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RESUMEN

Se estudio alternativas para el control del complejo denominado como manchado
de grano en el cultivo de arroz y su efecto sobre el rendimiento de grano. En este
trabajo se encontr0 incidencia de los hongos que atacan al grano. En condiciones
de campo presentan una gran variabilidad de dafios y formas de manifestacion. Sin
embargo en el presente trabajo se aflanzo en informaciones colectadas en la
aplicacion de alternativas para el control y manejo de estos patdgenos. El control
con agroquimicos es el mas utilizado, hasta la aplicacién de alternativas de tipo
bioldgicas, que inciden sobre la capacidad de inoculo de infeccion. La utilizacidn
de estas alternativas continlan siendo estudiadas, los resultados experimentales
encontrados aun Son Poco Precisos y en algunos casos escasos para interacciones
especfficas. Respuestas positivas se reportan en aplicaciones tempranas con
alternativas bioldgicas, siendo la mas comun, el uso de antagonicos como Bacillus
y Tricoderma, los cuales inhiben la formacion de los agentes causales del manchado

en el cultivo de arroz.

Palabras claves: Alternativas, manchado, patdgenos, control, fungicidas.
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ABSTRACT

| studied ways to control complex called as grain spot rice farming and its effect
on grain yield. In this study incidence of fungi that attack the grain he was found.
Under field conditions are extremely variable from damage and forms of
manifestation. However in this work it was consolidated on information collected
in the application of alternative control and management of these pathogens.
Control with agrochemicals is the most widely used alternative to the application
of biological type, which affect the ability of inoculum of infection. The use of these
alternatives are still being examined, the experimental results are still vague and in
some few cases for specific interactions. Positive responses were reported in early
applications with biological alternatives, the most common use of antagonistic as
Bacillus and Trichoderma, which inhibit the formation of the causal agents stained

in rice cultivation.

Keywords: Alternatives, stained, pathogens, control, fungicides.
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1. INTRODUCCION

El Arroz (Oryza sativa), es la graminea con mayor area de siembra a nivel mundial
con una superficie sembrada de 165.1 millones de hectareas segun la FAO, en 2012.
En Ecuador se estima una produccion de 1°565535 Tm en el 2012 tomando
informacion del INEC, en un area sembrada de 411.459 ha distribuida en mayor
cantidad en las provincias de Guayas con 62,53 % y Los Rios con 30.69 %
(Morales, 2015).

En la Ultima década Lyman et al. (2013), afirma que los rendimientos del cultivo
han disminuido por factores diversos factores tales como: semilla de dudosa
procedencia, variedades susceptibles a plagas y deficiente manejo agronémico
(nutricion 'y manejo de plagas), ademas otros factores estan relacionadas con las
variaciones en las condiciones climaticas registradas en los Gltimos afios, debido al
calentamiento global. Esto ha ocasionado el aumento de problemas fitosanitarios
con mayor intensidad, lo que limita la obtencion del maximo potencial en

produccion de las variedades certificadas.

Los problemas principales del cultivo es el ataque de plagas y enfermedades, la
mayoria de productores arroceros no tienen un buen manejo en labores culturales,
puesto que esto incide en los rendimientos de forma directa. Las causas se deben a
que los productores no cuentan con un debido programa de aplicacion de
fungicidas, tal como se evalian enfermedades como el hongo Magnaporthe oryzae
(Jones, 2016).

El manchado de grano esta asociado a diversos factores, entre estos se muestran los
climaticos, genéticos, bidticos y practicas agrondmicas. El mal uso de fungicidas
ha jugado un rol importante en la epidemiologia de la enfermedad en arroz. Por este
motivo la agronomia ha buscado soluciones en funcién de la incidencia Yy severidad
de las enfermedades, no obstante, la relacion con agentes de control bioldgico es
la bisqueda de nuevas alternativas que propone disminuir el uso de agroquimicos
(Rariz, 2013).



Las prioridades actuales en el manejo integrado de cultivos es el uso de programas
de manejo especificos, el mismo parece ser una de las medidas en las que se esta
haciendo énfasis, ya que permite un mejor retorno de la inversion con dafios
minimos al ambiente (Lyman, 2013).

La utilizaciébn constante de fungicidas, es la practica mas comdn en el manejo de
la infestacion del complejo manchado del grano. Estos productos tienen la
capacidad de disminuir la infeccion, logrando de esta manera evitar el dafio,

mejorando la capacidad fotosintética de la planta.

Sin embargo, Durdn (2004) indica que este efecto puede ser disminuido por la
incorrecta aplicacion de los mismos en dosis inadecuadas o fuentes poco efectivas,
esto permitiria a los patdgenos atacar de manera mas intensiva por encontrar
debilidad en las defensas de los organismos o por tener mayor turgencia el tejido

vegetal también referido por INA en Costa Rica (2006).

Los programas adecuados en aplicacion de biofungicidas, es una tecnologia que
se encuentra en la naturaleza y uso actual biofabricas con escaldos de procesos
permite aplicarlo en agricultura de todo tipo. En estudios realizados en el control
sobre patogenos de cultivos de alta productividad; el conocimiento adecuado de

dosis y productos mejorara la eficiencia en las aplicaciones (Cuevas, 2011).

La nutricion en el cultivo de arroz se recomienda dosis de 80 a 100 kg/ha de N, 30
a 50 kg/ha de P20sy 30 kg/ha de K20. Para el arroz de zonas bajas y de altos
rendimientos, variedad mejorada se colocan: 125 kg/ha de N, 30 kg/ha de P20sy
50 kg/ha de K:0. El fertilizante nitrogenado deberia ser aplicado en dos, o aun
mejor dividido en tres aplicaciones: 1/3 de fondo, 1/3 en macollamiento, 1/3 en la
formacion de la panicula (IPNI, 2011), puesto que tener una planta bien nutrida
fortalece el sistema de resistencia adquirida de las plantas, frente a plagas y

enfermedades.



OBJETIVOS

1.1. Objetivo principal

e Estudiar las alternativas  biologicas para el manejo del complejo del

manchado del grano, en el canton Babahoyo — Los Rios.

1.2.  Objetivos especificos

e Evaluar la importancia del uso de alternativas ecologicas para el manejo del
manchado del grano en cultivo de arroz.

e ldentificar el efecto antagbnico de biocontroladores en el contexto
mternacional “Manchado del grano”.

e Comparar la efectividad de productos quimicos frente a las alternativas

bioldgicas (bioproductos).

1.3.  Campo de investigacion
e Técnicas de manejo agrondmico Yy control de patdgenos en el cultivo de

arroz.

1.4.  Delimitacién del problema

Actualmente es poca la informacion generada en base de productos o alternativas
de control, que de alguna u otra manera ayuden en la disminucion de dafio de los
principales hongos que atacan al cultivo de arroz en el grano. Los trabajos de
investigacion realizados, aln no demuestran que dosis, productos o alternativas
bioldgicas logran un mayor control, los bioproductos con caracter biofungicida
deben estar conforme a las capacidades de formulas y concentraciones comercial,
ademés de tener en cuenta los impactos al ser humano sobre la manipulacion vy

aplicacion.



1.5. Pregunta de investigacion

¢Qué efectos tiene la aplicacion de alternativas biologicas para controlar la

enfermedad del manchado del grano en cultivo de arroz?

1.6. Justificacion

En las zonas arroceras existe un indiscriminado uso de productos agroquimicos para
el control de enfermedades fungicas en el cultivo de arroz y que ocasionan
resistencias adichas enfermedades; ademas contaminan al medio ambiente, para lo
cual por medio de este estudio se pretende buscar una alternativa favorable con el

ecosistema.

1.7. Premisa

En agricultura moderna, la utilizacién de agentes biocontroladores que reduzcan el
dafio de patdgenos en las partes vegetativas y reproductivas del arroz, es una
necesidad para mejorar las defensas y disminuir el uso de fungicidas quimicos para

dicho control.

La busqueda de nuevas alternativas de control se constituye en la actualidad en una
de las prioridades en el manejo integrado de cultivos. El uso de programas
especificos basados en estas alternativas, permite un desarrollo adecuado del arroz

y un mejor retorno de la inversion con dafios reducidos al ambiente.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Importancia del cultivo de arroz

El cultivo del arroz comenzd hace casi 10.000 afios, en muchas regiones himedas
de Asia tropical y subtropical. Posiblemente sea la India el pais donde se cultivd
por primera vez el arroz debido a que en ella abundaban los arroces silvestres. Pero
el desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, probablemente hubo varias rutas por
las cuales se introdujeron los arroces de Asia a otras partes del mundo (Welch,
2010).

El arroz es el alimento basico para mas de la mitad de la poblaciéon 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 si se considera la superficie
cosechada, pero si se considera su importancia como cultivo alimenticio, el arroz
proporciona mas calorias por hectdrea que cualquier otro cultivo de cereales
(Infoagro, 2014).

El origen del arroz ha sido largamente debatido. Este cultivo es tan antiguo que el
lugar y el momento exacto de su origen tal vez nunca sean conocidos. Lo que si es
cierto que el arroz ha alimentado mas personas que cualquier otro cultivo a través
de los tiempos. Los estudios arqueologicos muestran que el arroz, es una especie
asiatica de arroz cultivado, se origind hace mucho tiempo. Las excavaciones en
Hasthinapura han revelado que el arroz ya existia 1000 afios antes de cristo, en el
Norte de la India (Infoagro, 2014).

El arroz descubierto en las ruinas de Yangshao, China, supuestamente es de 2600
afios A.N.E., de forma similar el arroz con céscara encontrado en Hemudd, China
Central, se estima que tiene entre 6000 y 7000 afios de antigiiedad. En relacion con
los centros originales de cultivo del arroz existen varias hipdtesis: India, China,

regiones montafiosas en el Sudeste de Asia y también se ha propuesto otra hipotesis



que considera que el arroz cultivado pudo originarse de forma independiente en

cada una de las areas consideradas anteriormente (Suarez, 2006).

De acuerdo con las proyecciones estadisticas del Banco Mundial, la poblacion en
el mundo aumentard de seis mil millones de personas en 1999 a siete mil millones
en 2020. Es un alto indice que tiene que ser alimentado también se prevé la
reduccion de los campos cultivados. En el afio 2015, si el ritmo no fuera aumentado,
habria aun 600 millones de personas hambrientas, aunque también se debe a temas
sociales de equidad econdmica poblacional (FAOSTAT, 2013).

Considerando la agricultura enun sentido general, se nota que los sistemas agricolas
estan cambiando. Lo recomendable para los agricultores es hacer uso apropiado de
los fertilizantes, también tener por objetivos claros y lograr trasferir el conocimiento
entre las fincas adyacentes y conseguir procesos eficientes con dias de campo vy asi
enfrentar nuevas situaciones. Los agricultores son forzados a cambiar sus sistemas
agricolas por préacticas de manejo cuando las condiciones sociales, econémicas y

técnicas cambian (Merchan, 2006).

A partir de estudios realizados por Muller y Eliemberg (2004), se ha manifestado
que en la actualidad muchos de los procesos agricolas han hecho a la agricultura
insostenible. Mucho de esto se debe a sistemas de produccion extensivos caducos
y de sobre explotacion de la selva caducifolia. Los principales problemas

encontrados en el sector tropical son:

e Degradacion fisica de suelos ocasionada por la erosion hidrica.

e Degradacion bioldgica, incluida la deforestacion y sobrepastoreo.

e La falta de conocimiento. (extensionismo agricola).

e Poco acceso a insumos, falta de conciencia (politicas y entidades de
control).

e Falta de tecnologia apropiadas para cada zona (institutos publicos de

investigacion).



2.2. Complejo manchado de grano en arroz

El arroz como cualquier otra planta cultivada, esta expuesta a una gran variedades
de agentes patdgenos que inciden en toda su etapa de desarrollo; la mayoria de los
problemas fitosanitario se presentan en los cultivos de secano (utiliza
exclusivamente lo que procede de la lluvia) en gran parte favorecidos por el
ambiente 'y el manejo del cultivo. La enfermedad de mayor prioridad en el
mejoramiento de las variedades son la quemazon o piricularia, el virus de la hoja
blanca, el manchado de grano por bacteria y recientemente con entorchamiento en
el Ecuador (Armijos, 2007).

Segun Pineda (2000), en Colombia las cepas autéctonas Bb-114 y Ma-NB,
mezcladas de ambas, en formulaciones en polvo y en concentraciones de 10a 12
conidias/ml son promisorias para el manejo de las plagas segin se el objeto de
estudio. En el laboratorio las cepas que se comportaron mejor en el caso de

Beauveria bassiana.

Vivas e Intriago (2012), afirman que existen varios microorganismos que causan
manchado en la panicula y grano de arroz, como hongos y bacterias. Entre los
hongos que se transmiten por semilla se citan a Sarocladium oryzae, Ustilaginoidea
virens y Bipolaris sp; otros géneros de hongos se asocian con esta patologia,
Curwvularia, Alternaria, Nigrospora y Fusarium. Las bacterias de los géneros
Pseudomonas y Xanthomonas, también se han identificado como causales del

manchado de grano.

Las paniculas y granos manchados muestran diversas tonalidades dependiendo del
microorganismo involucrado, si la infeccién es temprana puede causar vaneamie nto
de los granos. No obstante, Gutiérrez en 2010 alega que en condiciones de campo,
el manchado del grano es un problema complejo, resultante de la interaccion
hospedante — patdgeno - ambiente, que se manifiesta desde la floracion hasta la

maduracion del arroz.



La mayoria de las investigaciones concluyen que la causa determinante de esta
enfermedad es principalmente de origen fungico; se ha logrado aislar de semillas
afectadas numerosos hongos, comprobandose experimentalmente que varios de
ellos reproducian el sindrome del grano manchado. Los principales agentes causales
varian segun las regiones y los afios; por lo comin, en un sitio el problema esta

asociado con un complejo de hongos, aunque uno o pocos son los que predominan.

En condiciones de campo, el manchado del grano se manifiesta en el periodo que
comprende desde la floracion hasta la maduracion del arroz. Se caracteriza por
manchas en las glumas que varian desde pequefios puntos oscuros a extensas areas
que pueden alcanzar hasta el 100 % de su superficie. La decoloracion puede
profundizarse afectando el endospermo y a veces el embrién (Ou, 1985; Webster y
Gunnell, 1992).

El manchado del grano afecta componentes del rendimiento (alto porcentaje de
vaneo, disminucion del poder germinativo, vigor y tamafio de las plantulas,
disminucién del nmero de granos por panoja y del peso de los granos manchados),
y la calidad (disminucion de granos enteros, granos quebradizos en el proceso de
molido, granos yesosos, con coloraciones anormales); ademés, en los campos de
produccion de semillas el problema obliga al descarte de muchos lotes, ya que los
hongos causales pueden ser transmitidos por dicho 6rgano mencionado por Castafio
etal. (1999).

Otro aspecto que se debe destacar, es que la semilla manchada es fuente de inbculo
primario y eficiente medio de diseminacion de patogenos importantes y de

microorganismos sapréfitos (Mew y Gonzales, 2002).

Una de las principales enfermedades del arroz es la Rizoctonia (Rhizoctonia
solanii). Esta asociada con altas densidades de siembra, alta fertilizacion
nitrogenada y alta humedad manifestada por manchas en las vainas y hojas a la
altura de la lamina de agua, la enfermedad una vez en la parcela es distribuida por
el agua. Para controlar la Rizoctonia se puede emplear el hongo Trichoderma este
se puede depositar en los pases de riego, Yya que la enfermedad asciende sobre el

tallo junto ala altura de la lamina de agua.
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Si existe Trichoderma (Apéndice 7) en la superficie del agua, este atacaria la
enfermedad sobre el tallo. En el caso de presencia de piricularia (Pyricularia
oryzae) en estadios tempranos del arroz es recomendable aumentar el riego hasta
tapar el cultivo. Las plantas no quedan expuestas a ser contagiadas por la
enfermedad con este método (INIAP, 2006).

La Piricularia grisea, tiene amplia distribucion en el pais, pero la existencia de
variedades tolerantes ala enfermedad y el manejo de las épocas de siembra reducen
las mermas en los rendimientos del cultivo. El hongo puede permanecer en los
restos de la cosecha, en la semilla y en los hospedantes. Sobre los restos de la
cosecha se puede encontrar incluso hasta después de dos afios. La enfermedad se
presenta generalmente a partir de los 35 dias después de la siembra, incidiendo

durante la fase de ahijamiento.

Tiende a disminuir hacia el cambio de primordio y nuevamente incide en la
paniculacién. EIl control se realiza con Azoxystrobin, Carbendazim, Carbendazim
mas Tetraconazol, Carbendazin mas Epoxiconazol, Carpropamid, Benomilo,
Ftalida, Procloraz, Tebuconazol, Tebuconazol més Triadimenol y Carboxin méas
Tiram (Garcia, 2004).

Piricularia grisea, tiene un ataque mas severo en condiciones de secano que en
arroz riego. Las plantas de arroz son susceptibles a la enfermedad desde la
germinacion hasta la época de maximo macollamiento y desde la emergencia de la
panicula hasta la maduracion del fruto. Mayor incidencia y severidad en suelos con
deficiencias nutricionales, las lesiones son elipticas, donde el centro de la lesién
cominmente es de color gris o blanquecino y los margenes de color café o ladrillo.

En la vaina se observan manchas irregulares de color marrén (Cuevas, 2001).

La mancha parda Bipolaris oryzae, 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 con estructuras de reproduccion
conocidas de forma alargada, cilindricas, oscuras y curvas. La enfermedad esta

ampliamente distribuida, considerandose por algunos autores como endémica en las
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zonas arroceras del pais. Causa afectaciones importantes en la germinacion de la
semilla y en los rendimientos que son mayores en suelos arenosos Yy deficitarios de
microelementos como el zinc. Ataca tanto a las semillas como a las hojas y las

plantulas.

Las hojas presentan manchas ovaladas en sentido longitudinal. Al principio tienen
un color claro con bordes difusos, y posteriormente se oscurecen haciéndose los

bordes mas definidos.

En las semillas las lesiones son algo irregulares, pudiendo alcanzar su totalidad y
tomando una coloracion pardo rojiza sobre las plantulas se produce la tipica
sintomatologia conocida como damping-off. El hongo puede provocar hasta un 35
% de pérdidas de germinacion de las semillas. Las afectaciones sobre el rendimie nto
pueden llegar hasta un 25 %, al disminuir el ndmero de paniculas por plantas
(Garcia, 2004).

De la misma manera Sarocladium oryzae o pudricion de la vaina, tiene formacién
de micelios de color blanco. Presencia de lesiones en su mayoria en las vainas de
las hojas. Mancha inicial de forma oblonga, irregular, con centro gris y bordes

marrones.

Las manchas se unen y cubren toda la vaina, ataques tempranos impiden la
formacion de las espigas, produce esterilidad y saneamiento de las espigas, granos

livianos y manchados del grano, la presencia de hemilthosporium

(Hemilthosporium oryzae) esta muy relacionada con desbalances nutricionales, la
falta de potasio y los desbalances son mas graves en condiciones de poca humedad.
Esto se debe a que con humedad, el potasio se moviliza por la tierra y tiene mayores
posibilidades de ser absorbido por las raices de las plantas (INIAP, 2006).
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2.3. Uso de biocontroladores e interaccion planta - patdgeno

La accion antagonica se ha estudiado en algunos hongos, bacterias y levaduras.
Dentro de los primeros se destacan los géneros Trichoderma, Gliocladium,
Ampelomyces y Lecanicillium. El primero de ellos constituye posiblemente el
grupo mas estudiado en cuanto a este tipo de accion. Se destacan las especies
Trichoderma viride y Trichoderma harzianum, pero muchas otras también
manifiestan accion antagonica. Trichoderma ha demostrado efectividad contra
Botrytis cinerea, Rhizoctonia solani, Pythium spp. y otros hongos del suelo (Del
Pozo, 2014).

La importancia y manejo de microorganismos benéficos se ha incrementado a tal
grado que en la actualidad se ha generado todo un movimiento comercial de los
mismos. Sin embargo, la produccidn y comercializacion de productos
biofertilizantes esta encaminada al fortalecimiento de sistemas de produccion
sostenible. Esto en respuesta a la preocupacion que a nivel mundial se ha generado
en la demanda de productos alimenticios sin o casi nula aplicacion de pesticidas,
que no repercuten en la contaminacion ambiental, por fortuna con poco impacto en

la salud humana.

Este tema de la actividlad microbiana y sus aplicaciones en los sistemas de
produccion, que favorezcan y garanticen su funcionalidad y efectividad. Del mismo
modo, se analizan los efectos de los diferentes grupos microbianos que son
susceptibles de utilizar como agentes biofertilizantes, biocontroladores de

patdgenos y promotores del crecimiento vegetal (INIAP, 2010).

La agricultura tradicional ha buscado acrecentar la produccion agricola mediante
el manejo del agua, los nutrientes y el control de malezas, insectos y organismos

fitopatoge nos.

En la actualidad, apuntan a utilizar los insumos agricolas en forma dirigida y
controlada en el manejo integrado de plagas y enfermedades, la agricultura de
precision, entre otros. Asi, se busca identificar los puntos mas sensibles del manejo

del cultivo para aumentar su rendimiento y disminuir la cantidad de agroquimicos
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utilizados. Por udltimo, cabe considerar que el costo de los insumos agricolas es
altamente dependiente de variables internacionales y que sus efectos en el ambiente
pueden ser perjudiciales cuando su uso es excesivo y no controlado (CORPOICA,
2009).

Se han estudiado biocontroladores en el manchado del grano en arroz o “pecky rice”
el que causa pigmentacion del grano y reduccion de la germinacion del mismo.
Ademas esta asociado a una gama de microorganismos. En un estudio realizado en
Argentina se evaluo el comportamiento de cinco cultivares de arroz a esta patologia,

bajo diferentes condiciones de fertilizacién nitrogenada.

Donde se determind que la interaccion fertilizacion por genotipo en la variable de
incidencia y el porcentaje de germinacion donde disminuyé significativamente en
la dosis mayor de nitrégeno y las distintas especies fungicas inhibieron en distinta
proporcion la germinacion del grano en extremos que van desde un 100 % para
Bipolaris oryzae hasta un 23,2 % en el caso de Epicoccum sp. (Pinciroli et al. 2004).
Otros estudios revelan que desde 1997 al afio 2000 fueron procesadas 154 y 341
muestras de semillas de arroz para el analizar las claves taxonomicas
correspondientes para la identificacion de los hongos presentes y se observaron 99
especies pertenecientes a 59 géneros. De ellas 54 especies no estan notificadas en
el lugar de estudio en las semillas de arroz. Sin embargo, 20 especies de hongos
no se tienen referencias de que estén notificadas en semillas de arroz en el mundo
(Pinciroli et al. 2004).

También se relaciona la frecuencia de estos organismos en las muestras (Neninger,
Hidalgo, Barrios y Pueyo, 2003). Se realizd investigacién relevante en las
estaciones experimentales nivel internacional donde se ha determinado la
importancia de la interaccién planta patdgeno y otras como genotipo-ambiente
realizado con el propoésito de evaluar comportamiento del manchado del grano en
tres variedades de arroz (INCA LP-2, INCA LP-7 y J-104) como testigo. Se estudid
su relacion con el vaneo y el peso de 1000 granos en dos épocas (poco lluviosa
2002/2003, y lluviosa 2002).
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El disefio de experimentos empleado por Sandoval (2012), fue el de bloques al azar
con tres repeticiones, los resultados mostraron que el manchado difirié
significativamente entre una época a otra, el vaneo presentd este mismo
comportamiento, mientras que el peso de 1000 granos sanos fue mayor en esta

época.

Al mismo tiempo los granos manchados pesaron menos que los sanos en cada época
estudiada. Ademas se infirid que relacién con el porcentaje de vaneo y el peso de
los granos interactlan. (Regla, Céardenas, Travieso, Valdés, Pérez, Gonzalez,
Rivero y Cruz Triana, 2004). El arroz (Oryza saliva L) es uno de los principales
cultivos, las semillas se categorizaron en sanas y manchadas ademéas de registrar
42 especies de hongos asociados o no al manchado del grano en 200 (Sandoval,
2002).

Numerosas especies del género Curvularia han sido informadas en el arroz al
provocar dafios, particularmente manchado Yy decoloracién de los granos, sin
embargo, no se han hecho estudios que demuestren la patogenicidad de todas las
especies que se han registrado. Se prepararon suspensiones de conidios de 13
especies de Curvularia aisladas de semillas de arroz: C. aeria, C. akaiiensis, C.
andropogonis, C. brachyspora, C. cymbopogonis, C. geniculata, C. intermedia, C.
lunata, C. pallescens, C. senegalensis, C. trifolii, C. verrucosa, C. verruculosa, y
con ellos se asperjaron plantulas de tres variedades con 15 dias de germinadas, que

se evaluaron con una escala cualitativa de dafios.

Se corrobor0 la patogenicidad de C. lunata y C. geniculata, y se demostraron por
primera vez los dafios ocasionados por las restantes especies en las plantulas de
arroz, lo cual constituye un aporte para el registro de enfermedades en el cultivo
(Estrada y Sandoval, 2004).

2.4. Estudios en biocontroladores

El cultivo de arroz posee caracteristicas especiales debido ala presencia de laminas

de agua para su produccion, limitando asi la aplicacion de agentes de biocontrol al
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suelo por las condiciones de anoxia del mismo. Los hongos del género Trichoderma
poseen la capacidad de controlar patogenos del suelo y promover el crecimiento en
varios cultivos. Se han evaluado efectos de Trichoderma harzianum (TV72) y
Trichoderma asperellum (TV190) sobre la germinacién, desarrollo vegetativo y
produccion de arroz a diferentes alturas de ldAmina de agua; asi como el biocontrol
in vitro de Pyricularia grisea y la incidencia disminuye parael manchado del grano

en Vivero.

Con Trichoderma spp. al 30 y 60%, lograron disminuir 34y 45% el manchado
del grano frente a Piricularia grisea con un 18 y 52%. Estas evidencias siguieren
utilizar a Trichoderma spp. en las condiciones de inundacién del cultivo de arroz
para el manejo de enfermedades y promocion del desarrollo y rendimiento
(Gonzélez y Regla, 2004).

Trichoderma secreta enzimas (celulasas, glucanasas, lipasas, proteasas y quitinasas)
que ayudan a disolver la pared celular de las hifas del huésped, facilitando Ila
insercién de estructuras especializadas y absorbiendo los nutrientes del interior del
hongo huésped. Al final el micelio del hongo parasitado queda vacio y con
perforaciones, provocadas por la insercion de las estructuras especializadas. Asi
como ejemplo, podemos explicar el ciclo biologico de Tricoderma frente a
Rhizoctonia, patdgeno de raices de tomate, mediante micoparasitismo en un cultivo
(Cervantes, 2014).

Una vez que Trichoderma se ha enrollado alrededor de las hifas del patdgeno, libera
una bateria de enzimas hidroliticas que degradan la pared celular del patdgeno. Se
puede observar posteriormente, la erosion de la pared celular del patdgeno y los
hoyos por los cuales, ha penetrado en el interior el hongo. Este proceso permite que
Trichoderma penetre dentro del mismo, degradando su contenido citoplasmatico,
utilizandolo parcialmente o totalmente como nutriente. El parasitismo directo no es

el unico método que tiene el hongo para parasitar.

Saavedra (2009), indica que también produce antibiéticos que le permiten inhibir el
desarrollo de otros hongos o bacterias, que compiten por nutrientes y espacio. La

antibiosis es el antagonismo que resulta cuando un microorganismo produce
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metabolitos secundarios que son tdxicos para otro microorganismo o que inhiben

las actividades celulares vitales.

Al complejo machado del grano se mantiene un margen competitivo con
Tricoderma en su ambiente natural, especialmente en la colonizacion de sustratos
organicos donde la competencia por espacio y alimentos puede ser feroz. Es un
fendbmeno muy comin, responsable de la actividad biocontroladora de muchos
organismos tales como Pseudomonas spp., Bacillus spp., o Trichoderma spp., que
han sido desarrolladas como agentes de control biologico de patdgenos (Fernandez,
2005).

La formulacion de Trichoderma disponible en Centro América es Mycobac
(Trichoderma lingnorum) de Laverlam. Para el control preventivo de Rhizoctonia
en arroz, se recomienda aplicar durante los primeros 20 dias posteriores a la

germinacion entre 100 y 200 gr de Mycobac/ha (Peletizados, 2006).

Con respecto a Bacillus subtilis, se ha estudiado la liberacién de compuestos con
propiedades anti flngicas como la subtilina y otros antibidticos de la familia de las
Iturinas. Estas dltimas son polipeptidos que actlan sobre la pared celular de los
hongos. Friddaman y Rossal (1993) observaron vacuolizacién y deformacion de las
hifas de R. solani y P. ultimun provocadas por la formacién de un compuesto volatil

con propiedades fungicidas (Fernandez, 2001).

La versatilidad, adaptabilidad y facil manipulacion de los hongos del género
Trichoderma ha permitido su uso en el control biologico. Sin embargo, las
deficiencias en las tecnologias de formulaciéon son una limitacion para el avance en
las investigaciones tecnologicas. Trichoderma spp., produce tres tipos de
propagulos: hifas, clamidosporas y conidios, estas son activas contra los
fitopatogenos en diferentes fases del ciclo de vida, desde la germinacion de las

esporas hasta la esporulacion.

De gran aceptacion por los productores ha sido el uso de antagonistas del género
Trichoderma, principalmente para el control de patdgenos del suelo y en

tratamientos de semillas. Entre ellos: Phytophthora capsici, P. parasitica,
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Rhizoctonia solani, Pythium aphanidermatum, Sclerotium rolfsii. La reproduccion
de estos microorganismos se hace de acuerdo con un plan que se corresponde con

las necesidades de la produccion agricola (Pérez y Vasquez, 2008).

Bacillus subtilis es bacteria comin de suelo, abundante en rizosfera de plantas en
germinacion, ademas produce toxinas en fermentacién. Las bacterias al ser
habitantes comunes en el suelo se establecen por si solas en la rizosfera del cultivo
tratado y colonizan el sistema radical, compitiendo con los organismos que atacan
el sistema radical en desarrollo. Trabaja primero creando una zona de inhibicién en

la hoja, previniendo el ataque de patdgenos.

También detiene el crecimiento de los patdgenos por competencia de los nutrientes
y espacio en la superficie de la hoja, destruye el tubo germinativo y micelio del
patdgeno, estos diferentes modos de accion resultan en un efectivo control de las
enfermedades, con muy poca posibilidad de que los patdgenos desarrollen
resistencia. Los biocontroladores protegen una amplia gama de cultivo como: soya,
mani, trigo, centeno, leguminosas, arroz y algodén. En tratamiento de semilla

controlan patdgenos tales como Fusarium sp, Pythium sp, y Rhizoctonia sp.

Trichoderma koningii y Trichoderma harzianum, son hongos de ocurrencia natural
en suelo y antagonista de hongos fitopatdgenos. Actlan mediante la ruptura de
paredes hifales del hongo parasito, lo penetra con sus hifas y aprovecha nutrientes
de éste y lo rompe. A su vez produce toxinas tales como Tricodermin y
harzianopiridona causando antagonismo por fungistasis sobre hongos fitopatdgenos
y produce enzimas de tipo litico que destruyen las paredes celulares de los
esclerocios 0 estructuras de resistencia del hongo. Compite por nutrientes vy la
dominancia de la rizosfera, tienen la capacidad de multiplicarse en el suelo y
colonizar las raices de las plantas. En su proceso de multiplicacién se producen
hormonas de crecimiento tales como; auxinas, giberelinas y citoquininas que

estimulan la germinacion y desarrollo de las plantas (Duran, 2004).
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2.5. MARCO METODOLOGICO

2.5.1. Ubicacion y Descripcion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd con la revision de investigaciones en
arroz en incidencia de manchado de grano y biocontrol y comparaciones en el

contexto internacional sobre el uso de agroquimicos Yy alternativas biologicas.

2.5.2. Métodos

La investigacion se realizd durante en el mes de diciembre 2015 a enero 2016,
utilizandose variables cualitativas y respuestas comparables de las alternativas
biologicas frente a agroquimicos, permitiendo tomar las inferencias de
investigaciones recientes y continuar el proceso de validacion y contraste de la
informacion obtenida.

La evaluacion de informacién serealizd através de factores de impacto del material
revisado, el mismo mide indicadores agronémicos, econdmicos y ambientales. Los
datos se evaluaron sobre informacion del cultivo y vistas de campo (extensionismo
agricola). Adicionalmente se tomaran datos de estaciones experimentales a través
de anélisis ambientales, para comparar niveles criticos a futuro. Los métodos de
capturas de datos cominmente son: diferencial semantico, pruebas y triangulacién
de datos.
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Tabla 1. Matriz CDIUTabla

" 2 UNIDAD DE
CATEGORIA | DIMENSION INSTRUMENTO ANALISIS
- Unidad de
Econbmicas Adroquimi Observacion y duccid
groquimicos | o\ ictas produccion
agricola
- Personal
Sociales Labores Obser\_/auony operativo de
culturales entrevistas L
aplicacion
Personal de
aplicacion y .
. . ., Fungicidas y
Ambientales Unidad 3 de | Observacion bioproductos
produccion
agricola

Fuente Autor, 2016

2.5.2.1 Observaciones y mediciones directas

En las fincas se realizaran diagndsticos descriptivos, através de métodos empiricos
tal como como: de observacion participativa mediante recorridos por las parcelas,

tomas de muestras, diagndsticos preventivos y correctivos.

2.5.2.2 Evaluacion de la informacion

La informacion obtenida fue contrastada con consultas directas a agricultores

arroceros, ademas de investigaciones en ecuador sobre el uso de agroquimicos

contrastada con bioproductos (Anexo4).

2.5.3. Disefio experimental

Para la realizacion de este trabajo se utilizd, revision de literatura y analisis

bibliografico comparativo cualitativo, por lo tanto no se aplicé biodisefios, ni

pruebas cuantitativas.
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2.5.4. Situacién inicial

El potencial de la produccion agropecuaria esta limitado por un conjunto de factores
restrictivos, entre los que se destacan por su relevancia las deficiencias
nutricionales, las condiciones ambientales y los organismos perjudiciales, entre

otras.

En estos dltimos se incluyen en este grupo a los agentes fitopatdgenos, estos
organismos son de amplia difusion y con frecuencia aparecen en las distintas
regiones productivas de nuestro pais. Sus efectos negativos sobre los cultivos no
sOlo se manifiestan por una disminucion de los rendimientos, sino también

producen un acentuado deterioro en la calidad del producto final.

Hasta hace poco tiempo, el desarrollo de la agricultura ha sido acompafiado por un
enfoque de proteccién de cultivos fundamentalmente orientado a -controlar- a los
organismos perjudiciales, entendiendo como tal la reduccion significativa de los

factores bidticos limitantes de la produccion.

El aumento de los casos de resistencia, los aspectos de seguridad ambiental y la
necesidad Ultima, pero no de menor importancia, de reducir costos operativos, ha
resultado en un creciente interés de reducir el nivel de empleo de agroquimicos en
la proteccion vegetal. En este sentido, surge el enfoque de la utilizacion de
biofungicidas, el cual apunta a la proteccion de los recursos naturales, la produccion
de un volumen adecuado de alimentos de acuerdo a la necesidad de la sociedad.
Los trabajos realizados muestran un control muy efectivo de especies como
Trichoderma y Bacillus, sobre la incidencia de este complejo evaluando el

antagonismo en escala (Tabla 1).

2.5.5. Material vegetativo

El material de siembra mas utilizado por los agricultores, son las variedades INIAP
con alto potencial de rendimiento, sobre todos aquellos que sobrepasan

productividades de mas de 50 sacas/ha (5000 kg/ha), abastecidos por diferentes
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empresas comercializados sobre todo Agripac, Ecuaquimica, Interoc y Pronaca.
Los agricultores expresan confiabilidad en la calidad de semillas adquiridas y un

alto porcentaje no siembra el material de manera reciclada.

2.5.6. Plaguicidas utilizados en arroz

Los plaguicidas comunmente utilizados en arroz pertenecen al grupo de los
herbicidas, sin embrago el uso de insecticidas y fungicidas es alto. Entre los més
empleados podemos mencionar a Glifosato (H), Metsulfuron Metyl (H),
Pendimetalin (H), Butaclor (H), Tebuconazol (F), Clorpirifos (1), Cipermetrina (I),
Metomyl (1), entre otros.

Los productores utilizan también alternativas de control dentro de la que destacan
el uso de purines (extractos) de plantas y la elaboracion de insecticidas botéanicos a
base de la fermentacion de los exudados de la hoja del madero (Neem, Aji, entre

otros).

2.5.7. Fertilizacion

El abono organico mas conocido por los agricultores es el lombrihumus. Los
productores aplican fertilizantes compuestos o solos en sus plantaciones desde la
siembra con el fin de lograr un desarrollo 6ptimo y con ello maximizar los

rendimientos de sus cultivos obteniendo réditos econdmicos satisfactorios.

Esta fertilizacion es realizada de manera secuenciada, sin contar con un analisis de
fertilidad de suelos previo y con una misma formulacién, lo cual indica poca
seguridad de los niveles de nutrientes del suelo y las necesidades reales del cultivo.
Los biocontroladores forman parte del manejo adicional a los programas de control

de plagas, sin embargo su usos se da por la venta directa de las empresas.

El desarrollo y aplicacion de agentes de control biologico de enfermedades, es de

vital importancia, siendo relevante como alternativa en el desarrollo de una
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agricultura sostenible que garantice la preservacion de los recursos naturales y el
medio ambiente para las nuevas generaciones. La aplicacion controlada en
agroecosistemas de estos organismos Vvivos 0 los metabolitos para el control de
enfermedades, implica el mejoramiento de las variedades, al proteger las plantas el

deterioro producido por agentes fitopatdgenos (Anexo 5y Tabla 2).

Tabla 2 Escala de capacidad antago6nica

GRADO CAPACIDAD ANTAGONICA

0 Ninguna invasién de la superficie de la colonia del hongo
patégeno

1 Invasion de 1/4 de la superficie de la colonia del hongo
patégeno

5 Invasion de 1/2 de la superficie de la colonia del hongo
patégeno

3 Invasién total de la superficie de la colonia del hongo patégeno

4 Invasion total de la superficie de la colonia del hongo pat6geno
esporulacion sobre ella.

Fuente: Ezziyyani et al 2004.

2.6 RESULTADOS DEL CASO DE ESTUDIO

Los resultados del caso de estudio conforman las observaciones de las condiciones
nacionales e internacionales relacionadas a las  categorias y dimensiones
establecidas en el marco metodoldgico. Las alternativas biologicas para controlar
manchado del grano en el cultivo de arroz, son poco utilizadas por el agricultor,
debido a que el agricultor estd acostumbrado al uso de agroquimicos sugeridos por

la casa comercial.

Los resultados de las encuestas muestran la percepcién del agricultor ante las
alternativas bioldgicas en estudio, cabe mencionar que la encuesta fue tomada a
agricultores de la zona de Babahoyo, con un tamafio poblacional de 30, donde se
observo la situacion del productor arrocero de menos de 10 hectareas, utilizando
estadistica descriptiva para la valoracion cualitativa de las variables categoricas
(Anexo 8).
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TIPO DE CONTROL DE PLAGAS
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Figura 1. El control de plagas del productor de Babahoyo

La mayoria de agricultores encuestados mencionaron que aplican agroquimicos en
un 95% (Figura 1), estas son moléculas diversas para combatir hongos que causan
el manchado del grano, no obstante, se observd que lo realizan, después que la
enfermedad estd presente de forma masiva, ninguno realiza control de forma
preventiva, indican que se debe a los costos que representa la compra y aplicacion.
Ademds cuando aplican, no estan conscientes de los riesgos que representa la

aplicacién de tales agroquimicos en la salud y el medio ambiente.

En la segunda pregunta sobre el diagndstico de enfermedades, el productor de
Babahoyo en un 84% no conoce las técnicas de diagndstico de enfermedades y tan
solo un 16% recalca conocer debido a capacitaciones. Sin embargo, de forma
empirica entiende el desarrollo de la planta, en ocasiones es asesorado por casas
comerciales, las que sugieren productos, sin haber observado la probleméatica en el

campo.

El manchado del grano es producido por diversos hongos patogénicos, ademas los
insectos plagas pueden dispersar la enfermedad como por ejemplo los chinches. La
prevencion se debe constituir basados en diagndsticos y monitoreos constantes
entre los 80 y 90 dias (Anexo 6y 7).
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En la tercera pregunta sobre el control del manchado en el grano, los agricultores
contestaron que aplican agroquimicos en un 82% y todos relacionados con
fungicidas sintéticos con alto nivel de toxicidad, sin embargo, ninguno relaciono
al manchado con aplicacion de insecticida, puesto que los insectos dispersan las

enfermedades (vectores de bacterias, virus y hongos).

Ademas solo un 15% utilizan alternativas bioldgicas tales como bioproductos a
partir de Tricoderma Yy otros agricultores indican que producen regidos a la
siguiente frase “A LO QUE DIOS DE”, debido a baja condicion socioeconomica,

representada en un 3% de la poblacion estudiada.

El productor de esta zona no lleva un registro de los productos aplicados en el
cultivo, peor ain las dosis de cada uno, se asesoran entre ellos, en fiestas o visitas
fortuitas. La efectividad y recomendaciones que brindan asesores comerciales son

sesgadas porque inciden en conflictos de intereses.

Tan solo un 6% tienen registros y almacenan los recipientes de una forma
inadecuada. El 94% de los entrevistados no toma las medidas necesarias de
seguridad en la aplicacion, causando contaminacion de afluentes cercanos de

consumo familiar.

Se pudo ratificar que la aplicacién de fungicidas quimicos, disminuye el dafio en el
vaneamiento de granos en las paniculas, segun los reportes revisados. Con la
presencia de estos valores correspondientes a la tasa de infeccion en granos

disminuye considerablemente la zona estudiada.

En las zonas estudiadas se identificO varios géneros presentes, lo que brindd
informacion sobre el tipo de hongo y su capacidad colonizadora, asi mismo
permitira la produccion de mejores agentes biocontroladores procedentes de la zona

de estudio.

Segun Espinel y Goya (2009), los pequefios agricultores de menos de 10 hectareas
no llevas un registro de los costos de la actividad productiva, lo que no permite

tomar decisiones acertadas en la actividad economica, mientras que los grandes
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productores son ineficientes en productividad, pero el manejo econémico en mas

acertado.

Los costos de agroquimicos varian cada semana, costo del jornal de aplicacién es
similar entre organico Yy sintéticos, los efectos producidos difiere en gran medida
debido al modo de accion sobre el patdgeno presente en el cultivo de arroz, en el
caso del manchado un complejo de patégenos que disminuyen produccidén neta
(Tabla 3).

Tabla 3. Observaciones y criterio econdmico en manchado del grano

N . SOLUCIONES PROPUESTAS
CATEGORIA | DIMENSION OBSERVACIONES
EN ECUADOR Argentina USA Colombia
Conforr,ne a Ié Uso de Uso Uso de, .
extension unidad de . . agroquimicos
Paquete - L agroquimicos y |agroquimicos .
. produccion agricola, o y alternativa
tecnoldgico . aplicaciones conforme al Co
uso mixto de . bioldgicas
- mixtas umbral .
agroquimicos . nativas
econémico
Rendimiento
2013 4.27 Tm/ha 6.72 Tm/ha 862Tm/ha |4.57 Tm/ha
Criterios
econémicos i6
Agroquimicos Produccién y Produccion Produccion
s . . de cepas
sintéticos y uso de intensiva, R
Insumos L . . autoctonas
biologicos agroquimicos extensiva
. M - de mercado
importados sintéticos subsidiada .
de insumos
Agricultura  |No
Labores No tecnificado y semi{ Tecnificaciony |[de precision |tecnificado y
culturales tecnificado semitecnificacion | (100% semi-
tecnificado) [tecnificado

Fuente: Moreno, 2014

2.6.1 Manejo de productos en el cultivo

Las practicas agricolas analizadas muestran que en el cultivo de arroz es importante
considerar la aplicacién de insumos agricolas, debido a la utilizacién inadecuada,
que puede generar resistencias, riesgos a ambientales y a la salud humana, sin
embargo, se podria mejorar el entorno productivo trasmitiendo informacion

adecuada sobre aplicaciones Y alternativa sustentables (Tabla 4).
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La aplicacion de bioproductos proporcionan disminucion en los impactos

ambientales, ademés de estimular la rapida colonizacion de biocontroladores
facilitando el crecimiento de los medios de dispersion de las cepas, evitando la
resistencia a enfermedades del cultivo, concientizado al agricultor en esta zona

periférica del canton Babahoyo, (Anexo 1,2y 3).

Tabla 4. Impactos de aplicaciones sobre manchada del grano sobre el factor

social.

R . SOLUCIONES PROPUESTAS
CATEGORIA | DIMENSION OBSERVACIONES - -
EN ECUADRO | Argentina Cuba Colombia
Normativas
. Asesorias y L de validacion
Plan semilla y L Investigativa
. Tecnificacion por parte de
Paquete transferencia de . .
. . . . continuae L. profesionales
tecnolégico |informacion . L extensionism .
L. investigacion . agropecuario
tecnoldgica . o o eficiente
Universitaria s antes de
Criterios siembra.
sociales Educacion ., Educacion
Acceso ala |Poco acceso ala . Educacion .
. ., y secundaria . secundariay
informacion  |educacion formal . superior .
ysuperior superior
- Mercado Mercado
Vinculos a . Asociacionespar |. .
Cooperativas y . linternoen mixto y
grupos . . a la distribucion . .
. gremios productivos economia conflictos por
econdmicos y consumo. .
social TLC

Fuente: Barbosa, 2005.

2.6.2 Manejo ambiental del cultivo de arroz con alternativas bioldgicas

Segun el Institutto de Sanidad Vegetal de Cuba en 2004, estudiaron diversas
variedades de arroz reflejan mayor incidencia de manchado en la época lluviosa, en
un porcentaje de 9.96% Yy en la poco lluviosa con 3,79%, lo que determina mditiples
interacciones con los factores ambientales en el desarrollo de las alternativas

bioldgicas (Tabla 5).
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Tabla 5. Reduccion en el peso de los granos llenos manchados con respecto a
los llenos sanos.

Variedades Lluvioso Poco Lluvioso
Gramos % Gramos %
LP-2 2,8 11,2 1,2 4,58
LP-7 2,5 8,9 0,5 1,58
J-104 2,8 9,93 1,1 3,78
Media 2,7 9,96 1,1 3,79

Fuente: Cardenas, 2004

La influencia de los factores ambientales en las provincias arroceras de Ecuador
son: Guayas, Los Rios y Manabi esta inciden en el rendimiento y productividad
mientas varian conforme a la composicién de la unidad de produccion agricola, no
obstante se observa que la provincia de Guayas presta condiciones ideal para la
productividad y sostenibilidad del cultivo de arroz (Tabla 5y 6), lugar donde las
variables agrondmicas obtienen un rendimiento de 4,86 Tm/Ha lider a nivel

nacional.

Tabla 6. Caracterizacion de las principales provincias arroceras del pais

PROVINCIAS / - - TOTAL
GUAYAS LOS RIOS MANABI

VARIABLES NACIONAL
Rendimiento 4,86 4,49 4,32 4,67
(Tm/ha)
Area sembrada (Ha) 8,74 4,28 3,98 6,46
Slstema_(,je Convencional| Inundacién|Convencional{ Convencional
produccién
Semilla INIAP 14, 11 SFL-09 INIAP 14 INIAP 14
Tipo de siembra Trasplante Alvoleo| Trasplante Alvoleo
Accesoa 100% 98% 80% 96%
fertilizacion
UREA * 3,67 1,83 4,27 3,52
MOP * 0,47 0,17 0,73 0.5
DAP * 0,82 1.93 0 0.77
Mezclas * 2.67 0,59 0.44 1.61
Pr_obl_emas Plagas sequia Plagas Plagas
principales
Humedad (%6) 28,34 28,66 25,61 27,94

FUENTE: (MAGAP/CGSIN-DAPI) Moreno, 2014,
*Volumen fertilizante aplicado promedio qg/ha
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La dependencia de agroquimicos o fertilizantes para controlar plagas Yy
enfermedades como el manchado del grano, depende de las condiciones
ambientales y un diagnostico adecuado multifactorial. La contaminacion puede

afectar la microbiota, la vida silvestre de flora, fauna y el ser humano.

En Ecuador las variables impacto ambiental también interactian con las variables
productivas, observando asi fortalezas en Guayas y Manabi en variables como el

método de siembra y el sistema de produccion (Figura 2).

Oportunidad Fortaleza
® 120%
<
=]
o
€ 100%
>
S
o 80%
[ —
)
S  60% | ' .
©
2
o 40% L
()]
©
m z
E  20% LOS RiOS -
k7 4,49
- 0% i
=)
X  .20% Debilidad i Oportunidad

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
% Uso método de siembra por trasplante

Fuente: Moreno, 2014.
Figura 2. Sistema de produccion, método de siembra y rendimiento de arroz

en Ecuador

El manejo de plagas y enfermedades, siembra tecnificada y uso de fertilizantes, en
la provincia de Los Rios tiene que ser fortalecida la transferencia de informacion y
aplicaciones adecuadas de insumos agricolas, para disminuir los impactos
ambientales y tener mejores rendimientos, sin embargo, solo un 38% utiliza
siembra por trasplante siendo el porcentaje mas bajo en comparacion a las otras

provincias productoras de arroz (Moreno, 2014).
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El tipo de tecnologia de siembra interviene en el desarrollo de enfermedades y
plagas, por tal motivo es importante una siembra correcta, para incrementar

productividad, puesto que se manifiestan en las variables agrondmicas (Tabla 7).

Tabla 7. Parametros evaluados en las tecnologias estudiadas

- PANICULAS | MANCHADO
No | TECNOLOGIAS PPLC')A‘RN L’ES H#: JDOES P'Al‘D'\CI)ISUML;‘ S AFECTADAS | DEL GRANO
POR GRISES (%)
Trasplanta ]
1 tradicional 1120 ¢ 93b 370 b 7.00 AM 25a
Trasplante con
2 |postura jovenes 1240 ¢ 130 a 377 b 5:00 AM 13D
del piso duro
Trasplante con
3 | posturas jovenes 1190 ¢ 146 a 383 Db 6:00 AM 190D
del capell6n
Siembra directa
4 | con sembradora 1520 b 87hb 38lb 6:00 AM 20b
Vietnamita.
5 |Stembradrecta | 49150 41 g4 619 a 800 AM 26 a
a Voleo.
CV% 10.21 7.13 13.16 820 a 6.17
ES 214 1.02 321 1.24 1.36

Fuente: Redelmis, 2008

Ademas se indica un método para medir la incidencia y susceptibilidad que puede
ser adoptado a futuro por los agricultores en Ecuador mencionado por IRRI en 1996,

la escala permite identificar los umbrales econdémicos conforme a las condiciones
ambientales (Tabla 8).
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Tabla 8. Criterio para medir indice y susceptibilidad en variedades

Grado Incidencia Susceptibilidad
0 No incidencia Inmune
1 Menos de 1% Altamente resistente(AR)
3 1-5% Resistente (R)
5 6,1 - 25% Medianamente resistente (MR)
7 26,1-50% Susceptible (S)
9 51,1 - 100% Altamente Susceptible (AS)

Fuente: Cardenas, 2004

Férmulas para calcular manchado de grano y vaneamiento del arroz

Donde:
M

M: Numero de semillas manchadas Manchado (%)=———x100
o . S+M
S: NUmero de semillas sanas
V: NUmero de semillas vanas |74
Vaneo (%)= x100
LI Numero de semillas llenas LI+V

En Cuba también se han realizados estudios de afectacion econdmica, donde
Redelmis (2008), indican que se observan menos afectaciones de manchado de

grano, en cultivos que han utilizado el trasplante de plantulas de arroz.

En Argentina el manchado del grano también es una enfermedad de importancia,
donde evaluaron diferencias significativas entre granos vanos Yy limpios. Con
aplicaciones de fungicidas, sin embargo con el fungicida Amistar tuvo diferencias
significativas (Tabla 9 y 10), ademas las variedades utilizadas no manifiestan
diferencias significativas ante el ataque de estos patdgenos causantes del manchado
del grano (Gutiérrez S., 2000).
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Tabla 9. Rendimiento evaluados en los cultivares de arroz

PESO
NRO. NRO. NRO. PESO

% GRANOS % PESO

CULTIVARES | GRANOS | GRANOS | GRANOS OLIMPIOS GRANOS ,\ffl\lACNH(fD I_OIMPIO
LIMPIOS | VANOS | MANCHADOS LIMPIOS 0

IR1529 INTA | 15059 b| 13082 b 14236 a b 036 b| 407 b 31 a| 053 b

CT6919 INTA| 26213 a| 4426 a 17908 a 054 a| 664 a 411 a| 062 a

Taim 23464 a 558.9 a 12149 b 057 a 60.8 a 29.7 a 0.68 a

Promedios seguidos de letras iguales, no difieren significativamente, seginTukey al 5%

Fuente: Gutiérrez S., 2000

Tabla 10. Rendimiento evaluados frente los fungicidas probados

NRO. NRO. NRO. PESO
FUNGICIDAS GRANOS | GRANOS GRANOS %L?J:;(N)Z)S GRANOS PMEZﬁ gﬁ:g 8 SS OI/_OI l\}jIIE?(?
LIMPIOS | VANOS | MANCHADOS LIMPIOS
Testigo 18833 a 7613 a 16238 a 044 b 491 a 393 a 0.56 b
Amistar 23114 a 799.1 a 13253 a 053 a 604 a 307 a 0.66 a|
Folicur 23113 a 7494 a 14722 a 051 ab 588 a 347 al 061 ab
Mancozeb 21254 a 769.8 a 14844 a 049 a 558 a 351 al 060 ab

Promedios seguidos de letras iguales, no difieren significativamente, segun Tukey al 5%

Fuente: Gutiérrez S., 2000

Las aplicaciones convencionales observadas en la tabla 10, muestra efectos
positivos en el control del manchado del grano, no obstante tales observaciones no
son comparables en condiciones de Ecuador, debido a las condiciones o factores

econdmicos, sociales y ambientales.

Los biocontroladores surgen como una alternativa para tener los mejores
rendimientos, no obstante son poco aplicados por el agricultor, ademas el agricultor
arrocero quiere ver resultados rapidos, sin entender, que utilizando las técnicas y
protocolos adecuados pueden mejorar la produccion, del cantén de Babahoyo como
nicho de estudio, no obstante, ocurre en todo el sector arrocero del litoral
ecuatoriano que la contaminacion es inminente, afectando la rentabilidad del
agricultor (Martinez, 2014).
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En Colombia el uso de agentes bioldgico para el control y manejo de enfermedades
son una opcion factible parareemplazar y reducir las aplicaciones de los fungicidas
quimicos (siempre y cuando posean caracteristicas similares a los agroquimicos)
(Cotes, 2012).

Ortellado (2013), menciona que los bioproductos presentan modos de accion de
bajo impacto para el ambiente y la salud humana, tomando el caso semillas con
bioproducto a partir de Tricoderma y fungicida sintético (Tabla 11), presentan
diferencias significativas en el crecimiento micelial, también observando que
Carboxin+Thiram son compatibles con cepas nativas de Tricoderma, puesto que no
produce efectos negativos en esporulacion, no obstante Tebucanazole presente

efectos genestaticos (no produccion de genes).

Tabla 11. Porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de aislados de
Trichoderma spp. en el antibiograma con los diferentes fungicidas
curasemillas, a las 48 horas de incubacion. FCA-UNA, San Lorenzo,
Paraguay, 2012.

ESPORULACION

FACTOR NIVEL * (%)
A-62 83,42 a
Trichod A-107 80,4 a
rIENOTENma "a-76 77,19 ab

Spp
A-5 68,78 b
A-106 65,02 ¢
Carboxin+Thiram 100,6 A
. Testigo (H20) 100,00 A
Funglcm_ias Metiltiofanato+Thiran 86,77 B
curasemillas - -

Carbendazim+Thiram 46,30 B
Tebucanazole 4186 C

(*) Medias seguidas de las mismas letras en las columnas, no

difieren entre sipor el prueba de Tukey al 5%.

Fuente: Ortellado, 2013

Segun Cotes (2012), indica que el desafio para Ecuador, es la estabilidad de los
agentes microbianos, las condiciones de almacenamiento y facil aplicacion, ademéas
desarrollar productos a base de microorganismos nativos (para aprovechar la
biodiversidad del pais), en Colombia ya se elaboran con gran éxito en la tabla 8 se
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muestran una lista pequefia de una base de datos evaluada por los centros de

investigaciones nacionales y privados de Colombia (Tabla 12).

Tabla 12. Bioplaguicidas registrados en Colombia para el control de

enfermedades.
Producto Biofabrica Microoganismos Plagas Cultivos
Erysipl accedar
Botrytic civerna
Psaswpara uiticola Paldosphacrea xambrii
Pseudoperowospora cubensis, Erysiphe ssp.
SERENADE 1345C BASFQUIMICA COLOM- Bucilus subllis SC Alternaria spp. ORA,
BIANALTDA Sderotinia sderotiuram, Rkisoctomia CTCURBITACEAS,
Solani FRESA, BANANO,
Phytoplethora infostans Venturia inacquads ~ PAPA REMOLACHAY
Porlosphacena xantle it Monilinis Laxa RUASLHE0
Cercospora beticola
Mycosphanella fijiensis
SONATA138SC FLORINTEGRALSA  RAZA(STSC Pseudoperowospora cubensis (mildeo) FPTNO, AELONY
SANDIA
I - Rhdzoclomia solarg, Sarodadium sp, SOYA, ARROZ,
TR DWP  ORIUSBIOTECNOLOGU - Sderctimia sderotiorum, Fusorium sp. FRLIOL, MAIZ, PAPAS
Pythium sp. Rosellimia bunoles Y ALGODON
ARROZ, ALGODON,
MORA JARAMILLO Pytkium, Fusarium, Rkisoctonia, Botrytis, SOYVA, PAPA,
TRICHOIOL  ARTURQ ORLANDO-BIO- Trickodermasp. WP Phydophdora, Phoma, Clamidiosporium y FLORES,
CONTROL Mildes. HORTALIZAS, CAFE,
FRUTALES

Fuente: (Cotes, 2012)
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PICR (%)

Fuente: Colombiana, 2009.

Figura 3. Inhibicion del crecimiento radial (PICR) en cultivos duales de

Fusarium oxysporum con Trichoderma harzianum.

En la figura 3 de Colombiana (2009), se observa el efecto antagénico de Tricoderma
el cual impide el desarrollo normal e inhibiendo en mas del 50% el desarrollo de

este, sin diferencias significativas cabe mencionar que se debe comparar los

aislamientos comerciales y nativos (autoctona del aislamiento).

T397 T359 T341 T479

TC74 TC74M Th T22

Figura 4. Cepas nativas de Colombia de Trichoderma spp. encajas de Petri con
PDA, Guigon, 2010.
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Guigon (2010), manifiesta que las cepas autdctonas desarrollan mejores procesos
antagonicos que las introducidas, en la figura 4 se observan el desarrollo del
patron de crecimiento micelial, donde se destacan las ramificaciones, color, forma
de micelio y conidias, ademéds mediante andlisis moleculares se observaron
homologias genéticas entre el género Tricoderma en todas las cepas estudiadas,
por todos los factores mencionados en el caso de estudio en la tabla 11, se define
observaciones Y soluciones propuestas en el area de diagnostico de enfermedades
para una deteccion temprana Y aplicacion de insumos agricolas sean estos

biolégicos o sintéticos.

Tabla 13. Observaciones y soluciones propuestas respecto a las alternativas
biolégicas frente al manchado del grano.

PROPUESTAS DE CONTROL DEL MANCHADO DEL GRANO

CATEGORIA | DIMENSION

ECUADOR ARGENTINA USA COLOMBIA
Tipo de . Correctivos . Correctivos
.p . Correctivos . y Preventivos . y
diagndstico preventivos preventivos
Condiciones
medioambientale | Tropicales Subtropicales Subtropicales Tropicales
S
L Control
Diagnostico Falta de control en 1oty
flexibilidad en Control y .
Normas de toda la cadena de . . Normativas y
. . L aplicaciones sanciones severas|
bioseguridad y |comercializacion S estandares de
) o Ministerio de por o
entidades de (agrogquimicos) y Agroindustriade lincumplimientos aplicacion
control aplicacionesAGROC IagNacién USDAp MADR
ALIDAD, MAGAP -
Argentina

Fuente: Moreno, 2014
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3. CONCLUSIONES

El uso de alternativas bioldgicas sumados a otras practicas agricolas inciden en la
reduccion del manchado del grano en el cultivo de arroz, los biocontroladores
utilizan microoganismos antagonicos Trichoderma, Bacillus, Beauveria, entre

otros.

El diagndstico preventivo es la clave para el control oportuno de la enfermedad.

Los efectos antagonicos son evaluados en diferentes paises y cultivos, infiriendo

gue el manejo adecuado puede ayudar a un buen rendimiento.

El tiempo de accion de bioproductos difiere en gran medida con los agroquimicos,

por lo gque es necesario hacer aplicaciones preventivas.

En Ecuador se debe crear politicas de aplicacion de bioproductos y estandarizacion

de procesos, la normativa ya se aplica en Colombia.
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4. RECOMENDACIONES

Realizar un monitoreo en el campo y de esta manera hacer el diagnostico que nos

permita aplicar oportunamente los biocontroladores en el cultivo de arroz.

Difundir la informacién técnica de las alternativas ecol6gicas como sus bondades y

formas de aplicacion.

Uso de buenas practicas agricolas para el cultivo de arroz.

Considerar las condiciones bioclimaticas como temperatura, y luminosidad antes

de la aplicacion.

Desarrollar cepas nativas para impulsar un desarrollo sustentable con alternativas

bioldgicas.
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6. ANEXO

ANEXO 1: Fases iniciales del cultivo de arroz.

ANEXO 2: Monitoreo continuo de condiciones bibticas y abioticas del cultivo de

ANEXO 3: Cultivo en maduracion cercano a la cosecha.




ANEXO 4: Rendimiento comparado en la produccién internacional intoxicacion

por agroquimicos
Rendimiento comparado
8
7
m 6
£
S S
3 4
K. ]
e 3
g
1
0
USA Uruguay Venezuela Colombia Ecuador
'm 1985 6 5 2,7 438 3,2
H 2009 7,5 6,8 52 51 3,8
Fuente MAGAP-INIAP. Elaborado por Ingrid martinez.

llustracién 46: AUMENTO DE INTOXICADOS

INTOXICADOS POR AGROQUIMICOS
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Fuente: Investigacion del Dr. Eduardo Aguilar y MSP en el periodo 1990-2007 y proyectado al presente.




ANEXO 5: Microorganismos y severidad que producen ‘el manchado del grano”

Departamento Isla de del Sumatra

Microorganismo Meta(Col ombi a) (Indonesia).

Helminthosporium oryzae 57 27
21
20

Trichoconis padwickii

Phomas sp

[y
o

Nigrospora sp.
Curvalaria sp.

Torula sp.
Mycovellosiela oryzae
Rhynchosponium oryzae
Phyliosticta sp.
Helicoceras oryzae
Cercospora janseana
Cercospora Oryzae
Chaetomium sp.
Fusarium sp.
Phomopsis sp.
Penicillium sp.
Gonatobotrys sp.
Macrophoma sp.
Mennoniella sp.
Diplodia oryzae
Pyricularia Oryzae
Cladosporium sp.

Oidium sp.
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Datos obtenidos de 400 semillas.
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Helminthosporium oryzae
Trichoconis padwickil
Curvularia sp.
Fusarium sp.
Torula sp.
Nigrosporas sp.
Cercosporas oryzae
Mycovellosielia oryzae
Phomopsis sp.
Phyllosticta sp.
Diplodie oryzae
Sarocladium oryzae

Cercospora janseana
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Fuente de Potasio: KCI.

Datos obtenidos de 400 semillas.

Fuente: (Castafio, 1998)




ANEXO 6: El manchado de grano en arroz en Ecuador.

é - ~
poca de la presencia del daio
Complejo del manchado
Conjunto de hongos que atacan al grano o r
. ’ < :'?” > ol |.I
. 3 0%’ .S
: 33 e S
| : ¥
. & Y ] ‘el
| ~ |
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|, i L _““ i ‘.',' J
Etapa floral Espigamiento Cosecha
Fuente: Productores EL UNIVERSO

ANEXO 7: Cepa pura de Tricoderma (biocontrolador).

T. harzianum
KRL-AG2




ANEXO 8: Encuesta realizada a agricultores de menos de 10 hectéareas.

ENCUESTA DE SITUACION ACTUAL

1.- ¢COMO CONTROLA LAS PLAGAS (INSECTOS)? (seleccione una

opcion)
CON APLICACION:
QUIMICA []
BIOLOGICA ]
NO APLICO [] NADA
2.- tREALIZA MUESTREOS Y DIAGNOSTICOS DE ENFERMEDADES?
st []
NO []

3.- ;COMO CONTROLA LA ENFERMEDAD DEL MANCHADO DEL
GRANO? (seleccione una opcion)
CON APLICACION:

QUIMICA []
BIOLOGICA ]
NO APLICO [] NADA

4.- ;LLEVA REGISTROS DE LOS PRODUCTOS QUE APLICA EN CADA
CICLO? (seleccione una opcidn)

Sl []

NO []



