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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizo en Campo Nuevo distrito de
Guadalupito, Valle Santa con el proposito de determinar el efecto de diferentes
ingredientes activos para el control de Pyricularia grisea en el cultivo de arroz (Oryza
sativa L.), valle Santa, el disefio experimental fue de bloque completamente al azar
(DBCA), con cuatro tratamientos y tres repeticiones, los fungicidas en estudio para
esta investigacion fueron; T1; EPICO (Azoxystrobin+ Tebuconazole), T2;KASUMIN
(Kasugamicina), T3; TENAZ (Tebuconazole) y T4; Al finalizar esta investigacion se
determind que Para el control de pericularia en grano cuajado y hojas no existe un
diferencia estadistica significativa en cambio para grano lechoso si existe una
diferencia significativa con el T3(Tenaz) con el cual se incrementa el porcentaje de
dafios en consecuencia se recomienda el uso de Epico y Kasumin para el control de

pericularia grisea sobre todo cuando se encuentra en grano lechoso.



Abstract

The present research work was carried out in Campo Nuevo district of Guadalupito,
Santa Valley with the purpose of determining the effect of different active ingredients
for the control of Pyricularia grisea in the cultivation of rice (Oryza sativa L.), Santa
Valley, the design Experimental was completely randomized block (DBCA), with four
treatments and three repetitions, the fungicides under study for this research were; T1;
EPIC (Azoxystrobin + Tebuconazole), T2; KASUMIN (Kasugamycin), T3; TENAZ
(Tebuconazole) and T4; At the end of this investigation it was determined that For the
control of pericularia in curdled grain and leaves there is no significant statistical
difference in exchange for milky grain if there is a significant difference with the T3
(Tenacious) with which the percentage of damages is increased accordingly The use
of Epico and Kasumin is recommended for the control of pericularia grisea especially

when it is in milky grain.
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l. Introduccion

Se tiene como antecedentes y fundamentacion cientifica; Baca (2011) investigo sobre
el Efecto de cinco fungicidas sistémicos en el control del quemado (Pirycularia grisea
(Cooke) del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) Capirona; en Cachicoto- Tingo Maria-
Peru, concluyendo que Botrizim con su mas alta dosis (0.70 It/ha) control6
significativamente al ataque de enfermedades fungosas especialmente el quemado del
arroz (Pyricularia grisae).

Véasquez (2008) investigd sobre la Evaluacion de la eficacia de fungicidas para el
control de Pyricularia grisea y Bipolaris oryzae en el cultivo de arroz (Oryza sativa)
en el Bajo Mayo, San Martin Peru, concluyendo que los resultados obtenidos indican
que el fungicida Trifloxystrobin a dosis de 0,20 I/ha, redujo significativamente los
patogenos de Pyricularia grisea, Bipolaris oryzae y Rhizoctonia solani incidiendo en

el rendimiento y beneficio costo.

Becerra (2001) investigd sobre la Efectividad bioldgica del Azoxystrobin para el
control de pyricularia oryzae y cercospora oryzae miyake en arroz de temporal en
Veracruz, México, concluyendo que Azoxystrobin obtuvo mejores resultados que el
Tecto 60 y éste a su vez que el testigo no tratado. EI mejor control para P. oryzae y C.
oryzae y el mayor rendimiento de grano (4432 kg/ha) se logroé cuando se aplicd
Azoxystrobin en dosis de 0,6 I/ha, aunque con 0,2 y 0,4 I/ha de este fungicida tuvo un
buen control de estas enfermedades. Ninguno de los fungicidas caus6 toxicidad al

arroz.

Rupay (2016) investigd sobre Efecto de cuatro fungicidas en el control de pyricularia
(pyricularia oryzae) y el rendimiento en arroz (Oriza sativa I), variedad Capirona.
Aucayacu — Huanuco, concluyendo que los resultados obtenidos en la incidencia de
Pyricularia fueron: En To (sin aplicacidn) con incidencia de 19,29 %, el T1 (Amistar

top) presenté menor incidencia que el resto de los tratamientos con 2,55%; el T2



(Benprox), T3 (Juwel R) y el T4 (Nativo R 75 WG) presentaron 3,68% y 2,66 % de

incidencia respectivamente.

Pérez (2014) investigo sobre la Eficiencia de 7 fungicidas comerciales para el control
de Pyricularia grisea en el cultivo de arroz (Oryza sativa L) desarrollado en la
estacion experimental agraria EI Porvenir — Inia — San Martin, concluyendo que la
incidencia de Pyricularia grisea en el tratamiento STRONSIL + PROTEXIN Indicaron menor
% de Area foliar Afectada, y la aplicacion de STRONSIL seguido del VERTICAL +
PROTEXIN, VERTICAL + STRONSIL y PROTEXIN fueron los menos afectados por

Pyricularia grisea Sacc.

Aspiazu (2017) investigo sobre la Evaluacion de fungicidas organicos para el manejo
del manchado del grano en arroz (Oryza sativa) bajo riego en Abras de Mantequilla,
concluyendo que el mejor tratamiento en controlar el manchado del grano fue el T7
(Acido pirolefioso a 0,75 L/ha), con el 7,67 % de granos manchados y una eficacia de
control de 51,31 %.

Fabricio (2015) investigdo sobre la Eficacia de diferentes dosis del fungicida
Azoxystrobin + tebuconazole en el control del manchado de grano en el cultivo de
arroz (Oryza sativa L.), tesis para obtener el grado de Ingeniero Agrénomo, se
concluy6 que obtuvo la mayor eficacia con la dosis del.5 Its x ha. El desarrollo de la
propuesta metodoldgica, facilitara la aparicion de las buenas préacticas agricolas, y la

obtencién de certificaciones sostenibles con el ambiente.

Como parte de la fundamentacion cientifica en la investigacion citamos a: Victoria
(2014) menciona que Pyricularia grisea es la enfermedad méas importante del arroz

ocasionando pérdidas mayores al 50% en rendimiento. Fig. 01 (Anexo).

Sempere (2005) indica que este hongo, ha producido pérdidas anuales en los ultimos

veinte afos, a nivel mundial del 11-30% de la cosecha, lo que supone unos 157



millones de toneladas de arroz, el equivalente para alimentar a 60 millones de

personas, pudiendo llegar en variedades mas sensibles hasta cotas de un 80%.

Fundora (2018) menciona que el hongo Pyricularia grisea ataca las hojas, nudos y el
cuello de la panicula. Los ataques en la panicula son los mas importantes puesto que
la rentabilidad de la inversion requerida para la explotacién de este cereal tiende a
reducirse sustancialmente por la baja en la calidad y cantidad de la cosecha.

La Pyricularia ha sido considerada como la principal enfermedad del arroz debido a su
amplia distribucién y su poder destructivo bajo condiciones favorables. En la Gltima
década, estd considerada como una enfermedad criptogamica compleja debido a la
variabilidad patogénica y la rapidez con la que este hongo vence la resistencia de la
planta de arroz. (IRTA, 2014). El hongo de la Pyricularia produce gran cantidad de
esporas, para evitar que se produzca esta esporulacion hay que adoptar estrategias que
la impidan, la técnica se basa en localizar el gen responsable de la esporulacion, de
modo que se destruya o inactive mediante control quimico. Es por ello que la
justificacion del presente trabajo de investigacion, tiene como proposito determinar el
efecto de diferentes ingredientes activos para el control de Pyricularia grisea con
cuatro tratamientos incluido el testigo y tres repeticiones, se utilizé el disefio de
blogues completamente al azar (DBCA). Al finalizar la investigacién se obtuvo
resultados precisos de los ingredientes activos y cual de ellos ejerce un mejor efecto
de control para Pyricularia grisea y de este modo poder determinar resultados que
controlen esta enfermedad y que ayude a incrementar la produccion y la reduccion de

pérdidas que afectan econdmicamente a los productores.

El problema planteado es: ;Cudl seré el efecto de diferentes ingredientes activos en el

control de Pyricularia grisea en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), valle Santa?



En la investigacion se determinard conceptos y operacionalizacion de las variables en

estudio las cuales citamos a:

Delgado (2015) menciona que monitoreo es el proceso mediante el cual se retne, se
observa, estudia y emplea informacidn para luego realizar un seguimiento de un hecho

particular.

Patometria es la cuantificacion de una enfermedad o medida del grado de desarrollo

de patdgeno sobre el hospedero. (Barea, 2006)

Barzola (2012) indica que incidencia es la proporcion de individuos u oOrganos

enfermos del hospedero con relacion a los sanos (% de plantas infectadas).

Severidad es la proporcion de la superficie — area afectada del hospedero. (Delgado,
2015)

La severidad foliar medida en el trabajo de investigacion se hace referencia al Limbo
de la hoja (% de limbo afectado). (Delgado, 2015)

Montilla (2014) conceptualiza que variedad es la heredabilidad de los caracteres cuya
simiente reproduce plantas iguales a aquellas de las que procede la semilla e idénticas

entre si.

Una variedad de 120 dias pasa unos 55-60 dias en la fase vegetativa, 30 dias en la fase

reproductiva, y 30 dias en la fase de madurez. (Olmos, 2006)



Penonomé (2012) conceptualiza que la fisiologia del arroz en las plantas que producen
semilla, se distinguen tres fases de desarrollo, las cuales tienen periodos de crecimiento
definidas en cuanto a la diferenciacion de la planta y los dias de duracion de estas tres
fases. En el caso del arroz, estas fases son las siguientes:

La fase vegetativa por lo general dura de 55 a 60 dias en las variedades de periodo
intermedio. Y comprende desde la germinacion de la semilla, emergencia,

macollamiento (ahijamiento), hasta la diferenciacién del primordio floral.

La fase reproductiva incluye el periodo desde la formacion del primordio floral,
embuchamiento (14-7 dias antes de la emergencia de la panicula), hasta la emergencia

de la panicula (floracion). Esta fase dura entre 35 y 40 dias.

La fase de madurez, abarca desde la emergencia de la panicula (floracion), el llenado
y desarrollo de los granos (estado lechoso y pastoso) hasta la cosecha (madurez del
grano) y dura de 30 a 40 dias. En general el ciclo vegetativo y reproductivo de las
variedades de arroz que se cultivan actualmente, varia de 120 a 140 dias desde la
germinacion hasta a la cosecha del grano, aunque actualmente se encuentran

variedades de arroz con 105 dias a la cosecha con rendimientos aceptables.

Ruiz (2000) menciona que la temperatura en el arroz es de clima calido, las
temperaturas minimas para poder prosperar guarda relacién con los estados de
desarrollo del cultivo, el Programa Nacional de Arroz, (indica 10 °C para la
germinacion, 16 °C para el enraizamiento, 19 a 16 °C para el macollamiento, 15 °C
para el inicio de primordio de la panicula, 22 °C en la antesis y de 12 a 18 °C para la

maduracion.

Portero (2004) menciona que la polinizacion normalmente, hasta un 100% del arroz se
autopoliniza. La floracion se produce entre las 8 y las 16 horas del dia, la mayoria de
las flores se abren alrededor del mediodia, la espiguilla dura abierta de 30 a 120
minutos, si el tiempo es frio y nublado la espiguilla dura mas tiempo abierto. La

temperatura 6ptima para la polinizacién es de 30 °C.



Montilla (2014) conceptualiza que en el riego una capa de agua somera conduce a que
haya temperaturas més elevadas durante el dia y mas bajas en la noche, lo cual estimula

el macollamiento.

La formacion y desarrollo del arroz depende de un conjunto de procesos nutritivos,
energéticos, fisicos y quimicos propios del metabolismo vegetal, son procesos
anabdlicos cuando se produce la descomposicion total o parcial de determinados
compuestos y érganos vegetativos que posteriormente seran aprovechados por la
planta para su desarrollo vegetativo. (Gonzales, 2013)

Pyricularia grisea es un hongo filamentoso que produce la enfermedad de la
Pyriculariosis conocida en Espafia como "afiublo”, "quemadao”, etc. y a nivel mundial
como "rice blast disease™ o "blight". La enfermedad, fue descubierta hace mas de tres
siglos en Asia concretamente en 1637 en China y actualmente se encuentra extendida
en mas de 85 paises siendo una seria limitacion fundamentalmente, para las regiones
tropicales y templadas. Su nombre aparece por primera en Italia en 1891. (Sempere,
2005)

Fundora (2018) menciona que las caracteristicas morfoldgicas de Pyricularia grisea,
son las siguientes: conidioforos generalmente epifiros, espacios, con el extremo
redondeado, algo estrecho en la base, septados hacia su parte inferior y muy poco o no
septados hacia arriba, con 60 a 120 um de largo y 40,5 um de ancho, y coloracién
grisacea; conidios obclavados o piriformes, aguzados en el extremo y con base
truncada o presentando un pequefio apéndice casi siempre con 2 septos, ligeramente
oscuros, traslucidos, con dimensiones de 20 a 22 por 10 a12 um. El conidio Pyricularia
grisea forma apresorios en el extremo del tubo germinativo, los cuales varian la forma
y tamafio, y tienen generalmente paredes delgadas con un diametro entre 5y 15 um,

globosos, ovoides u oblongo.



Prado (2016) menciona que la taxonomia de Pyricularia grisea pertenece al Reino:
Fungi, la division: Deuteromycetes, la subdivision: Deuteromycotina, la clase:
Hyphomycetes, el orden: Hyphales, de género: Pyricularia (fase asexual),
Magnaporthe (fase sexual), y pertenece a la especie: grisea

Bruzzone (1997) informa que actualmente Pyricularia oryzae, es conocida como
Pyricularia grisea.

Agrios (1996) menciona que Pyricularia estd considerada como una enfermedad
criptogdmica compleja debido a la variabilidad patogénica y la rapidez con la que este
hongo vence la resistencia de la planta de arroz. El micelio del hongo produce una
sustancia toxica conocida como pericularina, que inhibe el crecimiento de los tejidos

y los desorganiza.

Victoria (2014) menciona que las condiciones para la enfermedad son las
temperaturas maximas de 25 °C - 28 °C, la temperatura minima de 19-23 °C, la
humedad Relativa mayor al 80%, el rocio de 12 — 14 horas, la baja Luminosidad, las

altas densidades de siembra y altas dosis de nitrogeno.

La sintomatologia del hongo Pyricularia grisea afecta a todos los drganos aéreos del
arroz. Cuando la infeccion se da sobre las hojas, se produce el llamado “quemado
foliar”. En el limbo de la hoja se observan manchas verdes oscuras que terminan
ennegrecidas, con forma eliptica o agrupada. Con el desarrollo de la enfermedad,
ademas tiene una zona central grisdcea y toma colores amarillentos en el exterior
(Aguiar, 2014).

Las lesiones de Pyricularia grisea en un principio son pequefias manchas castafias o
castafio rojizas que se vuelven necroticas, circulares, blancuzcas a gris verdoso con

bordes més oscuros. La forma de las manchas varia de circular a ovalada, con 2-3 mm



de largo y se vuelven romboidales cuando progresa la necrosis. Las lesiones maduras
son blancuzcas o color paja a grises con bordes oscuros. La forma de las lesiones puede
variar levemente segin el cultivar y edad de la hoja, pero generalmente son
romboidales o en forma de diamante. El tamafio de las lesiones varia de acuerdo a la
edad y resistencia de la planta y varia de 1-3 cm. Las infecciones pueden aparecer en
otras partes de la planta como cuellos, nudos y ligulas. Las infecciones en ligula y base
de hoja pueden llegar a necrosar estas partes y ocasionar la muerte de la lamina
completa. (Inia, 2018)

En el ciclo de la enfermedad de Pyricularia grisea el indculo primario son las conidias
producidas en el rastrojo del cultivo anterior. La infeccion ocurre con temperatura
optima de 18-20 °C y condiciones de hoja mojada. Ocurrida la infeccion, las primeras
manchas pueden aparecer y esporular nuevamente a la semana de iniciada la primera

infeccion. (Inia, 2018)

Carreres (2005) menciona que el ciclo de Pyricularia grisea se inicia cuando un conidio
transportado por el viento o por las gotas de lluvia cae en la superficie foliar de la hoja
del arroz. Su adhesion a ella se produce por la secrecion por parte de la espora asexual
de un mucilago compuesto de proteinas, carbohidratos y lipidos. La posicion y la
inclinacion respecto al tallo de la hoja facilitaran en mayor o menor grado, la

deposicion de estas estructuras.

Inia (2018) indica que el conidio de Pyricularia grisea, inmediatamente germina. La
germinacion comienza con la hidratacion y aumento de volumen de la espora, seguida
del hidrolisis enzimatica de la reserva energética enddgena y de la sintesis de proteinas
de nuevo material estructural de membrana y pared, para la emision y elongacién del
tubo germinativo. La germinacién es rapida y a las dos horas ya estara formado el tubo

germinativo.



Tecniagricola (2012) conceptualiza que el hongo Pyricularia grisea después de 4-5
horas un apresorio se diferencia al final del tubo germinativo. Posteriormente, desde
la base de apresorio maduro en contacto con la superficie del arroz, se desarrolla una
hifa especializada que penetra de forma mecénica en la cuticula y pared de las células
epidérmicas. A partir de alli, se desarrolla una hifa primaria ramificAndose dentro del
tejido de la planta inter e intracelularmente.

Olmos (2016) menciona que en interacciones compatibles el hongo de Pyricularia
grisea a los 4 dias después de la infeccidn, esta se hara patente por el desarrollo de una
mancha y bajo condiciones de alta humedad se producira la esporulacion y se reiniciara

el ciclo de la enfermedad.

Argentino (2015) menciona que El hongo Pyricularia grisea presenta una mancha
tipica, en el cual se producen por dia de 2.000 a 6.000 esporas, durante un periodo de

unos 10 dias. Por eso Pyricularia puede causar una severa infeccion repentina.

Fundora (2018) menciona que el ciclo de piriculariosis en la naturaleza se inicia con
la penetracién del tubo infectivo a través de la cuticula y la epidermis. Hifas infectivas
pueden penetrar también a través de las estomas. La infeccion se presenta con mas
facilidad en la oscuridad. EI micelio del hongo produce una sustancia toxica conocida

como pericularina, que inhibe el crecimiento de los tejidos y los desorganiza.

Aguiar (2014) menciona que la diseminacion del hongo Pyricularia es en forma de
conidios ocurre principalmente durante la madrugada entre las 2 y las 6 de la mafiana.
Los conidios se forman después de 3 a 8 dias de la aparicidn de las lesiones foliares y
de las lesiones raquis. Una lesion tipica de la enfermedad puede producir 2000 a 6000
conidios. Cuando aumenta la velocidad del viento se incrementa el vuelo de los

conidios. La diseminacion de estos por el viento constituye la forma principal de la



propagacion de la enfermedad, aunque esta puede ser diseminada también por semillas
infectadas, restos de plantas por conidios que caen en el &rea de riego, Fig.03 (anexo).

Valencia (2015) define que los agroquimicos son aquellas sustancias quimicas
empleadas en la agricultura con el fin de mantener y conservar los cultivos vegetales
y animales. Su uso estd extensamente generalizado; no obstante, como todo producto
quimico, debe ser empleado con precaucion ya que en ocasiones puede llegar a ser

perjudicial para los seres vivos.

Manitoba (2013) indica que el ingrediente activo (i.a.) es la sustancia del plaguicida
que mata a la plaga. Hay productos comerciales de varias marcas que tienen diferentes

concentraciones del mismo ingrediente activo.

Tebuconazole tiene modo de accidn sistemico y de contacto, preventivo y curativo o
erradicante. Absorbido rapidamente por las partes vegetativas de la planta con
traslocacion principalmente acropeta. Inhibe la sintesis de
ergosterol. Estabilidad: estable a altas temperaturas y al hidrolisis en condiciones
estériles y en ausencia de la luz. Las Mezclas son con: (+ triadimenol), (+ spiroxamina

+ triadimenol), (+ cobre + O0xido de cobre), (+ trifloxistrobina). (IRET, 2018)

Azoxystrobin tiene como Modo de accion: protector y erradicante con propiedades
sistemicas y traslaminares. Inhibe la germinacion de esporas al impedir la respiracion
mitocondrial. Su uso es en el control de enfermedades fungosas en muchos cultivos
como arroz, café, cebolla, chile, citricos, frijol, melén, ornamentales, repollo, tomate,
papa, pepino, sandia, arveja china, zanahoria, apio y semilleros de tabaco. La
formulacion es granulada dispersable en agua, suspension concentrada. Y se puede

mezclar con (+ clorotalonil); (+ cyproconazol); (+ difeconazol). (IRET, 2018)

10



Kasumin es un antibidtico de nombre comercial Kasumin. Tiene accién biocida como
fungicida, bactericida. El modo de accion es sistémico, protector y curativo. Absorbido
foliarmente y traslocado via floema. Evita el crecimiento hifal, inhibiendo la sintesis
de proteina. Es muy estable a temperatura ambiente y en acidos débiles y medios

neutros, pero inestable en acidos fuertes y bases. (IRET, 2018)

Los fungicidas a utilizar en la investigacion seran: El primer fungicida es EPICO 750
WG: Silvestre (2016) define que su ingrediente activo es Tebuconazole 500g/kg +
Azoxystrobin 250g/Kg, la concentracion es de 750 g/kg, su formulacion es en granulos
dispersables, la clase de uso es un fungicida agricola, perteneciente al grupo quimico:
Triazol + Estrobirulina, de registro: PQUA N° 686 — SENASA.

El mecanismo y modo de accion de Epico, segtn el FRAC (Comité de resistencia de
la accion fungicida), forma parte del grupo 3 (Tebuconazole) y 11 (Azoxystrobin)
reduciendo asi el riesgo de resistencia. Epico® 750 WG es un fungicida foliar,
compuesto por dos ingredientes activos: Tebuconazole y Azoxystrobin. Tebuconazole
es un fungicida sistéemico de amplio espectro con accidn protectora, curativa y
erradicante. La accion curativa erradicante (efecto retroactivo) permite realizar un
control post-infeccion, es decir, tratar los cultivos una vez que la infeccidn ha ocurrido.
Este fungicida es rapidamente absorbido por las partes vegetativas de la planta y
traslocado en sentido acropétalo hacia los meristemos terminales en los que se acumula
ligeramente. Azoxystrobin es un fungicida de amplio espectro, sistémico y
translaminar, con propiedades protectoras, curativas, y erradicante. Inhibe la
germinacion de las esporas y crecimiento micelial, y también muestra actividad
antiesporulante. Cuando se aplica por via foliar se difunde en las hojas tratadas y
alcanza los tejidos vasculares. Se distribuye homogéneamente por todos los tejidos sin
acumularse en los bordes de las hojas. Una parte del producto queda en la superficie
tratada; esta porcion actla previniendo nuevas infecciones: efecto preventivo.
(Silvestre, 2016)
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El segundo fungicida en estudio es KASUMIN: Farmagro (2015) indica que su
composicion o ingrediente activo es Kasugamicina, su concentracion es 20 gr/L, su
formulacion es concentrado soluble, pertenece al grupo quimico: Aminoglicdsidos, su

clase de uso es fungicida, su nimero de registro es: 107-96-AG-SENASA.

Las caracteristicas de Kasumin es un fungicida y bactericida con amplio rango de
accion, de origen bioldgico, su ingrediente activo es producido de forma natural,
mediante la fermentacion del hongo (Streptomices kasugaensis). Se puede utilizar en
muchos cultivos y es estable en condiciones normales; activo contra muchos patégenos
tales como Pyricularia, Cladosporium, Pseudomonas, Peronosporas entre otros. No
presenta resistencia cruzada a otros bactericidas y fungicidas. EI modo de accion de
Kasumin es absorbido por las hojas y raices, se transloca rapidamente en todas las
partes de la planta. Su mecanismo de accién de Kasumin inhibe la incorporacion de
los amino&cidos en la sintesis de las proteinas de las células en bacterias y hongos.
Kasumin es absorbido por las hojas y raices movilizandose en todas las partes de la
planta, donde previene el desarrollo de hongos y bacterias y con ello impide el
crecimiento de las lesiones. (Farmagro, 2015)

El tercer fungicida en estudio es TENAZ ® 250 EW:

Neoagrum (2015) conceptualiza que su Ingrediente activo es Tebuconazole, su concentracion
es 250 g/L, la formulacion es en emulsion aceite en agua, la clase de uso es un fungicida
agricola, perteneciente al grupo quimico de los Triazoles y su registro es: PQUA N° 132 —
SENASA.

El mecanismo y modo de accién de TENAZ® 250 EW es un fungicida sistémico de amplio
espectro con accion protectora, curativa y erradicante. La accién curativa erradicante tiene un
efecto retroactivo que es una cualidad de postinfeccion y que permite el control de la
enfermedad. TENAZ® 250 EW es un fungicida que actla inhibiendo la biosintesis de
ergosterol esencial para la formacion de la membrana celular en el hongo, al que conduce a

defender el crecimiento del micelio y desarrollo de la enfermedad. (Neoagrum, 2015)
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La hipotesis es: Al menos un ingrediente activo ejercerd el mayor control de

Pyricularia grisea en arroz (Oryza sativa L.), valle Santa.

Los objetivos son: El objetivo general; Determinar el efecto de diferentes ingredientes
activos para el control de Pyricularia grisea en arroz (Oryza sativa L.), valle Santa.
Los objetivos especificos son: Comparar el efecto de los diferentes ingredientes
activos (Azoxystrobin+ Tebuconazole) EPICO, (Kasugamicina) KASUMIN,

(Tebuconazole) TENAZ en arroz (Oryza sativa L.), valle Santa.
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Il. Metodologia

Este trabajo de investigacion fue de tipo aplicada, con la finalidad de determinar el
efecto de diferentes ingredientes activos para el control de Pyricularia grisea; también
podemos decir que fue experimental, ya que se llegd a manipular los distintos
productos quimicos a fin de poder determinar cual de ellas ejerceria un mayor control.

El disefio experimental fue de bloques completamente al azar (DBCA), con cuatro
tratamientos (tres ingredientes activos y un testigo absoluto) y tres repeticiones por
cada tratamiento, con una poblacién a evaluar de 6 plantas por unidad experimental.

El area del disefio experimental ha sido de: 165,00 m?, el rea por tratamiento de 9,00
m?, para la investigacion dentro de cada tratamiento se tomo para la muestra un metro

cuadrado y se tom6 como muestra para la evaluacion de 6,00 plantas /m2.

Se utilizé una cartilla de evaluacion para definir la severidad de la enfermedad, en
esta cartilla se evalué cada tratamiento respecto al grado de severidad en la hoja

grano lechoso y grano cuajado segun la etapa fenoldgica del cultivo.

En el procesamiento y analisis de la informacion, se ha utilizado herramientas

estadisticas como es el, Excel, SPS y la prueba de DUNCAN

Tabla 01 Tratamientos

Tratamientos Productos Dosis/10 It de agua
T1 Epico  (Azoxystrobin + Tebuconazole) 5,00 gr
T2 Kasumin (Kasugamicina) 5,00 ml
T3 Tenaz ( Tebuconazole) 12,50 ml
T4 Testigpo e

Adicionalmente se aplicé en todos los tratamientos; Acid pH 7,50 ml/ 10 It de agua y

Templex 2,50 ml/ 10 It de agua.
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El terreno donde se realizd el experimento se encuentra ubicado en el sector de Campo
Nuevo, distrito de Guadalupito, provincia de Vir( y departamento de la libertad de
propiedad del Sr. Francisco Carrera Ledn a la altura de Panamericana Norte km 455 —
Guadalupito. Con una altitud de 26 m.s.n.m; 0. 8° 57" 07" de Latitud Sur y 78° 37"~
33" de Longitud Oeste, fig. No. 01

Figura 01: Ubicacidn del campo experimental

Las condiciones agroecologicas que se presentaron fueron normales para la época
considerando que el cultivo de arroz es un cultivo tropical, los suelos son ligeramente
alcalinos con un Ph de 7,50 los suelos son franco arcillosos con presencia de 12 % de

piedras (canto rodado).

En el campo experimental, se realizaron las labores culturales, como la preparacion del
terreno a fines de Noviembre, previo riego de machaco, roturandose el suelo con la
ayuda de la maquinaria agricola (tractor), asi mismo, el desterronado, nivelado y
surcado también se efectuaron de forma mecanica por las condiciones mismas del
terreno. La fuente de agua fue del rio Santa a través del Canal Bajo Guadalupito y sus

laterales el riego fue por gravedad.
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La semilla utilizada fue de la variedad NIR-43 categoria certificada previo a la

siembra se instal6 el almécigo.

Figura 02: Preparacion del almacigo

La siembra del alméacigo se realizé el 05 de diciembre del 2018 en melgas 2 m de
ancho por 3 de largo, para tal efecto, se llend las melgas con una lamina minima de
agua posteriormente se realizé el voleo de las semillas, (Fig 03)

Figura 03: Siembra
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Una vez acondicionado el terreno definitivo se procedio al trasplante de las plantulas
de arroz, teniendo 45 dias de inicio de germinacion y un promedio de altura de 25 cm,
colocando las plantulas en las melgas correspondientes a un distanciamiento de 0,25 m
entre planta y planta. El transplante fue el 20 de enero del 2019 (Fig 04).

_‘?*t\' ﬂfgxﬂ oy ST O
\17\ l“ M"“\’L‘ 1

Figura 04: Siembra en terreno definitivo

Los riegos fueron por inundacién con una frecuencia cada 6 dias durante todo el

periodo vegetativo.

Los deshierbos fueron tres: el primero fue quimico y se realizo 2 dias despues de la
siembra para lo cual se utilizé la aplicacion de butaclor herbicida conocido como Chem
Rice 60 E.C, a una dosis de 150 ml/ 10 It de agua con la finalidad de controlar las

malezas en la etapa de crecimiento inicial del cultivo de arroz

El segundo y tercer deshierbo fueron manuales y se realizaron a los 30 dias y 65 dias

de la siembra después del trasplante.
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Figura 05: Aplicacién de herbicida

Durante todo el periodo vegetativo se utilizaron cinco fertilizaciones lo que se muestra

en la siguiente tabla, Fig. 06

Tabla 02 Aplicaciones de fertilizantes

Fertilizacion

Aplicacion Fertilizantes

Urea granulada, 1 kg

Al trasplante
Urea estandar 33 kg

Sulfato de potasio 49,50 kg

Fosfato diamonico 49 50 kn
Sulfato amonio 33 kg

1ra aplicacion

2da aplicacion Sulfato amonio 66 kg
Urea standar 33 kg

3ra aplicaion Urea standar 66 kg
Sulfato amonio 82,05 kg

4ta aplicacion Sulfato amonio 66 ka
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Fig. 06: Fertilizacién

El control fitosanitario se realizd segin el programa de control fitosanitario

programado para el cultivo de arroz y se muestra en la siguiente tabla:

Tablx 03 Dosificaciones de agroguimicas

Agroguimicos Dosis (I 10 It) o 2710 1t) HNumero deaplicaciones
Lambada Kraken 12.5 cefl0 1t 2
Fulminate 12.5 ccflolt 2
Acid PH 12,5101t 2
Templex T.5 cofl0lt 2
Bavfolan 2.5 ccf100t 2
Algafol Amino 10 mli10 1t 2
Sccflilt 3
Destructor
Anistar 3 ec/10 It |
Bizarrz 4 grf10 1t 2
Hielozxil 30100t 1
S erfl0 1t z
Prozyme
Kinex 5 mlf10 1t ?
Meo fosfito zn 5 ml10 1t
5 ml /10 1t 2
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La cosecha se realizo el 20 de mayo del 2019 cuando el grano tenia aproximadamente
18 % de humedad previo a un mes de agoste para facilitar la cosecha

La recoleccion de datos para la presente investigacion se realizd en las fechas
siguientes: el 07 de abril del 2019 se recolecté los datos antes de la aplicacion, el 19
de abril del 2019 se realiz6 el primer control de los tratamientos y el 27 de abril del

2019 a los ocho dias del tratamiento anterior se realiz6 el segundo control.

Método de evaluacion se detalla a continuacion:

Se procedio a evaluar en cada unidad experimental, un metro cuadrado ya designado
para tal evaluacion en donde la primera fecha (07/04/2019), fue para recoleccion de
datos es decir de como se encontré el porcentaje de infestacion de la enfermedad antes
de la primera aplicacion, luego se procedi6 a la marcacion con cintas de plasticos para
evaluar despues las mismas plantas y ver en que estados se encuentran después de cada

fecha de aplicacion

El dia 19/04/2019 se realiz6 la primera aplicacion a las dosis ya estipuladas lineas
arriba y se anot6 en una libreta de apuntes, asimismo se realizé el mismo proceso con
la segunda aplicacion, los datos tomados en campo fueron consultados y llevados con

nuestro asesor de tesis para la continuacion del proyecto
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I11. Resultados

Tabla 4: Analisis en el control de la infeccion, en grano cuajado, para cada tratamiento, antes y
después de su aplicacién. Cultivo de arroz, Guadalupito, 2019.

TRAT Repeticion Antes Después Dif t_Student p
TiR1 22,67 9,00 13,67

EPICO T1R2 13,33 7,00 6,33 1,684 0,168
T1R3 8,67 7,67 1,00
PROMEDIO 14,89 7,89 7,00

TRAT Repeticion Antes Después Dif t_Student p
T2R1 38,67 12,67 26,00

KASUMIN T2R2 16,67 19,33 -2,66 0,943 0,399
T2R3 9,67 6,00 3,67
PROMEDIO 21,67 12,67 9,00

TRAT Repeticion Antes Después Dif t_Student p
T3R1 19,33 18,67 0,66

TENAZ T3R2 12,00 5,33 6,67 0,291 0,785
T3R3 4,33 6,33 -2,00
PROMEDIO 11,89 10,11 1,78

TRAT Repeticion Antes Después Dif t_Student p
T4R1 17,33 20,67 -3,34

TESTIGO T4R2 14,00 11,33 2,67 -0,646 0,554
T4R3 2,67 12,33 -9,66
PROMEDIO 11,33 14,78 -3,44

En la tabla 4, se observa que la aplicacion de Epico, Kasumin, Tenaz y en el testigo en
los momentos de analisis, se muestra que no existe una diferencia significativa
(P>0.05, en todos los casos) en el control de infeccidn del grano cuajado en el cultivo

de arroz.
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Figura 07: Efecto de los tratamientos en grano cuajado

Tabla 5: Andlisis en el control de la infeccion, en grano lechoso, para cada

tratamiento, antes y después de su aplicacion. Cultivo de arroz, Guadalupito, 2019.

TRAT Repeticion Antes Después Dif t Student p
TiR1 9,33 32,67 -23,34

EPICO T1R2 3,00 9,33 -6,33  -1,302 0,263
T1R3 2,33 6,33 -4,00
PROMEDIO 4,89 16,11 -11,22

TRAT Repeticion Antes Después Dif t_Student p
T2R1 8,00 49,33 -41,33

KASUMIN T2R2 6,00 16,33 -10,33  -2,059 0,173
T2R3 4,33 18,67 -14,34
PROMEDIO 6,11 28,11 -22,00

TRAT Repeticion Antes Despues Dif t_Student p
T3R1 2,00 18,00 -16,00

TENAZ T3R2 4,67 11,00 -6,33  -3,499 0,025
T3R3 3,67 9,67 -6,00
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PROMEDIO 3,45 12,89 -9,44

TRAT Repeticion Antes Después Dif t_Student p
T4R1 0,67 30,67 -30,00

TESTIGO T4R2 3,33 11,00 -7,67 -2,472 0,069
T4R3 5,67 14,33 -8,66
PROMEDIO 3,22 18,67 -15,44

En la tabla 5, se observa que la aplicacion de Epico, Kasumin, y en el testigo en los
momentos de analisis, se muestra que no existe una diferencia significativa (P>0.05,
en todos estos casos) en el control de infeccién del grano lechoso en el cultivo de arroz.
Contario a esto se tiene que en la aplicacion del producto Tenaz existe una diferencia
significativa (p=0.025 y p<0.05), indicando un incremento en la infeccidn en el grano

lechoso.
Porcentaje de Infeccién en grano lechoso
30 28.11
B Antes H Despues
25
S 20 18.67
g 16.11
(0]
« 15 12.89
é
x 10 6.11
4.89 :
B B
, ] ]
Epico Kasumin Tenaz testigo

Tratamientos

Figura 08: Efecto de los tratamientos en grano lechoso
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Tabla 6: Andlisis de la infeccion, en hoja, para cada tratamiento, antes y después de

su aplicacion. Cultivo de arroz, Guadalupito, 2019.

TRAT Repeticion Antes Después Dif t_Student p
T1iR1 1,67 2,67 -1,00

EPICO T1R2 0,67 1,33 -0,66 -2,000 0,116
T1R3 1,00 2,33 -1,33
PROMEDIO 1,11 2,11 -1,00

TRAT Repeticion Antes Después Dif t_Student p
T2R1 1,00 1,33 -0,33

KASUMIN T2R2 1,33 2,33 -1,00 -0,682 0,533
T2R3 2,67 2,67 0,00
PROMEDIO 1,67 2,11 -0,44

TRAT Repeticion Antes Después Dif t_Student p
T3R1 1,67 1,67 0,00

TENAZ T3R2 1,00 0,67 0,33 0,000 1,000
T3R3 0,67 1,00 -0,33
PROMEDIO 1,11 1,11 0,00

TRAT Repeticion Antes Después Dif t_Student p
T4R1 1,67 3,00 -1,33

TESTIGO T4R2 1,67 2,67 -1,00 -4,951 0,008
T4R3 1,33 2,33 -1,00
PROMEDIO 1,56 2,67 -1,11

En la tabla 6, se observa que la aplicacion de Epico, Kasumin, y Tenaz en los

momentos de analisis, se muestra que no existe una diferencia significativa (P>0.05,

en todos estos casos) en el control de infeccion de la hoja en el cultivo de arroz.

Contario a esto se tiene en el testigo existe una diferencia significativa (p=0.008 y

p<0.05), indicando un incremento en la infeccion en la hoja del cultivo de arroz.

24



25

1.5

% de infeccién

0.5

Porcentaje de infeccidon en hojas

Epico

Kasumin Tenaz
Tratamientos
W Antes

Figura 9 Efecto de los tratamientos en hojas

267
211 211
1.67 L6
1.11 I 111 111 I

testigo

W Despues

Tabla 7: Analisis de cuatro tratamientos en cada etapa de cultivo después de
aplicacion del producto. Cultivo de arroz, Guadalupito, 2019.

Etapa de TRATAMIENTO F
Analisis Repeticion  Epico Kaumin Tenaz Testigo (Anova) p
R1 9 12,67 18,67 20,67
Grano R2 7 19,33 533 11,33 0,85 0,504
Cuajado R3 7,67 6 6,33 12,33
PROMEDIO 7,89 12,67 10,11 14,78
Etapa de TRATAMIENTO F
analisis Repeticion Epico Kaumin Tenaz Testigo (Anova) p
R1 32,67 49,33 18 30,67
Grano R2 9,33 16,33 11 11 0,76 0,547
lechoso ~ R3 6,33 18,67 9,67 14,33
PROMEDIO 16,11 28,11 12,89 18,67
Etapa de TRATAMIENTO F
analisis Repeticion Epico Kaumin Tenaz Testigo (Anova) p
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R1 2,67 1,33 1,67 3
Hoja R2 1,33 2,33 0,67 2,67 3,739 0,06
R3 2,33 2,67 1 2,33

PROMEDIO 2,11 2,11 1,11 2,67

En la tabla 7 y después de calcular la prueba Anova se observa que la aplicacién de
Epico, Kasumin, y tenaz no muestran una diferencia significativa en la infeccion en

las etapas de grano cuajado, grano lechoso ni en la hoja del cultivo de arroz. (P>0.05).
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1VV. Anélisis Y Discusién

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede precisar que los tres tratamientos
utilizados ejercen un control contra la Peliculeria grisea reduciendo su infeccion en
grano cuajado coincidiendo con Vasquez (2008) quien investigd sobre la Evaluacion
de la eficacia de fungicidas para el control de Pyricularia grisea y Bipolaris oryzae
en el cultivo de arroz (Oryza sativa) en el Bajo Mayo, San Martin Perd, concluyendo
que los resultados obtenidos indican que el fungicida Trifloxystrobin a dosis de 0,20
I/ha, redujo significativamente los patogenos de Pyricularia grisea, Bipolaris oryzae y

Rhizoctonia solani.

En el caso del control de la pericularia en grano lechoso los tres tratamientos no
controlaron eficientemente siendo el T3(Tenaz) el que menor control ejercio contra la
pericularia reafirmando lo que indica Fabricio (2015) quien investigd sobre la Eficacia
de diferentes dosis del fungicida Azoxystrobin + tebuconazole en el control del
manchado de grano en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), tesis para obtener el grado
de Ingeniero Agronomo, se concluy6 que obtuvo la mayor eficacia con la dosis del1,50
Its x ha. De la mezcla de los dos ingredientes activos ya que el Tebuconazole sélo no

ejerce un mayor control del hongo.
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V. Conclusiones Y Recomendaciones

Con respecto al efecto de los diferentes ingredientes activos de los tratamientos en el
control de la Pericularia grisea se concluye que; con respecto al grano cuajado no existe

diferencia significativa en el control de la Pericularia grisea.

En cambio cuando se evalua el grano lechoso se determina que existe una diferencia
significativa con el T3 (Tenaz) con respecto al resto de los tratamientos

incrementandose el dafio de pericularia

Al evaluar el efecto de los tratamientos en las hojas se determina que no existe una
diferencia significativa entre los tratamientos y una vez presentado la enfermedad ésta

se siempre va a estar presente en el desarrollo del cultivo.
En consecuencia se recomienda el uso de Epico o Kasumin para el control de

Pericularia grisea sobre todo cuando se encuentra en grano lechoso en cambio para las

otras etapas fenologicas del cultivo es indiferente el uso de los tres tratamientos
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IX. Anexos Y Apendices

Anexos 01

AGENTE CAUSAL

Pyricularia grisea

apresorio

conidiéforo

Figura 01: Agente causal Pyricularia grisea

Fuente INIA (2018)

Tabla 1: Cuadro de uso de EPICO 750 WG

FICHA TECNICA e
Aprobado: JR

Biveshe EPICE® = |t

CUADRO DE USOS .
EPICO =
PLAGA DOSIS b - We
CULTIVO i [FUNGICIDA AGRICOLA]
NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO | g/200L | gha | (@) | (Pm) G dmen WG
ALCACHOFA Oidium Leveilula taurica 2 300 14 (1)'3(5] tg;
AJO Roya Puccinia alli 100 -200 : 14 g‘g? :g;
ARROZ Pyricularia Pyricutaria oryzze 5 w0 | % ggg :g;
Podredumbre S 0.1(a)
CACAO sty Monilinia fruticola 100 -200 - 14 0.05(b)
CaFE Royadelcafe |  Hemieia vastatrx 200 : 20 g;g :g;
Stenfiliosis de la ) b . 0.05 (a)
CEBOLLA cebolla Stemphylium vesicarium 100 7 0.05 (b)

Fuente Silvestre (2016)
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Tabla 2: Cuadro de uso de KASUMIN

RECOMENDACIONES DE USO
NOMBRE DE LA PLAGA
CULTVO R LUR
: (Dias) ~  (p.p.m)
Nombre Comiin Nombre Cientifico
Arroz Pyriculri, Quemedo o Pyricularia oryzae 1-2 I 0.04
Afiublo
Tomate Cladosporium Cladosporium fulvum 15 1 003
Bacteriosis
Zapallo (Podredumbre) Pseudomona spp. 15 1 0.06
Bacteriosis
Pepinillo (Podredumbre) Pseucomona spp. 15 1 0.05
Cebolla Mildiu Peronospora destructor 20 1 0.05
Ajo Mildiu Peronospora destructor 20 1 0.05
Fuente Farmagro (2016)
Tabla 3: Cuadro de uso de TENAZ 250 EW
CUADRO DE USOS
PLAGAS DOSIS
CULTIVO P.C. | LMR.
Nombre Comiin Nombre Cientifico L200L | Lha |(dias)| (ppm)
ALCACHOFA |Moho gris Botrytis cinerea 025-0.3 | 0.5:0.6 7 0.05
CAFE Roya del Café Hemileia vastatrix 0.25-0.3 - 30 | 01
CEBOLLA Mancha del Peral | Stemphylium vesicarium 0.2-0.25 - 14 0.2
Roya Puccinia asparagi 02 05 7 0.05
ESPARRAGO 2 pareg.
Mancha del peral | Stemphylium vesicarium 02 - 21 0.05
FRIJOL Roya Uromyces appendiculatus 0.1 0.2 3 2
MAIZ m:;‘:ha negradel | oy achora maydis 02 - 36 | 005
MANDARINA | Moho gris Botrytis cinerea 0.2 - 20 5
MANGO Qidium Oidium mangiferae 0.06-0.08| 0.3-04 | 14 0.5
MANZANO Qidium Podosphaera leucotricha 0.08 21 0.5
PIMIENTO Qidium Leveillula faurica 02-025| 0405 7 1
VID Qidium Erysiphe necator 0.1 05 14 2

P.C.: Periodo de Carencia

Fuente Neoagrum (2015)

L.M.R.: Limite maximo de residuc
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Figura 02: Grado de severidad de Pyricularia grisea.
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Fuente Sesiones formativas IRTA de las mejores précticas del cultivo del arroz. Programa origenes de
kellogg’s (2014)
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