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. INTRODUCCION

El-arroz (Oryza sativa L.) se cultiva en el Per(i desde los 3° latitud sur
(Loreto) hasta los 16° iatitud sur (Arequipa) y presenta gran adaptacion en fos

trépicos, sub-trépicos y zonas templadas del mundo.

Las condiciones edafoclimaticas de la zona del valle del Monzén son
aptas para el cultivo del arroz, donde se cuenta actualmente con una produccién
de 5 a 6 t ha™' aproximadamente, con una superficie de 150 has instaladas del

cultivo bajo riego.

"En el Peru el consumo per cépita en el afio 2009 llegé a 56 kilos por
persona al afio, y la produccién de arroz en los Ultimos diez afios ha crecido en
una tasa anual de 5,2%, debido al incremento de las areas cuitivadas en 123
824 ha en la costa nérte (Piura), Selva (San Martin, Amazonas, Loreto y Ucayali)

y Costa Sur (Arequipa) (MINAG, 2010).

‘Uno de los serios problemas fitosanitarios que disminuye los rendimientos
en el valle del Monzén, es el ataque de Pyricularia grisea (Cooke) Sacc., que se
-manifiesta tanto en almacigos como en campo definitivo, causando dafios a nivel
de tallos, hojas, panojas y granos ocasionando pérdidas significativas en la

produccién.

Esta problematica ha motivado la ejecucion del presente trabajo de
investigacién, donde se consideré la utilizacibn de productos quimicos

sistémicos, planteandose los siguientes objetivos:
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Determinar el mejor fungicida sistémico en el control de Pyricularia grisea
(Cooke) Sacc..en el-cultivo-de arroz.

Determinar la dosis 6ptima de los fungicidas sistémicos en relacién al
rendimiento de grano del cultivo de arroz.

Realizar el analisis econémico de los tratamientos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

Ei arroz es uno de los cultivos alimenticios mas importantes del mundo, y
uno de los de mayor consumo y superficie sembrada en América Latina y El
‘Caribe. Tanto el uno como el otro aumentan en ésta regiéon a una tasa anual de
2.5 y 2.4%, respectivamente, a 1a par con el aumento de 1a poblacién y los
ingresos, los cuales generan un incremento anual en la demanda del 3.4%

(CALZADA, 1994).

La produccidon mundial de arroz, en los ultimos 20 afios, se ha
incrementado. En los primeros 10 afios su crecimiento fue moderado, para luego
sufrir una ligera caida. Su recuperacion en los ultimos afios fue a una mayor tasa
de crecimiento, alcanzando una cifra record en la campafia 2008/09 (MINAG,

2009).

Las principales regiones productoras de arroz en el pais son: San Martin,
Piura, Lambayeque, La Libertad y Arequipa. El consumo de arroz en el afio 2001
fue de 45 kg persona™ afio™ y en el afio 2009 llegé a 56 kilos persona™ afio™. La
produccion de arroz en los ultimos afios crecié a una tasa anual de 5.2%,
aportando con el 5,6% de valor bruto de la producciéon agropecuaria (MINAG,

2010).

Se estima que en la campana 2009/10 {a produccién mundial alcance fos
441 millones de toneladas (7 millones menos que en la campafia 2008/09),
mientras que el stock al cierre de la campafia 2009/10 llegaria a los 89 millones
de toneladas (2 millones de toneladas menos que en la campafia anterior)

(MINAG, 2010).
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‘Segin cifras de la FAO para el afio 2007, a nivel internacional los
principales paises consumidores de arroz son: Brunei, Vietnam, Laos vy
Bangladesh con 245, 166 y 163 kg persona™ afio™. En el continente americano
los mas importantes consumidores de arroz son Cuba, Panama y Costa Rica,
con 64, 60 y 52 kg persona™ afio™, seguidos por el Pert con 48 kg persona™

afio™" (FAO, 2008).

El Alto Huallaga, es una region de gran potencial agricola para este
cultivo, bajo el sistema de riego se alcanzan rendimientos promedios de 3,000
kg ha™' con el uso de variedades que son conducidas en forma tradicional por ia
falta de variedades que sean adaptadas a las caracteristicas edafoclimaticas de
»Ia zona que tiene un aproximado de 20,000 hectareas aptas para este cultivo

(PEAH, 2008).

En cuanto a su ecologia, el arroz crece en diversos suelos y climas, pero
esta mejor adaptado a un ambiente calido y hiimedo; en estas condiciones las
plagas y enfermedades son mas intensas. Investigaciones realizadas por el IRRI
sefialan pérdidas hasta de un 55% de la cosecha. Setenta especies de insectos
son considerados como plagas del arroz, pero s6lo 20 especies de ellos son
importantes. Dentro de las enfermedades, las fungosas son las que destacan en
los tropicos humedos, siendo las enfermedades producidas por Pyricularia
grisea, Rhizoctonia solani y Ustilago virens, las de mayor incidencia

(TOPOLANSKI, 1975).

La composicién quimica del arroz integral por 100 g de sustancia es la

siguiente (Cuadro 1):
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‘Cuadro 1. -Composicién quimica del arroz-integral

Caracteristicas Cantidad
Agua (%) 12.00
Proteinas (g) 7.50
Grasas-(g) 1.90
Carbohidratos (g) 77.40
Fibra (g) 10.90
Cenizas (g) 1.20
Calcio (mg) 32.00
Fésforo (mg) 221.0
Hierro (mg) 1.60
Sodio (mg) 9.00
Potasio (mg) 214.00
Vitamina B4 Tiamina (mg) 0.34
Vitamina B, (Riboflavina) (mg) 0.05
Niacina (Acido ascorbico) (ing) 4.70
Calorias 360.00

Fuente: MINAG (2010).

La composicion quimica del arroz blanco por 100 g de sustancia es la

siguiente:
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-Cuadro 2. -Composicién del arroz integral por 100-g de-sustancia

Caracteristicas Cantidad
Agua (%) 15.50
-Proteinas (g) 6.90
Grasas (g9) _ 0.80
Carbohidratos (g) ' 76.90
Fibra (g) 0.30
Cenizas (g) 0.60
Calcio (mg) 6.00
Fésforo (mg) 150.00
Hierro (mg) 0.40
Sodio (mg) 2.00
Vitamina B4 Tiamina (mg) 0.09
Vitamina B, (Riboflavina) (mg) ' 0.03
Niacina (Acido ascérbico) (mg) 1.40
Calorias 351.00

Fuente: MINAG (2010).

2.2. Clasificacion taxonémica del-arroz

El cultivo de arroz presenta la siguiente clasificacion:

Orden : Glumiflorales
Clase : Monocotiledonea
Familia : Gramineae

Sub familia : Pooideae

Tribu Oryzeae

Género : Oryza

Especie : sativa
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Actualmente se mencionan 28 especies del género Oryza y dentro de
ésta gran cantidad de especies, s6lo Oryza sativa y O. glabermima son
reconocidas como especies cultivadas en el mundo (PROGRAMA NACIONAL
DE ARROZ, 1980).

Las diversas especies de Oryza han sido objeto de numerosas
clasificaciones. Inicialmente se hizo referencia exclusivamente a criterios
morfolégicos, mas recientemente algunos autores han considerado como
elementos diferenciales auxiliares también como otros criterios: anatémicos,

citogenéticas y filogenéticos (INIPA, 1981).

Las especies-del género Oryza tienen un nimero de cromosomas diploide
2n = 24 o tetraploide 2n = 48. Las especies cultivadas O. sativay O. glaberrima,
pertenecen al primer grupo, siendo ambas diploides: 2n = 24 (PROGRAMA

NACIONAL DE ARROZ, 1980).

En la especie O. sativa L. se consideran tres tipos de arroz: Indica,
Japénica y Bulu o Javanica. El origen de cada uno de estos tipos parece ser
-resultado de la seleccidon heché por el hombre en los procesos de domesticacion
y seleccion de las especies silvestres bajo diferentes ambientes. Actualmente, a
éstos tres tipos de arroz se les vienen considerando como razas eco-geograficas

(TINARELLI, 1989).

-2.3. Descripcion de la variedad “Capirona’
Origen . Pert

Progenitores . TOX 1766/156-85//1264414



Altura de planta
Periodo vegetativo
Tipo de hoja bandera
Largo
Ancho
Longitud de panoja
Tamario de hoja
Largo
Ancho
Arista
Resistencia al desgrane
Peso de mil granos
Rendimiento de pila
% de granos enteros
% de granos quebrados
% pila total

Rendimiento experimental

Adaptacion

-16 -

115 cm
155 dias

Erecta

: 45¢cm

2.0cm

2cm

T 80cm

28 mm
Ausente
Intermedia

31¢g

63.0
9.0

72.0

7.5-9.0tha

Para las zonas del Alto y Bajo Mayo,
como para €l Huallaga Central

(DELGADO et al. 1969).

Esta variedad es resistente al tumbado, desgrane intermedio, resistente a

“hoja blanca” y Pyricularia, peso de 1,000 granos 31 g, rendimiento de pila: 62%

grano entero y 10% grano quebrado (INICIO, 1968).
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VASQUEZ (2004), al evaluar a la variedad “Capirona’ en condiciones de
Tingo Maria encontré 306.2 macollos y 275 panojas m?, 2.852 g de peso de 100

semillas y un rendimiento de grano de 8,423.6 kg ha™.

CERON (2007), manifesté que la variedad “Capirona’ ha producido en
condiciones de Tingo Maria y bajo riego, 358 macollos m?, con un rendimiento
de 8,188.70 kg ha™”, con 12 espigas fértiles por golpe de siembra, 179.00
espiguillas fértiles panoja™’, 43.60 espiguillas infértiles panoja™’, con una altura de

planta de 109.00 cm y un peso promedio para 1,000 semillas de 28.56 g.

FRANQUET y BORRAS (2006), manifiestan que el beso medio de 1,000
semillas es un valor o parametro de gran importancia, ya que constituye un
factor esencial de productividad o rendimiento del arroz. Para el grano con
cascara, este valor 'puede oscilar entre 22 y 36 g. El mismo éuto‘r‘ menciona a
Tinarelli (1973) quien indica que la variedad puede presentar intervalos de hasta
el 25%. Son numerosos los factores que afectan este caracter, a saber:

climaticos, edafolégicos, agrondmicos, etc.

2.3. Ecologia del cultivo de arroz

El arroz es el cereal mas importante del mundo y se considera originario
del sudeste asiatico. Se siembra desde el nivel del mar hasta alturas de 2,000
msnm en Filipinas, 1,600 msnm en Madagascar y 1,300 msnm en Zambia y los
Andes. Se cultiva como graminea anual, con un enraizamiento superficial
cuando se siembra en condiciones de secano y raices . profundas y bien
desarrolladas cuando se encuentra inmerso. Su periodo vegetativo varia entre

‘90 y 150 dias. En el Peru se cultiva desde 0 a 1,500 msnm (INIPA, 1981).
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Crece-bien con temperaturas del-ambiente entre 18 y 35°C, pero mejor
cuando varian entre 22 y 30°C. No soporta temperaturas menores de 13°C para
la germinacion, ni menores de 20°C para la floracion. Su cero vital se considera
en 14°C. La temperatura diurna para la floracion y la formacion del grano, tanto
del agua como del aire, debe estar entre 28 y 35°C y la nocturna, mayor que

18°C (CIAT, 1981a).

Las necesidades de agua varian con las caracteristicas del suelo,
practicas culturales y con las condiciones del clima durante su ciclo de

crecimiento (TINARELLI, 1989).

El gasto por evapotranspiracion fluctia entre 750 y 850 mm, lo cual
implica que bajo inmersion las necesidades de agua varian entre 12,000 y
20,000 m® de agua ha™ afio”. Dado que es un cultivo altamente sensible al

déficit de agua, no se recomienda su siembra en secano para regiones con

Es -un cultivo que demanda gfandes cantidades de radiacién solar y su
rendimiento estd directamente correlacionado con esta condicién, cuyo valor
esta alrededor de las 500 cal cm? dia™. Es indiferente a la duracién del dia
aunque, en ocasiones, para algunas variedades, puede ser muy sensible,

inclusive con variaciones menores a una hora diaria (CIAT, 1981a).

Se desarrolla bien en diferentes tipos de suelo, pero prefiere de textura
media a pesada; con pH 6ptimo entre 5.5 y 6.0 con un rango entre 4.5 y 8.0

(INIPA, 1981).
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‘tas condiciones de clima y suelo idoneas para el desarrolio de este
cultivo que se presentan en varias regiones del pais, alcanzan al millon
cuatrocientas mil hectareas, aproximadamente. Principalmente las planicies
aluviales de la region de El Caribe y de los valles interandinos, con mas de 200
dias en el afio con buena disposicidon de agua en el suelo, con temperatura
media del aire que fluctia entre 24.5 y 29.3°C; con medias maximas entre 35.6 y
39.4°C y con medias minimas entre 17.4 y 24.4°C, las cuales en la mayoria de

los dias, no alteran el normal desarrolio del cultivo (INIPA, 1981).

El rendimiento potencial calculado con el Método de De Wit, varia entre
los 6,650 kg-ha™' para las siembras hipotéticas de septiembre, hasta los 7,310 kg
ha™, para las hipotéticas de febrero, los cuales estan por encima del promedio
real hés alto del periodo 1980-1986, estimado en 4989 kg ha™. Lo anterior es un
indicio claro que aun es posible seguir aumentando el rendimiento de este
.cultivo, dado el potencial ambiental de las regiones anotadas (COMPANIA

ARROCERA DEL SUR, 2003).

Las fases para observacién fenolégica de este cultivo son:

a. Emergencia: cuando aparece la primera hoja sobre -la superficie del
suelo
b. Tercera hoja: cuando aparece la tercera hoja y esta alcanza un
centimetro de longitud.
¢. Macollamiento: se determina cuando el macollo aparece en la axila de

una de las hojas bajeras y alcanza 1 cm de longitud.
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d. Elongacién del tallo (embuchamiento): se inicia con la emergencia del
capullo sobre la futura cafia. Se determina cortando una planta a fin de detectar
el cafuto y el brote floral.

e. Apariciébn de la panoja o panicula: se inicia con la liberacion de la
panicula con la Gltima hoja

f. Floracién: cuando se abren las flores y se libera el polen

g. Maduracién cerosa: se refiere a la consistencia cerosa de los granos.

h. Maduracion completa: cuando todos 108 granos estan duros y todas
las partes de la planta estan secas.

i. Cosecha: fecha de la cosecha, cantidad y calidad de la mismé.

Rendimiento en kg ha™.

El arroz es una planta del tipo fotosintético Ci, donde la temperatura
del aire Optima para la fotosintesis varia entre 25 y 30°C, aunque su gama de
adaptacion se encuentra desde los 10 hasta los 35°C. Requiere de una
intensidad de radiacion solar para una fotosintesis maxima entre 0.3 y 0.8 cal
cm? min. La velocidad de intercambio de CO, de la atmoésfera, cuando las hojas
estan saturadas de luz, es de-40 -a 50 mg dm? h-y su maxima velocidad de

crecimiento bajo estas condiciones es de 30 a 40 g m? dia (CIAT, 1981a).

2.3.1. Requerimiento del suelo para el cultivo de arroz
Los suelos mas ,arlaropiadosvpara el arroz son los aluviales, franco
arcillosos, arcilloso limosos y profundos con subsuelo poco permeable. Los
suelos arenosos y francos, son poco recomendables porque no pueden retener

humedad minima para satisfacer la necesidad de agua del cultivo bajo riego. Los
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suelos de color negruzco son generaimente buenos puesto que poseen mas
nutrientes, .ademas de poseer un subsuelo de buena profundidad y de facil
penetracion para la raiz principal. La profundidad del suelo debe ser mayor a

‘0.5 m (ANGLADETTE, 1969; TINARELLI, 1989).

Se debe tomar en cuenta las siguientes caracteristicas citadas por
EMBER (1992):

a. Retencién de humedad. Los suelos deben poseer una
adecuada capacidad de retener el agua, de tal manera que el riego no necesite

ser tan intenso para mantener la lamina de agua.

b. pH del suelo. Es una de las caracteristicas mas importantes
de los suelos porque contribuye a regular la velocidad de descomposicion de la
materia organica, asi como la disponibilidad de los elementos nutritivos. El arroz
desarrolla eficientemente cuando el pH se encuentra entre 6.5 a 7.0, aunque
puede desarrollar con limitaciones en suelos con pH que van de 4.5 a 8.5,

aunque la produccién sera menor.

c. Materia organica. Su contenido en el suelo influye en las
condiciones fisicas y biolégicas de la plantacion. Mejora la estructura del suelo
haciéndolo mas facil de desmenuzar y trabajar. Asimismo, impide que la
inundacion frecuente desintegre la estructura del suelo haciéndolo muy
compacto. Finalmente alimenta a los microorganismos del suelo, los que

favorecen la disponibilidad de nutrientes.

d. Topografia. Se necesita terrenos planos-con pendientes de

maximo 5%, lo cual permite manejar apropiadamente el agua, el cual debe
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mantenerse en el terreno a ciertos niveles e ir circulando por gravedad, de tal

forma que se pueda drenar con regular rapidez, cuando ello sea necesario.

2.4. Fisiologia del cultivo de arroz

TINARELLI (1989), indica que la formacion y desarrollo de una planta
depende de tres factores: el potencial genético propio de la variedad cultivada,
las condiciones climaticas en las diferentes fases de crecimiento y las practicas

de cultivo realizado por el hombre.

Existen tres fases fisiolégicas en el cuitivo de arroz, los cuales
comprenden: La fase vegetativa que va desde la germinacion hasta la formacion
de la panicula; la fase reproductiva que se inicia con la formacién de la panicula
-hasta la floracién y por altimo la fase de maduracion, desde la floracion hasta la

maduracién completa del grano (ANGLADETTE, 1969; TINARELLI, 1989).

Los altos rendimientos de arroz estan correlacionados positivamente con
la radiacién solar, especialrhente durante los 30 Gitimos dias del crecimiento de
la planta en los trépicos y probablemente de 45 a 60 dias de los arrozales
sembrados en climas templados. En la zdna de Selva, hay una menor intensidad
de radiacion solar por la frecuencia de fluvias y nubosidad (PROGRAMA

NACIONAL DE ARROZ, 1980).

EMBER (1992), manifiesta que la planta de arroz, requiere una gran
cantidad de nitrégeno en la etapa temprana e intermedia de formacion de los
vastagos, para maximizar el nimero de paniculas. El nitrégeno absorbido en la

etapa de inicio de la formacién de la panoja puede aumentar el nimero de
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espiguillas por panicula. El mismo autor manifiesta que la absorcién de nitrogeno
después de la formacién embrional de la panicula favorece el incremento del

numero de flores de {a panicula y el peso de los granos.

La altura de planta de planta es una caracteristica que a menudo esta
correlacionado inversamente con el rendimiento de grano en cascara y su

respuesta al nitrégeno (CIAT, 1981b).

2.5. Enfermedades causadas por hongos

Las enfermedades del arroz constituyen un componente importante en la
economia del cultivo, principalmente en aquellas zonas donde las caracteristicas
climaticas y de suelo permiten facil incidencia y desarrollo de ellas, habiéndose
determinado en el pais siete enfermedades de origen fungoso, qgue normalmente
requieren de las -acciones mas efectivas para contrarrestar sus dafios. De todas
ellas destaca el “quemado” o “piricularia”, tanto por su distribucién como por los
fuertes darios que causa al cultivo bajo condiciones favorables (DELGADO et al.,

1969; BARTRA y VALLES, 1970).

En las areas arroceras del Alto Huallaga las enfermedades causadas por
hongos son las mas numerosas, y entre éstas se encuentran la mayoria de las
mas importantes. La amplia distribucion de alguna de ellas y la aparicion
localizada de otras conforman un panorama fitopatolégico muy variable, pero la
incidencia y severidad de las mas destructivas promueven reducciones en los
rendimientos que pueden alcanzar hasta el 70% y obligan al agricultor a tomar

medidas preventivas durante el ciclo de lluvias (PEAH, 2008).
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Pyricularia grisea, conocida como "quemado", constituye el principal
problema fitopatologico del arroz, debido a que el hongo manifiesta gran
capacidad destructiva y desarrolia rapida adaptabilidad en las nuevas variedades
y a los fungicidas especificos. Los ataques criticos ocurren en plantulas y
floracion; las lesiones foliares tipicas son alargadas con extremos puntiagudos,
de bordes marrén-rojizo y centros grisadceos. La extensién y confluencia de
varias manchas producen secamiento parcial o total de la lamina foliar. Las
lesiones paniculares se localizan en el peduinculo, ramificaciones y estructuras
florales. Cominmente la infeccién ocurre en la base de la panicula (cuello o
nudo ciliar) provocando el necrosamiento y estrangulamiento del area afectada.
Los ataques tempranos, antes de emerger la panicula, originan granos vanos;

mientras que los tardios, los producen livianos y yesosos (INICIO, 1968).

Las pérdidas son muy considerables, llegando a bajar de un 80 a 90% en
el rendimiento. Las zonas en donde se presenta "quemado” se hallan ubicados
en las localidades lluviosas, mientras que la "mancha carmelita” (Bipolaris

oryzae) se presentan en zonas de escasa precipitacion (DELGADO et al., 1969).

El “qguemado” en el Pert se presenta con mayor intensidad en la regiéon de
la selva, debido a las condiciones climaticas propicias para el desarrollo,
especialmente en la Selva Alta. En la costa los ataques se minimizan debido a

los factores condicionantes poco favorables para su incidencia (INIPA, 1981).

En el Pert, la enfermedad del "quemado” fue detectada por primera vez

en el departamento de Lambayeque en 1952, afo en que se presentaron
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condiciones favorables de temperatura y humedad relativa (PROGRAMA

NACIONAL DE ARROZ, 1980).

‘Otras enfermedades que ocasionan dafio al cultivo son: "mancha
carmelita”" (Bipolaris oryzae) que causa dafios con mucha frecuencia en
-asociaciéon -con Pyricularia. grisea, "mancha estriada" -(Cercospora -oryzae) que
rara vez origina dafos de consideracion, "mancha de las vainas" (Rhizoctonia
solani), el cual afecta las plantas en diferentes etapas de su desarrollo,
principalmente en la etapa anterior al rebrote, "escaldadura de las hojas"
{(Rhynchosporium oryzae), que ataca generalmente hojas viejas y en comin en
variedades tradicionales, "mancha de las glumas" son diferentes patégenos que
lo causan, entre ellos estdn Phoma sp., Phyllosticta sp., Bipolaris oryzae,
Curvularia luneta, Nigrospora oryzae, Alternaria sp. y Fusarium sp. También se
incluye al “virus de la hoja blanca del arroz” (VHBA), que en ocasiones causa

serios dafos foliares en este cultivo (SIGUIERA, 1997).

2.6. Pyriculania grisea (Cooke) Sacc. “quemado del arroz”

Es una de las principales enfermedades del arroz por su poder destructivo
si encuentra las condiciones ambientales favorables. En nuestra zona y en toda
la region de selva, se expresa con mucha agresividad entre otras cosas por las
precipitac’iones pluviales y otras condiciones ecolégicas favorables para su
multiplicacion. Se considera como la enfermedad mas limitante del cultivo de
arroz en todo el mundo y por ende en la Selva Alta. Ademas, el hongo afecta
todas las partes aéreas de la planta de arroz: hoja, nudos del tallo, cuello de la

panicula y la panicula misma (GOERTZ ef al., 1998).
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2.:6.1. Biologia
Pyricularia grisea, es un hongo del grupo de los hifomicetos, similar
a Alternaria, produce un gran numero de esporas si dispone de humedad
suficiente y se ve favorecido por temperaturais moderadamente altas (22 a
-30°C). Genera toxinas que afectan al crecimiento y al desarrollo de la planta. El
inéculo (para afectar al cultivo_ siguiente) se queda en los restos del cultivo

anterior (DIAZ, 1998).

2.6.2. Sintomas
Ataca a las partes altas de la planta: hojas, nudos, espiga. En las
hojas produce manchas alargadas de color amarillo, que toman tonalidades
grisaceas en el centro cuando esporula el hongo. Cuando afecta a los nudos de
la cafa el hongo esta protegido por las hojas y el ataque se manifiesta por la
pudricién seca de esta zona cubierta por las ligulas de las hojas que sélo se
aprecia si se eliminan éstas. Esto produce, conjuntamente con la produccién de

toxinas, que la espiga no se llene, quedandose vacia y blanca (DIAZ, 1998).

Las lesiones foliares varian desde pequerios puntos de color café
hasta rombos o diamantes de color verde oliva o gris, rodeados por un halo mas
claro. Los bordes de la lesién son de color pardo o pardo oscuro. Las lesiones
pueden crecer hasta juntarse unas con otras. La forma, color y nimero de
lesiones varian segun las condiciones ambientales, la edad de la planta y el

grado de susceptibilidad de la variedad (INIPA, 1981).

Alrededor de los nudos de los tallos se extienden manchas de color

café oscuro en forma de anillo que pueden producir un estrangulamiento de
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dichos nudos. Cuando el nudo del tallo se infecta, el pulvinulo de la vaina se
pudre, se dobla y se parte permaneciendo unido a la vaina s6lo por el septo.
Este sintoma se observa unicamente en las variedades mas susceptibles

(TINARELLI, 1989).

‘En el cuello de la panicula se forma inicialmente una mancha de
color pardo grisaceo que rodea luego la base de la panicula. Puede ocurrir un
vaneamiento total de la panicula si el ataque se presenta durante la floracién. Si
el ataque sobreviene cuando el grano se halla en estado lechoso, la maduracion
puede anticiparse y se cosecharan entonces granos vanos o parciaimente
formados junto con granos normales; éstos Ultimos seran de baja calidad

molinera (PROGRAMA NACIONAL DE ARROZ, 1980).

Los sintomas de la enfermedad pueden presentarse en diferentes
fases del cultivo, pueden ser muy severos en el estado de plantula o durante el
macollamiento. En algunas regiones, los ataques mas severos se presentan en
el eje de la panicula. Las lesiones en los nudos y entrenudos son menos

frecuentes. La infeccion ataca también el cuello de Ia hoja (CIPA 11, 1983).

2.7. -Medidas generales para el control de enfermedades en arroz

Segun TINARELLI (1989), se conocen los siguientes. métodos de control:

2.7.1. Practicas.culturales

Entre las practicas culturales recomendadas para el control del

“‘quemado” en el cultivo de arroz, tenemos a: uso de semilla certificada, siembra
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en épocas recomendadas, control de mailezas y otros hospederos potenciales de
patégenos, abonamiento balanceado, destruccion de restos de cultivo, rotacién

de cultivos, etc.

2.7.2. Variedades resistentes
Normaimente las variedades resistentes se corriportan como tales,
durante Ioé primeros afos de cultivo, tornandose sensible a nuevas razas del
hongo al transcurrir el tiempo, ya que van perdiendo basicamente vigor y

adaptacion (INIPA, 1981).

2.7.3. Control quimico
El efecto de los fungicidas no se traduce en un aumento de la
productividad sino mas bien para obtener plantas mas sanas y vigorosas. En
general es econdémicamente viable la aplicacibn de fungicidas en
pulverizaciones para el control del "quemado". La asociacion de fungicidas para
el control del “quemado” como antibiéticos y sistémicos son productos
protectores de amplio espectro de accién, que podran dar un control satisfactorio

a las demas enfermedades (VENTURA, 1983).

En pruebas realizados en Nigeria se encontré que Blas® a razén de
1.1 kg ha' increment6 la cosecha cuando fue aplicado en 2 épocas;
encontrando también que Hinosan® 50% (700 cc ha™) y Antracol® (2.3 kg ha™)

fueron efectivos (TINARELLI, 1989).
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‘Los fungicidas Hinosan® 50% (1 L ha™), Blastin® 50% (1.5 kg ha™®),
Kasumin® 2% (1.5 L ha™) tuvieron mejor comportamiento con las siguientes
aplicaciones (VADEMECUM AGRARIO, 2000-2001). La primera aplicacion
dirigida al follaje a los 30 - 40 dias de la germinacién, la segunda cuando
empieza a botar espiga y la tercera a los 8 dias después de la segunda

(TOPOLANSKI, 1975).

En el Japon usan intensamente para el control del "quemado" |
productos antibiéticos de nombre comercial Kasumin® y Blas-S® y los productos
érganofosforados Hinosan® y Kitasin®; estos fungicidas tienen accion preventiva

y curativa (ZURIGA, 1974).

-Ensayos realizados en Brasil, empleando los fungicidas Blas - S ®
4% (1.3 kg ha™), Kitazin® 48% (1.5 kg ha™), Hinosan®50% (1 L ha™, Dithane M -
45® 80% (2 kg ha™); no existi6 significacién estadistica entre los productos, pero
si, con relacion al testigo; los fungicidas fueron aplicados dos veces; la primera a
la apaﬁcién de las primeras paniculas y la segunda 10 dias después

(OKOMOTO. 1951).

£n ensayos conducidos en nuestro pais los fungicidas Conen® (2.5
L ha™), Benlate® (0.4 kg ha™') dieron significativa accién protectora contra el

"quemado” con dos aplicaciones-(SIGUIERA, 1997).

Pruebas efectuadas en Bagua con Hinosan® 50% (1 L ha™), Duter®
20% (5 kg ha™), Bas - 5% 2% (1 kg ha™) y Kasumin® 2% (1 kg ha™) fueron muy
efectivos, cuando se realizaron 2 aplicaciones con un gasto de 400 L de agua

ha™t (VENTURA, 1983),
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En el control quimico de P. oryzae, los productos que se pueden
recomendar son: Blastin® 50% (1.5 kg ha™'), Blas-s® 4% (1 kg ha™), Hinosan®
50% (1 L ha) y Kitazin® G 17% (40 kg ha™') (ESTACION EXPERIMENTAL

NUEVA CAJAMARCA, 1990).

2.7.4. Manejo integrado de enfermedades
La siembra de variedades resistentes y el empleo de fungicidas son
los principales métodos de 6ontro| del “quemado del arroz” empleados
actualmente en la mayor parte de las regiones arroceras. Los fungicidas no son,

generalmente, econoémicos ni deseables para el medio ambiente (SILVA, 2008).

La resistencia varietal particularmente cuando el patégeno presenta
una gran variabilidad patogénica ha sido de corta duracion. Por otro lado, las
diferentes practicas de cultivo del arroz: manejo del agua, fertilizacion, densidad
de siembra y eleccién de una variedad mejorada desempefian, por si solas, un

papel muy importante en el desarrollo del “quemado del arroz” (UNAS, 1991).

El manejo integrado de enfermedades se ha convertido en el
principio basico de todes los sistemas -de proteccion vegetal. Los patégenos, las
variedades de arroz, las labores del cultivo, los agroquimicos y el medio
ambiente due suelen manejarse separadamente por los técnicos y agricultores,
deben ser considerados como componentes de una misma actividad (BAZAN

DE SEGURA, 1965).



Este manejo integrado del cultivo contribuye a que el nivel de
produccién se mantengan alto, el cultivo se desarrolle en armonia con el medio

ambiente y los costos de produccion sean bajos (INIPA, 1981).

2.7.5. Manejo integrado del arroz en campo definitivo

b. Preparacion de suelo. La adecuada preparacion de campo
incluye: Incorporar rastrojos, aradura, pasada de rastra, fangueo y nivelacion

(CIPAII, 1983).

c. Saca de plantulas del almacigo. Se debe realizar desde los
25 a 30 dias de edad del almacigo y/o de 12 a 15 dias después del
abonamiento, para evitar rotura de plantulas. Es importante calcular la cantidad
de “garbas” para trasplantar en el dia y no sacar para mas de dos dias, por el

peligro de marchitamiento y bajo prendimiento (CIPA 11, 1983).

<. Densidad de plantas. Se recomienda un distanciamiento de
25 x 25 cm entre hilera y golpe, obteniéndose 16 golpes por metro cuadradoy se
debe colocar de 2 a 4 plantulas por golpe. Para el caso de plantulas viejas de
mas de 35 dias, se recomienda cerrar el distanciamiento hasta 20 golpes por
metro cuadrado y aumentar de 8 a 10 plantas por golpe. A los 5 dias ddt se hara
una seca y riegos alternados durante 12 a 15 ddt, Después se realizara riego por
5 dias continuos. Se utiliza 180 a 200 g m? 6 72 a 80 kg para 400 m?, esta area

sirve para trasplantar una hectarea en campo definitivo (CIPA 11, 1983).

‘La densidad de poblacion del cultivo juega un papel muy

importante dentro del ciclo productivo, ya que en ocasiones nuestros productores
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tienen {a costumbre o tradicion de utilizar altas densidades de siembra por
hectarea, lo cual trae como consecuencias, aumento innecesario en los costos
de produccién, competencia interespecifica dentro del cultivo, menor vigor por
parte de las plantas lo que las hace mas susceptibles a plagas, enfermedades y
malezas. Todo esto se traduce en una reducciéon de las ganancias para los

productores (SILVA, 2008).

Las densidades de siembra entre 110 y 140 kg ha” son
densidades que contribuyen con la obtenciébn de un adecuado numero de

plantas por unidad de superficie (SILVA, 2008).

Los momentos, en que la planta de arroz es mas susceptible
al ataque de la Pyricularia oryzae, son; al estado de plantula y durante la

floracion (INIPA, 1981).

d. Manejo de agua. El trasplante se debe realizar sobre una
delgada lamina de agua, para lograr una buena fijacién de las plantitas en el
terreno. Después de 3 dias del trasplante debe darse una “seca” de agua al
campo para facilitar el enraizamiento o prendimiento de las plantulas (PEAH,

2008).

Cuando las plantulas ya han prendido, aproximadamente
entre los 5 a 7 dias, se aplican riegos ligeros para evitar el ahogamiento de
macollos (tallos); se deben mantener estos riegos hasta el momento de realizar

el primer abonamiento (PEAH, 2008).
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Después de los 6 a 8 dias del primer abonamiento, mantener
en la poza una delgada 1amina de agua, aumentandola segun el desarrollo de 1a
plan.ta. A partir de los 70 a 80 dias de edad de las variedades; contados desde el
primer dia del voleo de la semilla, aumentar la lamina de agua hasta 10 cm vy
mantenerla constante hasta la coloracién verde limén de la panoja. En esos

momentos se debe quitar el agua definitivamente (UNAS, 1991).

e. Fertilizacion -del cultivo. Se debe realizar el -analisis de
suelo, para conocer la cantidad de nutrientes que contiene y si son o0 no
suficientes para el normal crecimiento y desarrollo de la planta de arroz (UNAS,

1991).

En el cultivo de arroz los principales elementos que
intervienen en su crecimiento y desarrollo son el nitrégeno, fosforo y el potasio.
Si alguno de ellos falta; los demas elementos limitan sus funciones. Para un
suelo de fertilidad media se utiliza 5 a 6 sacos de urea; 3 a 4 sacos de
superfosfato triple.de calcio; igual de cloruro de potasio. La (rea se aplica en dos
partes: a los 20 ddt y a los 55 a 60 ddt (punto de algodén), en una lamina de
agua con las pozas cerradas. El SPTCa, todo al momento del nivelado del
terreno (fangueo-nivelacién). El CIK, en dos partes, la primera a los 20 ddt y la

segunda a los 20 dias posterior a la primera aplicacion (INIPA, 1981).

El cultivo debe contar con los nutrientes adecuados que le
permitan aprovechar las condiciones ambientales y expresar el potencial

genético de las variedades. En términos generales, el cultivo requiere mas
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nutrientes en verano que en invierno. A continuacién se presentan algunas
consideraciones sobre fertilizacion, sin embargo, el productor debe realizar los

ajustes teniendo en cuenta la experiencia en su propia tierra (INIPA, 1981).

Fésforo (P). El arroz a riesgo no requiere gran cantidad de
fosfato ya que, una vez el cultivo esta inundado, el total de P en el suelo esta
disponible. En 1a zona arrocera tradicionales, los productores han aplicado
suficiente P, debido a esto los suelos reportan alto niveles de este elemento. En
términos generales solo es necesario reemplazar el P que esta saliendo en el
grano. Para casi todas las zonas arroceras es suficiente aplicar 40 kg ha™ de

P20s. (SILVA, 2008).

Potasio (K). El arroz requiere bastante potasio. La mejor
forma de calcular la necesidad de K es por medio de un analisis de suelo. La
experiencia en muchos suelos indica que con 60 — 90 kg ha”' de KO es

suficiente para-lograr 6ptimos rendimientos (UNAS, 1991).

Nitrégeno (N). Es el elemento méas importante para la alta
productividad. La fuente de N mas comin es la urea los productorés deben
tomar precauciones para prevenir grandes pérdidas por el manejo inadecuado
de esta. Nunca debe aplicarse urea durante la fase de crecimiento temprano ya
que se pierde por volatilizacién. Iguaimente debe evitarse su aplicacién sobre

suelo humedo (UNAS, 1991).

La aplicacion de N es 6ptima si se realiza en campo sobre

suelo seco y aplicarlo todo en las fases iniciales del cultivo, antes de la
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inundacién permanente. Después de la aplicacién en suelo seco el productor

debe irrigar y establecer una lamina de agua constante (PEAH, 2008).

Elementos menores. Hay una zona donde existe deficiencia
de elementos menores, azufre (S) y zinc (Zn) son los que frecuentemente
-presentan problemas en el arroz de riego. Andlisis de suelos que presenten
menores de 12 ppm de S y 3 ppm de Zn responden a estas aplicaciones. De
estos existen varias fuentes de fertilizantes que aplicados en bajas cantidades
pueden corregir las deficiencias en suelos con deficiencia de Zn lo cual es mas
recomendable aplicarlos con fertilizacion basica. Para realizar correcciones de S
es mas eficiente mezclarlo con aplicaciones de urea antes de la inundacion

permanente (MORENO et al., 2001).

f. Cosecha. La cosecha del cultivo de arroz, se realiza teniendo
en cuenta la preservacion de la calidad del producto; para ello se debe cosechar
oportunamente para asegurar la obtencién de buenos rendimientos de grano en
cascara y buena calidad de grano en molineria, para lo cual se deben seguir las

siguientes recomendaciones:

- Retirar .el agua de las pozas cuando el 80% de .las
panojas hayan alcanzado la coloracién verde limén.

- Cosechar oportunamente cuando los granos han
alcanzado su completa maduracién en campo. Esto se puede apreciar cuando
las pozas presentan un 90% de maduracién uniforme.

- En caso de sobre-maduracién, secar los granos bajo
sombra para evitar un aito porcentaje de granos quebrados en fa maquila

(SILVA, 2008).
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g. Meétodos de cosecha. Los métodos mas comunes para
-cosechar arroz son: la “rilla al azote” que consiste-en realizar la siega (corte de
los tallos) utilizando la hoz. Los tallos segados se juntan y se forman en
pequefias eras, fuego son golpeados sobre un palo, debajo del cual existe una
manta donde va cayendo el arroz trillado, finalmente son venteados y juntados

en los sacos correspondientes (TINARELLI, 1989).

El segundo método de cosecha es conocido como “cosecha
semimecanizada” que consiste en realizar la siega de los tallos con ayuda de la
hoz, luego se forman eras, donde se estaciona la trilladora estacionaria,

impuisada por un motor o por un tractor (TINARELLI, 1989).

El tercer método de cosecha es conocido como “cosecha
mecanizada” que se realiza generalmente con las cosechadoras combinadas de
granos, provistas de cabezal de molinete y barra segadora reciprocamente

(SILVA, 2008).

2.8. Descripcion de los fungicidas utilizados en el experimento

2.9.1 Botrizim® 50 FW (Carbendazim)
a. Importador. Quimica Suiza S.A.
b. Caracteristicas. Fungicida sistémico de efecto preventivo y
curativo contra una amplia gama de hongos que afectan frutales, horfalizas,
cereales y plantas ornamentales. También usado para la desinfeccién y/o

conservacion de frutas cosechadas.
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<. Modo de accion. Afecta la reproduccion celular (mitosis) al
inhibir la accién de la tubulina (proteina) que es indispensable para la sintesis de
los microtibulos cromosémicos.

d. Dosis. Para el control de “piricularia” se recomienda a la dosis

de 0.5-0.7 L ha™.

e. Compatibilidad. Es compatible con todos los plaguicidas de

uso comun, exceptuando.los de reaccion alcalina.
f.  Toxicidad. DLso oral aguda: > 15,000 mg kg™

.g. Categoria. 1V, ligeramente toxico.

2.8.2. Tilt® 250 EC (Propiconazol)

a. Importador. Quimica Suiza S.A.

b. Composicion quimica. 1[2-(2,4-diclorofenil)-4-propil-1,3-
dioxalan-2-il-metil}-1H-1,2,4-triazol.

c. Modo de accién. Accién curativa y preventiva contra un
amplio rango de enfermedades aéreas causadas por hongos Ascomicetos,
Basidiomicetos y Deuteromicetos, incluyendo especies de Mycosphaerella.
Estudios especificos han demostrado que la actividad de Tilt® 250 EC no se ve
afectada si llueve 1 a 2 horas después de la aplicacion. La duracion de 1a accion
de Tilt® 250 EC es de 2 a 4 semanas, dependiendo de los agentes patdgenos,
de la presion del patégeno la enfermedad y del vehiculo usado en el caldo. Tilt®
250 EC detiene el desarrolio del hongo al interferir con la sintesis del ergosterol
en las membranas celulares.

d. Dosis. Para el control de Pyricularia se recomienda de 0.2 a

0.3Lha™.
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e. Compatibilidad. ‘Puede ser mezclado -con -los plaguicidas
mas comunmente usados. En caso de dudas se recomienda efectuar una
prueba previa de compatibilidad.

f.  Toxicidad. DLsg oral aguda: 2,105 mg kg™

g. Categoria. Ill, Moderadamente téxico (VADEMECUM
AGRARIO, 2001).

2.9.3. Score® 250 EC (Difenoconazol)

a. Importador. Quimica Suiza S.A.

b. Composiciéon quimica. 3-cloro-4-[4-metil-2-1H-1,2,4-triazol-
1-il-metil)-1,3-dioxalan-2-illfenil-4-clorofenil-eter.

c. Caracteristicas. Fungicida sistémico de accion curativa y
preventiva contra un amplio rango de enf’ermedadves aéreas causadas por
hongos Ascomicetos, Basidiomicetos y Deuteromicetos, incluyendo especies de
Alternaria, Septoria, Cercospora, Ascochyta, Venturia, Colletotrichum, “royas”,
“oidiosis” y algunos hongos que atacan semillas.

d. Modo de accién. Es tomado pof la planta y actua en el hongo
patégeno durante la penetracion y la formaciébn de haustorios. Detiene el
desarrollo del hongo al interferir con la biosintesis del ergosterol en las
membranas celulares.

e. Dosis. Se recomienda ia dosis de 0.3a 0.5 L ha™.

f. Compatibilidad. Puede ser mezclado con los plaguicidas
mas comunmente usados. En caso de dudas se recomienda efectuar una
prueba previa-de-compatibilidad.

g. Toxicidad. DLs oral aguda: 2,105 mg kg™

h. Categoria. IV, ligeramente téxico (VADEMECUM AGRARIO,
2001).
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2:9.4. Folicur® 250 EW (Tebuconazol)

é. Importador. Bayer.

b. Composicion quimica. ?-tert-buthyl-?- (para-
chiorophenethyl)-1H-1,2,4-triazole-1-ethanol (tebuconazoie). 250 g/L.

c. Disolventes: 60.0%

d. Emulsionantes: 10.0%

e. Agua desmineralizada: 4.10%

f. Modo de accién. Es un fungicida sistémico del grupo de los
triazoles de amplio espectro de efectividad, de accion preventiva, curativo y
erradicativo.

g. Dosis. Usar 0.5 L ha™ para el control de Pyricularia.

h. Compatibilidad. Compatible con otros plaguicidas.

i.  Toxicidad. DLso oral aguda: > 5,000 mg kg™

j.  Categoria. IV, ligeramente téxico (VADEMECUN AGRARIO,
2001).

2.9.5. Granit® (Bromuconazol)

a. Importador. Rhone Poulenc

b. Caracteristicas. Pertenece al grupo de los triazoles, posee
actividad preventiva y curativa contra numerosos hongos patégenos, incluyendo
los Ascomicetos, Basidiomicetos y Deuteromicetos.

¢. Modo de accion. Es un inhibidor de la biosintesis de
ergosterol. Esta inhibicion produce en el hongo una perturbacion de la
permeabilidad de las membranas celulares.

d. Dosis. Se recomienda de 0.3 a 0.5 L ha™ para el control de

Pyriculania.
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e. Compatibilidad. Es compatible con la mayoria de los
insecticidas, reguladores de crecimiento y fungicidas utilizados en diversos
cultivos, sin embargo se recomienda antes de efectuar mezclas, hacer pruebas
-de compatibilidad.con el plaguicida que se desea mezclar.

f.  Toxicidad. DLs; oral aguda; > 365 mg kg™

g Categoria. lll, moderadamente téxico (VADEMECUM
AGRARIO, 2001).



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del-campo experimental

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en la parcela del agricultor
Adolfo E. Andrade Chahua ubicado en el sector “La Granja”, en la localidad de
Cachicoto, distrito de Monzén, provincia de Huamalies, departamento de

Huanuco; situandose geograficamente en las siguientes coordenadas.

Longitud Oeste : 76°21'
Longitud Sur : 09°11'
Altitud media : 890 msnm.

Segin HOLDRIDGE (1987), se trata de un Bosque Subtropical Muy

Hamedo (BST-mh).

3.2. Historia del campo experimental

1997- 1999 . Purma baja
2000- junio 2001 :  Cultivo de arroz
Agosto 2001- febrero 2002 :  Ejecucién del presente experimento.

3.3. Analisis fisico quimico del suelo experimental
El analisis de suelo se realizé en el Laboratorio de Suelos de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria. Los

resultados se muestran en el Cuadro 1.
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-Cuadro 3. Andlisis fisico quimico del suelo experimental.

Parametros Contenido Método

Analisis fisico:

Arena (%) 27.5 Hidrometro
Limo (%) 15.2 Hidrémetro
Arcilla (%) 57.3 Hidrémetro
Clase textural Franco arcilloso Triangulo textural

Analisis quimico:

pH 6.2 -Potencidémetro (1:1)
Materia organica (%) 2.8 Walkley y Black
Nitrégeno total (%) 0.15 M.O *fc. 0.045

P (ppm) 4.91 Olsen modificado
K20 (kg ha™) 239.5 Acido sulfarico 6 N
CaCOs3 (%) 0.0 Gaso - volumétrico
Ca + Mg (meq 100 g) 443 | EDTA (Versenato)
Al (meg/100 g™ 0.1 Retitulacién (Yuan)
Al + H (meq 100 g7) 1.3 Yuan

CICe (meq 100 g™ 456 Suma de cationes

‘Segun el Cuadro 3, el suelo experimental es de textura franco arcilioso,
de reaccién ligeramente neutra, con un contenido medio de materia organica y
nitrégeno total, con bajo contenido de fésforo y potasio, y con una alta capacidad

de intercambio catiénico efectivo (CICe).
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3.4. Registros meteorolégicos
Durante el periodo experimental, se registraron los datos meteorolégicos
de la zona, las mismas que fueron obtenidas de la Estacion Meteorolégica “José

Abelardo Quifiones” de Tingo Maria. Los resultados se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Datos meteorolégicos registrados durante la ejecucion -del trabajo

experimental, Octubre 2003 — Febrero 2004.

Temperatura Precipitacion H.R. Horas de

Ao Mes
(°c) (mm) (%) sol
Octubre 25.10 303.30 - 85.00 52.90
2003 Noviembre =~ 25.10 46610 = 86.00 116.90
Diciembre 25.40 339.70 87.00 116.60
Enero 26.00 238.80 85.00 139.10
2004
Febrero 26.30 244.80 85.00 132.40
Total 1592.70 657.90
Promedio 25.60 318.50 85.80 131.60

Fuente: Estacion Meteorologica José Abelardo Quifiones, SENAMHI-Tingo Maria 2001.

El Cuadro 2, informa que la precipitacion pluvial mas baja se registré
durante los meses de Enero y Febrero del 2004 y la mas alta durante el mes de
Noviembre del 2003. Las temperaturas no sufrieron variaciones considerables,
registrandose un promedio de 25.6°C. Los meses que se indican obedecen a
periodos de maxima precipitacion en la zona, los mismos que son considerados

para la instalacioén del arroz.
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3.5. Componentes en estudio

3.5.1. Arroz :  Variedad 'Capirona’

3.5.2. Productos flingicos sistémicos : Se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Nombre técnico, comercial y dosis de los productos flingicos

sistémicos en estudio.

‘Nombre ‘Nombre Dosis 1 Dosis 2 Dosis 3
comercial técnico (Baja) (Media) (Alta)
Tilt® 250 EC Propoconazol  0.20 L ha” 0.25L ha" 0.30 L ha'
Score? 250 EC  Difenoconazol ~ 0.20 L ha 0.40 L ha 0.50 L ha
Botrizim® 50 FW  Carbendazim 0.50 L ha™ 0.60 L ha” 0.70 L ha”
Folicur® 250 EW  Tebuconazol 0.75 L ha™ 1.00 L ha™ 1.25L ha
Granit® SC Bromuconazol 0.30 L ha 0.40 L ha™ 0.50 L ha™

3.6. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se observan en el Cuadro 6.

3.7. Diseiio experimental

‘El disefio experimental utilizado fue el de Bloque Completamente
Randomizado (BCR), con 16 tratamientos y 4 repeticiones. Las caracteristicas
-evaluadas fueron sometidas al analisis de variancia y a la prueba de significacion

de medias de Duncan (o = 0.05).
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Cuadro 6. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Producto Ingrediente
Tratamiento Dosis de PC ha™

comercial activo
To Testigo - ' -—--
T Tit® Propiconazol 0.20L ha™
T, Tilt® Propiconazol 0.25L ha™
Ts Tilt® Propiconazol 0.30L ha™
Ta Score® Difenoconazol 0.30 L ha”
Ts Score® Difenoconazol 0.40 L ha™
Te Score® Difenoconazol 0.50 L ha™
T, Botrizim® Carbendazim 0.50 L ha™
Ts Botrizim® Carbendazim -  0.60L ha™
To Botrizim® Carbendazim 0.70 L ha™
Tio | Folicur® Tebuconazol 0.75Lha™
Ti1 Folicur® Tebuconazol 1.00 L ha™
Tiz Folicur® Tebuconazol 1.25L ha™
Tis Granit® Bromuconazol 0.30L ha™
Tia Granit® Bromuconazol 0.40 L ha™
T1s Granit® Bromuconazol 0.50 L ha™

3.8. Modelo aditivo lineal
Yi=U+T + B+ E;
Donde:
Y; = Respuesta del i-ésima variedad en el j-ésimo bloque
= Efecto de la media general
T; = Efecto del i-ésimo tratamiento de dosis de fungicidas
B; = Efecto de la j-ésima repeticién o bloque

E;; = Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha observacion.
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3.9. Esquema del andlisis estadistico

Cuadro 7. Esquema del andlisis de variancia.

Fuente de variacion GL
Bloques 3

-Tratamientos 15
Error experimental 45
Total 63

3.10. Caracteristicas del campo experimental

3.10.1. De los bloques

¢ Numero de bloques : 4

e Largo del bloque : 79.0m

e Ancho del bloque B 40m

o Area del bloque : 316.0 m?
e Ancho de la calle : 1.0m

3.10.2. De las parcelas

e _Ndmero de parcelas por bloque : 16

e Numero total de parcelas : 64

e largo de parcelas : 40m

e Ancho de parcelas : 40m

e Area de la parcela : 16.0 m?

Area neta de parcela a evaluar : 4.0m?
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3.10.3. De las hileras

o NuUmero de hileras por parcela : 16

¢ Distanciamiento entre hileras : 0.25m

3.10.4. De los golpes de siembra

o Nudmero de golpes por hilera : 16
o Distanciamiento entre golpes : 0.256 m
 Numero de plantas por goipe : 6

3.10.5. Del area experimental

e Largo : 790 m
e Ancho : 19.0m
¢ Area total del experimento : 1501.0 m?
o Areaneta : 256 m?

3.10.6. Observaciones registradas y metodologias

a. Altura de planta
La altura de planta se evalu6é desde la base hasta la hoja
mas alta de la planta utilizandose una regla graduada en centimetros. Se midieron

8 plantas por parceia neta en la fase vegetativa y reproductiva del cuitivo.
b. Nimero total de macollos por m*

Se realiz6 el conteo de macollos-en nimero de -8 golpes por

parcela neta, el momento del conteo fue cuando las plantas estaban con mas del
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50% en floracidn; asimismo se determindé el nimero de macollos fértiles y

estériles.

c. Namero total de espiguillas por panoja

Se contaron el numero total de espiguillas por panoja en tres
golpes de siembra dentro de la parcela neta para luego promediar -entre -el

numero de panojas. Se realizé a los 63 dias después del trasplante.

d. NGmero espiguillas fértiles por panoja

Se contaron el numero de espiguillas con granos por panoja
en los tres golpes dentro de la parcela neta. El momento de conteo fue a los 63
dias después del trasplante cuando la planta estaba en la etapa de llenado de

granos.

e. Numero espiguillas infértiles por panoja
En el mismo dia de las evaluaciones anteriores se contaron
el nimero de espiguillas vacias por panoja en tres golpes dentro de la parcela

heta.

f. Longitud de la panoja

Se registr6 el tamario de la panoja en los tres golpes dentro de la
parcela neta de cada tratamiento en la fase de maduracién del grano, para luego

sacar una longitud promedio de la panoja por tratamiento.



-49 -

g. Peso de 1,000 semillas

Se realizé después del secado de la semilla cosechada, en
donde se pesaron 3 muestras por tratamiento de 1,000 semillas cada uno a 14%

de humedad en una balanza analitica.
h. Rendimiento

~Se-pesaron en kilogramos fos pesos promedios de fas parcelas
netas de cada uno de los tratamientos cuando los granos tuvieron un 14% de

humedad para luego ser llevados at ha™.

3.11. Ejecucion del experimento

3.11.1. Muestreo del suelo experimental
Se realizdé antes de la preparacién del terreno en forma de zig-
zag a una profundidad de 30 cm con la ayuda de un muestreador del suelo para

luego ser ilevado al laboratorio de suelos de 1a UNAS para su analisis respectivo.

3.11.2 Almacigado de la semilla

a. Preparacion de la cama de almacigo
«  Se ubicé en un lugar adecuado cerca de una fuente
de agua.
. Se realizaron las labores de arado, rastra, batido y
planchado para que el area quede uniforme para la distribucion del agua en

forma adecuada.
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e Se dejé el agua reposar ‘hasta que se aclare, para

después sembrar la semilla pre germinada y al voleo.
b. Obtencion dela semilla

Se utilizé la variedad “Capirona”, 1a cual fue proporcionada
por la UNOPS/PNUFID Programa de arroz, que a su vez lo obtuvo del CORESE
(Comité Regional de Semilla de San Martin), donde fue tratada con Actellic®
(0.03 g kg™), Antracol® (2.0 g kg") y Rodamina® (0.05 g kg™'); previo a la
siembra se realiz6 la prueba de germinacién obteniéndose un 98% de

germinacion.

-.¢. Pre-germinado y siembra

La siembra se hizo al voleo, previo a ello las semilla fueron
pre germinadas, que consiste en remojar la semilla durante 24 horas y luego
-abrigarlo por 24 horas para facifitar la germinacién utilizandose 10kg de semilla,
variedad "Capirona’ para 80 m? de almacigo, el cual alcanzé para todas las

parcelas en estudio. La siembra se realiz6 el 18 de agosto del 2001.
d. Manejo def agua

Después de la emergencia total de la semilla se di6 una
seca a las pozas del almacigo para la fijacién de plantula y luego se mantuvo el

agua constante.
e. Deshierbos

Se realiz6 dos-cultivos manuaies.
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f.  Fertilizacion del cultivo en almacigo

‘Se "voled urea a una dosis de 90 kg N ha” cuando las

plantulas tenian de 15 - 20 dias de edad.

‘3.11.3 En campo definitivo
a. Preparacion de terreno
Se realiz6 con tractor Fegurson, se hizo el arado y la rastra
para desterronar al suelo y darle condiciones 6ptimas para el crecimiento y

desarrollo de la plantula.
b. -Demarcacion del terreno y construccién de bordos

Se demarcé de acuerdo al croquis experimental, haciendo
uso de estacas, wincha y cordeles. Con palas se confeccionaron los bordes de

los tratamientos, posteriormente se batié y nivelé el terreno.
¢. Trasplante
Se realiz6 a los 25 dias de sembrado en almacigo, se
sacaron en manojos de 50 plantulas para luego ser trasplantados a un

distanciamiento de 0.25 x 0.25 m entre golpes e hileras, empleando 6 plantulas

por golpe.
d. Fertilizacion

En el siguiente cuadro se observa la cantidad de cada

nutriente que necesita absorber el cultivo por tonelada de rendimiento.
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Cuadro 8. Requerimientos de nutrientes del arroz

Requerimiento

Nutriente

(kg t* de grano)
Nitrégeno N 17.00
Fosforo P 3.10
Potasio K 26.20

Fuente: GARCIA (2000).

La formula de abonamiento que se utilizé6 fue 150-120-160
de N, P20s y K;0 respectivamente de acuerdo al analisis del suelo (Cuadro 1) y

en base a un rendimiento de 7 t ha™.

Los fertilizantes se aplicaron al voleo dispersandolas
equitativamente para cada tratamiento. La aplicacion del fésforo fue todo al
momento de la preparacion del terreno; mientras que el nitrégeno y el potasio se
aplicaron en dos fracciones iguales, la primera aplicacion a los 12 a 15 dias
después del transplante (Fase macollamiento) y la segunda aplicacién a los 60 a’
65 dias después de transpiante al inicio de la diferenciacion floral (Inicio del

encafiado).
e. Riego

El agua en las pozas se fue manejando de acuerdo al
tamafio de las plantas y a las labores que se realizan en la conduccién del

cultivo. Se mantuvieron en un 10% de su altura en inmersion permanente.
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f.  Aplicacién de los fungicidas

Se utilizé una mochila manual de 20 L de capacidad con
boquilla tipo abanico. La dosis para cada tratamiento se prepard por separado,
acompariado de un adherente. Se us6 un volumen de 400 L ha™. Se realizaron

tres aplicaciones, a los 40, 75 y 90 dias después del trasplante.

g. Control de malezas

Se realizd6 manualmente de acuerdo a las necesidades del

cultivo y sélo se hizo un solo.cultivo-a-los 45 dias después. del trasplante.

h. Control de plagas

Con la finalidad de prevenir la aparicion de plagas se
hicieron dos aplicaciones de Thodoron® 600 (Metamidofos) a una dosis de 1.5 L
ha™'. La primera fue a los 20 dias después del trasplante y la segunda aplicacién

al inicio de la emergencia de la panoja.

i.  Cosecha (siega)

Se realiz6 en forma manual e individual por cada
tratamiento utilizandose hoz y mantas, cuando estas han llegado a su madures

fisiolégica (mas del 90% de espiguillas con granos maduros).
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j-  Trilla y secado

Se realiz6 en forma manual, se eliminaron las impurezas y
se seco al aire libre hasta que alcance 14% de humedad, para luego proceder a

determinar el rendimiento por parcela.

k. Pesado

Se realizé de acuerdo a cada tratamiento inmediatamente
después del secado, cuando las semillas tenian un 14% de humedad registrado

por el detector de humedad.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento de grano

Cuadro 9. Analisis de variancia del rendimiento de grano de arroz "Capirona’

F.V. GL S.C. CM Sig.
Bloques 3 20466.04 6822.01 NS
Tratamientos 15 8884793.50 592319.56 AS
Error experimental 45 186881.76 4152.92
Total 63 9092141.31
C.V.=10.89%

NS = No significativo
.AS = Altamente significativo

El Cuadro 9, revela que no existe diferencia significativa entre bloques, es
decir que el terreno experimental ha sido homogéneo, pero si existen diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tratamientos en estudio. De igual
manera, se observa que el coeficiente de variabilidad es de 10.89% y esta

dentro del rango normal, coincidiendo con lo manifestado por CALZADA (1994).

La prueba de comparaciéon de medias de Duncan (a= 0.05) (Cuadro 10 y
Figura 1), nos muestra que el tratamiento Tg (Botrizim® 0.70 L ha™') obtuvo el
mas alto rendimiento superando en forma significativa a los demas tratamientos

con.un rendimiento de 7,727.72 kg ha™.
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Cuadro 10. Comparacién de medias entre tratamientos del rendimiento de

grano de arroz "Capirona’ (Duncan a= 0.05)

Producto
Dosis P.C. Rdto.
Trat. comercial ' ' Significacién

(Lha') (kg ha™)

(P.C)
To Botrizim® 0.70 7.727.72 a
Ts Botrizim® 0.60 7,567.13 b
Te ‘Score® 0.50 7,541.14 b
Tiz Folicur® 0.25 7,504.23 b
LET Folicur® 1.00 7,406.41 c
T1s Granit® 0.50 7,376.63 c
Ts Score® 0.40 7,365.85 c
T3 Tilt® 0.30 7,237.36 d
T4 Granit® 040 7,157.53 d
T7 Botrizim® 0.50 7,145.49 d
T2 Tilt® 0.25 7,090.69 f
To Folicur® 0.75 7,039.67 , f
Tis Granit® 0.30 6,941.08 g
T1a Granit® 0.40 6,910.82 g
T4 Titt® 0.20 6,905.73 | g
To Test. absoluto — 6,096.02 h

Tratamientos unidos por la misma letra carecen de diferencias significativas.

El To (testigo absoluto) fue superado por todos los tratamientos que
utilizaron los fungicidas en sus diferentes dosis y fue atacado por la Pyricularia
grisea, afectando su rendimiento en un 21.11%; éstas pérdidas no fueron

considerables si lo comparamos .con lo manifestado -por BARTRA .y VALLES
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(1970), quienes indican que el ataque de este hongo puede liegar a bajar el
rendimiento entre un 80 a 90%, a pesar de que la zona en donde se realiz6 el
estudio se encuentra .ubicado en una localidad lluviosa (Cuadro 4) que presenta
las condiciones climaticas muy favorables para la proliferacion de este patégeno,

coincidiendo con lo manifestado por ANGLADETTE (1969).
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T. = Testigo T, = Tilt® 0.20 L ha™ T: = Tit® 0.25 L ha™ T, =Tilt®0.30 L ha'
T, = Score®0.30 L ha™ Ts = Score®0.40 L ha™ Te = Score®0.50 L ha™ T; = Botrizim® 0.50 L ha™
T, = Botrizm®0.60 L ha”’ T, =Botrizim®0.70 L ha'  Tie= Folicur® 0.75 L ha™ T11= Folicur® 1.00 L ha™
Ty2= Folicur® 1.25 L ha™' Tis= Granit® 0.30 L ha™ T1= Granit® 0.40 L ha" Tis= Granit® 0.50 L ha™

Figura1. Efecto de los tratamientos en el rendimiento de grano de arroz

*Capirona’.

Los efectos positivos observados posiblemente se debe al modo de accién
del Botrizim®, que afecta la reproduccion celular (mitosis) de la Pyricularia al
inhibir la accién de la tubulina (proteina) que es indispensable para la sintesis de
los microtibulos cromosémicos y de esta manera controla la reproduccién del

hongo y los dafios a realizar VADEMECUM AGRARIO, 2001).
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‘En-tal sentido, Iés plantas de arroz ‘Capirona’ al mantener un follaje sin
daﬁo por Pyricularia grisea, le permiten tener una adecuada intercepcién de los
rayos solares para realizar la fotosintesis y con ello un mejor metabolismo para
la produccién de productos de reserva, tal como lo manifiesta SALISBURY

(2000).

4.2. Altura de planta

Cuadro 11. ANVA de {a altura-de planta en 1a fase vegetativa y reproductiva del

arroz "Capirona’.

Altura de planta

F.V. G.L. Fase vegetativa Fase reproductiva
CM Sig. CM Sig.

Bloques 3 28.50 AS 34.31 AS
Tratam. 15 26.37 AS 63.44 AS
Error - 45 2 2.01
Total 63
CV.: | 17.22% C 13.00%

AS = Altamente significativo

El Cuadro 11, nos muestra que la altura de la planta ha sido influenciado
estadisticamente por los efectos de los tratamientos tanto en la fase vegetativa
como reproductiva en forma altamente significativa, ambos con coeficientes de
variacion dentro de los limites permisibles en trabajos de campo (C.V.= 17.22%

y 13.00%, respectivamente).
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Los bloques - también presentan efectos '—a'ltamente 'significativos
indicandonos que el terreno experimental fue heterogéneo y que el disefio
estadistico de blogues completamente randomizado empleado en el presente

estudio fue utilizado con eficiencia.

En el Cuadro 12 y Figura 2, se observa que todos los tratamientos
superaron en aitura de planta al testigo T, (Testigo absoluto) y que el tratamiento
Te (Score®0.50 L ha™), tuvo el mayor promedio aritmético para este parametro
y superd significativamente,- en-las dos fases del ciclo vegetativo, a los demas

tratamientos en estudio.

Los efectos positivos en altura de planta que muestra el tratamiento
Te (Score® 0.50 L ha) en los dos estados fisiologicos del cultivo, puede
deberse, a la accién sistémica curativa y preventiva del producto en su mas alta
dosis, que detiene el crecimiento y desarrolio de un amplio rango de hongos al
interferir en la biosintesis del ergosterol en las membranas celulares
(VADEMECUM AGRARIO, 2001). Esta accibn ha permitido conservar
estructuras vegeiativas sanas en los dos estados fisiolégicos del cultivo de arroz
"Capirona’, que permitieron un mejor crecimiento de esta graminea, tal como lo

indica SALISBURY (2000).



Cuadro 12. Comparativo de tratamientos en altura de planta de arroz

‘Capirona’ (Duncan a=0.05).

Trat. Producto comercial Altura de planta (cm)
4 Fase vegetativa Fase reproductiva
(L ha™)
Te Score® 050 8575 a 112.75 a
Ts Score® 040 8500 ab 112.75 a
Tia Granit® 040 8500 ab 11175 ab
T Folicur® 1.00 83.50 bc 11150 ab

Ts Botrizin® 060 8325 bed 11100 abc
T, Botrizin® 050 83.25 bcd 110.75 abcd

Ts Botrizin® 0.70 82.75 bcde 11075 abcd

T2 Tilt® 025 82.00 cde 11025 bcd

T1o Folicur® 0.75 82.00 cde 110.00 bcd

Ts Tilt® 0.30 81.50 cde 10850 de

T12 Folicur® 125 81.50 cde 10850 ef
Tis Granit® 0.50 81.50 cde 109.00 cde

Taa Granit® 0.30 81.00 de 107.00 ef
Ty Score® 0.30 80.75 e 107.00 - ef
T Tit® 020 80.75 e 10550 g

To Testigo abs. ---—--  74.50 f 96.25 h

Tratamientos unidos por la misma letra carecen de diferencias significativas.
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Tratamientos
T, = Testigo T, =Tit® 0.20 L ha T, =Tit® 0.25L ha™ T, =Tit®0.30 L ha™
T+ =Score®0.30 L ha™ Ts = Score®0.40 L ha™ Tes = Score®0.50 L. ha™ T, = Botrizim® 0.50 L ha™
Ts =Botrizm®0.60 Lha’ T, =Botrizim®070L ha’  Tqo=Folicur® 0.75 L ha™ Ty = Folicur® 1.00 L ha™
Ts2= Folicur®1.25 L ha™ T1= Granit® 0.30 L ha™ Ti= Granit® 0.40 L ha™! T15= Granit® 0.50 L ha™

Figura 2. Efecto de los tratamientos en altura de planta de arroz "Capirona’ en

las fases vegetativa y reproductiva.

Sin embargo, la altura de tallo del arroz "Capirona’ de 112.75 cm obtenida
con Score® 0.50 L ha™ fue ligeramente menor que lo indicado por ZUNIGA
(2004) quien registré para la misma variedad una altura de 115 cm, pero que no
tuvo incidencia en el rendimiento. Por ello, el parametro altura de planta no es
una caracteristica genética que determina el rendimiento del cultivo, debido a
que no es un componente del rendimiento, tal como lo sefiala INIPA (1981), al
indicar que la altura de planta es un caracter genético que tiene que
contrarrestarse para evitar el acamado del cuitivo de arroz y mermas en los

rendimientos.
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4.3. Efecto de los tratamientos en los componentes del rendimiento

'4.3.1. Namero de macollos totales m™

En el Cuadro 13, se puede observar que los tratamientos
presentan diferencias altamente significativas en el nimero de macollos por
metro cuadrado en el cuitivo de arroz con un coeﬁcienté de variabilidad aceptado
en trabajos de campo (12.42%). El Cuadro 16 y Figura 3, nos revela que el
tratamiento Te (Botrizin® con dosis de producto comercial 0.70 L ha™) ha
generado 398 macollos m? diferenciandose estadisticamente en forma
significativa de los demas tratamientos (Duncan 0.05), y superando en un 28% al
testigo To (287.50 macollos). Esta cantidad supera a 306.20 macollos m
obtenido por VASQUEZ (2004) y a 358 macollos m? obtenido por Brito (2006)
.citado por CERON (2007), pero que no reportan ataques de-esta -enfermedad

por el uso de otros productos flingicos para su control.

Cuadro 13. ANVA del nimero de macollos totales m?

F.V GL s.C. CM Sig.

Bloques 3 202.79 67.59 0.02 NS
Tratamientos 15 51,357.85 3,423.85 0.00 AS
Error experimental 45 890.45 19.78

Total 63 52,451.10

C.V. =12.42%

NS = No significativo
.AS = Altamente significativo
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‘Cuadro 14. Cuadro comparativo del efecto de los tratamientos en nimero de

macolios m* de arroz “Capirona’ (Duncan a= 0.05)

Producto Dosis P.C.
Trat. N° macollos Significacion
comercial L ha”
To Botrizm® 0.70 30800  a
Ts Botrizim® 0.60 391.00 b
Ti2 Folicur® 1.25 389.00 b
T11 Folicur® 1.00 381.00 c
Te Score® 0.50 374.00 cd
Ty Botrizim® 0.50 372.00 d
Ts Score® 0.40 372.00 d
Tis Granit® 0.50 365.00 e
Ts Tilt® 0.30 359.00 ef
T1o Folicur® 0.75 357.00 f
T, Titt® 0.25 348.00 g
T1a Granit® 0.40 348.00 g
Tia Granit® 0.30 346.00 g
Ts Score® 0.30 331.00 h
T4 Tilt® 0.20 315.00 i
To Testigo . 288.00 j

Tratamientos unidos por la misma letra carecen de diferencias significativas.

Segun el Cuadro 14 y Figura 3, el efecto positivo del tratamiento Tg

(Botrizim® a la dosis 0.70 L ha™) que ha generado el mayor nimero de macolios

(398.00) se debe posiblemente a la mayor dosis empleada, pues la accién

sistémica y curativa se expresé oportunamente en los tres momentos de su
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aplicacién (la primera se -aplico a los 70 dias de boleado la semilta, la segunda a
los 85 dias y la tercera aplicacion a los 115 dias) y de esta manera se controlé
oportunamente esta enfermedad, favoreciendo la absorcién de nutrientes por la
planta, principalmente del nitrégeno, en la etapa temprana e intermedia de
formacién de los vastagos y maximizar el nimero de paniculas, a pesar de que
en la zona de estudio hubo una menor intensidad de radiacién solar por la
frecuencia de lluvias y nubosidad, coincidiendo con el PROGRAMA NACIONAL
DE ARROZ (1980) y EMBER (1992). Al respecto, TAIZ y ZEIGER (2006),
corroboran lo indicado anteriormente, al sefialar que la intensidad fotosintética se
incrementa a medida que la intensidad de radiacion aumenta lo que conlleva a

mejorar la produccion de materia seca por unidad de area.
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To Te T12T11 Te Tz Ts T1s T3 Tig T2 T1a Tiza Ta Ty To
Tratamientos
T, = Testigo T, =Tit®0.20 L ha™ T: =Tit® 0.25 L ha™ T, = Tit®0.30 L ha™
T, =Score®0.30 L ha™ Ts =Score®0.40 L ha™ Te = Score®0.50 L ha™ T; = Botrizim® 0.50 L ha™

Te = Botrizm®0.60Lha’ Ty =Botizm®0.70 Lha’ Ty = Folicur® 0.75 L ha™ T:.= Folicur® 1.00 L ha™
T:2= Folicur® 1.25 L ha™ Ti3=Granit® 0.30Lha'  Tyw=Granit® 040 L ha™ Ti5= Granit® 0.50 L ha™

Figura 3. Efecto de los tratamientos en el nimero de macollos de arroz

“Capirona’ por.m?
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4.3.2, Numero total de espiguillas fértiles e infértiles panoja™

Cuadro 15. Resumen de ANVA del nimero de espiguillas totales, fértiles e

infértiles panoja™ de arroz “Capirona’

Espiguillas
Espiguillas Espiguillas
Caracteristicas _ ) infértiles
totales panoja” fértiles panoja™
panoja™
F.V. GL C.M Sig. C.M  Sig. o Sig.
Bloques 3 4446 AS 73.56 AS 577 AS

Tratamientos 15 1,079.69 AS 1,414.94 AS 4717 AS

Error 45 5.05 5.00 0.84
Total 63
CV. 11.06% 11.62% 8.60%

El Cuadro 15, indica que los efectos de los tratamientos han
influido, estadisticamente, en forma altamente significativa en el nimero de
espiguillas totales como también en las fértiles e infértiles de la planta, con
coeficientes de variabilidad dentro de los rangos aceptados en trabajos de

campo (11.06,11.62 y 8.60% respectivamente).

El tratamiento Ty (Botrizim® a 0.70 L ha™) ha generado el mayor
nimero de espiguillas totales panoja™ (226.00) y un mayor nimero de
espiguillas fértiles (220.25) que se diferencian estadisticamente, de los demas
tratamientos en forma significativa. Ademas, es el fratamiento que ha-reducido el
nimero de espiguillas infértiles en forma significativa que lo diferencia de los

demas tratamientos (Cuadro 16 y Figura 4).
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‘Cuadro 16. Efecto de los tratamientos en el nimero total de espiguillas fértiles

e infértiles panoja™ de arroz *Capirona’ (Duncan a= 0.05).

Numero total Numero espiguillas Numero espiguillas

espiguillas/panoja fértiles panoja™ infértiles panoja™
Trat. Prom. Sig. Trat. Prom. Sig. Trat. Prom. Sig
Te 22600 a To 22025 a To 1775 a
Tz 22175 b Ts 21425 b T 15.50 b
Ts 217.50 c T,  208.00 c T 1525 b
T, 21650 c - T2 207.75 c T+ 13.00 c
Ty 215.75 c T 20525 cd Te 1250 c
Te 21475 c Ts 20525 d T4 12.00 c
"Tio 208.00 d Tis 196.75 e Ty 10.50 d
Tis 204.75 e Ts 19550 ef T2 1025 d
Ts 202.25 e Tio 19275 f T, 9.50 de
Tie 198.75 f Tz 190.00 gh T 950 de
T3 197.75 f Tisa 189.25 h Ty 875 ef
T, 19425 g T2 184.00 i Tis 8.00 fg
Ts 19425 g T4 18225 i T3 775 fg
Tz 194.00 g T 179.00 i Ts 7.50 fg
Ty 180.50 h T, 167.50 k Ts 6.75 gh
To 162.25 i To 144.50 I To 5.75 h

Tratamientos unidos por la misma letra carecen de diferencias significativas.

Los efectos positivos del Ty (Botrizim® a 0.70 L ha™') que se

expresan en el Cuadro 16 y Figura 4, confirman del porqué se generé un mayor

rendimiento en grano, pues incrementd en 39% el nimero total de espiguillas, en
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52% el de espiguillas fértiles y redujo en un 21% el nimero de espiguilias
infértiles con relacién al testigo. Esto posiblemente es debido al control de
enfermedades fungosas por el Botrizim® a 0.70 L ha', especialmente a
Piricularia, 1o que indujo una mejor conformacién de la panoja al protegerlos de
los ataques criticos que ocurren en la etapa de plantula y en floracion,
coincidiendo con TOPOLANSKI (1975). Estos resultados superan lo registrado
por CERON (2007), quién manifesté que la variedad ‘Capirona’ produjo en
condiciones de Tingo Maria y bajo riego, 179.00 espiguillas fértiles/panoja, 43.60-
espiguillas infértiles/panoja, con el empleo de otros fungicidas como medidas de

control quimico.

- NUIMeEro total de espiguillas — Nimero de espiguillas fértiles
=== Niimero de espiguillas infértiles
250 1
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Tratamientos
T, = Testigo T, =Tit®0.20 L ha™ T, =Tit® 0.25 L ha™ T, =Tit®0.30 L ha
Ts = Score® 0.30 L ha' Ts = Score®0.40 L ha Te =Score®0.50 L ha™ T; = Botrizim® 0.50L ha™
T: =Botrizim®060Lha* T, =Botrizim®0.70 Lha”’ T = Folicur® 0.75 L ha™ T11 = Folicur® 1.00 L ha™'
T12= Folicur® 1.25 L ha™ Tia=Granit® 0.30Lha"  Tw=Granit® 0.40 L ha T:s= Granit® 0.50 L ha™

Figura 4. Efecto de los tratamientos en el nimero total de espiguillas fértiles e

infértiles panoja™ de arroz “Capirona’.
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4.3.3. Peso de 1,000 semillas

Cuadro 17. ANVA del peso de 1,000 semillas de arroz “Capirona’.

F.V GL S.C. C.M Sig.
Bloques 3 9.54 3.18 AS
Tratamientos 15 28.10 1.87 AS
Errorexperimental 45 8.70 0.19

Total 63 46.35
C.V.=14.76%

AS = Altamente significativo

El Cuadro 17 indica que el caracter peso de 1,000 semillas en
cascara ha sido influenciado positivamente en forma altamente significativa por
los tratamientos en estudio con un coeficiente de variabilidad aceptado para
'trabajos de campo (14.76%). Siendo el tratamiento Ty (Botrizim®a 0.70 L. ha™) el
que ha generado el mayor promedio aritmético en peso de 1,000 semillas
(30.75 g) y que se diferencia significativamente de los demas tratamientos a
excepcion del Tg (Botrizin®, 0.60 L ha™"), T+2 (Folicur®, 1.25 L ha™), T+ (Folicur®,
1.00 L ha) y T (Store®, 0.50 L ha™) (Cuadro 16 y Figura 5).

En el Cuadro 18, se observa los efectos positivos -del Botrizim® a-
las dosis de 0.60 y 0.70, Folicur® (1.00 y 1.25 L ha™') y Score® (0.50 L ha™") en el
caracter peso de 1,000 semillas; esto puede deberse, entre otras cosas, a la
accion preventiva y curativa del producto proporcionandole las mejores
.condiciones para un desarrollo .eficiente .de -la planta como . por ejemplo una
mayor eficiencia del sistema radicular que le permite absorber los nutrientes

desde el suelo para un mejor desarrolio del proceso fotosintético y, por ende,
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Cuadro 18. Comparaciéon de medias en el peso de 1,000 semillas de arroz

“Capirona’ (Duncan a =-0.05)

Producto Dosis P.C. Peso de 1,000  Significacion
Trat. comercial (L ha") semillas (g)  Duncan 0.05
To Botrizim® 0.70 30.75 a
Ts Botrizim® 0.60 30.75 a
T1z Folicur® 1.25 30.75 a
T14 Folicur® 1.00 30.75 a
Ts Score® 0.50 30.25 a b
Ty Botrizim® 0.50 30.00 b
T1o Folicur® 0.75 29.75 b ¢
Ts Tilt® 0.30 29.75 b ¢
Ts Score® 0.40 29.75 b ¢
Tis Granit® 0.50 29.75 b ¢
T Tilt® 0.25 29.25 | c d
T4 Granit® 0.40 29.25 c d
Ts Tit® 0.20 29.00 d
T1s Granit® 0.30 29.00 d
T,  Score® 030 29.00 d
To Testigo absoluto e 29.00 d

Tratamientos unidos por la misma letra carecen de diferencias significactivas.

una mejor acumulacion de los fotosintatos en el fruto. El peso obtenido 30.75 g
de 1,000 semillas supera a lo indicado por CERON (2007), quién manifesté que
la variedad "Capirona’ ha producido en condiciones de Tingo Maria, bajo riego y

con el empleo de otros fungicidas un peso promedio de 1,000 semillas de
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28.56 g; este es un valor de gran importancia agricola, ya .que}constituye un
factor esencial de productividad o rendimiento del arroz. Para el grano con
cascara, este valor puede oscilar entre 22 y 36 g, tal como lo dice FRANQUET y
BORRAS (2006), mientras que TINARELLI (1973) sostiene que la variedad
~ puede presentar intervalos de hasta el 25% vy, que son numerosos los factores
que afectan este caracter, entre ellos el clima, suelo, manejo agronémico, etc.
Por su parte, EMBER (1992) manifiesta que la absorcién de nitrégeno después
de la fo'rmaéién embrional de la panicula favorece el incremento del nimero de

flores de la panicula y el peso de los granos de arroz “Capirona’.
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Tratamientos en estudio
T, = Testigo T, =Tit®0.20 L ha T, =Tit® 0.25 L ha™ Ts =Tilt®0.30 L ha™
T = Score®0.30 L ha" Ts =Score®0.40 L ha™ Te = Score®0.50 L ha™ T, = Botrizim® 0.50L ha™
Ts = Botrizim®0.60Lha’ T, =Botrizim®0.70L ha"' Ty =Folicur®0.75 Lha’ Ty =-Folicur® 1.00-L ha'
T:2= Folicur® 1.25 L ha Ti3=Granit® 0.30L ha"  Ti= Granif® 0.40 L ha” Tis= Granit® 0.50 L ha™

Figura 5. Efecto de los tratamientos en el peso de 1,000 semillas de arroz

“Capirona’.
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4.3.4. Longitud de panoja

El Cuadro 19, indica que los tratamientos en estudio ha tenido
efectos altamente significativos estadisticamente en el caracter longitud de
panoja con un coeficiente de variabilidad de 9.42% aceptable para trabajos de

campo.

Cuadro 19. ANVA de ia longitud de panoja de arroz "Capirona’.

F.V. GL S.C. CM Sig.
Bloques 3 6.36 2.12 AS
Tratamientos 15 1220.48 14.69 AS
Error experimental 45 272 0.06
Total 63
C.V.=9.42%

AS = Altamente significativo

En el Cuadro 20 y Figura 6 se puede observar que los productos
Botrizim® en sus mas altas dosis (Tg y Tg), asi como Folicur® en su mas alta
dosis (T12) han generado la mayor longitud de panoja que se diferencian de los
demas tratamientos en forma significativa estadiéticamente; esto posiblemente
se debe a la mejor absorcion de nutrientes por las raices de las plantas que han
desarrollado mejor al estar libre de enfermedades fungosas, tal como lo expresa
SALISBURY (2000), quien indica que ésta acciébn ha permitido conservar
estructuras vegetativas sanas que permitieron un mejor crecimiento del cultivo,

por lo tanto de una mayor longitud de panoja.



Cuadro 20. Comparacién de medias en la longitud de panoja de arroz
“Capirona” (Duncan a = 0.05)
Producto Dosis Longitud i
Trat. comercial P.C. de . Significacion
(P.C) (Lha?) Pono
(cm)
Ts Botrizim® 0.60 2885 a
Tiz Folicur® 1.25 2870 a
To Botrizin® 0.70 2850 a
Te Score® 0.50 27.50
T11 Folicur® 1.00 27.10 c
Tis Granit® 0.50 26.65 d
Ts Tilt® 0.30 26.50 d
T7 Botrizim® 0.50 26.40 d
T1o Folicur® 0.75 26.40 d
Ts Score® 0.40 25.72 e
T, Tilt® 0.25 25.50 e
Ta Score® 0.30 25.00 f
T1a Granit® 0.40 25.00 f
T Tilt® 0.20 24.20 g
T1s ‘Granit® 0.30 24.05 g
To Testigo absoluto —— 21.55 h




-73-

Longitud de panoja (cm)

T T

T5 T11 T7 T9 Ta T14 T1o Ty Tz T13 T4 Te Te To T15 T12

1

Tratamientos
T, = Testigo T,=Tik®0.20 L ha™ T.=Tit® 0.25 L ha™ Ty =Tit®0.30 L ha™
T:=Score®0.30 L ha™ Ts = Score®0.40 L ha™ Te= Score®0.50 L ha' T, = Botrizim® 0.50 L ha™
T = Botrizim® 0.60 L ha™ Te = Botrizim® 0.70 L ha'  Tyo= Folicur® 0.75 L ha™ T= Folicur® 1.00 L ha™
T:z= Folicur® 1.25 L ha™ Ti= Granit® 0.30 L ha' T1= Granit®0.40 L ha™ Tis= Granit®0.50 L ha™

Figura 6. Efecto de los tratamientos en la longitud de panoja de arroz

“Capirona’

5. Analisis econémico de los tratamientos

Analizando los costos por tratamiento, respecto al efecto de control y los
rendimientos obtenidos en los tratamientos en estudio (Cuadro 21), se aprecia
que todos los tratamientos presentan un beneficio/costo favorable; destacando
entre los que presentan el mayor beneficio/costo, fos tratamientos T4 (G'ranit®,
0.40 L ha™') que obtuvo un rendimiento de 7.16 t ha™ y un mejor beneficio/costo
(2.08), seguido del tratamiento Ts (Botrizim®, 0.70 L ha™), que con el mayor
rendimiento (7.73 t ha) y un beneficio/costo de 2.07, mientras que el
tratamiento T3 (Granit®, 0.30 L ha™), si bien obtuvo el menor rendimiento
(6.91 t ha™"), pero el beneficio/costo fue de 2.06; ya que éste fungicida es el mas
econémico o barato en el mercado y compensa con los bajos rendimientos

obtenidos a la dosis ensayada.



Cuadro 21. Analisis econdmico de los tratamientos

Rdto. Costo de Ingreso Utilidad Rentabilidad

Tratamiento neta Relacién
{tha®) produccién  bruto (SI. ha) directa (%) BIC
T, Tit® (0.20 L ha) 6.91 297175 552800 2,556.25 86.02 1.86
T, Tit® (0.25L-ha 7.09 3010256 567200 2,661.75 88.42 1.88
Ts Tit® (0.30L ha) 7.24 301025 579200 2,781.75 92.41 1.92
T4 Score® (0.30 L ha') 6.94 395325 555200 1,598.75 40.44 1.40
Ts Score™ (0.40 L ha™) 7.37 397625 589600 1,919.75 48.28 . 148
Te Score® (0.50 Lha™) 7.54 3,99§.25 6,032.00 2,032.75 50.83 151
T, Botrizim® (0.50 Lha")  7.15 2,95625 572000 2,763.75 93.49 1.93
Ts Botrizim® (0.60Lha"y  7.57 298225 605600 3,073.75 103.07 2.03
To Botfizim (0.70Lha™)  7.73 209425 618400 3,189.75 106.53 207
TioFolicur® (0.75Lha™)  7.04 343325 563200 2,198.75 64.04 1.64
T Folicur® (1.00Lha™)  6.91 362375 552800 1,904.25 52.56 1.53
Ti2 Folicur® (0.25Lha™) 7.50 3,242.25 6,000.00 2,757.75 85.06 1.85
Tis Granit® (0.30 L ha™) 6.91 267725 552800 2850.75 106.48 2.06
Tis Granit® (0.40Lha™)  7.16 275625 572800 297175 107.82 2.08
Tis Granit® (0.50Lha™)  7.38 293275 590400 297125 101.31 2.01
To Testigo absoluto 0.00 0,00 0.00 0.00 | 0.00 0.00

Precios: Folicur® (L) = S/. 255.00, Score® (L) = S/. 350.00, Tit® (100 mi) = 7. 45.00,

Granit® (1/21)=5/.130.00,  Botrizim® (L) = S/. 65.00-Nuevos Soles

Precio de venta del arroz en chala : $/.080
Beneficio/costo : Ingreso bruto/costo de produccion
Utilidad neta : Valor de la produccién - costo de produccion

Rentabilidad directa : (utilidad/costo de produccién) x 100



V. CONCLUSIONES

‘De acuerdo a los resuitados obtenidos, se puede concluir con lo siguiente:

El tratamiento Ty (Botrizim® con su mas alta dosis 0.70 L ha) ha
controlado significativamente el -ataque -de enfermedades fungosas
especialmente el “quemado del arroz” (Pyricularia grisea (Cooke) Sacc.)
en el presente experimento, originando un mayor rendimiento de arroz en
cascara (7,727.72 kg ha™), superior en un 21.11% al rendimiento del
testigo, como consecuencia de una mejor formacién de los componentes
del rendimiento, tales como mayor numero de macollos totales m
(398.00), mayor ndmero de espiguillas fértiles panoja™ (220.25), menor
numero de espiguillas infértiles panoja™ (5.75) y, mayor peso de 1,000

semillas (30.75 g).

El mismo tratamiento Ty (Botrizin®, 0.70 L ha™) ha permitido una mejor
longitud de panoja (28.50 cm) y una mejor altura de planta en la etapa de

maduracion (110.75 cm).

El tratamiento Granit® (0.40 L ha™') obtuvo un mejor beneficio/costo (2.08),
pero registré el menor rendimiento con 6,910.00 kg ha™, con un menor
costo de produccién (S/. 2,677.25) y con una considerable utilidad neta de

$S/. 2,971.75.



VI. RECOMENDACIONES

Utilizar el producto comercial Botrizim® que-es un fungicida sistémico a la
mas alta dosis de 0.70 L ha™ para el control del “Quemado del arroz” bajo

condiciones de Cachicoto, distrito de Monzén, provincia de Huamalies.

Probar el Botrizim® con otros fungicidas de Gltima generacién en el control

del “quemado del arroz” en Cachicoto.



Vil. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el sector “La Granja’,
localidad de Cachicoto, distrito de Monzén, provincia de Huamalies,
departamento de Huanuco; situandose geograficamente en las coordenadas
Longitud Oeste 76°21', Longitud Sur 09°11' y, a una altitud de 890 msnm; con el
objetivo de determinar la dosis 6ptima de cinco fungicidas sistémicos en el
control de Pyricularia grisea (Cooke) Sacc. y, evaluar el rendimiento y analisis

econémico de los tratamientos en el cultivo de arroz variedad "Capirona’.

El suelo experimental tenia textura franco arcilloso, ligeramente neutro,
con contenido medio de materia organica y nitrégeno total, bajo contenido de

fosforo y potasio, y alta capacidad de intercambio catiénico efectivo (CIC,).

‘Se utilizaron cinco fungicidas sistémicos (Tilt® 250 EC (Propoconazol),
Score® 250 EC (Difenoconazol), Botrizim® 50 FW (Carbendazim), Folicur® 250
EW (Tebuconazol) y Granit® SC (Bromuconazol), aplicados en tres dosis (baja,
media y alta) en el cultivo de arroz. Se utilizé el disefio de bloques
completamente randomizado (BCR), con 16 tratamientos y 4 repeticiones. Las
caracteristicas evaluadas fueron sometidas al analisis de variancia y a la prueba

de significacién de medias de Duncan al 0.05.

Se evaluaron los parametros altura de planta, nimero total de macollos
m2, nimero total de espiguillas panoja™, niumero espiguillas fértiles panoja”,

¥

nimero espiguillas infértiles panoja”, longitud de la panoja, peso de 1,000

semillas y rendimiento.
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El Botrizim® con su més alta dosis (0.70 L ha™") control6 significativamente
el ataque de enfermedades fungosas especialimente el “quemado del arroz™
(Pyricularia grisea), originando un mayor rendimiento de arroz en cascara
(7,727.72 kg ha™), superior en un 21.11% al rendimiento del testigo, como
consecuencia de la formacién de un mayor nimero de macollos totales m™
(398.00), mayor ntimero de espiguillas fértiles panoja™ (220.25), menor nimero
de espiguillas infértiles (5.75) y mayor peso de 1,000 semillas (30.75 g). De igual
manera, ha permitido una mejor longitud de panoja (28.5 cm) y una mejor altura
de planta en la etapa de maduracién (110.75 cm). El fungicida Granit® (0.40 L
ha™ (T14))v registr6 un mejor beneficio/costo (2.08), menor rendimiento con
6,910.00 kg ha™, con un menor costo de produccién (S/. 2,677.25) y con una
utilidad neta de S/. 2,971.75.
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IX.  ANEXO
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Figura 8. Almacigo de arroz Capirona’
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Figura 10. Trasplante de arroz "Capirona’



[T )
s, 4-
P a3

Figura 11. Preparacion del caldo fungicida.
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Figura 12. Llenado de panojas del cultivo de arroz "“Capirona’
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Figura 13. Maduracion de los granos de arroz ‘Capirona’

Figura 14. Trillado de arroz "Capirona’



Figura 16. Inspeccién de panojas de arroz "“Capirona” en Cachicoto



Cuadro 22. ANVA del nimero de espigas llenas de arroz “Capirona’

F.V. GL S.C. C.M Sig.
Bloques 3 220.67 73.55 AS
Tratamientos 15 21,224.10 1414.94 AS
Error experimental 45 225.07 5.00
Total 63 21,669.85
C.V.=11.62%

Cuadro 23. ANVA del nimero de espigas vanas de arroz "Capirona”

F.V. GL S.C. CM Sig.
Bloques 3 17.29 5.76 AS
Tratamientos 15 707.48 47.16 AS
Error experimental 45 37.95 0.84
Total 63 762.73
C.V.=8.60%

Cuadro 24. ANVA del nimero de granos panoja™ de arroz Capirona’

F.V. GL S.C. CM Sig.
Bloques 3 729.92 243.30 AS
Tratamientos 15 27544.48 1836.29 AS
Error experimental 45 132.82 295
Total 63 2840723

C.V.=9.02%



