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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar el efecto de los microorganismos eficientes
aplicados en diferentes dosis para el control de chinches en el cultivo de arroz. El ensayo se
realizo en la Finca Experimental “La Maria", propiedad de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo, ubicada en el Km 7 de la via Quevedo — El Empalme, provincia de Los Rios.
Se estudiaron cinco tratamientos: tres conformados por las dosis de microorganismos
eficientes (20, 40 y 60 1/ha), un testigo absoluto (sin aplicacién de control para chinches) y
un testigo quimico constituido por la aplicacion de Clorpirifos. Se utiliz6 un disefio de
bloques completos al azar con cinco tratamientos en cuatro repeticiones. En base a los
resultados obtenidos se pudo determinar que los tratamientos en estudio no influyeron sobre
el peso de 1000 granos con un promedio general de 34.0 g. Tanto los tratamientos de
microorganismos eficientes como la aplicacion de Clorpirifos mostraron menos tiempo a la
floracion (54.3 a 54.5 dias) que el testigo absoluto que registré un promedio de 57.9 dias,
producto de una menor interferencia en el desarrollo de las plantas por ataque de los
chinches. Al aplicarse Clorpirifos se obtuvo mas granos sanos con 108.5 granos por espiga,
y a la vez menos granos vanos (8.20) y menos granos manchados (8.1), seguido de la
aplicacion de 40 1/ha de microorganismos eficientes que registré 94.2 granos sanos, 10.6
granos vanos y 11.7 granos manchados (80.9, 9.1% y 10.0 % con respecto al total de granos
por espiga de 116.5 granos. El tratamiento mas eficiente para el control de chinches fue
Clorpirifos que control6 el 85.0% de los chinches presentes (11.3 chinches controlados de
13.3 presentes antes del tratamiento), sin embargo, la aplicacion de 40 l/ha de
microorganismos eficientes permitio el control del 83.8 % de los 11.1 chinches presentes
antes del tratamiento (9.3 especimenes controlados). Cuando se aplico 40 L'ha de
microorganismos eficientes dio lugar a un rendimiento de apenas 239.6 Kg/ha por debajo
del rendimiento obtenido con Clorpirifos (4614.6 Kg/ha) que fue el mas alto observado. La
mayor rentabilidad se registré con Clorpirifos con 72.07%, seguido del tratamiento de 40

1/ha de microorganismos eficientes con 63.19%.

Palabras claves: cultivo de arroz, microorganismos eficientes, control de chinches
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SUMMARY

The objective of this study was the effect of efficient microorganisms applied in different
doses for the control of bedbugs in rice cultivation. The trial was carried out at the "La Maria"
Experimental Farm, owned by the State Technical University of Quevedo, at Km 7 of the
Quevedo - El Empalme road, Los Rios province. Five treatments were studied: three formed
by the doses of efficient microorganisms (20, 40 and 60 l/ha), a definitive control by the
application of Chlorpyrifos. Based on the results obtained, the results in the study were not
influenced on the weight of 1000 grains with a general average of 34.0 g. Both the treatments
of efficient microorganisms and the application of Chlorpyrifos showed less time to
flowering (54.3 to 54.5 days) than the absolute control that registered an average of 57.9
days, product of a lower interference in the development of the plants by attack of the
bedbugs. When Chlorpyrifos was present, more healthy seeds were obtained with 108.5
grains per spike, and at the same time less empty grains (8.20) and less stained grains (8.1),
followed by the application of 40 1/ha of efficient microorganisms than 94.2 healthy grains,
10.6 vain grains and 11.7 stained grains (80.9, 9.1% and 10.0% with respect to the total
grains per spike of 116.5 grains.) The most efficient treatment for bedbugs control was
Chlorpyrifos, which controls 85.0% of the bedbugs present (11.3 chinches controlled of 13.3
present before treatment), however, the application of 40 1/ha of efficient microorganisms
allowed the control of 83.8% of the 11.1 bedbugs present before treatment (9.3 controlled
specimens) . When applied 40 1/ha of efficient microorganisms gave a yield of only 239.6 Kg
/ha below the yield obtained with Chlorpyrifos (4614.6 Kg/ha) which was the highest
observed with 72.07%, followed by the treatment of 40 1/ha of efficient microorganisms with

63.19%.

Keywords: rice cultivation, efficient microorganisms, bed bug control
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa) es cultivado en 113 paises del mundo y en todos los continentes
excepto la Antartida. Es uno de los alimentos basicos de la humanidad, y asi lo demuestran
las altas cifras de produccion mundial, solo superadas por el trigo, ya que se siembran cada
afio aproximadamente 154 millones de hectéreas, es decir, aproximadamente el 11% de la

tierra cultivada en el mundo.

Esta graminea constituye el principal alimento en algunos paises asiaticos y en algunos de
Sudamérica. Proporciona el 27% de suministro de energia y el 20% de la ingestion de
proteinas de la dieta diaria. El aumento de la productividad del arroz contribuira a la
erradicacion del hambre, a la mitigacion de la pobreza, a la seguridad alimentaria y al
desarrollo econdémico, ya que el arroz es una fuente primaria de alimento para mas de la
mitad de la poblacién del mundo. Por esto se deben buscar alternativas para mejorar el nivel

de produccion de este cultivo.

El 12% de la reduccion del rendimiento de este cultivo, se atribuye a la incidencia de
insectos. El chinche del arroz (Oebalus insularis), es una de las plagas mas importantes para
este rubro agricola. La inoculacion de toxinas y fitopatogenos, ocurre en la fase de grano
lechoso, a través de la insercion del estilete de las ninfas y adultos de O. insularis. Este
sintoma conocido como "manchado de grano”, guarda relacion con las infestaciones de O.
insularis, en donde indices superiores de 0.7 insectos/panicula, que afectan cualitativa y

cuantitativamente, el rendimiento del cultivo.

Como alternativa para solucionar estos problemas se recomienda el empleo de bioproductos,
entre ellos los llamados Microorganismos Eficientes (ME), un conjunto de bacterias
benéficas relativamente novedosas con multiples aplicaciones en las areas ambiental,
pecuaria y agricola. Estos bioproductos establecen un equilibrio microbiolédgico del suelo y
mejora su calidad, ademas han demostrado ayudar al control y repelencia de insectos, lo cual
incrementa la produccion y proteccion de los cultivos, conserva los recursos naturales y crea
una agricultura amigable con el medio ambiente. Con esto se da mayor importancia al uso
de agroinsumos organicos en los sistemas de produccion agricola, a fin de lograr un manejo

sostenible de los cultivos, preservando el medio ambiente y su biodiversidad.



CAPITULO I

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El actual modelo de produccion agricola ha promovido el uso masivo de productos de
sintesis quimica como la Uinica y mejor alternativa para el control de plagas y enfermedades,
asi como para nutricion en los cultivos, como consecuencia nos ha llevado a tener diferentes

problemas ambientales y humanos.

En el caso del cultivo de arroz, existen muchos insectos que pueden afectarlo y a la vez
producir mermas en los rendimientos esperados, entre los cuales el chinche del vaneamiento
causa severos danos tanto productivos como econdémicos a los productores de arroz. Cuando
¢ésta plaga no es controlada adecuadamente, produce secamiento de granos por lo que el
rendimiento se ve mermado significativamente, por lo que se hace importante y a la vez
necesario realizar una investigacion que permita determinar alternativas de control para la
mencionada plaga, como, por ejemplo, mediante el uso de los microorganismos eficientes
que surgen como una opcion para el control de insectos, a fin de evitar abusar del uso

intensivo de insecticidas sintéticos.

1.1.2. Formulacion del problema

(Cuadl es el efecto de los microorganismos eficientes aplicados en diferentes dosis para el

control de chinches en el cultivo de arroz?

1.1.3. Sistematizacion del problema

(Cual es el tratamiento que permite obtener mayor cantidad de granos efectivos, producto

de un menor vaneamiento causado por chinches?

(Qué dosis de microorganismos eficientes es la mas efectiva para el control de chinches en

el cultivo de arroz?

(Qué tratamiento representa el mayor beneficio econdémico para el agricultor en funcion del

nivel de rendimiento y los costos de produccion?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de los microorganismos eficientes aplicados en diferentes dosis para el

control de chinches en el cultivo de arroz.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar el tratamiento que permita obtener mayor cantidad de granos efectivos,

producto de un menor vaneamiento causado por chinches.

e Establecer la dosis de microorganismos eficientes que sea mas efectiva para el control

de chinches en el cultivo de arroz.

e Efectuar el analisis econdmico de los tratamientos en funcion del nivel de rendimiento y

los costos de produccion.



1.3. Justificacion

Dentro de las alternativas en el manejo de plagas y enfermedades se presentan diferentes
métodos, uno de ellos es el control bioldgico y uso de microorganismos eficientes. El control
bioldgico intenta restablecer el perturbado equilibrio ecoldgico, mediante la utilizacion de
organismos vivos o sus metabolitos, para eliminar o reducir los dafios causados por
organismos perjudiciales. Por otro lado, los microorganismos eficientes, estan compuestos
por organismos benéficos y altamente eficientes. Estos microorganismos no son nocivos, ni
patdgenos, ni genéticamente modificados, ni quimicamente sintetizados, por lo que no
representan un efecto altamente nocivo para equilibrio del medioambiente, convirtiéndose
en una tecnologia de produccion de bajo impacto medioambiental, la misma que busca

aprovechar recursos y materiales nativos de las propias unidades de produccion agricola.

Por lo estipulado anteriormente, la presente investigacion se justifica mediante la
identificacion de la dosis de microorganismos eficiente que permita un mayor control de
poblaciones de chinches en el cultivo de arroz, con la finalidad de evitar que esta plaga afecte

significativamente al rendimiento, y por ende cause pérdidas econdémicas a los productores.

Los resultados de la presente investigacion apuntan no solo a un uso de una alternativa
ecoldgica para el control del chinche de vaneamiento, sino también al uso de una técnica de
control de insectos de facil elaboracion, y que no demanda elevados recursos, asegurando
de esta manera la sostenibilidad de los sistemas productivos, y a la vez teniendo una
importancia social al garantizar la inexistencia de trazas de agroquimicos en las cosechas,

convirtiéndose en una técnica de produccion de gran acogida entre los agricultores.

La presente investigacion beneficiard a los agricultores dedicados a este cultivo, al
presentarseles una alternativa de control de insectos basados en bioproductos con accién
insecticida, los cuales no contaminan el medioambiente, y se puede elaborar facilmente en
sus mismas fincas, y a la vez sirve como informacion de referencia para técnicos y demas
personas interesadas en este tipo de tecnologias de produccion y los beneficios de las

mismas.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco tedrico

2.1.1. Generalidades del cultivo de arroz

2.1.1.1. Origen y distribucion

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

2007).

No se ha podido determinar con exactitud la época en que apareci6 sobre la tierra ni cuanto
tiempo el hombre necesitd para domesticarlo. Muchos paises asidticos se atribuyen su
origen. La literatura china considera al arroz como el alimento basico de ese pueblo desde
el afio 3000 a.n.e; donde se indica que la siembra de este cereal era motivo de una gran
ceremonia y sefiala que el arroz se domestico entre 1000 y 1300 afios a.n.e. Dicen los
historiadores, que es desde Asia, donde comienza a difundirse el arroz hacia la India, durante
la invasion de los Arios. Ellos basan su criterio en que al parecer el término griego oryza se
deriva de los nombres en sanscrito yrini y arunya. Sin embargo, la Biblia no menciona el
cereal en sus relatos, por tanto, se deduce que era desconocido en el Medio Oriente, para la

fecha en que otros lo describian en sus testimonios (Alimentacion Sana, 2014).

Pineda (2007), también manifiesta que el arroz es originario de Africa Tropical, de alli fue
llevada a Asia, donde se aclimatd tanto que ahora se piensa en India e Indochina como
centros de origen. Por lo menos algunos tipos de arroz son originarios de Asia, otros aun
podrian ser de América: Brasil, donde existen varias especies silvestres que los indios
acostumbraban a comer recorriendo los pantanos y golpeando las panojas para que los

granos caigan en las canoas.

Hasta el presente 24 especies son generalmente incluidas dentro del género Oryza. De éstas,

las especies asiatica perennes conocidas como O. ruffipogon y O. nivara (anual) son los



progenitores de la especie cultivada O. sativa L., mientras que las especies africanas
perennes (O. barthii) y anual (O. breviligulata) son los progenitores directos de la especie
cultivada O. glaberrima Steud., cultivada basicamente en el oeste del Africa (Acevedo,

Castillo, & Belmonte, 2006).

2.1.1.2. Descripcion botanica

e Planta

El arroz es una planta anual o perenne, seglin a las especies o hibridos interespecificos que
le dieron origen a las variedades que pertenecen a las especies Oryza perenni y Oryza
breviligulata, porque forman después de la cosecha nuevos brotes (retofnos) capaces de

fructificar nuevamente, denominado segundo ciclo (Mora, 2010).

Syngenta (2013) sefiala que el arroz es una graminea, que se desarrolla con mayor facilidad
en los climas tropicales y subtropicales; puede crecer en diferentes ambientes, pero es mucho

mejor que se cultive en un medio caliente y himedo.

e Sistema radicular

Durante su desarrollo la planta de arroz tiene dos clases de raices, las seminales o temporales
y las secundarias, adventicias o permanentes. Las raices seminales, poco ramificadas,
sobreviven corto tiempo después de la germinacion, siendo luego reemplazadas por las
raices adventicias o secundarias, las cuales brotan de los nudos subterrancos de los tallos
jovenes. En los primeros estados de crecimiento las raices son blancas, poco ramificadas y
relativamente gruesas; a medida que la planta crece, se alargan, se adelgazan y se vuelven

flacidas, ramificandose abundantemente (Mora, 2010).

Las plantas desarrollan 6rganos primarios, radiculas e hipocotilos de corta duracion, porque
mueren al cabo de poco tiempo de haber nacido, luego se forman de inmediato las raices
secundarias que forman un sistema radicular fasciculado compuesto de numerosas raices

adventicias superficiales y cortas, lo que le da a la planta cierta resistencia a la sequia

(Andrade, 2006).



e Hojas

Las hojas de la planta de arroz se encuentran distribuidas en forma alterna a lo largo del tallo.
La primera hoja que aparece en la base del tallo principal o de las macollas se denomina
profilo, no tiene lamina y esta constituido por dos bracteas aquilladas. Los bordes del profilo
aseguran por el dorso las macollas jovenes a la original. En cada nudo se desarrolla una hoja,
la superior debajo de la panicula es la hoja bandera. En una hoja completa se distinguen las

siguientes partes: la vaina, el cuello y la ldamina (Mora, 2010).

La vaina, cuya base se encuentra en un nudo, envuelve el entrenudo inmediatamente superior
y en algunos casos hasta el nudo siguiente. La vaina, dividida desde su base, esta finamente
surcada y es generalmente glabra. Puede tener pigmentos antocianos en la base o en toda su

superficie (CIAT, 2005).

e Tallo

El tallo de la planta de arroz se encuentra conformado por la alteracion de nudos y
entrenudos, en el nudo o también denominado regidon nodal se forman una hoja y una yema
la misma que tiende a desarrollarse y formar un macollo, mientras que la yema se localiza
entre el nudo y la base de la vaina de la hoja. El septo es la parte interna del nudo que separa
los dos entrenudos adyacentes. El entrenudo maduro es hueco, finamente estriado. Su
superficie exterior carece de vello, y su brillo y color dependen de la variedad. La longitud
del entrenudo varia siendo mayor la de los entrenudos de la parte mas alta del tallo. Los
entrenudos, en la base del tallo, son cortos y se van endureciendo, hasta formar una seccion

solida (CIAT, 2005).

Un tallo con sus hojas forma un macollo. Estas se desarrollan en orden alterno en el tallo
principal. Los macollos primarios se desarrollan de los nudos mas bajos, y a la vez producen
macollas secundarias; y éstas ltimas producen macollas terciarias. El conjunto de macollas

y el tallo principal forman la planta (Mora, 2010).

e Paniculas

La panicula es terminal con ramificaciones primarias y secundarias donde se forman las

flores, las cuales son hermafroditas fértiles, compuesta de seis estambres de filamentos



largos. El gineceo de la flor estd compuesto de un ovario esférico un oblongo que termina
en tres ramas estigmaticas donde una es muy pequefia y las otras dos son bien desarrolladas

y que estan cubiertas de papila. El ovario es uniovular (Andrade , 2006).

Se ubica sobre el extremo apical del tallo y se inicia sobre el ltimo nudo denominado ciliar.
Es una inflorescencia que posee un eje principal llamado raquis, que se extiende desde el
nudo ciliar hasta el apice. Se clasifica, seglin el tipo, en abierta, compacta o intermedia y
segun el angulo de insercion de las ramificaciones primarias puede ser erecta, colgante o

intermedia (Aldana & Ospina, 2001).

e Flores

La flor estd compuesta por seis estambres y un pistilo que termina en dos estigmas. Los
estambres constan de filamentos delgados portadores de anteras cilindricas, cuya longitud
puede variar entre 2,1 y 2,6 mm y contener cada una entre 500 y 1 000 granos de polen. El
pistilo contiene el ovario, el estilo y el estigma. El ovario es de cavidad simple y contiene un

6vulo (Aldana & Ospina, 2001).

e Semillas

La semilla de arroz es un ovario maduro, seco e indehiscente; consta de céscara formada por
la lema y la palea con sus partes asociadas, lemas estériles, la raquilla y la arista; el embrion,
situado en el lado ventral de la semilla situado cerca de la lema y el endospermo, que provee

alimento al embrion durante la germinacion (Manzo, 2005).

Cuando las espiguillas maduran, las glumas fértiles (lema y palea) presentan diferentes
colores, segun la variedad: color de paja, dorado, surcos dorados, con manchas oscuras o

marrones, marrdén amarillento rojizo 6 purpura (Manzo, 2005).

El arroz en la mayoria de las variedades las paniculas terminales tienen espiguillas fértiles
en los 2/3 superior y son estériles en el ultimo tercio inferior (en la base de la panicula). Las
espiguillas tienen glumillas adherentes (llamado arroz en cascara o grano paddy). El fruto es

un cariopside de tamafio muy variable segin variedades (Andrade, 2006).
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2.1.1.3. Requerimientos edafoclimaticos

El desarrollo del cultivo de arroz depende en gran parte de las condiciones ambientales, tal
es el caso que el macollamiento a més del plan de fertilizacion depende también de las

caracteristicas de la variedad, asi como de las condiciones ambientales (Marquez, 2013)

e Temperatura

La temperatura es uno de los factores climaticos de mayor importancia para el crecimiento,
desenvolvimiento y productividad del cultivo de arroz. Cada fase fenoldgica tiene su
temperatura critica, Optima, minima y media. En general el cultivo exige temperaturas
relativamente elevadas para la germinacion y maduracion, uniformemente creciente antes de

la floracion (EMBRAPA, 2008).

El arroz necesita para germinar un 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 6ptimo en los 23 °C. Con temperaturas
superiores a €sta, las plantas crecen mas rapidamente, pero los tejidos se hacen demasiado
blandos, siendo mas susceptibles a los ataques de enfermedades. El espigado estd influido

por la temperatura y por la disminucion de la duracion de los dias (Mérquez, 2013).

e Suelo

La caracteristica mas importante que debe tener el suelo es su capacidad de absorcion y
retencion de agua. También hay otras condiciones que deben conocerse, como las
caracteristicas fisicas y quimicas, capas duras, profundidad de la capa arable y en qué medida

es erosionable (Tito, 2014).

El cultivo tiene lugar en una amplia gama de suelos, variando la textura desde arenosa a
arcillosa. Se suele cultivar en suelos de textura fina y media, propia del proceso de
sedimentacion en las amplias llanuras inundadas y deltas de los rios. Los suelos de textura
fina dificultan las labores, pero son mas fértiles al tener mayor contenido de arcilla, materia
organica y suministrar mas nutrientes. Por tanto, la textura del suelo juega un papel

importante en el manejo del riego y de los fertilizantes (Andrade, 2006).

11



e Luminosidad

Las necesidades de radiacion solar para el cultivo del arroz varian con los diferentes estados
de desarrollo de la planta. Una baja radiacion solar durante la fase vegetativa afecta muy
ligeramente los rendimientos y sus componentes, mientras que en la fase reproductiva existe
una marcada disminucion en el numero de granos. Por otro lado, durante el periodo de
llenado a maduracion del grano, se reducen drasticamente los rendimientos por disminucion

en el porcentaje de granos llenos (Andrade & Hurtado, 2007).

opH

La mayoria de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la neutralidad pocas semanas
después de la inundacién. El pH de los suelos acidos aumenta con la inundacion, mientras
que para suelos alcalinos ocurre lo contrario. El pH optimo para el arroz es 6.6, pues con
este valor la liberacion microbiana de nitrogeno y fosforo de la materia orgéanica, y la
disponibilidad de foésforo son altas y ademas las concentraciones de sustancias que
interfieren la absorcion de nutrientes, tales como aluminio, manganeso, hierro, dioxido de

carbono y acidos organicos estan por debajo del nivel toxico (Andrade, 2006).

e Precipitacion

El arroz se cultiva no solo en condiciones de inundacion, sino también en zonas bajas con
altas precipitaciones, zonas con laminas de agua profundas y en secano con condiciones
regularmente drenadas. En estas circunstancias, el arroz puede estar sujeto a dafios causados
por la sumersion de la planta debido a la inundacion de las tierras bajas, mientras que en las

zonas altas la sequia puede presentarse muy frecuentemente (Manzo, 2005).

El desarrollo de las raices de las plantas jovenes es maximo cuando la humedad del suelo es
un orden de 20%; durante el ciclo vegetativo el agua es particularmente indispensable, sobre
todo cuando se esta formando la panicula, especialmente al iniciarse la formacion floral. El
exceso de agua es causa también de graves dafnos que estan en funcidon de su importancia,
especialmente del grado y duracidon del encharcamiento: elongacién anormal de los limbos

foliares, debilitamiento del color, detencion o retraso del ahijamiento en cinco o siete dias
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en el momento de la formacion de los primordios paniculares de la floracion; también afecta

al rendimiento (CIAT, 2005).

¢ Vientos

Los vientos juegan un papel muy importante durante la vida de la planta de arroz, se ha
reportado que este factor con velocidad lenta, aumenta los rendimientos por la accion de la
turbulencia en el medio de una comunidad de plantas, mejorando la polinizacion y
fotosintesis de éstas. Se ha logrado afirmar que la fotosintesis es mayor con el aumento suave
de la velocidad del viento, ya que el aumento en la turbulencia incrementa el suministro de

gas carbdnico, con velocidades mayores de 0.3 a 0.9 metros por segundo (Manzo, 2005).

2.1.2. Agricultura ecologica

La agricultura ecologica nace del respeto a las dindmicas naturales de los ecosistemas y de
la preservacion del equilibrio biolégico. Garantiza una agricultura sana y alimentos
saludables para hoy y para mafiana, ya que protege el suelo, el agua y el clima, promoviendo
la biodiversidad. No contamina el medio ambiente con agroquimicos ni con cultivos

transgénicos (Greenpeace, 2015).

Las técnicas de agricultura ecoldgica constituyen el aspecto agronomico de la agroecologia.
Se aplican con el objetivo de conservar a largo plazo la fertilidad del suelo y de que el
agricultor sea lo mas autosuficiente posible, tanto en fertilizantes como en fitosanitarios

(Gonzalvez, 2005).

Al contrario de la agricultura convencional, la agricultura ecologica trata de imitar, en lo
posible, a la naturaleza. Una expresion de ello es el incremento de la biomasa para abono
verde o el aporte de otros abonos orgdnicos seglin principios ecologicos, desistiendo del uso
de productos fitosanitarios quimicos, marcando de esta manera una diferencia sustancial con
la agricultura convencional. En esta agricultura es importante fomentar los microorganismos
para mejorar la fertilidad del suelo, considerando la calidad y cantidad de los nutrientes,

ademas de la organizacion interna de los procesos biologicos (Kolmans & Vasquez, 1999).
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La alternativa mas viable para la produccion sana de alimentos, reduccion de la
contaminacion ambiental y trato mas justo con los seres vivos y/o recursos naturales que nos
rodean son los sistemas de produccion organica, fomentando y desarrollando una
Agricultura Ecoldgica y mas sostenible que los sistemas actuales que predominan (Gutierrez,
2009). Las tecnologias ecologicas consiguen sus objetivos productivos mediante la
diversificacion y la intensificacion de las interacciones bioldgicas y procesos naturales
beneficiosos que ocurren en los sistemas naturales. Al potenciar estos procesos beneficiosos
en los sistemas de cultivo, se logra activar el sistema bioldgico de nutricion de las plantas y
la regulacion de los organismos que se pueden convertir en plagas, o enfermedades

(Uvigo.es, 2010).

2.1.3. Manejo integrado de plagas

El manejo integrado de plagas es una metodologia que emplea todos los procedimientos
aceptables desde el punto de vista econdmico, ecologico y toxicologico para mantener las
poblaciones de organismos nocivos por debajo del umbral econdémico, aprovechando, en su
mayor medida posible, los factores naturales que limiten la propagacion de dichos

organismos (Canedo, Alfaro, & Kroschel, 2011).

El objetivo superior del manejo integrado de plagas es incrementar al maximo los beneficios
de los agricultores (rendimiento de las cosechas, comodidad, tiempo libre) manteniendo los
costos al nivel mas bajo posible y teniendo en cuenta los limites ecologicos y socioldgicos
de todo ecosistema, asi como la conservacion a largo plazo del medio ambiente. Este manejo
supone un conocimiento exacto de la biologia del organismo nocivo y su relacion con el

proposito de crecimiento de la planta (Diaz, 2014).

2.1.4. Chinche del vaneamiento (Oebalus insularis)

El dafio causado por insectos plagas es uno de los factores que inciden en la produccion de
arroz. El comportamiento de los insectos plagas varia dependiendo de las condiciones
climaticas, sistemas de cultivo, época de siembra, estado de desarrollo de la planta y de la

variedad. La identificacion de los insectos, lo mismo que el conocimiento de sus habitos, del
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dafo que ocasionan a la planta, de la edad del cultivo en que atacan y de la época del afio en
que aparecen, permite un manejo y control eficiente de los insectos plagas para lograr un

aumento en la produccion del cultivo.

Entre los insectos que dafian la panicula, los chupadores son los més importantes. Los
chinches de la espiga es el nombre dado a insectos de varias familias del orden Hemiptera.
El género Oebalus, perteneciente a la familia Pentatomidae, es uno de los mas importantes
por el dafio que causa al cultivo del arroz en Centroamérica. Estos pentatomidos reciben el
nombre comun de chinches hediondas por el olor desagradable que despiden. Varias
especies de chinches pueden recolectarse a través de las zonas arroceras de América Latina.
En Ecuador se encuentra a Oebalus insularis el cual es el causando del vaneamiento de

granos en el cultivo de arroz (Vivas & Notz, 2009).

Oebalus insularis es un insecto polifitéfago, alimentdndose en gran parte de especies
podceas. Presenta una metamorfosis incompleta o heterometabolia pasando por los estados
de desarrollo de Huevo-Ninfa-Adulto y son paurometabolos donde los estados Ninfa-Adulto

comparten el habitat y régimen alimenticio (Vivas & Notz, 2011).

Esta especie presenta un habito gregario, el cual se magnifica al momento de efectuar las
posturas de huevos, generando grandes masas de miles de huevos en pocos metros
cuadrados. El aparato bucal es tipo picador suctor en forma de estilete de cuatro segmentos,
formado en la parte externa por dos mandibulas con &pices dentados, y en el interior formado
por dos maxilas de extremos simples. Las maxilas tienen dos excavaciones o ranuras
longitudinales en las caras internas que se tocan, formando dos canales paralelos, un canal
superior a través del cual el alimento liquido es succionado hasta la faringe, y uno inferior
por donde fluye la saliva. Las chinches tienen patas ambulatorias, las alas delanteras o primer

par son del tipo hemiélitro y posterior o segundo par del tipo membranoso (Rampoldi, 2010).

2.1.4.1. Ciclo bioldgico

e Huevo

La duracion de la etapa de huevo es variable con una media entre 5 a 14 dias dependiendo

de la temperatura. Son inicialmente de color verde claro, forma cilindrica, ligeramente
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redondeadas en la base, de una altura y didmetro de 0,7 y 0,5 mm respectivamente.
Veinticuatro horas después de la oviposicion, los huevos se vuelven amarillentos con dos
ranuras longitudinales rojizas. Posteriormente, con el avance de los dias de incubacion se
convierten en rojo-amarillo con dos manchas rojas laterales e inclinadas en la periferia, que
se elevan desde la base hasta el polo superior y finalizan proximos a la eclosion de las ninfas

en un color rojo intenso (Vivas, Notz, & Astudillo, 2010).

El huevo infértil no sufre cambio de color, y queda de color verde brillante o verde-amarillo.
Las posturas se colocan en filas de a dos, escalonadas de forma que cada huevo queda

tocando a otros dos (Vivas, Notz, & Astudillo, 2010).

Generalmente se encuentran en las hojas, y cuando la poblacion es grande también se
colocan en los tallos y paniculas. Una hembra puede ovipositar entre 200 a 300 huevos

aproximadamente (Rampoldi, 2010).

e Ninfa

Presenta 5 estadios ninfales, los cuales varian en el tiempo de muda segun las condiciones
ambientales de temperatura. En una temperatura media de 23,1 °C, la duracioén promedio es

de 40,6 dias (Rampoldi, 2010).

e Ninfas primer estadio: Al eclosionar son de color rojo claro, y después de unas horas se
oscurecen. El cuerpo es de forma ovalada con la cabeza y torax negro-brillante. Ojos rojo
oscuro, ocelos ausentes. Las antenas son de color marrén oscuro, casi negro, con bandas
mas claras sobre los puntos de conexion. El abdomen es de color rojo cereza, con tres
puntos negros alargados, claramente visibles. El color de las patas varia de marrén oscuro
a negro. El tamaio es de 1,1 mm de largo y 0,8 mm de ancho (Ferreira et al., 2001). Este

estadio dura aproximadamente 2,8 dias (Greve, Fortes, & Grazia, 2003).

¢ Ninfas segundo estadio: Presentan una coloracion negra, resultante del desarrollo de las
manchas dorsales del abdomen. Las tres manchas abdominales longitudinales aumentan
de tamafo y esto ayuda a tornar el color mas oscuro. Su tamafio es de 1,7 mm de largo y
1 mm de ancho (Ferreira et al., 2001). El estadio dura 4,2 dias aproximadamente (Greve,

Fortes, & Grazia, 2003).
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e Ninfas tercer estadio: En el tercer estadio, hay una ligera modificacion del margen
lateral del torax que se presenta transparente, y el color del abdomen que varia del rojo al
naranja moteado de color blanco. Su tamafio varia de 2,6 mm de largo y 1,6 mm de ancho
(Ferreira et al., 2001). La duracién del estadio es de 4,5 dias (Greve, Fortes, & Grazia,
2003).

e Ninfas cuarto estadio: En el cuarto estado la coloracion es variable. Algunas ninfas
mantienen las caracteristicas de las etapas anteriores. Cabeza y térax de color negro
brillante, con antenas de color marrén oscuro y bandas claras en los puntos de conexion
y las patas de color negro brillante; abdomen rojo o naranja con pintas blancas. Mientras
que otras presentan la cabeza de color amarillo y contorno frontal negro con dos manchas
oscuras en la zona frontal y dos rayas negras longitudinales y paralelas, llegando a la
mitad de la cabeza. Toérax verde con pintas oscuras, mas oscuro en la parte central,
abdomen verde claro salpicado de blanco. Los tres puntos negros claramente visibles
observados en los estados anteriores, se presentan con el centro blanco y bandas rojas
intercaladas. Las patas son de color amarillo salpicado de puntos negros y blancos. Ocelos
presentes de color rojizo. Su tamafio varia de 3,4 mm de largo y 2,2 mm de ancho (Ferreira

etal., 2001). La duracion del estadio de 7,3 dias (Greve, Fortes, & Grazia, 2003).

e Ninfas quinto estadio: Este estado se caracteriza porque el insecto presenta los esbozos
alares en su maximo desarrollo, el cual determina la tltima muda juvenil. Su tamafio varia
de 5,6 mm de largo y 3,4 mm de ancho (Ferreira et al., 2001). También al igual que el
cuarto estadio, presentan diferentes coloraciones, pueden presentar antenas, cabeza, torax
y esbozos alares negros, abdomen rojizo con puntos blancos con las tres manchas dorsales
negras; o con cabeza, torax y esbozos alares amarillentos con los tres segmentos basales
de las antenas claros, salpicados de negro y los dos apicales de color castafio-oscuro o

negros. La duracion del estadio es de 11,3 dias (Greve, Fortes, & Grazia, 2003).

e Adulto

El tamaio de este insecto en estado adulto varia de 8,1 a 8,9 mm de largo por 4 a 4,2 mm de

ancho (Chaves, Ferreira, & Garcia, 2011). La coloracién varia de marrdn claro a marrén

oscuro, presentando manchas amarillas caracteristicas en el pronoto, escutelo y hemiélitros;
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y se caracteriza por liberar un olor desagradable al ser capturado o molestado. Los adultos
tienen una glandula odorifera situada en el metatorax con dos canales excretores terminando
cada uno en un orificio (ostiolo) claramente visible al lado de las coxas traseras. La relacion
de sexo macho: hembra en los adultos es de 50,9: 48,9 (Greve, Fortes, & Grazia, 2003).

El tiempo necesario para iniciar una nueva generacion se puede obtener mediante la suma
de 16.1 dias para llegar a madurez sexual, 11.2 dias para el periodo de pre-oviposicion, 9.5
dias para la incubacion de los huevos y 40,2 dias para el periodo de ninfa, dando un total de

77.0 dias (Chaves, Ferreira, & Garcia, 2011).

Los machos presentan forma ovalada o en escudo, tamafio de 8.1 mm de largo y 4.1 mm de
anchura; dorsalmente el color varia de marron claro a oscuro; antenas de color marron o
marron claro; presenta dos manchas amarillentas, largas, curvas, separadas en el centro y
dirigido hacia fuera del pronoto, las cuales pueden no estar presentes; las expansiones
laterales “espinas” del protérax son de menor tamafio que en las hembras; el escutelo
presenta en el dpice una mancha amarilla, en cada extremo distal del hemiélitro hay un punto
rectangular amarillo; en la zona ventral, el térax puede ser de color marrdén oscuro o claro,
el abdomen de color marron claro, con una franja longitudinal media més oscuro, las patas

son de color marrén claro (Ferreira & Barrigossi, 2006).

Las hembras por su parte, presentan forma del cuerpo ovalada, més grande que el macho,
midiendo 8.9 mm de largo y 4.2 mm de ancho; la coloracion dorsal y de antenas similar al
macho; las manchas del pronoto amarillas, redondeadas hacia afuera estan bien visibles; las
expansiones laterales del pronoto bien puntiagudas y hacia atras en mayor medida que en el
macho, en forma de espinas; escutelo con manchas iguales a las descriptas para el macho;
patas castafio amarillento con puntos negros, los cuales pueden no estar presentes;
ventralmente color oscuro con las region de las coxas mas claras; region abdominal castaiio
claro, con faja media longitudinal y dos laterales mas oscuras (Ferreira, Barrigossi, & Vieira,

2001).

2.1.4.2. Daiios causados por el chinche del vaneamiento

Los dafios en el cultivo son causados durante todo su ciclo bioldgico, tanto la ninfa y el
adulto pueden causar un gran dafo en funcion de la densidad de poblacion. Se destaca que

los ltimos estadios de ninfa y el adulto son los que mayores tasas de consumos tienen, y
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por ende los que mayores pérdidas producen en el cultivo. El adulto y ninfa se alimentan en
las espiguillas y raquis de paniculas primarias y secundarias. El insecto utiliza sus largas
piezas bucales para perforar y extraer los liquidos de espiguillas en desarrollo y raquis de las
panojas (Chaves, Ferreira, & Garcia, 2011).

Es caracteristico observar el sitio de alimentacion en el grano dafo que se manifiesta como
puntos oscuros sobre el grano, causado por la proliferacion de microorganismos luego de la
perforacion producida por el estilete del artropodo al momento de alimentarse (Chaves,

Ferreira, & Garcia, 2011).

El dafio en las espiguillas de arroz al comienzo de la etapa lechosa genera una interrupcion
en la continuidad del desarrollo normal de la semilla, y como resultado ocasiona un grano
chuzo o directamente no hay grano. Si el dafio lo producen en etapa de grano pastoso, no se
pierde por completo ese grano, pero se observa un manchado y estructuralmente queda
debilitado. Los granos originados a partir de espiguillas atacadas tienen menos poder
germinativo y por ende se reduce el valor comercial. Por afectar el valor cualitativo y
cuantitativo de arroz, O. insularis ha sido considerada como una de las principales plagas

del cultivo (Ferreira & Barrigossi, 2006).

En los estudios realizados por Ferreira & Barrigossi (2006), en el cual evaluaron 10
genotipos de arroz, las pérdidas cualitativas fueron mayores que las pérdidas cuantitativas,
ademads de actuar como vectores de hongos como Helminthosporium oryzae, Nigrospora
oryzae, Curvularia lunata, Fusarium spp., Cladosporium spp. y Penicillium sp., causando
manchas en las semillas, las cuales generan depreciacion comercial. Por otro lado, granos
estructuralmente debilitados pueden romperse durante el proceso de pulido y de ese modo
reducir el porcentaje de granos enteros de arroz lo cual reduce su valor comercial. Los granos
que se manchan y no se rompen durante el proceso de pulido tienen manchas, se ven
castigados en el precio comercial (Rampoldi, 2010). Ferreira, Barrigossi, & Vieira (2001),
reportaron que esta especie causo una pérdida total de 52,7 % sobre 10 genotipos de arroz

cultivado, siendo 29,9% dafios cuantitativos y 33% dafnos cualitativos.

Vecco y Jiménez (2004), en grano lechoso, registraron una disminucién del rendimiento con
respecto al testigo entre 17 y 36%, siendo el ultimo valor correspondiente al nivel de 1
chinche/panoja; en grano ceroso, registraron una disminucion del 5.5%; el umbral de dafio

econémico (UDE) o umbral de acciéon (UA) para esta experiencia se localizd en 1
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chinche/panoja y una pérdida del 36% del rendimiento hipotético. Por otra parte, Ferreira &
Barrigossi, (2006) reportaron que el estado de grano lechoso y pastoso es el mas critico para
el ataque de este insecto, produciendo pérdidas que pueden llegar al 80 %. Cada ninfa de
tercer estadio y cada adulto, de permanecer 24 horas en panojas, pueden dafar un promedio
de 2,6 espiguillas en la etapa lechosa, 1,5 espiguillas en la etapa de grano pastoso y 0,8

espiguillas en grano maduro.

2.1.5. Microorganismos eficientes en la agricultura

La Tecnologia de los Microorganismos Eficientes (ME), fue desarrollada por Teruo Higa,
profesor de horticultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japén. A comienzos de
los afos sesenta, el Profesor Higa comenzo la biisqueda de una alternativa que reemplazara
los fertilizantes y plaguicidas sintéticos y en los Ultimos afios ha incursionado en su uso en
procesos de compostaje, tratamiento de aguas residuales, ganaderia y para el uso en la

limpieza del hogar (Arias, 2010).

Estudiando las funciones individuales de diferentes microorganismos, Higa encontr6 que el
éxito de su efecto potenciador estaba en su mezcla; por esto se dice que los ME trabajan en
sinergia, ya que la suma de los tres tiene mayor efecto que cada uno por separado. Los ME
estdn compuestos por bacterias fotosintéticas o fototropicas (Rhodopseudomonas spp),

bacterias acido lacticas (Lactobacillus spp) y levaduras (Saccharomyces spp) (Calderon,

Forero, & Suarez, 2012).

Los microorganismos eficientes son una cultura mixta de microorganismos benéficos
(fundamentalmente bacterias fotosintéticas, productoras de &cido lactico, levaduras,
actinomycetes y hongos fermentadores) que pueden aplicarse como inoculante para
incrementar la diversidad microbiana de los suelos. Esto a su vez aumenta la calidad y la
salud de los suelos, lo que a su vez aumenta el crecimiento, la calidad y el rendimiento de

los cultivos (Arias, 2010).
Los micoorganismos existen en todos los ecosistemas, y los microoganismos eficientes,

(mezclas de bacterias y levaduras) puede ser una alternativa a productores que apuestan a

una produccion mas ecologica de cultivar alimentos (Calderon, Forero, & Suérez, 2012).
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La utilidad de estos microorganismos es el uso seguro, su bajo costo, facil manejo, amigable
para el medio ambiente y el uso del 100% de materia organica, al ser un producto organico
sin manipulacion genética y es bien aceptado en toda clase de unidades productivas, ya sean

agricolas, pecuarias o ambientales (Fernandez, 2013).

Los microorganismos eficientes son descritos como los inoculantes microbianos, restablecen
el equilibrio microbioldgico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas,
incrementando la produccién de los cultivos (Nufiez et al., 2017). Ademas, Arismendi
(2010) reporta un mayor peso de la cabeza en el cultivo de la lechuga, variedad Great Lakes
659, con la aplicacion de microorganismos eficientes y que el uso de microorganismos
aplicados como alternativa en el desarrollo de los cultivos, podria ser una estrategia valida
para alcanzar condiciones de suficiencia nutricional, mientras se implementan esquemas de

fertilizacion que permitan aumentar la disponibilidad de estos nutrientes en los suelos.

Los “ME patentados” traidos de Japon, han entrado como férmula mégica para la agricultura
y otras tareas. Sin embargo, el tema no ha sido evaluado en cuanto a sus impactos o supuestos
beneficios. El rol del estado deberia al menos ser el dudar sobre un tema sobre el que tan
poco se sabe, y que ademas entr6 como “La” solucidn a problemas de contaminacion y ayuda
a la produccion agricola, con los mas necesitados, por lo tanto con los mas vulnerables

(Arismendi, 2010).

Los usuarios de los microorganismo eficientes en la agricultura y en otras actividades han
recurrido a una sustitucion de insumos y de esta manera los ME se han convertido en una
tecnologia “ineficiente”, en vez de “eficiente”, ya que no los libera del mercado, sino que,
por el contrario, los vuelve més dependientes del mismo. Como resultado de esta nueva
tecnologia, la industria gana nuevamente, y el agricultor depende de un nuevo producto

(Caldero6n, Forero, & Suarez, 2012).

En la agricultura, el uso de los microorganismos esta enfocado al mejoramiento de la calidad
del suelo, posibilitando tener una microflora equilibrada con la mayoria de microorganismos
benéficos y, como consecuencia, las plantas al tener un ambiente propicio podran
incrementar la resistencia a enfermedades e inclusive mejorar el rendimiento y calidad de
los productos resultantes del cultivo, lo que encierra que tengan una mejor apariencia, valor

nutricional, sabor, o una vida més larga (Martinez & Garcia, 2012).
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Ramirez (2009), plantea que los diferentes tipos de microorganismos en el EM toman
sustancias generadas por otros organismos, se basa en ello su funcionamiento y desarrollo.
Las raices de las plantas secretan sustancias que son utilizadas por estos microorganismos
para crecer, sintetizando aminodcidos, 4cidos nucleicos, vitaminas, hormonas y otras
sustancias bioactivas (Moya, 2012).

Cuando los Microorganismos Eficientes incrementan su poblacion, como una comunidad en
el medio en que se encuentran, se incrementa la actividad de los microorganismos naturales,
enriquecen la microflora, balancean los ecosistemas microbiales y suprimen
microorganismos patogenos (Luna & Mesa, 2016).

Segun Moya (2012), algunos de los efectos benéficos de la aplicacion de los EM son:

e Promueve la germinacion, la floracion, el desarrollo de los frutos y la reproduccion de las

plantas.

e Mejora fisica, quimica y bioldgicamente el ambiente de los suelos y suprime los

patdgenos que promueven enfermedades.

e Aumenta la capacidad fotosintética de los cultivos.

e Asegura una mejor germinacion y desarrollo de las plantas.

e Incrementa la eficacia de la materia organica como fertilizante.

e Reduce los malos olores y por lo tanto disminuye la utilizacion de desinfectantes.

e Disminuye el consumo de agua de lavado, imple- mentando el manejo de camas secas

para colectar excretas.

¢ Ayuda al aprovechamiento eficiente de desechos animales.

e Megjora la calidad y aumenta la rapidez en la elaboracion del abono.
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e Reincorpora aguas residuales como aguas de riego.

Mejora la calidad de los productos animales.

Promueve la transformacion aerébica de compuestos orgéanicos, evita la descomposicion

de la materia organica por oxidacion, en la que se generan gases sulfurosos y amoniacales.

Reduce la produccion de lodos en sistemas de tratamientos convencionales.

Nufiez (2017), estudi6 la respuesta de Daucus carota L. a la aplicacion de microorganismos
nativos en condiciones de organopdnico (M.E.), estudiando cuatro tratamientos (Control,
Aplicacion del biopreparado a base de microorganismos nativos (ME) en dosis de 4, 8 y 10

ml/m?, asperjado a los 20, 40 y 60 dias, respectivamente).

Los resultados obtenidos por los mencionados autores, sugieren que el biopreparado a base
de microorganismos nativos (ME) ejerce un efecto positivo en el rendimiento y sus
componentes en el cultivo de la zanahoria, destacando la dosis de 10 ml/m* como la més
efectiva con un incremento de 0.72 Kg/m”. Se incremento en un valor maximo de 3.35 mg/ml
el contenido de carbohidratos, en 17.6 Kg/m® los azucares reductores y en 8.05 Kg/m” las

proteinas solubles totales con la aplicacion del producto aplicado.

En el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum, Mill) Terry, Leyva & Hernandez (2010),
aplicaron microorganismos eficientes como biofertilizante para evaluar la efectividad agro
biologica de Azospirillum sp. en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de dicho cultivo,
donde los resultados demostraron que los géneros Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus y Streptomyces, forman parte de la comunidad microbiana de la rizésfera del
tomate, y que Azospirillum es el género dominante. Aclara el autor que con la inoculacion
artificial de este microorganismo se logra un incremento del 11% del rendimiento respecto

al testigo.
La dosis més efectiva de los EM en el rendimiento del cultivo del pepino (Cucumis sativus

hibrido Atar Ha-435) fueron evaluadas por Pefafiel & Donoso (2012), y no obtuvieron

diferencia estadistica entre los tratamientos aplicados y el testigo en cuanto al rendimiento,
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aunque demostraron la influencia de los EM sobre la precocidad de la cosecha, el nimero

de flores por planta e inicio del ataque de Mildiu velloso.

El estudio de la tecnologia EM en la produccion de abono organico a partir de estiércol de
aves de jaula desarrollado por Uribe ef al (2010), ha permitido el conocimiento de una
aceleracion en el proceso de estabilizacion del compost con la aplicacion de esta tecnologia.
Las pruebas fisico-quimicas realizadas al final revelaron mayores valores de Nitrogeno y
Potasio para la mezcla de gallinaza con los EM. Los valores en la relacion
Carbono/Nitrogeno y en la capacidad de intercambio catidnico, han sido adecua- dos para

este tipo de compostaje en los tratamientos aplicados.

Durante la evaluacion de microorganismos eficientes autoctonos. realizada por Toalombo
(2012) fueron identificados tres géneros: Levadura (Saccharomyces cerevisiae), bacterias
acido lacticas (Lactobacillus plantarum), 'y bacterias fototropicas/fotosintéticas
(Rhodopseudomonas sphaeroides). Aplicados en diferentes dosis y frecuencias en el cultivo
de cebolla blanca (Allium fistulosum L.), pudo concluir en base al rendimiento Kg/ha que el
tratamiento con 3 cm3 de EM + 3 de melaza/l litro de agua, cada 14 dias, logro el mejor
peso promedio 29 120,00 Kg/ha, ubicandolo en el primer lugar. El testigo se ubico en el

décimo y ultimo lugar con un peso promedio de 17 227.64 Kg/ha. (Toalombo, 2012).

Un estudio realizado por Santillan, Recalde & Echeverria (2012), sobre la descomposicion
de materia organica con Microorganismos Eficientes magnetizados, se obtiene como
resultado del analisis realizado en el laboratorio y en el campo que la aplicacion de campos
magnéticos a los EM en procesos de descomposicion resulta positiva. La aplicacion en
diferentes dosis de los mismos sobre la materia organica, contribuye a la aceleracion del
proceso de compostaje. La mejor dosis de campos magnéticos sobre los EM ha sido

mostrada en la dilucién 10-2, con un valor de 0.74 Gauss.

Al estudiar el efecto de microorganismos aplicados por fertirriego, en la disponibilidad de
fosforo (P) en dos sistemas de cultivo de banano (Musa paradisiaca L.), en la zona bananera
Magdalena. Pérez (2010), logra las mayores disponibilidades con 45 1/ha en la finca orgénica
y en la finca de manejo convencional con 15 I/ha. A nivel foliar no se obtiene diferencias
significativas, en cuanto a los contenidos de P, en las dos fincas, después de la aplicacion de

microorganismos solubilizadores de fosforo.
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El efecto de los microorganismos eficientes y Trichoderma sp. sobre la incidencia de
Fusarium sp. y Sclerotium rolfsii estudiado por Flores, Lopez & Villanueva (2012), en una
siembra experimental de pimiento (Capsicum annuum L.) se obtiene como resultado que,
con su aplicacion hubo menor incidencia de los patogenos Sclerotium rolfsii y Fusarium sp.,
en 5y 6% respectivamente. En el tratamiento a base de abono quimico, la incidencia de los

patdgenos resulta igual al testigo, y llegan a ser mayor al 20%.

En el arroz (Oriza sativa L.) en un estudio del efecto de ME-50 sobre los niveles de larvas
de Picudito acuatico (Lissorostrus brevirostris), Milian (2015), observa que la parcela
testigo presenta a los 21 dias, un indice de infestacion de 0.51 larvas/plantén, mientras en el
tratamiento con ME-50, este indice fue de 0.03 larvas/planton. En cuanto al rendimiento
agricola y sus componentes, la parcela tratada con ME-50 (en dosis de 7 l/ha y tres
aplicaciones a los 15, 25 y 35 dias posteriores al trasplante), se diferencia significativamente
del testigo, con 46.7 paniculas por metro cuadrado,19.8 granos llenos por panicula y un
rendimiento superior a éste en 0.80 t. ha-1, lo que pone de manifiesto la efectividad del

biopreparados.

2.1.5.1. Principales microorganismos EM

e Bacterias acido lacticas

Estas bacterias (Lactobacillus spp.) producen acido lactico a partir de azlicares y otros
carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y levaduras (Ecologic Maintenances ,
2012). El 4cido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patégenos e
incrementa la rapida descomposicion de materia organica. Las bacterias acido lacticas
aumentan la fragmentacion de los componentes de la materia organica, como la lignina y la
celulosa, transformando esos materiales sin causar influencias negativas en el proceso

(Organic Nature México, 2013).

Diversos documentos sefialan que el 4cido lactico es un compuesto esterilizante fuerte, que
suprime microorganismos dafiinos y ayuda a la descomposicion de materiales como la
lignina y la celulosa, fermentdndolos, removiendo efectos no deseables de la materia
organica no descompuesta. Este compuesto a su vez, transforma esos materiales sin causar

influencias negativas en el proceso. Por eso, algunas comidas y bebidas como el yogur y

25



encurtidos son hechas con bacterias acido lacticas desde tiempos remotos (Luna & Mesa,

2016).

Las bacterias acido lacticas, tienen la habilidad de suprimir enfermedades, incluyendo
microorganismos como Fusarium, que aparecen en cultivos continuos y en circunstancias
normales, debilitan las plantas, exponen a enfermedades y a poblaciones grandes de plagas
como los nematodos. El uso de bacterias 4cido lacticas reduce las poblaciones de nematodos,
controla la propagacion, dispersion de Fusarium; gracias a ello, induce un mejor ambiente

para el crecimiento de los cultivos (Ecologic Maintenances , 2012).

e Bacterias Fototroficas

Son bacterias autotrofas (Rhodopseudomonas spp.) que sintetizan sustancias Utiles a partir
de secreciones de raices, materia organica y gases dafinos, usando la luz solar y el calor del
suelo como fuentes de energia. Las sustancias sintetizadas comprenden aminoacidos, cidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azucares, promueven el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Los metabolitos son absorbidos directamente por ellas, y actian como sustrato para
incrementar la poblacion de otros Microorganismos Eficaces. Por ejemplo, en la rizosfera
las micorrizas vesiculo-arbusculares (VA) se incrementan gracias a la disponibilidad de
compuestos nitrogenados (aminoacidos), que son secretados por las bacterias fototropicas.
Las micorrizas en respuesta, incrementan la solubilidad de fosfatos en el suelo y por ello
brindan fésforo que no era disponible a las plantas. Las micorrizas VA también pueden
coexistir con Azotobacter y Rhizobium, e incrementar la capacidad de las plantas para fijar

nitrogeno de la atmdsfera (Ecologic Maintenances , 2012).

e Levaduras

Las levaduras son hongos unicelulares que representan un puente bioldgico entre las
bacterias y los organismos superiores, manteniendo las ventajas de los microorganismos en

cuanto a su facil manipulacion y crecimiento rapido (Valdivieso, 2013).

Las levaduras sintetizan sustancias antimicrobiales y otras Utiles, requeridas por las plantas
para su crecimiento a partir de aminodcidos y azlcares secretados por las bacterias

fototropicas, materia organica y raices de plantas (Luna & Mesa, 2016).
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Las sustancias bioactivas como las hormonas y las enzimas producidas por las levaduras,
promueven la division activa celular y radical. Estas secreciones también son sustratos ttiles

para el EM como las bacterias 4cido lacticas y actinomicetos (Serrano, 2009).

Valdivieso (2013), refiere que Saccharomyces cerevisiae, es quizas, la levadura mas
importante para la humanidad, ya sea por su utilizacién desde hace miles de afios en la
produccion de pan y bebidas alcohdlicas por fermentacion, o por ser uno de los organismos
eucaridticos modelos mas intensamente estudiados a nivel de su biologia celular y

molecular.

e Actinomicetos

Los actinomicetos son una estructura intermedia entre bacterias y hongos, que pueden
coexistir con las bacterias fotosintéticas y producen sustancias antimicrobianas a partir de
los aminoacidos y la materia organica secretados por éstas. Ambas especies (actinomicetos
y bacterias fotosintéticas), mejoran la calidad de los suelos desarrollados, al incrementar su
actividad antimicrobiana (Luna & Mesa, 2016). Los actinomicetos controlan hongos y
bacterias patogénicas y también aumentan la resistencia de las plantas, mediante un
mecanismo de produccion de antibidticos que provocan inhibicion de patdgenos del suelo y

benefician el crecimiento y la actividad de Azotobacter y de las micorrizas (Coutinho, 2011).

e Hongos de fermentacion

Los hongos de fermentacion como Aspergillus y Penicillium, actian descomponiendo
rapidamente la materia organica para producir alcohol, ésteres y sustancias antimicrobianas,
lo que produce la desodorizaciéon y previene la aparicion de insectos perjudiciales y larvas

de moscas (Luna & Mesa, 2016).
Al referirse al papel que tienen estos hongos en el EM, Ibafiez (2011), explica que aumentan

la fragmentacion de los componentes de la materia organica lo que facilita su obtencion para

la nutricién de las plantas.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo en terrenos de la Finca Experimental “La Maria",
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 de la via
Quevedo — El Empalme, provincia de Los Rios, entre las coordenadas geograficas

1°05'09.4" latitud de Sur y 79°29'52.6" longitud Oeste.

3.2. Caracteristicas agroclimaticas

El suelo es de topografia irregular con poca pendiente, textura franca — arcillosa, con pH de
5.5-7.5 y drenaje regular. La zona posee un clima tropical himedo, con temperatura media
anual de 24.8 °C, precipitacion promedio de 2252.5 mm/afo, heliofania de 894 horas/afio y

humedad relativa de 84 %.

3.3. Tipo de investigacion

Se realiz6 una investigacion de tipo experimental en la cual se manejaron tratamientos para
medir su efecto en diferentes aspectos agronomicos y productivos del cultivo de arroz,
mediante el registro de datos en campo de acuerdo a los objetivos planteados.

3.4. Métodos de investigacion

Los métodos utilizados en la presente investigacion fueron: inductivo, deductivo y analitico.
El método inductivo se utilizé para el establecimiento de las variables de respuesta, mientras
que el método deductivo se aplico para identificar el efecto especifico de los tratamientos en
estudio para el control de chinches en el cultivo de arroz en la zona de estudio. Finalmente,
el método analitico fue la base para el anélisis de datos y la generacion de resultados.

3.5. Fuentes de recopilacion de la informacion

La recopilacion de informacion se la hizo mediante la observacion directa del experimento

a través de la evaluacion de las diferentes variables de respuesta (fuentes primarias), y
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también se obtuvo informacion proveniente de libros, revistas, publicaciones, boletines

divulgativos, manuales técnicos y documentos en linea (fuentes secundarias).

3.6. Diseiio experimental y analisis estadistico

El experimento se realiz6 utilizando un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con
cinco tratamientos en cuatro repeticiones. Todas las variables en estudio se sometieron al
andlisis de varianza y para la comparacion de medias de los tratamientos se us6 la prueba de
Tukey al 95% de probabilidad. El correspondiente analisis estadistico se lo efectud en

Infostat.

El esquema del analisis de varianza se presenta en la Tabla 1:

Tabla 1. Esquema del andlisis de varianza utilizado en el ensayo

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r— 1) 3
Tratamientos (t— 1) 4
error (r—1)* (t—1) 12
Total (r*t—1) 19

3.6.1. Especificaciones del experimento

Dimension de las parcelas: 39x2.7m
Dimension del ensayo: 20.1x19.5m
Distancia entre plantas: 0.3 m
Distancia entre hileras: 0.3 m
Distancia entre tratamientos: 1.5m
Distancias entre repeticiones: 1.5m
Longitud de las repeticiones: 19.5m
Numero de tratamientos: 5

Numero de repeticiones: 4

Numero de unidades experimentales: 20
Numero de hileras por parcela: 9

Numero de plantas por hileras: 13
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Numero de plantas por parcela:

Numero de plantas utiles por parcela:

Area de las parcelas:
Area total del ensayo:
Total de plantas en el ensayo:

Total de plantas utiles en el ensayo:

3.7. Instrumentos de investigacion

3.7.1. Material genético

117
77

10.53 m*
391.95 m’
2340
1540

Como material genético se utilizo la variedad de arroz INIAP-14, cuyas caracteristicas

agrondmicas que presentan en la Tabla 2:

Tabla 2. Caracteristicas agrondmicas de la variedad de arroz INIAP 14

Rendimiento (riego, transplante)
Rendimiento (secano, siembra directa)
Ciclo vegetativo (riego, transplante)
Ciclo vegetativo (secano, siembra directa)
Altura de planta (riego, transplante)
Altura de planta (secano, siembra directa)
Numero de paniculas por planta (riego, transplante)
Longitud de grano ¥

Ancho de grano

Granos llenos por panicula

Longitud de panicula

Peso de 1000 granos

Grano entero al pilar

Resistencia a hoja blanca

Resistencia a Pyricularia grisea
Resistencia a Tagosodes oryzicolus

Acame de plantas ¥

64 a 100 sacas
63 a 68 sacas
115 a 127 dias
110 a 117 dias
81 a 100 cm
99 a 107 cm
14 a38
7.1 mm (L)
2.2 mm
89.0 %
23.0 cm
26 g
62.0 %
Moderada
Resistente
Resistente

Resistente

' Rendimiento de arroz en cascara al 14% de humedad
 Grano largo (L): 6.6 a 7.5 mm

3/ . . . .
= Cosecha en época oportuna y el adecuado manejo del cultivo evitan acame

Fuente: INIAP-Boliche (2001)
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3.7.2. Tratamientos estudiados

Se estudiaron cinco tratamientos: tres conformados por las dosis de microorganismos
eficientes, un testigo absoluto (sin aplicacion de control para chinches) y un testigo quimico

constituido por la aplicacion de Clorpirifos, tal como se muestra a continuacion:

Ty: Testigo

T,: 20 /ha de EM

T3: 40 /ha de EM

Ty4: 60 /ha de EM

Ts: 1 1/ha de Clorpirifos

3.7.3. Manejo del ensayo

3.7.3.1. Delimitacion y balizado del terreno

Para la delimitacion del terreno, asi como el balizado se utilizaron latillas de cafia de 0.8 m,
siguiente las dimensiones tanto del ensayo como de las subparcelas establecidas para el
mismo.

3.7.3.2. Limpieza y preparacion del terreno

El terreno se limpi6 con un pase de rastra, para luego extraer los restos de cultivos anteriores
con la ayuda de un rastrillo, y a la vez se dejo el terreno suelto para el establecimiento del
cultivo de arroz.

3.7.3.3. Siembra

Se efectué una siembra manual, utilizando espeques, siguiendo el distanciamiento de
siembra de 30 cm entre plantas y 30 cm entre hileras, por cada subparcela se sembraron 9

hileras de 13 plantas.

3.7.3.4. Fertilizacion

Se realiz6 una sola fertilizacion edafica a los 35 dias después de siembra con 100 Kg de urea.
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3.7.3.5. Control de malezas

Se efectuaron dos controles de malezas a los 20 y 45 dias de forma manual utilizando

machete.

3.7.3.6. Reproduccion de los microorganismos eficientes (E.M.)

Para la reproduccién de los microorganismos eficientes (E.M.) se utilizaron los siguientes

materiales:

Un tanque de 50 litros que posea tapa hermética.

e 1 saco de sustrato de montafia.

e 23 Kg harina o afrecho de trigo, maiz, haba, arroz (molido)

e 2 galones de agua

e [ galon de melaza o miel de abejas.

e 2 litros de leche de vaca.

e Saco o bolsa de nylon

En un piso limpio de cemento o plastico se mezcld bien tierra extraida del bosque con

microorganismos de montafia y el arroz molido que se utilizé como sustrato. Luego se afiadid

la melaza removiendo constantemente y finalmente se afiadid la leche cruda, y solo un

minimo de agua libre de cloro (2 galones) y se continu6é removiendo hasta que se llegé al

punto de prueba de puio.

Se tomd con la mano una porcidon de la mezcla y se apretd con el pufio que al abrirlo si el

montén se desmoronaba significaba estaba muy seco, si se escurria agua estaba muy

33



humedo, si se sentia la humedad y al abrir el puiilo mantenia su forma significaba que estaba

en el Optimo de humedad y listo para utilizarlo.

Una vez determinado que estuvo listo, se coloco dentro del recipiente la bolsa de nylon negra
de forma que quede parte de ella fuera de los bordes del recipiente y se anadio la mezcla
preparada en el apisonando bien hasta llenarlo. La finalidad de apisonar la mezcla es sacar
todo el aire del recipiente, lo que permiti6 crear las condiciones de anaerobiosis para la

reproduccion de los microorganismos eficientes (reproduccion anaerobica).
Finalmente se cerr6 herméticamente el nylon con cinta adhesiva, sin dejar posibilidad de

oxigeno en la parte superior, luego se cerré herméticamente el recipiente y se dejo fermentar

bajo sombra, y se mantuvo por 20 dias para lograr proceso de fermentacion lactica.

3.7.3.7. Preparacion de los microorganismos eficientes (E.M.)

Para la preparacion de los microorganismos eficientes en liquido se utiliz6:10 Kg de E.M.
solido, 1 tanque de 200 litros, 1 litro de leche cruda y canecas plasticas. Se tomaron 10 Kg
de microorganismos eficientes solidos, y se depositaron en un tanque de 200 litros. Luego

se afiadio el litro de leche cruda y se rellend el tanque hasta 200 litros.

Se dejo herméticamente cerrado por 4 dias. Finalmente, se deposito el contenido en pomas

plasticas quedando listo para su aplicacion (Ramirez, 2009).

3.7.3.8. Control de plagas y enfermedades

Para el control de insectos se aplicaron los tratamientos en estudio en las dosis establecidas
para cada uno a los 85 dias de edad de edad del cultivo. No se aplicd ningun tratamiento para
el control de enfermedades.

3.7.3.9. Cosecha

La cosecha se realizd de forma manual utilizando una hoz, a los 130 dias después de la

siembra, una vez que se observo que el cultivo alcanzé su madurez comercial.
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3.7.4. Variables registradas y metodologia de evaluacion

3.7.4.1. Altura de plantas a los 55 dias (cm)

La altura de plantas se evalué midiendo desde el nivel del suelo hasta el dpice de la panicula
mas alta excluyendo las aristas, tomando 10 plantas dentro de la parcela util, para
posteriormente promediar y expresar la medida en centimetros.

3.7.4.2. Numero de dias a la floracion

Se registrd el tiempo transcurrido en dias, desde el momento de la siembra hasta el dia en

que se aprecid mas del 50% de las plantas por parcela con presencia de floracion.

3.7.4.3. Numero de chinches antes y después de la aplicacion de los tratamientos

En cada subparcela se contabiliz6 el nimero de especimenes de chinches tanto antes como

después de los tratamientos, considerando todas las plantas de cada unidad experimental.

3.7.4.4. Numero de chinches controlados

Se determino el nimero de chinches controlados, hallando la diferencia entre el nimero de

especimenes antes de los tratamientos y el nimero de chinches después de los tratamientos.
3.7.4.5. Total de granos, nimero de granos sanos, vanos y manchados por espiga

Se tomaron 10 espigas en 10 plantas tomadas al azar, en las cuales se contabilizo el nimero
total de granos, para luego clasificarlos en granos sanos, vanos y manchados. Posteriormente
se obtuvo el promedio por cada unidad experimental.

3.7.4.6. Peso de 1000 granos (g)

Por cada tratamiento se seleccionaron aleatoriamente 1000 granos, los cuales se pesaron en

una balanza digital, calibrada en gramos.
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3.7.4.7. Rendimiento (Kg/ha)

Con el rendimiento obtenido por cada unidad experimental, se calcul6 el rendimiento por

hectarea por medio de regla de tres.

3.7.4.8. Analisis economico

Los tratamientos estudiados se analizaron econdmicamente en funcion del nivel de
rendimiento de grano en Kg/ha y el costo de los tratamientos. La relacion beneficio/costo se
determind utilizando la siguiente formula:

B/C = Ingreso Bruto / Costo total de produccion

3.8. Recursos humanos y materiales

3.8.1. Recursos humanos

Para la presente investigacion se contd con la participacion del Ing. Luis Llerena Ramos en
calidad de Director de Proyecto de Investigacion, quien aportd con diferentes sugerencias y
lineamientos a lo largo del trabajo de campo, asi como en la redaccion del presente
documento. Ademas, se contd con operarios de campo quienes ayudaron en la ejecucion de

las diferentes labores en el cultivo.
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3.8.2. Recursos materiales

Los materiales y/o equipos utilizados en la investigacion se presentan en la Tabla 3:

Tabla 3. Materiales y/o equipos utilizados en la investigacion

Materiales/equipos Cantidad
Aspersora de mochila 1
Baldes 2
Canecas de 20 1 4
Cinta métrica 1
Computador 1
Cuaderno 1
Fundas plasticas 8
Hojas de papel bond 75 g 500
Hoz 1
Impresora 1
Lapiz 1
Latillas 80
Letreros 20
Machete 1
Marcadores 1
Pendrive 1
Rastrillo 1
Sacos 6
Tablero 1
Tanque de 200 litros 1




CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Altura de plantas a los 55 dias (cm)

En la Tabla 4 se presentan los promedios correspondientes a la altura de plantas a los 55 dias
de edad del cultivo de arroz, variable que su respectivo analisis de varianza reflejo que los
tratamientos en estudio alcanzaron alta significancia estadistica, con un coeficiente de

variacion de 7.0 %.

Con la aplicacion de 20 1/ha se registrd la mayor altura de plantas a los 55 dias con 59.8 cm,
en igualdad estadistica con los demés tratamientos que presentaron valores que oscilaron
entre 54.2 y 59.5 cm, superiores estadisticamente al testigo que registr6 plantas con altura

promedio de 44.1 cm.

Tabla 4. Altura de plantas a los 55 dias en el cultivo de arroz con la aplicacion de

diferentes dosis de microorganismos eficientes (M.E.) en la zona de

Mocache
Tratamientos Alturzzc(:lel)glantas
Ty: Testigo 441 b
T,: 20 /ha de ME 59.8 a
T3: 40 /ha de ME 542 a
Ty4: 60 /ha de ME 58.6 a
Ts: 1 I/ha de Clorpirifos 595 a
Promedio 55.2
Coeficiente de variacion (%) 7.0

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.2. Numero de dias a la floracion

Los promedios correspondientes al numero de dias a la floracion se presentan en la Tabla 5.
El andlisis de varianza determind que los tratamientos registraron alta significancia

estadistica, con un coeficiente de variacion de 2.0 %.
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El mayor numero de dias a la floracion se aprecido en el testigo con 57.9 dias,
estadisticamente superior a los demads tratamientos que registraron promedios entre 54.3 y

54.5 dias a la floracion.

Tabla 5. Numero de dias a la floracion en el cultivo de arroz con la aplicacion de

diferentes dosis de microorganismos eficientes (M.E.) en la zona de

Mocache
Tratamientos Numero de. flias ala
floracion*
T;: Testigo 579 a
T,: 20 /ha de ME 545 b
Ts: 40 1/ha de ME 543 b
Ty4: 60 /ha de ME 543 b
Ts: 1 I/ha de Clorpirifos 545 b
Promedio 55.1
Coeficiente de variacion (%) 2.0

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.3. Numero de chinches antes de la aplicacion de los tratamientos

Los promedios del niumero de chinches antes de la aplicacion de los tratamientos se
presentan en la Tabla 6. Segun el analisis de varianza, los tratamientos en estudio registraron

alta significancia estadistica con un coeficiente de variacion de 40.5%.

En las parcelas destinadas a aplicar 60 1/ha de microorganismos eficientes (M.E.) se presentd
el mayor niimero de chinches antes de la aplicaciéon de los tratamientos con 24.8
especimenes, estadisticamente igual al tratamiento con Clorpirifos con 13.3 chinches,

estadisticamente superiores a los demas tratamientos en los que se registraron entre 5.3 y

11.5 chinches.
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Tabla 6. Numero de chinches antes de la aplicacion de los tratamientos en el
cultivo de arroz con la aplicacion de diferentes dosis de microorganismos

eficientes (M.E.) en la zona de Mocache

. Numero de
Tratamientos chinches*
T;: Testigo 53 b
T,: 20 I/ha de ME 115 b
Ts: 40 1/ha de ME 11.1 b
Ty4: 60 /ha de ME 248 a
Ts: 1 V/ha de Clorpirifos 13.3 ab
Promedio 13.2
Coeficiente de variacion (%) 40.5

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.4. Numero de chinches después de la aplicacion de los tratamientos

En la Tabla 7, se muestran los promedios del nimero de chinches después de la aplicacion
de los tratamientos. De acuerdo al analisis de varianza, los tratamientos alcanzaron alta

significancia estadistica, siendo 42.0% su respectivo coeficiente de variacion.
9

En el testigo se observd el mayor nimero de chinches después de la aplicacion de los
tratamientos con 13.3 chinches, superior estadisticamente a los demds tratamientos que

registraron entre 1.8 y 7.5 chinches.

Tabla 7. Numero de chinches después de la aplicacion de los tratamientos en el
cultivo de arroz con la aplicacion de diferentes dosis de microorganismos

eficientes (M.E.) en la zona de Mocache

Tratamientos iﬁ;gglzgfe
T;: Testigo 133 a
T,: 20 /ha de ME 30 be
T3: 40 /ha de ME 1.8 C
Ty4: 60 /ha de ME 75 b
Ts: 1 V/ha de Clorpirifos 2.0 C
Promedio 5.5
Coeficiente de variacion (%) 42.0

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segn la prueba de Tukey al 95% de probabilidad
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4.1.5. Numero de chinches controlados

Los promedios correspondientes al nimero de chinches controlados se presentan en la Tabla
8, cuyo analisis de varianza reflejo alta significancia estadistica para los tratamientos en

estudio, con un coeficiente de variacion de 62.0%.

Con la aplicacion de 60 I/ha de microorganismos eficientes se controlé un mayor numero de
chinches con 17.3 especimenes, sin diferir estadisticamente de los demads tratamientos de
microorganismos eficientes y Clorpirifos que registraron valores entre 8.5 y 11.3 chinches
controlados, superiores estadisticamente al testigo que registré un promedio de -8.0, lo que

se traduce en el aumento de 8 chinches.

Tabla 8. Numero de chinches controlados en el cultivo de arroz con la aplicacion

de diferentes dosis de microorganismos eficientes (M.E.) en la zona de

Mocache

Numero de
Tratamientos chinches

controlados
T;: Testigo 8.0 b
T,: 20 /ha de ME 85 a
T3: 40 /ha de ME 93 a
Ty4: 60 /ha de ME 173 a
Ts: 1 1/ha de Clorpirifos 11.3 a
Promedio 7.7
Coeficiente de variacion (%) 62.0

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.6. Numero de granos por espiga

En la Tabla 9 se presentan los promedios correspondientes al nimero de granos por espiga.
Segun el analisis de varianza, los tratamientos alcanzaron alta significancia estadistica,

siendo el coeficiente de variacion 3.8 %.
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La aplicacion de Clorpirifos permitié obtener mayor nlimero de granos por espiga con 124.8
granos, sin diferir estadisticamente de la aplicacion de 60 y 40 1/ha con promedios de 120.2
y 116.4 granos por espiga respectivamente, estadisticamente superiores a los dos

tratamientos restantes que registraron valores entre 110.2 granos por espiga, cada uno.

Tabla 9. Numero de granos por espiga en el cultivo de arroz con la aplicacion de

diferentes dosis de microorganismos eficientes (M.E.) en la zona de

Mocache
Tratamientos Nﬁl;lg:(;;lpeig;:nos
Ty: Testigo 110.2 b
T,: 20 /ha de ME 1102 b
T3: 40 /ha de ME 116.5 ab
Ty4: 60 /ha de ME 1202 a
Ts: 1 1/ha de Clorpirifos 1248 a
Promedio 116.4
Coeficiente de variacion (%) 3.8

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.7. Numero de granos sanos por espiga

Los promedios correspondientes al nimero de granos sanos por espiga se presentan en la
Tabla 10. De acuerdo al analisis de varianza, los tratamientos en estudio alcanzaron alta

significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion 4.2 %.
El mayor niimero de granos sanos por espiga se registré con Clorpirifos con 108.5 granos

sanos, estadisticamente superior a los demas tratamientos que registraron promedios entre

71.4y 94.2 granos sanos por espiga.
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Tabla 10. Numero de granos sanos por espiga en el cultivo de arroz con la
aplicacion de diferentes dosis de microorganismos eficientes (M.E.) en

la zona de Mocache

Numero de granos

Tratamientos sanos por espiga*
T;: Testigo 71.4 d
T,: 20 I/ha de ME 81.8 c
T3: 40 1/ha de ME 924 b

T4: 60 1/ha de ME 87.6 bc

Ts: 1 V/ha de Clorpirifos 108.5 a
Promedio 88.7
Coeficiente de variacion (%) 4.2

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.8. Numero de granos vanos por espiga

En la Tabla 11 se presentan los promedios del nimero de granos vanos por espiga, cuyo
respectivo analisis de varianza, demostro alta significancia estadistica para los tratamientos

en estudio, con un coeficiente de variacion de 12.1 %.

En el testigo absoluto se registrd el mayor nimero de granos vanos por espiga con 19.3
granos vanos, estadisticamente superior a los demas tratamientos que presentaron promedios

que oscilaron entre 8.2 y 14.3 granos vanos por espiga.

Tabla 11. Numero de granos vanos por espiga en el cultivo de arroz con la
aplicacion de diferentes dosis de microorganismos eficientes (M.E.) en

la zona de Mocache

Numero de granos

Tratamientos vanos por espiga*
T;: Testigo 193 a

T,: 20 I/ha de ME 133  be

Ts: 40 1/ha de ME 10.6 cd
T4: 60 1/ha de ME 143 b

Ts: 1 /ha de Clorpirifos 8.2 d
Promedio 13.1
Coeficiente de variacion (%) 12.1

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al 95% de probabilidad

44



4.1.9. Numero de granos manchados por espiga

Los promedios correspondientes al nimero de granos manchados por espiga se presentan en
la Tabla 12. De acuerdo al analisis de varianza, los tratamientos en estudio alcanzaron alta

significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion 7.7 %.

El mayor niimero de granos manchados por espiga se registro en el testigo absoluto con 19.4
granos manchados, en igualdad estadistica con la aplicacion de 60 1/ha de microorganismos
eficientes (M.E.) con 18.3 granos manchados, estadisticamente superiores a los demas

tratamientos que presentaron valores entre 8.1 y 15.1 granos manchados por espiga.

Tabla 12. Numero de granos manchados por espiga en el cultivo de arroz con la
aplicacion de diferentes dosis de microorganismos eficientes (M.E.) en

la zona de Mocache

Numero de granos

Tratamientos manchados por
espiga*

T;: Testigo 194 a

T,: 20 I/ha de ME 151 b

Ts: 40 1/ha de ME 11.7 C

Ty4: 60 /ha de ME 183 a

Ts: 1 I/ha de Clorpirifos 8.1 d

Promedio 14.5

Coeficiente de variacion (%) 7.7

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.10. Peso de 1000 granos (g)

En la Tabla 13, se presentan los promedios correspondientes al peso de 1000 granos de arroz
(g). El andlisis de varianza determino la ausencia de significancia estadistica para los

tratamientos en estudio, con un coeficiente de variacion de 4.4 %.
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El mayor peso de 1000 granos correspondi6 a la aplicacion de 40 1/ha con 35.5 g, sin diferir
estadisticamente de los demas tratamientos que registraron promedios entre 32.9 y 34.0 g de

peso de 1000 granos.

Tabla 13.Peso de 1000 granos (g) en el cultivo de arroz con la aplicacion de

diferentes dosis de microorganismos eficientes (M.E.) en la zona de

Mocache
Peso de 1000

Tratamientos granos

(®*
T;: Testigo 329 a
T,: 20 /ha de ME 340 a
Ts: 40 1/ha de ME 355 a
Ty4: 60 /ha de ME 338 a
Ts: 1 I/ha de Clorpirifos 340 a
Promedio 34.0
Coeficiente de variacion (%) 4.4

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.11. Rendimiento (Kg/ha)

En la Tabla 14 se presentan los promedios del rendimiento del cultivo de arroz con la
aplicacion de diferentes dosis de microorganismos eficientes (M.E.). El analisis de varianza
demostro la existencia de alta significancia estadistica para los tratamientos en estudio, con

un coeficiente de variacion de 2.7 %.

El mayor rendimiento se obtuvo con la aplicacion de Clorpirifos con 4614.6 Kg/ha, sin
diferir estadisticamente de 40 l/ha de microorganismos eficientes con 4375.0 Kg/ha,

estadisticamente superiores a los demads tratamientos que registraron promedios entre 3463.5

y 4018.2 Kg/ha.
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Tabla 14.Rendimiento del cultivo de arroz con la aplicacion de diferentes dosis de

microorganismos eficientes (M.E.) en la zona de Mocache

Tratamientos Rendimiento
(Kg/ha)*
T;: Testigo 3463.54 C
T,: 20 I/ha de ME 3841.15 b
Ts: 40 1/ha de ME 4375.00 a
Ty4: 60 /ha de ME 401823 b
Ts: 1 I/ha de Clorpirifos 4614.58 a
Promedio 4062.5
Coeficiente de variacion (%) 2.7

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin la prueba de Tukey al 95% de probabilidad

4.1.12. Analisis economico

El andlisis econdmico de los tratamientos en estudio se presenta en la Tabla 15. El
tratamiento conformado por la aplicacion de Clorpirifos que registrd el mayor rendimiento
con 4614.6 Kg/ha, generd la mayor rentabilidad con 71.07%, con un ingreso bruto de $
1153.65, a un costo de tratamiento de $ 29.00, costo variable de $ 138.44 con un costo total
de produccion de $ 670.44, produciendo un ingreso neto de $ 483.21. Los demas

tratamientos registraron entre un 42.67 y 63.19% de rentabilidad.
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Tabla 15. Anadlisis econdmico del rendimiento del cultivo de arroz con la aplicacion de diferentes dosis de microorganismos eficientes (M.E.) en

la zona de Mocache

. Rendimiento Ingreso Cqsto Costo.del Costo de Ingreso neto Rentabilidad
Tratamientos (Kg/ha) bruto variable  tratamiento produccion ) B/C (%)
(1]
® ® ® ®

Ty: Testigo 3463.5 865.88 103.91 0.00 606.91 258.97 1.43 42.67
T,: 20 /ha de ME 3841.1 960.28 115.23 28.00 646.23 314.05 1.49 48.60
T3: 40 /ha de ME 4375.0 1093.75 131.25 36.00 670.25 423.50 1.63 63.19
Ty4: 60 /ha de ME 4018.2 1004.55 120.55 44.00 667.55 337.00 1.50 50.48
Ts: 1 1/ha de Clorpirifos 4614.6 1153.65 138.44 29.00 670.44 483.21 1.72 72.07

Costo fijo: $503.00

Costo variable: $ 0.03/Kg (Cosecha + Transporte)

Precio de venta: $0.25/Kg

Costo de ML.E.: $ 0.40/1

Costo Clorpirifos: $9.00/1

48



4.2. Discusion

Los tratamientos en estudio no influyeron significativamente en el peso de 1000 granos, con
promedio general de 34.0g, lo que se puede atribuir a una homogeneidad del grano
cosechado, ya que segin reportes de Bartosik et al. (2016), el peso de 1000 granos no
depende directamente de los insecticidas que se apliquen, pero en el presente estudio el
testigo absoluto tuvo un menor peso de 1000 granos como consecuencia de un mayor ataque
de chinches que producen granos vaneados (32.9 g). Ademas, respecto a esta variable, Doria
(2010) sostiene que cuando las semillas estan fisioldgicamente maduras presentan la méxima
calidad en todos sus atributos como tamafio, peso, germinacion y vigor, por lo tanto, semillas
llenas, sanas y maduras tienes un peso uniforme y se almacenan mejor que aquellas que no

hayan alcanzado su total grado de madurez.

En cuanto a la altura de plantas, asi como en el numero de dias a la floracién, todos los
tratamientos en estudio presentaron diferencias significativas respecto del testigo absoluto,
como consecuencia de una menor interferencia por parte de los chinches sobre el desarrollo
y crecimiento de las plantas, lo que concuerda con Fogar, Casse, & Simonella (2013) quienes
sostienen que la presencia de chinches en el cultivo no solo causa un amarillamiento de las

plantas, sino también afecta al crecimiento y desarrollo de las plantas.

A pesar que el tratamiento con 60 l/ha de microorganismos eficientes registr6 un mayor
nimero de especimenes controlados con un promedio de 17.3 especimenes controlados,
apenas representd el 69.8% de chinches controlados, mientras que la eficiencia de
Clorpirifos y la aplicacion de 40 1/ha de microorganismos eficientes fueron mas eficientes
para el control de poblaciones de chinches permitiendo controlar el 85.0 y 83.8 % de los
chinches observados antes de los tratamientos en dichas parcelas, respectivamente, de tal
manera que el tratamiento quimico controld 11.3 de los 13.3 chinches observados, y el a
base de microorganismos eficientes 9.3 de los 11.1 chinches apreciados antes del
tratamiento. Estos resultados confirman que se debe hacer un control oportuno para evitar
utilizar dosis elevadas de productos, en este caso aplicar 40 I/ha de una manera oportuna
ayudaria a un control 6ptimo de chinches, lo que concuerda con Bustillo (2008), quien

menciona que un control oportuno de poblaciones de insectos ademas de asegurar menor
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incidencia de insectos, un menor indice de pérdidas y dafios, disminuye los costos de

produccion por efecto de la aplicacion de menor cantidad de agroinsumos.

El control eficiente mencionado anteriormente, cobra mayor importancia al analizar la
calidad del grano de arroz cosechado, de tal manera que al aplicarse Clorpirifos se obtuvo
mas granos sanos con 108.5 granos por espiga, y a la vez menos granos vanos (8.20) y menos
granos manchados (8.1), seguido de la aplicacion de 40 1/ha de microorganismos eficientes
que registré 94.2 granos sanos, 10.6 granos vanos y 11.7 granos manchados (80.9, 9.1% y
10.0% con respecto al total de granos por espiga de 116.5 granos. Esto se puede atribuir a
un menor ataque de chinches en el cultivo, producto de un eficiente control de poblaciones
del mismo, evitando el secado vaneo de granos lo que concuerda con INTA (2012), que
indica que los chinches dafan el pedinculo de la panicula y chupan los jugos de los granos

en estado lechoso, el resultado es el vaneo de la panicula y secamiento de los granos.

Cuando se aplico 40 1/ha de microorganismos eficientes dio lugar a un rendimiento de apenas
239.6 Kg/ha por debajo del rendimiento obtenido con Clorpirifos (4614.6 Kg/ha) que fue el
mas alto observado. Ademas, la mayor rentabilidad se registré con Clorpirifos con 72.07%,
seguido del tratamiento de 40 l/ha de microorganismos eficientes con 63.19%. Estos
resultados comprueban y dan una considerable importancia a la eficiencia de Clorpirifos
para el control de poblaciones de chinches en el cultivo de arroz, ya que disminuye los dafios
producto de un vaneamiento de los granos, permitiendo obtener granos de mayor peso y
homogéneos. Pero el uso de microrganismos eficientes adquiere relevancia al ser de origen
natural y bajo impacto en el medio ambiente, y ademas su rendimiento registrado se acerca
considerablemente el control quimico. Esto es un punto importante considerando lo
sostenido por Fernandez (2013), quien menciona que la utilidad de estos microorganismos
es el uso seguro, su bajo costo, facil manejo, amigable para el medio ambiente y el uso del
100% de materia orgéanica, al ser un producto organico sin manipulacion genética y es bien

aceptado en toda clase de unidades productivas, ya sean agricolas, pecuarias o ambientales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Los tratamientos en estudio no influyeron sobre el peso de 1000 granos con un promedio

general de 34.0 g.

Tanto los tratamientos de microorganismos eficientes como la aplicacion de Clorpirifos
mostraron menos tiempo a la floracion (54.3 a 54.5 dias) que el testigo absoluto que
registr6 un promedio de 57.9 dias, producto de una menor interferencia en el desarrollo

de las plantas por ataque de los chinches.

El tratamiento mas eficiente para el control de chinches fue Clorpirifos que control6 el
85% de los chinches presentes (11.3 chinches controlados de 13.3 presentes antes del
tratamiento), sin embargo, la aplicacion de 40 l/ha de microorganismos eficientes
permiti6 el control del 83.8 % de los 11.1 chinches presentes antes del tratamiento (9.3

especimenes controlados).

Al aplicarse Clorpirifos se obtuvo mas granos sanos con 108.5 granos por espiga, y a la
vez menos granos vanos (8.20) y menos granos manchados (8.1), seguido de la
aplicacion de 40 1/ha de microorganismos eficientes que registro 94.2 granos sanos, 10.6
granos vanos y 11.7 granos manchados (80.9, 9.1% y 10.0% con respecto al total de

granos por espiga de 116.5 granos.
Cuando se aplic6 40 1/ha de microorganismos eficientes dio lugar a un rendimiento de
apenas 239.6 Kg/ha por debajo del rendimiento obtenido con Clorpirifos (4614.6 Kg/ha)

que fue el mas alto observado.

La mayor rentabilidad se registré con Clorpirifos con 72.07%, seguido del tratamiento

de 40 1/ha de microorganismos eficientes con 63.19%.
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5.2. Recomendaciones

Utilizar 40 1/ha de microorganismos eficientes para el control de chinches en el cultivo
de arroz, por ser de origen natural, de facil preparacion y de bajo impacto en el medio

ambiente, sumandose a esto que también puede aportar nutricionalmente al cultivo.

Replicar el presente estudio en condiciones controladas para cuantificar la eficiencia de

los tratamientos en el control de poblaciones de chinches en el cultivo de arroz.

Evaluar el efecto de soluciones a base de microorganismos eficientes como

bioestimulantes aplicados en el cultivo de arroz u otros cultivos.
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CAPITULO VII

ANEXOS
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Anexo 1. Croquis de campo del sitio experimental
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Anexo 2. Andlisis de varianza de la altura de plantas a los 55 dias (cm)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad  cuadrados medios F. Cale p-valor
Repeticiones 3 65.9815 21.9938 1.4922 0.2665 N.S.
Tratamientos 4 702.3220 175.5805 11.9128 0.0004 **
error 12 176.8660 14.7388
Total 19 945.1695

**: Significancia estadistica al 99%; N.S.: No significativo

Anexo 3. Analisis de varianza del nimero de dias a la floracion

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad  cuadrados medios F. Cale p-valor
Repeticiones 3 1.3375 0.4458 0.3728 0.7742 N.S.
Tratamientos 4 39.4500 9.8625 8.2474 0.0019 **
error 12 14.3500 1.1958
Total 19 55.1375

**: Significancia estadistica al 99%; N.S.: No significativo

Anexo 4. Andlisis de varianza del nimero de granos por espiga

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

variaciéon libertad  cuadrados medios F. Cale p-valor
Repeticiones 3 72.8095 24.2698 1.2660 0.3300 N.S.
Tratamientos 4 644.1370 161.0343 8.4002 0.0018  **
error 12 230.0430 19.1703
Total 19 946.9895

**: Significancia estadistica al 99%; N.S.: No significativo

Anexo 5. Andlisis de varianza del nimero de granos sanos por espiga

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad  cuadrados medios F. Cale p-valor
Repeticiones 3 28.9375 9.6458 0.6987 0.5706 N.S.
Tratamientos 4 3070.5130 767.6283 55.6001 <0.0001  **
error 12 165.6750 13.8063
Total 19 3265.1255

**: Significancia estadistica al 99%; N.S.: No significativo
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Anexo 6. Andlisis de varianza del nimero de granos vanos por espiga

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

variacién libertad  cuadrados medios F. Cale p-valor
Repeticiones 3 11.8855 3.9618 1.5744 0.2469 N.S.
Tratamientos 4 281.7270 70.4318 279889 <0.0001  **
error 12 30.1970 2.5164
Total 19 323.8095
**: Significancia estadistica al 99%; N.S.: No significativo
Anexo 7. Andlisis de varianza del nimero de granos manchados por espiga
Fuentes de Grados de Sumade  Cuadrados F. Calc _valor
variacion libertad  cuadrados medios ) P
Repeticiones 3 0.0175 0.0058 0.0047 0.9995 N.S.
Tratamientos 4 353.4250 88.3563 71.0878 <0.0001  **
error 12 14.9150 1.2429
Total 19 368.3575
**: Significancia estadistica al 99%; N.S.: No significativo
Anexo 8. Andlisis de varianza del peso de 1000 granos (g)
Fuentes de Grados de Sumade  Cuadrados F. Calc _valor
variacion libertad  cuadrados medios ) P
Repeticiones 3 59.9760 19.9920 8.8415 0.0023 N.S.
Tratamientos 4 14.5380 3.6345 1.6074 0.2357  **
error 12 27.1340 2.2612
Total 19 101.6480

**: Significancia estadistica al 99%; N.S.: No significativo

Anexo0 9. Andlisis de varianza del numero de chinches antes de la aplicacion de los

tratamientos

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad  cuadrados medios F. Cale p-valor
Repeticiones 3 145.7500 48.5833 1.7172 0.2165 N.S.
Tratamientos 4 817.3000 204.3250 7.2221 0.0033 *k
error 12 339.5000 28.2917
Total 19 1302.5500

**: Significancia estadistica al 99%; N.S.: No significativo
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Anexo 10. Andlisis de varianza del nimero de chinches después de la aplicacion de los

tratamientos

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad  cuadrados medios F. Cale p-valor
Repeticiones 3 6.6000 2.2000 04131 0.7466 N.S.
Tratamientos 4 386.5000 96.6250 18.1455 0.0001 *k
error 12 63.9000 5.3250
Total 19 457.0000

**: Significancia estadistica al 99%; N.S.: No significativo

Anexo 11. Andlisis de varianza del nimero de chinches después de la aplicacion de los

tratamientos

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad  cuadrados medios F. Cale p-valor
Repeticiones 3 126.9500 42.3167 1.8787 0.1870 N.S.
Tratamientos 4 1413.3000 353.3250 15.6859 0.001 Ak
error 12 270.3000 22.5250
Total 19 1810.5500

**: Significancia estadistica al 99%; N.S.: No significativo

Anexo 12. Andlisis de varianza del nimero de chinches después de la aplicacion de los

tratamientos
Fuentes de Grados Suma de Cuadrados
e s de . F. Calc p-valor
variacion . cuadrados medios
libertad

Repeticiones 3 94577.8889 31525.9630 2.5432 0.1053 N.S.
Tratamientos 4 3248637.1702 812159.2925 65.5168 <0.0001  **
error 12 148754.4549  12396.2046

Total 19 3491960.5140

**: Significancia estadistica al 99%; N.S.: No significativo
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Anexo 14.

Delimitacion de las subparcelas del ensayo
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Anexo 16. Identificacion de los tratamientos
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Anexo 18. Preparacion del sustrato para la reproduccion de los microorganismos eficientes (E.M.)
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Anexo 19. Fermentacion del sustrato con los microorganismos eficientes

Anexo 20. Cultivo de arroz a los 20 dias después de la siembra
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Anexo 21. Monitoreo del cultivo de arroz para el registro de especimenes de chinches

Anexo 22. Cultivo de arroz a los 100 dias después de la siembra
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Anexo 23. Cosecha del cultivo de arroz
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Anexo 24. Conteo de granos sanos y vanos por espiga
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