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RESUMEN

La diversificacion de cultivos incluye la siembra de varios cultivos Unicos, es
decir, pertenecientes a familias exclusivas, en las tierras de la misma explotacion.
Su objetivo es evitar el agotamiento del suelo y proporcionar un mejor uso de los
fertilizantes, ademas de promover el manejo de plagas (arvenses, insectos y
otros). Los agricultores que practican el monocultivo en la produccion de arroz
descubren que es mas dificil manejar las plagas de sus campos. Las plagas son
mas intensivas y perjudiciales en lugares de labranza que tienen un solo tipo de
cultivo de forma anual. De hecho, no siempre es inesperado, porque las plagas
tienen su habitad y hospedero en el mismo lugar durante mucho tiempo, por lo que
se reproducen con mayor facilidad. La informacion obtenida fue efectuada
mediante la técnica de analisis, sintesis y resumen, con la finalidad de que el
lector conozca sobre la diversificacidn agricola, su importancia en el manejo de
plagas en cultivo de arroz (Oryza sativa L.) para una agricultura sostenible. Por lo
anteriormente detallado se determin6é que, en la produccion de arroz, la rotacion
de cultivos y el manejo integrado de plagas permiten ayudar ampliamente a evitar
algunos de los efectos terribles fundamentales del monocultivo. La rotacion anual
de cultivos interrumpe los ciclos de plagas y permite mantener el suelo en un
estado mas equilibrado en cuanto a su composicion. La diversificacion en el cultivo
de arroz permite controlar las principales plagas como Chinche de la pata (Tibraca
limbativentris), Langosta (Spodoptera frugiperda), Barrenador del tallo (Diatraea
saccharalis), Chinche de la espiga (Oebalus ornatus), Virus de la Antorcha y

Pyricularia.

Palabras claves: Diversificacion agricola, arroz, plagas, agricultura

sostenible



ABSTRACT

Crop diversification includes the planting of several single crops, i.e.,
belonging to exclusive families, on the same farm's land. It aims to avoid soll
depletion and provide better use of fertilizers, in addition to promoting pest
management (weeds, insects and others). Farmers who practice monoculture in
rice production find that it is more difficult to manage pests in their fields. Pests are
more intensive and damaging on tillage sites that have only one type of crop on an
annual basis. In fact, it is not always unexpected, because pests have their habitat
and host in the same place for a long time, so they reproduce more easily. The
information obtained was carried out through the technique of analysis, synthesis
and summary, with the purpose of informing the reader about agricultural
diversification, its importance in the management of pests in rice (Oryza sativa L.)
for sustainable agriculture. From the above, it was determined that, in rice
production, crop rotation and integrated pest management can greatly help to
avoid some of the fundamental terrible effects of monoculture. Annual crop rotation
interrupts pest cycles and keeps the soil in a more balanced state in terms of its
composition. Diversification in rice cultivation allows the control of major pests such
as Legworm (Tibraca limbativentris), Locust (Spodoptera frugiperda), Stem Borer

(Diatraea saccharalis), Earworm (Oebalus ornatus), Torch Virus and Pyricularia.

Key words: Agricultural diversification, rice, pests, sustainable agriculture.
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l. CONTEXTUALIZACION

1.1. INTRODUCCION

La agricultura sostenible comprende un sistema de practicas agricolas
ecologicas relacionado en innovaciones tecnoldgicas, mediante las cuales se logra
producir alimentos sanos, con practicas agricolas amigables en el recurso suelo,

aire, agua, considerando la salud de los agricultores (Agustin 2016).

El desarrollo agricola sostenible, involucra grandes retos a escala global,
los mismo que son: sistemas de produccion y politicas que sustenten la seguridad
alimentaria, promover ecosistemas saludables, apoyar la gestién sostenible con
los recursos suelo y agua. La agricultura debe asegurar y satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes y futuras, protegiendo el medio
ambiente (FAO 2017).

Dentro de la produccion del cultivo de arroz existe una intensificacion, que
provoca una alta presion sobre los insectos plagas y enfermedades de importancia
econdémica, en donde su control se realiza mediante la aplicacién de productos
guimicos como los plaguicidas, con un uso indiscriminado que genera dafios en el

medio ambiente y en la salud de los productores (Montes et al 2021).

La diversificacion agricola se refiere a un tipo de agricultura en la cual se
establecer diversos cultivos para obtener multiples cosechas o productos en un
mismo espacio, no alterando la diversidad de los ecosistemas naturales, aplicando
sistemas de rotacion de cultivos y multicultivos. Teniendo como referencia que al
modificar el medio ambiente y el recurso suelo con el establecimiento de cultivos
condicionan de forma permanente, es decir cada cultivo genera su medio

ambiente para la prevencion de plagas, de forma sostenible (Rivera et al 2020).



En el Ecuador los sistemas agricolas para el cultivo de arroz es su
establecimiento como monocultivo, lo cual genera muchos problemas negativos,
como es el caso de la presencia de plagas, sequias, que pueden reducir la

produccién potencial del cultivo.

El presente trabajo se realiz6 para adquirir y mejorar los conocimientos
sobre la diversificacion agricola, su importancia en el manejo de plagas en cultivo

de arroz (Oryza sativa L.) para una agricultura sostenible.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante todo proceso de produccion agricola, se consideran varias
alternativas de acuerdo al grado de importancia econdmica tales como: aumento
de areas de cultivo, intensificacion del cultivo y aplicacion de riego y drenaje,

causando un cambio en el ecosistema.

La produccién del cultivo de arroz esta basada en la siembra de grandes y
pequefios productores, utilizando el sistema de monocultivo, con una o dos
cosechas de forma anual, en la cual se presentan graves problemas fitosanitarios,

mediante la presencia de plagas.

1.3.  JUSTIFICACION

La diversificacion de cultivos es integralmente un sistema de rotacion y
asociacion de cultivos, alternando especies vegetales de diferentes familias, con
necesidades nutritivas diferentes en un mismo especio durante diversos ciclos.
Esto permite que el recurso suelo se desgaste y el control de insectos plagas y

enfermedades, que pueden afectan la produccion de los cultivos.



El sistema de diversificacion agricola en el cultivo de arroz permite la
utilizacion de manera correcta de los recursos genéticos, constituyéndose en un

factor importante en el manejo de plagas.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar informacién sobre la diversificacion agricola, su importancia en el
manejo de plagas en cultivo de arroz (Oryza sativa L.) para una agricultura

sostenible.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la importancia de la diversificacion agricola.
e Describir los sistemas de diversificacion agricola en el manejo de plagas en

cultivo de arroz.

1.5. LINEA DE INVESTIGACION

La diversificacion de cultivo reduce la incidencia de plagas agrarias que
generan reduccion en la produccion de cosechas, esto gracias a que se dentro del
agroecosistema se genera un equilibrio natural, lo cual reduce la posibilidad de

gue existan pérdidas econémicas para el productor agricola.



Il DESARROLLO

2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Diversificacion agricola

La diversificacion de cultivos incluye la siembra de varios cultivos Unicos, es
decir, pertenecientes a familias exclusivas, en las tierras de la misma explotacion.
Su objetivo es evitar el agotamiento del suelo y proporcionar un mejor uso de los
fertilizantes, ademas de controlar las malas hierbas y reducir las plagas (Alteri et al
2017).

La diversificacion puede producirse tanto por encima como por debajo del
suelo en un tema cultivado, y se termina con practicas de control que incluyen el
cultivo de multiples vegetales en una rotacion, la plantacion de franjas de flores
dentro de los campos, la disminucion de la labranza, la inclusibn de enmiendas
naturales que mejoren la vida del suelo y la organizacion o restauracién de
especies. -Habitat rico en el panorama que rodea a los campos de cultivo (Alteri et
al 2017).

La diversificacion permite afiadir una gama adicional a las estructuras de
cultivo y el paisaje agricola se ha advertido como una manera de hacer que la
agricultura sea mas sostenible. Tiene la capacidad de reducir las influencias
negativas de la agricultura sobre el clima y el entorno. Se cree que el aumento de
la biodiversidad mejora los rendimientos y los servicios de los ecosistemas, como
la polinizacién, la regulacion de las plagas por medio de enemigos naturales, la
renovacion de nutrientes, la calidad del agua y la mitigacion del clima mediante el
secuestro de carbono. Aungue se ha invertido una gran cantidad de estudios para
descubrir esto, las consecuencias de la investigacion sobre la diversificacion no se
han sintetizado. Ademas, la atencidbn se ha centrado generalmente en la

diversificacion de los cultivos y de la vida vegetal (Alvarado 2020).



La diversificacion de cultivos representa una excelente posibilidad para que
los agricultores aumenten su produccion, reduzcan el uso de pesticidas,
disminuyan la degradacion del suelo y obtengan numerosos alimentos (Alvarado
2020).

El aumento de la gama de sistemas de cultivo ofrece posibilidades
alentadoras para mejorar y estabilizar el rendimiento de los -cultivos: las
estructuras ricas en especies muestran regularmente una mejor productividad que
los monocultivos, con menos brotes de plagas y enfermedades, una mejor
captacion de recursos Utiles y una mayor resistencia a las fluctuaciones

ambientales y a las modificaciones de control (Agustin 2016).

Se ha diagnosticado que los sistemas agricolas convencionales podrian
aplicar normas ecoldgicas para reconocer las tendencias de las plantas y los
mecanismos que promueven la productividad en diversas estructuras y
asociaciones de cultivo. Los ecosistemas ricos en especies son eficientes en
recursos utiles, increiblemente productivos y fuertes; por lo tanto, el conocimiento
de estos sistemas puede utilizarse para optimizar las estructuras de cultivo

multiespecificas, ofreciendo soluciones prometedoras (Agustin 2016).
2.1.2. Beneficios de la diversificacion agricola

Una de las practicas mas seguidas por los agricultores en una de las partes
del escenario es la diversificacion de cultivos, que es uno de los componentes
simples de la agricultura de conservacion. Este ejercicio cumple muchas
funciones, una de las cuales es ofrecer alternativas a los productores para
adaptarse y mitigar los resultados del cambio climético, y contribuye a lograr la
autosuficiencia alimentaria al tiempo que aumenta la rentabilidad de la actividad

agricola (Alcivar 2018).

Entre otros beneficios, permite interrumpir los ciclos organicos de plagas y
enfermedades, promueve la presencia de insectos utiles dentro de las parcelas v,
al facilitar el control de plagas a base de plantas, reduce el uso de agroquimicos,
beneficiando la salud de los productores (Alcivar 2018).



El objetivo de la diversificacion de cultivos es que los productores observen
el comportamiento de cada uno de ellos y puedan incorporarlos (de acuerdo con
sus deseos y preferencias) de forma cotidiana a su maquinaria de produccion, no
sblo para diversificar sus ingresos, sino también para aprovechar las bondades
que las plantas, entre ellas las leguminosas, aportan al suelo (consistentes en la
fijacion de nitrégeno y la contribucion de la cuenta natural, por ejemplo) y la
recuperaciéon de la variedad util para el control agroecolégico de plagas
(Albarraciin et al 2018).

La diversificacion de los cultivos independientemente de la oportunidad de
generacion de ingresos permite la diversificacion de los recursos alimentarios y la
incorporacion de comidas nutritivas recientes en el plan de alimentacion de los

hogares productores (Albarraciin et al 2018).

La diversificacion de cultivos representa una espléndida posibilidad para
gue los agricultores aumenten su produccion, reduzcan el uso de insecticidas,
disminuyan la degradacion del suelo y cosechen una diversidad de alimentos
(Betancourt et al 2021).

La interaccion de diferentes especies vegetales en un mismo tema no solo
ayuda a mejorar la produccion, sino que ademas permite que el cultivo funcione
como un dispositivo conjunto. Para su implementacion, se debe tener en cuenta
en gqué cantidad coincide el uso de los recursos de cada especie en el area y en el
tiempo, para que haya un equilibrio entre las fuentes que se tienen y los
requerimientos del cultivo. Las modalidades de estos sistemas son las siguientes,

segun Zambrano (2018):

e Cultivos intercalados o afines: es la siembra simultdnea de dos o mas
vegetaciones dentro de la misma area, en la que los cultivos se mezclan o
en hileras vecinas.

e Cultivo en franjas: consiste en la plantacion simultanea de dos o mas
plantas dentro de la misma disciplina, pero en grandes franjas. Esto permite

un manejo imparcial de cada cultivo.



e Plantas de relevo: consiste en la plantacion de dos o mas plantas en

conjunto, sembrando el segundo cultivo antes de cosechar el primero.

2.1.3. Diversificacion de cultivos para una agricultura sostenible

La agricultura sostenible debe garantizar la seguridad alimentaria en todo el
mundo, al tiempo que promueve ecosistemas sanos y ayuda a la gestion

sostenible de la tierra, el agua y los bienes naturales (Calvo 2018).

La diversificacion de los cultivos permite una agricultura sostenible, en la
gue la agricultura debe satisfacer las necesidades de las generaciones actuales y
futuras en cuanto a sus productos y servicios, al tiempo que garantiza la

rentabilidad, la salud medioambiental y la justicia social y econdmica (Calvo 2018).

Para lograr la transicion mundial hacia una agricultura y una alimentacion
sostenibles, es esencial mejorar la seguridad medioambiental, la resistencia de los

sistemas y el rendimiento en el uso de los activos (Cifuentes et al 2017).

La agricultura sostenible requiere un dispositivo de gobernanza
internacional que promueva la seguridad alimentaria en los regimenes y normas
de intercambio, y que reexamine las directrices agricolas para vender los

mercados agricolas locales y de proximidad (Cifuentes et al 2017).
2.1.4. Diversificacion, proteccion alimentaria y sostenibilidad

El proceso de transicion de monocultivo a la produccién agricola
sustentable de requiere de la aplicacién de nuevos enfoques, tanto analiticos,
holisticos y de indicadores. El propdsito que persiguen de los cientificos que
desarrollan y promueven técnicas de manejo sustentables, es llegar a disefar
agroecosistemas con gran resistencia a plagas, buena capacidad de reciclaje y de
retencion de nutrimentos, asi como altos niveles de biodiversidad (Lichtfouse et al
2009).



Existe una relacion entre la diversificacion de los sistemas agricolas, la
proteccion de seguridad alimentaria y la sostenibilidad. Las estructuras de
produccion diversificadas son inmunes a las consecuencias del cambio climatico y
estables en términos de productividad. Entre los principales son la polinizacion, la
manipulacién de plagas y trastornos, el control de malezas y enfermedades, la
alimentacion, asi como la regulacion para mitigar las consecuencias del clima
excesivo y variable. Una mayor diversificacion en la produccién de productos
agricolas puede estar relacionada con el progreso de la seguridad alimentaria
(FAO 2017).

Es posible que el hecho de disponer de una mayor variedad de ingredientes
para el consumo doméstico provoque también una mayor variedad dietética. Esto
dependera en gran medida de la comprension y el tiempo para la formacion en
materia de comidas, ademas de los supuestos de la funcién de género que
influyen en la toma de decisiones de los hogares sobre el uso y la disposicion de
los alimentos (FAO 2017).

Un mayor nimero de estructuras diferentes facilita la satisfaccion de las
necesidades alimentarias y nutricionales de la poblacién. Ademas, hacen un uso
eficiente de las fuentes vegetales y estabilizan los sistemas de fabricacion, lo que
los convierte en sistemas de fabricacion sostenibles. Las ventajas que ofrecen
estos sistemas constituyen una herramienta esencial que contribuye a una
fantastica reaccion ante el desastre agroalimentario y agroclimético
contemporaneo. Entre los principales beneficios estan el crecimiento y el
equilibrio del rendimiento de los cultivos y el control eficaz de las plagas y
enfermedades que los atacan. Esto permite reducir el uso de insumos agricolas, lo

que favorece el sistema financiero de los agricultores (Vasquez et al 2020).

Las intervenciones para la implementacién y el fortalecimiento de la
diversificacion agricola deben no olvidar todos los pilares de la proteccidon
alimentaria. Principalmente, los de la ingesta sostenible de alimentos y la

utilizacion biolégica, el empoderamiento de las mujeres en la toma de decisiones



sobre la eleccion de alimentos y el entrenamiento para la ventaja en sus hogares.
El uso biologico es relevante ya que incluye el mejor uso de las vitaminas
contenidas en los alimentos consumidos y esté influenciado con la ayuda de los

estilos de ingesta (Faiton 2016).

La expansion y la intensificacion de la agricultura son las principales causas
de la degradacion y pérdida de los recursos naturales. Por lo tanto, se necesita un
nuevo modelo de produccion de cultivos para enfrentar los desafios que supone
lograr la seguridad alimentaria, mientras se minimizan los impactos negativos en el
medio ambiente. Asimismo, las incertidumbres a las que se enfrentan los
agricultores estan relacionadas con factores climaticos, plagas y enfermedades, la
variacion en los precios y politicas relativas a la produccién agricola, la
comercializacion y el comercio. Una respuesta para reducir el impacto de esta
problematica es la diversificaciéon de los cultivos y la aplicacién de précticas
agroecoldgicas, como el mantenimiento de la diversidad genética local, la
integracion de los animales, la adicion de materia organica al suelo y la cosecha
de agua, entre otras (FAO 2020).

La diversificacion agricola, una opcion amigable con el medio ambiente,
esta dirigida a reducir los efectos negativos del monocultivo, que se ha expandido

de forma dramatica en todo el mundo (Uphoff 2015).

El aumento en la superficie de monocultivos es un riesgo porque estos
carecen de los mecanismos de defensa ecoldgica necesarios para prevenir o
tolerar el impacto de los brotes o ataques de agentes patdégenos, comprometiendo
asi la produccion de alimentos y aumentando las pérdidas sustanciales de

rendimientos (Fortin y Gonzéalez 2022).

La diversificacion de cultivos evita la dependencia de un solo cultivo, a fin
de que la variabilidad en los precios, el mercado, el clima, las plagas y
enfermedades no tengan efectos tan drasticos en la economia de los productores.
A través de la diversificacién, los agricultores pueden producir una amplia variedad

de productos, ademas de los cultivos alimenticios, dependiendo del tipo y la



complejidad de los sistemas de cultivo diversificados, reduciendo los gastos e
incrementando el acceso a nuevos mercados y ganancias economicas (Styger
2015).

En la selva peruana se conoce que para que un sistema de produccién
agricola sea rentable (tomando en cuenta que el cultivo principal es el arroz), el
area para la cual se disefia esta estrategia debe estar en fusion a la siguiente

expresion matematica (Huerta 2018):

CF
(R, — Rp)P

SMV =
Donde:
SMV= Superficie Minima Viable
CF= Costo Fijo
R_= Rendimiento promedio local (kg/ ha)
Rr= Rendimiento promedio regional (kg/ ha)

P= Precio ($/ kg)

2.1.5. Factores que afectan el manejo de plagas en el cultivo de arroz

2.1.5.1. Aplicacién de monocultivo

En la produccion del cultivo de arroz el monocultivo es una forma de
agricultura basada principalmente en la plantacion de un solo tipo de cultivo en
una zona. En evaluacion, un dispositivo de policultivo implica que dos o mas

plantas se cultivan en un area en el mismo tiempo (FEDEARROZ 2017).

Al hablar de monocultivo, es vital observar que, aunque un -cultivo
especifico se planta en una parcela determinada cada 12 meses, el concepto de
mejor un cultivo dentro de la disciplina a la vez sigue siendo conocido como
"monocultivo” FEDEARROZ 2017).
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El monocultivo maximiza el uso de la tierra y las situaciones climaticas
locales. En la mayoria de los casos, los agricultores eligen el cultivo que crece
bien en el entorno local. Los efectos negativos del monocultivo se observan
habitualmente en las plantaciones de arroz (cultivado en condiciones similares a
las de los humedales) y el trigo (cultivado en zonas llanas con mucha luz solar).
Las plantas que pueden hacer frente o prosperar en condiciones climaticas
particulares (por ejemplo, en la sequia, en regiones con vientos fuertes o con una
temperatura media mas fria que la ordinaria) se convierten en el punto central del
dispositivo de monocultivo agricola. Un agricultor tradicional suele preocuparse por
la variedad de cultivos y aplica un complicado calendario de plantacion,
renovacion y cosecha para maximizar la produccion de las diversas plantas
plantadas; a pesar de este intento ampliado, la productividad y la eficiencia del

monocultivo suelen ser mejores (Gomez 2018).

2.1.5.1.1. Efectos negativos del monocultivo

2.1.5.1.1.1. Manejo de plagas

Los agricultores que practican el monocultivo en la produccion de arroz
descubren que es mas dificil manejar las plagas de sus campos. Las plagas son
mas intensivas y perjudiciales en lugares de labranza que tienen un solo tipo de
cultivo de forma anual. De hecho, no siempre es inesperado, porque las plagas
tienen su comida favorita en el mismo lugar durante mucho tiempo, por lo que se
reproducen con mas éxito. Ademas, en el contexto de la proteccién contra las
plagas, el monocultivo carece de un componente importante del que puede
presumir el policultivo: la diversidad genética de las plantas. El policultivo, por
ejemplo, puede proporcionar algunas variedades de vida vegetal que repelen las

plagas y sirven de barrera natural en las tierras de cultivo (Guzman 2016).
2.1.5.1.1.2. Uso de agrotéxicos en monocultivo

El monocultivo es mucho mas propenso a ser afectados por las plagas, ya
gue estas amenazas pueden pasar con mayor rapidez por la regién debido a su

menor biodiversidad. Como resultado, los agricultores aplican mas cantidades de
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pesticidas y herbicidas para proteger el cultivo. Estos compuestos quimicos se
filtran en el suelo, contaminando tanto la tierra como las aguas subterraneas.
Ademas, las explotaciones de monocultivo tienden a acentuar de forma similar el
uso de insecticidas, ya que algunos tipos de plagas viven utilizando productos
guimicos, creciendo la resistencia a los mismos y resultando que transmiten esta
inmunidad recién adquirida a su descendencia, si quiere desarrollarse ain mas en
la parcela en cuestion, ya que su fuente de alimentacion mas importante sigue

permaneciendo en una region (Helmuth 2017).
2.1.5.1.1.3. Degradacion del suelo y pérdida de fertilidad

El monocultivo perturba la estabilidad herbacea de los suelos. Demasiadas
unidades de la misma planta dentro del mismo lugar del campo disiparan las
vitaminas que necesita, lo que reduce el tipo de microorganismo y los
microorganismos necesarios para mantener la fertilidad del suelo, por esta razén
el periodo de agotamiento del suelo de monocultivo. La produccién de una sola
especie de planta tiene un efecto terrible en la forma del suelo subyacente, ya que
la manera que handiest un tipo de raiz sera que se tenia que atraer a la humedad
y le ahorrard la erosion del suelo, una actividad que normalmente requiere un par

de tipos de raices (Hernandez et al 2017).
2.1.5.1.1.4. Aumento del uso de fertilizantes

El uso de fertilizantes de forma intensiva en los campos de monocultivo esta
relacionado con la degradacion del suelo y perdida de fertilidad. Dado que el
cultivo de un solo tipo de planta en una sola parcela agota el suelo al privarlo de
biodiversidad, los agricultores tienden a aumentar artificialmente la fertilidad de la
esfera mediante el uso de fertilizantes quimicos. El uso de estas vitaminas
sintéticas tiene un impacto negativo en la composicion herbacea del suelo y en la
atmoésfera, como es bien sabido. se debe tomar en consideracién que cuando mas
tiempo tiene una explotacién de monocultivo, mas fertilizantes quimicos hay que

utilizar, ya que cada afo la tierra se va desgastando y agotando (Holdredge 2017).

2.1.5.1.1.5. Mayor uso del agua
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Un solo tipo de cultivo en un terreno, repercute en que las estructuras
radiculares de esta especie no son suficientes para mantener la estructura del
suelo alrededor de las plantas, lo que podria causar erosién y pérdida de
captacion de agua. Por ello, el suelo que rodea al monocultivo suele carecer de
una gran capa de tierra vegetal, lo que provoca un desequilibrio en la retencion de
agua en esas tierras de cultivo. Para luchar contra esta pérdida de agua, los
agricultores tienen que utilizar mas porciones de este recurso Util critico. Esta
mayor necesidad de agua hace que los recursos de la zona, como los lagos, los
rios y los embalses, se vean sometidos a un exceso de demanda, lo que tiene
consecuencias negativas para los ecosistemas cercanos a estos recursos hidricos
(Sanabria 2018).

2.1.5.1.1.6. Disminucion de la biodiversidad

El factor clave de la naturaleza es su diversidad biologica, y la zona agricola
no es una excepcion. Cuanto mayor sea la variedad de especies organicas en una
zona determinada, mas fuerte y rico sera el entorno. Uno de los principales
problemas del monocultivo es la eliminacién de la variedad biolégica. Un tipo
suficiente de flora, animales e insectos en un entorno determinado permite
controlar la proliferacion inmoderada de plagas, enfermedades de las plantas y
diferentes manifestaciones negativas debido a la perturbaciéon de la estabilidad
natural de los suelos en las tierras de monocultivo (Landis et al 2017).

2.1.5.1.1.7. Riesgos econémicos

Cuando un agricultor basa su disciplina en el monocultivo en la produccion
de arroz, pone en juego toda su capacidad de cosecha por un simple motivo. Si
algo fuera mal a lo largo del desarrollo de los cultivos (sequia, lluvias torrenciales,
plagas, etc.) no hay posibilidad de que algunos cultivos vivan para contarlo con la
ayuda de demostrar una mayor resistencia que otros, viendo que definitivamente
no hay otros. Asi, las explotaciones de monocultivo pueden perder de repente toda
Su cosecha y, en consecuencia, los ingresos de toda la temporada, lo que supone

un tremendo peligro desde el punto de vista financiero (Monzote et al 2020).
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2.1.6. Sistemas de diversificacion agricola en el control de plagas en el
cultivo de arroz

2.1.6.1. Aplicacion de larotacion de cultivos

En la produccion de arroz, la alternancia de variedades de plantas en un
tema determinado puede ayudar ampliamente a evitar algunos de los efectos
terribles fundamentales del monocultivo. La rotacion anual de cultivos interrumpe
los ciclos de plagas y permite mantener el suelo en un estado mas equilibrado en
cuanto a su composicion. Hay muchos tipos de esquemas de rotacién de cultivos y
la mayoria de las explotaciones agricolas optan por los que son mas convenientes

para las condiciones ambientales del vecindario (Medina 2017).
2.1.6.2. Manejo Integrado de Plagas (MIP)

El manejo integrado de plagas es un método que hace uso de una
expansion de técnicas corporales, mecanicas, quimicas, biolégicas, genéticas y
culturales complementarias para manipular las plagas. Estas estrategias se
aplican en tres niveles: prevencidon, observacion y aplicacion. Se trata de una
técnica ecoldgica que es fundamental en la diversificacién agricola, cuyo objetivo
es reducir o eliminar el uso de plaguicidas y limitar su impacto en el medio
ambiente (Montes et al 2021).

El uso indiscriminado de plaguicidas enormemente contaminantes ha
provocado: resistencia de los insectos a las plagas, contaminacion del agua,
infeccidon del suelo, enfermedades cancerigenas en los seres humanos y aumento

de los gastos de produccion (Rivera et al 2019).

INIAP (2017) expresa que el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades
(MIP) contempla una cadena de indicadores que promueven la estabilidad de los
enemigos herbales y las condiciones perjudiciales para el desarrollo de las plagas,

sin afectar el desarrollo y la productividad del cultivo. Entre ellos sefialamos:

e Rotacion de cultivos para romper el ciclo reproductivo de insectos y
enfermedades, disminuyendo en consecuencia su poblacion y agresividad.

e Incorporacion de los residuos de los cultivos al suelo.
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Evaluacion de la poblacién y de los dafios inducidos a la plantacion
(seguimiento: observando la poblacion, la presencia, el estado de los
dafios, el seguimiento o no de las medidas de gestion con repelentes,
organicos, comercializadores quimicos, etc.).

Seleccion y utilizacion de tipos tolerantes o resistentes al ataque de
insectos y enfermedades. Liberacion de bichos y microorganismos utiles.
Gestion de las malas hierbas, para evitar que sirvan de huéspedes a las
plagas y enfermedades. Practica adecuada del suelo para romper los
huevos, las larvas y los bichos adultos, las estructuras fangicas y
bacterianas que estan ocultas o presentes en el suelo.

Uso de trampas (ligeras, coloreadas y pegajosas), cebos y materiales para
atraer, atraer y matar a las plagas.

Uso de caldos y combinaciones de mercancias permitidas en la agricultura
ecologica.

Uso de productos repelentes y fungistaticos, entre otros. Cumplimiento de
las medidas de cuarentena y prohibiciones legitimas.

Utilizacion de la lucha organica mediante el uso de parasitoides,
depredadores y entomopatdgenos, bioplaguicidas.

Alternabilidad en el uso de productos quimicos (uso de varias moléculas)
para evitar la llegada de resistencias a los mismos.

Promover la diversidad organica en la maquina, lo que permite ganar
servicios del entorno y lograr el equilibrio entre las poblaciones presentes,
favoreciendo el desarrollo del cultivo.

Sembrar en instancias adecuadas para cada vecindad en desarrollo y con
el mejor tejido preciso.

Algunos de los factores que favorecen la llegada y desarrollo de
enfermedades y que deben evitarse son: variedades propensas,
densidades de siembra excesivas, pésima instruccion del suelo, pésima
manipulacion de las malezas, malas vitaminas del cultivo, lluvias comunes,

toxicidad de los insecticidas, etc.
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Actualmente, existen tipos de arroz resistentes o tolerantes a los insectos y
a las enfermedades. Sin embargo, por medio de muestreos es fundamental
determinar los grados de dafio y las poblaciones de insectos y que estos no
motiven pérdidas de produccion, en cualquier otro caso es importante tomar

medidas para su control integrado (INIAP 2017).

2.1.6.2.1. Principales plagas en el cultivo de arroz
2.1.6.2.1.1. Langosta (Spodoptera frugiperda J. E. Smith)

En el cultivo se estudian 10 macollos cercanos en 10 sitios y se observan
las 3 hojas finales. El umbral 40 % de hojas masticadas hasta 20 dias de edad 25
% de hojas masticadas si el arroz esta en hinchazon o floracion (Montes et al
2021).

Dentro del manejo mientras se descubran larvas menores de tres cm, se
puede aplicar insecticida biolégico a base de Bacillus fhuringiensis (Montes et al
2021).

2.1.6.2.1.2. Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis Fabricius, 1794)

En el cultivo de arroz se observan 10 sitios al azar y en cada uno se deben
verificar 10 macollos cercanos. El umbral es del 15% de corazones muertos y del
10% de tallos afectados (Moreira 2017).

Dentro del control, los insectos benéficos deben ser preservados, para que
la manipulacién biolégica pueda tener lugar. Reflexionar para el proximo ciclo
evitando la aplicacién de pesticidas para proteger a los parasitoides de huevos y

larvas de ciliados de esta plaga de insectos (Moreira 2017).
2.1.6.2.1.3. Chinche de la espiga (Oebalus ornatus Stal, 1872)

En el cultivo de arroz, se debe verificar en un 1 m? al azar en 10 sitios
Unicos en parcelas de 1 a 5 hectareas. El umbral es de 4 insectos por metro

cuadrado, en parcelas de produccién industrial (Nicholls et al 2017).

2.1.6.2.1.4. Chinche de la pata (Tibraca limbativentris Stal, 1860)
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En un cultivo de arroz, se muestrean 10 metros cuadrados al azar, con
mayor énfasis en los bordes o lugares con poca agua. El umbral es de 2 chinches
o ninfas adultas en linea con el metro rectangular, es decir, 20 chinches en los 10

metros cuadrados observados (Pla 2017).
2.1.6.2.1.5. Control integrado de plagas

Segun Penichet et al (2018) para el control integrado de insectos plagas se

debe ejecutar las siguientes recomendaciones:

e Eliminar las estancias del cultivo anterior e incluirlas en el suelo.

e Utilizar semillas autorizadas de tipos con resistencia a las plagas de
insectos y enfermedades. Esto evitara la aplicacion innecesaria de
pesticidas.

e Realice una buena rotacion de cultivos: Arroz - Soja, Arroz - Frejol.

e Realizar un buen manejo de malezas

e Realizar una fertilizacion equilibrada y oportuna acorde con el analisis de
suelo.

e A partir de los 30 dias de la siembra, realizar dictAmenes semanales en el
cultivo, lo que determinard el umbral de accién (cantidad de larvas o
porcentaje de dafio precipitado).

e Preservar los insectos beneficiosos.

e Si el umbral indica que es necesario observar un producto para manipular
las larvas (gusanos) dentro de los rangos vegetativo y de maduracion,
utilizar el siguiente insecticida biolégico: Bacillus thurigiensis.

e En la etapa de floracion y llenado de grano, hacer la evaluacion o muestreo.
Si los efectos o poblaciones son superiores a 20 insectos (Oebalus ornatus)
en 10 metros rectangulares, aplicar Diazinon, a la dosis de setecientos cc

de producto, en doscientos L de agua/ha.

2.1.6.2.2. Manejo integrado de enfermedades
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Segun Rivera et al (2020) las enfermedades mas cruciales en el cultivo de
arroz, son las causadas por el Virus de la Antorcha y por el uso del hongo

Pyricularia, en la cual se debe aplicar las siguientes recomendaciones:

e Implementar una rotaciébn de cultivos, para cortar el ciclo de las
enfermedades.

e Incorporar con antelacion la confianza organica para una correcta
descomposicion.

e Utilizar semillas autorizadas.

e Limpiar el equipo después de preparar el campo.

e El uso de cien a 120 kg/ha de semilla o de 70 a 84 kg/cuadra, permite tener
una ligera densidad de plantas.

e Un mayor numero de plantas en funcion de la region del suelo aumenta la
infestacion de enfermedades.

e Haga un uso equilibrado de los fertilizantes nitrogenados, el exceso atrae a
los insectos y las enfermedades.

e El fosforo, el potasio y los micronutrientes ayudan a tolerar los insectos y
las enfermedades.

e Para otras enfermedades como el tizén de la vaina y la podredumbre de la
vaina, observar el fungicida Silvacur de forma preventiva a una dosis de
700 cc/ha, a los cuarenta dias de edad de la vaina. A los cuarenta dias de
edad del cultivo, y si es vital, seguir de nuevo 20 dias después de la primera
utilidad.
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2.2. MARCO METODOLOGICO

Para la elaboracion del presente documento se recopilo informacion
actualizada extraida de libros, paginas web, tesis de gado, bibliotecas virtuales y
articulos de revistas de alto impacto, que contribuirdn al desarrollo de la
investigacion planteada.

La informacién obtenida fue parafraseada, resumida y analizada a fin de
obtener informacién relevante sobre la diversificacion agricola, su importancia en

el manejo de plaga en arroz (Oryza sativa L.) para una agricultura sostenible.

2.3. RESULTADOS

La diversificacion de cultivos incluye la siembra de varios cultivos Unicos, es
decir, pertenecientes a familias exclusivas, en las tierras de la misma explotacion.
Su objetivo es evitar el agotamiento del suelo y proporcionar un mejor uso de los
fertilizantes, ademas de promover el manejo de plagas (arvenses, insectos y

otros).

Los agricultores que practican el monocultivo en la produccion de arroz
descubren que es mas dificil manejar las plagas de sus campos. Las plagas son
mas intensivas y perjudiciales en lugares de labranza que tienen un solo tipo de
cultivo de forma anual. De hecho, no siempre es inesperado, porque las plagas
tienen su habitad y hospedero en el mismo lugar durante mucho tiempo, por lo que

se reproducen con mayor facilidad.
2.4. DISCUSION DE RESULTADOS
La diversificacion de cultivos representa una excelente posibilidad para que

los agricultores aumenten su produccion, reduzcan el uso de pesticidas,

disminuyan la degradacion del suelo y obtengan numerosos alimentos

El aumento de la diversidad de sistemas de cultivos ofrece posibilidades

alentadoras para mejorar y estabilizar el rendimiento de los cultivos: las
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estructuras ricas en especies muestran regularmente una mejor productividad que
los monocultivos, con menos brotes de plagas y enfermedades, una mejor
captacion de recursos Utiles y una mayor resistencia a las fluctuaciones

ambientales y a las modificaciones de control

Es importante establecer la diversificacibn sean estos sistemas
agrosilvopastoriles o sistemas donde se combinen la graminea, arboles frutales,
maderables y leguminosas que potencialicen la fertilidad del suelo, permitiendo
una rotacion de cultivos en la cual se debe establecer una alternancia de
plantaciones, evitando la degradacion del suelo, perdida de fertilidad, plagas
resistentes, disminucion de la biodiversidad, mayor uso de fertilizantes y agua, que
afectan directamente la produccién del cultivo de arroz. Esto permite alcanzar la

sostenibilidad del cultivo de arroz controlando la presencia de plagas.
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. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. CONCLUSIONES

Entre las conclusiones se detallan:

La diversificacion de cultivos representa una excelente posibilidad para que
los agricultores aumenten la produccion de arroz, reduzcan el uso de pesticidas,

disminuyan la degradacién del suelo y obtengan diversos productos agricolas.

La diversificacion en el cultivo de arroz contribuye favorablemente a la

conservacion de la biodiversidad y favorecen la distribucion de insectos benéficos.

En la produccién de arroz, la rotacion de cultivos y el manejo integrado de
plagas permiten ayudar ampliamente a evitar algunos de los efectos terribles
fundamentales del monocultivo. La rotacion anual de cultivos interrumpe los ciclos
de plagas y permite mantener el suelo en un estado mas equilibrado en cuanto a

Su composicion.

La diversificacion en el cultivo de arroz atrae un sin niumero de insectos
benéficos y ayudan en el control biolégico y asi controlar las principales plagas
como Chinche de la pata (Tibraca limbativentris Stal, 1860), Langosta (Spodoptera
frugiperda J. E. Smith), Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis Fabricius, 1794),
Chinche de la espiga (Oebalus ornatus Stal, 1872), Virus de la Antorcha y
Pyricularia.

3.2. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones expuestas son:

Integrar la diversificacién de cultivos en la produccién arrocera para generar

un equilibrio ecolégico en el ecosistema.

Es importante establecer la asociacion de cultivos en plantaciones de arroz
para reducir la presencia de plagas de importancia econémica, como alternativa

de la diversificacion.
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