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|.INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es una graminea que posee una elevada composicion
de minerales, vitaminas, proteinas y carbohidratos. Es uno de los cultivos con
mayor sostenibilidad econémica ya que se comercializa a nivel mundial por el alto

consumo en la poblacién.

En el Ecuador se siembran aproximadamente 343 936 ha, de las cuales se
cosechan 332 988 logrando una produccién de 1 239 269 t. En la provincia de Los
Rios se siembran aproximadamente 114 545 ha, de las cuales se cosechan 110
386 ha, alcanzando una produccién de 359 569 t.!

En los cultivos hay que estar pendiente de las multiples enfermedades que les
afectan, debido a que si no se controla en el momento adecuado pueden causar

dafos severos y pérdidas en las futuras producciones.

Uno de los principales métodos de control de esta enfermedad es la utilizacion
de variedades resistentes, un adecuado uso de manejo cultural como eliminacion
de residuos de la cosecha anterior, densidad de siembra optima, buen balance

nutricional y manejo de malezas y plagas?.

El grano de arroz puede ser afectado en su aspecto y constitucion, antes y
después de la cosecha por una serie de microorganismos que causan pigmentacion
y malformacion, lo que comunmente se le llama “manchado de grano”, que puede
aparecer en la cascara y granos o en ambos, provocando reduccién en la calidad

del producto y por lo tanto su precio.

Esta enfermedad inhibe la germinacién del grano afectando la constitucion y
aspecto del mismo, lo que conlleva a la reduccion de la viabilidad, reduccién de la
calidad. Muchos de los granos manchados tienen aspecto yesoso y se requiebran

en el proceso de molienda.

1 Fuente: Instituto  Nacional de  Estadistcas y Censos. 2017. Disponible  en
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-nacional-agropecuario/
2 FAO. 2017. Disponible en http://www.fao.org/docrep/006/x8234s/x8234s09.htm
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El agente causal del manchado de grano varia de una zona a otra, debido a las
diversas condiciones climéticas, factores genéticos, bibticos y préacticas
agronomicas, considerandose como una de las enfermedades mas comunes en
arroz, provocando reduccion en la germinacion del arroz entre el 11y 32 % vy

retardando de 77 a 11 dias esta etapa del cultivo.

El bajo rendimiento de grano por unidad de superficie, por no utilizar
variedades resistentes al manchado de grano es uno de los principales problemas

gue se presenta en el desarrollo y produccién del cultivo de arroz.

La presente investigacion obtuvo como finalidad estudiar la resistencia de
variedades de arroz al manchado de grano en la época lluviosa en la zona de

Babahoyo, provincia de Los Rios.

1.1.Objetivos
1.1.1. General:
Evaluar la tolerancia de cultivares de arroz (Oryza sativa L.), al complejo del

manchado de grano en la época lluviosa en la zona de Babahoyo.

1.1.2. Especificos:

» Evaluar la incidencia y severidad del manchado del grano en las variedades de
arroz SFL 09, SFL 11, SFL 12, INIAP 14, INIAP 15 e Iniap Cristalino.

» Determinar el o los agentes causales que producen el manchado de grano.

» Analizar econébmicamente los tratamientos.



Il. MARCO TEORICO

EcuRed (2018) difunde que el Arroz (Oryza sativa), es una especie
perteneciente a la familia de las gramineas cuyo fruto es comestible. Es originario
del continente asiatico, se cultiva aproximadamente desde 5.000 afios A.C.y es
parte inseparable de muchas de estas culturas. Es el segundo cereal mas
producido en el mundo seguido del maiz, el mas importante en la alimentacion
humana y fuente de una quinta parte de las calorias consumidas en el mundo. La
seleccion de las variedades a ser cultivadas depende de las condiciones ecoldgicas

locales que son un elemento fundamental para obtener un buen cultivo de arroz.

Cristo (2016) informa que el arroz constituye el alimento basico de mas del
50 % de la poblacién mundial; se siembra y se destina para la comercializacion en
todos los continentes menos en la Antartida. Ocupa el segundo lugar después del
trigo, en superficie cosechada, pero si se considera su importancia como producto
alimenticio, proporciona mas calorias por hectareas que cualquier otro cereal; goza
ademds de otras virtudes alimenticias, ya que es rico en vitaminas y minerales, bajo

en grasa y sal y esta libre de colesterol.

Diaz et al (2014) indican que el arroz es un alimento energético, base de la
alimentacion de muchas zonas del mundo, que ofrece grandes posibilidades de
diversificacion por sus formas de preparacion y su uso como guarniciéon de otros
platos. La creciente demanda de arroz requiere de variedades con mayor potencial
de rendimiento y respuesta positiva a las practicas de cultivo, asi como disminuir

los costos de produccién, lo que constituye un reto para la genética.

Diaz y Chaparro-Giraldo (2014) sefialan que el arroz (Oryza sativa) es
cultivado en 113 paises, en todos los continentes y esta profundamente integrado
en el patrimonio cultural de muchas sociedades. Es considerado como uno de los
cultivos de mayor importancia para la alimentacion mundial, ya que es el alimento
basico de mas de la mitad de la poblacién del mundo y el 40 % depende de éste
para el 80 % de su dieta. Los sistemas basados en el arroz apoyan enormes

reservas de agrobiodiversidad, que sirven para salvaguardar el medio ambiente,


https://www.ecured.cu/Gram%C3%ADneas
https://www.ecured.cu/Asia

aumentar los medios de subsistencia y enriquecer la alimentacion de la poblacién.

Gimferrer (2014) manifiesta que el arroz, la semilla de la planta Oryza sativa,
es el cereal mas extendido en el mundo. Se cultiva ampliamente en los cinco
continentes vy, tras el maiz, es el segundo grano mas producido. Ambos son los
cereales mas importantes en la alimentacion humana. Sin embargo, es también uno
de los alimentos mas atractivos para los patdgenos y su presencia puede afectar
seriamente a su produccion. Para poder garantizar la calidad y seguridad en uno
de los alimentos mas consumidos, cientificos trabajan en la obtencién de
variedades de arroz tolerantes a hongos, que son las amenazas mas importantes

en todo el mundo para las plantaciones de este cereal.

INTA (2014) divulga que el arroz (Oryza sativa L.) ocupa el segundo lugar
entre los cereales mas cultivados en el mundo. Su clasificacion botanica se
subdivide en dos subespecies: indica y japonica. El arroz es una planta monoica
anual, de crecimiento rapido y con gran reproductividad, adaptada a una diversidad

de condiciones de suelo y clima con excelentes resultados en cultivo de inundacion.

Segun Diaz y Chaparro-Giraldo (2014) existen mas de 2000 variedades de
arroz cultivadas en el mundo. Las diferencias se refieren a la morfologia de la planta
y del grano, la calidad del grano, la resistencia al volcamiento, la precocidad, la
ramificacién, la resistencia y tolerancia a los factores bibticos (malezas, insectos y
enfermedades) y abidticos (frio, sequia, acidez del suelo, carencias en elementos

minerales primordiales, etc.) y la productividad fisica.

Rivero et al (2014) explica que dada la situacion de emergencia alimentaria
mundial, es necesario conocer las causas fundamentales que afectan el
rendimiento del cultivo del arroz, el cual es inferior a la media mundial, ain cuando
el potencial supera las 6 t/ha con las variedades y tecnologias existentes; de esta
manera se contribuira a incrementar su produccion, asi como satisfacer la creciente
demanda de este cereal, que es el de mayor extension de superficie cultivada en el
mundo, el segundo en superficie cosechada, proporciona la mayor cantidad de

calorias por hectareay es el segundo alimento mas utilizado, después del trigo.


http://www.consumer.es/autor/nat%C3%A0lia-gimferrer-morat%C3%B3

Cardona y Gonzalez (2015) expresan que el arroz (Oryza sativa L.) es uno
de los principales cereales sembrados, pero a pesar de los incrementos en los
rendimientos logrados como consecuencia del uso de mejores técnicas agricolas,
también se ha incrementado la incidencia de las enfermedades, lo que ha traido

como resultado la reduccion de la calidad y cantidad de la cosecha.

De acuerdo a Neninger (2015), el arroz (Oryza sativa L.) es de gran
importancia para el pais por formar parte de la dieta basica de la poblacién. En los
ultimos afios se ha popularizado su siembra, de ahi la importancia de conocer los
hongos patégenos y los asociados a las semillas para establecer su manejo y
control, ya que pueden causar un gran numero de enfermedades de importancia
para el cultivo, disminuyendo los rendimientos o invalidando la semilla para su

propagacion.

Orrego-Varén et al. (2016) sostienen que una forma de mejorar la
productividad es implementar tecnologias modernas. Una de ellas es la adopcién
de variedades modernas mejoradas de semillas de arroz, que han tenido un
mejoramiento genético que no solo las hace eficientes en términos de rendimiento,
sino que también han demostrado mejorar la calidad y precocidad de la semilla,
ademas del desarrollo de mecanismos de resistencia a diferentes malezas, plagas
y enfermedades. Los esfuerzos del gobierno y el INIAP de disefiar, desarrollar y
difundir las variedades modernas mejoradas son fructiferos cuando éstas son
efectivamente adoptadas por los agricultores. Por esto, es importante conocer

cémo se da el proceso de adopcion y el efecto que tiene sobre la productividad.

Rivero et al (2014) comentan que una de estas causas es la incidencia de
numerosas enfermedades, que son favorecidas por las condiciones climaticas y las
tecnologias de siembra del cultivo. Dentro de estas, el manchado del grano incide
de forma negativa sobre componentes del rendimiento al producir alto porcentaje
de vaneo, afectar la germinacién entre el 26 y el 41 %, asi como el vigor y tamafio
de las plantulas; disminuye el nUmero de granos por panicula y el peso de los
granos hasta el 40 %, y el llenado en el 30 %. Por otra parte, demerita la calidad de
la semilla, pues reduce el nimero de granos enteros, incrementa tanto los granos

guebradizos en el proceso de molino como los yesosos y de coloracion anormal.
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Los agentes fungosos causales del manchado se transmiten a través de la
semilla, lo que trae aparejada la incidencia de estos patdgenos en otras etapas
fenolégicas del cultivo y conducen, en dltima instancia, a las mermas en los

rendimientos del cereal (Rivero et al, 2014).

Quirés-Mcintire y Camargo (2014) afirman que se presentan problemas de
vaneamiento, manchado y pérdidas en los rendimientos en parcelas de arroz de
diferentes variedades; siendo las condiciones agroclimatica anormales en cuanto a

factores como precipitacion, temperaturas y humedad relativa.

Cardenas et al (2014) definen que una de las estrategias para lograr un
aumento sostenible de la produccién de arroz que permita satisfacer la demanda
cada vez mayor de este cereal, consiste en el incremento de los rendimientos como
primer objetivo de los programas de mejora de arroz, los que han estado dirigidos,
entre otros fines, a la incorporacion de resistencia a enfermedades y plagas, y
mejora de la calidad del grano. No obstante, el potencial productivo de una variedad
esta determinado por muchos genes que regulan diversos procesos fisiolégicos,

pero el medio ambiente se encarga de limitar dicho potencial.

La obtencién de elevados rendimientos ha estado limitada por diferentes
causas en los ultimos afios, entre ellas la incidencia de enfermedades como el
manchado del grano producida por un complejo de hongos, y que puede
presentarse externamente sobre las glumas, internamente en el endospermo, 0 en

ambos y causar severos dafios (Cardenas et al, 2014).

INTA (2014) reporta que los problemas fitosanitarios se han reducido con la
aplicacion de manejo integrado del cultivo que contempla la introduccién de
variedades tolerantes, medidas culturales, uso de productos quimicos para el
tratamiento y control de insectos plagas y enfermedades que se presentan en las

diferentes etapas del cultivo.

EcuRed (2018) considera que los métodos empleados para manejar
enfermedades en arroz son:

e Cultural: mediante el desarrollo de variedades resistentes al patégeno y su
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manejo agronémico.
o Bioldgico: que es especifico para algunas y la mas frecuente es el uso de
tricoderma para control de hongos en el suelo.

e Quimico: Empleado fungicidas especificos para cada enfermedad.

Rivero et al (2014) determinan que las medidas técnicas del cultivo incluyen
aplicaciones foliares preventivas de fungicidas sintéticos, en distintas fases del ciclo
del cultivo, y tratamiento quimico a la semilla. No obstante, la enfermedad persiste
en las areas de siembra. Es por eso que se trabaja en la busqueda de nuevas
alternativas que permitan un mejor manejo. En este sentido, diferentes estudios
indican que la quitosana tiene la potencialidad de inhibir el crecimiento micelial de
numerosos hongos fitopatdégenos y de estimular los mecanismos de defensa de las
plantas.

EcuRed (2018) relata que antes de sembrar una variedad, se debe
determinar a que enfermedad es susceptible, cual es su manejo agronémico
respecto a densidades, requerimientos nutricionales, manejo del agua, etc. En
muchos agro ecosistemas se causa desequilibrio por el productor y esto puede
generar una epifitia 0 aumento en la intensidad y en el grado de difusion de una

enfermedad en el cultivo y en la region.

Segun Cardenas et al (2014), el clima tropical caracterizado por condiciones
de mayor humedad relativa y precipitaciones, asi como elevadas temperaturas y la
carencia de variedades comerciales con resistencia horizontal, conjuntamente con
el uso continuo de variedades en la produccién arrocera nacional, son factores que

han favorecido el desarrollo de las enfermedades.

Velasco (2014) expone que el manejo nutrimental a través de la fertilizacion
es un control cultural importante en las enfermedades de las plantas y un
componente integral de la produccién agricola. Las plantas que reciben una
nutricion mineral balanceada son mas tolerantes a las enfermedades; es decir,
tienen mayor capacidad para protegerse de nuevas infecciones y de limitar las ya
existentes, que cuando uno o mas nutrimentos son abastecidos en cantidades

excesivas o deficientes. Es evidente que la severidad de muchas enfermedades de
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las plantas puede reducirse mediante control quimico, biolégico y genético, e

incrementarse con la propia nutricion.

Rivero (2014) asegura que el manchado del grano de arroz es causado por
un complejo de microorganismos. Se han informado 99 especies fungosas, sin
discriminar entre la micobiota patogénica y la asociada. Su control se realiza
mediante tratamiento quimico preventivo, foliar y en semillas, pero la enfermedad

persiste en las areas arroceras.

Sisterna et al (2014) estiman que el grano de arroz puede ser afectado en
Su constitucion y aspecto normal antes o después de la cosecha por una gama de
microorganismos que causan fallas en la formacién del grano o pigmentacién del
mismo. Esta alteracion es comunmente llamada "mancha do del grano de arroz" o
"pecky rice". Puede aparecer externamente en las glumelas o internamente en los

granos, o ambas.

Castafio (1985) argumenta que el arroz (Oryza sativa L.) no puede
propagarse vegetativamente, la perpetuacion de este cereal depende de la
produccion de semilla sexual. Pérdidas significativas en arroz son causadas por
varios patogenos, de los cuales, los mas importantes son: el afiublo (Pyricularia
oryzae) la mancha parda de la hoja y el neméatodo de la punta blanca
(Aplielenchoidcs bcsseyi). Todos estos patdgenos son transmitidos a través de la
semilla. Esta puede ser atacada antes o después de la cosecha por varios

microorganismos causando el manchado del grano.

Los hongos causan el mayor nimero de enfermedades de plantas y ocurren
con mayor frecuencia en semillas que las bacterias o0 nematodos. La microflora de
la semilla puede consistir de hongos saprofitos y/o hongos patogénicos. Los hongos
saprofitos no son especificos y se pueden hallar en semillas de muchos cultivos,
mientras que las especies de los hongos patogénicos se confinan generalmente a

un rango limitado de hospederos (Castafio, 1985).

Rivero et al (2014) refieren que una de estas causas es la incidencia de

numerosas enfermedades, favorecidas por las condiciones climaticas y las
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tecnologias de siembra del cultivo. En el caso particular, con clima subtropical de
elevada temperatura y humedad relativa, las enfermedades de origen fangico han
jugado un papel decisivo. Entre ellas se encuentra el manchado del grano,
enfermedad ampliamente distribuida en las regiones de produccién de arroz en el
mundo y de gran importancia en muchos paises de Asia, Africa y América, causada
por diversos generos de hongos previamente reportados como Alternaria,

Aspergillus, Bipolaris, Culrvularia, entre otros.

Vivas e Intriago (2014) determinan que existen varios microorganismos que
causan manchado en la panicula y grano de arroz, entre ellos hongos y bacterias;
algunos de ellos se transmiten por semilla, razén por la cual se debe usar semilla
de calidad para la siembra. Las paniculas y granos manchados muestran diversas
tonalidades dependiendo del microorganismo involucrado, si la infeccién es
temprana puede causar vaneamiento de los granos. Para su manejo debe utilizar
semilla de calidad debido a que algunos se trasmiten en ellas, por ejemplo
Sarocladium oryzae, Bipolaris oryzae, Ustilaginoidea virens y bacterias; también

dar al cultivo buena nutricion en base al analisis de suelo.

Cardenas et al (2014) difunden que frecuentemente asociado al manchado
de los granos, se puede observar un gran porcentaje de vaneamiento, lo que resulta
en una sintomatologia que comunmente es atribuida a la accién del complejo acaro-
hongo. Para complementar la estrategia de recomendacion de variedades de arroz
con alto potencial de rendimiento es necesario conocer previamente su
comportamiento ante el manchado, cuyos efectos se hacen notar hacia finales del
ciclo del cultivo, y que provoca un deterioro visible de la calidad de la semilla.

Sisterna et al (2014) informan que el dafio causado por los patégenos
presentes en la semilla puede variar. Los principales efectos son:

a) reduccion de la viabilidad: alta relacion entre el desarrollo de hongos en la semilla
y la germinacién de la misma. Puede ocurrir tizon de la plantula y otras
enfermedades cuando se siembran granos manchados.

b) reduccion de la calidad: puede manifestarse una leve pigmentaciéon o granos
severamente afectados y de bajo peso que se pierden en las operaciones de

cosecha. Muchos de los granos dafiados tienen textura yesosa y se quiebran en
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el proceso de molienda, por lo tanto la produccion de la panoja se puede reducir

apreciablemente.

EcuRed (2018) indica que el muestreo se hace por estimacion visual

observando las partes lesionadas y midieron tres pardmetros como son: Incidencia,

Intensidad y Severidad

Incidencia: es el porcentaje de plantas infectadas de un total de plantas
evaluadas

Intensidad: es el area de tejido vegetal de una hoja o planta afectada por la
enfermedad

Severidad: es la intensidad con que la enfermedad afecta a toda la poblacion

de plantas de un cultivo o Mancha Parda.

EcuRed (2018) sefiala que la Mancha parda del arroz o Helmintosporosis

posee las siguientes caracteristicas:

Agente causal

Bipolaris oryzae

Sintomas visuales

Afecta los Tallos, las hojas y las semillas.

Manchas pardas que al extenderse se tornan de color café Lesiones de forma
ovalada y circular con un halo externo de color amarillo.

Sus estructuras de reproduccion son las conocidas de forma alargada,

cilindricas, oscuras y curvas.

Manejo de la enfermedad

Uso de variedades tolerantes.

Siembra de semillas certificadas.

Manejo de los residuos de la cosecha.

Nutricion balanceada entre macro y micronutrientes.

Manejo racional del agua de riego.

Uso de fungicidas especificos, complementados con la aplicacién de elementos
menores.

Destruccion de especies hospederas.

Rotacion de cultivos con leguminosas.

INTA (2014) manifiesta que se han identificado enfermedades provocadas
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por hongos y bacterias que afectan al arroz, desde la semilla hasta los granos en
etapa de maduracion. A mediados de la década de los afios setenta, el problema
se presentO con la enfermedad Pyriculariosis causada por el hongo Pyricularia
oryzae, el que se resolvié con la introduccion de variedades tolerantes, apoyado
con fungicidas. Otra enfermedad de importancia econémica causada por hongos

es Helmintosporiosis causada por Helminthosporium oryzae.

Rivero et al (2014) divulgan que el manchado de grano es una enfermedad
gue afecta componentes del rendimiento al causar vaneamiento y disminucién de:
a) la germinacion entre un 26 y 41 %; b) vigor y tamafio de las plantulas; c) nimero
de granos por panicula; d) peso de los granos hasta un 40 %; e) llenado de los
granos en un 30 %. Por otra parte, desmerece la calidad de la semilla, pues reduce
el nUmero de granos enteros e incrementa tanto los granos quebradizos en el

proceso de molino como los granos yesosos y de coloracion anormal.

Cardona y Gonzélez (2015) explican que entre estas enfermedades de arroz
se encuentran las causadas por el complejo Helminthosporium en el que se
incluyen varias especies de hongos que afectan raiz, tallo, hojas, paniculas y
granos del cultivo del arroz. Entre los sintomas producidos en las hojas del arroz se
incluyen lesiones pequefas, circulares y de color marron, mientras que en las
vainas las lesiones ocurren en pequefios puntos ovales acuosos de color verde

oliva con un halo amarillo.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria (2018) publica que la
Mancha Parda o Helmintosporiosis posee los siguientes detalles:
Sintomatologia:
Esta enfermedad aparece en forma de manchas foliares pequefas, ovaladas a
irregulares de color castafio o grisaceo con borde castafo rojizo. En la mayoria de
los cultivares aparece como manchas castafo rojizas o violaceas. En cultivares
mas susceptibles estas manchas pueden causar necrosis de tejidos.
Ciclo de la enfermedad:
Las infecciones ocurren en un amplio rango de temperaturas, reportado de 16°C a
35 °C con optimo entre 20-30 °C. Para la infeccidn es necesaria la existencia de

agua libre o muy alta humedad ambiente. Las fuentes de indculo son el rastrojo,
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plantas o semillas infectadas. Puede transmitirse por semilla. Se desconocen sus
huéspedes alternativos en el pais. Generalmente aparece distribuida por todo el
cultivo y con baja intensidad. En ocasiones aparecen manchones de plantas mas
afectadas en taipas o zonas con suelos con mayor contenido de materia organica.
Manejo:

Es una enfermedad de importancia menor en nuestro pais, no es necesario un

manejo diferencial.

Vivas e Intriago (2014) expresan que Mancha Marrdon de la hoja (Bipolaris
oryzae) la presencia de esta enfermedad en Ecuador es esporadica y bajo
condiciones de temperatura y humedad relativa alta, causa necrosis en el follaje y
manchado de grano. La enfermedad se trasmite por semillas. Los sintomas en las

semillas se presentan en forma de manchas necroéticas de diversas tonalidades.

En las hojas son manchas circulares u ovales de color marron, mismas que
se observan a lo largo de las nervaduras. Se recomienda uso de semilla libre del
hongo, fertilizacion balanceada en base al analisis de suelo, rotacion de cultivo
cuando es posible, tratamiento de la semilla con fungicida. Aplicacion de fungicida
al follaje con sintomas iniciales, cuando exista condiciones de alta humedad en el

ambiente (Vivas e Intriago, 2014).

Para Cardona y Gonzélez (2015) el nombre genérico Helminthosporium es
utilizado cominmente en la literatura fitopatologica y fue originalmente propuesto
como Helmisporium, pero luego fue cambiado a Helminthosporium, conservandose
este nombre hasta el presente. Los géneros mas importantes del complejo son
Drechslera, Bipolaris y Exserohilum, y varias de sus especies son patégenos de
plantas, particularmente del arroz. Se ha estimado que las pérdidas econ6micas

causadas por este grupo de hongos pueden variar entre 40 y 90 %.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria (2018) sostiene que el
Manchado de Granos o Manchado de Glumas posee las siguientes caracteristicas:
Agente causal:

Diversos hongos y bacterias (Alternaria spp., Bipolaris spp., Curvularia spp.,

Sintomatologia:
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Es un complejo de hongos y bacterias que afectan la cubierta del grano. El sintoma
principal es el manchado de granos que en ocasiones pueden ademas aparecer
yesosos, deformes o quebrados. Algunas de las especies asociadas al manchado
de granos pueden producir toxinas. EI mayor impacto es en la calidad y apariencia
del grano.

Ciclo de la enfermedad:

Condiciones predisponentes son la ocurrencia de lluvias o alta humedad. Cualquier
otra condicion que pueda exponer la panoja a condiciones de humedad alta como
acamado, alta densidad de plantas, etc., contribuyen a la ocurrencia de esta
patologia. Otros factores como lesiones por viento, insectos o pajaros pueden
facilitar la entrada de muchos de estos organismos oportunistas.

Manejo:

Cualquier medida que reduzca los factores de riesgo descriptos pueden reducir la
incidencia. En casos de ocurrir condiciones climaticas predisponentes se ha

ensayado la aplicacion de fungicidas.

. MATERIALES Y METODOS
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3.1. Caracteristicas del sitio experimental

El presente trabajo experimental se establecié en los terrenos del Proyecto
de Riego CEDEGE de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Babahoyo, ubicado en el Km 12 de la via Babahoyo — Montalvo, entre
las coordenadas geograficas 277438,26 UTM de longitud Oeste y 110597,97 UTM

de latitud Sur; con una altura de 8 m.s.n.m.

La zona presenta un clima tropical humedo, con una temperatura media
anual de 25,60 °C; una precipitacion anual 2329,8 mm; humedad relativa 82 % vy

998.2 horas de heliofania de promedio anual.®

El suelo es de topografia plana, textura franco — arcillosa y drenaje regular.

3.2. Material genético
Se utiliz6 semillas certificadas de las variedades de arroz SFL 09, SFL 11,
SFL 12, INIAP 14, INIAP 15 e Iniap Cristalino.

3.3. Métodos
En el siguiente ensayo se utilizé los métodos deductivo, inductivo, empirico,

experimental.
3.4. Factores estudiados
Variable independiente: enfermedad de manchado de grano.

Variable dependiente: variedades de arroz.

3.5. Tratamientos

Se evaluaron los tratamientos que se indican en el cuadro siguiente:

Cuadro 1. Tratamientos estudiados en la tolerancia de cultivares de arroz al

3 Estacién Agrometereoldgica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica
de Babahoyo. 2017
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complejo del manchado de grano en la época lluviosa. UTB, 2018

Tratamientos

Variedades de
arroz
T1 SFL 09
T2 SFL 11
T3 SFL 12
T4 Iniap 14
T5 Iniap 15
T6 Iniap Cristalino

3.6. Disefio experimental
Se utilizé el disefio experimental de Bloques Completos al Azar, con seis

tratamientos y cuatro repeticiones.

Las comparaciones de las medias se efectuaron con la prueba de rangos

multiples de Tukey al 95 % de probabilidad.

3.6.1. Disefios de las parcelas experimentales
Las parcelas experimentales tuvieron dimensiones de 5,0 x 6,0 m, la

separacion entre repeticiones fue de 1,0 m, dando un area del ensayo de 810 m?.

3.7. Andlisis de varianza

El analisis de varianza se desarrollé bajo el siguiente esquema:

FV GL
Repeticiones 3
Tratamientos 5
Error experimental 15
Total 23

3.8. Manejo del ensayo
Se realizaron todas las labores agricolas necesarias en el cultivo de arroz

para su normal desarrollo, tales como:
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3.8.1. Preparacion del terreno
La preparacion del suelo se efectué mediante un pase de romplow, uno de
rastra liviana y uno de fangueo, con el propésito de que el suelo quede 6ptimo para

el trasplante.

3.8.2. Siembra
La siembra se efectud en forma manual con lechuguin, mediante trasplante
a distancia de 0,25 x 0,25 m.

3.8.3. Riego
El cultivo de arroz se manejo bajo condiciones de secano, por tanto estuvo
a expensas de las lluvias. Sin embargo debido a las adversidades climéticas se

realizé riego por gravedad.

3.8.4. Fertilizacién

La fertilizacion se realizd con nitrogeno (urea 46 % de N), fosforo (DAP 18
% de N — 46 % de P20s) y potasio (muriato de potasio 60 % de K20); se aplico en
dosis de 140 kg + 60 kg + 60 kg, donde el nitrégeno se aplicé a los 20 - 35y 50
dias después de la siembra y el fésforo y potasio se incorporé al momento de la

siembra?.

3.8.5. Control de malezas

Como herbicida preemergente Butaclor + Pendimenthalin en dosis de 2,0 L
+ 2,0 L/ ha al momento del trasplante. Como postemergente se aplicod Bispiribac
sodium en dosis de 100 cc/ha, calculado para un gasto de agua de 200 L/ha, a los

18 dias después de la siembra.

3.8.6. Control fitosanitario
Se efectuaron monitoreos en forma periddica, aplicando de manera
preventiva Engeo (Lambdacialotrina) en dosis de 250 cc/ha, a los 10 dias después

del trasplante para el control de Novia del arroz (Rupella albinela). Posteriormente

4 Iniap 2018. Disponible en http://tecnologia.iniap.gob.ec/images/rubros/contenido/arroz/nutricion. pdf
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a los 25 ddt se aplicé Acefato 75 SP en dosis de 1,0 kg/ha; a los 40 ddt se utilizé
Selecron (Profenofos) en dosis de 1,0 L/ha; ambos para el control preventivo de

insectos — plagas.

3.8.7. Cosecha
La cosecha se realiz6 en forma manual, conforme se presenta la madurez

fisiologica de la plantas en los diferentes tratamientos.

3.9. Datos evaluados
Para estimar en forma correcta los efectos de los tratamientos se tomaron

los siguientes datos:

3.9.1. Incidencia de manchado del grano

El muestreo se realiz6 en el estado fenolégico 07 (Anexo 1). Para medir esta
variable se muestre¢ todas las plantas presentes en cada uno de los tratamientos,
contabilizando el nUmero de paniculas sanas y enfermas y se determiné mediante

la siguiente férmula®:

nimero de plantas enfermas por unidad

x 100

O/ T . —
% incidencia (I) total observadas (sanas+enfermas)

3.9.2. Severidad de manchado del grano

El muestreo se realiz6 en la post-cosecha, en donde la cantidad cosechada
por cada tratamiento en cada bloque fue debidamente homogenizada y se
seleccionaron 100 granos al azar de cada parcela y asi obtener el porcentaje de

granos manchados mediante la siguiente férmula®:

nimero de granos manchados

x 100

% de severidad (S) =

numero total (sanos+enfermos)

5 Férmula obtenida de
http://sameens.dia.uned.es/Trabajos6/Trabajos_Publicos/Trab_3/Astillero%20Pinilla_3/Tasadeincidencia.htm
6 Castario, J. 2008. Disponible en http://www.scielo.org.co/pdf/agc/v26n3/v26n3a08.pdf
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3.9.3. Determinacion del agente causal
Se realiz6é la determinacion de los agentes que causan el manchado de
grano, que puedan ser bacterias u hongos, a través de la visualizacion en el

laboratorio.

3.9.4. Rendimiento del cultivo
Esta variable se evalu6 por el peso de los granos proveniente del area util
de cada parcela experimental, ajustado al 14 % de humedad. Sus resultados se

transformaron en kg/ha. Para ajustar los pesos se utilizé la siguiente formula’:

Pu= Pa (100-ha)/(100-hd)

Donde:

Pu = peso uniformizado
Pa= peso actual

ha= humedad actual

hd = humedad deseada

7 Tesis de Ingeniero Agrénomo. 2017
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IV. RESULTADOS

4.1. Incidencia de manchado del grano
En el Cuadro 2 se observan los valores de incidencia de manchado de grano
en variedades de arroz. El analisis de varianza reflejo diferencias altamente

significativas y el coeficiente de variacion fue 6,69 %.

El mayor porcentaje de incidencia lo reporto la variedad de arroz SFL 09 con
10,7 %, estadisticamente superior a los demas tratamientos, presentando la menor

incidencia de manchado de grano la variedad Iniap 15 con 4,7 %.

Cuadro 2. Incidencia de manchado de grano, en la tolerancia de cultivares

de arroz en la época lluviosa. UTB, 2018

Tratamientos Porcentaje de
N° Variedades de arroz incidencia
T1 SFLO09 10,7 a
T2 SFL11 79 b
T3 SFL 12 81 b
T4 Iniap 14 71 b
T5 Iniap 15 4,7 d
T6 Iniap Cristalino 6,0 ¢
Promedio general 7,4
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 6,69

Promedios con la misma letra no difieren significativamente
segun la Prueba de Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.2. Severidad de manchado del grano
Los promedios de severidad de manchado de grano se observan en el
Cuadro 3, donde se obtuvo diferencias altamente significativas segun el analisis de

varianza y el coeficiente de variacion fue 7,16 %.

La variedad de arroz SFL 09 mostré mayor porcentaje de severidad (27,7
%), estadisticamente superior al resto de tratamientos, registrando la variedad Iniap

15 el menor promedio (1,8 % de severidad).

Cuadro 3. Severidad de manchado de grano, en la tolerancia de cultivares

de arroz en la época lluviosa. UTB, 2018

Tratamientos Porcentaje de
N° Variedades de arroz severidad
T1 SFLO09 27,7 a
T2 SFL 11 13,7 ¢
T3 SFL 12 178 b
T4 Iniap 14 79 d
T5 Iniap 15 1,8 e
T6 Iniap Cristalino 88 d
Promedio general 13,0
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 7,16

Promedios con la misma letra no difieren significativamente
segun la Prueba de Tukey.
ns= no significativo
*= significativo
**= altamente significativo
4.3. Determinacién del agente causal
Mediante visualizacién de las muestras en el laboratorio de Fitopatologia de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias, se realiz6 la determinacién de los agentes

gue causan el manchado de grano.

Se report6 que la variedad SFL 09 obtuvo mayor incidencia y severidad del
manchado de grano, provocado por Curvularia y Helminthosporium como agentes

causales. La clasificacion taxondmica es la siguiente:
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Reino . Fungi Fungi

Filo :  Ascomycota Ascomycota
Clase :  Dothideomycetes Dothideomycetes
Orden . Pleosporales Pleosporales
Familia . Pleosporaceae Pleosporaceae
Género :  Helminthosporium Curvularia

4.4. Rendimiento del cultivo
En la variable rendimiento del cultivo, el analisis de varianza presentd

diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacién fue 7,87 %.

El mayor rendimiento del cultivo lo mostré la variedad Iniap 15 con 5101,0
kg/ha, estadisticamente igual a las variedades SFL 11 e Iniap Cristalino y todos
ellos superiores estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el menor

promedio para el tratamiento de la variedad SFL 09 con 3880,7 kg/ha.

Cuadro 4. Rendimiento del cultivo, en la tolerancia de cultivares de arroz al
complejo de manchado de grano en la época lluviosa. UTB, 2018

Tratamientos Rendimiento del
N° Variedades de arroz cultivo (kg/ha)
T1 SFLO09 3880,7 b
T2 SFL11 4492,0 ab
T3 SFL 12 3926,4 b
T4 Iniap 14 4143,7 b
T5 |Iniap 15 5101,0 a
T6 Iniap Cristalino 4559,3 ab
Promedio general 4350,5
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 7,87

Promedios con la misma letra no difieren significativamente
segun la Prueba de Tukey.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.5. Andlisis econémico

En lo referente al analisis econdmico se determind que el costo fijjo para
producir una ha de arroz es de $ 1048,64. El mayor beneficio neto se presentd en
la variedad de arroz Iniap 15, por presentar mayor tolerancia al complejo de

manchado de grano, con una ganancia de $ 357,67/ha.

Cuadro 5. Costos fijos/ha, en la tolerancia de cultivares de arroz al

complejo de manchado de grano en la época lluviosa. UTB, 2018

Descripcion Unidades Cantidad .Cosj,to valor
Unitario ($) Total (%)
Alquiler de terreno ha 1 250,00 250,00
Preparacion de suelo 0,00
Romplow, rastra y fangueo u 3 25,00 75,00
Riego u 8 2,80 22,40
Fertilizacion 0,00
Urea sacos 6,1 19,50 118,56
DAP sacos 2,6 17,50 45,50
Muriato de potasio sacos 2 18,00 36,00
Aplicacion jornales 12 12,00 144,00
Control de malezas 0,00
Butaclor L 1 23,50 23,50
Pendimethalin L 1 11,00 11,00
Nominee (100 cc) funda 1 22,15 22,15
Aplicacion jornales 6 12,00 72,00
Control fitosanitario 0,00
Engeo (250 cc) cc 1 9,30 9,30
Acefato kg 1 7,90 7,90
Selecron L 1 8,00 8,00
Aplicacion jornales 9 12,00 108,00
Sub Total 953,31
Administracion (10 %) 95,33
Total Costo Fijo 1048,64

22



Cuadro 6. Andlisis econdmico/ha, en la tolerancia de cultivares de arroz al complejo de manchado de grano en la época
lluviosa. UTB, 2018

Tratamientos

Costo de produccién (USD)

Valor de Variables Beneficio
Rend. Sacos .
_ produccion B Jornales neto
Variedades de  kg/ha 50 kg Fijos Cosecha + Total
N° (USD) Productos para (USD)
arroz ) Transporte
tratamientos

T1 SFL 09 3880,7 77,6 1474,7 1048,64 156,00 36,00 232,84 1473,48 1,17
T2 SFL 11 4492,0 89,8 1707,0 1048,64 164,00 36,00 269,52 1518,16 188,81
T3 SFL 12 3926,4 785 1492,0 1048,64 170,00 36,00 235,58 1490,22 1,81
T4 Iniap 14 4143,7 82,9 1574,6 1048,64 182,00 36,00 248,62 1515,26 59,34
T5 Iniap 15 5101,0 102,0 1938,4 1048,64 190,00 36,00 306,06 1580,70 357,67
T6 Iniap Cristalino 4559,3 91,2 1732,5 1048,64 196,00 36,00 273,56 1554,20 178,35

SFL 09 = $ 78,0 (50 kg)
SFL 11 = $ 82,0 (50 kg)
SFL 12 = $ 85,0 (50 kg)
Iniap 14 = $ 91,0 (50 kg)
Iniap 15 = $ 95,0 (50 kg)

Iniap Cristalino = $ 98,0 (50 kg)
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Jornal = $ 12,00
Costo arroz50 kg = $19

Cosecha + transporte = $ 3,0



V. CONCLUSIONES

Existio tolerancia de cultivares de arroz al complejo de manchado de grano en
la época lluviosa en la zona de Cedegé.

La mayor incidencia y severidad del manchado de grano se presento en la
variedad de arroz SFL 09.

Se determin6 como agente causal del manchado de grano Curvularia y

Helminthosporium.

El mayor rendimiento del cultivo lo obtuvo la variedad Iniap 15 con 5101,0
kg/ha.
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VI. RECOMENDACIONES

Utilizar para la siembra de arroz semillas de la variedad Iniap 15, por presentar
mayor resistencia al complejo de manchado de grano en la zona de Cedegé.

Efectuar investigaciones interaccionando variedades con programas de

fertilizacion con la finalidad de comparar resultados.

Realizar el mismo ensayo bajo condiciones de riego.
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VII.RESUMEN

El presente trabajo experimental se establecié en los terrenos del Proyecto
de Riego CEDEGE de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Babahoyo, ubicado en el Km 12 de la via Babahoyo — Montalvo, entre
las coordenadas geogréficas 277438,26 UTM de longitud Oeste y 110597,97 UTM
de latitud Sur; con una altura de 8 m.s.n.m. La zona presenta un clima tropical
huimedo, con una temperatura media anual de 25,60 °C; una precipitacion anual
2329,8 mm; humedad relativa 82 % y 998.2 horas de heliofania de promedio anual.

El suelo es de topografia plana, textura franco — arcillosa y drenaje regular.

En los tratamientos se utilizé semillas certificadas de las variedades de arroz
SFL 09, SFL 11, SFL 12, INIAP 14, INIAP 15 e Iniap Cristalino. Se utilizo el disefio
experimental de Bloques Completos al Azar, con seis tratamientos y cuatro
repeticiones. Las comparaciones de las medias se efectuaron con la prueba de
rangos multiples de Tukey al 95 % de probabilidad. Las parcelas experimentales
tuvieron dimensiones de 5,0 x 6,0 m, la separacion entre repeticiones fue de 1,0 m,
dando un éarea del ensayo de 810 m?. Se realizaron todas las labores agricolas
necesarias en el cultivo de arroz para su normal desarrollo, tales como preparacion
del terreno, siembra, riego, fertilizacion, control de malezas y fitosanitario y
cosecha. Para estimar en forma correcta los efectos de los tratamientos se tomaron
los datos de incidencia y severidad de manchado del grano, determinacion del

agente causal, rendimiento del cultivo y analisis econémico.

Segun los resultados obtenidos se determiné que existié tolerancia de
cultivares de arroz al complejo de manchado de grano en la época lluviosa en la
zona de Cedegé; la mayor incidencia y severidad del manchado de grano se
presentd en la variedad de arroz SFL 09; se determiné como agente causal del
manchado de grano, Curvularia y Helminthosporium y el mayor rendimiento del

cultivo lo obtuvo la variedad Iniap 15 con 5101,0 kg/ha.

Palabras claves: Tolerancia de cultivares de arroz, manchado de grano,

Curvularia y Helminthosporium.
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Vill. SUMMARY

The present experimental work was established in the lands of the CEDEGE
Irrigation Project of the Faculty of Agricultural Sciences of the Babahoyo Technical
University, located at Km 12 of the Babahoyo - Montalvo highway, between the
geographical coordinates of 277438.26 UTM of West longitude. and 110597.97
UTM south latitude; with a height of 8 m.s.n.m. The zone presents a humid tropical
climate, with an average annual temperature of 25.60 ° C; an annual rainfall of
2329.8 mm; relative humidity 82% and 998.2 hours of annual average heliophany.

The soil has a flat topography, a loamy clay texture and regular drainage.

In the treatments, certified seeds of the rice varieties SFL 09, SFL 11, SFL
12, INIAP 14, INIAP 15 and Iniap Cristalino were used. The experimental design of
Random Complete Blocks was used, with six treatments and four repetitions. The
mean comparisons were made with the Tukey multiple range test at 95% probability.
The experimental plots had dimensions of 5.0 x 6.0 m, the separation between
repetitions was 1.0 m, giving a test area of 810 m2. All the necessary agricultural
work was carried out in the cultivation of rice for its normal development, such as
land preparation, sowing, irrigation, fertilization, weed control and phytosanitary and
harvest. To correctly estimate the effects of the treatments, the data on incidence
and severity of grain staining, causal agent determination, crop yield and economic

analysis were taken.

According to the results obtained, it was determined that there was tolerance
of rice cultivars to the grain staining complex in the rainy season in the Cedegé area,;
the highest incidence and severity of grain staining was found in the SFL 09 rice
variety; It was determined as a causal agent of grain staining, Curvularia and
Helminthosporium and the highest yield of the crop was obtained by the Iniap 15
variety with 5101.0 kg / ha.

Key words: Tolerance of rice cultivars, grain spotting, Curvularia and

Helminthosporium.

27



IX. BIBLIOGRAFIA

Cardenas, R., Cristo, E., Pérez, N. 2014. variedades cubanas de arroz (oryza sativa
lin.) promisorias para la provincia de Pinar de Rio tolerantes al Tizén de la
hoja (Pyricularia grisea) Cultivos Tropicales, vol. 23, num. 1, pp. 53-56
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas La Habana, Cuba.

Céardenas, R., Cristo, E., Pérez, N., Gonzalez, M., Cruz, A. 2014. Comportamiento
del manchado del grano en variedades de arroz (Oryza sativa L.) de ciclo

medio. Fitosanidad, vol. 8, nim. 4, pp. 39-44 Instituto de Investigaciones de
Sanidad Vegetal La Habana, Cuba

Cardona, R., Gonzélez, M. 2015. Caracterizacién y patogenicidad de hongos del
complejo Helminthosporium asociados al cultivo del arroz en Venezuela

Bioagro, vol. 20, num. 2, pp. 141-145 Universidad Centroccidental Lisandro
Alvarado Barquisimeto, Venezuela.

Castafo, J. 1985. Efecto del Manchado de Grano del Arroz sobre algunos Estados

de Desarrollo de la Planta de Arroz. Disponible en

https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/3851/1/02.pdf

Cristo, E., Gonzalez, M., Pérez, N. 2016. Evaluacion de nuevos cultivares de arroz
(Oryza sativa L.) En condiciones de bajos suministros de agua y fertilizante

en la provincia Pinar del Rio. ISSN 1819-4087. cultrop vol.37 no.2 La
Habana.

Diaz, C., Chaparro-Giraldo, A. 2014. Métodos y usos agricolas de la ingenieria

genética aplicada al cultivo del arroz. Rev. Colomb. Biotecnol. Vol. XIV No.
2.179-195

Diaz, S., Morejon, R., Castro, R., Pérez, N., Gonzalez, M. 2014. Evaluacion de
variedades de arroz (Oryza sativa L.) para la época de primavera en Panar

del Rio Cultivos Tropicales, vol. 25, nim. 4, pp. 77-81 Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas La Habana, Cuba

28



EcuRed. 2018. EL cultivo de arroz. Disponible en https://www.ecured.cu/Arroz

Gimferrer, N. 2014. Variedades de arroz mas resistentes. Disponible en
http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-y-
tecnologia/2009/06/29/186261.php

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria. 2018. Manual de identificacién
de enfermedades y plagas en el cultivo de arroz. ISSN: 1510-7396. Boletin
de divulgacién N° 116. p. 22, 46 — 47

INTA (Instituto Nicaraglense de Tecnologia Agropecuaria). Guia Tecnoldgica del
Cultivo de Arroz. Edicion No 5. p. 14, 30 — 31.

Neninger, L., Hidalgo, E., Barrios, L., Pueyo, M. 2015. Hongos presentes en
semillas de arroz (Oryza sativa L.) en Cuba. Fitosanidad, vol. 7, nim. 3, pp.

7-11 Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal La Habana, Cuba

Orrego-Varén, M., Marin, D., Yanez, F., Mendoza, L., Garcia, M., Twyman, J.,
Labarta, R. 2016. Estudio de adopcion de variedades modernas y practicas

agronémicas mejoradas de Arroz en Ecuador. Quito y Cali 2016.

Quirés-Mclntire, E., Camargo, |. 2014. RESPUESTA DE VARIEDADES DE ARROZ
(Oryza satival.) A LAS POBLACIONES DESteneotarsonemus
spinki SMILEY (ACARI: TARSONEMIDAE) EN PANAMA. ISSN 2224-4697.
Rev. Proteccion Veg. v.26 n.1 La Habana

Rivero, D. 2014. Identificacién y control in vitro con quitosana y Trichoderma spp.
de hongos que causan el manchado del grano en arroz (Oryza sativa L.).
Revista de Proteccion Vegetal. Version impresa ISSN 1010-2752, Rev.

Proteccion Veg. v.23 n.1 La Habana.

Rivero, D., Cruz, A., Martinez, B., Ramirez, M., Rodriguez, A. 2014. Actividad
antifingica in vitro de la quitosana Sigma frente a hongos fitopatdgenos

causantes del manchado del grano en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

29


http://www.consumer.es/autor/nat%C3%A0lia-gimferrer-morat%C3%B3
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_serial&pid=1010-2752&lng=es&nrm=iso

Fitosanidad, vol. 13, num. 2, pp. 101-107 Instituto de Investigaciones de

Sanidad Vegetal La Habana, Cuba

Rivero, D., Cruz, A., Rodriguez, A., Echevarria, A. Martinez, B. 2014. Hongos
asociados al manchado del grano en la variedad de arroz INCA LP-5 (Oryza
sativa L.) en Cuba. Revista de la Sociedad Venezolana de Microbiologia.
version impresa ISSN 1315-2556. Rev. Soc. Ven.

Microbiol. vol.32 no.2 Caracas.

Sisterna, M., Lori, G., Marassi, J. 2014. Sintomatologia y hongos asociados al
manchado del grano de arroz en el cultivar Irga 409. Revista de la Facultad
de Agronomia, La Plata. Tomo 70. P. 13-21

Velasco, V. 2014. Papel de la nutricion mineral en la tolerancia a las enfermedades
de las plantas Terra Latinoamericana, vol. 17, num. 3, pp. 193-200 Sociedad

Mexicana de la Ciencia del Suelo, A.C. Chapingo, México
Vivas, L., Intriago, D. 2014. Guia para el reconocimiento y manejo de las principales

enfermedades en el cultivo de arroz en Ecuador. Departamento nacional de

proteccion vegetal, seccion fitopatologia. Boletin divulgativo No. 426

30


http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_serial&pid=1315-2556&lng=es&nrm=iso

X. APENDICE

31



Estado fenolégico del cultivo de arroz

Fases Estado Calificacion
Germinacion a 0
emergencia

Vegetativa (50 — 75 dias) Plantula 1
Macollamiento 2
Elongacion del tallo 3
_ Iniciacion de la panicula 4

Reproductiva (20 — 40 ]
Desarrollo de la panicula 5

dias) -
Floracion 6
. Etapa lechosa 7
Maduracion (30 — 70

Etapa pastosa 8

dias) .

Etapa de maduracion 9

Vergara, 1990.
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Resultados de campo, analisis de varianza y prueba de Tukey
Cuadro 7. Incidencia de manchado del grano, en la tolerancia de cultivares

de arroz al complejo de manchado de grano en la época lluviosa. UTB, 2018

Tratamientos Repeticiones
N° Variedades de arroz I Il Il \Y, X
T1 SFL 09 11,3 9,8 11,1 10,7 10,7
T2 SFL11 7,3 8,2 8,2 7,9 7,9
T3 SFL12 7,9 8,4 7,9 8,1 8,1
T4 Iniap 14 6,9 7,6 6,9 7,1 7,1
T5 Iniap 15 54 4,9 3,9 4.7 4,7
T6 Iniap Cristalino 6,2 6,3 54 6,0 6,0
Variable N R? R2A] CV

Incidencia de grano 24 0,96 0,94 6,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. SC a CM = p-valor

Modelo. 84,41 810,55 42,86 <0,0001

Tratam 84,08 5 16,82 68,31 <0,0001

Rep 0,32 3 0,11 0,44 0,7281

Error 3,6915 0,25

Total 88,10 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,13991
Error: 0,2462 gl: 15

Tratam Mediasn E.E.

T1 10,73 40,25 A

T3 8,08 40,25

T2 7,90 40,25 B

T4 7,13 40,25

T6 598 40,25 C
15 4,73 40,25 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 8. Severidad de manchado del grano, en la tolerancia de cultivares

de arroz al complejo de manchado de grano en la época lluviosa. UTB, 2018

Tratamientos Repeticiones
N° Variedades de arroz I Il Il \Y, X
T1 SFLO09 26,9 28,4 27,9 27,7 27,7
T2 SFL 11 12,5 11,8 16,9 13,7 13,7
T3 SFL 12 16,8 18,9 17,8 17,8 17,8
T4 Iniap 14 7,4 7,5 8,9 7,9 7,9
T5 Iniap 15 1,2 15 2,8 1,8 1,8
T6 Iniap Cristalino 7,3 8,5 10,5 8,8 8,8
Variable N R2 R2A] CV

Severidad de manchado 24 0,99 0,99 7,16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC g CM F_ p-valor

Modelo. 1650,27 8 206,28 239,46 <0,0001

Tratam 1636,45 5 327,29 379,93 <0,0001

Rep 1382 3 461 5,35 0,0105

Error 129215 0,86

Total 1663,19 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,13228
Error: 0,8614 gl: 15

Tratam Medias n E.E.

T1 27,73 40,46 A

T3 17,83 40,46 B

T2 13,73 40,46 C

T6 8,78 40,46 D
T4 7,93 40,46 D
15 1,83 40,46 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 9. Rendimiento del cultivo, en la tolerancia de cultivares de arroz al

complejo de manchado de grano en la época lluviosa. UTB, 2018

Tratamientos Repeticiones
N° Variedades de arroz I Il I \Y, X
T1 SFLO09 4192,0 3662,0 3788,0 3880,7 3880,7
T2 SFL11 4365,1 5108,4 4002,6 4492,0 4492,0
T3 SFL 12 4067,6 3998,6 3713,0 3926,4 3926,4
T4 Iniap 14 4319,0 4109,5 4002,6 4143,7 4143,7
T5 Iniap 15 4348,6 57755 5178,8 5101,0 5101,0
T6 Iniap Cristalino 4467,1 5169,9 4041,0 4559,3 4559,3
Variable N R2 R2ZA] CV

Rendimiento del cultivo 24 0,74 0,61 7,87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V.

SC al CM F p-valor

Modelo. 5110131,17 8 638766,40 5,45 0,0024
Tratam 4280850,04 5 856170,01 7,30 0,0012

Rep

Error
Total

829281,12 3 276427,04 2,36 0,1128
1759190,19 15 117279,35
6869321,35 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=786,75810
Error: 117279,3458 gl: 15
Tratam Medias n E.E.

T5
T6
T2
T4
T3
T1

5100,98 4171,23 A
4559,33 4171,23 A
4492,03 4171,23 A
4143,70 4171,23
3926,40 4171,23
3880,68 4 171,23 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Fotografias

Fig. 1. Terreno de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, CEDEGE

Fig. 2. Preparacion del suelo
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Fig. 3. Medicion de parcelas, siembra.

Fig. 4. Siembra de las diferentes variedades
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Fig. 5. Aplicacion de fertilizante foliar




Fig. 6. Verificacion de insectos - plagas
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Fig. 7. Deshierbe manual de los alrededores
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Fig. 10. Muestras para la identificacion del hongo o bacteria
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Fig. 11. Recoleccion de muestras
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Fig. 12. Laboratorio. Cajas petri desinfectadas
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Fig. 13. Listas las muestras para pasar al segundo paso de reproduccion del
hongo o bacteria

Fig. 14. Revisién del desarrollo del hongo o bacteria
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Fig. 16. Seleccion de muestra para la identificacion
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Fig. 17. Identificacion de Helminthosporium y Curvularia

Fig. 18. Ficha de identificacion y registro en el laboratorio
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