Serenade (35 dias) (500 cc ha™l)

F2 = Serenade (35 dias) (1000 cc ha™l)

F3 = Timorex (Maximo embuchamiento (90) dias)
(1000 cc ha'l)

F3 = Timorex (Maximo embuchamiento (90)
dias) (1500 cc hal)

Anexo 2. Reporte de andlisis fitopatologico.
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Anexo 3. Anexo fotografico.
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Anexo 3 b. Siembra de arroz en sitio experimental.
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Anexo 3 c.- Manejo agronomico de ensayo experimental.

Anexo 3 d.- Fungicidas y equipo de aplicacion utilizados en el ensayo experimental.
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" Anexo 3 f.- Evaluacion de enfermedades
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Anexo 3 g.- Lesiones en el tallo causadas por Rhizoctonia solani y Gaeumannomyces

graminis.
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Anexo 3 h.- Manchado de grano ocasionado por Rhizoctonia s
graminis y otros organismos.

olani, Gaeumannomyces
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