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1. Título 

Validación de métodos de control de enfermedades fungosas y malezas en el cultivo de arroz 

(Oryza sativa L.) sobre variables de crecimiento y rendimiento, en el cantón Macará, 

provincia de Loja. 
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2. Resumen 

    En Ecuador, el arroz es un alimento básico y un cultivo de gran importancia socioeconómica. 

En 2020, la producción nacional fue de 1 336 502 toneladas, de las cuales la provincia de Loja, 

en la región sur, aportó con 78 059 toneladas. Sin embargo, el uso inadecuado de productos 

químicos para controlar enfermedades fungosas y malezas ha reducido el rendimiento del 

cultivo. La falta de capacitación en prácticas sostenibles y manejo integrado ha agravado el 

problema, provocando resistencia y afectando la salud del suelo y la calidad del producto. Por 

ello, es crucial educar a los agricultores y promover prácticas agrícolas responsables. Esta 

investigación se centró en identificar la respuesta de crecimiento y rendimiento del arroz 

utilizando diferentes métodos de control de enfermedades fungosas y malezas. Se empleó un 

diseño experimental completamente al azar (DCA) con arreglo bifactorial, evaluando variables 

de crecimiento como la diversidad de malezas, altura de la planta y número de macollos. Para 

el rendimiento, se evaluaron el manchado del grano, granos vanos, número de panículas, peso 

de 1000 granos, número de granos por panícula, rendimiento, índice de cosecha y calidad 

molinera. Los resultados mostraron que la diversidad de malezas fue más favorable a los 30 días 

del trasplante. En cuanto a altura, el herbicida Florpyrauxifen-benzyl + Cyhalofop-butyl y el 

fungicida Difenoconazole + Pyraclostrobin - Azoxystrobin + Tridemorph alcanzaron las 

mejores alturas (95,32 cm y 93,60 cm, respectivamente). El tratamiento T6 fue superior en 

número de macollos (25,3) y panículas (13,30). Además, Difenoconazole + Pyraclostrobin - 

Azoxystrobin + Tridemorph logró un mejor control del manchado del grano (2,17 %) y granos 

vanos (1,01 %). Aunque no hubo diferencias significativas en el peso de 1000 granos, el 

rendimiento y la calidad molinera mejoraron con Difenoconazole + Pyraclostrobin - 

Azoxystrobin + Tridemorph, destacando su eficacia en el control de enfermedades y el 

rendimiento del cultivo. 
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Abstract 

In Ecuador, rice is a staple food and a crop of great socioeconomic importance. In 2020, 

national production was 1,336,502 tons, of which the province of Loja, in the southern region, 

contributed 78,059 tons. However, the inappropriate use of chemicals to control fungal diseases 

and weeds has reduced crop yields. Lack of training in sustainable practices and integrated 

management has aggravated the problem, causing resistance and affecting soil health and 

product quality. Therefore, it is crucial to educate farmers and promote responsible agricultural 

practices. This research focused on identifying the growth and yield response of rice using 

different fungal disease and weed control methods. A completely randomized experimental 

design (CRD) with bifactorial arrangement was used, evaluating growth variables such as weed 

diversity, plant height and number of tillers.  For yield, grain spotting, empty kernels, number 

of panicles, 1000 kernel weight, number of kernels per panicle, yield, harvest index and milling 

quality were evaluated. The results showed that weed diversity was most favorable 30 days after 

transplanting. In terms of height, the herbicide Florpyrauxifen-benzyl + Cyhalofop-butyl and 

the fungicide Difenoconazole + Pyraclostrobin - Azoxystrobin + Tridemorph reached the best 

heights (95.32 cm and 93.60 cm, respectively). Treatment T6 was superior in number of tillers 

(25.3) and panicles (13.30). In addition, Difenoconazole + Pyraclostrobin - Azoxystrobin + 

Tridemorph achieved a better control of grain spotting (2.17 %) and empty kernels (1.01 %). 

Although there were no significant differences in 1000-grain weight, yield and milling quality 

improved with Difenoconazole + Pyraclostrobin - Azoxystrobin + Tridemorph, highlighting its 

efficacy in disease control and crop yield. 
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3. Introducción 

El arroz es una gramínea que en Latinoamérica es de esencial importancia alimenticia, 

además en Ecuador es un alimento básico en la dieta de los ecuatorianos y un cultivo con alta 

relevancia socioeconómica, por la seguridad alimentaria que prevé y por la contribución con la 

economía de sectores productores de arroz. La producción en Ecuador en el año 2020 fue de 1 

336 502 t, concentrándose la mayor producción en la provincia del Guayas con una producción 

de 879 934 t, mientras que en Loja obtuvo una producción de 78 059 t teniendo un rendimiento 

promedio por hectárea a nivel nacional de 4,3 t ha-1, en el cual el mayor rendimiento se registró 

en la provincia con 5,4 t/ha (CFN, 2022). 

En la provincia de Loja, se cultiva arroz en los cantones de Macará y Zapotillo, estos 

dos cantones presentan las condiciones edafoclimáticas propicias para este tipo de cultivo, 

siendo zonas que se caracterizan por su clima cálido – seco y temperaturas altas (MAG, 2020). 

En los cantones mencionados anteriormente la producción es de 130 q ha-1, lo cual supera la 

media en Ecuador que se encuentra en 110 q ha-1, siendo principalmente pequeños agricultores 

con una extensión de entre dos a cuatro hectáreas de cultivo de arroz (BCE, 2019). 

Entre los diversos problemas del cultivo que afecta el desarrollo y el rendimiento son 

los siguientes; uso inadecuado de productos químicos para el control de enfermedades fungosas 

y malezas, esto se debe a el mal asesoramiento técnico, dosificaciones inadecuadas y mal 

rotación de productos químicos, gradualmente ha generado resistencia a los fitopatógenos que 

son causales de pérdidas económicas de hasta el 50 % al 60 % en el cultivo (Dass et al., 2017). 

Los controles actuales, como el deshierbe manual para las malezas y el uso de fungicidas de 

contacto para las enfermedades fungosas, son insostenibles a largo plazo. Entre las principales 

causas tenemos; la escasez de mano de obra, el incremento de los costos, el aumento de la 

resistencia de las enfermedades y las malezas, la dependencia de las condiciones 

meteorológicas, entre otros factores (Awan et al., 2015). 

La dependencia a largo plazo de los pesticidas es insostenible, dada la resistencia a 

enfermedades y plagas, reflejada en rendimientos reducidos (Mairghany et al., 2018). 

Adicionalmente, los factores biológicos que causan enfermedades han agravado mucho más 

está problemática (Iglesias y Batista, 2018). De igual forma, el pobre asesoramiento a pequeños 

agricultores para el manejo del cultivo, tecnologías básicas, etc. Ha ido gradualmente 

empeorando la situación (Cadena Piedrahita et al., 2020). Sin embargo, ya se han venido 

realizando trabajos investigativos que pretenden dar un avance  para contribuir a esta 

problemática,  es el caso de Akter et al., (2023) quienes exponen haber obtenido un mejor 
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crecimiento y un mayor rendimiento de arroz por medio de fungicidas sistémicos a los cuales 

se les proporciono una rotación. De igual forma Cherati et al., (2011) mediante la aplicación de 

5 tratamientos entre estos: (I) tratamiento de control, en el que no se desherbó (II) tres 

desherbados manuales, (III) aplicación de herbicida comercial (Butachlor® 2-cloro-dietil-N-

acetanilida), (IV) aplicación de desherbado mecánico sin fuerza motriz y (V) escarda mecánica 

con motor, a partir de lo cual concluyeron que, existe influencia de cada uno de los tratamientos 

mencionados en los atributos de crecimiento y rendimiento.  

Las investigaciones previamente mencionadas, sugieren que el cultivo de arroz depende 

mucho del empleo de técnicas correctas de control de malezas y enfermedades fungosas. Por lo 

tanto, de aquí surge la necesidad de comprobar cuales de estas técnicas tendrían mayor 

viabilidad para las explotaciones arroceras presentes en el cantón Macará, provincia de Loja; 

esperando respuestas positivas en términos de rendimiento y crecimiento. Y, mediante estos 

resultados, contribuir con conocimiento para la formación del agricultor respecto al manejo 

adecuado de sus cultivos.  
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Objetivos 

Objetivo general 

❖ Identificar la respuesta de crecimiento y rendimiento, en el cultivo de arroz (Oryza sativa 

L.) con diferentes métodos de control de enfermedades fungosas y malezas en el cantón 

Macará, provincia de Loja 

Objetivos específicos 

• Comprobar la respuesta de crecimiento, en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) con diferentes 

métodos de control de enfermedades fungosas y malezas en el cantón Macará, provincia de 

Loja. 

• Determinar la respuesta de rendimiento, en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) con 

diferentes métodos de control de enfermedades fungosas y malezas en el cantón Macará, 

provincia de Loja. 
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4. Marco teórico 

4.1. Generalidades del cultivo de arroz 

4.1.1. Morfología de la planta 

La planta de arroz (Oryza sativa L.) tiene un ciclo vegetativo anual es de tipo herbácea, tiene 

dos tipos de raíces seminales o temporales y las adventicias o permanentes, el tipo tallo es de 

forma redonda, nudosa, hueca. Cuenta con una hoja bandera y las secundarias distribuidas de 

forma alternas de lámina plana y reducida, estas últimas se incorporan por las vainas. La parte 

principal más aprovechada es el grano distinguido por una forma cariópside y protegido por  las 

glumillas los vestigios de la flor (MAPA, 2024). 

4.1.2. Fenología de la planta  

El cultivo de arroz consiste con 3 fases de desarrollo en las cuales la planta crece de manera 

exponencial, estas comprenden un periodo de entre 30 a 35 días, comienza su ciclo con la 

germinación, iniciando la fase vegetativa y terminando la misma con la aparición de la panícula, 

posteriormente la fase reproductiva radica desde el último punto mencionado hasta la floración, 

terminando con la fase de maduración que termina con la madurez fisiológica del grano (Bajaña 

et al., 2023). 

4.1.3. Variedades 

En Ecuador el área de simbra se basa en pocas variedades dependiendo del periodo en el que 

se cultiva, como entre los años 1976-1981 en donde predomino el cultivar IR880-C9, mientras 

que el cultivar J-104 predomino en 1982 hasta el 2000 (Borja et al., 2020). 

Zambrano et al. (2019) menciona que las principales variedades que se siembran en el 

territorio ecuatoriano en la actualidad son INIAP 14, INIAP 11 e INIAP 15, SFL 09 y SFL 011, 

destacando una mayor utilización por parte de los agricultores de las variedades liberadas por 

las entidades estatales, seguidas de las liberadas por empresas privadas, además hay que destacar 

que existen variedades peruanas no identificadas utilizadas en zonas fronterizas.  

4.2. Generación del rendimiento en arroz  

El rendimiento del arroz está determinado por componentes tanto, directos e indirectos 

ligados a la fuente y tamaño del sumidero, como:  número de granos por panícula, peso de los 

granos, número de macollos, arquitectura de la panícula, fecha de espigado, etc (Sen et al., 

2024), adicionalmente el potencial del rendimiento del cultivo depende de la : eficacia de 

captura de luz, utilización en biomasa y eficacia de fraccionamiento de la biomasa de granos 

(Ambavaram et al., 2014).  

     De igual manera el rendimiento del arroz puede verse afectado por diversos factores, mismos 

que se mencionan a continuación: 
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- Factores ambientales: déficit hídrico que llega afectar a características como el número de 

panículas y espiguillas por panícula, altura de planta, biomasa aérea, numero de macollos 

raíces y hojas, además de otras funciones como: fotosíntesis, traspiración y conductancia 

(López Hernández et al., 2018). 

- Prácticas agrícolas: el manejo que practican los agricultores estaría determinando el 

rendimiento del cultivo, se incluye actividades como: elección de la variedad, manejo del 

agua, manejo integrado de plagas y enfermedades (Quintero, 2009), particularmente la 

nutrición está ligada directamente ligada con el decrecimiento al rendimiento y la reducción 

de la calidad del grano de arroz (Cedeño et al., 2018) 

Adicionalmente se presenta un resumen de los factores que contribuyen a la limitación del 

rendimiento del grano (Figura 1) 

Figura 1. Factores que determinan el rendimiento del grano. 

 

4.3. Componentes del rendimiento 

     Existe un crecimiento proporcional entre los diferentes componentes de rendimiento con 

respecto a la fenología que se presenta en el cultivo, de tal manera que cada uno de los 

componentes aparecerá en determinado momento del cultivo y a su vez son definidos por 

diversas estructuras.  Según Liao et al. ( 2024) y Satorre et al. (2004) el rendimiento del grano 

de arroz está determinado por diferentes componentes como: panículas por m2, espiguillas por 

panícula, porcentaje de llenado de espiguilla, número de granos por m2 y peso promedio del 
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grano son los componentes principales que explican el rendimiento. Otros tipos de factores 

externos que componen el rendimiento son la producción de biomasa y el índice de cosecha 

(Panda et al., 2023)  

4.3.1. Numero de granos por m2 

     Es importante mencionar que el número de granos por metro cuadrado es un determinante 

para el rendimiento del arroz. Este se ve determinado por número de panículas por metro 

cuadrado y numero de granos por panícula. Además, al igual que otros componentes este se ve 

limitado por factores como variedad del arroz, condiciones de crecimiento y manejo (López 

Hernández et al., 2018). 

4.3.2. Peso promedio del grano  

     El peso del grano es un factor determinante para la producción del rendimiento de una sola 

planta de arroz y otros cereales (Sen et al., 2024). Este viene determinado por características 

morfométricas como: longitud, anchura y grosor del grano (Li et al., 2021).  

     Además de otras características químicas y fisiológicas relacionadas con el almidón 

sintetizado en el endospermo a partir de los carbohidratos solubles producidos en las hojas 

durante esta fase, los cuales fluyen hacia el ovario por los tejidos conductores (Jarma  et al., 

2010). 

4.3.3. Panículas por m2 

     Este componente se ve afectado por la radiación solar y la disponibilidad de nitrógeno 

durante el ahijamiento (Murata et al., 1975). Adicionalmente, los factores ambientales y de 

manejo que son efectivos durante el crecimiento temprano aumentan la densidad de panículas e 

influyen en el rendimiento de grano (Boonjung y Fukai, 1996). 

4.3.4. Espiguillas por panícula 

     El número de espiguillas por panícula se relaciona estrechamente con el contenido de N 

que presenta la vaina foliar durante las semanas previas a floración (Ortiz, 2005; Singh & 

Murayama, 1963) 

4.3.5. Porcentaje de llenado de espiguilla 

     Es importante debido a que un deficiente de la espiguilla s podría atribuirse a la incapacidad 

de los órganos fuente para generar y exportar suficiente fotoasimilado al sumidero de la 

panícula, es decir, a una fuente limitada. Alternativamente, el llenado deficiente de la espiguilla 

también puede resultado de la incapacidad del sumidero para importar y almacenar 
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fotoasimilado, incluso si se suministran suficientes asimilados desde los órganos fuente, es 

decir, limitado por el sumidero (Ma et al., 1990) 

4.4. Producción del cultivo  

4.4.1. Producción mundial  

     Los principales productores de arroz a nivel mundial son:  China, Indonesia, India, Japón, 

Bangladesh, Vietnam, Tailandia, Myanmar, Italia, España, Rusia, Grecia y Portugal, Estados 

Unidos, Brasil, Colombia, Perú y Argentina, Egipto, Nigeria, Madagascar y Costa de Marfil 

(Rodríguez-González et al., 2020). FAO (2022) informa que la producción mundial de este 

grano en 2021 aumentó un + 0,9 % respecto a la temporada, produciendo un 518,4 Mt.  

     En el año 2021 China obtuvo una producción de 213 Mt, siendo el principal benefactor de 

este cereal, seguido por los países de India y Bangladés, marcando una tendencia de producción 

en este continente (Orús, 2023). 

     El pronóstico de producción para los años 2023 - 2024 aumenta a 526,4 Mt, incrementando 

en un 0,5 % la producción anual de 2021 – 2022, siendo los principales países causantes de este 

aumentó Asia y la expansión de la África y los Estados Unidos de América (FAO, 2024). 

4.4.2. Producción nacional  

     En Ecuador las principales provincias productoras de arroz en el año 2021, se ubican 

mayormente en la región costa; Guayas se destacó como la primera provincia productora 

obteniendo una producción de 940,57 kt representando un 63 % del porcentaje nacional, Los 

Ríos obtuvo 452,21 kt, representado el 30 % del porcentaje nacional, Manabí obtuvo 41,08 kt, 

representado el 3% del porcentaje nacional, mientras que la última provincia de la región costa 

en destacar fue El Oro con una producción de 10,21 y un 1 % en el porcentaje nacional, mientras 

que en la región sierra la provincia relevante en la producción es Loja con un 48,46 kt, 

representando el 3 % del porcentaje nacional, el resto del país obtuvo un 11,70 kt de producción, 

representando el 1 % de la producción nacional (CFN, 2022).  

4.5. Malezas en el cultivo de arroz 

Kraehmer et al. (2016) ofrecen el siguiente compilado de las principales malezas que aquejan 

al cultivo de arroz:  

4.5.1. Arroz maleza  

     Se trata de un complejo de especies de Oryza entre híbridos y biotipos especiales. Se han 

reportado en países asiáticos especies silvestres como: Oryza rufipogon Griff. y Oryza nivara , 

que en ocasiones compiten con el arroz cultivado (Kuroda et al., 2006). Existen también otros 

biotipos de arroz maleza que se derivan de O. rufipogon y O. sativa (Burgos et al., 2008). 
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4.5.2. Complejo Echinochloa  

     Se conforma por las especies Echinochloa crus-galli, E. crus-pavonis y E. colona (Bortoly 

et al., 2015). Se caracterizan por tener alto nivel de adaptabilidad a la competencia 

interespecífica, causando graves daños y pérdidas de rendimiento incluso a arrozales inundados 

poco infestados (Panozzo et al., 2014). Incluyen 6 especies resistentes a nueve mecanismos de 

acción de los herbicidas (Heap, 2010). 

4.5.3. El complejo Cyperus 

     Cyperus rotundus L., Cyperus iria L. y Cyperus difformis L. son las especies de Cyperus 

más frecuentes en el arroz. Están presentes en todas las regiones arroceras del mundo. C. iria y 

C. difformis son malas hierbas anuales típicas del arroz. C. iria y C. difformis son malas hierbas 

anuales típicas del arroz y suelen aparecer en todo tipo de sistemas de cultivo. C. rotundus es 

una mala hierba perenne e invasora en América y Causa problemas en todo tipo de cultivos de 

regadío (Holm et al., 1977). 

4.5.4. Juncos y juncos espinosos 

     Los juncos (especies Schoenoplectus y Scirpus) y los juncos espinosos (especies de 

Eleocharis) también desempeñan un papel global como malas hierbas del arroz. Fimbristylis 

miliacea (L.) Vahl syn Scirpus miliaceus L. syn Fimbristylis littoralis Gaudich. se observa con 

frecuencia en países asiáticos, africanos y sudamericanos (Schaedler et al., 2015). 

4.6. Principales enfermedades fungosas en el cultivo de arroz 

     Las enfermedades son de alto impacto en el crecimiento y rendimiento del cultivo de arroz, 

en varios lugares productores es causa de pérdidas económica. Durante el ciclo fenológico 

puede ser afectado por una o más agentes fitopatógenos dependiendo de la incidencia y 

severidad que pueden ser una amenaza que afecte el rendimiento y/o la calidad de la producción 

(Jiménez, 2021). 

4.6.1. Quemazón (Pyricularia oryzae) 

     Se caracteriza por síntomas en hojas, nudos y panojas las lesiones típicas son romboidales 

de color grisáceo rodeada por bordes oscuros y un halo exterior amarillo verdoso, afecta la 

capacidad fotosintética, granos vanos, se aloja en plantas arvenses y restos de cosechas (Caldas 

Cueva y Lizárraga Travaglini, 2020). 

4.6.2. Pudrición negra del pie del arroz (Gaeumannomycesgraminis var. graminis) 

     Principalmente presenta síntomas como lesiones oscuras en los entrenudos y muerte de las 

vainas foliares, las lesiones son de color oscuro – marrón brillantes, en suelos con deficiencias 

nutricionales  la enfermedad prospera (Vivas et al., 2014) 

4.6.3. Manchado de granos (complejo de hongos) 
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     El manchado de grano es causa de varios agentes patógenos entre hongos y bacterias, entre 

los síntomas más notorios son el manchado en forma de puntos oscuros a extensas áreas en las 

glumas del grano, se transmite por semillas infectadas, algunos de los agentes causales son 

Alternaria, Aspergillus, Mucor, Bipolaris, Chaetomium y Curvularia, entre otros (Caldas - 

Cueva y Lizárraga-Travaglini, 2020) 

4.7. Estrategias de manejo 

4.7.1. Enfermedades fungosas 

4.7.1.1. Control químico 

Es el método más económico, controla correctamente la incidencia en plantaciones, se 

recomienda funguicidas con función sistémica, las moléculas más conocidas son: 

difenoconazol, azoxistrobina, tebuconazol, se recomienda una rotación en la aplicación de las 

moléculas químicas, dan un mejor desarrollo y un aumento de rendimiento del grano en 

comparación con el testigo (Iglesias et al., 2018). No obstante, con los microrganismos 

patógenos como insectos y malezas, los hongos entomopatógenos pueden generar resistencia a 

las moléculas químicas utilizadas (Carmona et al., 2017). 

4.7.1.2. Control biológico 

Los agentes de control biológico para enfermedades fungosas es la utilización de organismos 

como antagonistas naturales, el 68 % de estos organismos actúan sobre el suelo y un 20 % a 

enfermedades foliares o aéreas. (Melgarejo Nárdiz y De Cal, 2006). Los mecanismos de acción 

son diferentes dependiendo del tipo de microorganismo, el tipo de patógeno a controlar, algunos 

tipos de acción son el antagonismo, parasitismo (hiperparasitismo o micoparasitismo) y 

depredación (Chulze, 2023).  

En este tipo de control es común es la asociación de dos o varios agentes de control biológico, 

que producen resultados positivos de tipo sinérgicos o aditivos, un ejemplo de estos tipos de 

asociaciones es el entre las especies Trichoderma y rizobacterias, que promueven el crecimiento 

de plantas de manera sana (Chulze, 2023).  

4.7.1.3. Medidas culturales 

Alava et al., (2018) exponen que las medidas culturales más utilizadas son: 

- Eliminación de material vegetal y restos de cosechas. 

- Uso de semillas certificadas, libre de enfermedades y evitar el uso de semilla de segunda 

generación infectada por enfermedades. 

- Utilización de una densidad óptima para evitar la proliferación de las enfermedades. 

- Eliminación de especies hospederas de enfermedades asociadas al cultivo.  

- Manejo del agua para evitar condiciones que optimicen las enfermedades. 
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4.7.2. Malezas 

4.7.2.1. Control químico 

Los herbicidas pueden ser de dos tipos pre - emergentes y postemergentes, con diferente 

selectividad, época de aplicación y tipo de maleza que controla; Los pre - emergentes  son de 

limitada efectividad, dependiendo del tipo de suelo y la lámina de agua utilizada, el segundo 

grupo tiene una efectividad alta según la edad de la maleza a tratar (Cadena Piedrahita et al., 

2020). Los herbicidas pre – emergentes se aplican en la primera semana después de la siembra 

y antes de que aparezca las malezas, entre los más conocidos están oxadiazón, pendimetalina, 

etc. Los herbicidas postemergentes más usados son tipo bispiribac sodio, butaclor, propanil, 

tiobencarb, azimsulfuron, fenoxaprop, ethoxysulfuron, 2,4-D, se aplican vía foliar y los tiempos 

de aplicación son de entre 14 a 28 días después la siembra, controlan en su mayoría hoja ancha  

(Awan et al., 2015). 

4.7.2.2. Medidas culturales 

Según  Cueva et al., (2022) las medidas culturales para el control de malezas más importantes 

son: 

- Técnica de semillero falso, se estimula la germinación de malezas preparando el suelo 

varias semanas antes de siembra del cultivo (Adusumilli, 2017). 

- Semillas de primera generación para evitar aparición de especies silvestres de Oryza sativa 

L. 

- Densidad de siembra bajas para evitar el desarrollo de malezas. 

- Correcto manejo de riego por inundaciones en el cultivo (Alava et al., 2018). 

4.7.2.3. Medidas físicas 

El método manual o mecánico consiste en el uso de la fuerza humana, es eficaz de disminuir 

la competencia directa de malezas, es más costoso que los otros tipos de métodos, requiere de 

250 a 780 horas de mano de obra por hectárea (Rodenburg y Johnson, 2009). Es importante usar 

el control manual cuando hay bajas densidades de competencia con malezas (Ortiz, 2005). Otros 

tipos de controles mecánicos son la utilización de fuego en rastrojos de cosecha, cultivadoras, 

chapiadoras, etc (Adusumilli, 2017). 

4.8. Productos empleados  

Interoc (2020) describe los productos utilizados   

4.8.1. Herbicidas 

• Xevelo (Florpyrauxifen-benzyl + Cyhalofop-butyl): los ingredientes activos son 

(Florpyrauxifen-benzyl familia química de Arylpicolinato, del grupo de las auxinas sintéticas 

y Cyhalofop butyl pertenece al grupo químico Ariloxifenoxipropionate), es de tipo sistémico 
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y selectivo, de amplio espectro: malezas gramíneas, ciperáceas y hojas anchas, su aplicación 

es postemergente. Genera la muerte de las malezas alrededor de 15 a 25 días después de la 

aplicación del producto, su formulación es emulsión concentrada.  

4.8.2. Fungicidas 

• Acrux (Difenoconazole + Pyraclostrobin): La mezcla de sus dos ingredientes químicos el 

triazol inhibe la biosíntesis de ergosterol y estrobilurina que inhibe la respiración 

mitocondrial, es de tipo sistémico con acción preventiva y curativa, se absorbe por las hojas 

mediante translocación translaminar y acropetal, se debe aplicar en la etapa de 

macollamiento, la categoría toxicológica es nivel III. 

• Topgun (Azoxistrobin + Tridemorph): el grupo químico es estrobilurina + morfolina, es 

de tipo sistémico, preventivo, curativo y erradicante. Azoxystrobin bloquea la respiración 

mitocondrial por transferencia de electrones entre el sitio del citocromo b y c1 Tridemorph, 

inhinibe la biosíntesis del esterol, en la enzima 14-reductasa. Tiene una compatibilidad de 

alta gama, su categoría toxicológica es nivel II. 

4.8.3. Coadyugantes  

• Arpon (Polyether Polymethilxiloxane copolymer):  este producto reduce la tensión 

superficial, mejora la cobertura y adherencia de los productos aplicados, tiene una estructura 

que sirve de puente entre dos materiales distintos, orienta la región de interfase que se forma 

entre una fase polar (hidrofílica) y no polar (hidrofóbica), su categoría toxicológica es nivel 

IV. 

• Optiwater (Ácido fosfórico): es un producto que ayuda a mejorar la eficacia de los 

productos, además regula el pH del agua utilizada para pulverizar pesticidas y fertilizantes 

agrícolas. Actúa como acidificante, tensioactivo y estabilizante de mezclas de pesticidas y 

fertilizantes foliares, aumentando significativamente la eficacia de su uso. Este producto 

reduce el pH y mantiene la estabilidad del agua, evitando la descomposición de los 

ingredientes activos contenidos en la mezcla de aplicación. 

4.9. Antecedentes  

4.9.1. Malezas 

Según Mukherjee et al., (2008) el daño causado por malezas  aumenta según la etapa 

fenológica en la que se encuentra el cultivo de arroz, en arroz trasplantado según la investigación 

el periodo en la que agrava el daño  (periodo crítico) es de 20 a 40 días después del trasplante, 

durante todo el ciclo las malezas causaron una reducción del rendimiento de un porcentaje entre 

57 al 61. En el caso de la maleza Cyperus iria, en arroz trasplantado cuando se hace deshierbes 

posteriores a los 40 días después del trasplante, causa daños entre un 35.2 al 43.5 %, mientras 
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que tratando la maleza a los 30 después del trasplante se logró reducir las pérdidas a un 12.9 % 

(Dhammu, 2002).   

Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo arroz la competencia con malezas por energía 

lumínica, hace que una de las dos plantas que está bajo sombra, perciba menos cantidad de luz 

y así no tenga la necesaria para un desarrollo adecuado (Echeverría et al., 2022). Pueden 

disminuir la calidad de cosecha y ser hospederas de insectos-plaga y enfermedades. Además, 

muchas malezas producen compuestos alelopáticos que afectan el crecimiento normal del 

cultivo (Cadena Piedrahita et al., 2020) 

Los daños causados por las malezas en el arroz son muy elevados: pueden mermar la 

productividad a cifras irrelevantes u ocasionar perjuicios de alto valor de las cosechas de este 

cultivo, las malezas son responsables del 32 % de estos (Adusumilli, 2017). 

     En Ecuador, los agricultores clasifican como factores críticos a plagas y enfermedades en los 

cultivos de arroz, el 64 % han sido afectados por problemas fitosanitarios y el 13 % por falta de 

agua malezas y salinidad (Cadena Piedrahita et al., 2020) 

4.9.2. Enfermedades fungosas en el cultivo de arroz 

     La susceptibilidad a enfermedades puede variar en dependencia de la fenología del cultivo, 

entre las más importantes enfermedades en la zona y su periodo crítico encontramos: (1) 

complejo del manchado del grano - floración, (2) manchado del grano - tizón, (Pyricularia 

grisea) - plántulas (3-4 hojas), embuchamiento, floración, maduración, (3) falso carbón, 

(Ustilaginoidea virens) - floración, (4) podredumbre del tallo, (Sclerotium oryzae) - macollaje 

a floración, (5) podredumbre de la vaina (Sarocladium oryzae) - macollaje a floración (Gutiérrez 

y Cúndom, 2013).  

     Las enfermedades limitan los rendimientos en cultivos de arroz y una inestabilidad en la 

productividad en zonas productoras, pueden afectar en cualquier ciclo fenológico de la planta 

(Cueva et al., 2022). González-González et al., (2013) menciona que el daño causado por 

enfermedades fungosas es difícil de cuantifica, pero el rendimiento disminuye entre un 

porcentaje  entre 5  hasta más de 50 (Khamari, 2020). 

     Según investigadores financiados por la comisión europea, las enfermedades fungosas como 

el añublo de la vaina del arroz causan perdidas en los rendimientos de los cultivares de hasta el 

40 % (CORDIS, 2021). El manchado del grano es una de las principales enfermedades fungosas 

que afecta la calidad y el rendimiento del cultivo hasta un 6 % dependiendo de las condiciones 

climáticas en las que se maneja 
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     En la provincia del Oro se ha estudio que los daños por diversas enfermedades fungosas 

provocan daños entre  un porcentaje entre 20 al 60 dependiendo del agente causal, la variedad 

de la semilla y el estadio fenológico (Suarez y Delgado, 2018) 
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5. Metodología 

5.1. Ubicación de sectores de investigación 

    La presente investigación se constituyó por una fase en campo y otra en laboratorio. La etapa 

de campo fue realizada en los barrios Badeal y Alborada, pertenecientes al cantón Macará. 

Seguido para el análisis del material colectado, mismo que fue llevado a cabo en el laboratorio 

de procesamiento en la Piladora de Arroz Gallo y Rosillo CIA. LTDA ubicada en el mismo 

cantón. 

     Geográficamente, Macará  se encuentra ubicado a 4º23'13.11” S  y 79º57'49.39” O (figura 

2), el cantón posee una extensión  575 km2, tiene un clima cálido y seco con una temperatura 

media mensual de 24,9 °C, una mínima de 22 °C y una máxima de 28,1 °C, una humedad 

relativa media del 67,5 % y una precipitación media mensual de 42,5 mm (Romero Cóndor 

et al., 2023).  

 

Figura 2. Ubicación geográfica el cantón Macará, perteneciente a la provincia de Loja. 

5.2. Metodología general 

Inicialmente se realizó una fase exploratoria en campo, lo cual permitió evaluar las diferentes 

técnicas de manejo de malezas y enfermedades direccionadas a mejorar el crecimiento y 

rendimiento del cultivo.  

Se utilizó 180 kg de semilla de arroz de la variedad “Fedearroz 60”, se aplicó un tratamiento 

de escarificación, se basó con la incorporación de la semilla en agua alrededor de 24 horas, se 

desechó el agua y se depuso actuar durante la noche. 
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Se efectuó los semilleros con la sembradora de bandejas, modelo 2XB-580 con bandejas 8”, 

estas bandejas se los mantuvo por 4 semanas, posteriormente se preparó el terreno con el arado 

y la rastra, luego se trasplantó con la trasplantadora de arroz modelo PD60E, el trasplante fue a 

una distancia de 0.3 m entre surcos y 0.2 m entre plantas, el sistema de riego fue por inundación. 

Se etiquetó cada unidad experimental midiendo cada una 625 m2, en total fueron 24 unidades 

experimentales (6 tratamientos x 4 repeticiones). 

La fertilización se efectuó de manera convencional, la aplicación de los tratamientos fue de 

manera manual de 20 L, con el uso de una bomba diferente para los herbicidas y fungicidas. 

Los tratamientos aplicados fueron:  

Tabla 1. Descripción de los tratamientos aplicados en el estudio. 

N. 

Tratamiento 

Fungicida Herbicida Abreviatura 

1 Mancozeb + Cymoxanil Bispyribac sodium  Tradicional 

2 Mancozeb + Cymoxanil 
Florpyrauxifen-benzyl + 

Cyhalofop-butyl 

F. Tradicional + H. 

INTEROC 

3 Mancozeb + Cymoxanil 

Florpyrauxifen-benzyl + 

Cyhalofop-butyl + Polyether 

polymethyl siloxano copolyme 

+ Ácido fosfórico 

F. Tradicional + H, C, pH 

INTEROC 

4 

Difenoconazole + 

Pyraclostrobin - 

Azoxystrobin + 

Tridemorph 

Bispyribac sodium  
F. INTEROC + H. 

Tradicional 

5 

Difenoconazole + 

Pyraclostrobin - 

Azoxystrobin + 

Tridemorph 

Florpyrauxifen-benzyl + 

Cyhalofop-butyl 

F. INTEROC + H 

INTEROC 

6 

Difenoconazole + 

Pyraclostrobin - 

Azoxystrobin + 

Tridemorph 

Florpyrauxifen-benzyl + 

Cyhalofop-butyl + Polyether 

polymethyl siloxano copolyme 

+ Ácido fosfórico 

F. INTEROC + H, C, pH 

INTEROC 

 

El manejo de aplicación de los tratamientos fue de 4 veces, con una primera aplicación de 

herbicida a los 35 días después del trasplante, posteriormente con un marco de aplicación de 15 

días se aplicó 3 veces el fungicida.  

Las dosis de los tratamientos fueron: 
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Tabla 2. Dosis de los tratamientos. 

N. 

Tratamiento 
Fungicida Dosis   Herbicida Dosis 

1 Mancozeb + Cymoxanil 
1.0 

Kg/ha 
Bispyribac sodium  150 cm/ha 

2 Mancozeb + Cymoxanil 
1.0 

Kg/ha 

Florpyrauxifen-benzyl + 

Cyhalofop-butyl 
1.7 L/ha 

3 Mancozeb + Cymoxanil 
1.0 

Kg/ha 

Florpyrauxifen-benzyl + 

Cyhalofop-butyl + 

Polyether polymethyl 

siloxano copolyme + 

Ácido fosfórico 

1.7 L/ha + 60 cm/ha 

+ 100 cm/ha  

4 

Difenoconazole + 

Pyraclostrobin - Azoxystrobin 

+ Tridemorph 

500 

cm/ha 
Bispyribac sodium  150 cm/ha 

5 

Difenoconazole + 

Pyraclostrobin - Azoxystrobin 

+ Tridemorph 

500 

cm/ha 

Florpyrauxifen-benzyl + 

Cyhalofop-butyl 
1.7 L/ha 

6 

Difenoconazole + 

Pyraclostrobin - Azoxystrobin 

+ Tridemorph 

500 

cm/ha 

Florpyrauxifen-benzyl + 

Cyhalofop-butyl + 

Polyether polymethyl 

siloxano copolyme + 

Ácido fosfórico 

1.7 L/ha + 60 cm/ha 

+ 100 cm/ha  

 

La cosecha de cada unidad experimental se hizo de manera manual, en la cual se cosecho todas 

las plantas del área útil y se guardó en sacos de plástico, los datos fueron recolectados según la 

metodología específica para cada variable. 

 

5.2.1. Tipo de investigación. 

     La investigación fue de tipo experimental, se realizó un control de malezas y enfermedades 

fungosas, donde se determinó la influencia de estos diferentes métodos de control, sobre 

variables de crecimiento y rendimiento del cultivo de arroz; el trabajo también contó con un 

enfoque cuantitativo debido a que se realizaron mediciones numéricas de las diferentes variables 

del crecimiento del cultivo. Asimismo, para determinar el rendimiento se tomaron medidas 

numéricas de las diferentes variables de rendimiento. Finalmente, la investigación tuvo un 

alcance explorativo, debido a que se implementó un diseño con diferentes tratamientos en el 

que se manipularon intencionalmente variables independientes, para analizar las consecuencias 

de esta manipulación sobre las variables dependientes. 

5.2.2. Diseño Experimental 

    Se utilizó un diseño completamente al azar (DCA), con arreglo bifactorial, se evaluó el efecto 

que causa los diferentes controles de malezas y enfermedades fungosas a las variables de 
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crecimiento y rendimiento en total serán 24 unidades experimentales (6 tratamientos x 4 

repeticiones).  

 

Figura 3. Diseño experimental de los tratamientos utilizados en el estudio. La numeración de los 

tratamientos corresponde a la tabla 1. 

    Se verificó las diferencias significativas de los tratamientos con el análisis de ANOVA, 

posteriormente se verificó los supuestos de homogeneidad y normalidad de las varianzas. En el 

caso de encontrar efectos significativos en el ANOVA se procedió a realizar un test de medias 

usando Tukey (95 %). 

5.3. Modelo estadístico 

Se utilizó un DCA con arreglo bifactorial, por lo que se usó el siguiente modelo: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + (𝛼 ∗ 𝛽) 𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 

𝑌𝑖𝑗𝑘= respuesta de las k repeticiones en los i niveles del factor herbicida y j nivel del factor 

fungicida 

𝜇= media general de las observaciones  

𝛼𝑖= efecto de los i-ésimo niveles del factor herbicida   

𝛽𝑗= efecto de los j-ésimo niveles del factor fungicida 

(𝛼 ∗ 𝛽) 𝑖𝑗 = efecto de la interacción entre el nivel i del herbicida con el nivel j del fungicida 

𝜀𝑖𝑗𝑘 = error asociado a la ijk observación, que se supone normal independientemente distribuida 

con esperanza 0 y varianza 𝜎2 
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5.4. Metodología para el primer objetivo: “Comprobar la respuesta de crecimiento, en el 

cultivo de arroz (Oryza sativa L.) con diferentes métodos de control de enfermedades 

fungosas y malezas en el cantón Macará, provincia de Loja”. 

Se evaluó las variables de crecimiento del cultivo de arroz, para ello se procedió de la siguiente 

manera: 

• Diversidad de malezas: Para el análisis de la diversidad de especies de malezas se 

contabilizó el número de individuos en un área de 1 m2 a los 15 y 30 días después del 

trasplante. El índice de Shannon-Weaver (H) (Weaver, 1963) se define del siguiente 

modo: 

𝐻 = − ∑ 𝑃𝑖

𝑠

𝑖=1

𝑙𝑛𝑃𝑖 

donde Pi es la proporción del número total de individuos de la especie i. El índice de Simpson 

(D) (Simpson, 1949) se define del siguiente modo: 

𝐷 =
1

∑ 𝑃𝑖
2𝑠

𝑖=1

 

La notación es la misma que para el índice de Shannon-Weaver. 

• Altura de la planta: Se realizó en el estadio de polinización y antesis (BBCH69) de 

acuerdo a la escala propuesta por Jarma et al. (2010). En 10 plantas por cada unidad 

experimental, se midió desde el suelo hasta la panícula más alta utilizando cinta métrica. 

• Número de macollos: Se realizó a los 65 días después del trasplante, durante el estadio 

de polinización y antesis (BBCH69). Se contó los brotes de 10 individuos por cada 

unidad experimental. 

 

5.5. Metodología para el segundo objetivo: “Determinar la respuesta de rendimiento, en 

el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) con diferentes métodos de control de enfermedades 

fungosas y malezas en el cantón Macará, provincia de Loja”. 

Se evaluó las variables de rendimiento del cultivo de arroz, para ello se procedió de la siguiente 

manera: 

• Manchado del grano: Se realizó en el estadio de madurez fisiológica (BBCH99), 

tomando en cuenta 10 panículas por cada unidad experimental contando el número de 

granos manchados para obtener un promedio expresado en porcentaje. 
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• Grano vano: Posterior a la cosecha, en 10 panículas por cada unidad experimental se 

contabilizó el número de granos vanos para obtener un promedio el cual fue expresado 

en porcentaje. 

• Número de panículas: Al momento de la cosecha, durante el estadio de madurez 

fisiológica (BBCH99) se contabilizó el número de panículas por m2 por cada unidad 

experimental. 

• Peso de 1000 granos: Posterior a la cosecha, se pesó 1000 granos completos por m2 por 

unidad experimental. 

• Número de granos por panícula: Concluida la cosecha, en 5 plantas por m2 por unidad 

experimental se contó y se promedió el número de granos por panícula de cada planta. 

• Rendimiento: A partir de los resultados de número de granos y el peso de gano, se 

obtuvo el rendimiento con la aplicación de la siguiente ecuación: 

𝑅 = 𝑁𝐺 𝑚² ∗ 𝑃𝐺 

Donde:  

𝑅 = rendimiento  

𝑁𝐺 𝑚² = número de granos por metro cuadrado  

PG = peso de granos 

• Índice de cosecha: En 10 plantas por m2 por cada unidad experimental. Se pesó la 

biomasa seca total y los granos pilados a una humedad del 12 %. Posteriormente se 

calculó este índice con la ayuda de la siguiente ecuación: 

𝐼𝐶 =
𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑜

𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎é𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

• Calidad molinera:  Una vez cosechados los granos por m2 de cada unidad experimental, 

se los secó a una humedad aproximada de 12%, luego se procedió a su descascarado y 

pulido, mediante el probador del sistema de prueba del arroz “Pequeña fresadora 

Jgj8098” y se contabilizó los granos enteros y partidos, el valor se reflejó en porcentaje. 
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6. Resultados 

6.1. Variables de crecimiento  

6.1.1. Diversidad de malezas 

    En la figura 4 los resultados indicados para el ensayo en general, el índice de Shannon-

Weaver (H') muestra un valor de 1,79 a los 15 DDT, lo que demuestra una diversidad, ya que 

valores menores a 2 en este índice se consideran de baja diversidad de especies y valores 

superiores a 3 exponen alta diversidad de especies. Mientras que a los 30 DDT se obtiene un 

valor de 1,76, siendo inferior a 2 lo que se categoriza con baja diversidad de especies. 

     Mientras que, el Índice de Simpson exhibe que los valores menores a 1 demuestran menos 

diversidad de especies, mientras a mayor diversidad mayor es el índice, tomando esta referencia 

a los 15 DDT un valor de 0,83, lo que demuestra una menor diversidad de especies 

(posiblemente una comunidad con una especie). En tanto, a los 30 DDT se obtuvo un valor de 

0,82 lo que refleja una disminución en la diversidad de especies. 

Los resultados sugieren que la diversidad de especies es mayor 15 días después del trasplante y 

disminuye significativamente a los 30 días. Esto debido a la aplicación de los controles. 

0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8

15 Días Después del Trasplante

30 Días Después del Trasplante

Índice de Shannon-Weaver (H')

Índice de Simpson (D)

 

Figura 4. Índices de diversidad de Shannon-Weaver (color negro) y de Simpson (color gris) para las 

poblaciones de malezas generados para el estudio en general. 

6.1.2. Altura de la planta 

     En el ANOVA de la interacción Herbicida x Fungicida, se encontró que no hubo una 

diferencia estadísticamente significativa. Esto indica que la combinación de estos factores no 

afectó de manera notable la Altura, y cualquier variación observada es probable que se deba al 

azar más que a una influencia real de la interacción de los factores. El factor Herbicida 

individualmente demostró un p-valor de <0,0001, lo que significa que se acepta la hipótesis 

alternativa, en la figura 5 se puede observar que los tratamientos “Florpyrauxifen-benzyl + 

Cyhalofop-butyl + Polyether polymethyl siloxano copolyme + Ácido fosfórico (INTEROC)" y 
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"Florpyrauxifen-benzyl + Cyhalofop-butyl (INTEROC)" obtuvieron una mayor altura seguidos 

del tratamiento tradicional "Bispyribac sodium (Tradicional)". 
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Figura 5. Altura de la planta generada a partir de los diferentes tratamientos de herbicida. Las barras 

con letras diferentes en la parte superior evidencian diferencia estadísticamente significativa. 

     El ANOVA del factor Fungicida expuso un p-valor de <0,0001 lo que significa que hay 

diferencia entre los distintitos tipos de fungicidas utilizados, por lo que, las diferencias que se 

observan en la figura 6 se deben a la acción de este componente, el tratamiento Difenoconazole 

+ Pyraclostrobin - Azoxystrobin + Tridemorph (INTEROC) tiene una altura de 93,60 cm, siendo 

superior al tratamiento Mancozeb + Cymoxanil que asumió una altura de 87,80 cm. 
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Figura 6. Altura de la planta generada a partir de los diferentes tratamientos de fungicida. Las barras 

con letras diferentes en la parte superior evidencian diferencia estadísticamente significativa. 

6.1.3. Número de macollos    

     Los resultados del test de ANOVA evidenciaron que la interacción Herbicida x Fungicida, 

se encontró una diferencia estadísticamente significativa, aceptando la hipótesis alternativa, 

debido a que el p-valor es de <0,0001, respecto a los factores Herbicida y Fungicida 

individualmente indicaron de p-valores significativos demostrando que los resultados son 

estadísticamente importantes. 
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     Según la figura 7, el tratamiento T6 (F. INTEROC + H, C, pH INTEROC) tiene el número 

más alto de macollos por metro cuadrado y se etiqueta con "A", indicando que es 

significativamente diferente y superior a todos los otros tratamientos. El T4 (F. INTEROC + H. 

Tradicional) tiene un número ligeramente menor de macollos y está etiquetado con "B", siendo 

significativamente diferente de T6, pero no de los tratamientos etiquetados con BC, CD y D. T5 

(F. INTEROC + H INTEROC) tiene una etiqueta "BC", indicando que no es significativamente 

diferente de T2 y T3, pero sí de T6. El T2 (F. Tradicional + H. INTEROC) tiene una etiqueta 

"CD", indicando que es significativamente diferente de T6 y T4, pero no de T5 y T3. El T3 (F. 

Tradicional + H, C, pH INTEROC) y T1 (Tradicional) ambos tienen una etiqueta "D", indicando 

que no son significativamente diferentes entre sí, pero son diferentes de T6 y T5. 
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Figura 7. Número de macollos en la planta generado a partir de los diferentes tratamientos. Las barras 

con letras diferentes en la parte superior evidencian diferencia estadísticamente significativa. 

6.2. Variables de rendimiento 

6.2.1. Manchado del grano 

    Desarrollado el análisis estadístico de la interacción Herbicida x Fungicida mediante 

ANOVA, no se encontró efecto significativo de los factores sobre el manchado de grano (p-

valor = 0,3456), por lo que, las diferencias que se observaron probablemente se debieron al azar 

más que a una influencia real de la interacción de las variables, el componente Herbicida 

demostró un p-valor de 0,5665 >0,05 aceptando que la hipótesis nula es cierta. Posteriormente 

se comprobó el resultado del análisis estadístico del componente Fungicida en el cuál si se 

encontró diferencia estadística con un p-valor de 0,0001 <0,05, demostrando que el componente 

Fungicida tiene un efecto directo sobre el número de granos manchados. En la figura 8, el 

tratamiento " Mancozeb + Cymoxani (Tradicional)" muestra incidencia de manchado del grano 

mucho más alta respecto al tratamiento "Difenoconazole + Pyraclostrobin - Azoxystrobin + 
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Tridemorph (INTEROC)", siendo esté ultimo el más efectivo para el tratamiento de la 

enfermedad. 
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Figura 8. Porcentaje de manchado del grano generado a partir de los diferentes tratamientos de 

fungicida. Las barras con letras diferentes en la parte superior evidencian diferencia estadísticamente 

significativa. 

6.2.1. Grano vano 

     Según el análisis de ANOVA de la interacción Herbicida x Fungicida determinó un p-valor 

0,6991 >0,05 por lo tanto, no se encontraron efectos significativos entre tratamientos. Las 

diferencias que se observaron se deben al azar o a la acción de un componente individual y no 

a la aplicación de la interacción. El componente Herbicida según el ANOVA se encontró un p-

valor de 0,2182 >0,05, lo que significa que la hipótesis alternativa es cierta, indicando que no 

tiene diferencias significativas. El componente Fungicida se determinó un p-valor de 0,0001 

<0.05 por lo que, si se encontró significancia estadística entre el tratamiento " Mancozeb + 

Cymoxani (Tradicional)" respecto al tratamiento "Difenoconazole + Pyraclostrobin - 

Azoxystrobin + Tridemorph (INTEROC)" como se puede observar en la figura 9, siendo esté 

ultimo el más efectivo para el control del grano vano. 
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Figura 9. Porcentaje de granos vanos generado a partir de los diferentes tratamientos de fungicida. Las 

barras con letras diferentes en la parte superior evidencian diferencia estadísticamente significativa. 
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6.2.2. Número de panículas  

    En el ANOVA de la interacción Herbicida x Fungicida se encontró un p-valor <0,0001 por 

lo que, si se encontró diferencia entre la media de los tratamientos de la interacción, de esta 

forma demostrando que cada factor individuamente es estadísticamente significativo. 

    Según la figura 10, el tratamiento T6 (F. INTEROC + H. C. pH INTEROC) tiene el número 

más alto de panículas por metro cuadrado y se etiqueta con "A", indicando que es 

significativamente diferente y superior a todos los otros tratamientos. El T4 (F. INTEROC + H. 

Tradicional) tiene un número ligeramente menor de macollos y está etiquetado con "B", siendo 

significativamente diferente de T6, pero no de los tratamientos etiquetados con BC, CD, CD y 

D. El T5 (F. INTEROC + H. INTEROC) tiene una etiqueta "BC", indicando que no es 

significativamente diferente de T2 y T4, pero sí de T6. El T2 (F. Tradicional + H. INTEROC) 

y T1 (Tradicional) ambos tienen una etiqueta "CD", indicando que no son significativamente 

diferentes entre sí. El T3 (F. Tradicional + H. C. pH INTEROC) muestra una letra “D” indicando 

que es diferente al resto de tratamientos. 
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Figura 10. Número de panículos por metro cuadrado generado a partir de los diferentes tratamientos. 

Las barras con letras diferentes en la parte superior evidencian diferencia estadísticamente 

significativa. 

6.2.3. Peso de 1000 granos 

     Los resultados del test de ANOVA evidenciaron que la interacción Herbicida x Fungicida, 

se encontró una diferencia estadísticamente significativa, aceptando la hipótesis nula, debido a 

que el p-valor es de 0,9698 >0,05, el componente Herbicida demostró un p-valor es de 0,0541 

>0,05 indicando que el resultado no tiene importancia estadística, finalmente el componente 

Fungicida demostró un p-valor es de 0,4919 >0,05 lo que significa que la hipótesis nula es cierta, 

indicando que no tiene diferencias significativas. 
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     En la figura 11 todos los tratamientos evidencian resultados similares, esto indica que no 

afectan de manera notable al peso de mil granos. Adicionalmente, no se colocaron letra, puesto 

que, de acuerdo con el ANOVA no existe una diferencia estadísticamente significativa. 
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Figura 11. Peso de 1000 granos generado a partir de los diferentes tratamientos. No se colocan letras en 

la parte superior de las barras debido a que no existe diferencia estadísticamente 

significativa. 

6.2.4. Número de granos por panícula 

     En el ANOVA de la interacción Herbicida x Fungicida determinó un p-valor 0,5655 >0,05 

en consecuencia, no se encontró un efecto estadístico entre tratamientos y cualquier variación 

observada es probable que se deba al azar más que a una influencia real de la interacción de las 

variables. El componente Herbicida según el ANOVA se encontró un p-valor de 0,6202 >0,05, 

lo que significa que la hipótesis nula es cierta, indicando que no tiene diferencias significativas. 

El componente Fungicida se determinó un p-valor de 0,0001 <0,05 por lo que, si se encontró 

significancia estadística, el tratamiento " Mancozeb + Cymoxani (Tradicional)" respecto al 

tratamiento "Difenoconazole + Pyraclostrobin - Azoxystrobin + Tridemorph (INTEROC)", 

siendo el tradicional más efectivo para el número de granos por panícula como se observa en la 

figura 12. 
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Figura 12. Número de granos por panícula generado a partir de los diferentes tratamientos de fungicida. 

Las barras con letras diferentes en la parte superior evidencian diferencia estadísticamente 

significativa. 

6.2.5. Rendimiento  

     Una vez realizado el ANOVA de la interacción Herbicida x Fungicida se estableció un p-

valor 0,1770 >0,05 lo que significa que la hipótesis nula es cierta, indicando que no se encuentra 

diferencias significativas. Las diferencias que se observaron se deben al azar o a la acción de un 

componente individual y no a la aplicación de la interacción. El componente Herbicida según 

el ANOVA se encontró un p-valor de 0,3658 >0,05, como resultado, no se encontraron 

diferencias estadísticas entre tratamientos. El componente Fungicida se determinó un p-valor 

de <0,0001 por esta razón, en la figura 13, se puede observar que si se encontró significancia 

estadística entre el tratamiento " Mancozeb + Cymoxani (Tradicional)" respecto al tratamiento 

"Difenoconazole + Pyraclostrobin - Azoxystrobin + Tridemorph (INTEROC)", siendo esté 

último más beneficioso para aumentar el rendimiento. 
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Figura 13. Rendimiento de las plantas generado a partir de los diferentes tratamientos de fungicida. Las 

barras con letras diferentes en la parte superior evidencian diferencia estadísticamente 

significativa. 
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6.2.6. Índice de cosecha 

     En el ANOVA de la interacción Herbicida x Fungicida se encontró un p-valor de 0,1027 

>0,05, lo que concluye que no tiene importancia estadística, cualquier variación observada es 

probable que se deba al azar más que a una influencia real de la interacción de las variables. En 

el ANOVA del componente Herbicida se obtuvo un p-valor de 0,3002 >0,05 lo que indica que 

no se encuentra diferencias significativas. El componente Fungicida tiene un p-valor de 0,0001 

<0,05 por lo tanto, si se encontró significancia estadística entre el tratamiento " Mancozeb + 

Cymoxani (Tradicional)" respecto al tratamiento "Difenoconazole + Pyraclostrobin - 

Azoxystrobin + Tridemorph (INTEROC)", teniendo este un valor más alto de Índice de cosecha 

como se observa en la figura 14. 
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Figura 14. Índice de cosecha generado a partir de los diferentes tratamientos de fungicida. Las barras 

con letras diferentes en la parte superior evidencian diferencia estadísticamente significativa. 

6.2.7. Calidad molinera 

     Los resultados del test de ANOVA de Grano de entero (%) evidenciaron que la interacción 

Herbicida x Fungicida, estableciendo un p-valor 0,2238 >0,05 lo que significa que la hipótesis 

nula es cierta, En tanto, el componente Herbicida para esta misma variable reveló no ser 

estadísticamente importante debido a que el p-valor es 0,1670 >0,05, el componente Fungicida 

tiene un p-valor de 0,0198 <0,05 por lo tanto, si se encontró significancia estadística entre el 

tratamiento " Mancozeb + Cymoxani (Tradicional)" respecto al tratamiento "Difenoconazole + 

Pyraclostrobin - Azoxystrobin + Tridemorph (INTEROC)", siendo este último más influyente  

en esta variable como se observa en la figura 15. 

     Según el ANOVA para Grano partido de la interacción Herbicida x Fungicida se encontró 

un p-valor de 0,2233 >0,05, lo que concluye que no tiene importancia estadística, cualquier 

variación observada es probable que se deba al azar más que a una influencia real de la 

interacción de las variables como se observa en la figura 15. El componente Fungicida tiene un 

p-valor de 0,2898 >0,05 por lo tanto, no se encuentra diferencias significativas. 



31 
 

     En el ANOVA del componente Herbicida se obtuvo un p-valor de 0,0434 <0,05 lo que indica 

que si se encontró significancia estadística entre los tratamientos, en la figura 15 se puede 

observar que el tratamiento " Bispyribac sodium (Tradicional)" tiene un 8,10 %   siendo mayor 

respecto a los tratamientos " Florpyrauxifen-benzyl + Cyhalofop-butyl (INTEROC)" y " 

Florpyrauxifen-benzyl + Cyhalofop-butyl + Polyether polymethyl siloxano copolyme  + Ácido 

fosfórico (INTEROC)" obteniendo 8,06 y 7,98 respectivamente siendo el tratamiento en el que 

se incluyen coadyuvante y reguladore de pH más efectivo para controlar el partido del grano. 

G_E 1. G_E 2. G_P 1. G_P 2. G_P 3.

0

20

40

60

80

100

0

5

10

G
ra

n
o
 e

n
te

ro
 (

%
)

G
ran

o
 p

artid
o
 (%

)

Grano partido (herbicida)

A B A AB B

Grano entero (fungicida)

G_E 1. Dif + Pyr - Azo + Tri

G_E 2. Man + Cym

G_P 1. Bis sod

G_P 2. Flo-ben + Cyh-but

G_P 3. Flo-ben + Cyh-but +

Pol pol sil cop + Áci fos

 

Figura 15. Comparativa entre porcentaje de grano entero (color negro) generado a partir de los diferentes 

tratamientos de herbicidas y porcentaje de grano partido (color gris) generado a partir de los 

diferentes tratamientos de herbicida. Las barras con letras diferentes en la parte superior 

evidencian diferencia estadísticamente significativa. 
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7. Discusiones 

Los resultados para el ensayo en general indican que la diversidad de malezas disminuye 

posterior a la aplicación los herbicidas, es así que el índice de Shannon se reduce desde 1,79 a 

1,76 en los 15 y 30 DDT, respectivamente. De igual forma se evidencia una reducción desde 

0,83 a 0,82 a los 15 y 30 DDT, respectivamente en el índice de Simpson, lo cual sugeriría que 

la aplicación de herbicidas redujo la diversidad en las poblaciones de malezas presentes en las 

áreas experimentales. Esto coincide con lo que mencionan Concengo et al., (2019), ya que, en 

general, la aplicación de herbicidas, independientemente del sistema de manejo, reduce la 

densidad de las especies de malas hierbas controladas casi a la mitad, en comparación con los 

tratamientos no aplicados. Por ejemplo, Venkatesh et al. (2021) obtuvieron utilizando el 

ingrediente activo florpyrauxifen-benzyl + cyhalofop-butyl a 40 DDT como la más efectiva en 

reducir la densidad y el peso seco de las malas hierbas en arroz trasplantado en la etapa crítica 

de competencia cultivo-maleza, lo que resultó en mayores rendimientos que el resto de las 

prácticas de manejo de malas hierbas. 

Respecto a la altura de la planta en función del herbicida, los resultados evidenciaron que, 

los tratamientos “Florpyrauxifen-benzyl + Cyhalofop-butyl + Polyether polymethyl siloxano 

copolyme + Ácido fosfórico (INTEROC)" y "Florpyrauxifen-benzyl + Cyhalofop-butyl 

(INTEROC)" obtuvieron una mayor altura con valores de 92,07cm y 91,08cm, respectivamente. 

Lo cual se corresponde con lo obtenido por Vásquez et al. (2020) quienes con tratamientos del 

tipo químico como clomazone + bentiocarbo en dosis de 0,850 L + 4,0 L y clomazone + 

bentiocarbo en dosis de 0,850 L + 4,0 L y bispiribac sodium + picloram + 2,4-D amina 

(Herbicida coformulado) dosis de 0,4 L + 0,7 L presentan alturas de 107,8cm y 99cm, 

respectivamente. Esto debido a que el herbicida puede influir positivamente en la altura de las 

plantas y en su crecimiento en general al controlar de manera efectiva las malezas que compiten 

con las plantas cultivadas por recursos esenciales como nutrientes, agua, y luz solar. En el factor 

fungicida, el tratamiento con Difenoconazole + Pyraclostrobin - Azoxystrobin + Tridemorph y 

el tratamiento Mancozeb + Cymoxani muestran alturas similares con valores de 93,6 a 87,60 

cm, respectivamente. Lo cual se corresponde con los resultados reportados por Ahmad et al. 

(2020), cuyos valores de altura con diferentes fungicidas no evidencian mayor variabilidad, los 

mismos se mantienen en valores que van desde 88 a 88.42 cm.  Esta escaza variación puede 

estar ocasionada principalmente porque los fungicidas están diseñados específicamente para 

proteger las plantas, más no para interferir en su desarrollo, por ejemplo, si la planta ya se 
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encontraba sana, el fungicida simplemente mantendrá su salud sin promover un crecimiento 

adicional. 

Los resultados de números de macollos, indican que el tratamiento T6 (F. INTEROC + H, 

C, pH INTEROC) tiene un número más alto de macollos por metro cuadrado, respecto a esto, 

Vásquez et al. (2020) reportan que con una mezcla de herbicidas químicos como oxadiazon + 

butaclor en dosis de 1,5 L + 2,8 L y propanil + triclopyr dosis de 5,0 L registró mayor número 

de macollos. De igual forma Hakim et al. (2021), mencionan haber obtenido el mayor resultado 

para macollos mediante los tratamientos químicos a partir de pretilacloro (0,375 kg ha-1), 

Propanil + Tiobencarb (0,9 + 1,8 kg ha-1), y Bensulfuron + MCPA (0,06 + 0,1 kg ha-1). Esto se 

explica porque el uso tanto de herbicidas como fungicidas aporta principalmente con el control 

de malezas y patógenos; reducen la competencia con otras especies. Esto concuerda con lo 

mencionado por Ali et al. (2019), quienes aplicando una mezcla de herbicidas químicos 

compuesta por triafaman+ etoxisulfuran etil obtuvieron mejoras en el número de macollos 

productivos ya que la menor infestación de malas hierbas ocasionado por el herbicida mejoró 

considerablemente al desarrollo de las plantas.  

Respecto al manchado del grano, el tratamiento compuesto por Difenoconazole 

correspondiente al Grupo 3 según FRAC caracterizado por tener amplias especies fúngicas con 

resistencia + Pyraclostrobin – Azoxystrobin correspondientes al grupo 11 que de igual forma 

ha demostrado resistencia en varias especies fúngicas según FRAC + Tridemorph el cual se 

relaciona con el grupo 5 donde se ha evidencia un menor riesgo de resistencia. Estos poseen un 

valor de 2%, siendo el más efectivo para el control de la enfermedad. INIAP (2018) indica que, 

para el cultivo de arroz hasta el momento está registrada la Azoxystrobina para el control del 

complejo de hongos de manchado de granos, ingrediente activo que se utilizó en la presente 

investigación y obtuvo resultados favorables.  

Los resultados indica que el menor porcentaje de afectación por grano vano se dio con la 

aplicación del tratamiento compuesto por Difenoconazole + Pyraclostrobin - Azoxystrobin + 

Tridemorph (INTEROC), con un valor de 1%. Lo cual tiene sentido considerando que este posee 

como ingrediente activo al Azoxystrobin que según INIAP (2018) reduce el manchado del grano 

y esta enfermedad a su vez tiene relación con l porcentaje de vaneo en granos de arroz (Gutiérrez 

et al., 2000). Además, en el tratamiento Mancozeb que para el FRAC se encuentra dentro de 

grupo M3 considerado como de bajo riesgo y sin reportes de desarrollo de resistencia + 

Cymoxanil perteneciente al grupo 27 con riesgo de bajo a medo de resistencia (Tradicional) 

para enfermedades fungosas se presentó enfermedades como:  podredumbre del tallo, 
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(Sclerotium oryzae), la cual debilita el tallo y los vasos conductores haciendo que la fluctuación 

de los nutrientes de la raíz al grano disminuya, influyendo directamente en la predisposición 

para la afectación y supervivencia de agentes patógenos, además se presentó mayor incidencia 

de enfermedades foliares las que afectan la eficiencia fotosintética de las plantas disminuyendo 

la formación de carbohidratos (azúcares) necesarios para la planta, limitando la fuente para el 

llenado de granos (Quiroz et al., 2018). 

El mayor número de panículas (13) se registró en las áreas experimentales tratadas con el T6 

conformado por F. INTEROC + H. C. pH INTEROC. Respecto a esto, Ahmed & Chauhan 

(2014) mencionan haber encontrado un mayor número de panículas en las parcelas 

experimentales con menor incidencia de malas hierbas que anteriormente habían sido tratadas 

con herbicidas. De igual forma, los resultados obtenidos en número de panícula respecto al 

fungicida evidencian un aumento considerable en el número de estos según Tuli et al. (2017), 

quienes obtuvieron un promedio máximo de 14,38 con la aplicación de un fungicida a base de 

propiconazol, ingrediente activo utilizado en la presente investigación. 

Se obtuvo un mayor número de granos por panícula (166) con el tratamiento "Mancozeb + 

Cymoxani (Tradicional)". De igual forma, Channabasava et al. (2015) obtuvieron un mayor 

número de granos por panícula (154 granos) aplicando tratamientos con fungicidas. De igual 

forma, Tuli et al. (2017) obtuvieron que el número de granos por panícula fue significativamente 

por los diferentes fungicidas.  
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Figura 16. Regresión de los componentes del rendimiento: número de granos por m2 (a) y número de 

panículas por m2 (b) en relación al rendimiento (kg/ha). El número de granos por m2 presentó 

una correlación positiva respecto a rendimiento (r=0,9619; p<0,001) y la ecuación 

representativa es (Y = 4,680*X + 541,7). El número de panículas por m2 presentó una relación 

positiva respecto a rendimiento (r=0,5539; p<0,001) y la ecuación representativa es (Y = 

0,002571*X - 3,880).  

 

     Respecto a la figura 16 literal (a) se muestra una relación positiva entre número de granos 

por m2 y rendimiento. De igual forma, López-Hernández et al. (2018) coinciden con la presencia 

de una relación positiva, es decir, que, a mayor número de granos, mayor será el rendimiento, 

siempre y cuando otros factores como la fertilidad del suelo, el manejo del agua y las prácticas 

de cultivo sean óptimos. Sin embargo, menciona que no se trata de una relación lineal puesto 

que puede verse afectada por varios factores. Por ejemplo, el estrés hídrico durante la floración 

y el llenado del grano puede reducir significativamente el número de granos y, por ende, el 

rendimiento. Además, la densidad de raíces y la biomasa aérea también juegan un papel 

importante en la determinación del rendimiento. Respecto a la relación con el número de 

panículas por metro cuadrado se ha evidenciado que un mayor número de panículas por metro 

cuadrado suele estar asociado con un mayor rendimiento, ya que cada panícula tiene el potencial 

de producir granos. Y, además, está relacionado con el control fitosanitarios, ya que mantener 

el cultivo libre de plagas y enfermedades asegura que las plantas puedan desarrollar un mayor 

número de panículas (Hirzel, 2007). 

     En el peso de 1000 granos observamos que todos los tratamientos evidenciaron resultados 

similares, lo cual indicaría que tienen la misma eficacia. Sin embargo, Ihsan et al. (2014) 

mencionan que las parcelas tratadas con fungicidas y herbicidas en su investigación mostraron 

los valores de peso de 1000 granos más altos cuando existe control de malas hierbas 

especialmente. Este aumento podría estar ocasionado al mejor crecimiento del cultivo en 

ausencia de malas hierbas y a la mayor transferencia de fotosintatos hacía los granos debido a 

la acción de apoyo de los herbicidas y fungicidas que ayudaron a disminuir la competencia 

hierba-cultivo.  

     En el índice de cosecha se evidenciaron los mejores resultados para el tratamiento compuesto 

por los fungicidas "Mancozeb + Cymoxani (Tradicional)" (0,51). De igual forma, Wu et al. 

(2013) exponen en su investigación que la aplicación de fungicida tuvo un efecto ligeramente 

positivo sobre el índice de cosecha. Podría estar relacionado a la mejora de la salud en las plantas 

ante la ausencia de enfermedades, lo cual les permite un mayor desarrollo y productividad.  



36 
 

5800 6000 6200 6400 6600

1150

1200

1250

1300

Rendimiento (Kg/ha)

M
at

er
ia

 s
ec

a 
(g

/m
2
)

Y = 0.1090*X + 560.2

R2 = 0.5705

5800 6000 6200 6400 6600

0.47

0.48

0.49

0.50

0.51

0.52

0.53

Rendimiento (Kg/ha)

Ín
d
ic

e 
d
e 

co
se

ch
a

Y = 4.020e-005*X + 0.2527

R2 =0.5291

(a)

(b)
 

Figura 17. Regresión de los componentes del rendimiento: Materia seca (g / m2) (a) y Índice de cosecha 

(b) en relación al rendimiento (kg/ha). La Materia seca (g / m2) presentó una relación positiva 

respecto a rendimiento (r=0,5705; p<0,001) y la ecuación representativa es (Y = 0,1090*X + 

560,2). El Índice de cosecha presentó una correlación positiva respecto a rendimiento 

(r=0,5291; p<0,001) y la ecuación representativa es (Y = 4,02e-0,05*X – 0,2527). 

    Respecto a la figura 17 literal (a) se muestra una relación positiva entre materia seca (g / m2) 

y rendimiento. Maqueira et al., (2009) destacan que la distribución de materia seca dentro de la 

planta juega un papel importante en la determinación del rendimiento, es decir, que, a mayor 

pesó de materia seca de una planta mayor será el rendimiento que genera. La figura 17 literal 

(b) donde se muestra una correlación positiva entre Índice de cosecha y rendimiento, según lo 

mencionado por Yang y Zhang, (2010), coincide que el índice de cosecha es un explicador sobre 

el rendimiento debido que un mayor índice de cosecha demuestra que lo cosechado de la planta  

tiene una mayor relevancia sobre la biomasa total, en general estos dos componente demuestran 

que la generación de biomasa es un factor intrínseco  para el rendimiento del grano, demostrando 

que estos pueden afectar positivamente la generación del grano.   

     El tratamiento T5 (F. INTEROC + H. INTEROC) evidenció los mejores rendimientos (6387 

kg ha-1). Respecto a esto, Mera y Baque (2023) exponen en sus resultados que los tratamientos 

en los cuales se aplicaron herbicidas como Quinclorac, Metamifop, Propanil+Triclopyr 
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mostraron valores de rendimiento 3770,06 a 4552,82 kg ha-1, respectivamente. De igual forma, 

los resultados con fungicidas según Akter et al. (2023) evidencian mejores valores de 

rendimiento 6100 a 7580 kg ha-1 respecto a los tratamientos que no se les hizo aplicaciones.  

En cuanto a la calidad molinera se evidenció que el tratamiento T6 (F. INTEROC + H, C, pH 

INTEROC) obtuvo los mejores resultados con porcentajes de 90,08 % y 7,93 % para grano 

entero y grano partido, respectivamente. Lo cual concuerda con lo expuesto por (Elamawi et al., 

2018), quienes reportan que con la aplicación de fungicidas como triciclazol e isoprotiolano se 

mejoró significativamente la calidad de la molienda del grano de arroz en las dos temporadas 

del cultivo. Adicionalmente, el agua de los lugares de estudio demostró según las pruebas 

hechas tener un pH de 6,5, asimismo ser de tipo semidura con más de 70 ppm, la cual se 

caracteriza por la presencia de CaCO3, esta afecta la efectividad de los productos fitosanitarios 

aplicados, mermando la emulsionabilidad y dispersabilidad al momento de la aplicación, 

además reduce la concentración del principio activo debido a que los iones disueltos forman 

sales insolubles con las formulaciones de los fitosanitarios. Con la aplicación de ácido fosfórico 

regula el pH y a la vez de la dureza dando condiciones óptimas para que los ingredientes activos 

actúen de forma correcta. 
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Figura 18. Relación de Granos partidos (%) en relación a Granos enteros (%). La relación fue positiva 

(r=0,8901; p<0,001) y la ecuación representativa es (Y = -0,8249*X + 82,24). 

     Como se observa en la figura 18, no existe una relación positiva entre granos partidos y 

granos enteros, lo cual sería lógico, puesto que a medida que aumenten los granos enteros, se 

reducirán en número los granos partidos. Esto está relacionado directamente con la eficiencia 

del proceso de molienda y las condiciones de secado pueden influir en la cantidad de granos 

partidos. Un secado adecuado y un manejo cuidadoso durante la molienda pueden reducir la 
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cantidad de granos partidos (Pedrera et al., 2013). Lo cual resultaría beneficioso para la 

producción. 
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8. Conclusiones 

• Los métodos de control de enfermedades y malezas influyen de manera significativa en 

diversos aspectos del cultivo de arroz. Los tratamientos con Difenoconazole + 

Pyraclostrobin - Azoxystrobin + Tridemorph demostraron ser más efectivos en términos de 

altura de planta y número de macollos. Estos resultados subrayan la importancia de 

seleccionar los métodos adecuados de control para optimizar el crecimiento y rendimiento 

del cultivo de arroz. 

• Los resultados del estudio indican que, en general, el uso de tratamientos con 

Difenoconazole + Pyraclostrobin - Azoxystrobin + Tridemorph, mostró ventajas 

significativas en el control de enfermedades y en el rendimiento del cultivo de arroz, en 

comparación con los tratamientos tradicionales. Aunque algunos parámetros como el peso 

de 1000 granos y el número de granos por panícula no mostraron diferencias significativas, 

los tratamientos INTEROC se destacaron en la reducción del manchado del grano, el grano 

vano, el rendimiento y el índice de cosecha. Estos hallazgos subrayan la importancia de 

seleccionar adecuadamente los fungicidas para mejorar tanto la calidad como el 

rendimiento del arroz. 

• Los tratamientos T4, T5 y T6 no solo optimizó el crecimiento y desarrollo de las plantas al 

mejorar la resistencia a enfermedades, sino que también maximizó el rendimiento del 

cultivo al incrementar el número de macollos y panículas. Este enfoque integrado 

demuestra cómo una gestión eficaz de la salud del cultivo puede conducir a mejoras 

sustanciales en la productividad agrícola. 
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9. Recomendaciones 

• Adoptar un enfoque estratégico en la gestión de fungicidas es esencial para mitigar la 

resistencia de patógenos. Implementar un programa de rotación de grupos químicos, 

siguiendo las directrices del FRAC, no solo protege la eficacia de los fungicidas, sino que 

también contribuye a la sostenibilidad de la producción agrícola. Mediante la integración de 

estas prácticas, los agricultores pueden garantizar un manejo más efectivo y responsable de 

las enfermedades de los cultivos. 

• Considerar las características específicas de las zonas geográficas y variedades de arroz es 

esencial para un manejo técnico eficaz. Permitiendo a los agricultores optimizar las prácticas 

de cultivo, adaptándose a las condiciones locales para maximizar el rendimiento y garantizar 

la sostenibilidad del cultivo de arroz. Implementar estas estrategias no solo beneficia a los 

productores individuales, sino que también contribuye al desarrollo agrícola sostenible y a 

la seguridad alimentaria global 

• El uso de los índices de Shannon y Simpson es altamente recomendable para el control 

efectivo de malezas y la prevención de enfermedades en cultivos agrícolas. Estas 

herramientas proporcionan un marco sólido para evaluar la diversidad vegetal en el campo, 

permitiendo una gestión más precisa y sostenible. Al adoptar estas estrategias, los 

agricultores pueden mejorar la salud del cultivo, incrementar el rendimiento y contribuir a 

la sostenibilidad del ecosistema agrícola. 
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11. Anexos 

Anexo 1. Ficha técnica de herbicida utilizado en los tratamientos T2, T3, T5 y T6. 

 Anexo 2. Ficha técnica de herbicida utilizado en los tratamientos T1 y T4.  
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Anexo 3. Ficha técnica del primer fungicida utilizado en los tratamientos T4, T5 y T6. 

 

Anexo 4. Ficha técnica del segundo fungicida utilizado en los tratamientos T4, T5 y T6 
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Anexo 5. Ficha técnica de fungicida utilizado en los tratamientos T1, T2 y T3 

 

Anexo 6. Ficha técnica de coadyuvante utilizado en los tratamientos T3 y T6. 
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Anexo 7. Ficha técnica de regulador de pH utilizado en los tratamientos T3 y T6. 

. 

Anexo 8. Fangueo del terreno.  
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Anexo 9. Elaboración de bandejas germinadoras 

Anexo 10. Emergencia de plántulas en bandejas germinadoras   

  

Anexo 11. Trasplante de plántulas. 
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Anexo 12. Preparación de tratamientos  

Anexo 13. Aplicación de tratamientos. 

 

Anexo 14. Productos aplicados. 
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Anexo 15. Medición de altura de la planta. 

Anexo 16. Contabilización de número de macollos. 

Anexo 17. Obtención de datos de diversidad de maleza. 
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Anexo 18. Registro de datos de manchando del grano. 

 

Anexo 19. Contabilización de datos de índice de pilada.  

 

Anexo 20. Probador del sistema de prueba del arroz “Pequeña fresadora Jgj8098”. 
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 Anexo 21. Cosecha de parcelas experimentales. 

 

Anexo 22. Cultivo de arroz. 

 

Anexo 23. Resultados del ANOVA de la variable altura de la planta (p valor significativo < 0,05). 

Anexo 24. Resultados del ANOVA de la variable número de macollos (p valor significativo < 0,05). 
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Anexo 25. Resultados del ANOVA de la variable número de granos por panícula (p valor significativo 

< 0,05). 

 

Anexo 26. Resultados del ANOVA de la variable manchado del grano (p valor significativo < 0,05). 

 

Anexo 27. Resultados del ANOVA de la variable grano vano (p valor significativo < 0,05). 

 

 Anexo 27. Resultados del ANOVA de la variable rendimiento (p valor significativo < 0,05). 
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 Anexo 28. Resultados del ANOVA de la variable índice de cosecha (p valor significativo < 0,05). 

 

 Anexo 30. Resultados del ANOVA de la variable granos enteros (p valor significativo < 0,05). 

 

Anexo 31. Resultados del ANOVA de la variable granos partidos (p valor significativo < 0,05). 

 

Anexo 32. Resultados del ANOVA de la variable peso de 1000 granos (p valor significativo < 0,05). 
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Anexo 33. Certificación de la traducción del resumen 
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