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Resumen

Se estudiaron las alternativas para el control del complejo denominado como manchado de grano
en el cultivo de arroz y su efecto sobre el rendimiento de grano y se encontro la incidencia de los
hongos que atacan al mismo. Se observé que en condiciones de campo produce una gran variedad
de dafos con diferentes formas de manifestacion y se afianzé en informaciones colectadas en la
aplicacion de alternativas para el control y manejo de estos patogenos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el uso de alternativas ecoldgicas para el manejo del
manchado, para identificar el efecto antagénico de biocontroladores en el contexto internacional y
comparar la efectividad de productos quimicos frente a las alternativas biologicas (bioproductos).
El control con agroquimicos es el mas utilizado, hasta la aplicacion de alternativas de tipo
bioldgicas, que inciden sobre la capacidad de infeccion. La utilizacion de estas alternativas
contindan siendo estudiadas, los resultados experimentales encontrados alin son poco precisos
y en algunos casos escasos para interacciones especificas. Respuestas positivas se reportan en
aplicaciones tempranas con alternativas bioldgicas, siendo la mas comun, el uso de antagoénicos
como Bacillus y Tricoderma, los cuales inhiben la formacion de los agentes causales del manchado
en el cultivo de arroz.

Palabras claves: Alternativas, manchado, patogenos, control, fungicidas.

Abstract

| studied ways to control complex called as spot grain 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.

The objective of this work was to evaluate the use of ecological alternatives for spot management
to identify the antagonistic effect of biocontrollers in the international context and to compare
the effectiveness of chemical products against biological alternatives (bioproducts).

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.
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Introduccion

El Arroz (Oryza sativa L.), es la graminea con mayor
area de siembra a nivel mundial, se encuentra
plantada en una superficie estimada en 165.1
millones de hectareas (FAOSTAT, 2012). En Ecuador,
se estima una produccion de 1’°565535 Tm 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 los rendimientos de este
cultivo han disminuido por diversos factores tales
como: semilla de dudosa procedencia, variedades
susceptibles a plagas y deficiente manejo agronémico
(nutricion y manejo de plagas), ademas de otros
factores relacionados con las variaciones en las
condiciones climaticas registradas en los ultimos
anos, debido al calentamiento global (Lyman et al.,
2013). 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 de arroz 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
evallan enfermedades del hongo Magnaporthe oryzae
(Jones, 2016).

El manchado de grano esta asociado a diversos
factores, entre estos se muestran los climaticos,
genéticos, biodticos 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 funcion
de la incidencia y severidad de las enfermedades, no
obstante, la relacion con agentes de control biologico
es la busqueda de nuevas alternativas que propone
disminuir el uso de agroquimicos (Rariz-Mollo, 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 utilizacion constante de fungicidas, es la practica
mas comun 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 dafo, mejorando la capacidad
fotosintética de la planta.

Sin embargo, Duran (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 patégenos atacar de
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manera mas intensiva por encontrar debilidad en
las defensas de los organismos o por tener mayor
turgencia el tejido vegetal, segin experiencias en
Costa Rica (INA, 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 patdgenos
de cultivos de alta productividad; el conocimiento
adecuado de dosis y productos mejorara la eficiencia
en las aplicaciones (Cuevas, 2001).

La nutricion en el cultivo de arroz se recomienda dosis
de 80 a 100 kg/ha de N, 30 a 50 kg/ha de P205 y 30
kg/ha de K20. Para el arroz de zonas bajas y de altos
rendimientos, de la variedad mejorada se colocan:
125 kg/ha de N, 30 kg/ha de P205 y 50 kg/ha de
K20. 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.

También se relaciona la frecuencia de estos
organismos en las muestras (Neninger et al., 2003). Se
realizd una investigacion relevante en las estaciones
experimentales a nivel internacional, en donde se ha
determinado la importancia de la interaccion planta-
patoégeno y de otras interacciones como genotipo-
ambiente, realizadas con el proposito de evaluar
el comportamiento del manchado del grano en tres
variedades de arroz (INCA LP-2, INCA LP-7 y J-104)
como testigo. Se estudio su relacion con el vaneo y el
peso de 1000 granos en dos épocas, la menos lluviosa
durante los anos 2002/2003, y la lluviosa en el 2002.

El diseno de experimentos empleado por Sandoval
(2002), fue el de bloques al azar con tres repeticiones.
Los resultados mostraron que el manchado difirid
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
infirié que interact(an la relacion con el porcentaje de
vaneo y el peso de los granos (Regla et al., 2004). El
arroz (Oryza sativa) es uno de los principales cultivos,
las semillas se categorizaron en sanas y manchadas
ademas de registrar 42 especies de hongos asociados
o no al manchado del grano (Sandoval, 2002).

Numerosas especies del género Curvularia han sido
reportadas por provocar danos en el arroz, produciendo
particularmente el manchado y decoloracion 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
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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 dafos.

Se corrobord la patogenicidad de C. lunata y C.
geniculata, y se demostraron por primera vez los
danos 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).

Metodologia

Se realiz6 la revision bibliografica de investigaciones
en arroz y la incidencia de manchado de grano
y biocontrol y comparaciones en el contexto
internacional sobre el uso de agroquimicos vy

alternativas biolodgicas.

La investigacion de campo se realiz6 durante en el
mes de diciembre 2015 a enero 2016. Se utilizaron
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 vy
contraste de la informacion obtenida.

La evaluacion de informacion se realizo a través de
factores de impacto del material revisado, los mismos
miden indicadores agrondmicos, econémicos Yy
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 analisis ambientales,
para comparar niveles criticos a futuro. Los métodos

Tabla 1. Matriz CDIU.

de capturas de datos cominmente son: diferencial
semantico, pruebas y triangulacion de datos.

Observaciones y mediciones directas

En las fincas se realizaran diagnosticos descriptivos,
a través de métodos empiricos tal como: observacion
participativa mediante recorridos por las parcelas, tomas
de muestras, diagnosticos preventivos y correctivos.

Evaluacion de la informacién

La informacion obtenida fue contrastada con
consultas directas a agricultores arroceros, ademas de
investigaciones en Ecuador sobre el uso de agroquimicos
contrastadas con bioproductos (Anexo 4).

Disefio experimental
Para la realizacion de este trabajo se utilizo revision
de literatura y analisis bibliografico comparativo
cualitativo, por lo tanto no se aplicd biodisefos, ni
pruebas cuantitativas.

Situacion 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 otros.

En estos Gltimos se incluyen en este grupo a los
agentes fitopatogenos, 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 acompafnado por un enfoque de proteccion de

CATEGORIA DIMENSION INSTRUMENTO UNIDAD DE ANALISIS
L. . Observacion y Unidad de produccion
Econémicas Agroquimicos . ;
entrevistas agricola
Sociales Labores culturales Observagon y Personal 0 pef‘i‘tw" de
entrevistas aplicacion
Personal de aplicacion Fungicidas
Ambientales y Unidad de produccion Observacion bi g y
ioproductos

agricola

Fuente: Autor, 2016
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cultivos fundamentalmente orientado a -controlar-
a los organismos perjudiciales, entendiendo como
tal la reduccion significativa de los factores bioticos
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 de los
géneros Trichoderma y Bacillus, sobre la incidencia
de este complejo evaluando el antagonismo en escala
(Fernandez-Larrea, 2001). (Tabla 1).

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); estos son abastecidos por diferentes
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.

Plaguicidas utilizados en arroz

Los plaguicidas comlnmente utilizados en arroz
pertenecen al grupo de los herbicidas, sin embargo
el uso de insecticidas y fungicidas es alto. Entre los
mas empleados podemos mencionar a Glifosato (H),
Metsulfuron Metyl (H), Pendimetalin (H), Butaclor
(H), Tebuconazol (F), Clorpirifos (I), Cipermetrina (1),
Metomyl (I), entre otros. Los productores utilizan
también alternativas de control dentro de la que

Tabla 2. Escala de capacidad antagonica.

destacan el uso de purines (extractos) de plantas y
la elaboracion de insecticidas botanicos a base de la
fermentacion de los exudados de la hoja del madero
(Neem, Aji, entre otros).

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
optimo y con ello maximizar los rendimientos
de sus cultivos obteniendo réditos economicos
satisfactorios.

Esta fertilizacion es realizada de manera secuenciada,
sin contar con un analisis de fertilidad de suelos previo
y con una misma formulacion, 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 uso se da por la
venta directa de las empresas.

El desarrollo y aplicacion de agentes de control
biolégico de enfermedades, es de vital importancia,
siendo relevante como alternativa en el desarrollo de
una 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 vivos o los
metabolitos para el control de enfermedades, implica
el mejoramiento de las variedades, al proteger
las plantas el deterioro producido por agentes
fitopatogenos (Anexo 5, Tabla 2).

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.

GRADO CAPACIDAD ANTAGONICA
0 Ninguna invasion de la superficie de la colonia del hongo patogeno
1 Invasion de 1/4 de la superficie de la colonia del hongo patdgeno
2 Invasion de 1/2 de la superficie de la colonia del hongo patdgeno
3 Invasion total de la superficie de la colonia del hongo patégeno
4 Invasion total de la superficie de la colonia del hongo patdgeno y esporulacion sobre ella.

Fuente: Ezziyyani et al., 2004.
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Las alternativas bioldgicas para controlar el manchado
del grano en el cultivo de arroz, son poco utilizadas
por el agricultor, debido a que el agricultor esta
acostumbrado al uso de agroquimicos sugeridos por
la casa comercial.

Los resultados de las encuestas muestran la percepcion
del agricultor ante las alternativas bioldgicas en
estudio, cabe mencionar que la encuesta fue tomada
a agricultores de la zona de Babahoyo, con un tamano
poblacional de 30, en donde se observd la situacion
del productor arrocero de menos de 10 hectareas,
utilizando una estadistica descriptiva para la valoracion
cualitativa de las variables categoricas.

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

En la segunda pregunta sobre el diagnostico de
enfermedades, el productor de Babahoyo en un 84% no
conoce las técnicas de diagnostico de enfermedades,
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 problematica 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 diagnosticos y monitoreos constantes entre los 80
y 90 dias.

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 relacioné al manchado con la
aplicacion de insecticida, puesto que los insectos
dispersan las enfermedades (son vectores de
bacterias, virus y hongos).

Ademas, solo un 15% utilizan alternativas bioldgicas
tales como bioproductos a partir de Trichoderma y
otros agricultores indican que producen regidos a la
siguiente frase “A LO QUE DIOS DE”, debido a su baja
condicion socioeconémica, 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 aun 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, pero 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.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

TIPO DE CONTROL DE PLAGAS

— gt —
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BIOLOGICO
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Figura 1. El control de plagas del productor de Babahoyo.
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Se pudo ratificar que la aplicacion de fungicidas
quimicos, disminuye el dafo 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 brind6 informacion sobre el tipo de
hongo y su capacidad colonizadora. Asi mismo permitio
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 llevan un registro de los
costos de la actividad productiva, lo que no permite
tomar decisiones acertadas en la actividad econdmica,
mientras que los grandes productores son ineficientes
en productividad, pero el manejo econémico es mas
acertado.

Los efectos producidos por los agroquimicos organicos
y sintéticos difieren en gran medida debido al modo
de accion sobre el patogeno presente en el cultivo de
arroz. En el caso del manchado por ser un complejo de
patodgenos disminuiria la produccion neta. Aunque,
los costos de los agroquimicos varian cada semana, sin
embargo el costo del jornal de aplicacion es similar
entre los organicos y sintéticos (Tabla 3).

Manejo de productos en el cultivo

Las practicas agricolas analizadas muestran que
en el cultivo de arroz es importante considerar la
aplicacion de insumos agricolas, debido a la utilizacion
inadecuada que puede generar resistencias, riesgos
a ambientales y a la salud humana, sin embargo, se
podria mejorar el entorno productivo trasmitiendo la
informacion adecuada sobre aplicaciones y alternativa
sustentables (Tabla 4).

La aplicacion de bioproductos proporcionan una
disminucion en los impactos ambientales, ademas 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 y concientizado al agricultor en esta zona
periférica del canton Babahoyo.

Manejo ambiental del cultivo de arroz con
alternativas biolégicas

Segun el Instituto de Sanidad Vegetal de Cuba, en
el ano 2004 se estudiaron diversas variedades de
arroz, los resultados reflejan una mayor incidencia
de manchado en la época lluviosa, en un porcentaje
de 9.96%, y en la poca lluviosa con 3,79%, lo que
determina mdltiples interacciones con los factores
ambientales en el desarrollo de las alternativas
bioldgicas (Tabla 5).

Tabla 3. Observaciones y criterios economicos en manchado del grano.

: . <. Observaciones Control del Manchado del Grano
Categoria Dimension en Ecuador Argentina USA Colombia
Conformg,a la Uso de
extension de Uso de agroquimicos
nidad d P imi
Paquete umdad de agroquimicos agroquimicos y
L. produccion R conforme .
tecnologico . y aplicaciones l 1 alternativas
agricola, uso mixtas al urpbra biologi
mixto de econémico lologicas
L nativas
agroquimicos
Rendimiento
2013 4.27 Tm/ha 6.72 Tm/ha 8.62 Tm/ha 4.57 Tm/ha
Criterios
economicos
Produccion
Agroquimicos  Produccion y Produccion de cepas
| sintéticosy  uso de intensiva, autodctonas,
nsumos L . . y .
biologicos agroquimicos extensiva conflictos de
importados sintéticos subsidiada mercado de
insumos

Fuente: Moreno, 2014.
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Tabla 4. Impactos de aplicaciones en manchado del grano sobre el factor social.

Categoria Dimension Ecuador Argentina Cuba Colombia
Normativas
Pliln Asesorias y de validacion
semilla y ey, .
: nificacion  Investigati or parte de
Paquete transferencia tecnificacio estigativa y por pa
z s continua e extensionismo profesionales
- tecnologico de investigacion eficiente i
Criterios informacion estigacio agropecuarios
sociales tecnologica universitaria antes de
siembra
Acceso Poco acceso a Educacion Educacion Educacion
a la la educacion secundaria y superior secundaria y
informacion formal superior P superior
Vinculos a - .
Cooperativas Asociaciones .Mercado Mercado mixto
grupos y gremios para la interno en y conflictos por
. . distribucion y economia
economicos ;
productivos consumo. social. TLC

Fuente: Barbosa y Grippo, 2005.

La influencia de los factores ambientales en las
provincias arroceras de Ecuador (Guayas, Los Rios y
Manabi) inciden en el rendimiento y productividad de
esta graminea, variando conforme a la composicion
de la unidad de produccion agricola; no obstante
la provincia del Guayas presta condiciones ideales
para la productividad y sostenibilidad del cultivo
de arroz (Tabla 5 y 6), lugar donde las variables
agrondmicas obtienen un rendimiento de 4,86 Tm/
Ha lider a nivel nacional.

La dependencia de agroquimicos o fertilizantes para
controlar plagas y enfermedades como el manchado
del grano, depende de las condiciones ambientales
y un diagndstico adecuado multifactorial. La
contaminacion puede afectar la microbiota, la vida
silvestre de flora, fauna y el ser humano.

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

Lluvioso Poco lluvioso
Variedades
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.

En Ecuador las variables de impacto ambiental
también interactGan con las variables productivas,
observando asi fortalezas en Guayas y Manabi en
variables como el método de siembra y el sistema
de produccion (Fig. 2).

El manejo de plagas, control de enfermedades,
siembra tecnificada y el uso de fertilizantes, en
la provincia de Los Rios tiene que ser fortalecida
mediante capacitacion al agricultor con 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).

Figura 2. Sistema de produccion, método de siembra y
rendimiento de arroz en Ecuador.

Oportunidad Fortaleza
120% r
100%
. [ GUAYAS
60% 4,86
40%
20% LOSRI0OS
4,49
0%
-20% Debilidad Oportunidad
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
% Uso método de siembra por trasplante

Fuente: Moreno, 2014.
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Tabla 6. Caracterizacion de las principales provincias arroceras del pais.

PROVINCIAS/VARIABLES GUAYAS LOS RiOS MANABI NAGONAL
Rendimiento (Tm/ha) 4,86 4,49 4,32 4,67
Area sembrada (HA) 8,74 4,28 3,98 6,46

girsotjlr}zacigﬁ Convencional Inundacioén Convencional Convencional
Semilla INIAP 14,11 SFL-09 INIAP 14 INIAP 14
Tipo de Siembra Trasplante Al voleo Trasplante Al voleo
Acceso a Fertilizacion 100% 98% 80% 96%
UREA * 6,37 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
Problemas principales Plagas Sequia Plagas Plagas
Humedad (%) 28,34 28,66 25,61 27,94

Fuente: (MAGAP/CGSIN-DAPI) Moreno, 2014.
* Volumen fertilizante aplicado promedio qq/ha

Tabla 7. Parametros evaluados en las tecnologias estudiadas.

PANICULAS MANCHADO

PLANTAS POR N° DE  PANICULAS POR AFECTADAS POR  DEL GRANO

No TECNOLOGIAS

2 2
M HIJOS M GRISES %)
1 Trasplante 112.0 ¢ 9.3b 370 b 7:00 AM 2.5a
tradicional
Trasplante con
2 postura jovenes del 124.0 c 13.0a 377 b 5:00 AM 1.3b
piso duro
Trasplante con
3 posturas jovenes 119.0 c 14.6 a 383 b 6:00 AM 1.9b
del capellon
Siembra directa
4 con sembradora 152.0b 8.7b 381 b 6:00 AM 2.0b
Vietnamita.
5 Slembradirectaa 4904, 8.4b 619 a 8:00 AM 2.6a
Voleo.
CV% 10.21 7.13 13.16 8.20a 6.17
ES 2.14 1.02 3.21 1.24 1.36

Fuente: Rodriguez et al., 2008.

El tipo de tecnologia de siembra interviene en Ademas, se sugiere un método para medir la incidencia'y

el desarrollo de enfermedades y plagas, por tal susceptibilidad que puede ser adoptado a futuro por los
motivo es importante una siembra correcta, agricultores en Ecuador mencionado por IRRI en 1996.

para incrementar productividad, puesto que se La escala permite identificar los umbrales econdmicos
manifiestan en las variables agronémicas (Tabla 7). conforme a las condiciones ambientales (Tabla 8).
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Féormulas para calcular manchado de grano y
vaneamiento del arroz

Manchado (%)= S":\—Mx 100

Vaneo (%)= L\l/TvX 100

Donde:

M: NUumero de semillas manchadas

S: Numero de semillas sanas

V: Numero de semillas vanas

LL: Numero de semillas llenas

En Cuba también se han realizado estudios de
afectacion econdomica, donde Rodriguez et al.,
(2008), indica 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 y 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 patogenos causantes del manchado del grano
(Gutiérrez, 2015).

Tabla 8. Criterio para medir indice y susceptibilidad en
variedades.

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

(AS)

Fuente: Cardenas, 2004.

Tabla 9. Rendimiento evaluados en los cultivares de arroz.

Las aplicaciones convencionales (tabla 10), muestran
los efectos positivos en el control del manchado
del grano, no obstante tales observaciones no son
comparables en las condiciones de Ecuador, debido
a las diferentes condiciones o factores econémicos,
sociales y ambientales.

Los biocontroladores surgen como una alternativa
para tener los mejores rendimientos, no obstante
son poco aplicados por el agricultor debido a que
el agricultor arrocero quiere ver resultados rapidos,
sin entender que utilizando las técnicas y protocolos
adecuados pueden mejorar la produccion, evitando la
contaminacion inminente (Martinez, 2014).

En Colombia el uso de agentes bioldgicos para el
control y manejo de enfermedades son una opcion
factible para reemplazar 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 Trichoderma y
fungicida sintético (Tabla 11), presentan diferencias
significativas en el crecimiento micelial, también
observando que Carboxin+Thiram son compatibles
con cepas nativas de Trichoderma, puesto que no
produce efectos negativos en esporulacion, no
obstante Tebucanazole presenta efectos genestaticos
(no produccion de genes).

Segln Cotes (2012), el desafio para Ecuador es la
estabilidad de los agentes microbianos, las condiciones
de almacenamiento y la facil aplicacion, ademas de
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 muestran una lista pequeia de una base de datos
evaluada por los centros de investigaciones nacionales
y privados de Colombia (Tabla 12).

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 Trichoderma y fungicida
sintético (Tabla 11), presentan diferencias significativas
en el crecimiento micelial, también observando que

Nro. % Peso Peso %
. Nro. Granos Nro. Granos
Cultivares limpi Granos Granos granos granos Peso
impios vanos L. . s
manchados limpios limpios manchados limpio
IR 1529 INTA 1505.9 1308.2 b 1423.6ab 0.36b 40.7 b 34.1a 0.53b
CT 6919 INTA 2621.3 a 442.6 a 1790.8 0.54 a 66.4 a 41.1a 0.62 a
Taim 2346.a 558.9 a 1217.9b 0.57 a 60.8 a 29.7 a 0.68 a

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

Fuente: Gutiérrez, 2000.

45



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 11(1):37-48
Junio 2017

Solis & Armas e Alternativas biologicas para el manejo
del complejo de manchado de grano en el cultivo de
arroz en Babahoyo

Tabla 10. Rendimiento evaluados frente los fungicidas probados.

Fungicidas Nro.. Gr.anos Nro. Granos Nro. Granos % Qrapos Pesg Gr.anos Peso Granos %. Pesp
Limpios Vanos Manchados Limpios Limpios Manchados Limpio

Testigo 188.3 a 761.3 1623.8 a 0.44 b 59.1a 39.3a 0.56 b
Amistar 2311.3 a 799.1 a 1325.3 a 0.53 a 60.4 30.7 a 0.66 a
Folicur 2311.3 a 749.4 a 1472.2 a 0.51ab 58.8 a 34.7 a 0.61ab
Mancozeb 2125.4 769.8 a 1484.4 a 0.49 a 55.8 a 35.1a 0.60ab

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

Fuente: Gutiérrez, 2000. .

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

FACTOR NIVEL ESPO'}":‘!/'?CION
A-62 83,42 a
A-107 80,4 a
Trichoderma A-76 77,19 ab
spp.

A-5 68,78 b

A-106 65,02 c

Carboxin+Thiram 100,6 A

Testigo (H20) 100,00 A

Fungicidas Met“TtL‘?fa“am 86,77 B
cura semillas c +b 1;an.

arbendazim 46,308
+Thiram

Tebucanazole 41,86 C

(*) Medias seguidas de las mismas letras en las columnas, no
difieren entre si por el prueba de Tukey al 5%.
Fuente: Ortellado, 2013.

Carboxin+Thiram son compatibles con cepas nativas de
Trichoderma, puesto que no produce efectos negativos
en esporulacion, no obstante Tebucanazole presenta
efectos genestaticos (no produccion de genes).

Segln Cotes (2012), el desafio para Ecuador es la
estabilidad de los agentes microbianos, las condiciones
de almacenamiento y la facil aplicacion, ademas de
desarrollar productos a base de microorganismos
nativos (para aprovechar la biodiversidad del pais),
en Colombia ya se elaboran con gran éxito.

En la figura 3, el efecto antagonico de Trichoderma,
el cual impide el desarrollo normal e inhibe en
mas del 50% el desarrollo de éste, sin diferencias
significativas; cabe mencionar que se debe comparar
ambos aislamientos.

Guigdn (2010), manifiesta que las cepas autoctonas
desarrollan mejores procesos antagoénicos que las
introducidas, en la figura 4 se observa el desarrollo
del patron de crecimiento micelial, donde se
destacan las ramificaciones, color, forma de micelio
y conidias, ademas mediante analisis moleculares
se observaron homologias genéticas entre el
género Trichoderma en todas las cepas estudiadas,

Figura 3. Comparacion de los aislamientos comerciales y nativos (autoctona del aislamiento).

80 7 a . a
a
70 1 b e
507 =t ]
a 2
—~ 504 e
& o ab
< Rl y
= 304
20 1
baaaaa
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Figura 4. Cepas nativas de Colombia de Trichoderma spp. en cajas petri con PDA.
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Fuente: Guigon, 2010.

por todos los factores mencionados en el caso de
estudio en la tabla 11, se define observaciones y
soluciones propuestas en el area de diagndstico
de enfermedades para una deteccion temprana y
aplicacion de insumos agricolas sean estos bioldgicos
o sintéticos.

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

como 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 que el manejo adecuado
puede ayudar a un buen rendimiento.

El tiempo de accion de bioproductos difiere en gran
medida con los agroquimicos, por lo que es necesario
hacer aplicaciones preventivas.

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

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

Propuestas de Control del Manchado del Grano

Categoria Dimension Ecuador Argentina Usa Colombia
.Tlpo, de.z Correctivos Correctl\{os y Preventivos Correctl\{os Y
diagnostico preventivos preventivos
Condiciones
medio Tropicales Subtropicales Subtropicales Tropicales
ambientales
Diagnéstico Falta de control Control y
en toda la S
flexibilidad en .
Normas de cadena de Co Control y sanciones -
. ; e s aplicaciones Normtivas y
bioseguridad y comercializacion - - .
- L Ministerio de . . estandares de
entidades de (agroquimicos) - - incumplimientos s
S Agroindustriales aplicacion MADR
control y aplicaciones de la Nacion
AGROCALIDAD, Argentina
MAGAP g

Fuente: Moreno, 2014.
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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 informacion técnica de las alternativas
ecologicas 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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