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RESUMEN

El arroz considerado como el cereal mas importante de la canasta familiar de mas de
la mitad de la poblacion mundial. En el Pert es uno de los principales ingredientes de
la dieta de la poblacién. Debido a los cambios climatoldgicos, sumado a las malas
practicas agronomicas del cultivo de arroz, ha propiciado el incremento de la poblacién
de plagas insectiles como Hydrellia wirthi; en los campos arroceros reduciendo la
produccién y calidad del grano cosechado. Bajo esta perspectiva se planted, el trabajo
de investigacion, con el objetivo de determinar la incidencia de Hydrellia wirthi en el
cultivo de arroz (Oryza sativa L.), mediante dos sistemas de siembra; en surcos y pozas
de inundacion.

La investigacion fue de tipo experimental, el disefio estadistico de bloques completos
al azar en una poblacién de 30,248 plantas, con una muestra de 160 matas por unidad
experimental o tratamientos T1y T2.

Los resultados acumulados del tratamiento T1 con 160 muestras, 98 plantas afectadas,
presenta una proporcion de 0.6125 y el Tratamiento T2 con 160 muestras, 106 matas
dafiadas, se aprecia una relacion de 0.6625. El que se demostro a través del pardametro
de proporcién p-valor =0,176109 > 0,05, por lo tanto, en el resultado, no se evidencio
diferencias estadisticas significativas. Comparando las proporciones de los
Tratamientos T1 y T2 se demostr6 que hay una diferencia de 0.05 mas en el T2
respecto al T1, afirmando que la incidencia de Hydrellia wirthi, es mayor en el sistema

de siembra en pozas de inundacion respecto al de surcos.

Palabras clave: Hydrellia wirthi cultivo de arroz.
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ABSTRACT

Rice considered the most important cereal in the family basket of more than half of the
world population. In Peru it is one of the main ingredients of the population's diet. Due
to climatic changes, added to poor agronomic practices in rice cultivation, it has led to
an increase in the population of insect pests such as Hydrellia wirthi; in the rice fields
reducing the production and quality of the harvested grain. Under this perspective, the
research work was proposed, with the objective of determining the incidence of
Hydrellia wirthi in the cultivation of rice (Oryza sativa L.), through two planting
systems; in furrows and floodplains.

The research was of an experimental type, the statistical design of random complete
blocks in a population of 30,248 plants, with a sample of 160 plants per experimental
unit or treatments T1 and T2.

The accumulated results of treatment T1 with 160 samples, 98 affected plants, presents
a ratio of 0.6125 and Treatment T2 with 160 samples, 106 damaged plants, a ratio of
0.6625 is appreciated. The one that was demonstrated through the parameter of
proportion p-value = 0.176109 > 0.05, therefore, in the result, no significant statistical
differences were evidenced. Comparing the proportions of Treatments T1 and T2, it
was shown that there is a difference of 0.05 more in T2 with respect to T1, affirming
that the incidence of Hydrellia wirthi is greater in the system of planting in flood ponds

compared to furrows.

Keywords: Hydrellia wirthi rice cultivation.



l. INTRODUCCION.

Pimentel (2011) en su tesis Analisis técnico econdmico del sistema de siembra directa
del cultivo de arroz, concluye que los productores que tiene méas de 10 afios dedicados
al cultivo de arroz tienen muy arraigado el proceso productivo tradicional, son los que
mas les cuesta adaptarse a los cambios tecnologicos, sin embargo, los que tienen
menos tiempo de experiencia son los méas innovadores para implementar los nuevos

métodos de siembra.

Echeverria (2015), en su tesis; Efecto de tres sistemas de riego y dos variedades en el
rendimiento de arroz (Oryza sativa L.) bajo dos procedimientos de siembra, concluye
que se alcanz6 un mayor rendimiento de grano cosechado, en el sistema de riego
controlado por surcos. En el proceso fendlico del cultivo de arroz, se observo un mayor
incremento de macollos, crecimiento de la altura de planta, el peso especifico del grano
ha sido superior con el procedimiento de siembra en surcos, independientemente de

los demés sistemas de riego.

Lira, (2003), Evaluacion de la siembra de arroz (Oryza sativa L) comparativamente a
dos sistemas de siembra tradicionales bajo condiciones de riego en pozas de
inundacion o melgas, concluye que fue mejor el comportamiento, considerando la
relacion con algunas variables de rendimiento, a lo largo de la etapa de desarrollo
vegetativo del cultivo se observo mejor vigor, habilidad de macollamiento y elevacion
de la planta. Referente a las variables de rendimientos como fertilidad de tallos,
namero de paniculas por plantas, proporcion de granos cosechados por panicula y

longitud de panicula, han sido mejor en comparacion a los otros sistemas investigados.

Corral (2014), en su tesis Comparacion de la eficiencia en la aplicacion del agua con
riego intermitente en surcos. Concluye que el riego programado en surcos posibilita
una disminucion de lamina aplicada promedio de 3.7cm, el cual equivale a un 35.9%
de ahorro de agua comparado con el sistema de flujo constante o por inundacion. El

ahorro de agua se manifesto, debido al desarrollo del riego a lo largo de todo el surco



el flujo es méas rapido. Sin embargo, en el sistema por inundacion o melgas, la
expansion de arcillas provoca que la infiltracion sea mayor, ayudando a que se
presenten pérdidas por percolacion profunda. El resultado obtenido del coeficiente de
uniformidad en el riego programado en surcos fue bueno ya que se encuentra en el

intervalo que lo cataloga como bueno.

Riego. El sistema de riego empleado en los arrozales es diverso, desde sistemas
estaticos, de recirculacién y de recogida de agua. Teniendo en cuenta las ventajas e
inconvenientes de cada sistema y de su impacto potencial en la calidad del agua,
permitira a los arroceros elegir el sistema méas adecuado a sus operaciones de cultivo
(INFOAGRO, 2000).

Saavedra y Pérez (2013), realizaron un trabajo de investigacion tecnologia, con la
finalidad de cultivar arroz bajo un sistema de siembra con plantines en surcos y riegos
programados o alternados en el valle Santa Guadalupito, concluyeron que durante el
proceso de desarrollo y produccion del cultivo, las plagas que se presentaron fueron;
Lombriz roja, Mosquilla de los brotes Hydrellia wirthi y el gusano cafiero (Diatraea

saccharalis) las mismas que se presentan en el sistema tradicional de siembra.

Pérez, H. y Rodriguez, 1. (2019) en el estudio Manejo Integrado de los principales
insectos- plaga que afectan el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en el Ecuador
concluye que el diptero Hydrellia wirthi, en sus estadios de larva ejecuta el mas grande
dafio a la planta, esto durante la fase vegetativa del cultivo, que se manifiesta en los
primeros 46 dias, presentando sintomas de puntas secas y manchas blancas en las hojas

del cultivo, generando un bajo nivel de macollamiento.

Nakandakari (2017), en su trabajo monografico Problemas fitosanitarios en el cultivo
de Arroz (Oryza sativa L), concluye que las condiciones agroclimaticas que
predominan el area de estudio benefician el desarrollo de la mayoria de plagas y
patologias, que afectan en sus diferentes etapas de desarrollo del cultivo de arroz

(Oryzasativa L.), por ello es recomendable hacer evaluaciones permanentes en campo



con la finalidad de detectar los patdgenos responsables del bajo rendimiento y calidad
del fruto.

Quispe (2009) en su tesis “Ocurrencia de plagas insectiles en las fases fenoldgicas en
el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) Variedad Nir en tres zonas arroceras de Satipo,
finaliza indicando que las principales plagas insectiles registradas en el area de
investigacién y que vienen afectando el cultivo de arroz, de preferencia en los distritos
de Mazamari, Rio Negro y Coviriali son: el minador de hojas y mosquilla del arroz
Hydrellia wirthi.

El arroz (Oryza sativa L.) es una graminea que forma parte del nacleo familiar de la
poéaceas del género Oryza, es originaria del sur de la India, se indica que esta
representado por 23 especies, de ellas 21 son silvestres y dos son cultivadas como
Oryza sativa, de origen asiatica y Oryza glaberrima, procedente del Niger Africa. En
la actualidad es considerado como el segundo cereal de mas grande consumo en el
planeta, concentrandose la mas alta produccion en el continente asiatico, en la que
destaca Asia con mas del 85% (Moquete 2010).

MINAGRI, (2015), la informacidn recogida indica, que esta graminea es introducida
al Peru poco después de la conquista, sin embargo, su mayor importancia se da inicio
en la segunda mitad del siglo xx, cuando el agricultor peruano toma importancia en la
produccién y el consumo de este cereal, considerandose actualmente como uno de los
principales cultivos de importancia nacional. Actualmente se cultivan en la Costa y la
Selva aproximadamente 356,707 has. Con una produccion de 2,5 millones de toneladas
por afio. En el proceso productivo se requiere una importante demanda laboral, se dice
que aproximadamente alcanza a los 28 millones de jornales, considerados dese el
inicio de la siembra hasta la cosecha, en comparacion con los demas cultivos este

cereal constituye el 10% del valor bruto de la produccion agropecuaria nacionlal.

MINAGRI-DGESEP, (2018). En las ultimas décadas, el sector arrocero en el PerQ, ha

experimentado un avance importante en cuanto a tecnologia de produccion y semillas



se refiere. Lo que implica la adopcion de niveles tecnoldgicos y un mejoramiento
sustancial en los eslabones de la cadena productiva, con el incremento de area
sembrada y el uso de semillas mejoradas, superando la superficie de la papa y el maiz
amarillo duro, como se demuestra en la campafia agricola 2017-2018 con 447,800 has.
Las principales regiones productoras de arroz son: En la Costa, Piura, Lambayeque,
La Libertad, Ancash, Arequipa y Tumbes; Selva: San Martin, Cajamarca, Amazonas,

Loreto, Huanuco y Ucayali.

En cuanto a los niveles de produccion la Costa Sur presenta los mejores rendimientos
por el nivel tecnoldgico del cultivo, seguido de la Costa Norte, mostrandose los
menores rendimientos en la Selva, que se fundamenta en la insuficiente disponibilidad
de semilla certificada y escasa o nula investigacion. La transferencia de tecnologia en
el proceso productivo del cultivo, es muy baja en la mayoria de los campos no es
considerado (MINAGRI- DGESEP 2018).

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en los valles costeros, incluido la cuenca baja del
rio Santa se realiza a través de un sistema de siembra por pozas de inundacion, que
implica el empleo de mayor cantidad de agua, mano de obra en el proceso productivo,
cantidad de semilla y fertilizantes. Este sistema de siembra propicia la incidencia de
plagas insectiles favorecidas por la alta densidad de plantas, un elevado volumen de
agua, condiciones agroclimaticas, son factores que repercuten considerablemente en

el costo de produccion.

Actualmente, el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), viene siendo afectado en todo el
proceso fenoldgico (siembra — cosecha), por una serie de factores, que perjudican de
manera directa el rendimiento y calidad del fruto. Entre los que podemos mencionar,
los de trascendencia econdmica, el ocasionado por dafios de una diversidad de plagas
insectiles. Entre los que resaltan por su mayor importancia econdémica es el ocasionado
por Hydrellia wirthi, conocida por la mayoria de agricultores de la zona, como la
mosca minadora o mosquilla del arroz. Este diptero plaga inicia su proceso de

afectacion en el cultivo, en algunos casos desde el inicio del almacigo, etapa



vegetativa, hasta el principio de la maduracion. Ademas, se registran otros
componentes como patologias ocasionadas por bacterias, hongos y virus, condiciones
agroclimaticas reinantes en el area, épocas de la siembra, empleo de variedades de
semilla no certificadas, considerandose también las malezas de diversos géneros, entre

otros.

Moreno, Garcia, y Garcia (1994), Segun los estudios hechos en el valle de
Jequetepeque, registra el crecimiento de dafios por Hydrellia wirthi, primordialmente
a lo largo de la etapa vegetativa, con mayor incidencia de la plaga en la fase de
macollamiento del cultivo, disminuyendo gradualmente hasta la maduracion. Como se
aprecia que el aumento registra una gradualidad a lo largo de las ultimas campafias
agricolas, por lo que es fundamental nombrar que estan asociadas a las condiciones
agroclimaticas favorables para el desarrollo de la plaga, asi como la aplicacion
inadecuada de insecticidas quimicas de amplio espectro, la introduccion de variedades
susceptibles, el manejo de practicas agrondémicas inadecuadas, entre otras, son la base
para que este insecto diptero, se considere como el de mayor trascendencia en el

cultivo.

En estos Gltimos afios, por la falta de una adecuada orientacion técnica en el majeo
agrondmico, se estd presentando una serie de inconvenientes para el control de
poblaciones de insectos plagas, como es el caso de este diptero Hydrellia wirthi,

considerada de importancia econdmica en la cuenca baja del rio santa.

De la visita a los campos arroceros de la zona se ha podido comprobar, que una de las
causas de la baja o pérdidas de la produccion de arroz, cultivado a través del sistema
de siembra en pozas, es por esta plaga que infesta los campos desde los alméacigos y
se prologa hasta el inicio de la maduracion o cosecha, generando dafios en la planta y
por ende pérdidas considerables, que llegan a mermar el rendimiento alrededor de 20

a 40 % de la produccion.



Con el proposito de buscar una solucién al problema, que afecta directa o
indirectamente a la economia del agricultor. Se procedié a la basqueda y revision una
serie de trabajos realizados, los cuales guardan estrecha relacion con el tema planteado.
Entre ellos el sistema de siembra en surcos con riegos controlados, introduccién de
variedades de arroz resistentes a plagas y patologias, condiciones agroclimaticas como
temperatura, radiacion solar, humedad relativa, el control cultural, la implementacién

de control bioldgico y microbiano (Silva y Klein, 1997).

Los cultivos extensivos como del arroz (Oryza sativa L.), para lograr un alto
rendimiento es necesario la introduccion de nuevas tecnologias al proceso productivo,
entre los que podemos mencionar los sistemas de siembra, manejo del riego, control
de plagas de insectos y buenas practicas agronémicas, que permita de manera oportuna
abastecer los requerimientos de la planta. Actualmente en el valle de Santa la plaga
principal es Hydrellia wirthi, insecto del Orden diptera que vienen provocando grandes

pérdidas econdmicas a los agricultores de la cuenca baja del rio santa.

Bajo esta perspectiva se realizo el Proyecto de Investigacion que tiene como objetivo
evaluar la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) bajo
dos sistemas de siembra, en surcos con riegos controlados, como alternativa y pozas
de inundacion o melgas método tradicional. De la informacion revisada se concluye
que el sistema de siembra en surcos, comprende una serie de ventajas como la
reduccién de costos de mano de obra, cantidad de semilla, mayor sanidad de las
plantas, debido a la baja densidad de siembra, mejor desarrollo radicular, absorcién de
nutriente, disponibilidad de luz, manejo de la ld&mina de agua, control de plagas y

malezas.

Bayer Crop Science, (2018), Detalla que la larva de Hydrellia wirthi, ocasiona dafios
de importancia econdémica, especialmente en plantas tiernas de la fase vegetativa y
parte de la reproductiva, en la mayoria de los casos se inicia desde el semillero y
trasplante, al perforar las puntas de los nuevos macollos, hace que se retarde el

crecimiento propiciando que en algunas ocasiones se genere la muerte de los mismos.



A medida que la planta desarrolla, los tallos y las hojas son mas grandes, el dafio se
manifiesta con la presencia de minas o galerias. En el campo se puede apreciar la
presencia de plantulas con las puntas secas, dobladas y blancas, que dependiendo del
grado de incidencia de la plaga reduce el porcentaje de macollamiento del cultivo. Asi
mismo tiene incidencia en las pérdidas econdémicas de rendimiento y calidad del grano

(ue son muy importantes.

Moreno, (1994), afirma que; son insectos que comen de forma directa al follaje (lamina
foliar). Estos se clasifican en: chupadores de savia y los que hacen minas o galerias en
las hojas. Se presentan en todo el periodo vegetativo del cultivo desde el estado de
plantula inicia con los alméacigos hasta la etapa de cosecha. A este grupo pertenece la
mosca minadora Hydrellia wirthi, conocida también como la mosquilla del arroz. Las
poblaciones de la mosca minadora insecto plaga del cultivo de arroz, durante los
primeros dias de edad del cultivo, se han venido incrementando gradualmente durante
las ultimas campafias agricolas, debido a la introduccion de variedades susceptible a
los ataques de este insecto, a las condiciones medioambientales favorables para su
desarrollo, las malas practicas agronémicas, la introduccion de variedades
susceptibles, a la aplicacion inadecuada de insecticidas de largo espectro, que
producen perturbaciones en el agro ecosistema arrocero eliminando depredadores y
parasitoides que trabajan como agentes de regulacion natural manteniendo sus

poblaciones por debajo de las fronteras en los cuales causarian perdidas economicas.

Pantoja y Correa F. (1996), Se fundamenta en evaluar con exactitud la poblacion de
insectos y los dafios generados, motivo importante para tomar las decisiones méas
apropiadas de manejo y actuar de acuerdo al diagndstico que se obtenga a nivel de

campo.

El trabajo de investigacion realizado se justifica por el siguiente:
Cien tifico: Los factores climaticos tales como la temperatura, la humedad relativa y
el viento, ademas de un inadecuado uso de plaguicidas, que tienen influencia sobre

la incidencia de una diversidad de patdégenos entre las que destaca Hydrellia wirthi,



afectando directamente el desarrollo y rendimiento del cultivo, haciendo que el
agricultor adopte medidas de control aplicando productos quimicos, que ocasionan
un desequilibrio en el agro-ecosistema arrocero.

Social: Porque el hombre de campo, permanentemente esta en la busqueda de una
alternativa de solucion, aplicando una diversidad de formas de reducir o combatir la
incidencia de plagas como Hydrellia wirthi, porque se busca productos efectivos y a
menor costo.

Econdmica: Desde el punto de vista técnico, el resultado de la investigacion radica
en la posibilidad de proponer una solucion al manejo y control de Hydrellia wirthi
en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), mejorando las condiciones de produccion y
productividad beneficiando en la economia del agricultor arrocero en la cuenca baja
del Valle Santa.

En el presente trabajo de investigacion se planteo el siguiente problema: ¢Cudl sera
la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), bajo dos
sistemas de siembra en surcos y pozas de inundacion, en el distrito de Guadalupito?

El arroz (Oryza sativa L.) es una graminea de periodo anual, de crecimiento rapido de
gran capacidad reproductiva, que se adapta rapidamente cualquier tipo de suelos,
sistemas de siembra, riegos y condiciones agroclimaticas de la zona donde se produce.
Del mismo modo es un cultivo que se desarrolla en forma 6ptima bajo condiciones de
siembra en terrenos inundables y en secano. Las diversas variedades que se cultivan
en el Per(, se modifican genéticamente a medida que pasan los afios, por medio de una
gradual renovacion, considerando las mejores caracteristicas genéticas y adaptabilidad
a las zonas de siembra. La introduccion de nuevas especies, que reportan mejores
rendimientos en calidad de grano, mayor resistencia a plagas, enfermedades,
adaptacion a las condiciones climatolégicas, sistemas de riego, tipos de suelos, ha

traido consigo la desaparicion de determinadas variedades.

Las diversas variedades cultivadas en los valles costeros y de la selva, han sido

modificadas y adaptadas por el hombre en base a sus necesidades de manejo



agrondémico y rentabilidad. Entre las que destacan las variedades que se adaptan a un
amplio rango de condiciones de suelos, riego, humedad, desarrollo, altura de planta,

panicula, resistencia a plagas, enfermedades, entre otros como factores agroclimaticos.

La especie Oryza sativa se estima dos conjuntos o tipos, que se adaptan en las regiones
naturales, sobre condiciones geogréaficas, las que destacan, Japonica e Indica. La
japonica tiene relacion con las variedades de granos pequefios y redondeados tipicos
de las regiones templadas, en cambio la Indica tiene relacion con las variedades
tropicales y subtropicales (Heinrichs, 2001).

MINAGRI, (2015). Los requerimientos agroclimaticos del cultivo de arroz (Oryza
sativa L.), se trata de un cultivar de condiciones tropical y subtropical, que se expande
desde los paralelos 49-50° de latitud norte hasta el paralelo 35° de latitud sur. Es una
graminea que se cultiva en una diversidad de condiciones agroclimaticas, ciertos
autores sostienen que es un cultivo de caracteristicas especificas para las regiones
himedas del trépico o de climas con temperaturas altas. Los componentes climaticos,
temperatura, radiacion solar y el viento son factores predominantes en el rendimiento
del cultivo, que tienen efectos directos en el desarrollo la planta y los procesos

fisioldgicos.

Angladette (1991), especifica que el impacto del clima es fundamental para el buen
desarrollo del cultivo, en especial la temperatura éptima que esta entre los 23°C y
27°C, es importante para la germinacion de la semilla y el crecimiento de las plantas.
Es importante considerar las temperaturas criticas que afectan directa o indirectaente
al cultivo y que permanecen por abajo de los 20°C y por arriba de los 32°C. Las
temperaturas bajas influyen desfavorablemente en las diversas etapas de desarrollo de
la planta, primordialmente en la diferenciacion de las células reproductivas,
ocasionando alta esterilidad de sus espiguillas; mientras tanto las altas temperaturas
aceleran el periodo vegetativo del cultivo, formando tejidos blandos y sensibles al

ataque de patologias que afectan el rendimiento.



MINAGRI, (2015), las temperaturas altas de la noche intensifican la respiracion de la
planta, con lo cual el consumo de reservas acumuladas a lo largo del dia por la
funcionalidad clorofilica es mas alto. Por esta razon, las temperaturas bajas a lo largo

de la noche favorecen la maduracion de los granos.

El aumento y etapas de desarrollo dependen primordialmente de la variedad y
caracteristica agroclimaticas de la zona, en la mayoria de los casos la planta de arroz
(Oryza sativa L.), su periodo vegetativo generalmente oscila entre los 4 a 5 meses a
partir de la germinacion de la semilla hasta la maduracion del grano. A lo largo de este
lapso el arroz completa tres estados de incremento secuenciales diversos: la etapa

vegetativa, la fase reproductiva y el periodo de maduracién. (Heros, 2010).

INIA, (2000), la clasificacion taxondémica del arroz es como:
Reino : Vegetal
Division : Faner6gamas

Sub division : Angiospermas

Clase : Monocotiledoneas

Orden : Gramineaceae

Familia : Poaceae

Género : Oryza

Especie . Sativa

Grupos . Indica, Japonica, Javanica.

Weber, (1989). La fase vegetativa que comprende desde la germinacion, el estado de
plantula hasta el maximo macollamiento. La plantula tiene un desarrollo bastante veloz
hasta el estado de tener 4 a 5 hojas, seguido del macollamiento caracterizado por un
vigoroso incremento de las raices yde los tallos cuyo nimero esta relacionado y es
dependiente primordialmente de la densidad de poblacion de siembra. La fase
reproductiva, que se inicia con la formacion del primordio de la panicula en la base
del tallo seguida del embuchamiento, estado en el que pasa un estiramiento de los

entrenudos de la parte superior del tallo, hasta el mayor hinchamiento en la vaina de
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la hoja bandera, este proceso pasa muy aceleradamente a la floracion, donde se observa
la elongacidn instantanea de los entrenudos segudamente la aparicion y emergencia de
la panicula en pocos dias. La antesis ocurre durante la mafiana y mediodia cuando hay
mayor temperatura y la fertilizacion de las flores se completa dentro de las 6 horas.
Dentro de una misma panoja se necesitan unos 7-10 dias para que todas las espiguillas
completen la antesis. Las espiguillas superiores son las primeras en florecer.
Maduracion, comprende a partir de la floracion hasta la madurez total de los granos.
En ambientes tropicales la etapa reproductiva tiene un periodo de 30 dias y la

maduracion entre 30 y 35 dias.

Blanco (2014) menciona que, el arroz es una planta de los suelos hiimedos e inundados,
cuyo sistema radicular primordial es adventicio. Tanto el desarrollo como el sistema
de cultivo y los niveles de fertilizacién. La longitud de las raices decrece una vez que
aumenta el grado de nitrogeno en el medio del cultivo. El tallo es erecto y cilindrico,
conformando por la alternacion de nudos y entrenudos. El aumento de la planta es un
proceso fisioldgico constante que comprende un periodo completo a partir de la

siembra hasta la cosecha.

Arregocés (2005). Indica que la planta de arroz presenta tallos cilindricos ahuecados,
con nudos y entrenudos, con hojas que salen adheridas a los nudos, la panicula terminal
esta adaptada para crecer en terrenos himedos e inundados. Tiene dos tipos de raices:
las seminales, que se forman de la radicula y son de naturaleza temporal y las raices
adventicias secundarias, que tiene una independiente ramificacion y estan formados

desde los nudos inferiores de los tallos jovenes.

El tallo corresponde a la composicidn caracteristica de las gramineas. Su longitud de
la planta va a partir de 30 centimetros en las variedades de poca altura, llegando hasta
70 centimetros en las grandes. Las macollas son tallos secundarios que salen de las

yemas apicales y se inicia en el primer nudo. (Arregocés, 2005).
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Asi mismo, en su inicio, tiene una composicion bastante corta (menor de 1 cm) y
subterranea, presenta nudos, en sucesion alterna con los entrenudos que después se
prolongan, desde los nudos basales del tallo primordial se desarrollan los hijuelos
primarios, paralelamente, surgen los vastagos secundarios y terciarios (Avilan,
1991).

Gonzales (2007) en cada nudo se esta formado una yema y una hoja. Los nuevos
hijos o tallos verdaderos se van desarrollando en orden alterno al primordial. Las hojas
se disponen en sucesion alterna en todo el tallo. La porcion total en una planta adulta
presenta una caracteristica varietal. En el mayor desarrollo del estado de plantula el
arroz muestra seis hojas, de las cuales tres permanecen enteramente formadas, dos en
proceso de desarrollo y una por lo general estd muerta. La planta muestra una
renovacion sucesiva de hojas, a partir de la aparicion de la primera y en todo el periodo

de vida.

Las hojas son de lamina alargada, estan compuestas de dos piezas importantes, que
se indican una ldmina y una vaina hendida longitudinalmente que abraza una
cantidad del tallo, rodeando un circulo completo. En cada hoja se ubica el punto de
unién de la ldmina con la vaina, mostrando una estructura triangular y transparente
que se conoce como ligula y dos apéndices verduzcos denominados auriculas
(Avilan, 1991).

Arregoces, (2005). Las espiguillas permanecen formadas por un diminuto eje
denominado raquis, sobre el cual esta una flor simple, formada por un par de bracteas
llamadas glumas estériles. También se encuentran dos bréacteas mejores,
denominadas glumas florales, que conforman la caja floral. EI nimero de espiguillas
es el segundo en trascendencia entre los elementos del rendimiento, que es
controlado a lo largo de la etapa vegetativa. EI nimero de espiguillas se reduce si las

ramas secundarias no estan formadas o si estan formados y después se degeneran.
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Avilan, (1991). Las flores del arroz se agrupan en una composicién ramificada
conocida como panicula (espiga) que sale del dltimo nudo del tallo, al cual se
denomina nudo ciliar. La panicula consta de un eje primordial, cuya parte preeminente
corresponde al raquis y la inferior al peddnculo o cuello, el cual se presenta mas
cubierto por la hoja bandera. Sobre el raquis estan formadas ramificaciones de flores
(primarias, secundarias y hasta terciarias), que al final concluyen en el pedicelo como
ramificacion terminal y sobre éste se desarrollan las espiguillas, en el interior se hallan

las flores que forman la panicula.

Esta conformada por seis estambres y un pistilo. Los estambres constan de filamentos
muy delgados y son portadores de anteras cilindricas que alberga cada una entre 500
y 1000 granos de polen. El pistilo alberga el ovario, el estilo y el estigma. (Arregocés,
2005).

Benjamin, (2007). Esta etapa va a partir de la iniciacién de la panicula hasta la
floracion, esto se da inicio una vez que finaliza la fase vegetativa. Esta etapa se
caracteriza por la aparicion de los érganos reproductivos de la planta. La duracion de
la misma es constante encada una de las variedades, que aproximadamente fluctda
entre los 35 dias. Es importante esta etapa porque en ella se establece el nimero de
espiguillas/ paniculas, por consiguiente, es bastante recomendable que al inicio del

cultivo se le aplique todo el nitrogeno programado a utilizar.

La panicula se ubica sobre el extremo apical del tallo y en el Gltimo nudo conocido
como ciliar. Es una inflorescencia que contiene un eje primordial conocido como

raquis, se prolonga a partir del nudo ciliar hasta el apice. (Arregocés, 2005).
A partir de una vez que se inicia el primordio de la panicula en el punto de desarrollo

hasta que la panicula diferenciada es visible como punto de algodén. Se toma un
tiempo que oscila entre los 10 y 11 dias (Andrade, 2013).
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Chavarria (2000), EI namero de paniculas por planta, al igual que el numero de granos
por panicula representa un aparte importante para el aumento del rendimiento del
cultivo. EI nimero se frutos o semillas por paniculas es un elemento muy importante
que se considera para obtener buenos rendimientos, esto relacionado con la fertilidad
0 esterilidad de la panicula. EI nimero de granos por panicula esta muy relacionado

con la longitud y densidad de ramificacion.

El grano de arroz se caracteriza por presentar una cascara color crema envolviendo la
parte que se puede comer de color blanco. El endospermo esta rodeado de una cubierta
bastante delgada o pericarpio, de color crema o marrén claro al llegar a la maduracion
del grano seco. La union del pericarpio con el endospermo posibilita localizar el fruto

0 grano como una cariépside que envuelve a la semilla (Avilan, 1991).

El fruto del arroz es una caridpside en el cual la semilla esta adherida a las paredes del
ovario maduro, el mismo que estd compuesto por la cascara, las glumillas, raquis y

arista (Arregocés, 2005)

El grano estd maduro, a partir de una vez que tengan una consistencia pastosa y rigida.
El grano esta enteramente maduro, el tiempo de maduracion oscila entre los 6 y 7 dias
(Andrade, 2013).

Morales (2010), El resultado de una nutricion correcta en el cultivo de arroz, es
bastante adecuado, puesto que ademas de garantizar una buena productividad del
cultivo, ademas beneficia otros aspectos como tener plantas resistentes al ataque de
plagas y enfermedades, ya que crecen vigorosas. Una adecuada fertilizacion promueve
el incremento de las raices, en el cual las plantas tienen la posibilidad de tolerar mejor

los efectos adversos producto de la sequia.

Los inconvenientes fitosanitarios del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en la cuenca
baja del Valle Santa, estd constituida principalmente por la incidencia de plagas de

insectos entre las que destacan es Hydrellia wirthi, su comportamiento varia segun lod

14



diversos factores como, condiciones climaticas de la zona de produccién, los multiples
sistemas de siembra, la época de instalacion, las variedades empleadas, el estado de
desarrollo de la planta, formas de fertilizacion, sistemas de riego, el control
fitosanitario y las labores culturales en el proceso productivo. Por ello es muy
importante la identificacion del insecto de importancia, conocer sus habitos,
considerando el estado fenol6gico de la plantacion determinar el nivel de dafio que ha
ocasionado, asi como la etapa o estado en que ataca y la época en que aparece 0

desaparece.

Martinez (2006). Menciona que, en la costa norte del Perd, las instalaciones de campos
arroceros con plantas de semilleros o recientemente trasplantadas fueron dafiadas en
forma apreciable por larvas de una especie no definida de Hydrellia, se trata de un
género poco estudiado en la region Neotropical. Estos especimenes que fueron
recibidos y otros que fueron criados en el laboratorio propios de la region de
Lambayeque, las mismas que fueron renombradas como especies nuevas,
diferenciandose de Hydrellia griseola por la coloracién del primer segmento torzal de

las patas anteriores; categorizandose como Hydrellia wirthi (Korytkowski 1982).

Pantoja (1997). Indica respecto a la taxonomia:

Clase - Insecta

Orden : Diptera

Suborden : Brachycera

Familia : Ephydridae

Género : Hydrellia

Especie : Hydrellia wirthi

Nombre comun : Mosca minadora o mosquilla

Cruzado, (2004). Refiere respecto a la biologia de Hydrellia wirthi se trata de un
incesto diptero que muestra metamorfosis completa u holometabola, que consta de
huevo, larva, pupa y adultos. Se caracteriza por exponer huevos de color blanco

perlado, de manera ovoide, estriados, alargados y fusiformes; que miden alrededor de
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0,705 mm de longitud y 0,270 mm de ancho. Las hembras colocan sus huevos
individualmente, por lo general en el haz de las hojas, de preferencia donde hay tejidos
tiernos y en el tercio apical de las mismas. Por lo general el nimero total de huevos
clocados por cada hembra fluctla entre 3 a 5. La duracion a partir de la ovoposicion
hasta la emergencia de la larva es cambiante, se dice que va dese los 2 a 5 dias.

Dentro de las generalidades acerca de Hydrellia wirthi es que esta mosca es de la
familia de las Ephydridae se conoce cominmente como el minador del follaje del
arroz. Constituye una plaga que ha incrementado su incidencia en varios paises, entre
otros aspectos, es motivado por el incremento desmesurado del uso de plaguicidas

quimicos (Ecured, 2018).

Pantoja (1997), Detalla que el estado larval, tipo vermiforme, es el estado mas
perjudicial del insecto, son alargadas, apodas, de color crema a palido, con la parte
bucal negra, tipico de los insectos minadores. Ya completamente desarrolladas llegan
a medir aproximadamente 2.76 mm de longitud por 0,30 mm de ancho. Frecuentan
habitar dentro del tejido esponjoso de la hoja, llevando a cabo la conformacion de
minas a lo largo de su periodo, pasando por 3 estadios (primer estadio tiempo de
duracion 2 dias, segundo estadio 3 dias y tercer estadio de 3 a 6 dias), en un periodo
de vida que fluctda entre los 8 y 11 dias.

Gonzales y Castillo (2011), Indican que; las larvas recién eclosionadas por lo general
afectan o perforan la cara superior de las hojas, dando inicio a la formacion de una
“mina” o galeria longitudinal que se proyecta hacia el apice en forma paralela a la
nervadura de la misma. La pupa, coartada o encerrada, por lo general se sitda en la
ligula y vainas de las hojas, es de color pardo fuerte, forma ovoide. Con una longitud

promedio de 3,43 mm y 1,01 mm de ancho.

La mosca adulta es un diptero de vida, muy independiente que frecuenta los cultivos
de arroz, siempre se observa a lo largo de todo el dia, su forma de desplazarse lo hace

a través de vuelos corto, muy seguidos en las puntas de las hojas. El color tipico de
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este diptero es el negro, alas transldcidas, de 2 a 3 mm de longitud y de 3 a 4 mm de
envergadura alar. Muestra las partes bucales chupadoras tipo esponjoso, antenas de
tipo plumoso, el térax esta marcado con franjas de color gris claro (Pantoja et al. 1997).
Los machos viven aproximadamente tres dias y las hembras un promedio de ocho. Son
activos en las partes donde la ldamina de agua es mas profunda, de preferencia en los
charcos vy sitios donde frecuenta el agua estancada, donde frecuentan colocar sus
huevos en superficie de las hojas de tejido tierno. Se alimenta de sustancias organicas

en descomposicion a lo largo de las primeras horas y Gltimas del dia (Cruzado 2004).

Martinez (2006), Detalla que; dentro del agro-ecosistema arrocero, la interaccion de
los insectos con la planta, juega un papel fundamental la existencia de las malas hierbas
acompafantes que en determinadas épocas del afio sirven de hospederos alternos a
dichos insectos. En el campo se han determinado mas 20 especies que son hospederas,

siendo las poéaceas las principales; destacandose Echinochloa sp. (Moco de pavo).

Gonzales y Castillo (2011), Indican que; que los mayores perjuicios al cultivo se
muestran en la fase vegetativa de la plantacion; comprendiendo que a partir de la
germinacion de la semilla, el estado de plantula, trasplante y macollamiento; siendo
esta Gltima la que se ve afectada por el ataque del insecto; ya que en esta fase los
macollos son muy suculentos, tiernos y atractivos; presentando alta actividad

fotosintética y atraccion por la plaga.

Meneses et al. (2001). Los perjuicios son ocasionados por las larvas en sus diferentes
estadios. Penetran por el &pice de las hojas llevando a cabo minas para alimentarse del
parénquima, las que seguidamente toman una coloracion blanca. Inmediatamente de
la eclosion, las larvas del primer estadio perforan la lamina foliar y se alimentan del
tejido esponjoso, estan cerca del sitio de ovoposicién, dejando minas y galerias, estas
se engruesan Yy se realizan mas largas desde el segundo estadio, la larva al cambiar de
estadio deja en la mina o galeria el esqueleto céfalo faringeo o los ganchos bucales del
primer estadio. Al finalizar el segundo estadio dando paso al tercero deja los ganchos

bucales del anterior, los dafios son evidentes en la cantidad de hoja de la cual se

17



alimenta se fusiona y se necrosa. Las hojas en el tercio apical se vuelven blanquecinas,
deformadas y recortadas. Las larvas del tercer estadio miden aproximadamente 2,76
mm de longitud por 0,30 mm de ancho; en este estado resultan ser muy voraces y mas
rapidas, realizan las galerias muchisimo mas anchas, dejando una camara de aire
perteneciente al mesoéfilo de la hoja. El agravio tipico se sustenta en la degeneracion
de tejidos a lo largo de las méargenes internas de las hojas en emergencia. El agravio se
muestra principalmente con el nivel de agua alto, presentandose a partir del estado de

panicula hasta el mayor ahijamiento.

El muestreo es considerado como un instrumento de medicion que posibilita la
evaluacion rigurosa tanto de las poblaciones como de los males provocados al cultivo,
este muestreo deberia realizarse periédicamente, cuanto méas grande sean los agravios
0 el incremento de los insectos mayor sera el nimero de veces que debemos muestrear.
Deberian realizarse hacerse en las primeras horas de la mafiana (Pantoja y Correa F.,
1996).

Mosca minadora del arroz Hydrellia sp., (Diptera: Ephydridae), el minador de la hoja,
ha adquirido importancia econémica, en los Gltimos afios, debido a la tendencia de
aumentar la superficie de arroz bajo riego y a la elevada humedad relativa, factor
abidtico que favorece el incremento de la plaga, debido a este factor importante la
eclosion de los huevos, la larva se introduce en el tejido parenquimatoso de la hoja,
formando galerias 0 minas. La fase de pupa, se desarrolla en las galerias o0 minas de la

hoja del arroz (Bownes, 2015).

La larva ocasiona dafios de importancia en plantas tiernas hasta los primeros 45 dias
de desarrollo (semillero y trasplante), al barrenar los puntos de crecimiento de los
pequefios macollos, retarda su crecimiento y produce la muerte de los mismos. En
hojas més desarrolladas ocasiona minas o galerias. En el campo las plantulas se
observan con las puntas secas, dobladas y blancas, que genera bajo porcentaje de
macollamiento del cultivo. Las pérdidas econdmicas tanto en rendimiento como en

calidad son muy importantes (Bayer Crop Science, 2018).
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En el trabajo de investigacion se planted la siguiente hipdtesis: La incidencia de
Hydrellia wirthi, en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), mediante el sistema de
siembra en surco es menor en comparacion con el de pozas de inundacion, distrito de

Guadalupito.

En los dltimos afios la zona arrocera del Valle Santa, se aprecia un incremento de la
poblacién de Hydrellia wirthi, registrandose una baja en el rendimiento y calidad del
producto cosechado, ademas de los costos de produccion. Por este motivo se realizo el

trabajo de investigacion considerando los siguientes objetivos:

Como objetivo general evaluar la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz
(Oryza sativa L.) bajo dos sistemas de siembra, en surcos y pozas de inundacion,

distrito de Guadalupito.
Se plantearon, los siguientes objetivos especificos del trabajo de investigacion.
- Determinar la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.),

en el sistema de siembra en surcos, distrito de Guadalupito.

- Determinar la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.),
en el sistema de siembra en pozas de inundacion, distrito de Guadalupito

- Comparar la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Orzaya sativa L.)

en los sistemas de siembra en surcos y en pozas de inundacion, distrito de Guadalupito.
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1. METODOLOGIA.

La Investigacion es aplicada tiene por objetivo resolver un determinado problema o
planteamiento especifico, segin el grado de manipulacion de variables es de tipo
experimental, que trata de disefiar o replicar un fenémeno cuyas variables son
manipuladas en condiciones controladas. El disefio estadistico corresponde a bloques
completos al azar (DBCA) con una poblacion de 30,248 plantas de arroz y una muestra
de 40 matas por unidad experimental, con dos tratamientos y cuatro repeticiones en la
cual se describié de forma sistematica los resultados obtenidos en campo por medio
del muestreo de larvas, pupas y adultos de Hydrellia wirthi, presentes en el cultivo de
arroz (Oryza sativa L.), variedad IR — 43.

El trabajo de investigacion se desarrollé en un area de terreno de 2,000.00 m?, de
propiedad del Sr. Juan Saavedra Quezada ubicada en el valle Santa, sector Cebada,
distrito de Guadalupito, Provincia de Viru, Departamento la Libertad, en las
coordenadas latitud 8°57°10” S, longitud 78°37°12” O a una altura de 29,00

m.s.n.m.m. (Anexo 1).

En el Pert la mayoria de los casos la siembra se realiza en pozas de inundacién a través
del trasplante, cuando las plantulas oscilan entre 25-35 dias de edad, dependiendo en
gran parte de las regiones de produccion y de la estacion del afio. En el Valle de Santa,
los agricultores indican que se acostumbra a trasplantar una vez que la planta tiene 30

dias de edad en almacigo.

Referente a la densidad de siembra es muy importante mencionar que influye en el
desarrollo y macollamiento de la planta. El sistema de siembra en surcos se caracteriza
por emplear una plantula o plantin por golpe, que se coloca a terreno definitivo entre
20 a 25 dias de edad, el sistema de riego es controlado, dependiendo del tipo de suelo

y estado fenoldgico de la planta, con tiempo y frecuencia.
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En el sistema de siembra en pozas de inundacién, conocido como el sistema
tradicional, se emplean de 4-5 plantulas por golpe, cuyas edades oscilan entre 30 y 35
dias al trasplante, el riego se realiza a través del aporte de agua continua en las pozas,
con una lamina o altura de agua de 10 a 15 cm., que se suspende para realizar la

fertilizacion y la cosecha.

Tabla 01

Formas de siembra en surcos, pozas de inundacion y manejo del agua.

Préacticas de Manejo del cultivo

Sistemas _
_ Poblacion de plantas Edad de )
de siembra _ ] Manejo del agua
sembradas por tratamiento Plantula
] ) Riegos intermitentes y
] 1 Plantula o plantin por golpe i ]
Siembra en ) 20-25dias  controlados durante periodo
ubicado al lomo de surco . ]
Surcos vegetativo del cultivo.
) . Inundacién permanente
) 4-5 pléntulas por golpe ubicado . ) )
Siembra en 30-35dias  durante periodo vegetativo del
al azar en la poza. ) o
pozas cultivo (laminas de 10-15 cm).

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.

Las caracteristicas agroclimaticas del sector, durante el desarrollo del trabajo de
investigacién, fueron favorables para el proceso fenoldgico del cultivo, desde la
siembra hasta la cosecha. Se presentd un clima seco con precipitaciones de 00 mm, la
temperatura promedio maxima fue de 26.46 °C, la minima promedio de 21.64 °C, la
media fue de 24.05 °C, con una humedad relativa promedio de 83.96 % Yy radiacion
solar promedio fue de 204.21 w/m2. Las informaciones meteorolégicas fueron
tomadas de los registros que posee la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico menor
Guadalupito. Informacién proveniente de la Estacion Meteorologica Guadalupito.
(Anexo 2).
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Los mayores valores de temperatura maxima fue 29.8°C en el mes de febrero y la
minima de 19.40 °C en octubre, la humedad relativa maxima se registraro en los meses
de octubre y marzo con (84.70% y 85.29 %). La radiacion solar acumulada, alcanzo

su nivel maximo en los meses de enero y marzo (206.75 Watts/m? y 242,10 Watts/m?).

En cuanto al material biol6gico empleado fue el Arroz (Oryza sativa L.), Variedad IR
— 43, reproducido en almacigo en pozas y vivero plantines.

Entre las caracteristicas mas comunes podemos mencionar las siguientes:

Tabla 2

Caracteristicas agronémicas del cultivar IR 43

Origen y Caracteristicas Variedades comerciales IR - 43
Origen Filipinas
Rendimiento potencial (toneladas/ha) 10- 125
Altura de planta (cm) 85-104
Dias a la maduracion del grano 149-150
Tamafio de la panicula(cm) 21.7-23.0
Numero de granos llenos/panoja 132-150
Peso de 1000 granos(g) 26.2
Rendimiento de molineria (%) 70%
Granos enteros (%) 55-60
Acame Resistente
Hydrellia wirthi Susceptible
Virus de la Hoja blanca Susceptible

Fuente: INIA (Instituto Nacional de Innovacién Agraria) - 2013.

En el disefio experimental se dividio el area total en dos partes iguales denominandose,
Tratamiento T1, sistema de siembra en surcos con 1,000 m? utilizando 17,480

plantines y el Tratamiento T2, sistema de siembra en pozas de inundacion con 1,000
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m?, sembrando 12,768 plantas, el terreno tienen las siguientes dimensiones de 25 m de

ancho por 40 m de largo.

Tabla 3

Caracteristicas del Area experimental

o Areatotal Areasembrada Dimensionde  Total
Orden  Descripcion

(m?) (m?) siembra(m)  Plantas
T1 Sistema en surco 1000 874 0,20 X 0,30 17 480
T2 Sistema en pozas 1000 798 0,25 X 0,25 12 768

Fuente: Elaboracion propia en el proceso de investigacion.

La etapa de campo, estuvo compuesto por las diversas actividades realizadas en el
proceso productivo del cultivo desde la preparacion del suelo hasta la cosecha, asi
como el inicio de los muestreos para la recopilacion de individuos plaga (larvas, pupas
y adultos), que permitio determinar la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de
arroz (Oryza sativa L.) bajo los dos sistemas de siembra, en surcos (T1) y pozas de
inundacion (T2).

Las actividades de preparacién del campo se iniciaron el 09 de octubre, que consistid
en dos tareas, el almacigo de la semilla en pozas almacigueras, asi como la preparacion
de plantines en el vivero. Posteriormente se iniciaron los trabajos de preparacion del

suelo en la parcela destinada a la investigacion.

La preparacion del terreno, se inicia con la eliminacion de malezas, residuos de la
cosecha anterior, habilitacion de canales de regadio, desagties, riego de machaco para

activar la germinacion de malezas y eliminacion de plagas de suelo.

Preparacion del suelo de la unidad experimental (T1), siembra mediante el sistema en
surcos, se dej6 reposar el suelo por 10 dias, seguidamente se repitié el gradeo para

eliminar las malezas nuevas y terrones presentes lograndose un mullido completo del
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suelo. Se ha tenido en cuenta las caracteristicas del cultivo, las condiciones del suelo
y el clima de la zona refiriéndose a luz y radiacion solar, se realizd el disefio del
surcado de Este a Oeste. El distanciamiento del surco fue de 0.50 m entre surcos, con
una profundidad de 15 cm., considerando los requerimientos del cultivar IR —43.

Figura 01: Proceso de Surcado del terreno haciendo uso de un caballo.

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.

El 03 de noviembre del 2019, se realizo el trasplante en la unidad experimental (T1),
sistema de siembra en surcos, edad de planta de 25 dias. EI 08 de noviembre se realizd
el trasplante en la unidad experimental (T2), pozas de inundacion, con 30 dias de edad
de la planta. La cosecha se realizé el 02 de marzo del afio 2020, registrandose un

periodo vegetativo de 145 dias de la variedad IR - 43.

El trasplante en la unidad experimental o tratamiento (T1), se realiz6 considerando el
tipo varietal del cultivo, caracteristicas del suelo y condiciones agro climatologicas de
la zona, para ello se establecié un distanciamiento de 0.20 cm. entre planta y de 0.30
cm. entre hilera, se utilizd un plantin por golpe, se hizo a doble hilera, las plantas se
ubicaron a mitad del lomo del surco a la altura de agua. También se calculé el area
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neta de siembra que fue de 874 m?, a razén de 20 matas por m?, que permito la
instalacion de 17,480 plantas en campo definitivo. La técnica del sembrado fue muy
importante el cuidado de mantener el sustrato en la raiz del plantin, el mismo que se

logro presionando con los dedos para introducir la raiz en el suelo.

Figura 02: Sistema de siembra en surcos, siembra manual con plantines.

Los trabajos realizados en la unidad experimental o tratamiento (T2), sistema de
siembra en pozas de inundacion, la preparacion consistio en el desterronado con grada
de tractor de llanta, seguidamente se levantaron los niveles de los bordos de las pozas
y se conformaron los diques para retener el nivel de agua. Considerado las
caracteristicas del terreno se determind las medidas de las pozas 7 m. de ancho por 38
m. largo, con un area de 266 m?, separados por un camellén de 1 m. de ancho.
Seguidamente se inundando completamente de agua a las pozas hasta alcanzar una
lamina de aproximada de 10 a 15 centimetros, después de dos dias ingreso el personal
para realizar el fangueo y batido del suelo quedando listo para el trasplante.

El material vegetal empleado fue la variedad IR — 43, sembrado en el terreno definitivo
(pozas), que consistio en introducir al suelo (barro), manojos de tres a cuatro plantulas,
presionando las raices con los dedos, al cual se le denominé golpe o planta. Fue muy
importante mantener la altura o lamina de agua siempre uniforme entre los 10 a 15 cm,
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con la finalidad de observar que ninguna de las plantas quede al aire. Considerando el
tipo varietal del cultivo se determind un distanciamiento de siembra al azar entre
golpes un aproximado de 25 x 25 cm. También se calculé el area neta de siembra que
fue de 798 m?, arazdn de 16 plantas por m?, que permito la instalacion de 12,768 matas

en campo definitivo.

Figura 03: Sistema de siembra en pozas de inundacién, siembra manual.

Después de haber realizado el trasplante en ambas unidades o tratamientos, se realizo
un control del sistema de riegos, con la finalidad de favorecer el enraizamiento y
desarrollo de las plantulas. Observandose los primeros resultados a partir del sexto dia
del trasplante, las plantas presentaban un cambio de coloracién de las hojas, el cual
completo su proceso a los doce dias aproximadamente. En el campo se aprecio el
cambio de coloracidn de las hojas de pajizo a verde, lo que demostré que las plantas

empezaron a la asimilacion el nitrogeno del suelo.

En el plan de cultivo se establecid, el programa de fertilizacion, realizandose el primer
abonamiento a los 15 dias después del trasplante en terreno definitivo en ambas
unidades experimentales. Estuvo compuesto de los siguientes fertilizantes: Urea (N)
150 kg/ha, Fosfato diamonico (P205) 100 kg/ha. El segundo abonamiento se realiz6
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en el proceso de macollamiento a los 35 dias después del trasplante, estuvo compuesto
de urea (N) 150 kg/ha. El tercer abonamiento se realizé al inicio de fase reproductiva
a los 55 dias después del trasplante y estuvo compuesto de sulfato de amonio (N) 150
kg/ha. La fertilizacion fue la misma en ambos tratamientos. Se empleo fertilizantes
foliares de elementos menores, bio-estimulantes y hormonas, Aplicandose en la fase

vegetativa por aspersion junto con los insecticidas, en ambos tratamientos.

Tabla 4

Programa de Fertilizacién

Fertilizante /Ha.

L Sulfato de Fosfato de
Fertilizacion Momento Urea ) o
amonio diamonico
Kg./Ha
Kg./Ha Kg./Ha

) 15 dias después
1° Abonamiento 150 100
del trasplante

) 35 dias en el
2° Abonamiento ) 150
Macollamiento

) 55 dias Punto de
3° Abonamiento ] 150
algodén

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion

El riego en ambas unidades experimentales o tratamientos es por gravedad. En la
unidad experimental T1, se inici6 con el entable en los surcos antes del trasplante,
seguido de una programacion de riegos hasta la cosecha del cultivo. En ello se
contempld el tiempo de 2 - 3 horas por cada riego, la frecuencia de 4 a 5 dias en la fase
vegetativa reduciéndose de 3-4 en la reproductiva y maduracion, la programacién se
determind considerando el tipo de suelo, condiciones agroclimaticas de la zona, asi

como la fenolégicas del cultivo.
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Para la unidad experimental T2, se inicié con la preparacion del suelo el fangueo y
batido seguido de la siembra, el sistema de riego es continuo por inundacion, el agua
permanece durante la fase vegetativa, reproductiva y maduracién, se considerd una
lamina de agua de 10- 15 cm. Solo se corta el agua durante los abonamientos que

oscilan entre 3 y 4 dias, culminandose con la cosecha.

Figura 04: Sistema de riego en siembra en surcos (experimental).

En el control de malezas, se realizé el método quimico y mecanico, que dependia de
las condiciones fenoldgicas del cultivo. En la unidad experimental (T1), se inicia con
la aplicacién de Pendimetalin (herbicida pre-emergente) a una dosis de 1 I/cil. 200 | de
agua aplicado al surco antes de la siembra, seguidamente se controlé las malezas con

trabajos manuales especificamente en las fases vegetativa y reproductiva.
En la unidad experimental (T2), el control en las pozas se hiso en forma manual, en

los bordos de la acequia y separacion de pozas, para el control de gramineas como:

Echinochloa crusgalli y Echinochloa colonum.), después del trasplante se hizo una
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aplicacion de Bendagram (Bentazone) a una dosis de 1L/Cil. de 200 Lts. Para el control
de Cyperus rotundus maleza de importancia en el cultivo del arroz. Es importante
indicar que previo a los abonamientos se realizaba el deshierbo manual para eliminar
malezas como coquito (Cyperus rotundus), que compiten por nutrientes, luz, espacio
y agua con el cultivo.

Tabla 5

Control quimico de malezas Nombre comercial

Producto Ingrediente activo Dosis Malezas
Prowl Pendimetalin 1L/Cil 200 1. Echinochloa crusgalli
Bullet Byspiribac sodium 100ml/ Cil 200 1. Echinochloa crusgalli
Bendagram Bentazone 1L/ Cil 200 I. Cyperus rotundus

Fuente: Elaboracién propia en el proceso de investigacion

Figura 05: Aplicacion de herbicidas pre-emergentes Pendimethalin 3.5 I/Ha. al campo antes de la
siembra.
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En el manejo fitosanitario, de plagas y enfermedades presentes en el cultivo, se
realizaron las aplicaciones de forma oportuna, con la finalidad de prevenir la presencia
de los patdgenos, haciendo aplicaciones preventivas y curativas a la presencia del
insecto en la planta. En ambas unidades experimentales o tratamientos se manejo el
mismo sistema de aplicacion de insecticidas y fungicidas, el equipo utilizado en las
primeras aplicaciones fue mochila de aspersion de 20 |. de capacidad, seguido de moto

pulverizadora, con la finalidad de lograr el maximo mojado de planta.

Durante el desarrollo del cultivo se tuvo la presencia de Hydrellia wirthi (mosca
minadora). Las aplicaciones de insecticidas y fungicidas se aplicaron teniendo en
cuenta las fases fenoldgicas del cultivo, las que estuvieron en base a los siguientes
productos, Absolute (Spinetoram) con dosis de 100 ml/200 | de agua, Dantotsu
(Clothianidin) a dosis de 150 g/200 | para el control de Tagosodes orizicolus vector.
del virus de hoja blanca (VHB) que afecta significativamente los rendimientos. El

cultivar IR-43 es susceptible a insectos, virus y enfermedades.

Tabla 6

Control quimico de plagas y enfermedades

FASE | FASE I FASE 111
1° Aplicacion: 17/11/19 CARBENDAZIM 250 ml/ SENACUR WP.
_ _ Gil 200 1 Benalax_yl + Mancozeb
Metamidafos 250 ml./Cil 200 | ' 300 g/Cil 200 I.
2° Aplicacion: 16/12/19 gOI'OOIRPIRIFOS 250 mi/ Cil 5° Aplicacion:27/02/20
Insecticida DANTOTSU 50WG 500 g. SENACUR WP.

Clothianidin 500 g/Cil. 200 I. 47 Aplicacion: 13/01/20 Benalaxyl + Mancozeb
MICROTAL Micro 500 9/Cil- 2001,

Foliar VITAFOL NPK 10-55-10 elementos 250 ml/ Cil 200 I.

BITAFOL NPK 20-20-

3° Aplicacion: 30/12/19 20 500 g/ Cil 200 1.

BITAFOL NPK 20-20-20

FIIPRONIL Fenil Pirazoles 300ml/Cil 200 mi/ Cil 2001 Bioflex (extracto de
TEBUCONAZOL 25% pl/v. Fungicida . _ . . algas marinas) 200 ml/
sistémico. 250 ml/ Cil 200 1. Biozhime 250 ml/Cil 2001. & 500,

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.
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Las aplicaciones que se realizaron para el control de plagas insectiles y enfermedades,

en ambos tratamientos, se uso de una mochila al inicio y seguidamente se utilizo una

motofumigadora.

Figura 06: Aplicacion de insecticidas, fungicidas, foliares y bioestimulantes.

Habiéndose alcanzado la madurez fisioldgica del grano, se realizé la cosecha cuando
aproximadamente el 95 por ciento de los granos de las panojas estaban maduros
presentando un color paja, las semillas se desgranan con facilidad al presionar la
panicula con las manos. La cosecha se realizd en forma conjunta en ambas unidades
experimentales, primero se procedié con suspender los riegos, haciendo el corte de

agua, drenandose por completo hasta tener el terreno semiseco.

Habiendo cumplido su periodo vegetativo el cultivo, los granos alcanzaron su madurez
fisioldgica, a los 145 dias después de la siembra, se programo realizar la cosecha en
cada unidad experimental o tratamiento, separando el producto cosechado, con la
finalidad de relacionar la incidencia de la plaga en el rendimiento final.

El sistema de cosecha se hizo de forma mecanizada, con una maquina cosechadora

autopropulsada, que ingreso al campo realizando el corte de la panoja, recoleccién y
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separacion del grano de la paja de arroz, almacenando en sus depositos para ser
ensacado y pesado.

La cosecha se programé para los dos tratamientos, realizé el 02 de marzo del 2020, los
rendimientos obtenidos realizando el peso en cada una, fueron ajustados a 14 por

ciento de humedad del grano.

Para determinar el rendimiento por cada tratamiento, se consideré el nimero de
paniculas promedio por planta, fue de 20 y 21, la cantidad de granos promedio por

paniculas de 113 y 130, en ambos tratamientos.

Para calcular el peso promedio se utilizé una balanza digital, de los sacos recolectados
en la cosecha se tomaron al azar 100 semillas, que se registrd un valor de 3 gramos,

obteniéndose el peso promedio por planta, el mismo procedimiento fue para ambos

tratamientos.

Figura 07: El sistema de cosecha mecanizada, Los granos depositados en una manta para el secado y
posterior llenado en los sacos para el pilado.

Para el célculo de la incidencia de la plaga en el cultivo, se procedio a la recoleccion

de informacién de manera directa en campo, teniendo presente las variables en estudio.
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Los hallazgos fueron registrados en la planilla de evaluacion entomoldgica que se
elabor6 para la investigacion. En el muestreo se tomaron en cuenta cuatro aspectos
importantes: Unidad de Muestreo, el Pardmetro, la Unidad de Medida y Patrén de

muestreo.

La unidad de medida fue considerada cada uno de los tratamientos o unidades
experimentales, compuesta por la planta de arroz. El pardmetro como elemento que
permite clasificarlo y evaluar sus caracteristicas como la poblacién de la plaga expresa
en larvas, pupas y adultos. La unidad de medida fue considerada el m?, en una
poblacién de 30,248 plantas sembradas en ambos tratamientos, de las cuales se
evaluaron 80 matas, 40 por cada unidad experimental. EI Patron de muestreo, fue
representado por la distribucion de los puntos de evaluacion, que fueron 10 por cada
tratamiento, ubicados estratégicamente en forma de X, de las cuales se tomaron cuatro
plantas tomadas al azar, haciendo un total de 80 matas, 40 por cada unidad o

tratamiento.

Figura 08: Ubicacién de puntos de muestreo en campo.
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Para el muestreo y recojo de individuos plaga se dividié el 1 m?, en cuatro partes de
un ¥, del cual se tomd una planta que fue revisada cuidadosamente, las capturas de
larvas y pupas, fueron colocados en frascos con éter, registrando las cantidades en la
planilla de evaluacion entomoldgica disefiada para la investigacion. Las moscas
adultas se capturo haciendo uso de la red (malla) entomoldgicas, las capturadas se
introdujeron en un frasco con alcohol etilico. El procedimiento de muestreo fueron

los mismos en los dos tratamientos.

La toma de muestras se inicia el 15 de diciembre del 2019, 42 dias después del
trasplante en terreno definitivo y 28 dias después de la primera aplicacion de
insecticidas, estando el cultivo en la fase vegetativa (macollamiento), a los 67 dias
edad fenoldgica. Los hallazgos de la plaga, el registro de los brotes tiernos, las hojas,
los tallos y follaje de las plantas afectadas, que fueron encontrados en ambas
unidades experimentales o tratamientos, se registraron en la misma planilla de

evaluacion entomologica.

Figura 09: Captura de insectos de mayor movilidad (adultos), se utilizé la red entomoldgica. Se
cuantifica las plantas afectadas por (Hydrellia wirthi).

El segundo muestreo se realizo el 29 de diciembre del 2019, 14 dias después del primer

registro, a los 13 dias después de la segunda aplicacién de insecticidas y fungicidas.
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En esta evaluacion se observa un incremento considerable de larvas, de la misma
manera dafios en las hojas de las plantas, por (Hydrellia wirthi). En el cultivo se
aprecia la aparicion de las primeras paniculas florales que indica la culminacion la fase

vegetativa e inicia la reproductiva.

El tercer muestreo se realizo6 el 12 de enero del 2020, a los 14 dias después del segundo
registro y 13 dias después de la tercera aplicacion de insecticidas y fungicidas. En
cuanto al ataque de la plaga se aprecia un ligero descenso de la poblacion de larvas de
(Hydrellia wirthi) y hojas dafiadas.

El cuarto muestreo y Gltimo de los programados, se realizé el 26 de enero del 2020, a
los 14 dias después del tercer registro y 13 dias después de la cuarta aplicacion de
insecticidas y fungicidas. Las evaluaciones se realizaron consecutivamente por 42 dias
en las fases vegetativa y reproductiva, especificamente entre los 67 y 109 dias de edad

del cultivo.

El analisis de la informacion recogida en campo, se detallan a través de un disefio
estadistico, expresado en tablas, figuras y graficos. La interpretacion obtenida en cada
uno de los tratamientos evaluados, nos demostrara la incidencia de Hydrellia wirthi en
el cultivo de arroz (Oryza sativa L.). Se utiliz6 una escala de medicion que comprende
un analisis descriptivo de los datos que fueron recopilados en campo en cada una de

los tratamientos.

Para el procesamiento de la informacion se utiliz6 un conjunto de procedimientos y
técnicas, que permitieron realizar la tabulacion, medicion y sintesis del material
extraido en campo, por el periodo de cuarenta y dos dias que duro las evaluaciones en
la investigacion. Los resultados de campo se registraron en la planilla de evaluacion
entomoldgica, en las dos fases vegetativa y reproductiva.

Para determinar la incidencia de la plaga Hydrellia wirthi, en el cultivo de arroz (Oryza

Sativa L.), bajo los dos sistemas de siembra en surcos y pozas de inundacion.
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Sarmiento (2005). Para determinar el porcentaje de incidencia de la plaga, durante el
tiempo de evaluacion en campo fue necesario realizar los célculos matematicos

mediante el empleo de la siguiente formula mencionada por Barrantes (2007).

Numero de plantas afectadas
Incidencia (I) = --------==-mmmmm oo x 100
Numero total de plantas observadas
Donde:

| = Intensidad o incidencia del dafio o enfermedad

Los resultados de los tratamientos, asi como las fechas de evaluacion, respecto a las
variables de incidencia se analizaron mediante modelos lineales generalizados,
permitiendo el mejor ajuste del modelo, de la misma manera hacer conclusiones sobre
el efecto de los tratamientos. Para las variables de incidencia, se realiz6 un andlisis de
varianza de normalidad en un disefio de bloques aleatorios. Para el andlisis y
procesamiento de datos, se utilizd el programa estadistico (EXCEL), para determinar
la diferencia entre los tratamientos de dos proporciones de poblaciones independientes
se empled la prueba estadistica de analisis y comprobacion de hipoétesis.

Que sigue una distribucion normal en la férmula:

— (ﬁZ_ﬁl)_(PZ_Pl)
Jﬁ(l—ﬁ) _pA-p)

nq n;

Las hipdtesis de prueba corresponden:

HO: P1-P2<0

H1:P1-P2>0

Donde:

P1 es el pardmetro de proporcion de plantas afectadas en el tratamiento T1 y
P2 es el parametro de proporcion de plantas afectadas en el tratamiento T2
La funcion de prueba es: Z = (p2-p1)- (P2-P1) / (P2Q2/nz + P1Q1/n1)*2
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I11. RESULTADOS.

Los resultados se detallan a través de tablas, figuras y el analisis estadistico, la
descripcion de los resultados obtenidos en cada una de las unidades de investigacién

o tratamientos, evaluando en campo.

Tabla 7

NUmero de granos y peso obtenidos en una planta de arroz

DESCRIPCION T1 T2
Numero de paniculas por planta (Und) 20 21
Numero de granos por paniculas (Und) 113 130
NUmero de granos por planta (Und) 2,259 2,730
Peso promedio de 100 granos (gr) 3.00 3.00
Peso de granos por planta (gr) 67.77 81.90

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.

En la siguiente tabla se detalla el calculé de los rendimientos por cada una de las
unidades o tratamientos, en peso de cosecha. Se considerd el nimero de plantas
sembradas en cada unidad experimental, en surcos 17,480 matas y en pozas de
inundacion 12,768 unidades.

Tabla 8

Calculo de la produccion del cultivo de arroz segun tratamiento

NUmero de Peso de granos por Rendimiento Total

DESCRIPCION _
plantas (Unid.) planta (Kg.) (Kg.)
Tratamiento T1 17,480 0.068 1,185.14
Tratamiento T2 12,768 0.082 1,045.70

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.
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El resultado del rendimiento en cada unidad experimental o tratamiento, se calculd el
nimero de plantas instaladas por el peso del grano obtenido en la cosecha en cada
planta. Sistema de siembra en surcos 0.068 Kgs, pozas de inundacién 0.082 Kkgs.
Finalmente se obtuvo el rendimiento de cada tratamiento y se proyecto la produccion
por hectarea, como se demuestra, en el T1 se obtuvo 1,185.14 Kg. que corresponde a
11,851 Kg/Ha. En el T2 siembra en pozas de inundacion se registro 1,045.70 Kg. que
equivale a 10,457 Kg/Ha.

Haciendo la comparacion de los rendimientos entre tratamientos T1y T2, el resultado
demuestra un aumento de 1,394 kg/ ha. mas en el sistema de siembra en surcos,
respecto al de pozas de inundacion, que en términos porcentuales representa al 11.8%

de incremento entre un sistema y otro.

Los resultados obtenidos en la investigacion manifiestan la incidencia de Hydrellia
wirthi, en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), asi como el comportamiento y
consecuencias, durante el proceso productivo, donde se aprecia que no ha tenido

mucha repercusion entre tratamientos.

Tabla9

Evaluacion del numero de larvas vivas, pupas y adultos de Hydrellia wirthi en el
cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), en las dos fases del cultivo, Tratamiento T1

CICLO DE VIDA DEL INSECTO NUmero de

Fecha de Fase del
) plantas
muestreo cultivo Larva Pupa Adulto
afectadas

15-12- 19 Vegetativa 10 3 0 15
29-12-19 Vegetativa 89 20 1 29
12- 01- 20 Reproductiva 61 11 2 28
26- 01- 20 Reproductiva 51 8 0 26
Total, registrado 211 42 3 98

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.
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Evaluacién

del namero de larvas vivas, pupas y adultos de Hydrellia wirthi en el

cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), en las dos fases del cultivo, Tratamiento T1
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Figura 10. Presencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), registrado en cuatro
muestreos de dos fases de desarrollo del cultivo.

Tabla 10

Evaluacién

del namero de larvas vivas, pupas y adultos de Hydrellia wirthi en el

cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), en las dos fases del cultivo, Tratamiento T2.

CICLO DE VIDA DEL INSECTO Namero de

Fecha de Fase del
] plantas
muestreo cultivo Larva Pupa Adulto
afectadas

15-12-19 Vegetativa 13 5 2 22
29-12-19 Vegetativa 108 30 10 32
12-01- 20 Reproductiva 75 18 7 25
26-01- 20 Reproductiva 67 9 5 27
Total registrado 263 62 24 106

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.
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Evaluacion del numero de larvas vivas, pupas y adultos de Hydrellia wirthi en el
cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), en las dos fases del cultivo, Tratamiento T2.
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Figura 11. Presencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), registrado en cuatro
muestreos de dos fases de desarrollo del cultivo.

Los resultados demuestran la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz
(Oryza sativa L.), en el tratamiento T1, sistema de siembra en surcos y tratamiento T2
pozas de inundacidn. En las que se aprecian variaciones entre uno y otro, asi como las

fechas de muestro y fases fenoldgicas del cultivo.

El incremento se registra en las dos primeras evaluaciones, hojas dafiadas y nimero de
individuos por planta, esto se registrd al culminar la fase vegetativa, debido a que en
esta etapa las plantas presentan su mayor actividad fotosintética, se presentan

suculentas y susceptibles a la plaga.

Comparando los resultados por fases vegetativas del cultivo, se describe el resultado
del comportamiento de la plaga, en cada uno de los muestreos. La primera, 10 larvas,

3 pupas, no hay adultos y 15 plantas afectadas. En la segunda se registraron, 89 larvas,
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20 pupas, 1 adulto y 29 plantas afectadas. En la tercera, 61 larvas, 11 pupas, 2 adultos
y 28 plantas afectadas. El cuarto 51 larvas, 8 pupas, no se aprecia adultos y 26 plantas

afectadas, esto se explica que la plaga disminuye con la maduracion del cultivo.

Los resultados del tratamiento T2, los comportamientos de la plaga son muy parecidos
al T1, con una ligera variacion en namero de individuos y dafios en la planta. La
primera 13 larvas, 5 pupas, 2 adultos y 12 plantas afectadas. La segunda 108 larvas,
30 pupas, 10 adulto y 32 plantas afectadas. La tercera 75 larvas, 18 pupas, 7 adultos y
25 plantas afectadas. La cuarta 67 larvas, 9 pupas, 5 adultos y 27 plantas afectadas. En
este tratamiento se aprecia mayor presencia de adultos, que se relaciona con la

presencia de agua libre y materia organica en descomposicién en la poza.

Con estos resultados se evidencio que el tratamiento T2, se registra un mayor nimero
de larvas y pupas de Hydrellia wirthi, asi como también un alto porcentaje de plantas
afectadas. El tratamiento T1 registro resultados menores en comparacion al T2, bajo
las mismas condiciones de manejo y control quimico de insecticidas, fertilizantes y

ambientales.

Tabla 11

Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), bajo el sistema
de siembra en surcos Tratamiento T1.

Fecha de Larvas NUMERO DE PLANTAS Grado de
muestreo vivas Total Sanas Afectadas incidencia (%)
15- 12- 19 10 40 25 15 37.50
29-12- 19 89 40 11 29 7250
12-01- 20 61 40 12 28 70.00

26- 01- 20 51 40 14 26 65.00
Total registrado 211 160 62 98 61.25

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.
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Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), bajo el sistema
de siembra en surcos Tratamiento T1.
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Figura 12: Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), registrados en cuatro

muestreos, comprende dos fases de desarrollo en el T1.

Los resultados obtenidos en la investigacion, los resultados demuestran la incidencia
de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), nos demostré que es un
diptero que ataca a la planta desde su inicio finalizando con la maduracion del fruto.
El incremento es progresivo a medida que la planta aumenta su follaje, alcanzando su
méaxima plenitud al terminar la fase vegetativa e inicio de la reproductiva, las que se
describen a continuacién en cada uno de los tratamientos.

En el tratamiento T1, se realizaron cuatro muestreos en campo. El primero realizado
el 15 de diciembre del 2019, se evaluaron 40 plantas de las cuales 25 registraron estar
sanas, 15 presentaron afectadas por la plaga, se encontraron 10 larvas vivas, la
incidencia en términos porcentuales fue de 37.50 %, edad de la planta 67 dias fase

vegetativa.

El segundo realizado el 29 de diciembre del 2019, se evaluaron 40 plantas de las cuales

11 registraron estar sanas, 29 presentaron afectadas por la plaga, se encontraron 89
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larvas vivas, la incidencia en términos porcentuales fue de 72.50 %, edad de la planta

81 dias final de la fase vegetativa e inicio de la reproductiva.

El tercer muestreo se realizo el 12 de enero del 2020, se evaluaron 40 plantas de las
cuales 12 registraron estar sanas, 28 presentaron afectadas por la plaga, se encontraron
61 larvas vivas, la incidencia en términos porcentuales fue de 70 %, edad de la planta
95 dias fase reproductiva.

El cuarto muestreo se realiz6 el 26 de enero del 2020, se evaluaron 40 plantas de las
cuales 14 registraron estar sanas, 26 presentaron afectadas por la plaga, se encontraron
51 larvas vivas, la incidencia en términos porcentuales fue de 65 %, edad de la planta

109 dias, finaliza la fase reproductiva e inicia la maduracion.

El grafico demuestra como se ha desarrollado la incidencia de Hydrellia wirthi en el
cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), durante el proceso de la investigacion, que
comprende parte de la fase vegetativa y toda la fase reproductiva, donde se registra un
incremento de 35% entre los 67 y 81 dias de edad del cultivo, asi mismo se aprecia la
reduccién de 7.5% entre los 81 y 109 dias de edad de la planta, etapa que finaliza la

fase reproductiva e inicia la maduracion.

Tabla 12

Resultados acumulativos por fechas de muestreo, segun las fases vegetativas de
crecimiento, nimero de plantas afectadas, observados en el Tratamiento T1.

Tratamiento T1

NUmero de Proporcion de Porcentaje de
Fecha de Total Plantas

Plantas en la Plantas Plantas
Muestreo afectados

muestra afectados afectados

15-12-19 40 15 0,37500 37,50
29-12-19 40 29 0,72500 72,50
12-01-20 40 28 0,70000 70,00
26-01-20 40 26 0,65000 65,00

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.
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Figura 13. Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), muestreados en el
tratamiento T1, en las fases vegetativa y reproductiva.

Analizando los resultados del tratamiento T1, se determin6 como fue el
comportamiento e incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa
L.). Los resultados se demuestran mediante el analisis de la prueba estadistica, donde
se analizaron la proporcion de plantas afectadas de un nimero total de muestreadas,
obteniendo el porcentaje de las matas malogradas. Este procedimiento de realizo para
los cuatro muestreos realizados durante la investigacion.

En el grafico se aprecia el grado de afectacion de la plaga al cultivo, demostrando que
esta relacionada con el desarrollo de la planta fase vegetativa entre los 67 y 81 dias de
edad, en términos porcentuales es de 35% mas con respecto a la primera toma de
muestras. De la misma forma se aprecia la disminucion de afectacion de 7.50% con
relaciéon a la Gltima evaluacion al término de la fase reproductiva e inicia la

maduracion.
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Tabla 13

Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), bajo el sistema
de siembra en pozas de inundacion en el Tratamiento T2.

NUMERO DE PLANTAS Grado de
Fecha de Larvas o )
_ incidencia
muestreo vivas Total Sanas Afectadas
(%)
15-12- 19 13 40 18 22 55.00
29-12- 19 108 40 8 32 80.00
12- 01- 20 75 40 15 25 62.50
26- 01- 20 67 40 13 27 67.50
Total registrado 263 160 54 106 66.25

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.

Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), bajo el sistema
de siembra en pozas de inundacion en el Tratamiento T2.
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Figura 14: Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), registrados en cuatro
muestreos, comprende dos fases de desarrollo en el T2.
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En el tratamiento T2, se realizaron cuatro muestreos en campo. El primero realizado
el 15 de diciembre del 2019, se evaluaron 40 plantas de las cuales 18 registraron estar
sanas, 22 presentaron afectadas por la plaga, se encontraron 13 larvas vivas, la
incidencia en términos porcentuales fue de 55 %, edad de la planta 67 dias fase

vegetativa.

El segundo realizado el 29 de diciembre del 2019, se evaluaron 40 plantas de las cuales
8 registraron estar sanas, 32 presentaron afectadas por la plaga, se encontraron 108
larvas vivas, la incidencia en términos porcentuales fue de 80 %, edad de la planta 81
dias final de la fase vegetativa e inicio de la reproductiva.

El tercer muestreo se realiz6 el 12 de enero del 2020, se evaluaron 40 plantas de las
cuales 15 registraron estar sanas, 25 presentaron afectadas por la plaga, se encontraron
75 larvas vivas, la incidencia en términos porcentuales fue de 62.50 %, edad de la

planta 95 dias fase reproductiva.

El cuarto muestreo se realizo el 26 de enero del 2020, se evaluaron 40 plantas de las
cuales 13 registraron estar sanas, 27 presentaron afectadas por la plaga, se encontraron
67 larvas vivas, la incidencia en términos porcentuales fue de 67.50 %, edad de la

planta 109 dias, finaliza la fase reproductiva e inicia la maduracion.

En el grafico se aprecia como se ha desarrollado la incidencia de Hydrellia wirthi en
el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), durante el proceso de investigacion, que
comprende parte de la fase vegetativa y toda la fase reproductiva, donde se registra un
incremento de 25% entre los 67 y 81 dias de edad del cultivo, asi mismo se aprecia la
reduccién de 12.5% entre los 81 y 109 dias de edad de la planta, etapa que finaliza la

fase reproductiva e inicia la maduracién.
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Tabla 14

Resultados acumulativos por fechas de muestreo, segun las fases vegetativas de
crecimiento, nimero de plantas afectadas, observados en el Tratamiento T2.

Tratamiento T2

NUmero de Total Proporcion de Porcentaje de
Fecha de

Plantas en la Plantas Plantas Plantas
Muestreo

muestra afectados afectados afectados

15-12-19 40 22 0,55000 55,00
29-12-19 40 32 0,80000 80,00
12-01-20 40 25 0,62500 62,50
26-01-20 40 27 0,67500 67,50

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion
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Figura 15. Se aprecia la Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.),
evaluados o muestreados en el tratamiento T2 (testigo), las dos fases de desarrollo.
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Analizando los resultados del tratamiento T2, se determind como fue el
comportamiento e incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa
L.). Los resultados se demuestran mediante el analisis de la prueba estadistica, donde
se analizaron la proporcion de plantas afectadas de un namero total de 40 muestreadas,
obteniendo el porcentaje de las matas malogradas. Este procedimiento se aplico para

los cuatro muestreos realizados durante la investigacion.

En el grafico se aprecia el comportamiento de la plaga y el grado de afectacién en el
cultivo, demostrando que esta relacionada con el desarrollo de la planta fase vegetativa
entre los 67 y 81 dias de edad, en términos porcentuales es de 25% mas con respecto
a la primera toma de muestras. De la misma forma se aprecia la disminucion de
afectacion de 17.50% con relacion a la anterior, continuando con las evaluaciones se
aprecia que en la fase reproductiva e inicio de la maduracion, la incidencia de la plaga
se incrementa en un 5% mas con respecto al tercer muestreo, lo se puede decir que las
condiciones de habitat que se genera entre el suelo, agua y planta hace que este diptero

mantenga su permanencia hasta la maduracion del grano.

Tabla 15

Comparacion de la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa
L.) en ambos sistemas de siembra en surcos tratamiento T1 y pozas de inundacion
tratamiento T2.

Fecha de Larvas vivas Incidencia (%) Diferencia

muestreo T1 T2 T1 T2 (%)
15-12-19 10 13 37.50 55.00 +17.50
29-12- 19 89 108 72.50 80.00 +7.50
12- 01- 20 61 75 70.00 62.50 -7.50
26- 01- 20 51 67 65.00 67.50 +2.50
Total registrado 211 263 61.25 66.25 +5.00

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.
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Comparacion de la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) en ambos sistemas de siembra en surcos tratamiento T1y pozas de
inundacién tratamiento T2.
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Figura 16: Comparacion de incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en
sistemas de siembra, surcos T1 y pozas de inundacién T2.

Tabla 16

Prueba estadistica Diferencia de proporciones de los resultados acumulativos segin
la etapa de crecimiento del cultivo, observados en el Tratamiento T1 y Tratamiento
T2.

Prueba
estadistica
Tratamiento T1 Tratamiento T2
Diferencia de
proporciones
Numero Numero
de Total Proporcion de Total Proporcion
Plantas Plantas de Plantas Plantas Plantas de Plantas z P-valor
enla afectados afectados enla afectados afectados
muestra muestra
160 98 0.6125 160 106 0.6625 0,930 0,176109

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.
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Habiéndose realizado el analisis estadistico de las muestras recogidas durante el
proceso de la investigacion, se logré obtener los resultados definitivos de las plantas
afectadas en cada una de la unidades experimentales o tratamientos, lo que indica la

Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

La prueba estadistica nos demuestra que el parametro de proporcion p-valor =
0,176109 > 0,05, por lo tanto, se puede decir que estadisticamente las plantas
malogradas, asi como la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza

Sativa L.), no se evidenciaron diferencias significativas entre tratamientos.

Tabla 17

Prueba estadistica Diferencia de proporciones para la comparacion de los resultados
acumulativos segun la etapa de crecimiento, observada en el Tratamiento T1 y
Tratamiento T2.

Prueba
estadistica
Tratamiento T1 Tratamiento T2
Diferencia de
proporciones
Fecha de Numero de Total Proporcion  Namero de Total Proporcion
Muestreo Plantas en Plantas de Plantas  Plantas en Plantas  de Plantas z P-valor
lamuestra  afectados  afectados  lamuestra afectados  afectados
15-12-19 40 15 0,37000 40 22 0,55000 3,189 0,058246
29-12-19 80 44 0,55000 80 54 0,67500 2,314 0,052322
12-01-20 120 72 0,60000 120 79 0,65833 1,082 0,174778
26-01-20 160 98 0,61250 160 106 0,66250 0,932 0,176109

Fuente: Elaboracién propia del proceso de investigacion.
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Tratamiento T1 y Tratamiento T2

80.00
70.00 67.50 65.83 66.25
60.00 55.00 55.00
50.00
(]
o
§ 40.00 37.50
e
o
a
30.00
20.00
10.00
0.00

15-12-19 29-12-19 12-01-20 26-01-20

Fechas de recojo de la informacion

M Experimental ® Control

Figura 17: Se demuestra el comparativo de la Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz
(Oryza Sativa L.), registrados en los dos T1y T2.

Los resultados de la investigacion, estadisticamente nos reporta que no se encontraron
diferencias significativas entre la unidades experimentales o tratamientos para ninguna
de las variables evaluadas, pero si se registraron diferencias por fecha de muestreo en
cada uno de los tratamientos. Los dafios en la planta, indica que la incidencia del
diptero es baja en los dos primeros meses 60 dias de edad, registrandose un incremento
subito a los 81 dias en la fase vegetativa, con mayor efecto en el tratamiento T2.

En el analisis se demuestra que el primer registro 15-12-19 el p-valor = 0.058246; el
segundo 29-12-19 el p- valor = 0.052322; el tercer registro 12-01-20 el p-valor =
0.174778 y el cuarto 26-01-20 el p-valor = 0.176109, donde se puede apreciar que el
parametro de proporcion p-valor en todos los muestreos es mayor que 0,05, por lo
tanto, se puede decir que estadisticamente la incidencia de Hydrellia wirthi en el
cultivo de arroz (Oryza Sativa L.). La unidad experimental T1, evidenci¢ diferencias

significativas con respecto a la unidad experimental T2.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION.

Analizando los resultados obtenidos en la investigacion, se describe el siguiente: La
produccidn obtenida en el tratamiento T1 fue de 1,185.14 Kg., que representa en peso
de 11,851 Kg/Ha. En el tratamiento T2 alcanz6 los 1,045.70 Kg., obteniéndose la
cantidad de 10,457 Kg/Ha., de grano cosechado. Haciendo la comparacion entre los
dos tratamientos, el resultado fue de 139.44 kg., que en términos de porcentaje
representa al 11.77 % mas en el T1, sistema de siembra en surcos, coincidiendo con
Echeverria (2015), bajo dos procedimientos de siembra, concluye que se alcanzé un
mayor rendimiento de grano cosechado, en el sistema de riego controlado por surcos.
A demés de lo indicado por el MINAGRI- DGESEP (2018), que el nivel de produccion
en la Costa Sur se presentan los mejores rendimientos por el nivel de transferencia de

tecnologia en el proceso productivo del cultivo.

Los resultados demuestran la incidencia de Hydrellia wirthi, en el cultivo de arroz
(Oryza sativa L.), por los que son altos en su estadio larval, con mayor nimero de
individuos y dafios en la fase vegetativa y reproductiva, afectando la vida de la planta
y el fruto. Coincidiendo con Pérez, H. y Rodriguez, 1. (2019), en su estudio Manejo
Integrado de los principales insectos- plaga que afectan el cultivo de arroz (Oryza
sativa L.), en el Ecuador concluye que Hydrellia wirthi, en sus estadios de larva
ocasiona el mayor dafio a la planta, esto durante la fase vegetativa del cultivo, del
mismo modo Bayer Crop Science, (2018), detalla que la larva de Hydrellia wirthi,
ocasiona dafios de importancia econdmica, especialmente en plantas tiernas de la fase
vegetativa y parte de la reproductiva, a medida que la planta desarrolla, los tallos y las
hojas son més grandes, el dafio se manifiesta con la presencia de minas o galerias. Al
respecto Ecured, (2018), manifiesta que es una plaga que ha incrementado su
incidencia en varios paises, entre otros aspectos, es motivado por el incremento

desmesurado del uso de plaguicidas quimicos.

Al determinar la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa

L.), en el tratamiento T1, bajo el sistema de siembra en surcos, en el tiempo de 42 dias
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que demoro los muestreos, cuando el cultivo estuvo en la fase fenoldgica vegetativa y
la reproductiva. Los resultados se muestran en la tabla 11 donde se aprecia que, a los
67 dias de edad de la planta, se realizé el primer muestreo, el resultado de la incidencia
de la plaga alcanzo el 37.5%. Posteriormente a los 14 dias que se realiz6 el segundo
muestreo la incidencia del insecto plaga se incremento considerablemente hasta
alcanzar el 72.5%, registrando un 35% mas con respecto al anterior. Seguidamente se
realizd el tercer muestreo a inicios de la fase reproductiva del cultivo, registrandose
una incidencia de la plaga de 70%, lo que indica una disminucion de 2.5% menos con
respecto al anterior. Finalmente se culmina con las evaluaciones de campo con el
cuarto muestreo, edad de la planta 109 dias, finaliza la fase reproductiva e inicia la
maduracion, alcanzando la incidencia de la plaga de 65%, demostrando que continua
la baja en un 5% menos con respecto al anterior. Analizando los resultados se
determind que la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa
L.), sistema de siembra en surcos, alcanzé su maximo desarrollo al finalizar la fase
vegetativa e inicio de la fase reproductiva, cuando la planta tenia 81 dias de edad, luego
empezar a disminuir progresivamente con el inicio de la fase reproductiva y la
maduracion del grano. Coincidiendo lo expresado por Moreno y Garcia (1994), donde
muestran que el incremento de dafios en la planta por Hydrellia wirthi, es
principalmente a lo largo de la etapa vegetativa en la fase de macollamiento, de la
misma manera concuerda con lo referido por Gonzales y Castillo (2011), donde
mencionan que; los mayores perjuicios al cultivo se muestran en la fase vegetativa; ya
que los macollos son muy suculentos, tiernos y atractivos; presentando alta actividad
fotosintética y atraccion por la plaga, afirmado por Nakandakari (2017) ademaés se
asocian las condiciones agroclimaticas favorables que predominan en el area del

cultivo que benefician el desarrollo de la plaga.

Al determinar la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa
L.), en el tratamiento T2, bajo el sistema de siembra en pozas de inundacion, en el
tiempo de 42 dias que demoro los muestreos en campo, cuando el cultivo estuvo en la
fase fenoldgica vegetativa y reproductiva, el procedimiento del analisis es similar al

T1, dado que la metodologia de los muestreos es el mismo en ambos casos, lo que se
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aprecia la variacion en los resultados encontrados en campo, como se muestran en la
tabla 13 donde se observa que, a los 67 dias de edad de la planta, que se realizé el
primer muestreo, la incidencia de la plaga fue de 55%. Continuando con los registros
a los 14 dias que se realiz6 el segundo muestreo la incidencia de la plaga se incrementa
alcanzando el 80%, aumentando un 25% mas con respecto al anterior. Prosiguiendo
con los registros, se realizd el tercer muestreo a inicios de la fase reproductiva del
cultivo, registrandose una incidencia de la plaga de 62.5%, lo que indica que la
incidencia disminuye en un 17.5% menos con respecto al anterior. Finalmente se
culmina con las evaluaciones de campo con el cuarto muestreo, cuando la planta tenia
109 dias de edad, etapa de finalizacién de la fase reproductiva e inicia la maduracion,
alcanzando la incidencia de la plaga de 67.5%, demostrando gque se incrementa en un
5% mas con respecto al anterior. Analizando los resultados se determind que la
incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en el sistema
de siembra en pozas de inundacion, se inicia mas temprano, alcanzdé su maximo
desarrollo al finalizar la fase vegetativa e inicio de la fase reproductiva, cuando la
planta tenia 81 dias de edad, luego empezar a disminuir progresivamente con el inicio
de la fase reproductiva, para luego incrementar significativamente en la fase de del
grano. Coincidiendo con Moreno y Garcia (1994), donde confirman que el aumento
de los dafios ocasionados por Hydrellia wirthi, en el cultivo de arroz, es principalmente
en de la etapa vegetativa en el periodo de macollamiento, de la misma manera
concuerda con lo referido por Gonzales y Castillo (2011), donde mencionan que; los
mayores perjuicios al cultivo se muestran en la fase vegetativa; ya que los macollos
son muy suculentos, tiernos y atractivos; presentando alta actividad fotosintética y
atraccion por la plaga, afirmado por Nakandakari (2017) ademas se asocian las
condiciones agroclimaticas favorables que predominan en el area del cultivo que

benefician el desarrollo de la plaga.

Haciendo la comparacion de los resultados de la incidencia de Hydrellia wirthi en el
cultivo de arroz (Orzaya sativa L.) en ambos tratamientos, nos remitimos a la prueba
estadistica de proporcién de plantas afectadas en el tratamiento T1 es de 0.6125 y en

el T2 es de 0.6625, demostrado a través del parametro de proporcion p-valor =
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0,176109 > 0,05, por lo tanto, no se evidencio diferencias estadisticas significativa de
incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), entre los

sistemas de siembra en surcos y pozas de inundacion.

Sin embargo, en los muestreos se determino pequefas diferencias en los tratamientos
como, el realizado el 15-12-19 la proporcion de plantas afectadas en el T1 fue de
0.37500 y en el T2 fue de 0,55000, con una diferencia de 0.175 mas demostrando que
en este periodo se registra mayor presencia de la plaga en el sistema de siembra en
pozas de inundacion. El segundo registro realizado el 29-12-19 el resultado fue de
0,55000 en el tratamiento T1 y de 0,67500 en el T2 con una diferencia de 0.125 mas
en el sistema de siembra en pozas con respecto al de surcos. En el tercer registro
realizado el 12-01-20 se demostr6 un efecto de 0,60000 en el T1 y de 0,65833 en el
T2, con una separacion de 0,05833 mas en la siembra en pozas de inundacion.
Finalmente se realizd el cuarto registro del 26-01-20 donde se demostré6 una
proporcion de plantas afectadas de 0,61250 en el tratamiento T1 y de 0,66250 en el
T2, con una separacion de 0.05 mas en el T2, con respecto al T1. Analizando los
resultados obtenidos en ambos tratamientos, se determiné que la incidencia de la plaga
fue relativamente mayor en el sistema de siembra en pozas de inundacion, difiriendo
del sistema de siembra en surcos T1, donde el riego es intermitente y controlado, lo
que concuerda con lo manifestado por Cruzado (2004), donde menciona que los
individuos plaga son activos en zonas donde la lamina de agua es mayor, como la
formacion de pozas, charcos y lugares con agua estancada, donde colocan sus huevos,
los adultos se alimentan de sustancias organicas en descomposicion durante las
primeras y Gltimas horas de dia. Del mismo modo, Meneses (2001) mencionan que el
mayor dafio se presenta generalmente en los campos de arroz con alta lamina de agua
pozas de inundacion. Las moscas adultas se comportan muy activas en zonas donde la
lamina de agua es mayor, especialmente en charcos estancados, donde la materia
organica esta en descomposicion, los adultos colocan sus huevos en la superficie de

las hojas de tejido tierno.
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V. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en la investigacion se concluye: que el rendimiento de
cosecha en el tratamiento T1 fue de 11,851 Kg/Ha., de grano cosechado y de 10,457
Kg/Ha se alcanzo en el T2, haciendo las comparaciones de los pesos, se determind el
incremento de 1,394 kg que representa el 11.77 % maés en el sistema de siembra en
surcos T1, con respecto al tratamiento T2.

Habiéndose realizado los andlisis de resultados en el tratamiento T1, sistema de
siembra en surcos se concluye que Hydrellia wirthi, se presenta en el cultivo de arroz
después del trasplante en terreno definitivo, alcanzando su mayor incidencia de 72.5%,
entre los 67 y 81 dias de edad de la planta, especificamente al finalizar la fase

vegetativa e inicios de la reproductiva.

En el anélisis de resultados obtenidos en el tratamiento T2, sistema de siembra en
pozas de inundacion, se concluye que debido a las condiciones ideales que se presenta
para el desarrollo de Hydrellia wirthi, inicia el dafio al cultivo de arroz (Oryza sativa
L.), inmediatamente después del trasplante en terreno definitivo, el cual se determind
la incidencia de 55.0% a los 67 dias y 80.0% a los 81 dias de edad de la planta, entre

las fases vegetativa e inicios de la reproductiva.

Realizado la comparacion de resultados de los tratamientos, se demostrd a través del
parametro de proporcion p-valor = 0,176109 > 0,05, por lo tanto, no se evidencio
diferencias estadisticas significativa de la incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo
de arroz (Oryza sativa L.), entre los sistemas de siembra en surcos y pozas de
inundacion en el sector Cebada distrito de Guadalupito. Sin embargo, en los muestreos
de campo se determinod que la incidencia de la plaga fue relativamente mayor en el
sistema de siembra en pozas de inundacion, difiriendo del sistema de siembra en surcos

T1, donde el riego es intermitente y controlado.
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VI. RECOMENDACIONES

Analizando los resultados de la investigacion, Incidencia de Hydrellia wirthi en el
cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en dos sistemas de siembra en surcos y pozas de
inundacion, realizados en el distrito de Guadalupito, se hacen las siguientes

recomendaciones:

Promover la siembra de arroz (Oryza sativa L.), a través del sistema de surcos, para
disminuir la incidencia de Hydrellia wirthi, a través de los riegos intermitentes

controlados.

Proseguir con las investigaciones, para determinar la presencia o ausencia de Hydrellia
wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), con otras variedades cultivadas en la

zona; en dos sistemas de siembra en surcos y pozas de inundacion.

Evaluar el comportamiento de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa
L.), en todo el proceso productivo desde la siembra hasta la cosecha, con el fin de

determinar en qué fase fenologica del cultivo el insecto es mas agresivo.
Proseguir con las investigaciones de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza

sativa L.), en otras zonas de la cuenca del rio Santa, considerando otros factores como

densidad de siembra y factores climaticos.

57



DEDICATORIA

Dedico:

A la memoria de mis queridos padres Juan Risco Huamayalli y Maria Gaudencia
Campos Pérez, quienes desde el cielo me dan fuerza y sabiduria para seguir en la senda
del triunfo, nunca olvidare sus sabios consejos, hoy he comprendido que existen
muchos caminos para llegar a la cima. A mi amada esposa Luz Albina Ramirez
Santibafiez, simbolo de amor, sacrificio, compresion y apoyo incondicional. A mis
adorados hijos, Victoria Milagros, Victor Manuel y Juan Carlos son fuente de
tenacidad, fortaleza, confianza y carifio son mi razon de vivir. A todas aquellas
personas y amigos que han estado a mi lado en algunos instantes de mi recorrido por
la universidad de la vida. A los docentes de la maestria por sus valiosos aportes a mi

formacion profesional.

58



AGRADECIMIENTOS.

Con mucho amor a Nuestro Padre Celestial por haberme guio por el buen camino de
la vida, ser el que me ayudd a concluir esta emprendedora mision, con sabiduria y
entendimiento necesario para hacer realidad el suefio que desde siempre anhelé

alcanzar para honra el orgullo de mi familia.

En esta tesis se concluye varias voluntades sumadas con mucho esfuerzo y
responsabilidad que logre realizar, por tanto, agradezco con sinceridad y humildad a
todos los docentes de la maestria, en especial a mi primer asesor de tesis Ing. Mag.
Confesor Saavedra Quezada, quien con su experiencia, conocimiento y motivacion me
orient6 durante el desarrollo del proyecto de investigacion, hoy descansa en la gloria
del sefior. De igual forma al segundo asesor Dr. Gumercindo Flores Reyes, por su

apoyo para terminar este anhelado proyecto.

De manera muy especial quiero agradecer a mi amada esposa Luz Albina Ramirez
Santibafiez y a mis adorados hijos Victoria Milagros, Victor Manuel y Juan Carlos
quienes me dieron el apoyo moral y espiritual.

A los amigos Fernando Enriquez Ruiz, Javier Yupanqui Inca, Edwin Avila Le6n y
Jherson Saavedra Cerin, quienes fueron los responsables de la conduccion y manejo
del campo, administrando informacion, muestreo y la recopilacion de datos para llevar

a cabo el trabajo de investigacion.

59



VIlI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agencia Agraria Pacasmayo —AAP- (2010). Exigencias de cultivo de arroz. Boletin
Informativo El Labrador. Afo Il N° 6. Dic. 2010. Recuperado de:
http://www.agrolalibertad.gob.pe/sites/default/files/.pdf.

Angladette, A. (1975). El arroz: Tecnicas Agricolas y Producciones Tropicales.

Barcelona, Espafa: Editorial Blume.

Angladette, A. (1991). El Arroz. Barcelona, Espafia: Blume.

Berkelaar, D. (2001). El sistema para la Intensificacion del arroz: “Menos puede ser

mas”. EDN. 70. 1-6.

Blanco, O. (2014). Agronomia del cultivo del arroz en riesgo por aspersion:
variedades, riego, fertilizacion y control de malas hierbas (tesis doctoral).

Universidad de Lleida, Lleida, Espafa.

Carbajal, FS. (2010). Comparativo de Métodos de Control de Hydrellia wirthi
(Diptera: Ephydridae) en el Cultivo de Arroz. (Tesis pregrado). Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo. Lambayeque, Perd.

Cardoza, 1., y Gonzéles E. (2004). Evaluacion y prueba de rendimientos de catorce
lineas promisorias y dos variedades comerciales de arroz (Oryza sativa L.)
bajo condiciones de riego en el valle de Sébaco, Matagalpa. (tesis pregrado).
Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima, Perd.

Chavarria, G. (2000). Prueba avanzada de rendimientos de trece cultivares de arroz

(Oryza sativa L.) en condiciones de anegamiento y secano (tesis maestria).
Universidad Autonoma de Barcelona, Barcelona, Espafa.

60



Cruzado, L. (2004). Manejo de plagas y enfermedades del cultivo de arroz. Junta de

Usuarios del Valle de Jequetepeque, Peru.

Daniel, Wayne BIOESTADISTICA, base para el analisis de las ciencias de la salud.
Ed. LIMUSA. México 1984, pag.182.

Echeverria, Otto. (2015). Efecto de tres sistemas de riego y dos variedades en el
rendimiento de arroz (Oryza sativa) bajo dos metodos de siembra (tesis

pregrado). Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Escobar, 1. (2013). Comportamiento agronémico y de calidad de grano de cuatro
variedades tradicional es de arroz (Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrégeno
en la zona de Boliche provincia del Guayas (tesis de pregrado). Universidad

de Guayaquil, Milagro, Ecuador.

Gonzales, T. y Castillo, P. (2011). Biologia de la “Mosca Minadora del Arroz”
Hydrellia wirthi Korytkwoski (Diptera: Ephydridae) en Tumbes, Perda.
Revista de Biologia Tropical, 60(1), 105-117.

Gonzales, T; y Castillo, P. (2011). Biologia de la “mosca minadora del arroz”
Hydrellia wirthi Korytkwoski (Diptera: Ephydridae). Revista Agricultura
Tropical, 34(3,4), 89-97.

Korytkowski, C. (1982). La mosca minadora del arroz en el Per(, Hydrellia wirthi
nueva especie. (Diptera: Ephydridae). Revista Peruana Entomologia, 25(1),

1-4.

Martinez, E; Barrios, G; Rovesti, L; y Santos, R. (2006). Manejo Integrado de Plagas:

Manual Practico. Centro Nacional de Sanidad Vegetal. La Habana, Cuba.

61



Meneses, R. (2008). Manejo integrado de los principales insectos y acaros plagas del

arroz. Instituto de Investigacion del Arroz. La Habana, Cuba.

Moquete, C. (2010). El cultivo de Arroz (guia técnica). Centro para el desarrollo
agropecuario y forestal, Santo Domingo, Republica Dominicana.

Moreno, M.; Garcia, R. y Garcia, Q. (1994). Alteracién de la poblacion de Hydrellia
Wirthi y Tagosodes Orizicolus por la incidencia de agentes benéficos en el
arroz (Oryza sativa L.) del agroecosistema de riego (tesis pregrado).

Universidad Nacional de Colombia, Palmira, Colombia.

Nakandakari, L. (2017) Problemas fitosanitarios en el cultivo de arroz (Oryza sativa

L.) (tesis pregrado). Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Pera.

Pantoja, A, Fischer, A; Correa - Victoria, F; Sanint L. & A. Ramirez. (1997). Manejo
Integrado de Plagas: Artropodos, enfermedades y malezas. Editado por:
Fundacién Polar Venezuela, FEDEARROZ de Colombia, FLAR Y CIAT,

Caracas - Venezuela. 141 pp.

Pérez, H. y Rodriguez, I. (2019). Manejo integrado de los principales insectos - plaga
que afectan el cultivo de arroz en Ecuador. IOSR Journal of Engineering,
(09), 53-61.

Pimentel Xiomara (2011) Andlisis técnico econémico del sistema de siembra directa
del cultivo de arroz, en los productores asociados de Asportugesa, Municipio

Esteller Estado Portuguesa.
Saavedra, C. y Perez, M. (2013) Tecnologia para cultivar arroz bajo siembra con

plantines, en surcos Yy riegos alternados en el valle Santa Guadalupito (tesis

pregrado). Universidad San Pedro, Chimbote, Perd.

62



Somarriba, C. (1998). Granos basicos (texto). Universidad Nacional Agraria,

Managua, Nicaragua.

Bhavanam, Santhi., Wilson, Blake., Blackman, Bryce., Stout, Michael. (2021).
Biology and management of the rice stinkbug (Hemiptera: Pentatomidae) in
rice, Oryza sativa (Poales: Poaceae). Editado por Katelyn Kesheimer. Journal

of integrated pest management, 1 (12): 1-12.

Castillo-Carrillo., P. (2019). Fluctuacion poblacional de nueve especies de Sirfidos
(Diptera: Syrphidae), en cuatro sectores del valle de Tumbes, Perd. Manglar,
12 (1): 3-14.

Cisneros, F.H. (2021). Control cultural. Revista peruana de entomologia, 1-18.

Cordero, R.P., Medina, A.C. (2018). Manejo integrado de insectos en el cultivo de
arroz. Editado por Guzman Myriam. Avila Camilo. Colombia: Fedearroz-

Amtec.

Da Silva, Rafael Azevedo., Degrande, Paulo Eduardo., Cort, Matheus Dalla., De
Souza, Ellen Patricia. (2021). Temporal variation and spatial distribution of
the pest insect Edessa meditabunda in cotton (Gossypium hirsutum) as an

alternative host plant. Revista brasileira de entomologia, 65 (3).

Ghiglione, C., Zumoffen, L., Dalmazzo, M., Strasser, R., Attademo, A. M. (2021).
Diversidad y grupos funcionales de insectos en cultivos de arroz y sus bordes
bajo manejo convencional y agroecoldgico en Santa Fe, Argentina. Ecologia
austral, 261-276.

Matthew, F., Purcell, Bradley, T., Brown, Nathan., E. Harms., Hong, Sun-Hee.,
Graham, A. McCulloch. (2021). Biology and preliminary host range of a
Korean leaf-mining Hydrellia sp., (Diptera: Ephydridae), rejected as a

63



potential biological control agent for monoecious Hydrilla verticillata in the
United States. Biocontrol science and technology, 4 (31): 343-356.

Melfa, Aisyah, Hutasuhut., Kartika, Manalu, Icha, Aurelia, Ahmad. (2021). Diversity
of insect oests in rice plant (Oryza Sativa L.) in the rice fields of south Kualuh
district, north Labuhanbatu. International journal of science, technology &
management, 2 (3): 777-783.

Saavedra, E., Fernandez, C. (2019). Fluctuacion poblacional de insectos fitofagos
asociados a las fases fenoldgicas en arroz riego en dos épocas de siembra.
Revista arroz, 67: 16-25.

Castillo, G. (2011). Larva de Hydrellia  wirthi.  Obtenido de
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1777/EFECTO%20DE
%20
CUATRO%20INSECTICIDAS%20QU%C3%8DMICOS%20SOBRE%20
Hydrllia%20wirthi%20Korytkowski%20EN%20ARR0Z%20%280ryza%?2
Osativa% 20.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

EcuRed. (2018). Hidrellya Sp.  Revista agricola, pag. 03. Obtenido de

https://www.ecured.cu/Hydrelia_sp.

Meneses, G. (2008). Pupa de Hidrellia  Wirthi. Obtenido de
http://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1777/EFECTO%20DE
%20
CUATRO%20INSECTICIDAS%20QU%C3%8DMICOS%20SOBRE%20
Hydrellia%20wirthi%20Korytkowski%20EN%20ARR0OZ%20%280ryza%
20sativa% 20.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

64



VIIlI. ANEXOS

ANEXO 1

UBICACION DEL AREA DE INVESTIGACION

AREA DE INVESTIGACION
Coordenadas:

Latitud: 9009253 S; Longitud: 762029 E
Altura: 29. 00 m.s.n.m.m

g

V4

.
Sacyr chimbote

Imagen del &rea de investigacion.
Terreno agricola Sr. Juan Saavedra Quezada, sector Cebada, Distrito

Guadalupito, Provincia Vira, Departamento La Libertad, afio 2019 - 2020.
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ANEXO 02

Tabla

Conceptualizacion de las variables de la investigacion

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
) Vegetativa y
Fases del cultivo )
) ] reproductiva
DEPENDIENTE Incidencia ) ) . .
] ~Incidencia de hojas afectadas Porcentaje
del insecto diptero Hydrellia ) ) ]
o Incidencia de larvas Porcentaje
wirthi ) . i
Incidencia de pupas Porcentaje
Incidencia de adultos Porcentaje

INDEPENDIENTE
Sistemas de siembra del
cultivo de arroz (Oryza

sativa L.)

Sistema de siembra en surcos

Sistema de siembra en pozas de

inundacion

Tratamiento T1

Tratamiento T2

Fuente: Elaboracién propia en el proceso de investigacion.
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Tabla

Operacionalizacion de las variables

. . . Escala de
Variables Dimensiones Indicadores
medicién
V.D: Evaluacion en los
Incidencia de ) Razon
Hvdrellia wirthi diferentes estados
yarethia wirtht - v drellia wirthi »
fenoldgicos del arroz
V.I: Hojas afectadas Razon
Siembra de arroz  Dafios de H. wirthi en Incidencia de Razon
en pozas pozas larvas
Incidencia de Razén
Siembra de arroz  Dafios de H. wirthi en  pupas
en surcos surcos Incidencia de Razén

adultos

Fuente: Elaboracién propia en el proceso de investigacion.



ANEXO 03

INFORMACION CLIMATOLOGICA

GUADALUPITO

Departamento : La Libertad

ESTACION METEOROLOGICA

Provincia :Virus LATITUD : 8°54'49.9"S
Distrito :Guadalupito LONGITUD: 78°38'6.8" W
Localidad :Guadalupito ALTITUD: 29 m.s.n.m
ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM.
Tem
max°C
2017 276 289 280 264 179 226 227 229 223 230 255 27.8 2463
2018 27.8 285 254 247 234 194 196 202 204 196 210 26.8 23.07
2019 282 29.1 272 249 246 243 225 217 222 226 236 258 2474
2020 28.7 29.8 285 260 247 249 223 216 233 221 235 271 2519
Tem
Min°C
2017 212 213 213 190 118 182 182 170 166 172 178 180 1812
2018 213 214 194 187 152 145 152 145 148 142 149 182 16.85
2019 21.0 226 226 210 221 217 184 178 195 194 201 214 20.64
2020 22.8 234 228 207 204 195 191 191 192 197 188 19.7 2043
Tem
med°C
2017 244 251 246 227 148 204 204 199 195 201 217 229 2137
2018 245 249 224 217 193 170 174 173 176 169 180 225 19.96
2019 246 258 249 230 234 230 205 198 209 21.0 219 23.6 2269
2020 257 266 256 234 225 222 207 203 212 209 212 234 2281

FUENTE: J. Usuarios de Guadalupito

Minag-drall-dia la Libertad
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ESTACION METEOROLOGICA GUADALUPITO
Departamento : La Libertad

Provincia :Virus LATITUD : 8°54'49.9"S
Distrito :Guadalupito LONGITUD: 78°38'6.8" W
Localidad :Guadalupito ALTITUD: 29 m.s.n.m

HUMEDAD RELATIVA (%)

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM.

2018 83.39 83.61 83.00 83.50 81.16 82.37 83.42 82.65 82.47 82.77 83.03 83.43 82.90
2019 81.15 82.16 80.71 84.20 82.94 83.11 84.39 85.02 83.40 84.70 83.23 84.62 83.30
2020 82.48 83.23 85.29 88.68 88.85 85.07 86.32 85.07 86.32 82.80 84.40 86.83 85.45

FUENTE: J. Usuarios de Guadalupito Minag- Drall- Dia la Libertad

ESTACION METEOROLOGICA GUADALUPITO
Departamento : La Libertad

Provincia :Virus LATITUD : 8°54'49.9"S
Distrito :Guadalupito LONGITUD: 78°38'6.8" W
Localidad :Guadalupito ALTITUD : 29 m.s.n.m

RADIACION SOLAR (Kw/m2)

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM.

2018 197.2 202.1 235.2 214.1 189.2 150.3 125.4 146.2 148.2 198.2 201.2 199.2
2019 2141 2015 2599 241.0 180.6 140.4 117.3 1175 1975 198.1 1919 188.1
2020 206.8 198.4 242.1 213.7 180.5 179.4 1785 190.0 206.1 243.3 215.3 196.4

183.9
187.3
204.2

FUENTE: J. Usuarios de Guadalupito Minag- Drall- Dia la Libertad

69



Tabla

Temperaturas en las diferentes etapas de crecimiento del cultivo

Temperaturas criticas (°C)

Etapas de desarrollo Baja Alta Optima
Germinacion 10 45 20-27
Emergencia y establecimiento de plantulas 12-13 35 25-30
Enraizamiento 16 35 25-28
Elongacion de las hojas 7-12 45 31
Macollamiento 9-16 33 25-31
Iniciacion de la panicula 15
Diferenciacion de la panicula 15-20 38
Floracion 22 35 30-32
Maduracion 12 -18 30 20-22

Fuente: Yoshida, 1981.

Tabla

Informacion climatoldgica, Estacion Meteorologica Guadalupito.

Temperaturas Temperaturas Humedad Precipitacion Radiacion
MESES Maximas (°C) Minimas (°C) Relativa (%) (mm) Solar w/m?

Octubre 22.56 19.40 84.70 0.00 198.07
Noviembre 23.63 20.08 83.23 0.00 191.91
Diciembre 25.78 21.35 84.62 0.00 188.05
Enero 28.65 22.77 82.48 0.00 206.75
Febrero 29.80 23.43 83.44 0.00 198.40
Marzo 28.36 22.81 85.29 0.00 242.10

Fuente: Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Menor Guadalupito

70



Informacion Agroclimatica temperatura (°C) durante el proceso
de investigacion
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Figura : Comportamiento de la temperatura en el proceso de investigacion.

Informacion Agroclimatica radiacion solar (Watts/m2) durante
el proceso de investigacion
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Figura : Comportamiento de la radiacion solar en el proceso de investigacion.
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ANEXO 04
PANEL FOTOGRAFICO DEL MANEJO DEL CULTIVO DE ARROZ

PREPARACION DEL TERRENO

Distanciamiento de surcos 0.50 m entre surco

SISTEMAS DE SIEMBRA

Siembra en pozas de inundacion Siembra en surcos
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MANEJO DE CAMPO.

F

Demacracién de parcelas y ubicacion de los puntos de muestreo.

FERTILIZACION DEL CULTIVO

Fertilizacion: 4 sacos de urea, 4 sacos de fosfato, 2 sacos de sulfato de potasio
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CONTROL QUIMICO

s

Control quimico control de plagas y enfermedades (fases vegetativa y reproductiva)

MESTREO DE PLAGAS EN CAMPO (Fase vegetativa).

Primer muestreo de campo, para la captura de larvas y pupas de Hydrellia wirthi
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MESTREO DE PLAGAS EN CAMPO (Fase vegetativa).

Segundo muestreo para la captura de larvas, pupas y adultos de Hydrellia wirthi

MESTREO DE PLAGAS EN CAMPO (Fase reproductiva).

Tercero y cuarto para la captura de larvas, pupas y adultos de Hydrellia wirthi
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ANEXO 5

PLANILLA DE EVALUACION ENTOMOLOGICA

Sector : Cebada Distrito : Guadalupita
Campana : 2019 — 2020 Variedad :IR-43
Fecha muestreo: 15-12-2019 Estado cultivo : Vegetativo

DETERMINACIONES
N° T1 T2 TOTAL
Insectos y plantas contadas

Sanas
Posturas )
) Parasitadas
Gusano de hoja
) Sanas
Spodoptera frugiperda  Larvas )
Parasitadas

Hydrellia wirthi  Larvas 10 13 23
(7p]
< (Mosquilla 0 Mosca Pupas 3 5 8
<Z( minadora) Sanas 25 18 43
= Plantas
Afectadas 15 22 37
o
@ Sanas
Posturas

Parasitadas

. Sanas
Canero o Barreno Larvas )
] ] Parasitados
(Diatrea saccharalis)
Tallos  Sanos

Hydrellia wirthi
_ Adultos
(Mosquilla 0 Mosca

10 redadas
dobles

minadora)

Fuente: Elaboracion proceso de investigacién

Observaciones: En la planilla de evaluacion entomoldgica solo se registraron muestras
del follaje de plantas afectadas por (Hydrellia wirthi). EI muestreo se realiz6 28 dias
después de la primera aplicacion de insecticidas y 42 siguientes al trasplante. Periodo

vegetativo del cultivo 67 dias, estando en la fase vegetativa (macollamiento).
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PLANILLA DE EVALUACION ENTOMOLOGICA

Sector : Cebada
Campana : 2019 — 2020
Fecha muestreo: 29-12-2019

Distrito : Guadalupita
Variedad tIR-43

Estado cultivo : Vegetativo

DETERMINACIONES

N° T1 T2 TOTAL
Insectos y plantas contadas
Sanas
Posturas )
) Parasitadas
Gusano de hoja
] Sanas
Spodoptera frugiperda  Larvas ]
Parasitadas
Hydrellia wirthi Larvas 89 108 197
2 (Mosquilla o Mosca Pupas 20 30 50
= .
Z minadora) Sanas 11 8 19
< Plantas
-
a Afectadas 29 32 61
3 Sanas
Posturas ]
Parasitadas
Sanas
Larvas )
Carero o0 Barreno Parasitados
(Diatrea saccharalis) Sanos
Tallos )
Parasitados =
3 Hydrellia wirthi
2T 3 . Adultos
2 3 (Mosquilla o Mosca
S ° minadora)

Fuente: Elaboracién proceso de investigacion

Observaciones: EI muestreo se realizo 13 dias después de la segunda aplicacion de

insecticidas. 14 dias después del primer muestreo, registrandose un mayor incremento

de dafios y presencia de (Hydrellia wirthi), debido a que las plantas presentan mayor

actividad fotosintética, comportdndose muy suculentas y atractivas al ataque de la

plaga.
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PLANILLA DE EVALUACION ENTOMOLOGICA

Sector : Cebada Distrito . Guadalupita
Campana : 2019 — 2020 Variedad 'IR-43
Fecha muestreo: 12 - 01-2019 Estado cultivo : Reproductivo

DETERMINACIONES
N° T1 T2 TOTAL
Insectos y plantas contadas

Sanas
Posturas )
) Parasitadas
Gusano de hoja
] Sanas
Spodoptera frugiperda  Larvas )
Parasitadas

) ~ Larvas 61 75 136
Hydrellia wirthi
2 ) Pupas 11 18 29
- (Mosquilla o Mosca
zZ ] Sanas 12 15 27
< minadora) Plantas
o Afectadas 28 25 53
S Sanas
® Posturas )
Parasitadas
Sanas
Larvas ]
Caiero o Barreno Parasitados
(Diatrea saccharalis) Sanos
Tallos )
Parasitados =
Hydrellia wirthi
Adultos

(Mosquilla o Mosca

10 redadas
dobles

minadora)

Fuente: Elaboracion proceso de investigacién

Observaciones: EI muestreo se realiz6 13 dias después de la tercera aplicacion de
insecticidas y a los 14 dias después del segundo muestreo, se ha registrado una ligera
disminucion de dafios en la planta, asi como la presencia de (Hydrellia wirthi). La
edad del cultivo es de 95 dias, esta en la fase reproductiva, donde se aprecia el

desarrollo de la panicula y floracion.
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PLANILLA DE EVALUACION ENTOMOLOGICA

Sector : Cebada Distrito . Guadalupita
Campana : 2019 — 2020 Variedad 'IR-43
Fecha muestreo: 26 - 01-2019 Estado cultivo : Reproductivo

DETERMINACIONES
N° T1 T2 TOTAL
Insectos y plantas contadas

Sanas
Posturas )
) Parasitadas
Gusano de hoja
] Sanas
Spodoptera frugiperda  Larvas )
Parasitadas

) ~ Larvas 51 67 118
Hydrellia wirthi
2 ) Pupas 8 9 17
- (Mosquilla o Mosca
zZ ] Sanas 14 13 27
< minadora) Plantas
o Afectadas 26 27 53
S Sanas
® Posturas )
Parasitadas
Sanas
Larvas ]
Caiero o Barreno Parasitados
(Diatrea saccharalis) Sanos
Tallos ) :
Parasitados &
Hydrellia wirthi
Adultos

(Mosquilla o Mosca

10 redadas
dobles

minadora)

Fuente: Elaboracién proceso de investigacion

Observaciones: EI muestreo se realizd 13 dias después de la cuarta aplicacion de
insecticidas. 14 dias después del tercer muestreo, se observa una disminucién de dafios
de (Hydrellia wirthi). Edad del cultivo 109 dias, esta finalizando la fase reproductiva

e inicia la maduracion.
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ANEXO 06

RESULTADOS DE LA EVALUACION Y MUESTREO DE CAMPO

Tabla

Numero de larvas vivas, pupas y adultos de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz
(Oryza Sativa L.), muestreada en una fase vegetativa del tratamiento T1.

CICLO DE VIDA DEL INSECTO NUmero de
Fecha de Fase del
) plantas
muestreo cultivo Larva Pupa Adulto
afectadas

15-12- 19 Vegetativa 10 3 0 15
29-12-19 Vegetativa 89 20 1 29
Total registrado 99 23 1 44

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.

Tabla

Numero de larvas vivas, pupas y adultos de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz
(Oryza Sativa L.), muestreada en una fase vegetativa del Tratamiento T2.

CICLO DE VIDA DEL INSECTO Numero de
Fecha de Fase del
] plantas
muestreo cultivo Larva Pupa Adulto
afectadas

15-12- 19 Vegetativa 13 5 2 22
29-12- 19 Vegetativa 108 30 10 32
Total registrado 121 35 12 54
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Tabla

Numero de larvas vivas, pupas y adultos de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz
(Oryza Sativa L.), muestreada en la fase reproductiva del tratamiento T1.

CICLO DE VIDA DEL INSECTO NUmero de

Fecha de Fase del
] plantas
muestreo cultivo Larva Pupa Adulto
afectadas
12-01- 20 Reproductiva 61 11 2 28
26-01- 20 Reproductiva 51 8 0 26
Total registrado 112 19 2 54
Tabla

Numero de larvas vivas, pupas y adultos de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz
(Oryza Sativa L.), muestreada en la fase reproductiva del tratamientoT2.

CICLO DE VIDA DEL INSECTO NUmero de

Fecha de Fase del
) plantas
muestreo cultivo Larva Pupa Adulto
afectadas
12-01- 20 Reproductiva 75 18 7 25
26-01- 20 Reproductiva 67 9 5 27
Total registrado 142 27 12 52
Tabla

Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), bajo el
sistema de siembra en surcos tratamiento T1.

NUMERO DE PLANTAS Grado de
Fecha de Larvas o _
_ incidencia
muestreo vivas Total Sanas Afectadas
(%)
15-12- 19 10 40 25 15 37.50
29-12-19 89 40 11 29 72.50
12- 01- 20 61 40 12 28 70.00
26- 01- 20 51 40 14 26 65.00
Total registrado 211 160 62 98 61.25

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.
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Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), bajo el sistema
de siembra en surcos tratamiento T1.

80 12.5%
10
60
50
40
30
20
10

65%

31.5%

GRADO DE INCIDENCIA (246)

—

15/12/2019 W29/12/2019 W12/01/2020 m26/01/2020

FECHA DE MUESTREO

Figura . Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), registrados en los

cuatro muestreos, que comprende dos fases de desarrollo en el T1.
Tabla

Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), bajo el
sistema de siembra en pozas de inundacién en el Tratamiento T2.

NUMERO DE PLANTAS Grado de
Fecha de Larvas o )
_ incidencia
muestreo vivas Total Sanas Afectadas
(%)
15-12- 19 13 40 18 22 55.00
29-12-19 108 40 8 32 80.00
12- 01- 20 75 40 15 25 62.50
26- 01- 20 67 40 13 27 67.50
Total registrado 263 160 54 106 66.25

Fuente: Elaboracion propia del proceso de investigacion.
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Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), bajo el
sistema de siembra en pozas de inundacién en el Tratamiento T2.
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Figura. Incidencia de Hydrellia wirthi en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.), registrados en los

cuatro muestreos, que comprende dos fases de desarrollo en el T2.
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