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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado con un analisis a la problematica de la
enfermedad del carbon comun (Ustilaginoidea virens) en el cultivo de arroz
(Oryza sativa). La informacion recopilada nos da a conocer acerca de la
importancia, origen, taxonomia, morfologia de la planta de arroz y la
identificacion, incidencia y severidad de dafio que ocasiona la enfermedad al
cultivo. En Ecuador uno de los cultivos de importancia econémica es el arroz, y
este es afectado por diferentes tipos de hongos que ocasionan dafios
econdémicos. Entre ellos se citan a Ustilaginoidea virens, Rhizoctonia spp.
Gaeumannomyces graminis var. Graminis, y varios asociados con el manchado
de grano. Sus sintomas se manifiestan en las paniculas, en las cuales los
granos se presentan en masas aterciopeladas que alcanzan un volumen varias
veces el tamafio del grano normal. Su pérdida oscila entre un 10% y 20% del
rendimiento en el Ecuador. Su incidencia es mayor en épocas lluviosas y se

reduce su dafio evitando exceso de nitrégeno.

Palabras claves: carbon comun, incidencia, costo, enfermedad y produccion.

SUMMARY

The present work was carried out with an analysis of the problem of common
coal disease (Ustilaginoidea virens) in rice cultivation (Oryza sativa). The
information gathered informs us about the inportance, origin, taxonomy,
morphology of the rice plant and the identification, incidence and severity of
damage caused by the disease to the crop. In Ecuador, one of the crops of
economic importance is rice, and this is affected by different types of fungi that
cause economic damages. Among them, Ustilaginoidea virens, Rhizoctonia
spp. Gaeumannomyces graminis var. Graminis, and several associated with
grain spotting. Its symptoms are manifested in the panicles, in which the grains
appear in velvety masses that reach a volumen several times the size of the
normal grain. Its loss ranges between 10% and 20% of the yield in Ecuador. Its
incidence is greater in rainy seasons and its damage is reduced by avoiding

excess nitrogen.

Keywords: common coal, incidence, cost, disease and production.
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1 INTRODUCCION

El grano de arroz es afectado por varias enfermedades transmisibles,
producidas por patégenos que también atacan otros Organos de la planta, o
gue solo se localizan en la inflorescencia, caso en que los sintomas se limitan a
las espiguillas. El conocimiento de estas enfermedades, necesario para poder

combatirlas.

Es el alimento mas popular del mundo, ya que es producido en 113 paises,
lo que lo convierte en el alimento basico de mas de la mitad de la poblacion del
mundo. En el mundo, 840 millones de personas que padecen hambre cronica,
de las cuales, aproximadamente el 50 por ciento vive en zonas que dependen

de la produccion de arroz para sustentar su alimento y obtener ingresos.

La enfermedad Ustilaginoidea virens se presenta en la panicula en la cual
ciertos granos son sustituidos por esclerocios negros de los hongos, algo mas
grandes que los granos normales. Por regla general, solo se infectan pocas

flores en cada panoja.

La incidencia de lluvia al inicio de la floracion incrementa el niumero de
esclerotis. Plantas vigorosas, bien nutridas, con exceso de nitrdgeno y abonos
organicos son mas susceptibles. Las masas de esporas miden 1 cm y cuando
maduran son mas largas. Las clamidiosporas no pueden ser facilmente
liberadas de las masas de carbdon debido a la presencia de un material

pegajoso.

A pesar de que el control quimico es uno de los mas utilizados en todo el
mundo para el manejo de ésta enfermedad, desde hace mucho tiempo se viene
tratando de minimizar este tipo de control, pues el uso indiscriminado de
productos quimicos es un factor que podria reducir la biodiversidad y ocasionar
contaminacion del ambiente, por lo que seria ideal el empleo de otras
alternativas de control como: control cultural, control legal, control genético,

control organico, control quimico.



Dicho todo esto, se justifica la realizacién del presente trabajo documental,
en el cual se hablara de todos los aspectos de la enfermedad, desde su origen

hasta las principales medidas de control.

2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del problema

Teniendo en cuenta que la produccion de arroz es una actividad principal
que genera ingresos para el sector agricola y a su vez es de alto consumo en
nuestro pais, se debe considerar que existen aspectos que dificultan su
desarrollo y produccion como por ejemplo plagas, enfermedades, inundaciones

etc.

A su vez, estos inconvenientes ya antes mencionados generan problemas
al agricultor ya que él es el Unico que interviene en esta etapa de la produccion

y cubre el riesgo en su totalidad.

Sus sintomas iniciales Se manifiestan en las paniculas, en las cuales los
granos Se presentan en masas aterciopeladas que alcanzan un volumen varias

veces el tamafio del grano normal.

Una de las principales enfermedades que afecta al sembrio de arroz es el
Ustilaginoidea virens debido a su gran distribucion en el cultivo y causa
pérdidas que oscilan entre un 10% y 20% del rendimiento en el Ecuador. Su

incidencia es mayor en épocas lluviosas. (Ortega & Mestanzas, 2010, pag. 06)

3 PREGUNTAS ORIENTADAS

3.1 Preguntas orientadas para el andlisis del problema

¢, Tiene conocimiento usted de la enfermedad conocida como Ustilaginoidea

virens en el cultivo de arroz?

¢En qué etapas del cultivo es mas frecuente el ataque de esta enfermedad

Ustilaginoidea virens en el cultivo de arroz?
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¢En qué porcentaje disminuye su produccion si no controla esta

enfermedad?

¢ Qué hace usted para disminuir el ataque de esta enfermedad en el cultivo

de arroz?

¢, Con que frecuencia realiza aplicaciones fitosanitarias quimicas para poder

controlar esta enfermedad?

4 Objetivos

4.1 Objetivo General
e Detallar el manejo integrado del carbén comun (Ustilaginoidea virens) en
el cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

4.2 Objetivos Especificos
e Describir el ciclo de vida del agente causal de la enfermedad y los
factores que favorecen su presencia.
e Reconocer los sintomas de la enfermedad que se presenta en la panoja
de la planta.

¢ Identificar los principales métodos de control de la enfermedad.

5 Fundamentacion tedrica

5.1 Origen del cultivo de arroz

Segun (InfoAgro, 2015, pag. 1)EI cultivo del arroz comenz6 hace casi 10
000 afios, en muchas regiones humedas de Asia tropical y subtropical.
Posiblemente sea la India el pais donde se cultivé por primera vez el arroz
debido a que en ella abundaban los arroces silvestres. Pero el desarrollo del
cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas a sus tierras altas.
Probablemente hubo varias rutas por las cuales se introdujeron los arroces de

Asia a otras partes del mundo.

5.2 Clasificacion Taxondmica

Segun la clasificacion. (Valladares, 2010, pag. 4)



Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Subclase: Commelinidae

Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Oryza
Especie: Oryza sativa

5.3 Cultivo de arroz en el Ecuador

Las areas arroceras se concentran (97 %) en las provincias de Guayas
(63.85 %), Los Rios (28.19 %) y Manabi (4.63 %). De la superficie restante, las
provincias que han representado la mayor area sembrada en los ultimos afios
son: El Oro y Loja; sin embargo, en el afio 2014 se registra una importante
caida en la superficie sembrada de arroz en la provincia de Loja y un

considerable aumento de la superficie sembrada en la provincia de Orellana.

Durante los ultimos diez afios, la superficie cosechada ha variado entre 320
mil y 420 mil hectareas con una produccion de arroz en cascara equivalente a
700-900 mil toneladas de arroz pilado. De manera congruente, el rendimiento
del  cultivo ha presentado un comportamiento ciclico, manteniéndose entre
2.5 t/ha y 4.5 t/ha. A nivel provincial, tan solo la provincia de Manabi presenta
una tendencia de crecimiento. Ademas, se observa que durante todo el
periodo, el orden jerarquico en términos de productividad de las provincias no
ha cambiado (aguirre, 2015, pag. 3)

Segun (aguirre, 2015, pag. 1) el rendimiento de arroz en cascara (20% de
humedad y 5% de impureza) para el ciclo a nivel nacional fue de 4.78 t/ha,
registrando un aumento del 2% con relacion al rendimiento del mismo ciclo del
afio pasado (4.67 t/ha). La provincia de mayor rendimiento fue Loja, con una
produccion de 6.75 t/ha, seguido de Guayas con 5.23 t/ha. Por otro lado, la
provincia de menor rendimiento fue El Oro, con una productividad de 3.68 t/ha,

seguida por Los Rios con un rendimiento de 5.12 t/ha. El productor promedio



siembra en un terreno previamente nivelado una superficie de 4.57 ha, a través
del método de voleo, utilizando una cantidad de semilla de 96 kg/ha. El cultivo
se maneja de manera convencional con acceso a un sistema de riego por
inundaciéon manual; utiliza principalmente semillas tanto compradas como

recicladas, correspondientes a la variedad INIAP 14.

En términos sociales y productivos el cultivo del arroz es la produccion mas
importante del Ecuador, pero el cultivo de arroz también es importante en el
tema nutricional ya que esta graminea es la que mayor aporte de calorias
brinda de todos los cereales (FAO, 2018)

5.4 Variedades cultivadas en el Ecuador

Segun (Celi, 2015, pag. 1) de acuerdo al Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, las principales variedades de arroz que se
siembra en Ecuador son: INIAP 415, INIAP 11, INIAP 14 obtenidos por el
Instituto nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) hace 15 afos,
también existen materiales criollos como el 1001, Donato, patucho, y otras
variedades ingresadas sin registro de los paises vecinos. Del total del area
sembrada de arroz a nivel nacional el 20 % se siembra con semilla certificada,

el resto es semilla reciclada.

En el Ecuador, las siembras iniciales de arroz se realizaron con materiales
criollos y variedades introducidas de Colombia, como la Orizica 1. El Programa
Nacional del Arroz del INIAP desde 1971 ha entregado 11 variedades de arroz
provenientes de diferentes origenes, siendo éstas las siguientes:

¢ INIAP 2, INIAP 6 de origen IRRI-Filipinas (entregadas en 1971).

e INIAP 7, INIAP 415, INIAP 10, INIAP 11, INIAP 12 de origen CIAT —
Colombia (entregadas en 1976, 1979, 1986, 1989, 1994

respectivamente).
¢ INIAP 14 de origen IRRI-Filipinas (entregada en 1999).

e INIAP 15, INIAP 16, INIAP 17 e INIAP 18 de origen INIAP-Ecuador
(entregadas en 2006, 2007, 2010 respectivamente).( INIAP, 2015)



5.5 Fases de desarrollo

5.5.1 Fase vegetativa.

Se caracteriza por un activo macollamiento, un gradual incremento de la
altura de las plantas, y la emergencia de las hojas a intervalos regulares. Los
macollos que no desarrollaron una panoja se llaman macollos infértiles

(InfoAgro, cultivo de arroz, 2015)

Plantulas.- La germinacion da inicio a la fase vegetativa, comienza cuando
la radicula o coledptilo (vaina que recubre al embridn) emerge del cariopse. En
condiciones aerdbicas (siembra convencional) o primero en emerger desde la
coleoriza del embrién (vaina que recubre a la radicula) es la radicula, luego
recién lo hace el coledptilo. En condiciones anaerébicas (cuando se realiza
siembra en agua o cuando hay anegamiento por lluvias excesivas sobre una
siembra convencional) lo primero en emerger es el coledptilo, mientras que la
radicula emerge recién cuando el coledptilo haya alcanzado un ambiente
aerobico. Cuando las semillas se desarrollan en la oscuridad (cuando se las
siembra en forma convencional) emerge la radicula y un tallo corto llamado
mesocaétilo que mantiene la corona de la planta justo debajo de la superficie.
Luego que emerge el coledptilo por dentro del mesocétilo, recién crece la hoja

(InfoAgro, cultivo de arroz, 2015)

Raices.- Las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos
de raices: seminales, que se originan de la radicula y son de una naturaleza
temporal y las raices adventicias, que tienen una libre ramificacion y se forman

a partir de los nudos inferiores del tallo joven (InfoAgro, cultivo de arroz, 2015)

Tallo.- Se compone de nudos y entrenudos, en orden alterno. Lleva una
hoja y un capullo que pueden desarrollarse para constituir un vastago o retofio.
El entrenudo maduro es hueco y finamente estriado. Tiene longitud variable,
generalmente aumenta de los entrenudos mas bajos a los mas altos. Los
entrenudos mas bajos, en la base del tallo, son cortos y se van haciendo
gruesos hasta formar una seccion solida. Varian también en cuanto al grosor,
los mas bajos tienen mayor diametro y espesor que los superiores. Los retofios

se desarrollan a partir del tallo principal en orden alterno, los primarios se



desarrollan en los nudos méas bajos, produciendo retofios secundarios, a su

vez, éstos producen los retofios terciarios (aguirre, 2015)

Hojas.- las hojas son alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo,
largo y plano. En el punto de reunion de la vaina y el limbo se encuentra una
ligula embranosa, bifida y erguida que presenta en el borde inferior una serie

de cirros largos y sedosos (aguirre, 2015)

Macollos.- EI macollamiento comienza cuando la plantula esta establecida y
generalmente termina cuando se inicia el desarrollo del primordio floral (Inicio
de fase Reproductiva). EI numero de macollos depende de la densidad de
plantas, puede variar de 3 en alta densidad hasta 15 macollos en bajas
densidades. El primer macollo se desarrolla cuando la plantula tiene en unas
cinco hojas (a los 15 6 20 dias de la emergencia), situandose entre el tallo
principal y la segunda hoja contada desde la base. Posteriormente, cuando la
sexta hoja aparece, emerge el segundo macollo entre el tallo principal y la
tercera hoja. Los macollos que crecen desde el tallo principal se denominan
macollos primarios. Estos a su vez pueden generar macollos secundarios los

que a su vez también pueden producir macollos terciarios (aguirre, 2015)

5.5.2 Fase reproductiva.

Se caracteriza por un declinamiento del nimero de macollos, la emergencia
de la hoja bandera, el engrosamiento del tallo por el crecimiento interno de la
panoja, la emergencia de la panoja (ocurre unos a 20-25 dias luego de la
diferenciacion del primordio floral), y la floracion (aguirre, 2015).

La flor o espiguilla.- ElI pedinculo o pedicelo es la ultima ramificacion de la
panicula; puede estar unido a una o mas espiguillas. En el punto de union de la
espiguilla, el pedunculo se extiende en forma de cupula. De la estructura
anatdmica y del funcionamiento variable del tejido de conexién, situado entre el
pedunculo y la espiguilla, depende el fendmeno de la tendencia o resistencia al
desgrane y la caida del grano en la maduracion (aguirre, 2015)

Panoja.- La panoja es un grupo de espiguillas nacidas en el nudo superior
del tallo. El nudo situado entre el entrenudo superior del tallo y el eje principal

de la panoja es la base de la panoja. Esta ultima aparece con frecuencia como



un anillo ciliado y se utiliza para medir la longitud del tallo y la de la panoja. La
rama primaria de la panoja se divide en otras ramas secundarias y a veces
terciarias. Estas Ultimas son las que llevan las espiguillas. Las ramas pueden
estar dispuestas solas o por parejas. La panoja permanece erecta en el
momento de la floracion, pero por lo comun, se caen las espiguillas cuando se

llenan, maduran y forman los granos.

5.5.3 Fase de madurez.

Etapa que empieza con la polinizacion de las flores en donde las espiguillas
se llenan de un liquido lechoso, después la consistencia se vuelve pastosa
dura hasta terminar con la maduracién del grano. Esta fase va desde la
floracion a la madurez total, o llenado del grano y maduraciéon del mismo, va

desde los 84 dias hasta los 120 dias.

5.6 Grano

El embrion se presenta ocupando el tercio inferior de la semilla y se
encuentra rodeado por una sustancia harinosa: el endosperma. Embrion es
asimétrico. La presencia de la sustancia de reserva en el endosperma indica
que estas semillas son albuminadas o endospermadas. En el embriéon puede
distinguirse un pequefio cotiledon, que se halla adosado al endosperma, unido
al talluelo por el nudo cotiledonal. El cotiledon de las monocotiledéneas
produce enzimas que ayudan a solubilizar las sustancias de reserva para que

puedan ser aprovechadas por el embrion (Zepeda, 2015, pag. 5).

Eje embrionario. El eje embrionario tiene funciébn reproductiva con
capacidad para iniciar divisiones celulares y crecer. Es la parte vital de la
semilla. Se trata de un eje porque inicia el crecimiento en dos direcciones:
hacia las raices y hacia el tallo. Generalmente, el eje embrionario es pequefio

con respecto a las demas partes de la semilla.

La radicula o raiz embrionaria esta protegida por una estructura a modo de
capuchon llamada coleorriza, que se desgarra durante la germinacion. La
plimula también se halla protegida por otra envoltura, el coledptilo, formado por
parte del cotiledén y que protege a las primeras hojas en su ascenso hacia la

superficie.



El tegumento. Es una cobertura formada por una capa de células; el
pericarpio se origina de la pared del ovario.

El hipocotilo. Se encuentra debajo de los cotiledones. La parte inferior del
hipocotilo se llama radicula. La radicula se convierte en las raices. El epicétilo
se encuentra por encima de los cotiledones. Esto se convertira en el tallo y las
hojas. Cuando una monocotiledénea germina por primera vez, s6lo emerge una

hoja, llamada plumula (Zepeda, 2015, pag. 5).

5.7 Consumo Nacional

Desde el afio 2000 al 2012, la produccién nacional de arroz en el Ecuador
se incrementd en 61.10%. Esto se debe principalmente al incremento en la
demanda reflejada en el consumo per cépita, el cual pas6 de 42 Kg por

persona en el afio 2000 a 53.2 kg por persona en el 2013.

5.7.1 Importaciones y exportaciones de arroz a nivel nacional

El valor de las importaciones es bajo, con excepcién del afio 2012 en donde
se importaron 44,886 tm de arroz, esto se debid principalmente a que la
produccion nacional se vio afectada por la presencia del “caracol manzana”,
por lo que se tuvo que recurrir a la importaciéon del producto para poder

satisfacer una demanda.

El Ecuador en el afio 2014 disminuy6é de manera notable sus exportaciones
de arroz con respecto al afio 2013, pasando de 43,227 tm a 302 tm. Esta
disminucién se debi6é a que Colombia, uno de nuestros principales destinos de
exportacion de arroz, no establecidé contingentes de importacion para el afio
2014. El afio que registro un mayor volumen de exportaciones fue el 2006 (161
tm) (InfoAgro, cultivo de arroz, 2015, pag. 04).

5.7.2 Produccién a nivel mundial
Para (InfoAgro, cultivo de arroz, 2015) la produccién y el rendimiento de

arroz a nivel mundial estan conformada de la siguiente manera:
Tabla 1. Produccién y Rendimiento de Arroz a nivel mundial ‘

Pais Produccién (tm) Rendimiento (kg/ha) ‘



Mundo 592 873 253 3863
China 190 389 160 6 241
India 135 000 000 3027
Indonesia 51 000 000 4 426
Vietnam 32 000 000 4183
Bangladesh 29 856 944 2 852
Tailandia 23 402 900 2 340
Myanmar 20 000 000 3333
Japon 11 750 000 6 528
Brasil 10 940 500 3010
Filipinas 12 500 000 3 205
U.S.A. 8 692 800 6 963
Rep. de Corea 7 270 500 6 880
Colombia 2 100 000 4773
Peru 1664 700 5549
Ecuador 1516 045 5125
Venezuela 737 000 4913

Fuente: (InfoAgro, cultivo de arroz, 2015)

5.8 Consumo Mundial

Como principales consumidores estan China, India e Indonesia: la primera,
con un consumo proyectado de 148 millones de toneladas para la temporada
2014/15, un 31% del consumo mundial, y la India, con un consumo proyectado
de 98 millones de toneladas (20% del total). En América el mayor consumidor

es Brasil, seguido de Estados Unidos, con proyecciones de 7.9 millones de
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toneladas (1,7% del total mundial) y 4.1 millones de toneladas (0,8% del total

mundial), respectivamente.

La estructura productiva y de comercio internacional del producto refleja que
el Ecuador es un pais autosuficiente. De tal manera que, en la ultima década
no se han registrado mayores movimientos desde o hacia el extranjero (aguirre,
2015)

5.9 Importancia econdémicay distribucion geografica

De acuerdo a (InfoAgro, cultivo de arroz, 2015) el arroz es el alimento
basico para mas de la mitad de la poblacion mundial, aunque es el mas
importante del mundo, si se considera la extension de la superficie en que se
cultiva y la cantidad de gente que depende de su cosecha. A nivel mundial, el
arroz ocupa el segundo lugar después del trigo considerando la superficie
cosechada, pero si entendemos su importancia como cultivo alimenticio, el
arroz proporciona mas calorias por hectarea que cualquier otro cultivo de
cereales. Ademas de su importancia como alimento, el arroz proporciona
empleo al mayor sector de la poblacién rural en el Asia, pues es el cereal tipico
del Asia meridional y oriental, aunque también es ampliamente cultivado en
Africa y en América, y no s6lo ampliamente sino intensivamente en algunos

puntos de Europa meridional.

Entre los paises que producen mas de un millon de toneladas al afio figuran
Cambodia (3.5 millones), Irdn (2.6), Corea del Norte (2.1), Laos (1.6),
Madagascar (2.4), Nepal (3.6),

Nigeria (3.2), Pakistan (6.5) y Sri Lanka (2.7). (InfoAgro, cultivo de arroz,
2015).

5.10 Requerimientos agrotécnicos
Las caracteristicas basicas que toda explotacién agricola dedicada al cultivo

de arroz son las siguientes:

5.10.1 Clima
. Lluvia: 800 — 1 200 mm

. Luz: zonas con bastante luminosidad. Por lo menos 1 000 horas.
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. Temperatura: 22 — 30 °C (Hurtado & Andrede, 2007, pag. 06)

5.10.2 Suelo
Segun (Hurtado & Andrede, 2007, pag. 08)

. Franco arcilloso o franco limoso, con buen drenaje.
. pH6.5a7.5

5.10.3 Preparacion del terreno

. Arada profunda

. Rastrada

. Nivelacion

. Fangueo para siembra por trasplante o al voleo

Segun (Celi, 2007) su importancia es optimizar las condiciones para el buen
manejo, crecimiento y desarrollo del cultivo; el mismo que se realiza bajo

condiciones de terreno seco e inundado.

5.10.4 Siembra

. Epoca: En cultivo de invierno en diciembre. En verano con riego, en junio
— julio.

. Cantidad: En siembras directas se usa de 100 a 150 kg de semilla por
hectarea. Para semilleros use 150 a 200 gramos de semilla por metro

cuadrado.

. Sistema pueden ser por siembra directa en donde puede hacerse en
hileras distanciadas a 20 cm regando la semilla a chorro continuo. Puede
sembrarse directamente también al voleo en terreno seco, o sobre agua con
semilla pregerminada y siembra por trasplante en donde se realiza con
plantulas de 20 a 25 dias. La distancia entre hileras es de 30 cm, por 20 cm
entre golpes, dejando 3 plantulas por sitio. (InfoAgro, siembra en el cultivo de
Arroz, 2018, pag. 2)
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5.10.5Ph

Como se cité en (InfoAgro, cultivo de arroz, 2015) afirma que la mayoria de
los suelos tienden a cambiar su pH hacia la neutralidad pocas semanas
después de la inundacion. El pH de los suelos acidos aumenta con la
inundacién, mientras que para suelos alcalinos ocurre lo contrario. El pH 6ptimo
para el arroz es 6.6, pues con este valor la liberacion microbiana de nitrogeno y
fésforo de la materia organica, y la disponibilidad de fosforo son altas y ademas
las concentraciones de sustancias que interfieren la absorcion de nutrientes,
tales como aluminio, manganeso, hierro, diéxido de carbono y acidos organicos

estan por debajo del nivel toxico.

5.11 Factores bioticos y abidticos que inciden en el cultivo

Las interacciones que se presentan en un cultivo con los factores biéticos
(insectos, hongos, bacterias, virus, animales) pueden resultar ser los elementos
mas limitantes para la produccion, ya que estos pueden ocasionar grandes
pérdidas que pueden llevar hasta un deterioro total del cultivo. En el cultivo del
arroz, los factores bidticos mas perjudiciales son los insectos y los organismos
causantes de enfermedades. Los factores abibticos tales como sequia,
salinidad y temperaturas extremas pueden ocasionar grandes pérdidas en la
productividad. Las plantas han desarrollado diferentes estrategias fisiol6gicas y
bioguimicas para adaptarse a condiciones de estrés en respuesta a varios
entornos. Con el propdsito de buscar niveles mas altos de produccién, ampliar
las posibilidades de terrenos productivos y estar un paso a delante en cuanto al
cambio climatico, la tolerancia a factores abidticos se ha convertido en el
principal tema de investigacion y estudio de los ultimos afios.

Se estima que los principales efectos del cambio climéatico asociados a las
variaciones de temperatura y precipitacion, afectarian la duracién de los ciclos
de cultivo (Hurtado & Andrede, 2007, pag. 3).

5.12 Principales enfermedades en el cultivo de arroz.

Las enfermedades son una de las principales limitaciones de la
productividad del arroz y una causa de la inestabilidad del rendimiento de este
cereal en muchas areas productoras. Desde la germinacion hasta la cosecha,

puede ser afectado por una o mas enfermedades, convirtiéndose en un riesgo
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debido a la incidencia que pueden tener sobre el rendimiento y/o calidad de la
produccion (U.D.1, 2012).

5.13 Control de enfermedades

Segun (U.D.l, 2012, pag. 1) Debido a que las enfermedades pueden
ocasionar dafilos severos en una plantacion de arroz, es importante, que el
productor sepa identificar y efectie un monitoreo frecuente en su plantacion
para detectar los sintomas iniciales de la presencia de enfermedades, para
proceder a tomar medidas de control o prevencion. El arroz, como cualquier
otra planta cultivada, esta expuesto a una gran variedad de agentes patdégenos
que inciden durante todas las etapas de desarrollo; la mayoria de los
problemas fitosanitarios se presentan en los cultivos de secano en gran parte

favorecidos por el ambiente y el manejo del cultivo.

Segun (Quintana, 2014) Divulga que el arroz puede ser afectado por
enfermedades desde la germinacion hasta la madurez del mismo. La
intensidad de las enfermedades puede variar cada afio y de un cultivo a otro,
dependiendo de la susceptibilidad de las variedades y de las condiciones

climaticas que se presentan en el ciclo del cultivo.

Para (Mufioz, 2014) las enfermedades en las plantas las pueden causar tres

grupos de microorganismos:
O Hongos

O Bacterias

0 Virus

El 95% de ellas son debidas a hongos, pero a veces, se producen
infecciones bacterianas o viricas que es necesario conocer. Las enfermedades
por hongos se combaten con fungicidas, pero para las bacterias y virus existen

productos poco eficaces, por lo que alternativa de control es prevenirlas.

(EcuRed, 2015) Difunde que las enfermedades de las plantas son
respuestas de las células y tejidos vegetales a los microorganismos

patogénicos o a factores ambientales que determinan un cambio adverso en la
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forma, funcién o integridad de la planta y puedan conducir a una incapacidad
parcial o a la muerte de la planta o de sus partes.

De acuerdo a (Gutiérrez & Cundom, 2013)uno de los problemas que existen
para la identificacion de las enfermedades se debe a la gran extension de los
arrozales bajo riego, situacion que dificulta el monitoreo de las enfermedades y
confusion de la sintomatologia de las enfermedades presentes. Los dafios
producidos por las enfermedades, pueden variar cada afio y de un cultivo a
otro, dependiendo de las condiciones ambientales, de la susceptibilidad de las
variedades, de las razas de los microorganismos y de las condiciones
predisponentes. Para obtener un control adecuado de las principales
enfermedades del arroz, es necesario un conocimiento previo de sus sintomas,

dafios, agentes causales, ciclo y condiciones ecoldgicas

El cultivo de arroz se ve afectado por muchas enfermedades fungosas que
disminuyen la produccién entre las principales enfermedades tenemos el falso

carbon del arroz (Ustilaginoidea virens).

5.14GENERALIDADES DE LA ENFERMEDAD

Falso carbén Ustilaginoidea virens.

5.14.1 Clasificacion taxonédmica

Nombre vulgar: Falso Carbon del Arroz
Orden: Ustilaginales

Familia: Ustilaginaceae

Género: Ustilaginoides

Clase: (Cooke)

Especie: viren

5.14.2 Origen
En la campafia 1998-1999, en un ensayo de campo para el control del
manchado del grano de arroz, realizado en el Dpto. Bermejo, provincia del

Chaco, encontramos por primera vez plantas de arroz de la var. IR 1529 INTA,
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cuyas panojas presentaban algunos granos reemplazados por masas mas o
menos globosas, de color negro verdoso. ElI examen preliminar permitio
comprobar que los restantes érganos de tales plantas parecian normales; la
sintomatologia observada nos hizo sospechar que la enfermedad que afectaba
a los granos era el falso carbon o carbén verde del arroz, cuyo agente causal

es Ustilaginoidea virens (Cooke).

5.14.3 Descripcion de la Enfermedad

Segun (Ramoén I. V., 2007, pags. 22-23) La enfermedad se presenta en la
panicula en la cual ciertos granos son sustituidos por esclerosios negros de los
hongos, algo mas grande que los granos normales. Por regla general, solo se
infectan pocas flores en cada panoja.

5.14.4 Importancia econémica

Afirma (EcuRed, 2015, pag. 1) Reportado durante la campafa arrocera
1977-1978 en Oyotun. Luego se observa en algunas plantaciones de Tumbes,
Iquitos, Bagua. En Lambayeque se observa con frecuencia en plantaciones de
Oyotun y algunos campos de Ferrefiae. El factor desencadenante es la alta
humedad relativa al estado de floracion.

Actualmente en Cuba no tiene gran importancia econémica, pero se debe
tener extrema vigilancia, ya que sus ataques pueden ser muy graves ademas
de su dificil control. Provincias orientales y La Habana con frecuencias muy

bajas, donde se tomaron medidas para evitar su dispersion, como fueron:
« No utilizar semillas contaminadas para sembrar en otras areas.

« No emplear equipos que han sido trabajados en areas infectadas para

trabajar en areas que han sido destinadas a semillas.

o Destruir todos los restos de cosechas de las areas enfermas. No se
recomienda los restos de cosecha para alimentacion del ganado, ya que
las esporas de este hongo resisten al proceso de ensilaje y, ademas,
pueden mantener su efectividad después de haber pasado el proceso de

digestion.
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o Roturar profundamente el terreno después de la cosecha vy
preferiblemente con arado de vertedera.

« Desinfectar las semillas.
o Aplicar fungicidas después de haber concluido la floracion.

Segun (Peru, 2018, p4g. 1) Se le considera de menor importancia por
causar poco dafo, sin embargo se han reportado epidemias en: India, Filipinas,

Burmay Per.

Las panojas muestran los granos reemplazados por masas mas o menos
globosas, rodeadas por las glumas del grano, de aspecto aterciopelado, de
color amarillo a naranja, que luego adquieren una coloracién gris verdoso a gris

oscuro.

5.14.5 Habitad
Segun (EcuRed, 2015, pag. 2) La temperatura requerida para el desarrollo de
las hifas y la germinacién de las esporas fluctia entre 12-16C. Siendo lo 6ptimo

28C. Las esporas del hongo s6lo germinan en agua libre o en HR superior a 98C.

e La incidencia de lluvia al inicio de la floracion incrementa el nUmero de
esclerotes.

e Plantas vigorosas, bien nutridas, con exceso de nitrégeno y abonos
organicos son mas susceptibles. (Figura 1).

5.14.6 Condiciones climéticas:

Condiciones de alta humedad ambiente (>90%) y temperaturas de 25-35°C
durante la floracion favorecen la infeccién. El in6culo principal se encuentra en
los residuos vegetales y dadas las condiciones ambientales necesarias ocurren
infecciones desde restos vegetales o de planta a planta por la dispersion de

esporas mediante el viento. (Agropecuaria., 2012)

5.14.7 Formas de dispersion
Segun (EcuRed, 2015, pag. 1) Necesitan alta humedad relativa, alta

pluviosidad, dias nublados durante la floracién, aplicaciones de nitrégeno en
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exceso y muy particularmente si estas aplicaciones se hacen cerca de la

floracion.

5.15 Ciclo de infecciéon

5.15.1 Ciclo de la enfermedad
Segun (EcuRed, 2015). El patdégeno penetra principalmente por la parte
superior de los estambres, aunque puede infectar el estigma. Luego el micelio

se extiende por el filamento hasta el tejido del hospedero.

Condiciones de alta humedad ambiente (>90%) y temperaturas de 25—-35°C
durante la floracion favorecen la infeccién. El indculo principal se encuentra en
los residuos vegetales y dadas las condiciones ambientales necesarias ocurren
infecciones desde restos vegetales o de planta a planta por la dispersion de

esporas mediante el viento.

Generalmente solo se encuentran plantas aisladas, aunque muy visibles,

afectadas en chacra.

Segun (Espinoza, 2007, pag. 110) El hongo invade el ovario en el estado
temprano de la floracion pero puede también invadir granos maduros. Los
conidios, secundarios y las ascosporas son capaces de provocar infeccion. El
hongo sobrevive como esclerocio contenido en la capsula globosa. Los
conidios sobreviven por mas de cuatro meses en condiciones de campo. Como
plantas hospederas alternantes se citan: Panicum tripheron Shultes, Digirtaria
adsendens (H.B.K) Henrard (syn D. marginata Link), Oryza spp, silvestres, y
otras gramineas. Los periodos lluviosos, alta humedad y suelos con elevados

contenido de nitrégeno favorecen a esta enfermedad.

5.15.2 Factores que favorecen la incidencia de la enfermedad

Favorecen la enfermedad los siguientes factores: alta humedad relativa,
lluvias copiosas, dias nublados durante la floracion, y excesiva fertilizacion
nitrogenada. El hongo se transmite por la semilla, y las esporas son

transportadas adheridas a las glumas de los granos (EcuRed, 2015).
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5.15.3 Sintomatologia

Segun (M, 2007, pag. 109) Se manifiestan en las paniculas, en las cuales
los granos se presentan en masas aterciopeladas que alcanzan un volumen
varias veces el tamafio del grano normal. Estos cuerpos son verde en la
superficie y de color naranja en el interior. Las glumas de los grano originales
pueden encontrarse por encima de la masa aterciopelada o pude estar

encerrado en esta masa.

Los sintomas son facilmente identificados debido a que el endospermo es
reemplazado por una capsula globosa aterciopelada de color amarillo (figura 2),
misma que posteriormente toma un tono de color oscuro (figura3); los granos

afectados son estériles (Vivas & Intriago, 2014).

Las panojas presentan los granos reemplazados por masas mas 0 menos
globosas, rodeadas por las glumas del grano, de color amarillo a naranja, que
luego adquieren una coloracion gris verdoso a oscuro. Estas masas estan
constituidas por las esporas del hongo, las cuales se diseminan con el viento
(Gutierrez, 2016).

Segun (Espinoza, 2007, pag. 109)El endospermo de la semilla de arroz es
reemplazado por una capsula globosa aterciopelada con mas de 1 cm de

diametro, la misma que crece hacia fuera entre las glumas.

La capsula consiste de tres capas de esporas que se producen alrededor de
un ndcleo duro conformado por micelio compacto. Las capas de esporas
interna y media contienen esporas inmaduras que son amarillo palido y amarillo
naranja, en su orden; la capa mas externa contiene esporas maduras oliva a
olivacea oscuras. En el interior de la capsula se desarrollan uno o mas
esclerocios compactos y negros de 5-13 x 2-5 mm. En general solo unos pocos
granos de la panicula son afectados pero se ha reportado que los granos

adyacentes se producen estériles.

El sintoma evidente lo conforma la transformacion de los granos en bolsas
verdosas o bolas de esporas de apariencia aterciopelada, de aproximadamente
1 cm o mas de didmetro, que sobresalen entre las glumas. Las esporas

inmaduras formadas en las dos capas mas internas, son de amarillo palido a
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amarillo anaranjado, mientras que las maduras que brotan de la capa externa

adquieren un color verde a verde oscuro (Paez, 2004, pag. 135).

5.15.4 Daios

Afectan granos del arroz.

Segun (SPSS, 2017)El hongo fructifica en el ovario del grano del arroz,

incrementando al doble de su tamafio.
* Malezas=hospederos alternantes.

5.16 Control
No son necesarias generalmente medidas de manejo especificas ya que es
una enfermedad de aparicién esporadica en el pais, en algunos cultivares y en

condiciones especificas.

Segun (Marquez, 1991)Se combate evitando aplicar cantidades excesivas
de nitrégeno y eliminando los residuos de cosecha.

Segun (Espinoza, 2007, pag. 110) No existen medidas de control muy
seguras, sin embargo, aplicaciones de fungicidas cupricos desde el
embuchamiento a la floracion son satisfasctorias. Existen variedades con
resistencia al hongo causal. El INIAP al entregar variedades de arroz a mas de

su alto rendimiento, posee caracteristicas de resistencia a esta enfermedad.

Manejo integral de la enfermedad
5.16.1 Control cultural
Utilizar semillas certificadas, siembras tempranas, fertilizacion nitrogenada

equilibrada, incorporacion de rastrojos, (Gutiérrez & Candom, 2013).

Uso de semilla certificada, Eliminar malezas, Reducir lamina de agua (inicio
espigado), Recoleccion de espigas afectadas. Rotacion de cultivos (Vega,
2011).

5.16.2 Control legal
Establecer periodos de campo limpio en toda una microcuenca. (Vega,
2011)
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5.16.3 Control genético
Uso de variedades tolerantes o resistentes. Ejemplo: Pitipo, NIR-43. (vega,
2011).

5.16.4 Control Organico

e Hacer una infusién con 250gr
« Moler 2 libras de hojas de papaya mas 125gr de jabdn, agregar 1 galén de

agua y dejar reposar durante 3 horas, aplicar sin diluir. (Ramén, 2007)

5.16.5 Control quimico

Segun (EcuRed, 2015, pag. 2) Aplicaciones de fungicidas preventivos
antes de la emergencia de la panoja. Se recomienda en zonas donde esta
enfermedad es endémica y las condiciones ambientales registran humedad

relativa alta (98%) o se presentan lluvias en estado de floracién.

Preventivo en Pre espigado, cada 8 y 15 dias. — Desinfeccion de semilla, de
3 a 4 semanas con un fungicida a base de hidroxido de cobre: 3 g/Lt. de agua.
— Triadimenol (200 ml/ 100 Kg de semilla). — Captan méas Carboxin (1 Kg/ cil). —
Caldo bordalés o caldo sulfocalcico (4 ml/ Lt de agua) (Vega, 2011).

6 METODOLOGIA

Este trabajo de investigacién documental fue realizado por medio de la
recoleccion, ordenamiento y revision de investigaciones, realizadas en el cultivo
de Arroz, en temas relacionados con (Ustilaginoidea virens) de manera

especial aquella informacién nos hable sobre la carbén comdn.

La recoleccion de informacion se ejecutd entre los afios de 2017 y 2018.
Los métodos utilizados se basaron en analisis de respuesta, los cuales
permitieron obtener resultados de publicaciones en linea y trabajos escritos.
Con el fin de determinar la calidad de la misma y poder asi tomarla en

consideracion.

Como metodologia para la recoleccion de informacion fueron usados los
factores de impacto (indice Scopus, Scielo y Lantidex) del material escogido,

ademas el tiempo de publicacion y la procedencia del articulo. Para efecto de la
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realizacion del trabajo, se tomaron acciones de orden especifico para
establecer un adecuado formato de citacion del documento.

7 SITUACIONES DETECTADAS

Sabemos que el arroz, es uno de los productos agricolas mas importantes
de la economia nacional, tanto como para la alimentacion humana y como
alimentos (balanceados) destinados a la industria animal. El arroz al igual que
otras plantas cultivadas, presentan problemas fitosanitarios como es la

enfermedad conocida como “carbdén comun”.

Cuando se presentan alta humedad ambiente (>90%) y temperaturas de
25-35°C durante la floracion favorecen la infeccion. El in6culo principal se
encuentra en los residuos vegetales y dadas las condiciones ambientales
necesarias ocurren infecciones desde restos vegetales o de planta a planta

por la dispersion de esporas mediante el viento.

Los sintomas son facilmente identificados debido a que el endospermo es
reemplazado por una capsula globosa aterciopelada de color amarillo, misma
que posteriormente toma un tono de color oscuro; los granos afectados son

estériles.

8 SOLUCIONES PLANTEADAS

e Para llevar a cabo un cultivo de arroz libre de la enfermedad carbdén
comun se debe realizar diferentes practicas agrondmicas las cuales se
describen a continuacion:

e Realizar siembra utilizando semilla certificada, que tengan garantia de
resistencia a la enfermedad.

e Se debe utilizar la cantidad de semilla necesaria para la densidad de
siembra apropiada.

e Recopilar los rastrojos de la cosecha anterior para luego ser quemados
0 en caso que no se los desea quemar se los puede enterrar fuera de la
parcela.

e Efectuar un adecuado control de maleza para que no sean hospedero

del microorganismo.
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Realizar una adecuada fertilizacion balanceada, evitando exceso de
nitrdgeno ya que este ablanda los tejidos de la planta y facilita la entrada
de los microorganismos.

Llevar a cabo monitoreo temprano para identificar los sintomas de la
enfermedad.

9 CONCLUSIONES

El carbon comudn se presenta en el cultivo de arroz bajo diferentes
condiciones ambientales, ya que es una condicion que favorece al

desarrollo de la enfermedad.

Condiciones de alta humedad ambiente (>90%) y temperaturas de 25—

35°C durante la floraciéon favorecen la infeccion.

El carbon comun es una de las enfermedades que se presenta en el
cultivo de arroz en estado de maduracion del grano disminuyendo la

produccién.

El mal manejo de las labores culturales como fertilizacién, siembra,
control de malezas y tipos de control ayuda al desarrollo de la
enfermedad carb6n comun provocando pérdidas de rendimientos.

10 RECOMENDACIONES

Realizar monitoreos constantes durante el desarrollo del cultivo de arroz,
para de esta manera evaluar el desarrollo o presencia de la enfermedad.
Se recomienda aplicaciones de fungicidas preventivos antes de la
emergencia de la panoja. Mucho méas en zonas donde esta enfermedad
es endémica y las condiciones ambientales registran humedad relativa
alta (98%) o se presentan lluvias en estado de floracion.

Realizar un adecuado programa de labores culturales del cultivo.

11 ANEXOS
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Figura 3. Dafio severo a la espiga por causa de (Ustilaginoidea virens).
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