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RESUMEN



El trabajo consistid en recopilar informacion de diferentes fuentes
de informacion del cultivo de arroz (Oryza sativa L), este cultivo es de
gran importancia pues contribuye a la alimentacion de la poblacion
mundial y nacional, muchas de las familias ecuatorianas que se dedican
al cultivo del arroz constan con esta Unica fuente de ingresos por lo que
encontrar informacion que mejore su produccion, es una opcién que
cambiaria las condiciones econémicas de un gran numero de individuos

en el pais.

Ecuador siembra aproximadamente 343 936 has, de las cuales se
cosechan 332 988 logrando una produccion de 1 239 269 t. En la
provincia de Los Rios se siembran aproximadamente 114 545 has, de
las cuales se cosechan 110 386 has, alcanzando una produccion de 359
569 t. El rendimiento promedio del arroz en cascara con 20 % de
humedad y 5 % de impurezas fue de 3,92 t/ha (INEC 2017).

La aplicacion de silicio en el cultivo de arroz mejora eficientemente
larespuesta al ataque de plagas y enfermedades, al permitir que la planta
de arroz desarrolle hojas, tallos y raices fuertes. La formacién de una
capa gruesa de células epidérmicas reduce la susceptibilidad de la planta
a enfermedades fungosas y bacteriales y al ataque de insectos. Las
plantas de arroz adecuadamente abastecidas con Silicio tienen hojas y
habitos de crecimiento erectos. Esto contribuye al uso eficiente de la luz
y por lo tanto al uso eficiente de N (AGRI-CROP. 2019) citado por
(Zamora 2019).

El uso de silicio en el cultico de arroz es una medida eficaz para
que todos los agricultores mejoren su rendimiento, ofreciendo al

consumidor final un producto mucho mas nutritivo y sano.

Palabras clave: silicio, cultivo de arroz, plagas, resistencia.

SUMMARY



The work consisted of gathering information from different sources of
information on rice cultivation (Oryza sativa L), this crop is of great importance
because it contributes to the feeding of the world and national population, many of the
Ecuadorian families that are dedicated to the cultivation of Rice consists of this single
source of income, so finding information that improves its production is an option that

would change the economic conditions of a large number of individuals in the country.

Ecuador sows approximately 343,936 hectares, of which 332,988 are
harvested, achieving a production of 1,239,269 t. In the province of Los Rios
approximately 114 545 hectares are sown, of which 110 386 hectares are harvested,
reaching a production of 359 569 t. The average yield of husk rice with 20% humidity
and 5% impurities was 3.92 t/ ha (INEC 2017).

The application of silicon in rice cultivation efficiently improves the response to
attack by pests and diseases, by allowing the rice plant to develop strong leaves,
stems and roots. The formation of a thick layer of epidermal cells reduces the
susceptibility of the plant to fungal and bacterial diseases and to attack by insects.
Rice plants properly stocked with Silicon have erect leaves and growth habits. This
contributes to the efficient use of light and therefore to the efficient use of N (AGRI-
CROP. 2019).

The use of silicon in rice cultivation is an effective measure for all farmers to
improve their yield, offering the end consumer a much more nutritious and healthy

product.

Keywords: silicon, rice cultivation, pests, resistance.
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l. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es el alimento basico para la poblacion mundial
y el cultivo mas importante, si se considera la extension de la superficie de
siembra y la cantidad de personas, que depende de su produccién. Ocupa el
segundo lugar después del trigo, proporciona mas calorias que cualquier otro
cereal. En paises como Asia y Africa este producto es la fuente principal de
ingresos econdmicos para unas 100 millones de familias (Zamora 2019) citando
a (Infoagro. 2018).

En Ecuador segun el Ministerio de Agriculturay Ganaderia en el afio 2017
la superficie cosechada fue de 286,189 hectareas, que corresponde a una
produccién de 1.440,865 toneladas con un rendimiento de 5.03 toneladas por
hectareas. En el ranking de rendimiento a nivel nacional se reporta que la
provincia de Loja aporto con 10.01t/ha, seguido de Manabi con 5.58t/ha, Guayas
5.25t/ha, El Oro 4.35t/hay Los Rios con 4.32t/ha (MAGAP. 2016).

El cultivo de arroz se ve afectado por factores climaticos tales como la
temperatura, la radiacion solar y el viento, estos tienen influencia en el
crecimiento, desarrollo y procesos fisiologicos de la planta, los cuales afectan
indirectamente a los dafios causados por plagas y enfermedades. Actualmente,
existe la tendencia de incorporar fertilizantes que posean otros nutrientes aparte
de N,P,K, como es el silicio, que conlleva a mejorar el rendimiento, desarrollo y

resistencia a plagas en el cultivo (FAO 2015) citado por (Zamora 2019).

El presente componente practico se presenta con la finalidad de dar a
conocer cuales son los efectos del silicio en la resistencia a plagas en el cultivo

de arroz.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. General

Determinar Cuales son los efectos del silicio en la resistencia de plagas
en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.)".

1.1.2. Especifico

Obtener informaciodn referente al efecto del silicio en la resistencia de

plagas en el cultivo de arroz.

Conocer los beneficios que brinda el silicio en el cultivo de arroz, frente

al ataque de las plagas.



. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En Ecuador se dispone de dos formas de cultivar arroz: bajo riego y
secano. En ambos existe diferencias por las caracteristicas de las variedades,
préacticas culturales, clima, suelo, malezas que se presentan en cada una de las
siembras, sin embargo en las dos formas existe algo comun, el ataque de plagas

y enfermedades.

La presencia de plagas y enfermedades en los cultivos de arroz son muy
comunes, los efectos sobre el rendimiento se hacen muy visibles, esta situacion
lleva a los agricultores a pérdidas econémicas considerables, por lo que muchos
de ellos han preferido abandonar el tradicional cultivo de arroz, para emigrar a

las ciudades y engrosar los cinturones de pobreza.

La busqueda de alternativas para paliar las consecuencias del ataque de
plagas en los cultivos de arroz ha sido la meta de algunos investigadores, y el
uso de silicio para fortalecer la resistencia a estas, aparece como una de las mas
prometedoras, este practica se viene difundiendo poco a poco, por tanto, un
examen minucioso de los resultados que han generado las distintas
investigaciones en este campo, nos permite tener una perspectiva halagadora,

para el futuro del cultivo de arroz.
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IIl. PREGUNTAS ORIENTADAS PARA EL ANALISIS DEL
PROBLEMA

¢, Como influye la fertilizacion con “silicio” en el cultivo de arroz?

¢,Cual es el efecto del silicio en el rendimiento del cultivo de arroz?
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IV. FUNDAMENTACION TEORICA

4.1. Caracteristicas generales del cultivo de arroz

(Soto 2018) citando a (Infoagro. 2018) hace mencion que el cultivo del
arroz comenzdé hace casi 10.000 afios, en muchas regiones hiumedas de Asia
tropical y subtropical. Posiblemente sea la India el pais donde se cultivd por
primera vez el arroz debido a que en ella abundaban los arroces silvestres. Pero
el desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas a sus tierras
altas. Probablemente hubo varias rutas por las cuales se introdujeron los arroces
de Asia a otras partes del mundo.

(DANE 2017) citado por (Soto 2018) sefiala que el cultivo de arroz es uno
de los mas antiguos en la actividad agricola, por lo que se desconoce su sitio de
origen; se sostienen que puede ser del sur de la India, de China o del Sudeste
Asiatico. Cuando a este cereal se le quita la cascarilla y se pule, se obtiene el
arroz blanco, proceso en el que pierde parte de la fibra y algunos elementos
nutritivos; sin embargo, contiene en su mayoria almidén que convierte a este
alimento en una buena fuente de energia, ademas es bajo en grasa, no contiene
colesterol y presenta baja proporcion de vitaminas del grupo B y minerales como

fosforo, hierro, potasio, calcio, magnesio y sodio.

(Soto 2018) citando a (Ecuaquimica 2013) hace referencia que el arroz es
el cultivo mas extenso del Ecuador, ocupa mas de la tercera parte de la superficie
de productos transitorios del pais. El arroz se sembr6 anualmente en alrededor
de 340 mil hectareas -cultivadas por 75 mil unidades de produccion
agropecuarias, las cuales el 80 % son productores de hasta 20 hectareas. En
términos sociales y productivos el cultivo del arroz es la produccién mas
importante del pais, pero el cultivo de arroz también es importante en el tema
nutricional ya que esta graminea es la que mayor aporte de calorias brinda de

todos los cereales.

El anterior autor explica que la mayor area sembrada de arroz en el pais
esté en la Costa, pero también se siembra en las estribaciones andinasy en la el
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Amazonia, pero en cantidades poco significantes. Apenas dos provincias,
Guayas y Los Rios, representan el 83 % de la superficie sembrada de la
graminea en el Ecuador. Otras provincias importantes en el cultivo son Manabi
con 11 %, Esmeraldas, Lojay Bolivar con 1 % cada una; mientras que el restante
3 % se distribuye en otras provincias. En cuanto a la produccién, de forma
correspondiente, Guayas y Los Rios tienen el 47 % y 40 % respectivamente.
Manabi el 8 % y las restantes provincias productoras representan producciones
menores y por tanto, su rendimiento también es mas bajo que las principales

zonas productoras (Soto 2018).

4.2. Morfologia del arroz

(Soto 2018) citando a (EcuRed. 2018) manifiesta que el arroz es una
graminea que presenta tallos redondos huecos y compuestos por nudos y
entrenudos, hojas de lamina plana que se unen al tallo por medio de una vaina
y su macollamiento es en forma de candelabro. En el punto de union entre la
vaina y la hoja del arroz esta el cuello y en él aparecen dos estructuras muy
diferenciadas: Una ligula o prolongacion de forma alargada y de color
blanquecino y dos auriculas una en cada extremo en forma de hoz velluda que
abrazan al tallo. La presencia de ligulas y auriculas es una forma de diferenciar

las plantas de arroz de las malezas en estados muy tempranos como de plantula.

(Franquet y Borras 2013) expresan que el arroz (Oryza sativa L.) es una
planta monocotiledénea perteneciente a la familia Poaceae de las graminaceas.

Posee las siguientes caracteristicas:

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

» Tallo: el tallo se forma de nudos y entrenudos alternados,

siendo cilindrico, erguido, nudoso, glabro y de 60-120 cm de longitud.
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» Hojas: las hojas son alternas, envainadoras, con el limbo
lineal, agudo, largo y plano. En el punto de reunidn de la vaina y el limbo
se encuentra una ligula membranosa, bifida y erguida que presenta, en
el borde inferior, una serie de cirros largos y sedosos.

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

> Inflorescencia: es una panicula determinada que se localiza
sobre el vastago terminal, siendo una espiguilla la unidad de la panicula,
y consiste en dos lemmas estériles: la raquilla y el flésculo.

»  Grano: el grano de arroz es el ovario maduro. El grano con

cascara se conoce

4.3. Importancia econémica

(Franquet y Borras 2013) citados por (Soto 2018) mencionan que el arroz
es el alimento basico para mas de la mitad de la poblacion mundial, aunque es
el mas importante del mundo si se considera la extensién de la superficie en que
se cultivay la cantidad de gente que depende de su cosecha. A nivel mundial, el
arroz ocupa el segundo lugar después del trigo si se considera la superficie
cosechada, pero si se considera su importancia como cultivo alimenticio, el arroz

proporciona mas calorias por hectarea que cualquier otro cultivo de cereales.

(Soto 2018) Los mismos autores mencionan Ademas de su importancia
como alimento, el arroz proporciona empleo al mayor sector de la poblacion rural
de la mayor parte de Asia, pues es el cereal tipico del Asia meridional y oriental,
aunque también es ampliamente cultivado en Africa y en América, y no sélo
ampliamente sino intensivamente en algunos puntos de Europa meridional,
sobre todo en las regiones mediterraneas, como Espania, ltalia, Portugal, Francia

y Grecia.

(Ecuaquimica 2013) sostiene que Ecuador ha sido tradicionalmente un

exportador de arroz a paises andinos, especialmente a Colombia, Perlu y

14



ocasionalmente a Venezuela. EI comercio externo de arroz no tiene una
tendencia sostenida en el tiempo, ya que depende del abastecimiento interno,
del precio al productor doméstico frente al pagado por las exportaciones, la
situacion de oferta en los paises vecinos, y las regulaciones formales o
informales vigentes en las fronteras norte y sur frente al comercio de la graminea.
En cuanto a exportaciones, Ecuador normalmente exporta arroz pilado, con 9
picos de 156 y 93 mil t, en el 2008 no se registran oficialmente exportaciones de

arroz pilado, y en lo que va del afio apenas 5 mil t.

4.4. Nutricion del cultivo

(Soto 2018) citando a (Franquet y Borras 2013) hace alusion que el cultivo
de arroz tiene lugar en una amplia gama de suelos, variando la textura desde
arenosa a arcillosa. Se suele cultivar en suelos de textura fina y media, propias
del proceso de sedimentacion en las amplias llanuras inundadas y los deltas de
los rios. Los suelos de textura fina (“pesados” o “fuertes”) dificultan las labores,
pero son mas fértiles al tener mayor contenido de arcilla, materia organica y
suministrar mas nutrientes. Por tanto, la textura del suelo juega un papel

importante en el manejo del riego y de los fertilizantes quimicos y organicos.

(SAG. 2010) CITADO POR (Soto 2018) describe que el efecto de una
nutricion adecuada en el cultivo de arroz, es muy conveniente, pues ademas de
asegurar una buena productividad del cultivo, también favorece otros aspectos,
por ejemplo: las plantas resisten mejor el ataque de plagas y enfermedades,
debido a que las plantas crecen vigorosas. Una fertilizacion apropiada promueve
el crecimiento de las raices y las plantas pueden soportar mejor los efectos
adversos de la sequia. Y a la vez la absorcién de nutrientes es mayor, cuanto
mayor sea el desarrollo del sistema radicular de la planta, aspecto que a la vez

favorece la oxigenacién del terreno y la circulacion de agua en el suelo.

(Soto 2018) citando a (Rodriguez 2013) concluye que la cantidad de
nutrimentos removidos del suelo por una cosecha de arroz varia con el cultivar,
la produccién de biomasa, el suelo, el clima y el manejo. De esta forma se
pueden encontrar diferencias muy grandes de extraccion de nutrimentos por el

arroz en diferentes condiciones y latitudes.
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(EcuRed. 2018) citado por (Soto 2018) enfatiza que la planta de arroz
requiere varios nutrientes esenciales para llegar a un 6ptimo rendimiento. Estos
son los elementos mayores e incluyen nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio,
azufre, carbono, hidrogeno y oxigeno. Aquellos elementos que son requeridos
en menores cantidades pero que son esenciales para el crecimiento y desarrollo
de las plantas son conocidos como elementos menores o traza e incluyen hierro,

manganeso, cobre, zinc, boro, molibdeno, cloro y silicio.

(Zamora 2019) citando a (Colina et al. 2014) seiala que, en arroz, los
micronutrientes han tomado gran importancia, lo cual se atribuye a la extraccion
continua de parte de los cultivos que disminuye su concentracion en el suelo; el
empleo de fertilizantes puros; el uso de variedades mejoradas que estan mas
adaptadas a las deficiencias y toxicidades y el uso intensivo de los suelos con

dos o0 mas cosechas al afo.

(Trinidad y Aguilar 2014) citado por (Zamora 2019) divulgan que la
fertilizacion se ha convertido en una practica comdan e importante para los
productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas,
favorece el buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad

del producto.

De acuerdo a (Zamora 2019) citando a (Almendros et al. 2015), una gran
cantidad de cultivos estan afectados por la deficiencia de micronutrientes, siendo
algunos de ellos los siguientes: cereales, leguminosas, algodén y tabaco. Debido
a esta deficiencia se pueden tener pérdidas de hasta un 30 % en la produccién
de cereales de grano como el maiz, el trigo o el arroz sin la aparicién de sintomas
visibles de estrés en la planta. Las deficiencias mas acusadas, manifestadas con
sintomas en las hojas, pueden provocar mayores pérdidas en los cultivos, e

incluso pueden llevar a la pérdida total de los mismos.

(Zamora 2019) citando a (Barahona-Amores et al. 2018) aclara que el
manejo eficiente de cualquier cultivo se basa en el conocimiento adecuado de su
fenologia. La importancia de determinar épocas de aplicacion de fertilizantes de

acuerdo a etapas de maxima absorcion, asi como, la cantidad total de nutrientes
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gue la planta requiere para su desarrollo, radica en que ayudan a desarrollar
practicas adecuadas para mejorar el crecimiento integral de la planta, mediante
la aplicacién de los nutrientes en proporciones adecuadas, para optimizar la

produccion sin degradar los recursos naturales.

(Fertiberia. 2018) citado por (Zamora 2019) reporta que los nutrientes
principales de los cultivos son el nitrogeno, el fésforo y el potasio. Ademés de
estos, el arroz absorbe también cantidades importantes de silicio, magnesio,
azufre y zinc. El silicio, magnesio y azufre son nutrientes necesarios para el
cultivo del arroz. El proceso de inundacién aumenta la solubilidad de los

compuestos y aumenta su disponibilidad.

4.5. Importancia del silicio en el cultivo de arroz

La resistencia de las plantas a las plagas puede ser disminuida o
aumentada por el efecto de la nutricion mineral sobre las estructuras anatémicas
como, por ejemplo células epidérmicas y cuticulas mas finas, pared celular con
menor grado de salificacion, suberizacion y lignificacion. Ademas de esto, la
nutricibn puede afectar las propiedades bioquimicas como la reduccion de
compuestos fenolicos que actian como inhibidores del desarrollo de plagas o la
acumulacion de compuestos organicos de bajo peso molecular (glucosa,
sacarosa y aminoacidos) resultado de la mayor actividad de enzimas
descomponedoras como amilasa, celulasa, proteasa y carbohidrasa que se
presenta comunmente con la deficiencia de potasio (Marschner y Rimmington
1988).

Una planta bien nutrida posee varias ventajas en cuanto a su resistencia
a las plagas con relacion a una planta con deficiencia nutricional, y dentro de los
elementos minerales, el silicio es considerado un elemento benéfico para las
plantas pues contribuye a la reduccion de la intensidad del ataque del agente

nocivo en varios cultivos (Malavolta 2006)

Los efectos benéficos del silicio han sido demostrados en varias especies
de plantas y, en el caso de problemas fitosanitarios, es capaz de aumentar la

resistencia de las plantas al ataque de insectos y patdégenos (Epstein 1999). El
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silicio puede conferir resistencia a las plantas por su deposicion, formando una
barrera mecénica (Goussain et al. 2002), y por su accién como inductor del

proceso de resistencia (Fawe et al. 2001).

En el caso de incrementar la resistencia al ataque de insectos, el papel
del silicio ha sido atribuido en parte a su acumulacion y polimerizacién en las
paredes celulares, lo cual constituye una barrera mecanica contra el ataque; sin
embargo, se ha demostrado que el tratamiento de las plantas con Si trae como
consecuencia cambios bioquimicos, como la acumulacion de compuestos
fendlicos, lignina y fitoalexinas (Patricia Vieira da Cunha et al. 2008). En plantas
tales como la calabaza (Cucurbita sp.), la avena (Avena sativa L.) y el sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench) se ha observado que la aplicacion de Si trae como
consecuencia un aumento en la sintesis de las enzimas peroxidasa,
polifenoloxidasa, glucanasa y quitinasa; las cuales estan relacionadas con un
incremento en la produccién de quinonas que tienen propiedades antibidticas,
favorecen la mayor lignificacion de los tejidos, la disminucion en la calidad
nutricional y la digestibilidad, todo lo cual genera, consecuentemente, un
decrecimiento en la preferencia de los insectos por las plantas (Gomes et al.
2005)

El efecto de diferentes fuentes de silicio sobre Stenchaetothrips
biformis (Bagnall.) (Thysanoptera: Thripidae) en arroz, fue estudiado por
diferentes autores (Subramanian y Gopalaswamy 1988) donde concluyeron que
en los tratamientos en que fue adicionado silicio el nUmero de thrips por hoja fue

significativamente menor en relacion al tratamiento sin silicio.

(Zamora 2019) citando a (AGRI-CROP. 2019) considera que hay micro
elementos o micro nutrientes benéficos importantes para algunas plantas como

el Silicio (Si). Funciones del Silicio, por ejemplo en el arroz:

» El silicio es un elemento benéfico para el arroz pero sus funciones
fisiol6gicas todavia no son claramente comprendidas.
» La planta requiere este elemento para desarrollar hojas, tallos y raices

fuertes. La formacion de una capa gruesa de células epidérmicas reduce
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la susceptibilidad de la planta a enfermedades fungosas y bacteriales y al
ataque de insectos.

» Las plantas de arroz adecuadamente abastecidas con Silicio tienen hojas
y habitos de crecimiento erectos. Esto contribuye al uso eficiente de la luz
y por lo tanto al uso eficiente de nitrégeno.

» El Silicio incrementa la disponibilidad de Fosforo (P) en el sueloy el poder
de oxidacion de las raices y alivia la toxicidad por hierro y magnesio al

reducir la absorcién de estos elementos por la planta.

(Chen 2017) citado por (Zamora 2019) determina que el silicio es el
segundo elemento mas abundante en la corteza terrestre y se puede
encontrar una gran cantidad de él en la tierra; sin embargo, el silicio solo
puede ser absorbido por la planta en forma de acido monosilicico. La mayoria
de las dicotiledoneas (plantas de hojas amplias) recogen pequefas
cantidades de silicio y acumulan menos del 0,5 % en sus tejidos. Algunas
monocotiledoneas como el arroz y otros pastos de humedales acumulan
entre un 5 y un 10 % de silicio en sus tejidos, lo que es mas alto que los

valores normales de nitrégeno o potasio.

(Zamora 2019) citando a (Diaz et al. 2015) expone que los sintomas

de deficiencia de silicio y efectos en el crecimiento:

» Las hojas se tornan suaves y se agobian, esto incrementa la sombra
mutua y reduce la actividad fotosintética, lo que reduce el rendimiento.

» Elincremento de enfermedades como piricularia (Pyricularia oryzae) o
mancha café (Helminthosporium oryzae) pueden indicar deficiencia de
Silicio.

» La aplicacion de nitrogeno tiende a producir hojas caidas y flacidas,
mientras que el Si ayuda a mantener las hojas erectas.

» Una severa deficiencia de silicio reduce el nimero de espigas por m2
y el nimero de espiguillas llenas por espiga.

» Las plantas con deficiencia de Silicio son particularmente susceptibles

al volcamiento.
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(Chen 2017) citado por (Zamora 2019) asegura que la funcién del silicio
parece beneficiar a ciertas plantas cuando estan bajo estrés. Se ha comprobado
gue mejora la tolerancia a las sequias y retrasa la defoliacion prematura de
algunos cultivos que no se riegan y que puede mejorar la capacidad de
resistencia de las plantas a las toxicidades de micronutrientes y de otros metales.
Ademas, se ha comprobado que el silicio ayuda a incrementar la resistencia del
tallo.

En cuanto a la deficiencia del silicio, no se considera un elemento
esencial, la mayoria de las plantas creceran de manera normal sin él. No
obstante, unas pocas plantas han manifestado efectos perjudiciales si no se
aplica silicio. Como se mencion6 anteriormente, el arroz, el trigo y otros cultivos
gramineos exhiben una incidencia reducida de encorvamiento cuando se les
proporciona silicio. En algunas plantas, la deficiencia de silicio también puede
incrementar la posibilidad de que adquieran toxicidad por manganeso, cobre o
hierro (Zamora 2019) citando a (Chen 2017)

El autor anterior argumenta que, en la toxicidad, aunque es poco comun,
los niveles de silicio en exceso pueden competir con la absorcién de otros
nutrientes. Se comprobd que los altos niveles de silicio en plantas, las deformo.
Las plantas consideradas como “no acumuladoras” de silicio son mas sensibles

al exceso de silicio en comparacion con las que son “acumuladoras”.

En la agricultura este micronutriente protege a los cultivos contra el ataque
de enfermedades e insectos plagas debido a que la acumulacién de silicio en los
tejidos vegetales permite proteger a la planta fortaleciendo mecénica y
bioquimicamente sus tejidos evitando asi su deterioro (Querro 2008) citado por
(Zamora 2019).

V. METODOLOGIA

5.1. Ubicacion y descripcion del sitio experimental
El presente documento se realiz6 en lagranja experimental “San Pablo”,

de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
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Babahoyo, ubicada en el Km. 7,5 de la via Babahoyo — Montalvo. El sitio
se encuentra entre las coordenadas geograficas de 01° 47" 49” de Latitud
Sury 79° 32" 49” de Longitud Oeste y 8 msnm (FACIAG 2017)

La zona presenta un clima tropical, con temperatura anual de 25,7 °C, una
precipitacion de 1845 mm/afio, humedad relativa de 76 % y 804,7 horas de
heliofania de promedio anual. El suelo es de topografia plana, textura franco
arcillosa y drenaje regular (INAHMI-UTB 2017)

5.2. Instrumentos

Para el desarrollo del presente componente practico se recopild revision
bibliografica de distintos libros, revistas, articulos cientificos y paginas web que
fueron sometidas a técnicas de sintesis y resumen sobre Efecto del silicio en la
resistencia a plagas en el cultivo de arroz.

VI. SITUACIONES DETECTADAS

A través de la investigacion se evidencia que las plagas en el cultivo de
arroz han estado presente desde siempre, por lo que un control eficaz y a tiempo
permite a los agricultores sacar adelante su produccion, razon por la cual es de

suma importancia que se busque soluciones a este problema, en el caso del
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arroz, los diferentes estudios realizados ya por décadas han arrojado luz sobre

la eficacia del silicio en el cultivo de arroz, para combatir el ataque de plagas.

La nutricién defiende a la que se somete a los cultivos de arroz acrecienta
la posibilidad que haya ataques de los insectos, el poco conocimiento de
alternativas como lo son el uso de silicio en la fertilizacién, ha dejado la puerta
abierta para que los insectos hagan de la suya, perjudicando la economia del
agricultor que cada dia se va sumiendo en la pobreza, debido a la deficiente

produccioén de sus cultivos en este caso arroz.

El silicio no es considerado esencial para los vegetales superiores a pesar
de eso, su absorcion puede ocasionar efectos benéficos para algunos cultivos
como son resistencia a plagas, tolerancia a la toxicidad por metales pesados, al
estrés hidrico y salino, menor evapotranspiracién, promocion del crecimiento y
nodulacién en leguminosas, efecto en la actividad de las enzimas y en la
composicion mineral, mejoria de la arquitectura de las plantas, reduccion del

encamado de las plantas y por consiguiente aumento de la tasa fotosintética.

VII. SOLUCIONES PLANTEADAS

La solucién viable por los estudios realizados y probados en campo ya
por algunos afos es la incorporacion de silicio a la fertilizacion pues no solo se
tendran disminucién de ataque de plagas, sino que también este micronutriente
afectara favorablemente el desarrollo de la planta de arroz haciéndola casi

invulnerable algunos insectos que se aprovechan de ella.
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Empoderar a los agricultores sobre este conocimiento relacionado a los
efectos de silicio en el cultivo de arroz permitira estar mejor preparados para
evitar el ataque de plagas y de enfermedades, permitiendo asi al agricultor tener
ganancias significativas a la hora de producir arroz para el consumo de la

sociedad.

Mantener un buen programa equilibrado de fertilizacion permitira a los
agricultores a no olvidar el uso del silicio en todas sus siembras de arroz, aparte
de suministrarle lo necesario al cultivo, también hay que realizar las labores
agronomicas propias para controlar en la medida de lo posible el ataque de

insectos y enfermedades a los cultivos.

VIIl. CONCLUSIONES

Por la informacion recopilada se concluye lo siguiente:

» El uso de silicio en el cultivo de arroz tiene efectos benéficos en la

resistencia a los insectos plagas,
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» El aumento en la produccion de arroz es posible gracias a que el
silicio evita ataques de insectos que detienen el desarrollo normal

del cultivo de arroz.

» Elusode silicio permite un desarrollo adecuado del cultivo de arroz,

pues contribuye a mejores algunos proceso fisiologicos del cultivo.
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IX. RECOMENDACIONES

Por las conclusiones detalladas anteriormente, se recomienda:

Elaborar un plan de fertilizacion donde se incluya silicio en la formula.

Aplicar silicio al cultivo de arroz junto con los fertilizantes desde el inicio

de la siembra para tener plantas fuertes, vigorosas.

Por medio de la observacion minuciosa determinar en qué clases de
insectos tienen un efecto mayor el silicio y cuales son los insectos que no
estarian en el rango de control del silicio, para tomar las medidas

correspondientes y atacarlos con otras alternativas.
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XI. ANEXO

Fig. 1 Recopilacion de informacion

Fig. 2 Elaboracion de resumenes
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Fig. 3 Visitas a cultivos de arroz

Fig. 4 Inspeccion visual de cultivo de arroz
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