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RESUMEN

El arroz es un cultivo tradicional en Guatemala y en la zona nororien-

tal, principalmente El Estor y Los Amates del Departamento de Izabal,
se obtienen buenos rendimientos de este cultivo. Sin embargo, su tec-
nologfa de produccidn requiere todavia de algunas investigaciones para
contrarestar los factores que merman la calidad del grano.

El presente estudio pretende evaluar algunos productos quimicos para
el control de Qebalus sp. y de algunas enfermedades que penetran por
donde esta chinche ha picado. Asf tambi&n, evaluar el efecto sobre el
rendimiento y calidad del grano derivado del ataque de dicha chinche.

Uno de los experimentos se llevd a cabo en la finca "Agrobbdn'', Aldea
Chichipate, municipio de El Estor, del departamento de Izabal, situa-
do geograficamente en 15°31! latitud Norte, longitud Oeste 89°21' y
cuenta con una altitud de 15 msnm. Su clima est& dentro de la zona
tropical himeda, con una precipitacibdn pluvial y temperatura prome-
dio durante la &poca del cultivo (mayo a octubre) de 2159 mm y 28°C,
respectivamente. Los suelos son de la serie Sebach.

El otro experimento se llevd a cabo en el Centro de Produccibn "Cris-
tina" , ubicado en la Aldea Cristina, municipio de Los Amates, del De-
partamento de Izabal, situado geogr&ficamente en 15°17' latitud Notte
y 89°02! longitud Oeste y con una altitud de 69.0 msnm. Su clima es-
t& comprendido dentro de la zona tropical himeda, con una precipita-
cidbn pluvial y temperatura promedio durante la época del cultivo (mayo
a octubre) de 1783 mm y 26.7°C, respectivamente. Los suelos donde
se desarrolld son de la serie Cristina.

Los productos quimicos evaluados fueron: insecticidas: Tamarbn 600
y Lannate; y los fungicidas: Kasumfn, Dithane M-45, Benlate y Man-
zate 200. Estos productos se utilizaron en forma individual y en mez-
clas de ellos, incluybndose también un testigo absoluto. Los produc-
tos asperjados se usaron en sus dosis comerciales y se aplicaron una
sola vez cuando existfa el 100% de las panojas y el grano en estado le-
choso.

El disefio estadf{stico empleado fue el de bloques al azar, contanto con

12 tratamientos y 4 réplicas por localidad. EIl tamafio de la unidad ex-
perimental fue de 21.0 mts2, correspondientes a siete surcos de 10.0

metros de largo y separados a 0.30 metros entre si, para una parcela
titil de 15.0 mts2, correspondientes a los 5 surcos centrales.

A través de los andlisis de varianza efectuados en base a rendimiento
(TM/ha), se observd que hubo diferencia significativa al 0.01 de pro-
babilidad entre tratamientos y bloques para la localidad de Los Ama-
tes, no asf para la localidad de El Estor.
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Seglin el Certificado de INDECA, los més elevados indices de pilada
se obtuvieron en la localidad de El Estor, asi como los més bajos
porcentajes de grano dafiado.

La erratica precipitacidn pluvial en la localidad de Los Amates influ-
y6 en el incremento de las poblaciones del hemiptero y por ende en el
mayor daiio. El caso contrario sucedid en la localidad de El Estor,
donde la precipitacidn pluvial consistente mantuvo controladas las po-
blaciones de insectos.

Seglin los resultados obtenidos en ambas localidades podemos concluir:
1) EIl uso de insecticidas para el control de Qebalus sp., tiene un efec-
to directo en la produccibdn y de acuerdo al estudio, Lannate y Tamarbn
600, resultaron ser los mejores tratamientos; 2) Los fungicidas Ditha-
ne M-45 y la mezcla Benlate-Manzate 200 producen un buen control de
enfermedades en el grano; 3) La relacibn rendimiento-grano dafiado
puede ser un fndice para determinar la efectividad de un tratamiento
plaguicida, pues el indice de pilada se ve afectado mas por el ambien-
te de las localidades que por el dafio de Qebalus sp.
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INTRODUCCION

/

Guatemala al igual que un gran porcentaje de paises latinoa-
mericanos tiene serias dificultades en proveer los alimentos a sus
habitantes. La escasez de alimentos, principalmente en lo que a gra-
nos b&sicos se refiere, se ha agudizado en estos Giltimos afios en nues-
tro pafs por las fluctuaciones en su produccidn derivada de factores
climéticos, uso de variedades no mejoradas, mercadeo, plagas y en-

fermedades, etc.

Por las caracteristicas socio-culturales de nuestra poblacibn,
maiz y frijol, constituyen la base de la dieta alimenticia y el arroz

ocupa un tercer lugar en orden de importancia en el consumo.

El Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricolas, ICTA, ha de-
sarrollado e incrementado genotipos de arroz de alto rendimiento,
resistentes a enfermedades de origen bibtico con una buena arquitec-
tura de planta y con un porcentaje alto de {ndice de pilada en los bene-
ficios, caracteristica de mucha importancia para la aceptacibdn de una

variedad a nivel industrial,

En nuestro territorio se localizan areas que por sus condicio-
nes climaticas y ed&ficas son aptas para este cultivar como la zona
del Valle de Polochic y la zona nororiental, donde la &poca de siem-

bra es de mayo a junio.

Se ha observado en dichas &reas que en el cultivo del arroz se
ha descuidado una préactica cultural importante, como es el control
quimico de la chinche hedionda (QOebalus sp.). Este hemiptero con su
aparato bucal causa perforaciones en el grano en estado lechoso que

permite posteriormente la infestacidon por hongos que merman el ren-



dimiento y la calidad. Este estudio pretende evaluar algunos produc-
tos quimicos para el control de Qebalus sp. y de algunas enfermeda-
des. Asi también, medir el efecto sobre la calidad del grano deriva-

do del ataque de dicha chinche.



REVISION DE LITERATURA

DESCRIPCION DE LA PLANTA DE ARROZ

Grano. Este se compone del ovario maduro, la lema y la palea, la
raquilla, las lemas estériles y las aristas cuando se encuentran pre-
sentes. La lema y la palea con sus estructuras asociadas constitu-
yen la cascara y pueden retirarse mediante la aplicacibn de una pre-

sidbn giratoria (14).

Espiquilla. La espiguilla individual est& formada por dos glumas ex-
ternas muy pequeiias, todas las demés partes florales se encuentran
entre o por encima de ellas que crecen sobre el pedicelo que las co-
necta con la rama de la panoja (14).

Pangoia. Es un grupo de espiguillas nacidas en el nudo superior del
tallo. EIl nudo situado entre el entrenudo superior y el eje principal
de la panoja es la base de 1a misma (14).

Elor. Consta de seis estambres y un pistilo. Los estambres se com-
ponen de antenas bicelulares, nacidas sobre filamentos delgados,
mientras que el pistilo consiste de el ovario, el estilo y el estigma.

El estigma es una estructura plumosa, nacida en el pistilo, que a su
vez, es una extensibn del ovario. En la base de la flor se encuentran

dos estructuras transparentes que se componen como lodfculas (14).



VYariedades. Existen diversas variedades de arroz que tienen dife-
rencias considerables en cuanto a la longitud, forma y &ngulo de im-
plantacidn de las ramas primarias, asf como también en cuanto al pe-
so y densidad de la panoja. Muchas de las variedades tropicales tie-
nen un grado de latencia que puede resultar muy convenientes debido

a que impide que los granos de las panojas se derramen cuando se pro-
ducen lluvias en la &poca de la cosecha. Sin embargo, la latencia de
las semillas puede impedir que los agricultores las utilicen para la
.siembra siguiente, efecto que puede considerarse como perjudicial

(14).

Germingcibpn. Al momento de empezar la germinacidn la rafz em-
brionaria primaria (radicula) atravieza la coleoriza, poco después
dos o mas rafces embrionarias secundarias que desarrollan raices
laterales. Las raices embrionarias mueren posteriormente y son re-

emplazadas por rafces adventicias segundarias (14).

ECOLOGIA DEL ARROZ

Las condiciones ecolbgicas de la produccibn arrocera son ex-
tremadamente diversas. El arroz es una planta particularmente adap-
table que se cultiva desde el Ecuador hasta més alla de los 45° de la-
titud norte y desde el nivel del mar hasta 1,500 metros y més de alti-
tud. Se cultiva en los suelos més diversos, asf en los més arcillosos

como en los més limosos (1).




Clima. Entre los factores climaticos la temperatura parece ser la
mé&s importante porque si bien es posible cubrir las diferencias plu-
viométricas por irrigacidbn complementaria o incluso total, no se pue-

de intervenir mas que en forma muy ligera sobre el factor térmico (1).

Temperatura. Algunos autores consideran que la temperatura esté
determinada por la latitud y altitud. Si el aumento de la duracibn del

dfa con la latitud se mantiene, evidentemente a medida que &sta au-

menta disminuye el perfodo de crecimiento del arroz a causa de la
disminucibn general de las temperaturas. Se ha calculado que la
temperatura media anual decrece 0.089°C por grado de latitud, y0.6°C

por cada aumento de un centenar de metros de altitud (1).

Pluviometrfa. La produccibn arrocera depende totalmente de la plu-
viometrfa, cuando se trata de cultivo de secano (1). El arroz requie~
re de abundantes lluvias y/o riegos durante su perfodo vegetativo.

Las variedades de secano requieren de un minimo de 600 a 1200 mm

(13).

Humedad relativa. La humedad relativa del aire tiene una gran in-
fluencia sobre el cultivo del arroz y cuanto més elevada, menos im-
portante son la transpiracidn de la planta y la evaporacibn. En Cali-
fornia la humedad relativa en agosto-septiembre gira alrededor de
77-79% a las 8:00 de la mafiana, desciende a 43-44 % al medio dfa y

31-37% a las 20:00 horas; las condiciones favorables de averiarse las

glumas son muy fugaces en esta zona arrocera. Por el contraro en
Vietnam del Sur la humedad relativa media alcanza en el momento de

la floracidn del 83.6 al 87.7%. La amplitud de las variaciones diur-



nas de esta humedad favorece mas la apertura de las glumas que en

California (1).

Vientos. El viento es un factor importante de la evaporacidn y de la
transpiracibdn de las plantas. Como aspecto negativo el viento puede
causar el vuelco de las plantas, sobre todo en las variedades de porte
alto. Provoca dafios en la panfcula en el momento de la espigacidn y
puede actuar por su accidn secante, pues los vientos secos y caluso-
sos causan quemaduras y el aborte de los granos en el momento de su
formacidn. Los vientos frios y secos producen un amarilleo de las
plantas y provocan en el momento del arranque un elevado porcentaje

de pérdidas (1).

Sueleos. El arroz se cultiva en los suelos mas diversos. Esta di-
versidad concierne tanto a la morfologia, estructura y textura de los

suelos, como sus propiedades quimicas y fisico-quimicas (1).

ENFERMEDADES Y PLAGAS
MAS IMPORTANTES EN LA REGION

Desde hace afios la ricicultura se ve afectada en la regibdn por
el control de enfermedades y plagas que revisten gran importancia
econdbmica, razbn por la cual es necesario mantener medidas preven-
tivas de control para evitar asf posteriores daflos. Dentro de las en-
fermedades y plagas que atacan el arroz algunas son de mucha impor-

tancia econdbmica y merecen mencionarlas en el presente trabajo.



Enfermedade

Pvyricularia o guema de arroz. La Pyricularia o quema del arroz
ataca todas las partes de la planta: las hojas, los nudos, los "cuellos"

(base de las panojas) y las panojas (6). Las lesiones tfpicas en las
hojas tienen la forma de diamante y alcanzan 1.5 centimetros de lon-
gitud (9), por lo comlin, durante la ¢poca de plantulas. Las manchas
provocadas en las hojas por la enfermedad son de forma ahusada pun-
tiaguda en ambos extremos, y presentan con frecuencia un margen de
color café y un centro grisaceo (6 ). Las lesiones foliares grandes,

con frecuencia se unen finalmente y matan las plantas (9).

La quema provoca dafios méas graves cuando ataca el cuello de
las panojas. Las lesiones se encuentran con frecuencia cerca del nu-
do més alto. EIl cuello es més vulnerable a los ataques durante la
emergencia de las panojas. Cuando el ataque se produce antes del
estado lechoso, los granos quedan vacfos. En ataques posteriores,
los granos pueden estar parcialmente llenos, pero son grisaceos y

quebradizos o de color verdoso (6).

La resistencia varietal es la forma mé&s econbmica de control;
sin embargo, con frecuencia se utilizan fungicidas para reducir las
pérdidas causadas por la pudricidn del cuello y mejorar la calidad de

la molienda del grano cosechado (6).

Helminthosporium © mancha caf# de las hoias., Producida por el hon-
go Helminthosporium orvzae. Ataca las plantas de arroz en todas las



etapas de su desarrollo (6). Los sintomas de la enfermedad se pre-
sentan en la colebptila, las hojas, las vainas de las hojas y las glu-
mas. En las hojas, las manchas varfan en tamafio y forma desde pun-
tos diminutos, hasta manchas circulares u ovaladas que miden de 0.5

a 3 mm de ancho por 1 a 14 mm de largo. Las manchas mfs pequefias
son de color café oscuro o violéceo. Las mayores tienen el mismo co-
lor en los bordes y café o gris hacia el centro (6). Cuando la enferme-
dad ataca a las glumas, aparecen en la superficie manchas negras, que
en algunos casos forma una especie de alfombra de terciopelo. Las se-

millas se deforman y decoloran (6).

Plagas del Arroz

La mayorfa de los insectos son suficientemente grandes como
para poderlos distinguir a simple vista; sin embargo, algunos son muy
pequefios o diffciles de detectar, pero pueden reconocerse gracias a

su forma de alimentarse (5).

Los insectos masticadores, chupadores y raspadores son los
causantes del dafio a los cultivos, siendo los primeros dos grupos los

més importantes (5).

Saltamontes. Ponen sus huevos directamente debajo de la epidermis
de las hojas jbvenes y los tallos o en los nervios principales de las
hojas (7). Hay diferentes tipos de saltamontes que atacan el arroz,
tanto de antena larga como corta (5). Debido a la actividad alimenti-
cia de las ninfas y de los imagos, las plantas adquieren paulatinamen-

te un color rojo-pardo y los granos no llegan a desarrollarse (7).



Los adultos y las ninfas del saltamontes de antena larga se
alimentan de las hojas y de los tallos y producen espigas blancas.
Los saltamontes de antena corta también se alimentan de las hojas,

pero en repetidas ocasiones devoran los granos en formacibn (5).

Chinches del arroz. EI dafio causado por las chinches del arroz es
sumamente grave en aquellos arrozales que se encuentran en la fase
de su maduracibn. Arrozales aislados y pequefios son muy suscepti-

bles a dichos ataques (7).

P&iareos. Hay muchas especies de pajaros perjudiciales para el cul-
tivo del arroz. Los patos y otras aves acuaticas arrancan y destru-
yen las pl&ntulas en los campos inundados. Algunas aves comedoras
de semillas, especialmente las especies migratorias, producen pér-
didas considerables al alimentarse del grano en estado lechoso y de
las semillas maduras. Las semillas afectadas en estado lechoso pre-

sentan una decoloracibn blancuzca de las glumas (5).

Pertenece al orden Hemiptera, a la familia Pentatomidae y
a la sub-familia Pentatominae cuyos miembros son reconocidos por

sus 5 segmentos antenales (3).
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Los géneros y especies reportados son: Qebalus (solubea)
pugnax (fabricio)(12) para Norte America y Qebalus poecilus para la
parte Norte de Sur América y América Central (5). Son chinches en
forma de escudo y de color paja, hasta de 1.25 centfmetros de largo,
que chupan el contenido lechoso o pastoso de los granos en desarrollo
dejando vacfa la semilla o una mancha en el grano que le merma su ca-
lidad (12). Al no encontrarse arroz en los campos de cultivo, las
chinches hediondas viven y se multiplican en diferentes gramineas sil-
vestres. Desde estas plantas huéspedes atacan en masa a las plantas
arroceras que van madurando La hembra deposita sus huevos obs-
curos y ovalados en filas, sobre el haz de las hojas, a lo largo del ner-
vio central (7). Estos hemfipteros crecen en, o alrededor de los cam-
pos arroceros y ponen allf alrededor de 150 huevecillos en la prima-
vera. Las ninfas pasan a través de 5 estadfos en 2 6 4 semanas y pue-
de haber de 4 a 5 generaciones por afio en el pasto y de 2 a 3 genera-
ciones en el arroz (12). En ese estado chupan sobre las hojas duran-
te un tiempo corto para trasladarse después a las panfculas donde va-

cfan los granos maduros y lechosos (7).

L.os imagos son especialmente activos durante las hojas de la
mafiana y de la noche, pero cuando se sienten estorbados se retiran
enseguida (12). La chinche hedionda inverna o estiva en lugares de
sombra, en malas hierbas y permanecen inactivas durante este perfo-

do (7).

Los ataques durante las primeras etapas de crecimiento de
las plantas pueden dar como resultado granos vanos y disminuir con-
siderablemente los rendimientos; los ataques posteriores producen
granos de poco peso y yesosos que se parten durante la molienda. El

dafio de la chinche hedionda del arroz sin descascarar se puede detec-
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tar por la presencia de manchas de color café, localizadas en el lugar
en donde el insecto perforbd el grano y por donde penetran algunas en-
fermedades fungosas (5). Los granos de arroz permanecen suscepti-
bles al dafio hasta que han madurado completamente y es en ese mo-

mento cuando la plaga abandona los arrozales (7).

Control. Algunas practicas culturales, como quitar las gramineas
silvestres que se encuentran en la vecindad de los arrozales, ya sea
cortandolas, quemé&ndolas o enterrandolas antes de la siembra, son
efectivas. También se recomienda hacer rotacibn de cultivos, usan-
do para el efecto aquellos que no sean atacados por ese insecto, asf
como también el control quimico por medio de insecticidas (7). Asf,
productos que contengan acido cianhfdrico, como carbarilo, diazinbn,
parathibn, fosfamidbn, triclorfbn o dimethoato como ingredientes ac-
tivos son recomendables (7). Asperjar mas o menos una semana des-
puées de que aparecen las espigas con dieldrin o toxafeno, a razbn de
0.3 a 0.6 kg/ha respectivamente, resulta efectivo y debe repetirse de
acuerdo con el grado de infestacibn de la plaga. Sin embargo, debe
tomarse en cuenta que la paja tratada no debe ser usada como forraje

(12) [ 4

CONCEPTOS DE REQUISITOS DE CALIDAD
DE ARROZ EN GRANZA

Humedad. EI porcentaje de humedad es comtin a todos los granos y
se define como la relacibn porcentual entre el contenido de agua y ma-

teria seca (8).

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLGS D GUATEMALA
Biblioteca Central
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Impurezas. Son impurezas las hojas, tallos, tierra, granos vanos
y todo material diferente al grano de arroz, que quede sobre una cri-
ba de perforaciones oblongas de 24/64 por 3/4 de pulgadas, o en su
defecto una de 12/64 de pulgadas de perforacibn circular, més todo
lo que pase a través de una criba de 4.5/64 por 4 de pulgada, (1/14
por 3/4 & 1/15 por 3/4 de pulgada, de perforacibn oblonga o rectan-
gular).

Su porcentaje se obtiene asi:

MS - ML
I = X 100
MS
en donde:
I = Impurezas
MS = Muestra Sucia

ML = Muestra Limpia (8).

Grano Dafigdo. Se consideran granos dafiados los que estén germi-
nados, quebrados, podridos, rojos, inmaduros y hendidos; deteriora-
dos por efecto de secamiento inadecuado, ataque de insectos, hongos,

agua, fermentacibn y calentamiento (8).

Semillas objetables. Son semillas objetables, cualquier semilla en-

tera o quebrada distinta al grano de arroz en granza (8).
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Indice de Pilada. Es la cantidad de arroz elaborado entero (entero
y pedazos de 3/4 o mas del tamaiio original), resultante de la elabo-

racibn del arroz en granza limpio.

Se expresa en porcentajes de acuerdo a la siguiente fbSrmula:

AEE
P = ———— x 100

AGL
en donde:
IP = Indice de pilada

AEE = Arroz elaborado entero
AGL

Arroz en granza limpio (8).

Mientras mayor es el indice de pilada, mayor seré el benefi-
cio obtenido de su venta. Es asf, como para la comercializacién del
arroz, se establecen rangos de calidad, como se muestra en el cua-
dro 1.



CUADRO 1. INDECA. Requisitos de calidad para compra de arroz
en granza. Cosecha 1981 - 1982

Factores de Tolerancia Condicibn Bonificacibn
Calidad Maxima Base Hasta
Humedad 20% 18% 13%
Arroz Impurezas 10% 3% 1%
Granza Grano daftado 10% 10% 10%
Semillas objetables N° 5 5 5
Indice de pilada 25% 25% 50%

(8)

14!
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se efectud en 2 4reas representativas.
La zona del Valle del Polochic y la zona nororiental, respectivamen-
te. Los tratamientos seleccionados se evaluaron a traves de un dise-
fio experimental de bloques al azar con 4 repeticiones. Los datos re-
cabados (rendimiento, grano dafiado e indice de pilada), se utilizaron
para evaluar el dafio causado por la chinche hedionda del arroz (Qebg-~
lus spp) y las subsecuentes enfermedades presentes, que entre ambos

afectan la calidad del grano.

DESCRIPCION DE LAS LLOCALIDADES

1. Uno de los experimentos, que se llamari Localidad 1, se lle-
vb a cabo en la Finca "AGROBON", propiedad de la Compaiifa
Explotadora y Exportadora de Nfquel de Izabal, EXMIBAL.
Est& ubicada en aldea Chichipate, municipio de El Estor, de-
partamento de Izabal, y localizada a 15° 31! latitud Norte y
89° 21! longitud Oeste, a 15.0 metros sobre el nivel del mar,

y estd comprendida comprendida dentro de la zona Tropical
HGmeda (10).

Sedlin datos climatolbgicos registrados en dicha finca, existid
un promedio de precipitacibn pluvial y temperatura durante el
perfodo del cultivo (mayo a octubre) de 2159 mm y 28°C, res-
pectivamente (grafica 1).
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Los suelos donde se desarrolld el primer experimento son de
la serie Sebach, desarrollados sobre serpentinas. Corres-
ponde a suelos poco profundos con un espesor de 10-19 cms
de textura arcillosa, drenaje moderado y relieve escarpado

(15).

. El otro experimento que se llamara Localidad 2, se llevb a

cabo en el Centro de Produccibn Agricola del Norte "CRISTI-
NA'" dependencia del Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agrico-
las, ICTA, ubicada en la Aldea Cristina, municipio de Los
Amates, departamento de Izabal y localizada a 15° 17! latitud
Norte y 89° 02! longitud Oeste y a 69.0 metros sobre el nivel
del mar, y estd comprendida dentro de la Zona Tropical HG-
meda (10).

Sedlin datos climatolbgicos de la estacibn meteorolbgica "Los
Amates", Izabal, existid un promedio de precipitacibn pluvial
y temperatura durante el perfodo de cultivo (mayo a octubre)
de 1783 mm y 26.7°C, respectivamente. (gréfica 2).

Los suelos donde se desarrolld el sequndo experimento son

de la serie Cristina, desarrollados en regiones calidas y hli-
medas sobre materiales aluviales lavados de &reas de roca
serpentinas y ocupan superficies casi planas 0 muy suavemen-
te inclinadas. El suelo superficial, a una profundidad de 40
centimetros arcilloso muy plastico. La reaccibn es fuerte-
mente &cida con pH de 4.5 a 5.0 (15).
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Tratamientos evaluados., Doce fueron los tratamientos en cuestibn,

buscando con ellos y/o sus mezclas, lograr el control de insectos y
enfermedades del arroz. Las dosis y productos se citan en el cuadro
2.

Disefio experimental. Los tratamientos fueron evaluados utilizando

un disefio de bloques completamente al azar con 4 repeticiones. ElI
modelo del disefio bajo el cual se efectud el analisis de varianza es el

siguiente:

Xij = M+ Ti+ Rj + Eij

en donde:
1 = 1,2, coecesscesseseesy, t = tratamientos
] = 1,2, ceeiveeseeceessy ' = repeticiones _
Xij = Valor del caricter estudiado de la prueba con la iési-
ma tratamientos en la j-&€sima repeticibn.,
M = Media general del caracter
Ti = Efecto de la i-&sima tratamientos
Rj = Efecto de la i-&sima repeticibn
Eij = Efectos aleatorios asociados a la ij-&sima observa-
cibn,

Anslisis estadfstico. En el cuadro 3 aparece el analisis de varianza

apropiado para bloques al azar, y donde cada bloque contiene 12 trata-

mientos.



CUADRO 2.

Tratamientos, productos y dosis evaluados en plagas y enfermedades

del arroz, en dos localidades del departamento de Izabal. Guatemala

1980

Trata- Nombre Comercial Dosis/Ha
miento
0 Testigo
1 Tamarbdn 600 11t
2 Tamarbdn 600 + Benlate + Manzate 200 11t + 324 gr + 1297 gr
3 Tamardn 600 + Kasumfn 11t+ 1.5 1t
4 Lannate 324 gr
5 Lannate + Benlate + Manzate 200 324 gr + 324 gr + 1297 gr
6 Lannate + Kasum{n X4 gr+1.51t
7 Dithane M-45 214.3 gr + 2.86 gr
8 Dithane M-45 + Benlate + Manzate 200 214.3 gr + 2.86 gr + 324 gr + 1297 gr
9 Dithane M~-45 + Kasumfn 214.3 gr+ 2.86 kg+ 1.5 1t
10 Benlate + Manzate 200 324 gr + 1297 gr

[
[

Kasumin

1.5 1t

8T
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CUADRO 3. Ané&lisis de varianza para el disefio de
bloques al azar.

FUENTES DE G. L ESPERANZA DE
VARIACION ¢ = CUADROS MEDIOS

Repeticiones ( r-1)
Tratamientos (t-1) — .
Error ( r-1) (t-1) "J e + rt \Jtz + Urtz
Total (rt-1) ge2

r = repeticiones

t = tratamientos

El tamafio de la unidad experimental fue de 21.0 metros cua-
drados (2.1 x 10.0 mts), correspondientes a 7 surcos de 10.0 metros
de largo y separados a 0.3 metros entre s{. La parcela fitil fue de 15.0

metros2 (1.5 x 10.0) e incluyd a los 5 surcos centrales

DESCRIPCION DE INSECTICIDAS Y FUNGICIDAS
USADOS EN EL ENSAYO

I {cid
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Tamarbdn 600 (2)

Designacibn qufmica:

Designacibn del grupo:

Fbrmula estructural:

Toxicidad oral en rata:

20

Amida de éster o-s-Dimetiltiofos-

fdrico.

Metamidophos.

CH3——-—— 0\ /O
/ p\

CHz3—0 NH2

(DL5g) 29.9 mg/kg

Toxicidad dermal en rata: (DL50) 1.10 mg/kg

Propiedades:

Antfdoto:

Lannate (2)

Designacibdn quimica:

Designacibdn del grupo:

F&rmula estructural:

El Tamarbn 600 es un insecticida
sistémico que posee buena toxicidad
dgastrica y de contacto en combina-
cidn con una buena duracibn de ac-
cibn.

Atropina

S-metil-N- (metil carbamoil) oxitio-
acetinidato.
Methomil



Toxicidad oral en rata:

Toxicidad dermal en conejo:

Propiedades:

Antidoto:

ungicidas

1. Benlate (17)

Designacibn quimica:

Designacibn del grupo:

Fébrmula estructural:

21

CH3-———*S\ O H
I
C =N~O~—C-=N
CH3 CH3
(DLsQ) 17.0 mg/kg

(DLgo) de 5,000 mg/kg
Insecticida que actlia tanto por con-
tacto directo, como por ingestidn.

Atropina.

Metil 1 (butilcarbamoil)-2-benzimi=-
dazol (carbamato) .

Benomil

O
//
C — NH— C — O —CHj3

/

N
1

O = CNHCHj

CHj CH3



Toxicidad oral en rata:

Propiedades:

Antidoto:

Manzate 200 (17)

Designacibn quimica:

Designacidn del grupo:

Fbrmula estructural:

Toxicidad oral en rata:

(DLsg) 10,000 mg/kg

Fungicida carbamico sistémico sbli-
do cristalino de color blanco, insolu-
ble en agua y aceites.

Atropina.

Etilembisditio-carbamato de man-

ganeso.
Maneb
S
/
CHy NH = s
Mn

CHoy NH c S

1 g
CH,

(DL50) 9,500 mg/kg

Toxicidad dermal en rata: (DLgg) 1,000 mg/kg

Propiedades:

Antidoto:

Este fungicida es compatible con los
demés fungicidas, antibibtico y otros
pesticidas comlinmente usados.

Atropina.
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Dithane M-45 (17)

Designacidn quimica: 4-n-butil-4H-1,2,4 triazol
Designacibn del grupo:  Butirozol

F6rmula estructural:

N——————N

Hl b

| i

CH CH
C

N

N

NCy

Toxicidad oral en rata: (DLgg) 8,000 mg/kg
Propiedades: Amplio espectro de accibn, amplia
compatibilidad y seguridad, tanto pa-

ra los operarios, como para las plan-

tas.
Antfdoto: Atropina
Kasumin (16)
Designacibn qufmica: D-3-0 2 amino-4 (l1-carboximinome-

til)
Amino-2,3,4,6-tetradeoxi-alpha-D-
Anabinohexopiranosil
D-chiro-inositol

Designacidn del grupo: Kasugamicin

Fbrmula estructural:



o) NH CH3 OH
N\ /]
/C C NH OH OH
OH (@) H
NH OH

Toxicidad oral en rata:

Propiedades:

Antfdoto:

Manejo de los experimentos.

(DLsg) 20,500 mg/kg

Compuesto antibibtico el cual es usa-
do como un fungicida foliar compati-
ble con otros fungicidas e insectici-
das.

No fitotbxico al arroz

Atropina

Preparacibn del terreno. Esta actividad se realizb con traccidn me-

cénica con 3 pasadas de rastra, hasta conseguir que el suelo quedara

bien mullido para facilitar la siembra y germinacibn; posteriormente

con un surqueador de traccibn mecénica se surqued a una distancia en-

tre sf de 30 centfmetros.

En el fondo de cada surco se aplichd Volatbn granulado al 2.5%
para controlar los insectos del suelo, a razbn de 32 kilogramos por

hectarea., .
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Eertilizacidén. En la Localidad 1 (Agrobbn, El Estor), la fertiliza~
cidn se realizd en el fondo del surco ':711 momento de la siembra apli~
cando el 100% de la dosis (150 kilogramos por hectarea de la formu-~
la 12-24-12). EI nitrbgeno en forma de urea se aplicd en dos dosis,
20 kg/ha cada una, 30 y 55 dias después de siembra.

En el ensayo de la Localidad 2 (Cristina), el fertilizante se co-
locd en el fondo del surco al momento de la siembra, aplicando una do-
sis de 60 kilogramos por hectarea de triple superfosfato al 46% (P9O5

como fuente de fébsforo). EIl nitrbgeno en forma de urea se aplich en

dos dosis, 20 kg/ha cada una, 30 y 55 dfas después de siembra.

Semilla. EIl material utilizado en el presente estudio fue la variedad
ICTA-CRISTINA, desarrollada por el Programa de Arroz del Institu-
to de Ciencia y Tecnologia Agricolas. Esta variedad presenta las si-

guientes caracteristicas:

De la Planta:

Plantula: Vigoroso, de crecimiento modera-
damente répido.

Macollamiento: Muy bueno

Tallos: Moderadamente gruesos, con ten-
dencia al acame.

Altura: 80 a 120 cms

Hojas: Color verde obscuro, erectas, pubes-

centes.
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De la Semilla

Con cascara:

Color: Crema claro

Longitud: 9.0 a 10.0 mm

Ancho: 2.0 a2.5mm

Forma: Grano largo pubescente y sin arista

Sin cascara:

Apariencia: Transllcido
Longitud: 6.9a7.1 mm
Ancho: 1.7a 2.0 mm
Calidad

Molinera: Buena

Perfodo Vegetativo

Floracibn: 98 a 105 dias

Maduracibn: 125 a 140 dfas (siembra a cosecha)
Rendimiento

En el Campo de 5.7 a 6.5 TM/ha

En Molino (experimental)
Indice de pilada: 44.3 a 57%

Adaptacidn: Costa atl&ntica, Pacffico y surorien-
te de Guatemala. Cultivo de tempo-
ral (época lluviosa) o bajo riego.

Siembra. Los experimentos fueron sembrados el 22 y 25 de mayo de
1980. EI sistema de siembra utilizado fue al chorro continuo, depo-
sitando 20 gramos de semilla por surco de 10 metros de largo a una

densidad de siembra de 67 kilogramos por hectéarea.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos y la dis-
cusidn de los 12 tratamientos evaluados de la variedad ICTA-CRISTI-
NA para las dos localidades en estudio.

En el cuadro 4 (ver apéndice) se observa el rendimiento pro-
medio de cuatro repeticiones para cada localidad donde se demuestra
en general, que ambas respuestas son diferentes pues los tratamien-
tos estuvieron influenciados por dos ambientes contrastantes. En la
localidad 1 los rendimientos son m&s estables debido a la uniformidad
en la distribucidn de la precipitacidn pluvial como se muestra en la
grafica 1 (ver apéndice), mientras que en la localidad 2 (grafica 2 en

apéndice), esa distribucibn es considerablemente mas errética.

Estas graficas de precipitacibn pluvial se pueden asociar, con
eierto grado de exactitud, a la densidad de poblacibn de la chinche he-
dionda cuando se efectud la aplicacidn de los pesticidas. Es asf como
la baja precipitacibn pluvial en la localidad 2 influyb en el incremento
de las poblaciones del hemiptero y por ende en el mayor dafio, asf co-
mo también en la respuesta de los tratamientos en estudio. EIl caso
contrario sucedid en la localidad 1 donde la precipitacibn pluvial man-

tuvo controladas las poblaciones de insectos.

El analisis de varianza para la localidad 1 (cuadro 5) no es es-
tad{sticamente significativo y nos demuestra que ninglin tratamiento
logrd su objetivo como tal, ya que la aplicacibn de los mismos se efec-
tud cuando las poblaciones del hemiptero no eran considerables. Esta
aseveracibn se puede comprobar con los resultados del cuadro 6 (ver
apéndice), donde se observa que el porcentaje de grano dafiado es bajo,

alin en el testigo.



Control de Malas Hierbas. Para el control de las malas hierbas de

hoja ancha y gramineas se usb el producto comercial Stam Especial
en post-emergencia temprana, a razbn de 10 litros por hectarea y

una limpia manual a los 35 dias después de sembrado el ensayo.

Control Quimico de Plagas v Enfermedgdes. La principal plaga qQue
se controld en el cultivo fue la chinche hedionda. 'Ademés las enfer-

medades fungosas presentes después del ataque del insecto. Los pro-
ductos quimicos evaluados se aplicaron una sola vez cuando existia el
100% de emergencia de la panoja y el grano se encontraba en estado
lechoso (aproximadamente entre 100 y 110 dfas después de la siembra
para las 2 localidades). Para esta practica se us® bomba de mochila
sin motor acoplado marca "Solo", con capacidad para 12 litros; estas

aplicaciones se hicieron cubriendo cada unidad experimental.

Cosecha. Se realizd entre el 20 y 30 de octubre de 1980. Se cose-
charon manualmente los 5 surcos centrales de cada tratamiento. E!
grano en granza se pesd en kg/parcela y se determind su humedad pa-
ra expresar los rendimientos en toneladas métricas por hectirea en
base a una humedad del 14%.



CUADRO 5. Anblisis de varianza de rendimiento (TM/ha) de arroz en granza al
14% de humedad bajo doce tratamientos evaluados en la localidad 1
(Agrobbn). Izabal, Guatemala. 1980

62

Fuente de

Tratamientos 11 31.65 2.87 1.92 NS 2.10 2.86
Bloques 3 6.76 2.25 1.50 NS 2.90 4.46
Error 33 49.34 1.49

TOTAL 47 87.75

C.V. = 22.19%

N. S. = No significativo estadfsticamente al 0.01 de probabilidad.
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La gréfica 3 (en apéndice), muestra la asociacidn entre rendi-
miento y grano dafiado, deduciéndose de ella que existe cierta relacibdn
de dependencia entre uno y otro factor, como claramente sucede con
el tratamiento S, donde a menor rendimiento mayor porcentaje de gra-

no dafiado.

Para la localidad 2, el efecto de algunos tratamientos fue es-
tadisticamente diferente ya que el analisis de varianza para rendimien-
to es altamente significativo (cuadro 7). Como se presentd dicha situa-
cibn, fue necesario efectuar un anilisis de comparacibn de medias por
la prueba de Tuckey a un nivel de probabilidad del 0.05 (cuadro 8). En
dicha prueba los tratamientos superiores en rendimiento, los cuales in-
cluyen insecticidas, son estadisticamente iguales al testigo; sin embar-
go, las diferencias con respecto a este ltimo son del 3 al 11%. Este
hecho estéd asociado con el porcentaje de grano dafiado (cuadro 9 en
apéndice), en donde los tratamientos con rendimientos superiores al
testigo, tambien presentan menor cantidad de grano dafiado. Es asi
como se infiere que el uso de insecticidas tiene un efecto directo so-

.- bre la produccibn, pero cuando estos se mezclan con més de un fun-
gicida su efecto letal se reduce, como el caso de los tratamientos 2 y
5 en los cuales el dafio causado por Qebglys sp.es mayor. Asi también
al utilizar Dithane M-45 en mezcla o Kasumin solo (tratamientos 8, 9

y 11) no son efectivos para controlar el dafio de los hongos que penetran
posteriormente de que la chinche se alimente, es por ello que en dichos
tratamientos el porcentaje de grano dafiado es de los més altos.(ver
grafica 4 en apéndice); Dithane M-45 solo o la mezcla de Benlate-M an-
zate 200 (tratamientos 7 y 10), si producen un buen control de enfer-

medades pues el porcentaje de grano dafiado es de los més bajos.

Sedln el certificado de anélisis para arroz en granza de INDE-

CA (8), los mejores indices de pilada se obtuvieron en la localidad 1
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Anblisis de varianza de rendimiento (TM/ha) de arroz en granza al
14 % de humedad bajo 12 tratamientos evaluados en la Localidad 2
(Cristina). Izabal, Guatemala 1980

Foi1

2.86
4.46

CUADRO 7.

Fuente de

Variacibn G.L.
Tratamientos 11
Bloques 3
ERROR 33
TOTAL 47
C.V. 8.32%

EXSXS

Altamente significativo estadfsticamente al 0.01 de probabilidad.

1€



CUADRO 8. Rendimiento promedio (TM/ha) de arroz en granza al 14% de hu-
medad y comparacibn & medias por la Prueba de Tuckey bajo 12
tratamientos evaluados en la Localidad 2 (Cristina). Izabal, Gua-
temala. 1980

Trata- Rendimiento Comparacidn % con relacibn
miento Nombre Comercial x de. al.
(TM/ha) Medias Testige
4 Lannate | 6.2 a 111
1 Tamardn 600 6.0 ab 107
6 Lannate + Kasumin 5.8 ab 103
3 Tamarbdn 600 + Kasumin 5.8 ab 103
0 Testigo 5.6 ab 100
7 Dithane M-45 5.6 abc 100
10 Benlate + Manzate 200 5.0 abc 89
9 Dithane M-45 + Kasumin 4.8 abc 86
8 Dithane M-45 + Benlate + Manzate 200 4.4 ‘ abec 78
2 Tamarbn 600 + Benlate + Manzate 200 4.1 bc 73
11 Kasumin 4.1 bc 73
5 Lannate + Benlate + Manzate 200 3.7 c 66

Dos o més tratamientos con la misma letra son estadfsticamente iguales entre sf a un nivel de pro-

babilidad del 0.05% .

(A%
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(cuadro 10 en apéndice), allf el mas alto de ellos presenta 10.85% més
grano entero y 3/4, que el mas alto de la localidad 2. Las diferencias
observadas del {ndice de pilada entre ambas localidades no son relevan-
tes ya que la tolerancia mf{nima que se acepta como requisito de cali-
dad para compra es del 25% y el mas bajo encontrado es del 49.6 %,

Se puede inferir que dicho efecto diferencial es més ambiental pues

no tiene relacidn con el porcentaje de grano daiiado, el cual sf nos de-

muestra el dafio causado por Qebalus sp.




CONCLUSIONES

Seglin los resultados obtenidos en el estudio podemos concluir:

El uso de insecticidas para el control de Qebalus sp, tiene un
efecto directo en la produccibn y de acuerdo al estudio, Lanna-
te C.E. y Tamarbdn 600 C.E., resultaron ser los mejores,

utilizando sus dosis comerciales, respectivamente.

Los fungicidas Dithane M-45 y la mezcla Benlate-M anzate

200 producen un buen control de enfermedades en el grano.

La relacidn rendimiento-grano dafiado puede ser un indice pa-

ra determinar la efectividad de un tratamiento plaguicida, pues

el {ndi¢ce de pilada se ve afectado mas por el ambiente de las lo-
calidades que por el dafio de Qebalus sp.
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RECOMENDACION

Se sugiere continuar con la investigacibdn, utilizando
para el efecto inicamente insecticidas y adoptando un

criterio de aplicacibn de acuerdo a la poblacibdn de

Qebalus sp.
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CUADRO 4. Rendimiento promedio (TM/ha al 14% de humedad) de arroz
en granza de la variedad ICTA-CRISTINA bajo 12 tratamien-
tos evaluados para dos localidades de Izabal, Guatemala.

8¢

1980
l?:;?; Nombre Comercial I..ocl?klidad I_.ocz?:(l’:i(dad Ge):xer'al

1 Tamarbn 600 5.9 6.0 5.95
4 Lannate 5.6 6.2 5.90
3 Tamardn 600 + Kasumin 5.7 5.8 5.75
6 Lannate + Kasumin 5.7 5.8 5.75
7 Dithane M-45 5.9 5.6 5.75
0 Testigo 5.9 5.6 5.70

10 Benlate + Manzate 200 5.5 5.0 5.25
9 Dithane M-45 + Kasum{n 5.6 4.8 5.20

11 Kasumf{n 5.6 4.1 4.85
8 Dithane M-45 + Benlate + Manzate 200 5.0 4.4 4,70
2 Tamarbdn 600 + Benlate + Manzate 200 5.2 4.1 4,65
5 Lannate + Benlate + Manzate 200 4.7 3.7 4.20
* Agrobbn

A Cristina
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GRAFICA | DISTRIBUCION DE PROMEDIOS MENSUALES DE
PRECIPITACION PLUVIAL Y TEMPERATURA
DURANTE EL PERIODO DE CULTIVO
LOCALIDAD (AGROBON) 1,980.
ppmm. Tec.
Mayo 32.2 29.95
Junio 624.| 28.35
Julio 508.5 27.80
Agosto 417.6 27.95
Septiembre 337.9 27.60
Octubre 1887 26.35
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GRAFICA 2
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DISTRIBUCION DE PROMEDIOS MENSUALES DE
PRECIPITACION PLUVIAL Y TEMPERATURA
DURANTE EL PERIODO DE CULTIVO
CENTRO DE PRODUCCION CRISTINA
1,980
pp. mm. T*C.
Mayo 81.28 30.5
Junio 335.28 275
Julio  487.68 254
Agosto 236.22 25.8
Septiembre 342.9 25.8
Octubre 299.72 250
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CUADRO 6. Rendimiento (TM/ha al 14% de humedad) de arroz en granza y grano
dafiado (%) de doce tratamientos evaluados en la localidad 1 (Agro-

bén). Guatemala, 1980

Grano Daﬁado‘l/

(8%

Tf‘ata- Nombre Comercial Rendimiento %
miento :
1 Tamarbdn 600 5.9 4.00
7 Dithane M-45 5.9 4.00
0 Testigo 5.9 3.60
‘ 3 Tamarbdn 600 + Kasumfn 5.7 3.20
6 Lannate + Kasumin 5.7 3.80
f 4 Lannate 5.6 4.60
| 9 Dithane M-45 + Kasum{n 5.6 4,00
1 11 Kasumfn 5.6 3.80
‘ 10 Benlate + Manzate 200 5.5 4.60
Tamarbn 600 + Benlate + Manzate 200 5.2 4.40
8 Dithane M~45 + Benlate + Manzate 200 ‘ 5.0 4.40
5 Lannate + Benlate + Manzate 200 4.7 4.80
1l Certificado de analisis para arroz en granza del Instituto Nacional de Comercializacibn

Agrfcola (INDECA), 1980.



GRAFICA 3 RENDIMIENTO (TM./ HA. AL 14% DE HUMEDAD) DE ARROZ EN GRANZA Y GRANO
DANADO (%) DE DOCE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA LOCALIDAD
I(AGROBON) GUATEMALA 1,980.
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1 CUADRO 9. Rendimiento (TM/ha al 14% de humedad) de arroz en granza y grano
; dafiado de doce tratamientos evaluados en la localidad 2 (Cristina).
[zabal, Guatemala, 1980

Trata- Grano Dafiado iy

1984

miento Nombre Comercial Rendimiento g
4 Lannate 6.2 4.00
1 Tamarbdn 600 6.0 4.00
6 Lannate + Kasumin 5.8 3.80
3 Tamarbn 600 + Kasumfin 5.8 4.40
0 Testigo 5.6 4.80
7 Dithane M-45 5.6 4,00

10 Benlate + Manzate 200 5.0 4,00

9 Dithane M-45 + Kasumf{n ' 4.8 5.00

8 Dithane M-45 + Benlate + Manzate 200 4.4 5.00

Tamardn 600 + Benlate + Manzate 200 4.1 5.20

11 Kasumin 4.1 5.00

5 Lannate + Benlate + Manzate 200 3.7 4,80
1/ Certificado de anblisis para arroz en granza del Instituto Nacional de Comercializa-

cidbn Agrfcola (INDECA). 1980.



GRAFICA 4

RENDIMIENTO EN TM./ HA.

RENDIMIENTO (TM./HA. AL 14 % DE HUMEDAD) DE ARROZ EN GRANZA

Y GRANO DARNADO (%) DE DOCE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA
LOCALIDAD 2 (CRISTINA) GUATEMALA 1,980.
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CUADRO 10. Rendimiento medio (TM/ha) de arroz en granza variedad ICTA-
CRISTINA al 14% de humedad y porcentaje de fndice de pilada de
doce tratamientos evaluados en dos localidades de Izabal, Guate-

mala 1980
Trata- Indice de Pilada ﬁ/ Rendimiento
miento Nombre Comercial Loc]ilxdad Loc?l':dad Promedio
d __Z-O.
1 Tamarbdn 600 63.70 53.47 5.95
4 Lannate 62.65 50.70 5.90
3 Tamarbdn 600 + Kasumi{n 61.20 50.05 5.75
6 Lannate + Kasum{n 64.15 50.00 5.75
7 Dithane M-45 64.65 51.65 5.75
0 Testigo 64.20 52.00 5.70
10 Benlate + Manzate 200 61.50 52.00 5.25
9 Dithane M-45 + Kasumin 63.95 53.80 . 5.20
11 Kasumfn 62.50 50.00 4.85
Dithane M-45 + Benlate + Manzate 200 51.80 50.30 4.70
2 Tamarbn 600 + Benlate + Manzate 200 62.34 51.75 4.65
5 Lannate + Benlate + Manzate 200 59.20 49,60 4.20
1/ Certificado de anblisis para arroz en granza del Instituto Nacional de Comercializa~-
cibn Agrfcola (INDECA) 1980.

3 Localidad 1 - Agrobbn
Localidad 2 - Cristina
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