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Resumen
El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto del uso de
biocontroladores para el manejo de sogata (Tagosodes orizicolus M.), en el
cultivo de arroz (Oryza sativa L.). Este proyecto se lo realizé en la hacienda “La
Florencia”, canton Colimes provincia del Guayas. La metodologia fue
experimental para la cual se aplicé la prueba de Tukey al 5% de probabilidad con
un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial (AxB). Las
variables tomadas fueron: dindmica poblacional de sogata, incidencia del virus,
espigas por planta, granos por espiga, peso de 1000 granos, rendimiento y
analisis econémico. Se determiné que el tratamiento T2 INIAP 11 (Beaveria
bassiana) obtuvo mejores promedios en insectos parasitados y fue el de mayor
promedio en rendimiento con 6133,01 kg/ha, seguido por el T6 SFL 09 (Beaveria
bassiana) con 6047,91 kg/ha y con el menor promedio el T5 SFL 09
(Metarhizium anisopliae) con 4874,41 kg/ha; asi mismo, en el analisis
econdémico, el T2 INIAP 11 (Beaveria bassiana) y T6 SFL 09 (Beaveria bassiana)
obtuvieron un beneficio/costo de 1,78 y 1,72 respectivamente; equivalente a que
si hubo ganancia a la aplicacion de los biocontroladores, mientras que, el menor
valor beneficio/costo lo obtuvo el T1 (Metarhizium anisopliae) con un valor de
1,01 equivalente a que hubo menos ganancias. Al momento de realizar el ensayo

se tomé en cuenta la dindmica poblacional para futuras investigaciones.

Palabras clave: Arroz, biocontroladores, control biolégico, control organico,

sogata.



14

Abstract

The objective of this research was to determine the effect of biocontrollers use for
the management of sogata (Tagosodes orizicolus M.), in the rice cultivation (Oryza
sativa L.). This project was carried out at the “La Florencia” farm, Colimes village,
Guayas province. The methodology was experimental, for which the 5% of
probability, the Tukey test was applied with a completely randomized block design
with factorial arrangement (AxB). The variables were taken: population dynamics
of rope, virus incidence, spikes per plant, grains per spike, weight of 1000 grains,
yield and economic analysis. It was determined that the T2 INIAP 11 treatment
(Beaveria bassiana) obtained better averages in parasitized insects and was the
one with the highest average yield with 6133.01 kg / ha, followed by T6 SFL 09
(Beaveria bassiana) with 6047.91 kg / ha and with the lowest average the T5 SFL
09 (Metarhizium anisopliae) with 4874.41 kg / ha; likewise, in the economic
analysis, the T2 INIAP 11 (Beaveria bassiana) and T6 SFL 09 (Beaveria bassiana)
obtained a benefit / cost of 1.78 and 1.72 respectively; equivalent to the fact that
there was a gain from the application of biocontrollers, while the lowest benefit /
cost value was obtained by T1 (Metarhizium anisopliae) with a value of 1.01
equivalent to the fact that there were less gains. At the time of carrying out the

test, population dynamics were taken into account for future research.

Key words: Rice, biocontrollers, biological control, organic control, sogata.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema
“El cultivo de arroz (Oryza Sativa L.) es considerado una de las gramineas mas
importantes en el mundo, es una planta monocotiledénea y pertenece a la familia
Poaceas” (Davila, 2017).
El insecto de sogata es una de las principales plagas del arroz en América
tropical, ya que es de clima calido; provoca dafios de diferentes formas: directo
al momento de alimentarse ya una vez realizada esta funcion por parte del
insecto el cual contrae el virus de modo que al pasar a otra planta lo traslada
por dicho medio, también causa dafios indirectos, por medio de su ovoposicion
lo cual lleva a la introduccién de huevos a las plantas, lo cual conduce que se
extienda el virus de la hoja blanca a toda la plantacion al momento de pasar de
una a otra planta (Céardenas, 2017, p. 17).
“La sogata, es el insecto que causa mas dafio en estado adulto y ninfa, para

alimentarse succionan la sabia, el principal dafio reside es la inoculacion del virus

de la hoja blanca (VHB) del cual no hay marcha atras” (Calero, 2017).

“El insecto se lo encuentra en diferentes estados de desarrollo del cultivo de
arroz, se alimentan especialmente de las plantas jovenes desde la germinacién al
llenado del grano” (Loza, 2015).

El control de sogata ha sido a través del método quimico con aplicaciones de

pesticidas no selectivos como piretroides y 6rgano fosforados, debido a esto, el

insecto ha adquirido resistencia a estos compuestos, siendo de dificil control y

consecuencias negativas, como altas dosificaciones (Pefiaranda, 2000, p. 32).

La produccion del arroz se ve afectada por varias plagas, la principal en la zona
arrocera del cantén Colimes es por la alta poblacion de sogata (Tagosodes

orizicolus M.), y el poco conocimiento de los agricultores sobre otros métodos de

control de plagas.
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La baja rentabilidad del cultivo de arroz, se ve afectada por la presencia de la
Sogata (Tagosodes orizicolus M.) que es el insecto transfiere una de las
enfermedades que provoca retraso en las diferentes etapas fenoldgicas del
cultivo, ademas la incidencia que se encuentra en los sectores arroceros son cada
vez mas frecuentes, ya sea segun la variedad de la semilla que se hace
susceptible, puede crear resistencia bajo aplicaciones inadecuadas de

insecticidas (Zapata, 2017).

1.2.2 Formulacién del problema
¢, Con la aplicacién de biocontroladores se llegbé a observar una disminucién en
la incidencia de poblaciones del insecto plaga en el cultivo de arroz, en la zona del

cantén Colimes, provincia del Guayas?

1.3 Justificaciéon de la investigacion
Con la aplicaciéon de alternativas biolégicas se disminuye el excesivo uso de
pesticidas. Para que esto se lleve a cabo es necesario conocer la efectividad de
las alternativas biologicas que se van a utilizar, en este caso se usaron tres
diferentes biocontroladores que servirian para reducir la alta poblacién de esta
plaga, y a la vez disminuir el uso de insecticidas quimicos.
1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: Se realizo el estudio en la hacienda “La Florencia” del cantén
Colimes, provincia del Guayas; con las siguientes coordenadas UTM:

X:607831; Y:9822172.
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e Tiempo: El presente trabajo se realiz6 en los meses de mayo a noviembre
del 2019, con una duracion de 6 meses.
e Poblacion: Productores arroceros pertenecientes a la Hcda. “La Florencia”

canton Colimes, provincia del Guayas.

1.5 Objetivo general
Determinar el efecto del uso de biocontroladores para el manejo de sogata
(Tagosodes orizicolus M.), en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en el cantén

Colimes, provincia del Guayas.

1.6 Objetivos especificos
o |dentificar que aplicaciébn de biocontrolador es la mas eficiente para el
manejo de sogata (Tagosodes orizicolus M.), en el cultivo de arroz (Oryza

sativa L.)

e Evaluar las caracteristicas agrondmicas del cultivo de arroz (Oryza sativa L.),

en base a los tratamientos en estudio.

e Realizar un analisis econdmico en la relacidon beneficio/costo de los

tratamientos en estudio.
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2. Marco tebérico

2.1 Estado del arte

“Los hongos entomopatdégenos son caracteristicos por ser altamente eficaces
en el control biolégico de la poblacion de plagas, son una fuente potencialmente
insecticida y una alternativa viable frente a los pesticidas quimicos” (Parada,

2015).

“Estos hongos cumplen la funcién de paralizar al insecto. Los enemigos
naturales de los insectos atacan la cuticula del hospedero a través de una
combinacion de presibn mecanica y con enzimas que degradan la cuticula,
formando grandes heridas que terminan en la posterior muerte del insecto”

(Merchan, 2015).

Nos menciona Briones (2015) que se realizaron investigaciones aplicando
controles con materias activas, buscando opciones de control quimico, que
ayuden a bajar la incidencia de la plaga hasta que no ocasione dafio al umbral
econdémico, para lo que solo si se pudo controlar el insecto, pero no el virus y
también nos demuestra que el mal manejo de reactivos quimicos sobre la

planta crea resistencia en la enfermedad, haciéndola dificil de sobrellevar.

La formulacién del hongo la forman los conidios del mismo, lo cual se mezclan
con materiales inertes, tales como conductores, solventes, emulsificantes y
otros aditivos. Estos materiales inertes ayudan a proteger al hongo cuando sea
aplicado, evitar la sedimentacién y la formaciébn de grumos que tapen las

boquillas de las bombas de aplicaciéon (Rotta y Murcia, 2011, p. 6).
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Arias (2015) demuestra que existen organismos que de forma natural actian
como biocontroladores, y que podran ser una eficiente alternativa para evitar la
contaminacion del medio ambiente y salud humana. dichos datos estan
establecidos en el |Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones

Agropecuarias (INIAP),

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Cultivo de arroz (Oryza sativa L.)
2.2.1.1.Origen

En el noreste de la india se estima el origen del arroz sobre las laderas del
Himalaya, el arroz fue dispersado por el mundo desde el sureste asiatico (India)
hacia China, 3000 afios (A.C). Luego se dirigi6 a Corea y posteriormente a
Japon. También de la India fue llevado para Indonesia y Sri Lanka. Desde el
oriente de Asia los cultivos domesticados fueron difundidos al Occidente,
siendo traido por los colonizadores espafoles, portugueses y holandeses
(Maqueira, 2014, p. 19).

Segun Calderdén (2007) afirma que “La expansién rapida alrededor del mundo
del cultivo de arroz se debe en gran medida a su capacidad de adaptaciéon a

condiciones climaticas y distintos tipos de suelo”.

2.2.1.2. Importancia

En el mundo el cereal de mayor consumo es el arroz, es fundamental en la
dieta en Ecuador. En la poblacién alimentaria en Ameérica latina se observa que
el aumento de produccion alimentaria no ha podido mantener el ritmo de
crecimiento de la poblacién. La expansion demografica y el deterioro de los
suelos son circunstancias en que las areas aptas para la explotacion de los
suelos tienden a mantenerse y en la mayoria de los casos a reducirse en los
paises productores de grano (Conza, 2009, p. 9).

2.2.1.3. Taxonomia
Segun Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2014) “clasifica taxonémicamente

al cultivo de arroz de la siguiente manera:
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Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Género: Oryza

Especie: Sativa”.

2.2.1.4. Descripcién botanica

Raiz: Dos tipos de raices tiene la planta: Las adventicias o permanentes y las
seminales o temporales. Las primeras no sobreviven mucho tiempo y son
reemplazadas por las segundas que brotan de los nudos subterraneos de los
tallos jovenes, y en ciertos casos también de nudos aéreos. Las raices
adventicias son fibrosas, con raices secundarias y pelos radicales. La punta de
la raiz esta protegida por una masa de células llamada coleorriza de forma
semejante a un dedal, la cual facilita su penetracion en el suelo (Salgado, 2016,
p. 12).

Tallo: Los tallos del cultivo de arroz son huecos y redondos compuestos de
nudos y entrenudos en un namero variable. La base del tallo es solida porque
los entrenudos de la base no se elongan. La inflorescencia sobre la planta
ocurre cuando los cinco entrenudos superiores se prolongan de manera
creciente (Alfredo, 2015, p. 65).

Hoja: En el cultivo de arroz las hojas se disponen en lados opuestos al tallo de
forma alterna. Las partes primordiales de una hoja son la vaina, la lamina o
limbo, la ligula. Se llama bractea a primera hoja que hace apariciéon en la base
del tallo primordial o de las macollas, no posee lamina y esta constituido por 2
bracteas aquilladas. Los bordes de la bractea afirman por el dorso los macollos
adolescentes al original (Talla 'y Paredez, 2015, p. 33).

“Flor: Compuesta por seis estambres y un pistilo. Que a su vez poseen
filamentos delgados portadores de anteras cilindricas las cuales tienen hasta

1000 granos de polen. El pistilo contiene el ovario, el estilo y el estigma” (Villar,

s.f).
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2.2.1.5. Requerimientos edafocliméticos

2.2.1.5.1. Clima

Los factores climaticos también afectan al rendimiento del cultivo
indirectamente, aumentando la proliferacion de plagas y enfermedades;
factores como: la temperatura, la radiacion solar y el viento tienen influencia en
el rendimiento del cultivo de arroz afectando el crecimiento de la planta y los

procesos fisioldgicos relacionados con la formacién del grano (FAO, 2010, p.
34).

2.2.1.5.2. Temperatura

El cultivo de arroz para realizar su proceso de germinacion necesita minimo de
10 a 13°C, considerandose su 6ptimo entre 30 y 35 °C. Por encima del 40°C no
se produce la germinacion. El crecimiento del tallo, hojas y raices tiene un
minimo de 7° C, considerandose su Optimo en los 23 °C. Con temperaturas
superiores a ésta, las plantas crecen rapidamente, pero los tejidos se hacen

demasiado blandos, por lo cual la planta se hace mas susceptibles a los
ataques de enfermedades (Moran, 2012, p. 70).

2.2.1.5.3. Suelo

El cultivo se puede desarrollar en diferentes tipos 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
deltas de los rios. Por tanto la textura del suelo juega un papel importante en el

manejo del riego y de los fertilizantes (Moreira, 2014).

2.2.1.6. Requerimientos nutricionales

“‘Una buena nutricion para esta graminea permite la obtencibn de mejores
resultados en la produccién, ya que muchos suelos presentan deficiencias de
ciertos minerales, lo que incide en la disminucion de los rendimientos y una baja

calidad de las cosechas” (Orellana y Tomala, 2017).
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La fertilizacion en el cultivo de arroz juega un importante papel para la
obtencion de altos rendimientos. Las dosificaciones de fertilizantes se realizan
a partir de los tres elementos principales como lo es nitrogeno (N), fosforo (P) y
potasio (K) la fertilizacion se balancea con micro-nutrientes Magnesio (Mg)
Hierro (Fe) Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Boro (B) y Cobre (Cu) las dosis
dependeran fundamentalmente del ciclo del cultivo (INIFAP, 2014).

2.2.1.7. Fisiologia

2.2.1.7.1. Fase Vegetativa

“‘Esta etapa se caracteriza por incremento de macollamientos, un gradual
incremento de la altura de las plantas, y la emergencia de las hojas a intervalos

regulares” (Valdez, 2015).

2.2.1.7.2. Fase reproductiva

“Esta fase del cultivo de arroz se caracteriza por un declinamiento del numero
de macollos, la emergencia de la hoja bandera, el engrosamiento del tallo por el
crecimiento interno de la panoja, la emergencia de la panoja y la floracion”

(Olmos, 2006).

2.2.1.7.3. Fase de madurez
“Inicia desde la emergencia de la panicula (floracién), el llenado y desarrollo de
los granos (estado lechoso y pastoso) hasta la cosecha (madurez del grano) y

dura de 30 a 40 dias” (Péez, 2012).

2.2.2 Sogata (Tagosodes orizicolus M.)

2.2.2.1. Caracteristicas

Segun Revista Peruana de Entomologia (2011) afirma que “Sogata oryzicola,
este insecto constituye una amenaza para el cultivo de arroz y ha sido registrado
en las zonas arroceras mas importantes del pais ocasionando una pérdida del 20

— 50% de pérdida en toda la produccion”.
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La sogata es considerado un insecto plaga ya que afecta al cultivo de arroz.

Los huevos son transparentes miden 0.7mm de longitud y son ovopositados en

las nervaduras de las hojas. La hembra es de color castafio o amarillo mide de

3 — 4mm, puede o0 no presentar alas, El macho presenta una coloracion pardo

oscuro, o negro y mide de 2 - 3 mm de longitud (Chéez, 2015, p. 43).

“El control biologico se lo utiliza especialmente en entomologia y fitopatologia.
En la fitopatologia se aplica al uso de microorganismo vivos que son introducidos
para que estos estimulen la resistencia de la planta y supriman la actividad de los
insectos plagas” (Hoyos, 2011).

En el manejo integrado de sogata, se incluye el control biolégico, sea este

inducido o natural, tambien por medio de parasitoides, predadores y hongos

entomopatdégeno. Es un método econémico, seguro y eficaz, no arriesga a los

recursos naturales, ni elimina los insectos beneficos, factores que si son
provocados por quimicos sintéticos (Fedearroz, 2009).

Segun Gomez (2014) afirma que “Cada etapa del cultivo, posee un intervalo de
temperatura 6ptima y temperaturas criticas. Por lo general los valores por debajo
de 20°C y por encima de 30°C se consideran critico, y normalmente afectan el

rendimiento del grano” p.21.

2.2.2.2. Taxonomia
Segun Pérez (2000) determina que “La clasificaciébn taxondmica de la sogata

es la siguiente:
Orden: Homoptera
Familia: Delphacidae
Género: Tagosodes

Especie: T. orizicolus”.
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2.2.3Biocontroladores

Los controladores biol6gicos estan compuestos por microorganismos los
mismos que actuan de manera eficaz ante la aparicion de diferentes plagas en
diferentes cultivos, a su vez ayudan a la planta para su ideal desarrollo y
crecimiento protegiéndolas de diferentes plagas que causan dafos leves como
severos a los cultivos, ademéas son de origen natural efectivos para no
contaminar al medio ambiente y a su vez se obtienen mejores resultados con
producciones altas y bajos costos de produccion (Delgado, 2006).

El uso de biocontroladores en la agricultura empezé a inicios de los afios
setenta. Este ha sido un modelo a seguir, con resultados técnico-econémicos
satisfactorios. No sélo por la sustitucion de insumos importados, sino por la
significativa reduccién de la carga téxica vinculada a la actividad agricola
(Araya y Figueroa, 2012, p. 53).

Las principales ventajas y beneficios que ofrece la utilizacion del control
bioldgico de plagas se encuentran:

« Utilizar un enemigo natural puede llegar a establecerse y producir resultados
a largo plazo, de forma que se equilibre la microfauna presente dentro del
monocultivo.

« El insecto no crea resistencia como al usar quimicos, ya que las plagas no
pueden desarrollar resistencia a sus depredadores naturales.

e Se plantea la reduccion del impacto a la produccion agricola,
reestableciendo los niveles de control natural auto-sostenido.

o Prevé la utilizacién de bioquimicos y fumigacion que pueden perjudicar la
salud humana (Bohérquez, 2016, p. 41).

2.2.3.1. Metarhizium anisopliae

Segun Sorokin (1983) determina que “La clasificacion taxondémica de

Metarhizium anisopliae es la siguiente:

Reino: Fungi

Divisién: Ascomycota
Orden: Hypocreales
Familia: Clavicipitaceae
Género: Metarhizium

Especie: M. anisopliae”
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Es un hongo que ataca a los insectos hasta provocar su muerte, han
demostrado eficacia contra el picudo negro del platano entre otros. Colonias
que su color varia desde olivaceo hasta amarillo-verde o verde-hierba oscuro.
Pero en raros casos rosados o vinaceos, a 26 °C en Papa —Dextrosa- Agar

(PDA) a los 14 dias con un margen micelial blanco (Rendén, 2013).

El hongo Metarhizium anisopliae, es un hongo imperfecto que pertenece a la
subdivision Deuteromycotina, clase Hyphomycetes, caracterizado por la
formacién de micelio septado con produccién de conidias de aproximadamente
0.5 a 0.8 micras de didmetro o formas de reproduccién asexual, en conidiéforos
que nacen a partir de hifas ramificadas y que poseen -caracteristicas
entomopatégenas (Ecured, 2019).

2.2.3.2. Beauveria bassiana
Segun Bassi (1935) determina que “La clasificaciéon taxondmica de Beauveria

bassiana es la siguiente:

Reino: Fungi

Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Clavicipitaceae
Género: Beauveria

Especie: Beauveria bassiana”

“‘El hongo Beauveria bassiana es la especie de entomopatdégeno
comercialmente mas utilizado alrededor del mundo y es utilizado para el control

de un gran nimero de insectos considerados plaga” (Avellan, 2016).
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Las formulaciones de este hongo deben de mantener las esporas del mismo
estables, efectivas y faciles de aplicar. La mayoria de las formulaciones de
hongos entomopatdgenos se originan con materias inertes como polvos y
microtalcos, que deben ser resuspendidas en agua con coadyuvantes, como
aceites emulsionables. (Marin, y Benavides, 2009, p. 6).

2.2.3.3. Lecanicillium lecanii
Segun Zimm (2001) determina que “La clasificacion taxondmica de

Lecanicillium lecanii es la siguiente:

Reino: Fungi

Divisién: Ascomycota

Subdivisién: Pezizomycotina

Clase: Sordariomycetes

Orden: Hypocreales

Familia: Clavicipitaceae

Género: Lecanicillium”
Es un entomopatégeno que aparece frecuentemente sobre afidos y escamas
en regiones tropicales y subtropicales. Este género también fue reportado
atacando insectos del orden Coleodptera, Diptera, Homoéptera, Himendptera y
sobre acaros, la condicion favorable para el desarrollo de este hongo es de
20°c a 25°c y con una humedad relativa alta (Reyes, 2009, p. 2).

2.2.4 Descripcién de las semillas

2.2.4.1. INIAP 011

En una investigacion, se utilizé la variedad de semilla INIAP 011, que responde
positivamente a las aplicaciones de sulfato de amonio y urea, tiene 90 a 110
dias de ciclo vegetativo, y produce hasta 60 a 74,5 sacas de 200 libras de arroz
con cascara seco y limpio al 14%de humedad, resistente al virus de hoja

blanca (INIAP, 2007).
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En el mercado el precio de un saco de 45 kg de semilla INIAP es de
US$112,50 USD, mientras que el precio oficial del grano comercial de arroz es
de US$34,50 USD (saca de 202 Ib). Sin embargo, ante la necesidad de elevar
los rendimientos y los ingresos familiares, se recomienda a los productores
utilizar variedades mejoradas certificadas, que son resistentes a plagas y
enfermedades, ya que estos costos justifican su inversion (INIAP, 2014).

En un estudio, se utilizd semillas certificadas de las variedades de arroz SFL
09, SFL 11, SFL 12, INIAP 11, INIAP 14 e Iniap Cristalino. Se utilizo el disefio
experimental de Bloques Completos al Azar, con seis tratamientos y cuatro
repeticiones. Las comparaciones de las medias se efectuaron con la prueba de
rangos multiples de Tukey al 5 % de probabilidad. Segun los resultados
obtenidos se determind que existio tolerancia de cultivares de arroz al complejo
de manchado de grano en la época lluviosa en la zona de Cedegé; la mayor
incidencia y severidad del manchado de grano se presentd en la variedad de
arroz SFL 09; se determind como agente causal del manchado de grano,
Curvularia y Helminthosporium y el mayor rendimiento del cultivo lo obtuvo la
variedad Iniap 14 con 5101,0 kg/ha (Cobos y Esparza, 2019, p. 12).

2.2.4.2. SFL 09
Segun Zamora (2014) las caracteristicas de la variedad SFL-09 son las
siguientes:

Descripcion: grano largo y ciclo precoz.
Ciclo vegetativo: 115-125 dias

Altura de planta: 120-125 cm
Floracion: 76-80 dias

Panicula/planta: 18-26
Grano/panicula: 187

Ancho de grano: 2,3 mm

Calidad culinaria: buena

Volcamiento: resistente

Acame: Tolerante

Sarocladiun sp. Tolerante

Rhizoctonia sp. Tolerante

Pyricularia grisea. Resistente
Helminthosporium sp. Resistente

Virus de la hoja blanca. Resistente (p. 43).
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Esta variedad de semilla de arroz pertenece a Pronaca, y se caracteriza por
su grano largo y ciclo precoz, lo cual permite su cosecha entre 110 y 115 dias
en invierno, y entre 120 y 125 dias en verano. El resultado es un grano de
entre 7y 7,2 mm de largo y de una tonalidad mas clara que otras que se
comercializan en el mercado. Antes de comercializarla, la semilla SFL 09 fue
probada en zonas tradicionalmente arroceras como Montalvo, Babahoyo y
Mata de Cacao con excelentes resultados. Esos cultivos alcanzaron hasta un
20 % mas de rendimiento que otras variedades sembradas en los mismos
campos. Su empleo abre la posibilidad de elevar la produccion de arroz de 3
tm/ha a 6 tm/ha. Con un rendimiento de alrededor de 6 tm/ha (PRONACA,
2010).

“La variedad de semilla de arroz SFL-09 demostré resultados positivos en el
desarrollo de la planta ya que indica que la altura de la planta fue de 121 cm y un
testigo de 109 cm, cuando el cultivo alcanzé la madurez fisioldgica cerca de la
cosecha, asi mismo, esta semilla tuvo rendimientos de 8.559 kg/ha (Delgado,

2014).

2.3. Marco legal

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Ley de Desarrollo Agrario

Capitulo I: Los Objetivos de la Ley

Articulo 3. Politicas agrarias.

El fomento, desarrollo y proteccidon del sector agrario se efectuara mediante el
establecimiento de las siguientes politicas:

a) De cultivo, cosecha, comercializacion, procesamiento y en general, de
aprovechamiento de recursos agricolas;

b) De capacitacion integral al indigena, al montubio, al afroecuatoriano y al
campesino en general, para que mejore sus conocimientos relativos a la
aplicacion de los mecanismos de preparaciéon del suelo;

c) De preparacion al agricultor y al empresario agricola, para el aprendizaje de
las técnicas modernas y adecuadas relativas a la eficiente y racional
administracion de las unidades de produccion a su cargo (Asamblea Nacional
de la Republica del Ecuador, 2016).

CAPITULO V

Proteccién y recuperacion de la fertilidad de la tierra rural | de produccién
Articulo 49.- Proteccion y recuperacion. Por ser de interés publico, el Estado
impulsara la proteccion, la conservacion y la recuperacion de la tierra rural, de
su capa fertil, en forma sustentable e integrada con los demas recursos
naturales; desarrollara la planificacion para el aprovechamiento de la capacidad
de uso y su potencial productivo agrario, con la participacion de la poblacion
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local y ofreciendo su apoyo a las comunidades de la agricultura familiar
campesina, a las organizaciones de la economia popular y solidariay a las y
los pequefios y medianos productores, con la implementacion y el control de
buenas practicas agricolas (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador,
2016).

Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria

Investigacion, Asistencia Técnica y Dialogo de saberes

Articulo 9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria.- El Estado
asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnolégica en materia
agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
enriquecer la agrobiodiversidad.

Articulo 10. Institucionalidad de la investigacion y la extension.- La ley que
regule el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria
encargada de la investigacion cientifica, tecnoldgica y de extension, sobre los
sistemas alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y
alcanzar los objetivos sefialados en el articulo anterior; y establecera la
asignacion presupuestaria progresiva anual para su financiamiento (Ley
Orgénica del Régimen de la Soberania Alimentaria, 2014).

Caodigo organico de la produccion

Art.57 “Democratizacion productiva en concordancia con lo establecido con la
constitucién se entenderd por democratizacion productiva politica, mecanismo
e instrumento para que genere desconcentracién de factores y recursos
productivos, y faciliten el acceso al financiamiento capital y tecnoldgico para la
realizacion de actividades productivas “Parrafo Il “El estado protegera a la
agricultura familia comunitaria como garante de la soberania alimentaria,..., y al
macro, pequefio y mediana empresa implementando politica que regulan sus
intercambios con el sector privado (Codigo Organico de la Produccion,
Comercio e Inversiones, 2010).

Art. 14.- Segun la Constitucién de la Republica seccion Il. Se reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgico equilibrado,
gue garantice la sostenibilidad y el buen vivir.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
lo ecosistema, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales
degradados (Cddigo Organico de la Produccién, Comercio e Inversiones,
2010).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion
El presente trabajo estuvo enfocado en determinar el efecto del uso de
biocontroladores para el manejo de sogata (Tagosodes orizicolus M.), en el

cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en el canton Colimes, provincia del Guayas.

3.1.1Tipo de investigacién
Este estudio tiene los siguientes tipos de investigacion:

e Experimental: TratAndose de analizar el efecto de del uso de biocontroladores
para el manejo de sogata (Tagosodes orizicolus M.), en el cultivo de arroz
(Oryza sativa L.), en el canton Colimes, provincia del Guayas.

e Descriptiva: Se evalu6 y analizd6 cada variable para documentarla
descriptivamente en todos los datos encontrados en el transcurso de esta
investigacion.

e Documental: Se visualizé y plasmé textualmente todos los datos incluyendo

resultados evaluados y analizados obtenidos al final de este estudio.

3.1.2 Disefio de investigacion
La investigacién se la realizé en la Hcda. “La Florencia”, en la provincia del
Guayas; con 8 tratamientos y 3 repeticiones para dos tipos de semilla empleadas:

INIAP 011 y SFL 09.

3.2 Metodologia
3.2.1Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Aplicacion de biocontroladores en el cultivo de arroz.
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3.2.1.2. Variables dependientes
e Dinamica poblacional de insectos: Se realizo el conteo de insectos en
general encontrados en cada tratamiento en estudio con tres pases cada 8

dias y se promedio y para determinar la cantidad de los insectos presentes.

e Individuos de sogata (n): Este dato se recolectd6 cada 5 dias hasta
alcanzar un numero estandar de poblacion de individuos de sogata para
cada tratamiento en estudio. Para esto se utiliz6 una red entomoldgica, el

que consistié en realizar 3 pases.

e NUumero de insectos parasitados (n): Este dato se toméO después de

terminar las aplicaciones de los tratamientos en estudio.

e Incidencia de virus (%): Para calcular la incidencia, se utilizo la formula
planteada por Ogawa (1986), siendo expresada en porcentaje de acuerdo a

la ecuacion: Incidencia (1) = (N° plantas infectadas / total de plantas) x 100

e Numero de espigas por planta (n): En la cosecha; para el efecto se contd

las espigas de 10 plantas dentro del &rea util de cada parcela experimental.

e NUmero de granos por espiga (n): Se contaron los granos de 10 paniculas
seleccionadas al azar de cada tratamiento y se obtuvieron datos numéricos

de la cantidad de granos por espiga.

e Peso de 1000 granos (gr): Se contdé 1000 granos del area cosechada,

pesando a cada una de las parcelas experimentales.
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e Rendimiento (kg/ha): Se procediéo a hallar el rendimiento expresado en

kilogramos por hectérea, ajustandolo al 14% de humedad.

e Andlisis econdmico: Se utiliz6 el método de anélisis de la relacién

Beneficio/Costo usando la formula: Ingresos/Egresos.

3.2.2Tratamientos
Este trabajo de investigacion estuvo compuesto de 8 tratamientos y 3
repeticiones para 2 variedades de semilla de arroz empleadas: INIAP 11 Y SFL

09, siendo el T4 Y T8 los testigos convencionales de cada semilla.

Tabla 1. Tratamientos experimentales

Tratamiento Descripcion Dosis/ha  Dosis/parcela Frecuencia
aplicacion
DDT
T1 INIAP 11 + 500cc/Ha 12.5cc/2lt 15-30-45
Metarhizium anisopliae Via foliar
T2 INIAP 11 + 500cc/Ha 12.5cc /21t 15-30-45
Beauveria bassiana Via foliar
T3 INIAP 11 + 500cc/Ha 12.5cc/2lt 15-30-45
Lecanicillium lecanii Via foliar
T4 INIAP 11 + 500cc/ha 12.5cc/2lt 15-30-45
Testigo Conv. Via foliar
(Curacrom)
T5 SFL 09 + 500cc/Ha 12.5cc/2lt 15-30-45
Metarhizium anisopliae Via foliar
T6 SFL 09 + 500cc/Ha 12.5cc/2lt 15-30-45
Beauveria bassiana Via foliar
T7 SFL 09 + 500cc/Ha 12.5cc /21t 15-30-45
Lecanicillium lecanii Via foliar
T8 SFL 09 + 500cc/ha 12.5cc/2lt 15-30-45
Testigo Conv. Via foliar

(Curacrom)

Cabrera, 2020
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» Manejo del ensayo

e Preparacion del terreno: El proyecto comenz6 con la delimitacion y

preparacion del terreno; luego se realizo los respectivos semilleros.

e Siembra: Se realiz6 la siembra por trasplante del arroz con sus dos

variedades de semillas utilizadas en el estudio.

e Riego: Para el riego se mantuvo una ldmina de agua de 5y 10 cm, el mismo
que se lo hizo por medio de una bomba a diesel, con agua del rio que se

tomd mediante canales secundarios distribuidos en el terreno.

e Control de malezas: El control respectivo se lo efectué cuando las plantas
tuvieron una altura aproximada de 25 cm se control6 las malezas

manualmente en el cultivo.

e Control de plagas: Se procedi6 a hacer la primera aplicacion de los
biocontroladores a los 15 dias después del trasplante con los productos
Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Lecanicillium lecanii, mas el
testigo convencional (Curacrom). Se realizé la segunda aplicacién a los 30
dias después del trasplante, y una tercera aplicacién a los 45 dias con los

mismos productos antes mencionados.

e Cosecha: Se coseché cuando los granos alcanzaron su madurez de campo,

se procedié de forma manual en todos los tratamientos.

e Toma de muestra: Las muestras se tomaron de la parte central de los

tratamientos correspondiente al area util de cada parcela.



3.2.3 Disefio experimental

Tabla 2. Analisis factorial

Factor A Factor B
Al: INIAP 11 B1: Metarhizium anisopliae

B2: Beauveria bassiana
A2: SFL 09 B3: Lecanicillium lecanii

B4: T. convencional (Curacrom)
Fuente de Variacion Férmula Desarrollo gL
Factor A (semillas) A-1 2-1 1
Factor B (productos) B -1 4-1 3
Interaccion (A-1) (B-1) (2-1) (4-1) 3
Repeticion (r—1) (3-1) 2

(N -1)- (A -1)- (B -1)- (24 -1)- (2 -1)- (4 -1)-

Error (ADE-DC-1)  @-DE-DGE-D 14
Total N -1 24 -1 23

Cabrera, 2020

Tabla 3. Caracteristicas de las parcelas experimentales

Descripcion Cantidad Unidad
No. de tratamientos 8 -
No. de repeticiones 3
No. de parcelas 24 -
Distancia entre repeticiones y parcelas 2 m
Largo de parcela 5 m
Ancho de parcela 5 m
Area de parcela 25 m2
Area (til — tratamiento 400 m2
Distanciamiento entre plantas 0.25 m2
Numero de plantas por parcela 400 Plantas
Numero de plantas a evaluarse 10 Plantas
Poblacién de plantas total 9600 Plantas
Longitud total del experimento 58 m
Ancho total del experimento 23 m2
Area total del experimento 1334 m2

Cabrera, 2020

34
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3.2.4 Recoleccién de datos

3.2.4.1. Recursos

e Recursos materiales: Los materiales que se utilizaron para recopilar la
informacion de caracter descriptivo son: boligrafos, instrumentos de
medicion, camara fotografica, computadora, impresora, mapa de ubicacion,

flexbmetro, balanza, cuaderno, lapiz, etc.

e Recursos humanos: Tesista, tutor.
e Recursos econdmicos: El trabajo de investigacion fue financiado por

recursos propios del tesista.

Tabla 4. Recursos econdmicos

Implemento Cantidad Valor unitario Total
délares

Semilla INIAP 011 kg 1 80
Semilla SFL 09 kg 1 70
Metarhizium anisopliae (It) 1 35
Beauveria bassiana (lt) 1 33
Lecanicillium lecanii (It) 1 38
Curacron (It) 1 35
Preparacion de terreno  -—-- 100
Siembra - 100
Jornales 25 10 250
Transporte - 100
Alimentos - 150
Herramienta - 100
Terreno - -—-- 100
Mano deobra - e 200
Total 1391

Cabrera, 2020
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

e Método deductivo: Parte de los datos generales aceptados como
valederos, para deducir por medio del razonamiento logico, varias
suposiciones, es decir; parte de verdades previamente establecidas como

principios generales.

e Método inductivo: Este método permitié observar los resultados obtenidos

con la finalidad de cumplir los objetivos e hipoétesis planteada.

e Experimental de campo: Por medio del analisis en campo, se busca
estudiar las variables experimentales, con el fin de relatar y expresar en
datos estadisticos, la manera en la cual actian las diferentes
biocontroladores para el manejo de sogata (Tagosodes orizicolus M.), en el
cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en el canton Colimes, provincia del

Guayas.

e Técnica: La técnica utilizada fue la observacion directa en el campo de
trabajo, lo que permiti6 la observacion de las necesidades de nuevas
técnicas para el manejo de sogata (Tagosodes orizicolus M.), en el cultivo de
arroz (Oryza sativa L.), por ser un cultivo con mayor demanda en la zona de
estudio se necesita implementar nuevas técnicas para obtener resultados

rentables.
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3.2.5 Anélisis estadistico
3.2.5.1. Disefio estadistico
Para el estudio se utilizé un disefio experimental de bloques completamente
al azar, con arreglo factorial (A x B), los que comprendieron 8 tratamientos y 3
repeticiones en los que se estudiaron dos variedades de semillas: INIAP 11 y

SFL 09, siendo los T4 y T8 los testigos convencionales.

3.2.5.2. Hipotesis estadistica
e Ho: Ninguno de los tratamientos tuvo efecto al uso de biocontroladores para
el manejo de sogata (Tagosodes orizicolus M.), en el cultivo de arroz (Oryza

sativa L.), en el canton Colimes, provincia del Guayas.

e Ha: Algun tratamiento tuvo efecto al uso de biocontroladores para el manejo
de sogata (Tagosodes orizicolus M.), en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.),

en el cantdn Colimes, provincia del Guayas.
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4. Resultados

4.1 Identificaciéon de que aplicacién de biocontrolador es la mas eficiente
para el manejo de sogata (Tagosodes orizicolus M.), en el cultivo de arroz
(Oryza sativa L.)

4.1.1 Dinamica poblacional de sogata

Se realizo el conteo de insectos encontrados en cada tratamiento en estudio
con tres pases cada 8 dias y se promedio y para determinar la cantidad de los
insectos presentes que se muestran en la tabla 5; se encontr6 mayor presencia
de hormiga negra, asi mismo arafla y sogata se determiné igual nimero de
individuos siendo insectos perjudiciales para el cultivo, también hubo presencia de

insectos benéficos como la mariquita y avispa.

Tabla 5. Insectos presentes durante estudio en el cultivo de arroz

Nombre comin Nombre cientifico Orden Familia Cantidad

Arafia Tetragnatha sp Araneae tetragnathidae 7
Novia del arroz Rupela albinella Lepidoptera Pyralydae 3
Mosca verde Lucilia sericata Diptera calliphoridae 5
Mariquita Coccinellidae Coleoptera coccinellidae 7
Minador Hydrelia sp Diptera Ephydridae 5
Avispa Trathala sp Hymenoptera  Vespidae 2
Hormiga negra Lasius niger Hymenoptera  Formicidae 10
Sogata Tagasodes Hemoptera delphacidae 7
Lorito Verde Empoasca vitis Hemiptera cicadellidae 2
Total 49

Cabrera, 2020

4.1.1.1. Individuos de sogotas (n)

La tabla 6 muestra las medias obtenidas al evaluar el numero de individuos
Vivos presentes en cada tratamiento antes de las aplicaciones y dosis respectivas;
de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de
7,48%; se determind un p-valor entre tratamientos de: 0,1826 > 0.05 de

probabilidad; por lo que se acepta la hipétesis nula, en la que no se encontrd
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significancia estadistica entre tratamientos; el T7 (Lecanicilium lecani) el de mayor
promedio con 7,67 numero de individuos sogatas presentes, y T8 (Testigo
convencional) con el menor promedio de 5,33 numero de individuos de sogatas

presentes antes del estudio.

Tabla 6. Individuos de sogata (n)

TRATAMIENTOS Medias

T7 SFL 09 - L. lecanii 7,67 A
T6 SFL 09 - B. bassiana 7,33 A
T3 INIAP 11 - L. lecanii 6,67 A
T2 INIAP 11 - B. bassiana 6,67 A
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 6,67 A
T4 INIAP 11 - T. convencional 6,00 A
T5 SFL 09 - M. anisopliae 6,00 A
T8 SFL 09 - T. convencional 5,33 A
E.E. 0,32

C.V. 7.48

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020

4.1.1.2. Insectos parasitados (n)

La tabla 7 se observan las medias obtenidas al determinar el numero de
insectos parasitados (figura 22); de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con
un coeficiente de variacion de 4,73%; se determind un p-valor entre tratamientos
de: 0,0065 < 0.05 de probabilidad; por lo que, se acepta la hipotesis alterna, en la
qgue si se encontrd significancia estadistica entre tratamientos; siendo el T6 SFL
09 (Beauveria bassiana) el de mayor promedio con 6,67 insectos parasitados,
seguido por el T2 INIAP 11(Beauveria bassiana) con 6,33, el T7 SFL 09
(Lecanicilium lecanii) con 5,33, el T4 INIAP 11 (T. convencional) con 4,33, el T3
INIAP 11 (Lecanicilium lecanii) con 4,00, el T8 SFL 09 (T. convencional) con 4,00,
el T1 INIAP 11 (Metarhizium anisopliae) con 3,33 y el T5 (Metarhizium anisopliae)

con el menor promedio de 2,67 nimero de insectos parasitados.
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Tabla 7. Insectos parasitados (n)

TRATAMIENTOS Medias

T6 SFL 09 - B. bassiana 6,67 A

T2 INIAP 11 - B. bassiana 6,33 A

T7 SFL 09 - L. lecanii 5,33 A B
T4 INIAP 11 - T. convencional 4,33 A B
T3 INIAP 11 - L. lecanii 4,00 A B
T8 SFL 09 - T. convencional 4,00 A B
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 3,33 A B
T5 SFL 09 - M. anisopliae 2,67 B
E.E. 0,36

C.V. 473

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020

4.1.2 Incidencia del virus de la hoja blanca (%)

La tabla 8 indica las medias obtenidas al evaluar la incidencia del virus en
porcentaje; de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con un coeficiente de
variacion de 11,17%; se determind un p-valor entre tratamientos de: 0,0006 < 0.05
de probabilidad; aceptando la hipétesis alterna, en la que si se encontrd
significancia estadistica entre tratamientos; siendo el T1 INIAP 11 (Metarhizium
anisopliae) el de mayor promedio con 4,01%, seguido por el T5 SFL 09
(Metarhizium anisopliae) con 2,99, el T8 SFL 09 (T. convencional) con 1,85, el T7
SFL 09 (Lecanicilium lecanii) con 1,77, el T3 INIAP 11 (Lecanicilium lecanii) con
1,28, el T4 INIAP 11 (T. convencional) con 1,03, el T2 INIAP 11 (Beauveria
bassiana) con 0,63 y el T6 SFL 09 (Beauveria bassiana) con el menor promedio

de 0,57% de incidencia del virus.
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Tabla 8. Incidencia del virus (%)

TRATAMIENTOS Medias
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 4,01 A
T5 SFL 09 - M. anisopliae 2,99 A B
T8 SFL 09 - T. convencional 1,85 A B C
T7 SFL 09 - L. lecanii 1,77 A B C
T3 INIAP 11 - L. lecanii 1,28 B C
T4 INIAP 11 - T. convencional 1,03 B C
T2 INIAP 11 - B. bassiana 0,63 C
T6 SFL 09 - B. bassiana 0,57 C
E.E. 0,23
C.\V. 11.17

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020

4.2 Evaluacién de las caracteristicas agrondémicas del cultivo de arroz

(Oryza sativa L.), en base alos tratamientos en estudio

4.2.1 Espigas por planta (n)

La tabla 9 expresa las medias obtenidas al analizar el nUmero de espigas por
planta; de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion
de 3,69%; se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de
probabilidad; evidenciando la hipétesis alterna, en la que si se encontro
significancia estadistica entre tratamientos; siendo el T2 (Beauveria bassiana) el
de mayor promedio con 15,33 numero de espigas por planta, seguido por el T6
SFL 09 (Beauveria bassiana) con 15,00, el T7 SFL 09 (Lecanicilium lecanii) con
14,67, el T3 INIAP 11 (Lecanicilium lecanii) con 14,33, el T8 SFL 09 (T.
convencional) con 14,00, el T4 INIAP 11 (T. convencional) con 14,00, el T5 SFL
09 (Metarhizium anisopliae) con 12,67 y el T1 (Metarhizium anisopliae) el de

menor promedio con 12,33 numero de espigas por planta.
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Tabla 9. Espigas por planta (n)

TRATAMIENTOS Medias
T2 INIAP 11 - B. bassiana 15,33 A
T6 SFL 09 - B. bassiana 15,00 A
T7 SFL 09 - L. lecanii 14,67 A
T3 INIAP 11 - L. lecanii 14,33 A
T8 SFL 09 - T. convencional 14,00 A B
T4 INIAP 11 - T. convencional 14,00 A B
T5 SFL 09 - M. anisopliae 12,67 B C
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 12,33 C
E.E. 0,16
C.\V. 3.69

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020

4.2.2 Granos por espiga (n)

La tabla 10 refleja las medias obtenidas al tabular el nimero de granos por
espiga; de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de
variacion de 0,64%; se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05
de probabilidad; por lo que se confirma la hipétesis alterna, en la que si se
encontré significancia estadistica entre tratamientos; siendo el T2 (Beauveria
bassiana) el de mayor promedio con 170,33 numero de granos por espiga,
seguido por el T7 SFL 09 (Lecanicilium lecanii) con 168,33, el T6 SFL 09
(Beauveria bassiana) con 168,00, el T3 INIAP 11 (Lecanicilium lecanii) con
166,33, el T4 INIAP 11 (T. convencional) con 165,00, el T5 SFL 09 (Metarhizium
anisopliae) con 163,00, el T1 (Metarhizium anisopliae) con 162,00 y el T8 (T.

convencional) el de menor promedio con 159 nimero de granos por espiga.
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Tabla 10. Granos por espiga (n)

TRATAMIENTOS Medias
T2 INIAP 11 - B. bassiana 170,33 A
T7 SFL 09 - L. lecanii 168,33 A B
T6 SFL 09 - B. bassiana 168,00 A B C
T3 INIAP 11 - L. lecanii 166,33 B C
T4 INIAP 11 - T. convencional 165,00 C D
T5 SFL 09 - M. anisopliae 163,00 D
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 162,00 D E
T8 SFL 09 - T. convencional 159,00 E
E.E. 0,32
C.w. 0.64

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020

4.2.3 Peso de 1000 granos (Q)

La tabla 11 indica las medias obtenidas al definir el peso de 1000 granos; de
acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de 2,76%;
se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad;
tomando la hipétesis alterna, en la que si se encontrd significancia estadistica
entre tratamientos; siendo el T2 (Beauveria bassiana) el de mayor promedio con
30,39 g, seguido por el T6 SFL 09 (Beauveria bassiana) con 30,38 g, el T7 SFL
09 (Lecanicilium lecanii) con 28,98 g, el T3 INIAP 11 (Lecanicilium lecanii) con
27,55 g, el T4 INIAP 11 (T. convencional) con 26,08 g, T8 (T. convencional) con
25,19 g, el el T5 SFL 09 (Metarhizium anisopliae) con 23,58 g y el T1

(Metarhizium anisopliae) el de menor promedio con 22,43 g.
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Tabla 11. Peso de 1000 granos (g)

TRATAMIENTOS Medias
T2 INIAP 11 - B. bassiana 30,39 A
T6 SFL 09 - B. bassiana 30,38 A
T7 SFL 09 - L. lecanii 28,98 A B
T3 INIAP 11 - L. lecanii 27,55 B C
T4 INIAP 11 - T. convencional 26,08 C D
T8 SFL 09 - T. convencional 25,19 D E
T5 SFL 09 - M. anisopliae 23,58 E F
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 22,43 F
E.E. 0,22
C.\V. 2.76

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020

4.2.4 Rendimiento (kg/ha)

La tabla 12 revela las medias obtenidas al evaluar el rendimiento del cultivo; de
acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de 4,76%;
se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad;
por lo que se comprueba la hipotesis alterna, en la que si se encontré significancia
estadistica entre tratamientos; siendo el T2 (Beauveria bassiana) el de mayor
promedio con 6133,01 kg/ha, seguido por el T6 SFL 09 (Beauveria bassiana) con
6047,91 kg, el T7 SFL 09 (Lecanicilium lecanii) con 5956,62 kg, el T3 INIAP 11
(Lecanicilium lecanii) con 5871,84 kg, el T4 INIAP 11 (T. convencional) con
5500,57 kg, T8 (T. convencional) con 5206,00 kg, el el T5 SFL 09 (Metarhizium
anisopliae) con 4874,41 kg y el T1 (Metarhizium anisopliae) el de menor promedio

con 4480,95 kg/ha.
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Tabla 12. Rendimiento (kg/ha)

TRATAMIENTOS Medias
T2 INIAP 11 - B. bassiana 6133,01 A
T6 SFL 09 - B. bassiana 6047,91 A
T7 SFL 09 - L. lecanii 5956,62 A B
T3 INIAP 11 - L. lecanii 5871,84 B C
T4 INIAP 11 - T. convencional 5500,57 C D
T8 SFL 09 - T. convencional 5206,00 D E
T5 SFL 09 - M. anisopliae 4874,41 E F
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 4480,95 F
E.E. 89,66
C.\V. 4,76

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020
4.3 Realizacion de un analisis econdémico de los tratamientos en estudio en
base alarelacion beneficio/costo

4.3.1 Analisis econdmico

Se realizd el andlisis econémico tabla 13, para determinar el tratamiento con
mejor resultado en la productividad basados en el manejo de sogata en el cultivo
de arroz, para estipular el precio comercial, se obtuvo informacién oficial de la
“Unidad de Almacenamiento Nacional” donde la saca de 205 libras esta a $34
obteniendo un peso de 93,18kg. Segun los datos de los rendimientos en cada
tratamiento y con relacion beneficio/costo se logré demostrar que los tratamientos
que predominaron en el estudio fueron el T2 INIAP 11 (Beauveria bassiana) y T6
SFL 09 (Beauveria bassiana) con un beneficio/costo de 1,78 y 1,72
respectivamente; mientras que, el menor valor beneficio/costo lo obtuvo el T1
(Metarhizium anisopliae) con un valor de 1,01 equivalente a que hubo menos

ganancias.
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Tabla 13. Andlisis econdmico

PRECIO

TRAT. FIiE'/\r‘]g' REND. COM BIEN CODSETO ,\'?l'EET'\(') RELACION
9 AL 14%  "UNA” BRUTO$ B/C
24% (/Ka) PROD.$

T2INIAP 11 513301 551971 37 214191 1220 94191 1,78
B. bassiana

T6SFLO9  gng7 91 544312 (37 2064.94 1225 864,94 1,72
B. bassiana

T|_7 ii;n?? 5956,62 5360,96 0,37 1932,29 1233 732,29 1,61

T“T’_”,\'elfainll 5871,84 5284,66 0,37 1774,40 1235 574,40 1,48

T4T'Nc'ﬁrf\)lll 5500,57 4950,51 0,37 1626,09 1244 426,09 1,36

Tisci';“?g 5206,00 468540 (37 151362 1242 313,62 1,26

TSSFLO9 497441 438697 (37 131609 1200 116,09 1,10
M. anisopliae

TLINIAP 11 448005 403285 (37 1209.86 1200 9,86 1,01
M. anisopliae

Relacion beneficio/costo en el cultivo de arroz
Cabrera, 2020

El T2 INIAP 11 (Beauveria bassiana), por cada dolar obtuvo 0,78 centavos
siendo el mejor tratamiento econdmicamente; Asi mismo, el T1 INIAP 11

(Metarhizium anisopliae) por cada dolar obtuvo 0,01 centavos siendo el de menor

promedio entre tratamientos.
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5. Discusion

Después de haber llevado a cabo el andlisis e interpretacion de datos en el
cultivo de arroz, nos indica que se obtuvo mejores resultados en lo que respecta a
que aplicaciéon de biocontrolador presentd mejor control de sogata, en el T6
(Beauveria bassiana), siendo este el tratamiento de menor incidencia de virus de
hoja blanca y de mayor nimero de insectos parasitados, en el que indica que
valores de 6,67 insectos parasitados de un promedio de 8 insectos encontrados
previo a las aplicaciones. Por lo que de acuerdo con Marin y Benavides (2009),
quienes indican que las formulaciones de Beauveria bassiana consisten en una
composicién de ingredientes, de tal forma que las esporas del hongo se
mantienen estables, efectivas y faciles de aplicar; garantizando la efectividad del
biocontrolador. Y que concuerdo con Avellan (2016), establece que el hongo
Beauveria bassiana es utilizado para el control de un gran nimero de insectos
plaga y es la especie de entomopatdogeno comercialmente més utilizado alrededor
del mundo por sus excelentes resultados.

Los resultados indican que hubo significancia estadistica entre tratamientos en
todas las variables del comportamiento agronomico: espigas por planta, granos
por espiga, peso de 1000 granos y rendimiento, en las cuales predominé el T2
(Beauveria bassiana) y que acordé con Bohorquez (2016), indica que el control
natural, es una manera eficaz para controlar un determinado tipo de plaga, a la
vez se plantea la reduccion del impacto a la produccién agricola, reestableciendo
los niveles de control natural auto-sostenido con la produccién del cultivo y el
medio ambiente.

Segun las variables analizadas se obtuvieron los mejores resultados en el

analisis economico para los tratamientos T2 INIAP 11 (Beauveria bassiana) y T6
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SFL 09 (Beauveria bassiana), siendo estos los tratamientos sobresalientes en
todas las variables, a diferencia del T5 SFL 09 (Metarhizium anisopliae) y el T1
INIAP 11 (Metarhizium anisopliae) que presentaron bajos resultados, que
concuerdo con Araya y Figueroa (2012), La produccion y uso de biocontroladores
ha sido un esquema que se ha consolidado a lo largo de los afos, con resultados
técnico-econdmicos satisfactorios. No sélo por la sustitucibn de insumos
importados, sino por la significativa reduccién de la carga toxica vinculada a la
actividad agricola. Y acorde con Delgado (2006), quien afirma que los
controladores bioldgicos estan compuestos por microorganismos los mismos que
actian de manera eficaz ante la apariciéon de diferentes plagas en diferentes
cultivos, a su vez ayudan y aportan con un valor nutritivo a la planta para su ideal
desarrollo y crecimiento.

Asi mismo, se realiz6 una evaluacion entre semillas de arroz Iniap y Pronaca;
en las que no se encontrd diferencias estadisticas entre factor semillas de arroz
de las variedades INIAP 11 y SFL 09, se obtuvieron promedios similares en
ambas variedades respecto al analisis econémico y produccién del cultivo.
También INIAP (2007) indica que la semilla de arroz INIAP 011, responde
positivamente, y produce desde 60 hasta 74,5 sacas de 200 libras de arroz con
cascara seco Yy limpio al 14%de humedad, resistente al virus de hoja blanca. Y de
acuerdo a PRONACA (2010), la variedad de semilla SFL 09 se caracteriza por su
grano largo y ciclo precoz, lo que permite su cosecha entre 110 y 115 dias en
invierno, y entre 120 y 125 dias en verano. Su empleo abre la posibilidad de
elevar la produccién de arroz de 3 tm/ha a 6 tm/ha. Con un rendimiento de

alrededor de 6 tm/ha.
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6. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion se concluye lo
siguiente:

En base a los objetivos se logré la identificacion de que biocontrolador fue el
mejor en control de sogata (Tagosodes orizicolus), para el cual se analizaron:
dinamica poblacional, insectos parasitados e incidencia del virus de hoja blanca; y
se determind al tratamiento T2 INIAP 11 (Beauveria bassiana) y T6 SFL 09
(Beauveria bassiana) con los mejores promedios en estas variables.

Al evaluar el comportamiento agronémico y analisis econdémico; se puede
indicar que en todas estas variables como lo son: espigas por planta, granos por
espiga, peso de 1000 granos, rendimiento y valoracion econdémica, si se encontré
significancia estadistica entre tratamientos, siendo los mejores resultados el T2
INIAP 11 (Beauveria bassiana) seguido por el T6 SFL 09 (Beauveria bassiana) y
los de menor promedio fueron T1 INIAP 11 (Metarhizium anisopliae) y el T5 SFL
09 (Metarhizium anisopliae).

Asi mismo, no se encontré diferencias estadisticas entre factor semillas de
arroz de las variedades INIAP 11 y SFL 09 ya que se obtuvieron promedios
similares en ambas variedades en lo que respecta a analisis econdmico y
produccion del cultivo.

Por lo tanto, la identificacién de que biocontrolador fue el mejor en control de
sogata (Tagosodes orizicolus), comportamiento agronémico y analisis econdémico

fue la aplicacion de Beauveria bassiana en dosis de 500 cc/ha.
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7. Recomendaciones

De acuerdo con la presente investigacion se puede recomendar:

Mas investigaciones en diferentes condiciones climéticas, edéficas en el cultivo
de arroz con el manejo del ensayo utilizado, para corroborar lo que se concluye
en el presente trabajo de investigacion que fue realizado en época de clima seco.

Tomar en consideracién otras variables o parametros a medir para diagnosticar
el control de sogata en varios estadios de crecimiento del insecto.

La realizacion de otros trabajos experimentales usando diferentes dosis de los
productos utilizados, para determinar mediante el andlisis comparativo de los
resultados, la viabilidad de implementar nuevas técnicas para el control de este
insecto.

En base a este proyecto de investigacion los mejores tratamientos fueron el T2
INIAP 11 (Beauveria bassiana) seguido por el T6 SFL 09 (Beauveria bassiana) y
los de menor promedio fueron T1 INIAP 11 (Metarhizium anisopliae) y el T5 SFL
09 (Metarhizium anisopliae).

Se recomienda llevar a cabo un control biolégico como método de
conservacion de suelos y como insecticida mediante la aplicacion de (Beauveria

bassiana) en dosis de 500 ml/ha. para el control de sogata en el cultivo de arroz.
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9. Anexos
Tabla 6. Individuos de sogata (n)
Variable N R2 Rz Aj CVv
Individuos de sogata (n) 24 0,43 0,06 7,48
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM_F p-valor
Modelo 12,04 9 1,34 1,18 10,3785
SEMILLA 0,04 1 0,04 0,04 0,8509
TRAT 11,92 6 1,99 1,75 0,1826
SEMILLA*TRATAMIENTOS 3,46 3 1,15 1,01 0,4159
REPT 0,08 2 0,04 0,04 0,9641
Error 15,92 14 1,14
Total 27,96 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,93362

Error: 1,1369 gl: 14

SEMILLA  Medias n E.E.

SFL 09 6,58 12 032 A

INIAP 11 6,50 12 032 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,07204
Error: 1,1369 gl: 14

TRATAMIENTOS Medias
T7 SFL 09 - L. lecanii 7,67
T6 SFL 09 - B. bassiana 7,33
T3 INIAP 11 - L. lecanii 6,67
T2 INIAP 11 - B. bassiana 6,67

T1 INIAP 11 - M. anisopliae 6,67
T4 INIAP 11 - T. convencional 6,00
T5 SFL 09 - M. anisopliae 6,00
T8 SFL 09 - T. convencional 5,33
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020

>>r>>>>>>r

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=T8=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 7,48% y un p-
valor entre tratamientos de 0,1826 >0.05; por lo tanto, ningun tratamiento tiene

efecto en el nimero de individuos de sogatas presentes antes del estudio.
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Figura 1. Individuos de sogata (n)
Cabrera, 2020

Tabla 7. Insectos parasitados (n)

Variable N R2 R2 Aj Cv
INSECTOS PARASITADOS (n) 24 0,68 0,48 4,73
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM_F p-valor
Modelo 42,17 9 469 3,34 0,0216
SEMILLA 0,17 1 0,17 0,12 0,7356
TRAT 41,67 6 6,94 4,94 0,0065
SEMILLA*TRATAMIENTOS 3,50 3 1,17 0,83 0,4990
REPT 0,33 2 0,17 0,12 0,8890
Error 19,67 14 1,40
Total 61,83 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,03779
Error: 1,4048 gl: 14

SEMILLA  Medias n E.E.
SFL 09 4,67 12 0,36 A
INIAP 11 4,50 12 0,36 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,41481
Error: 1,4048 gl: 14

TRATAMIENTOS Medias
T6 SFL 09 - B. bassiana 6,67 A
T2 INIAP 11 - B. bassiana 6,33 A
T7 SFL 09 - L. lecanii 5,33 A B
T4 INIAP 11 - T. convencional 4,33 A B
T3 INIAP 11 - L. lecanii 4,00 A B
T8 SFL 09 - T. convencional 4,00 A B
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 3,33 A B
T5 SFL 09 - M. anisopliae 2,67 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T/7=T8=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.

El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 4,73% y un p-
valor entre tratamientos de 0,0065 <0.05; por lo tanto, algun tratamiento tiene

efecto en el nimero de individuos parasitados de sogatas.

Ll

Ti M. anisopliagMIsP 11 T2 B, bazsiana:NIAP 11 3L lecanitMAP 11 T4 T. convencionalNIAP 11 TSN, anis cp\lae FLOS T8 bassiana:3FL 09 T7L. lecaniiSFLOS  TET. convencional3FLOS
TRATAMIENTOS*SEMILLA

INSECTOS PARASITADOS ()

Figura 2. Insectos parasitados (n)
Cabrera, 2020
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Tabla 8. Incidencia del virus de la hoja blanca (%)

Analisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj CVv
INCIDENCIA DE VIRUS (%) 24 0,78 0,64 11,17
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM_F p-valor
Modelo 30,29 9 3,37 5,50 0,0024
SEMILLA 0,02 1 0,02 0,03 0,8617
TRAT 30,05 6 5,01 8,19 0,0006
SEMILLA*TRATAMIENTOS 2,91 3 0,97 1,58 0,2377
REPT 0,22 2 0,11 0,18 0,8357
Error 8,56 14 0,61
Total 38,86 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68484

Error: 0,6117 gl: 14

SEMILLA  Medias n E.E.

SFL 09 1,79 12 0,23 A

INIAP 11 1,74 12023 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,25345
Error: 0,6117 gl: 14

TRATAMIENTOS Medias

T1 INIAP 11 - M. anisopliae 4,01 A

T5 SFL 09 - M. anisopliae 2,99 A B

T8 SFL 09 - T. convencional 1,85 A B C
T7 SFL 09 - L. lecanii 1,77 A B C
T3 INIAP 11 - L. lecanii 1,28 B C
T4 INIAP 11 - T. convencional 1,03 B C
T2 INIAP 11 - B. bassiana 0,63 C
T6 SFL 09 - B. bassiana 0,57 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=T8=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El analisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 11,17% y un p-
valor entre tratamientos de 0,0006 <0.05; por lo tanto, algun tratamiento tiene

efecto en el porcentaje de incidencia del virus de la hoja blanca.
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Figura 3. Incidencia de virus (%)
Cabrera, 2020

Tabla 9. Espigas por planta (n)

Anédlisis de la varianza

Variable N R? R2 Aj cv
ESPIGA POR PLANTA (n) 24 0,87 0,79 3,69
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

E.V. SC al CM_F p-valor
Modelo 25,21 9 2,80 10,46 0,0001
SEMILLA 0,04 1 0,04 0,16 0,6992
TRAT 23,58 6 3,93 14,67 <0,0001
SEMILLA*TRATAMIENTOS 0,46 3 0,15 0,57 10,6437
REPT 1,58 2 0,79 2,96 0,0850
Error 3,75 14 0,27
Total 28,96 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45317
Error: 0,2679 gl: 14
SEMILLA  Medias n E.E.

SFL 09 14,08 12 0,16 A
INIAP 11 14,00 12 0,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,49113
Error: 0,2679 gl: 14

TRATAMIENTOS Medias

T2 INIAP 11 - B. bassiana 15,33 A

T6 SFL 09 - B. bassiana 15,00 A

T7 SFL 09 - L. lecanii 14,67 A

T3 INIAP 11 - L. lecanii 14,33 A

T8 SFL 09 - T. convencional 14,00 A B

T4 INIAP 11 - T. convencional 14,00 A B

T5 SFL 09 - M. anisopliae 12,67 B C
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 12,33 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=T8=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.
El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 3,69% y un p-
valor entre tratamientos de <0,0001 <0.05; por lo tanto, algin tratamiento tiene

efecto en el nimero de espigas por planta.
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TRATAMIENTOR*SERILLA

ESPIGA POR PLANTA (n)

Figura 4. Espigas por planta (n)
Cabrera, 2020
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Tabla 10. Granos por espiga (n)

Variable N R2 R2 Aj CcVv
GRANOS POR ESPIGA (n) 24 0,95 0,92 0,64
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM__F p-valor
Modelo 314,75 9 34,97 31,09 <0,0001
SEMILLA 10,67 1 10,67 9,48 0,0631
TRAT 285,83 6 47,64 42,35 <0,0001
SEMILLA*TRATAMIENTOS 59,00 3 19,67 17,48 0,0001
REPT 18,25 2 9,13 8,11 0,0046
Error 15,75 14 1,13
Total 330,50 23
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,92872
SEMILLA  Medias n E.E.

INIAP 11 165,92 12 0,32 A
SFL 09 164,58 12 0,32 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TRATAMIENTOS Medias
T2 INIAP 11 - B. bassiana 170,33 A
T7 SFL 09 - L. lecanii 168,33 A B
T6 SFL 09 - B. bassiana 168,00 A B C
T3 INIAP 11 - L. lecanii 166,33 B C
T4 INIAP 11 - T. convencional 165,00 C D
T5 SFL 09 - M. anisopliae 163,00 D
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 162,00 D E
T8 SFL 09 - T. convencional 159,00 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=T8=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.

El analisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 0,64% y un p-
valor entre tratamientos de <0,0001 <0.05; por lo tanto, algun tratamiento tiene

efecto en el nUmero de granos por espiga.
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Figura 5. Granos por espiga (n)
Cabrera, 2020
Tabla 11. Peso de 1000 granos (g)
Variable N R2 R2 Aj CV
PESO DE 1000 GRANOS (q) 24 0,96 0,94 2,76
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 194,19 9 21,58 39,36 <0,0001
SEMILLA 1,05 1 1,05 1,92 0,1872
TRAT 189,51 6 31,58 57,62 <0,0001
SEMILLA*TRATAMIENTOS 5,20 3 1,73 3,16 0,0581
REPT 3,63 2 1,82 3,31 0,0663
Error 7,67 14 0,55
Total 201,87 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64828
Error: 0,5482 gl: 14

SEMILLA  Medias n E.E.
SFL 09 27,03 12 0,22 A
INIAP 11 26,61 12 0,22 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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TRATAMIENTOS Medias
T2 INIAP 11 - B. bassiana 30,39 A
T6 SFL 09 - B. bassiana 30,38 A
T7 SFL 09 - L. lecanii 28,98 A B
T3 INIAP 11 - L. lecanii 27,55 B C
T4 INIAP 11 - T. convencional 26,08 C D
T8 SFL 09 - T. convencional 25,19 D E
T5 SFL 09 - M. anisopliae 23,58 E F
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 22,43 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cabrera, 2020

Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=T8=0

Vs

Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.

El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 2,76% y un p-

valor entre tratamientos de <0,0

001 <0.05; por lo tanto, algun tratamiento tiene

efecto en el peso de 1000 granos.

26,55

PESO DE 1000 GRAMNOS (d)

T2%

T1I, aniz c;hae ISP 11 T2B. bassianaMIAP 11 T2 L lecanitNIAP 11

T T T
T4T. convencienal NIAP 11 TS 11, anis cp\lae FLOS T4 8. bassiana:SFL 0% T7L. lecani:SFLO§  TBT. convencional:SFL 0%

TRATARIENTOS*SERILLA

Figura 6. Peso de 1000 granos (g)

Cabrera, 2020
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Tabla 12. Rendimiento (kg/ha)

Variable N R2 Rz Aj CVv
RENDIMIENTO (kg/ha) 24 0,96 0,94 4,76
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 33972974,72 9 3774774,97 42,14 <0,0001
SEMILLA 28687,57 1 28687,57 0,32 0,5804
TRAT 33540502,56 6 5590083,76 62,41 <0,0001
SEMILLA*TRAT 1098715,64 3 366238,55 4,09 0,028
REPT 403784,58 2 201892,29 2,25 0,1417
Error 1254066,87 14 89576,21
Total 35227041,59 23

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=262,06245

Error: 89576,2051 gl: 14

SEMILLA  Medias n E.E.

SFL 09 6321,24 12 89,66 A

INIAP 11 6252,09 12 89,66 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=862,30651
Error: 89576,2051 gl: 14

TRATAMIENTOS Medias
T2 INIAP 11 - B. bassiana 7933,01 A
T6 SFL 09 - B. bassiana 7647,91 A
T7 SFL 09 - L. lecanii 7156,62 A B
T3 INIAP 11 - L. lecanii 6571,84 B C
T4 INIAP 11 - T. convencional 6022,57 C D
T8 SFL 09 - T. convencional 5606,00 D E
T5 SFL 09 - M. anisopliae 4874,41 E F
T1 INIAP 11 - M. anisopliae 4480,95 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2020
Ho: T1=T2=T3=T4=T5=T6=T7=T8=0
Vs
Hi: Ti#0 o al menos un tratamiento es diferente de cero.

El andlisis de varianza muestra un coeficiente de variacion de 4,76% y un p-
valor entre tratamientos de <0,0001 <0.05; por lo tanto, algin tratamiento tiene

efecto en el rendimiento del cultivo.
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METARKISOL

(Metarfiiziunm anisopliae)

1. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

¢ CONTENIDO DEL ENVASE:

Presentacion: Bolsa de 800 gr.

Agente biologico: Aislamiento del hongo Metarhizium anisoplise.
Concentracion minima: 1 x 10 conidias por cada gramo.
Ingrediente inerte: Sustrato estéril,

¢ EFECTOS BENEFICOS:

METARHISOL contiene un aislamiento patogeno nabwal selectivo de Meifarhizium
anisopliae que afecta a algunos Insectos del orden Coledptera (Picudos de Platano,
Palma y Cafia, Broca del Café), Hemipteros (Euschistus sp), Leplddpteros (Gusanos
de Tierra) y Orthdptera (Langostas). Metarhizium anisopliae s un hongo Imperfecto
gue pertenece a la subdivision Deuteromycoting, clase Hyphomycetes, caracterizado
por la formacion de micelio septado con preduccicn de conidias de aproximadaments
0.5 a 0.8 mikras de diametro o formas de reproduccion asexual, en conididforos que

nacen a partir de hifas ramificadas

¢ AL MACENAMIENTO:
For ser un microorganismo vivo es afectado por condiciones climaticas extremas, Se

recomienda mantener el producto bajo sombra (temperatura menor a 28° C) y con

buena areacidn como maximo por 8 dias.

¢ COMPATIBILIDAD:

METARHISOL =s compatible con herbicidas, fertilizantes de reaccidn acida

Figura 9. Ficha técnica Metarhizium anisopliae
Ecuaquimica, 2020
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BOVEROL-GARDEN

BIOINSECTICIDA

BIO

GARDEN

FICHA TECNICA USO AGRICOLA

CARACTERISTICAS

INGREDIENTE ACTIVO

Beowveno bassiang

FORMULACION

Ingradiente activo: S0%
Concentracion; 2x10°ufc/g
Ingrediente inerte: 50% carbohidrates

PRESENTACION

BOVEROL-GARDEN =¢ presenta coma polve mojable,
empacado en envases plasticos de SO0 g vy 200 g,
harméticamente sellados.

UsSO ESPECIFICO

Coltivos de: Pastos, Flores, Caté, Papa, Hortalizas, Palma,
Maiz, Algoddn, para el contraf de: Collaria, Trips, Brocs,
Spodopters, Minador

TOXICIDAD

Categoria: IV
Ligeramente Toxico

MODO DE ACCION

BOVEROL-GARDEN o5 un insecticda bioldgico de accion
sistematica que a2l germinar, e hongo penetra al interior
del Insecto hospedante colonizando el mecelio, 13 cavidad
hemolnfatica y sus sistemas vitales. La cuticula del insecto
es penetrada por la accidn de endmas como lipasas,
proteasas y guitinasss, sedretadas por & hongo.
Finalmente, ¢l cuerpo del insecto es mfectads por los
micelios y las conidias del hango.

BENEFICIOS

Por su nula toxicidad hacia otros organismos benéficos,
nacen de BOVEROL-GARDEN un bicinsectiada ideal en
prograrmas de manejo integrado de plagas, sistemas de
producGon orgdnica y maneio de dreas verdes,

Es inofensiva para of hombre, Ias plantas, los mamiferos
v ef media ambente.

inocuo para la mayoria de los insectos benéficos

FORMA DE APLICACION

Los insacticidas bioldgicos son de acddn lenta y se deben
establecer en ¢l campo de forma preventiva y cuando las
poblaciones de la plaga sean bajas.

Figura 10. Ficha técnica Beauveria bassiana

Biogarden, 2020
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Ingrediente Activo:

Nombre Quimico:
(IUPAC)*

Formulacion:

Nombre Comercial:

Farmula Estructural:

Farmula Empirica:
Peso Molecular:

Grupo Quimico:

Estado Fisico:
Flamabilidad:

Densidad de la formula

Curacron 500 EC
Concentrado Emulsionable
Insecticidas de Uso Agricola
Registro de Venta 1175
NO INFLAMABLE

PRINCIPALES CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

Amplio espectro de actividad conlra insectos corladores, Con una sola aplicacion se pueden controlar varios

chupadores, minadores raspadores, y comedores de problemas con menor costo por hectarea

follaje. Actla sobre insectos presentes en el envés de la hoja y

Sobresaliente accidn translaminar permite una rapida recuperacion de |a fauna benéfica

Réapidamente absorbido por los tejidos de la planta Esto asegura buena actividad, aln con lluvias, pocas

Fuerte accion estomacal horas después de la aplicacién

Buena accion de contacto Con efecto asegurado en 4caros e insectos

Excelente accion inmediata Lo que explica su accion sobre adultos de diferentes
insectos

Util en altas infestaciones

GENERALIDADES

Profenofos
0-4-bromo-2-clorofenil O-etil S-propil fosforotioato(IUPAC)®.

Curacron® 500 EC

Concentrado emulsionable que contiene 500 gramos de ingrediente activo por litro de
farmulacion comercial a 20°C.

Profenofos

C11H15BrCIO3PS.
37386
Organofosforado.

*IUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry.
BMarca de una compania del grupo SYNGENTA, Basilea, Suiza.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Liquido amarillo palido
N

1,13-1,16 g/lem3 2 20°C

Solubilidad de la formula En agua 28 mg/l (25°C). Es soluble en la mayoria de los solventes

arganicos.

Figura 11. Ficha técnica Curacron

Syngenta, 2020
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DEFINICION: Hongo Entomopatégeno.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
Estado: Sélido. Polvo mojable.
Color: Blanco hueso.

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS:

Concentracion: 1.000 millones de conidias/ gramo.
Germinacion: 95 % a las 24 horas.

Pureza: Libre de hongos fitopatogenos.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS:
Humectabilidad: Menor a 5 minutos.
PH:5a7.

Porcentaje humedad: Menor a 10.

INFORMACION TECNICA:

Lecanicillium lecanii es un hongo de color blanco con apariencia algodonosa, que
ataca la Mosca blanca la cual muere antes de que el hongo sea visible.

Pueden verse los sinfomas del hongo en Mosca blanca después de siefe dias de
las aspersiones. Cuando el insecto a infectar es el Thrips, los sinfomas son menos
pronunciados por su movilidad.

Con alta humedad el hongo ataca ninfas y adultos de Mosca blanca, pero no los
huevos. En el caso del thrips, esta cepa controla principalmente estados
inmaduros, pero también tiene accion sobre adultos. Las condiciones favorables
para la multiplicacion del hongo Verticillium lecanii son temperaturas entre 15y
28 °C y una humedad relativa superior al 80 %.

Figura 12. Ficha técnica Lecanicilium lecanii
Agronortech, 2020
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La todo terreno.grano largoy cido precoz

Potencial de rendimiento
de 7 a 9 TM/ha en secano

INVESTIGACION Y DESARROLLO

Las caracteristicas de la variedad SFL-09 se obtuvieron luego de
un proceso de investigadony desarrollo de méas de 5anos, sonlas
més exitosas para e agricultor, poseen un buen rendimiento
agronémmyanamsnadadyaqueesmasenilacemﬁcadade
arroz que se adapta a diferentes tipos de tenificadén y se
espedaliza en zonas de seano.

CARACTERISTICAS

-Semilla certificada de amoz, tiene alta rustiddad que se adaptaa
! diferentes tipos de tecnificadon.
= Muestra excelente comportamiento en condiciones de secano
. enzonas como: San Garlos, Arenillas, Babahoyo y Daule.
| -Estolerante ala Sarodadium y Rhizotocnia.

BENEFICIOS COMPROBADOS

Para el agricultor: Alta toleranda a enfermedades y acame.

1 Paradpllada* -Posee un buen indice de pilado 62%6.

‘ - Akanza grado de coccién en apenas 90 dias
aproximadamente.

Para el consumidor finak Es el amoz produdido con la semilla

4 certificada de anoz SFL-09, de excelente sabor, es mds graneado.

; ymmmmhmmm@emgm
mmenmndes.

Figura 14. Ficha técnica SFL -09
INDIA, 2020
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Figura 15. Vista satelital del &rea en estudio
Google mapas, 2020

Figura 16. Preparacion del terreno Figura 17. Germinacién de plantulas
Cabrera, 2020 Cabrera, 2020



Figura 18. Biocontroladores a los 15 dias  Figura 19. Productos utilizados
Cabrera, 2020 Cabrera, 2020

Figura 20. Biocontroladores a los 30 dias Figura 21. Observacion de sogata
Cabrera, 2020 Cabrera, 2020



Fig_ur'a 22. Aplicaci a los 45 dias
Cabrera, 2020
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Figura 23. Biocontrol de sogata
Cabrera, 2020

Figura 24. Fase reproductiva del cultivo
Cabrera, 2020

Figura 25. Biocontrol de sogata
Cabrera, 2020
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Figura 26. Dafios en las hojas Figura 27. Dafos en la panicula
Cabrera, 2020 Cabrera, 2020

Figura 28. Visita del tutor guia Figura 29. Observacion de biocontrol
Cabrera, 2020 Cabrera, 2020
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Figura 30. Separacion por tratamiento
Cabrera, 2020 Cabrera, 2020

Figura 32. Numero de granos por espiga Figura 33. Peso de mil granos INIAP11
Cabrera, 2020 Cabrera, 2020



77

Figura 34. Namero de espigas Figura 35. Peso de mil granos SFL09
Cabrera, 2020 Cabrera, 2020



