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1 RESUMEN

A medida que pasa el tempo las vanedades comerciales presentan
suscepttbitdad a las diferentes enfermedades que atacan el cultivo de arroz y esto
hace que muchos agrcultores realicen aplcaciones de forma indiscriminada que
aumenten tanto los costos de mantenimiento del cultivo como nuestros problemas
medioambientales por eso la Unidad de Fitomejoramiento de la Unwversidad de
los Llanos a través de una sene de investigaciones quiere contnbuir con tres
nuevos matenaies que fueron puestos a prueba en comparacion con otros
matenales comerciales bajo las mismas condiciones de manejo agronomico para
as| determinar incidencia y sevendad de enfermedades en campo causadas por
Pynculana gnsea Bipolans oryzae Rhizoctonia solamt Cercospora oryzae
Gerlachia oryzae y mediante patologia de semillas

La pnmera fase del proyecto se lleve a cabo en campo, durante el segundo
semestre del arto y bajo condiciones de arroz secano, la fase dos referente a
identficacion de las enfermedades fungosas en semilla se realizé en el
Laboratorio de Microbiclogia Agricola y Fitopatologia el disefio expenmentai que
se manejo fue bloques completos al azar y la recoleccion de informacion se
realizé6 de acuerdo con las etapas de desarrollo del cultivo, como estado de

plantula inicio de macollamiento, maximo macollamiento y floracion

Los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que los porcentajes
de incidencia y sevendad de enfermedades aumentan de acuerdo al desarrollo
del cultivo aunque en general no se presentaron diferencias significativas entre
variedades, los 3 matenales de la Universidad de los Llanos presentaron bajos
niveles entre 1 a 15% en las enfermedades causadas por Bipolans Oryzae y
Pynculana gnsea para los demas patégenos evaluados se encontré que los
niveles de incidencia y severnidad alcanzaron entre un 20 y 30% (Cercospora sp,
Rhizoctonia sp y Gerfachia sp)



2 ABSTRACT

As time goes commercial vaneties have different susceptibility to diseases that
affect nce cultivation and this makes many farmers indiscnminately apphcations
made to increase both crop maintenance costs, as our environmental probiems, so
the Breeding Unit of the Universidad de los Lianos through a senes of research
ams to contnbute o three new materials were tested in companson with other
commercial matenals under the same agronomic conditions in order to determine
incidence and severnty of disease field caused by Pynculana gnsea Bipolans
oryzae Rhizoctonia sofam, Cercospora oryzae, Gerlachia oryzae and by seed
pathology

The first phase took place in the field, phase two regarding identification of fungal
diseases n seed were conducted in the Laboratory of Agricultural Microbiology and
Plant Pathology attached to the Agnculturai Engineering program at the University
of the Llanos the expenmental design that management was randomized
complete block and data collection was performed according to the stages of crop
development &as the seedhing stage beginnming of tlenng, maximum tillening and
flowering

The results of this research show that the rates of incidence and severnty of
disease increases according to crop development, although mn general there were
no significant differences between vaneties the 3 matenals at the University of the
Llanos had low levels of 1 to 15% diseases caused by Bipolans oryzae and
Pynculana grisea for the other pathogens tested was found that the incidence and
seventy levels reached between 20 and 30% ( Rhizoctonta sp Gerachia sp,
Cercospora sp)
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3 JUSTIFICACION

El arroz es la pnncipal fuente de calonas y proteinas para las famihas de escasos
recursos, que representan aproximadamente el 20% de ta poblacion del pais La
media nacional del consumo percapita urbano fue de 380 Kg y el consumo
percapita rural fue de 44 0 kg (Quintero 2011)"

En Colombia se siembran aproximadamente 329 908 has para el primer semestre
y 138 982 has para el segundo semestre de las cuales se obtiene una produccion
de arroz paddy seco de 2 154 671 Ton/afio?

Teruendo en cuenta que el cultivo de arroz es para los Llanos Onentales el
principal producto agricola del cual se siembran aproximadamente 201 112 has
con una producciéon de arroz paddy seco de 888 630 Ton /afo (Fedearroz-Dane
2009), siendo la zona de los |lanos Onentales la de mayor produccion en
comparacion con las otras zonas aroceras del pais

Durante el transcurso del tempo las investigaciones agronomicas determinan una
mayor incidencia de enfermedades producidas por hongos que atacan al cultivo de
arroz incrementando los costos de produccién enfre un 25-30%, por lo que se
hace necesaro trabajar en la busqueda de nuevos matenales que sean
tolerantes a estos patogenos debido a la falta de investigacion sobre manejo y
desarrollo del cultivo de arroz se ha infludo en el uso indiscnmmado de
pesticidas lo cual trae consigo el detnmento ambiental de los recursos naturales
que conlleva a un desequilibno biologico el cual hace que las especies
cultivadas no sean sostenibles en e! tiempo ya que frecuentemente se hacen

vuinerables por adaptacion de patogenos despues de dos o tres afios

'E Quintero Encuesta DANE-FEDEARROZ En 29% crece area arrocera sembrada de arroz en
Izos Llanes Onentales de Colombia Dispenible en hitp //mwww colombiabuena com
Ibid p 20
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Las condiciones ambientales de los Llanos Orientales son alta precipitacion
(2500 mm/afio) distnbuidas desde marzo hasta mediados de noviembre
temperatura promedio entre 28 y 30°C diferencias de temperatura entre el dia y
la noche varian entre 12 y 16°C cuando esta vanacion va acompariada de alta

humedad relativa se favorece la actividad de muchos hongos fitopatogenos

En razon a lo antenor se hace necesano elaborar proyectos que promuevan el
mejoramiento de algunas vanedades y que estas puedan ser aptas para
diferentes tipos de clima y suelos debido a esto la epoca de ejecucion del
proyecto en campo se realizo durante el segundo semestre del afo bajo
condiciones de arroz secano es importante que se tenga en cuenta las
variaciones chmaticas que hoy en dia se presentan mas que vanedades
resistentes a plagas y enfermedades es necesano evaluar la respuesta de ellas a
diferentes condiciones climaticas, ya que esta zona se ha convertido en una
promisoria region para la nueva agncultura que se esta imponiendo en Colombia
(Robayo 2004)

G Robayo Publicacion “Arrocero modemo con el mejor entomo ambiental” Disponible en
http //iwww corpoica org co
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4 OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL

|dentrficar y evaluar las enfermedades fungosas que se presenten en las siembras
del segundo semestre del afio bajo condiciones de arroz secano en 3 nuevos
genotipos de arroz (Oryza safiva L) provenientes de la Umnidad de
Fitomejoramiento de la Universidad de los Llanos comparadas con 7 vanedades

comerciales

42 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o |dentificar las enfermedades causadas por hongos en 3 nuevos genotipos
de arroz (GC43(18) GC43(4) y Peregnna) utihzando como testigos
comerciales las vanedades Fortaleza 5-30 Orquidea 1 Fedearroz 369
Inproarroz 15-60 Autentica F174 y Centauro 3, evaluados en la Granja de

la Universidad de los Llanos

o Determinar en campo la incidencia y sevendad de enfermedades fungosas
de acuerdo al estado fenoldgico de las plantas

o Correlacionar el rendimiento de los tres genotipos de arroz (Oryza sativa L)
frente a la presencia de enfermedades causadas por hongos

o Evaluar el estado sanitario de las varedades expuestas en la

investigacion mediante Patologia de semillas realizada a cada material
despueés de cosechado
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5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En busca de mejores opciones para el agncultor la Unidad de Fitomejoramiento
de la Universidad de los Llanos mediante sus investigaciones ha logrado crear
tres nuevos genotipos de arroz una vez evaluados los demas parametros surge
la necesidad de realizar estudios que puedan reportar datos en la evaluacion e
identificacion de posibles enfermedades fungosas que afecten estas nuevas
ineas Normalmente las pérdidas que ocastonan los patégenos en el cultivo de
arroz tales como Pyricularia grisea, Rhizoctonia solam, Cercospora oryzae,
Gerlachia oryzae, Bipolans oryzae, y el complejo de manchado de grano, son
muy vanables y oscilan entre el 5 al 75% dependiendo de la variedad practicas
culturales y condiciones ambientales (Villarraga 1985)
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6 REVISION DE LITERATURA

6 1 GENERALIDADES DEL ARROZ

El cultivo del arroz comenzo hace casi 10 000 afios en muchas regiones humedas
de Asia tropical y subtropical Posiblemente sea la India el pais donde se cultivo
por primera vez el arroz debido a que en efla abundaban los amroces silvestres
Pero el desarrolio del cultivo tuvo lugar en China desde sus tierras bajas a sus
tierras altas Probablemente hubo vanas rutas por las cuales se introdujeron ios

arroces de Asia a otras partes del mundo

En Colombia el arroz ocupa el pnmer lugar en terminos de valor econémico de
cultivos de ciclo corto Colombia se encuentra entre 10s principales productores de
arroz de Amenca Latina y del Canbe (FAO 2004)

En Colombia se siembran aproximadamente 400 000 Has/afo, distnbuidas en la
zona de la Costa Atlantica que incluyen las regiones de Canbe seco y Humedo la
zona Centro de los departamentos de Tolima, Huila, y Valle la zona de los Llanos
Orientales, que incluye los departamentos de Arauca Casanare y Meta, donde
aproximadamente se siembran 180 917 Has (Fedearroz 2010)

6 2 TAXONOMIA

Segun Angladette (1969) ciado por el CIAT 1985, el arroz se clasifica
botanicamente ast

Reino Vegetal

Division Espermatophyta
Subdivisiébn Angiospema
Clase Monocotiledonea
Orden Glumifora
Familia Graminea
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Subfamilia Panicoideas

Tribu Oryzae
Su tnbu Oryzineas
Género Oryza

Especie Oryza Sativa L

6 3 ESTADOS DE DESARROLLO

Ei ciclio del arroz es dado por la temperatura para germinar se necesitan de unos
30 a 35°C el crecimiento del tallo y raices se realizan entre 23°C la espiga se
forma a los 30 dias La floracion tiene lugar el mismo dia del espigado y dura entre
6 y 8 horas El penodo vegetativo no es igual en todos los arroces puede variar
entre 240 en arroces tardios y 80 dias en arroces precoces El ciclo de vida de las
variedades en el tropico oscila entre 100 y 200 dias sin embargo las vanedades
cuitivadas comercialmente fluctuan entre 100 y 150 dias El penodo vegetativo
puede ser modificado por factores como la temperatura y la humedad (Oimos
2007)

El desarrollo de la planta de aroz comprende 3 fases

6 31 Fase vegetativa

Va desde la stembra de la semilia hasta el inicto del pnmordio floral (o final de ia
etapa de elongacién de la planta) Comesponde a la fase vegetativa (Ramos &

Monsalve, 2007)

Se caractenza por un activo macollamiento un gradual incremento de la aitura de

las plantas y la emergencia de las hojas a intervalos regulares (Olmos 2007)
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6 3 2 Fase reproductiva
Va desde el primordio floral hasta la madurez del grano (Ramos & Monsalve
2007)

Se caractenza por un declinamiento del numero de macollos |la emergencia de la
hoja bandera el engrosamiento del tallo por el crecimiento interno de la panoja {a
emergencia de la panoja (ocurre unos 20- 25 dias luego de la diferenciacion del
primordio floral) y la floracion (antesis) (Olmos, 2007)

6 3 3 Fase de maduracién

El periodo de maduracion de los granos vana entre 15 - 40 dias dependiendo de la
temperatura Se nicia luego que el ovano a sido fertiizado y el grano de arroz
comienza a crecer En este penodo el grano incrementa de tamafio y peso, el
almidon y azucares se translocan desde la vainas, hoja bandera y vastagos donde
fueron acumulados en la fase vegetativa (Olmos, 2007)

6 4 IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA*

El arroz es el alimento basico para mas de la mitad de la poblacion mundial
aunque es el mas mmportante del mundo si se considera la extension de la
superficle en que se cultiva y [a cantidad de gente que depende de su cosecha A
nivel mundial, el arroz ocupa el segundo lugar después del tngo si se considera la
superficie cosechada pero si1 se considera su importancia como cultive alimenticio
el arroz proporciona mas calonas por hectarea que cualquier otro culivo de
cereales Ademas de su importancia como alimento el arroz proporciona emplec
al mayor sector de la poblacion rural La media nacional de consumo per capita en

* Tomado de Josep Maria Franquet Bernis 2006 Economia del Arroz Vanedades y Mejora
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el 2010 fue de 30 kgs de arroz descascanllado, ademas de la produccion local

Colombia importa mas arroz para satisfacer su propia demanda (FAQ 2010)

El cultivo de arroz tiene gran importancia en la economia de la region por el area
que se siembra y por el volumen de insumos que son requendos para su
produccion ademas de ser uno de los pnncipales productos junto con la

ganaderia en la economia llanera

En el Departamento del Meta se cultivan actualmente 80 000 hectareas de arroz
bajo los sistemas de rnego y secano favorecido El arroz nego principalmente es
establecido en suelo de terraza medias y bajas clasificadas segun su aptitud de
uso come clase Il y una saturacion de Alummio entre el 30 y el 70 % (Anstizabal
D & Baguero J 2000)

En un 29% se incremento el area arrocera sembrada en ios Llanos Onentales en
el primer semestre de 2009 ha confirmado la Federacion Nactonal de Arroceros
de acuerdo con los resultados del Censo Amrocero realizado en esta parte del Pais
(Fedearroz 2010)

En la mayona de las areas productoras de armoz en el mundo la obtencion de
mayores rendimientos depende principaimente de los esfuerzos hechos para dar
al cultivo las condiciones favorables para un mejor crecimiento, minimizando las

perdidas causadas por enfermedades e insectos

6 5 PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE ARROZ

6 51 Afublo del arroz (Pynculana grisea (sacc))
El afublo del arroz causado por Pynculana gnsea (Sacc) es considerada la
principal enfermedad por su capacidad de dafio en todos los érganos y estados de

desarrollo de la planta y por la alta vanabiidad en la virulencia del patogeno
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expresada en un gran numero de razas En Colombia se han reportado mas de 50
razas representadas en seis famiias geneticas denominadas SRL-1a SRL-6 EL
desarrollo de vanedades resistentes es el metodo mas eficiente para el control de
la enfermedad sin embargo las vanedades pierden su resistencia al cabo de uno
a dos afios después de ser liberados Esta vanabilidad en virulencia presentada
por el patégeno ha sido sefialada como la perdida en la resistencia de las
variedades mejoradas, conviriendose a esta enfermedad en epidemias continuas

con severas pérdidas en areas arroceras

El agente causal del afublo se clasifica en la clase Deuteromicetos orden
Moniiales, famiia Mucedinaceae, generc Pyriculana, especie Pyricularia grisea

Sacc {Pyricularia oryzae Cav )

El hongo produce en las lesiones conididforos simples, tabicados y de color
parduzco Estos nacen sohtarios o en grupo de tres

El afiublo del arroz es causado por el hongo Pynculana gnsea (Cooke) Sacc que
corresponde a su estado asexual o anamorfo La fase perfecta o teleomorfica se

conoce como Cerasthophaena gnsea Sacc Hebert

En las lesiones el hongo produce Comdidforos con dos o cuatro septas raramente
de ramifican y son de color grisaceo en ia base nacen solitarios 0 en grupos y en
los extremos se forman los comdios estos son hialinos pirnformes biseptadas de
un tamano de 20 -26 X 8 -10 micras pueden germinar por la célula basal ¢ apical
y con menos frecuencia por la celula media El micelio se observa hialino
hgeramente olivaceo, septado y ramificado

Esta enfermedad es considerada de mayor importancia a nivel mundial debido a
su facll adaptabiidad a los mas diversos ecosistemas en regiones donde las
condiciones ambientales son favorables frecuentemente se observan cultivos de
variedades susceptibles en la fase de plantula o macollamento totalmente
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destruidos siendo mas severo en condiciones de secano (Pantoja y colaboradores,
1997)

Las plantas de arroz son receptivas a la enfermedad desde la germinacion hasta
el maximo macollamento y desde la emergencia de la pamcula hasta la
maduracion Aun durante las etapas de desarrollo vegetativo las vanedades
reaccionan en forma diferente a la presencia de inoculo en condiciones

semejantes

E! hongo produce lesiones en las hojas que evolucionan desde pequefios puntos
de color cafe hasta formar rombos o diamantes de color verde oliva o gns que
crecen hasta coalecer cubnendo la totalidad del area foliar, segun el tamafio
forma y color las lesiones en la hoja pueden ser utihzadas como indicadores para

evaluar resistencia (Tapiero, 1993)

En el raquis de la panicula y los nudos las lesiones son de forma irregular y color
cafe verde oliva 0 gns que al desarrcliarse necrosan completamente el tejdo

provocando su escision y el vaneamiento de los granos (Tapiero 1993)

l.os programas de mejoramiento estan continuamente evaluando matenales para
la obtencion de varniedades resistentes La limtacion existente al respecto de la
obtencidn de fuentes resistentes para el caso de Pynculana obliga a estar
iiberando vanedades en cortos penodos, el manejo que estas vanedades tengan
durante el cultivo incidiran en la duracion de la resistencia (Tapiero 1987)

Los pnncipales metodos de manejo de Pynculana en la mayor parte de las
regiones arroceras consisten en utilizar vanedades resistentes empleo de
fungicidas nutncion balanceada ewvitando exceso de nitrégeno y fosforo ademas
de las practicas culturales gue se desarrollen tales como, manejo del agua, Y
densidad de siembra (Pantoja y colaboradores 1997)
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652 Ciclo de Pyricularia sp

El hongo necesita de agua libre (rocio) para su germmacton periodos largos de
lluvia y alta humedad relativa, supenor al 90 % durante 10 horas las temperaturas
entre 24 y 28 °C y ausencia de bnllo solar favorecen el desarrollo del ciclo de
infestacion ast como altas concentraciones de nitrogeno susceptibiidad de las

variedades caractensticas del suelo y densidades de siembra (Ou 1985)

Pynculana sp produce gran cantidad de esporas de 3 000 a 6 000 Para evitar
que se produzca esta esporulacion hay que adoptar estrategias que la impidan
Esto se lleva a cabo mediante el analisis de la regulacion genetica de la
esporulacion La tecnica se basa en localizar el gen responsable de Ia
esporulacion de modo que se destruya o inactive mediante control quimico ©
biolégico Ya que la fuente mas importante de moculo para el inicio de esta
enfermedad son las esporas que llegan desde los residuos de cosecha de la
siembra antenor o 1as procedentes de arvenses, pues alojan al hongo durante el
inviemo La propagacion de esta enfermedad se atnbuye a una sene de causas

o Aparcion de nuevas vanedades ya que en los ultimos treinta afos se han
utilizado vanedades con elevados rendimientos y escasa vanabihdad
genetica, por lo que los ataques de Pynculana sp han sido muy
importantes

o Cambios de los sistemas de cultivo al no realizarse rotacion de cuitivos en

el sigutente afto por {o tanto hay un potencial de inoculo muy alto

o Cambios en las practicas culturales las nuevas vanedades requieren de
una elevada cantidad de nitrogeno que favorece el desamrollo de este
hongo
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6 53 Afiublo de la vaina (Rhizoctornia solant (Kuhn)

La enfermedad Adublo de la vaina” fue reportada por pnmera vez por Miyake en
1910 en Japén Esta se encuentra en vanos paises Asiaticos donde ocasicna
pérdidas hasta un 20% en los rendmientos si la enfermedad avanza hasta la
hoja bandera En Colombia causa disminucion en la produccion en un 40%
especialmente en vaniedades susceptibles En areas arroceras de los Lianos
Ortentales es de comun ocurrencia causando reduccion en el rendimiento por

valores que oscilan entre el 10 y 20% (Silva, H MR 1996)

En los ulimos arfios esta enfermedad ha aumentado la incidencia y sevendad
ocasionando pérdidas muy altas pues es responsable de por lo menos dos
aplicaciones de fungicidas para su control durante el penodo vegetativo del cultivo
de armoz (Guzman P Boschel 1994)

La incidencia y sevendad de Rhizoctonia sp estan influenciadas por factores como
densidad de siembra, fertihzacion profundidad de las lammas de agua y otras

practicas de manejo del cultivo (Guzman P Boschel 1994)

El principal agente causal se define actualmente como Rhizoctonia solani (Kuhn)
cuyo estado perfecto es Thanatephorus cucumens (Frank Dock) Rhizoctonia
es un Bastdiomyceto y dentro de esta clasificacion Micelha Sterilla lo cual fa
permite reproducirse por cuerpos vegetativos denominados esclerocios estos son
estructuras de resistencia a condiciones desfavorables Inicialmente estos son
blancos y se van oscureciendo hasta presentarse de color cafe oscuro son de
diferentes tamanos pesos y fomas Los esclerocios son formados
superficlalmente sobre las lestones o tejdo afectado cayendo al suelo o al agua al
alcanzar su madurez Los esclerocios son la fuente de inoculo para iniciar la
enfermedad durante el siguiente ciclo del cultivo durante los pnmeros negos de
establecimiento del cultivo los escierocios flotan en el agua, hay turgencia y
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empieza su proceso de germinacion en busca de una planta hospedante Algunos
lo hacen a nivel de la l[Amina de agua y otros penetran directamente por la raiz,
niciandose el desarrollo de la enfermedad (Farah E Ilwasawam H 1988)

El hongo Rhizoctoma solam que ataca al cultivo de arroz, pertenece al grupo de
anastomosis AG- 1 se ha reportado la existencia de mas de 7 grupos de

anastomosis y mas de 7 razas fisiologicas (Pastor J Hernandez J 1985)

Este organismo al ser saprofito facultativo puede sobrevivir tanto en matena de
descompaosicion como en plantas vivas, se estima que este hongo requtere de un
periodo de incubacidon de entre siete y diez dias para que ocurra infeccion en el

tejido

La enfermedad se presenta pnncipalmente en las hojas y sus vamnas, 10s sintomas
miciales son manchas de color mamron oscuroc y a medida que se van
desamrollando van adquirnendo una forma eliptica de color verde con ¢entro blanco
gnsaceo y margenes de color cafe rojzo Las lesiones pueden juntarse causando
la muerte de las hojas (Correa y Colaboradores, 1994)

La enfermedad en el campo suele presentarse en parches wregulares dentro del
cultivo Las lesiones se inician y observan generalmente cerca del nivel de la
lamina de agua en condiciones favorables de humedad (95 %) y la temperatura
de 28 - 32 °C se desarrolla rapidamente en sentido vertical hacia la parte supenor
de la planta y honzontal infectando plantas vecinas y facilta el volcamiento y
genera tallos quebradizos que postenommente se pudren afectando severamente
la produccion El porcentaje de granos estériles aumenta y su peso disminuye
(Correa V F J 1992)

Como alternativas de manejo estan evitar la siembra de vanedades susceptibles,
emplear adecuados niveles de fertiizacion nitrogenada racionalizacion de plantas

por area evitar residuos de cosecha y realizar rotacion del cultivo para disminur la
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cantidad de esclerocios procurar no manejar laminas de agua aitas en lotes de
nego para evitar que la infeccion se Inicie y /o propague en las partes altas de la
planta y finalmente el empleo de! hongo Trichoderma spp como alternativa de
control biologico (Villarraga A Andrade E 1897}

6 54 Mancha parda o Helminthosporiosis (Bipolaris oryzae)

Esta enfermedad es de gran importancia en zonas arroceras ocasionando
perdidas en los rendimientos hasta en un 70% El hongo causa dahos en la
produccion afectando la semilla de ias cuales algunas germinan dando plantas
débiles en las hojas causa sintomas donde aparecen en cualquier etapa de

desarrolio de la planta

El hongo que produce la mancha parda o Helmintosponosis es Bipolans oryzae
cuya fase perfecta o sexual es Cochliobolus miyabeanus el cual pertenece a los

Deuteromycetes

La enfermedad esta asociada con deficiencias de nitrogeno en etapas de
crecimiento, con suelos mal drenados donde se acumulan sustancias toxicas con
estres por carencla de agua y con compactacion del suelo Tambien se ha
observado que el desarrcllo de esta enfermedad es mucho mas rapido donde la
temperatura de agua de nego es baja y la humedad relativa es baja (Guzman P
1999)

El hongo ocasiona dafos al afectar directamente la semilla la mancha parda
aparece en un pnancipio como pequefas manchas pardo purpuras sobre las hojas
y aglumas Despues [as manchas se extienden y su parte central y contomo
adquieren una tonalidad gns y cafe respectivamente Las lesiones producidas
sobre las hojas de plantas maduras son prnncipalmente ovaladas y circulares con
un halo amarille Las manchas en vanedades tolerantes alcanzan un tamafo
menor a los 5 mm pero pueden llegar a 15mm en vanedades altamente
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susceptibles coalecen y de esta manera secando una gran area del tejdo
infectado (Cu 1985)

Ef hongo infecta la semilla lo cual influye en que solo germinan unas pocas dando
como resultado el debiitamiento de las plantulas ocasionando los dafios mas

considerables cuando ataca las hojas de la plantula de arroz (Guzman P 1999)

Cuando el hongo ataca los granos toda la superficie de la gluma puede quedar
cubterta de vanas manchas pequenas o0 por una sola de gran tamafo sobre las
cuales el hongo produce conidios dando una cubierta aterciopelada de color cafe
oscuro constituida por conidioforos y conidios (Fedearroz 2000)

Este hongo tiene una gran habilidad para sobrevivir en residuos de cosecha en el
suelo y en muchas especies de pastos lo cual reduce la efectividad de la rotacion

de cultivos como medida de control (Ou 1985)

La mancha parda puede ocumr en condiciones desfavorables de silice potasio
manganeso y magnesio y con deficiencias en nitrogeno al contrano de otros
elementos el fosforo que posee correlacion con la susceptibiidad de las plantas ha
mostrado que hay mayor susceptibiidad con mayor conterudo de fosforo y por
presentar acumulaciéon de sustancias toxicas (Ou 1985)

Como medidas de manejo se recomienda utilizar vanedades tolerantes al
patogeno empieo de semilla certificada, destruccion de socas, eliminacion de
plantas hospederas evitar penodos de estrés por falta de agua evitar la apiicacion
excesiva de fosforo y cuando sea necesano realizar control guimico utiizando
fungicidas que tengan dentro de su composicidn elementos menores y tratar a
semilla con productos quimicos para disminuir la potenciatidad det la enfermedad
(Fedearroz 2000)
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6 55 Pudncion de la vaina (Sarocladium oryzae (Sawada)

La pudncion de la vamna fue descnta iniclaimente por Sawada en 1922 en Tawan
En Colombia fue reportada en el departamento del Meta en cultivos de arroz bajo
condiciones de nego y secanc sobre la vanedad Cica 8 E! agente causal
corresponde al hongo identficado nicialmente como Acrocylindium oryzae
Sawada Actualmente se conoce como Sarocladium oryzae (Sawada) W Gams
and D Hawksw Esta enfermedad se encuentra presente en las zonas productoras
de arroz en el mundo donde se reportan perdidas en el rendimiento entre un 5 a
30% En Colombia se encuentra diseminada en todas las zonas amoceras
causando pérdidas en rendimiento cercano al 20% (Andrade, U E, Villarraga L A
1983)

Bajo las condiciones agroecologicas del departamento del Meta, la enfermedad
viene incrementando su incidencia y sevendad hasta el punto de recurrir al control
quimico el cual no ha demostrado los beneficios esperados El uso de semilla no
certificada baja fertiidad de los suelos condiciones ambientales prevalentes de
bosque humedo tropical, son factores condicionantes que favorecen el desarroilo

de la enfermedad

El orgamismo causal de la enfermedad se denomina Sarocladium oryzae
pertenece al orden de los Deuteromicetes, caractenzado por tener micelio blanco
poco ramificado que con el tempo se toma color salmon El conidio del patégeno
es hialno lso y ciindnco Et hongo posee una gran vanedad fisiolégica y
patogenica pudiendo sobrevivir en residuos de cosecha y ser transmitido por la
semilla (Villarraga, L & Andrade E 1982)

En Colombra fue reportado por primera vez en 1982 bajo condiciones de nego y
secano en la vanedad Cica 8 (Fedearroz 2000) La pudncion de la vaina ha sido
considerada una enfermedad de menor importancia economica razon a esto el
programa de mejoramiento ha pnorizado entre otras, sus investigaciones hacia
hoja blanca y Pynculana dejando a un lado enfermedades secundanas como
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esta que en la actuahdad se esta convirhendo en uno de los problemas
fitosantarios importantes, pues los costos de produccion se han incrementado
debido a la necesidad de realizar aplicaciones para su control (Guzman P 2001)

Los factores que se reportan como predisponentes para la presencia de esta
enfermedad estan el estres de la planta por el ataque de artropodos (Chinches
acaros y barrenadores) incidencia del virus de la hoja blanca, alta densidad de
silembra y baja fertihdad de los suelos se ha registrado una relacion directa entre
la aplicacion de elementos mayores y la incidencia de la enfermedad Asi un
incremento en las dosis de potasio (200 Kg/ha) redujo la incidencia en un 75 %
por el contrano el aumento en la dosis de nitrogenc aumento la incidencia de ia
enfermedad (Webster R Gunnell P 1992)

La infeccion se presenta en la parte supenor de la vaina pnncipalmente en la hoja
bandera en el estado de embuchamiento (Fedearroz 2000) Los sintomas
tempranos son manchas oblongas a iregulares de 05 a 15 cm de largo con
centro gns y margenes cafes o totaimente color marron las lesiones se agrandan
y a menudo se unen afectando toda la vana de la hgja infecciones severas

pueden causar excercion parcial de la panicula (IRR! 1984)

Este patogeno puede estar en la planta desde la semilia o antes de los cuarenta
dias después de germmnado pero solo se manifiesta en maximo embuchamiento o
al mnicio de floracion ocasionando ahorcamiento de espigas y grano vano
(Guzman, P 2001)

Como medida de manejo se recomienda Utilizar semilla de buena calidad libre del
patogeno realizar una nutncton balanceada, debe evitarse causar aiguna dafio
fisico a las plantas pues el hongo penetra por las hendas y los estomas efectuar
un excelente control de plagas y evitar que el cultivo presente estres por agua (Ou
1985)
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6 56 Escaldado de la hoja 0 mancha zig-zag (Gerlachia oryzae (Kashiona y
yokogt))

Esta presente en todas las zonas productoras de arroz en el mundo afectando

con mayor intensidad a la mayona de cultivos establecidos En Colombia esta

enfermedad ha adquindo importancia pnncipalmente en las areas ubicadas en el

Piedemonte Llanero Departamento del Meta donde los niveles de infeccion se

han incrementado utihzando en la actualidad el control quimico el cual no ha

mostrado la eficacia esperada

El hongo fue reportado por pnmera vez en 1955 por Hashioka e lkegami quien
descnbid al agente causal como Rhynchosponum oryzae postenormente los
mismos Investigadores 1o transfineron a Gerachia oryzae (Ou 1985)

Esta enfermedad fue reportada por pnmera vez en 1855 por Harhioka y lkegami
guienes descubneron el agente causal como Rhynchosporium oryzae (Has y
Yokogl) pero luego de vanos estudios ellos establecieron que el agente es
Gerlachia oryzae cuya fase sexual es Metasphaena albestens v Y pertenece al

orden de los Deuteromicetes (Ou 1985)

El hongo se desarrolla desde una capa de micelio bajo la cuticula luego crece en
la superficie produciendo estoma suelto Los condidforos que se forman reducen
las células de los estromas formando las conidios y vanan tanto en su forma como
en su tamano de manera considerable

Los sintomas pnmanos del escaldado se observan a los 30 o 35 dias de
germinado el cultivo presentandose la mayor incidencia de la enfermedad
después del maximo macolilamiento hasta los 70 dias de edad del cultvo el
patogeno afecta pnncipalmente el follaje siendo generaimente méas afectadas las
hojas viejas que las nuevas en condiciones favorables para su desamolio el hongo
también ataca la espiga y puede causar quemazén del coleotipo a la germinacion
(Villarraga & Andrade 1982)
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Sobre el tejido muerto se aprecian bandas definidas en forma de Zig-Zag, las
cuales corresponden a sintomas de avance del patdégeno bajo condiciones
ambientales favorables, estos son pnncipalmente una aita humedad relativa (70—
90%) y temperaturas bajas menores de 25°C alto contenido de nitrégeno y
potasio (Villarraga & Andrade, 1982)

Las hojas severamente afectadas se secan y se toman de color gnsaceo con
margenes cafes y zonlficacton bien marcada las lesiones comienzan en el tercio
supenor de la lamina fohar y progresan rapidamente causando necrosis total en la
planta (Ou 1985)

Los vientos Humedad relativa alta lluvias continuas durante el maxima de
macollamiento temperatura fresca excesiva en la noche y fertiizacién nitrogenada
alta favorecen la esporulacion pero la produccion de esporas disminuye y puede
cesar completamente durante iempo seco o cuando las plantas se aproximan a su
madurez La enfermedad es mas severa en arroz secano con deficiencias en
potasioc que en arroz nego y ademas puede sobre vivir como micelio sobre

desechos vegetales y en pastos

Esta enfermedad tene un bajo potencial de signficacibn en aigunas zonas
aroceras (Webster R, Gunnell P 1992)

El manejo que se le da a la enfermedad se basa pnncipalmente en el empleo de
variedades tolerante rotacion de cultivos evitar las altas dosis de fertiizacion
nitrogenada y equilibno en la potasica adecuada densidad de siembra y buen
mane|o de agua de nego
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6 5§ 7 Mancha hneal o Cercosporiosis (Cercospora oryzae)

Esta enfermedad el agente causal es el hongo Cercospora oryzae cuya conidia
es Sphaerulina oryzina (Hara) pertenece al orden de los Deuteromicetes y
generalmente se comporta como parasito debll Las manchas fohares causadas
por este hongo son comunes en un amplio rango de plantas herbaceas pero rara

vez causan perdidas economicas

L.a mancha Iineal fue descnta por prnmera vez en Japon en 1906 la enfermedad
ha sido reportada con mayor incidencia en los tropicos y subtropicos de Asia
Afnca Australa y Sur Amenca

Es una enfermedad que ataca frecuentemente plantas adultas en condiciones
edaficas desfavorables presentando en las hojas manchas cafés cortas angostas

puede atacar pedicelos vainas y glumas (Villarraga & Andrade, 1982)

La enfermedad produce manchas cortas de 2 — 10 mm de largo por 1 de ancho en
vanedades resistentes mientras gue en vanedades susceptibles son mas grandes
con una tonalidad cafe claro con un centro claro angosto, es una enfermedad que
es comun encontrar asociada con Helmmntosporium oryzae (Ou, 1985)

Como métodos de control se recomienda emplear vanedades resistentes evitar
altos niveles de humedad una buena fertithzacion de rutrogenc fosforo y potasio
si @s necesano aplcar fungicidas sistemicos curativos de amplio espectro o
Protectantes de uso comun en el cultivo (Villaraga & Andrade, 1982)

6 5 8 Manchado de grano

El manchado de grano del amoz es una enfermedad que provoca severas
perdidas en areas tropicales se sostiene la teona que el manchado del grano es
el efecto de la expresion entre bacterias hongos insectos factores nutricionales
interactuando con el suelo y el clima ocasionando vaneamiento mala calidad del
granc poco vigor germinativo de las semillas y muerte de las plantas lo que se
expresa en la disminucion de los rendimientos y densidad efectiva de plantas
cuando se emplea la semilia {CIAT, 1993)
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En Colombia, los patogenos mas comunes asociados con la enfermedad son
Altemana sp, Curvulana lunata, Helmmnthosponum oryzae, H Sigmordeum otros
patogenos asociados con la enfermedad son Pynculana gnsea, Acrocylndrum
oryzae Cercospora oryzae y Ophiobulos oryzinus, ademas de bactenas del
genero Pseudomonas sp ¢ Burkholdena glumae (Kurtta & Tabei)

Esta enfermedad puede presentarse externamente sobre las giumas,
internamente sobre el endospermmo o en ambos, los sintomas en glumas pueden
variar segun el agente causal en ocasiones se observan manchas ovaladas de
color marron oscuro a negro con crecimento micelal sobre estas Cuando el
ataque es severo la superficie del grano puede ser colomizada completamente Los
agentes causales pueden estar presentes en el penodo vegetativo causando

anfermedades foliares

El control por medio de vanedades resistentes es de dificll logro debido a la ampha
y numerosa colonia patogénica que se presenta Algunas practicas de cultivo tales
como abundante fertihzacion con K Si Mg correcto manejo del agua de nego
disminuye fa incidencia y sevendad del manchado de grano EIl control quimico
ofrece resultados aceptables cuando se complementa con buenas practicas
culturales (Villarraga & Andrade 1982)

Los sintomas se presentan inicialmente sobre ias vainas y luego en las hojas de la
base del tallo Las lesiones tipicas son de forma eliptica un poco wregular de 2 a 3
cm de longitud y de color verde gnsaceo tienen un centro blanco gnsaceo y
margenes de color café rojzo

Las lesiones pueden Juntarse causando la muerte de las hojas supenores Las

manchas aparecen en las vainas de las hojas cerca de la superficie del agua (en
arroz de nego) o junto al nivel del suelo (en condiciones de secano)
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La enfermedad progresa rapidamente desde un comienzo extendiendose de la
vaina hacia 1a hoja en los ataques severos destruye el tallo Con frecuencia se
forman esclerocios que se diseminan facdmente sobre la superficie de las
manchas La presencia de vanas manchas grandes en una vaina causa,
generalmente la muerte de la hoja Muchas veces ias plantas debilitadas por la

enfermedad se vuelcan ¢ acaman

En el campo la enfermedad suele presentarse en parches irregulares dentro del
cultive Los sintomas se manifiestan generaimente a partir del penodo de mas

ntenso macollamiento

La disminucion del rendimiento por la enfermedad se ha estmado de vanas
maneras
o En la hogja bandera ha sido calculada en un 20% En ataques severos
cuando todas las vainas y laminas foliares estan totalmente infectadas
esas pérdidas de rendimiento alcanza el 40%
o La reduccion en el peso de los granos es el factor mas importante de esas
perdidas

6 6 EPIDEMIOLOGIA

66 1 Incidencia

Esta refenda a |la proporcion o porcentaje de plantas sanas y enfermas Tambien
se da el caso de partes de plantas como ramas, hojas frutos flores La incidencia
es una medida exacta y facll que resulta de contar plantas o partes de plantas
con sintomas de la enfermedad Sm embargo la incidencia solamente indica st la
planta presenta o no sintomas de una enfermedad No es capaz de mostrar la
gravedad de la enfermedad en terminos de cuanto tejdo de la planta esta
afectada (Hemandez T & Montoya H 1986) Basta que una planta muestre

una pequena lesion de una enfermedad para considerarla como planta con
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sintomas de la enfermedad Otro mconveniente puede ser el hecho que dentro
de la incidencia tambien se consideran las plantas muertas Su calculo se

efectua mediante la férmula

Incidencia = Numero de plantas enfermas X100

Numero de plantas totales evaluadas

662 Sevendad

Esta referida a la medida de cuanto de la planta o cuanto de tejido de la planta
se encuentra afectada por la enfermedad Esta es una medida visual y subjetiva
a diferencia de la incidencia en la que se cuenta el numero de plantas con o sin
sintomas La severidad es una medida subjetiva y esta sujeta a variaciones y
errores de agudeza visual del evaluador Asi la elaboracion y disponibilidad de
ayudas visuales y escalas de evaluacion tratan de minimizar los efrores y el
estimado de la enfermedad sea lo mas exacto posible La sevendad se expresa
en proporcion de tepdo afectado asi una sevendad de 0 05 significa que el 5%
de! tejido de la planta esta afectado Una sevendad de O 35 significa el 35% del
tejdo afectado de la planta estana afectado por la enfermedad EI calculo de la
sevendad se efectuara por la formula Area Foliar Afectada (AFA)

Severidad (AFA)= Valor del grado x Numero de hojas evaluada X100

Numero total de hojas evaluadas

6 6 3 Medicion de las étapas de crecimiento del hospedero
Los patrones de crecimiento y las caractenisticas morfologicas, son esenciales
para cualquer evaluacion de las caractenisticas del hospedero que

42




frecuentemente se estima son las etapas fenologicas La fenologia es una
disciplina que incluye las relaciones entre el ambiente y las etapas de crecimiento
del hospedero io que es importante para el estudio de muchas epidemias La
evaluacion de la fenclogia se hace por medio de claves y diagramas
acompafiados con una descnpcidon escrita (ACHICANOY L 2000)

Figura 1° Etapas de crecimiento en cereales segun la escala de Feekes (1990)

Etapas 106-11 3
inilorescencia y
raaduracio «

Crecimiento Azl 1alic

Elapas 1-3 } ( l

MMarallamientn !

VEREINY Z )
A N

Etapas 4 9 / / ;

Tabla 1 Escala de Feekes Estados fenoldgicos de las plantas de arroz

* ACHICANQY L, 2000 Fundamentos de la epidemiclogia agncola Etapas de

crecimiento en cereales segun la escala de Feekes (1990)
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Escala de Feekes®

Etapa Descripcion

Brotacion

mnicto macollamiento
Macollamiento Hojas enrolladas
Inicio ereccion del pseudotallio
Pseudotallo

Prnimer nudo visible en la base

Segundo nudo visible en la base

QO ~N O ;b W N =

ultima hoja visibie enrollada

(o]

Ligula visible en la ultima hoja

—_
(=]

Espiga turgente aun no visible

101 Primeras espigas visibles

102  1/4 de cabeza de espiga

103  1/2 de cabeza de la espiga

104  3/4 de cabeza de la espiga

105  Espigas fuera de la vaina

1051 Inicio de floracion

1052 Floracion completa en el apice de la espiga
105 3 Floracidon completa en la base de la espiga
1054 Grano acuoso

110  Grano lechoso

111 Grano hannoso

112  Grano duro

113  Maduracion y corte

® Escala de Feekes Fundamentos de Epidemtologia Agricola
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6 7 PATOLOGIA DE SEMILLAS’

La gran mayoria de los patogenos que se encuentran en la semilia son los mismos
que han afectado la planta madre durante su desarrollo y que de una u otra
manera se establecen en esta importante estructura reproductiva Generalmente
las infecciones ocurren bajo condiciones de campo por cuanto es el lugar en
donde normalmente crecen los cultivos y en donde las plantas interactuan con los
demas componentes del ecosistema (Baker KF 1979)

La calidad de semillas comprende un conjunto de atnbutos o propiedades entre los
cuales se encuentran la viabilidad la capacidad de germinacion el vigor la pureza
genetica la pureza fisica botanica el contenido de humedad el peso etc La
sanidad de las semillas es otro atnbuto de gran valor que debe tenerse tambien en
cuenta al momento de decidir el destino de un lote de semilla y al que muchas
veces no se le da la importancia debida (Baker K F 1979)

671 Hongos

Los hongos asociados con semillas se pueden dividir en dos grupos los que
afectan la planta en el campo y aquellos que actuan durante el almacenamiento
(mohos de almacen) (Baker KF 1979)

672 Hongos de campo

Estos son hongos que invaden las semillas durante su fase de desarrolio en las
plantas madres o despues de que han alcanzado su madurez y permanecen
adhendas a estas Dichos organismos pueden descolorar 0 manchar las semilas y
debiltar u ocasionar la muerte del embrion ademas de producir compuestos
toxicos al hombre y los animales Generalmente reducen el porcentaje de
germinacion (Baker K F 1979)

"INTA Patologia De semillas Muestras de semiilas para laboratorio pdf pag 5
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6 73 Hongos de almacenamiento

Ocurren durante el almacenamiento de las semillas pero tambien pueden provenir
del campo sobre todo cuando se hacen cosechas tardias o cuando al momento
de la cosecha se han presentado condiciones adversas para el secamiento normal
de las semillas Los hongos de almacenamiento comprenden especies de los
generos Aspergillus y Pemicillium (Baker, KF 1979)

Para determinar la presencia de hongos en una semilla para fines de
investigacion lo correcto es hacer una limpieza Iigera de las semillas y colocarias
separadas individuaimente en un medic estenl puede ser PDA
(Papa+dextroza+agar) o algun otro de los medios de uso comun en microbiologia

Asi se pueden contar cuantas colonias nacen de cada semilla y despues tratar de

aislar individualmente los diferentes patogenos

6 8 RECOLECCION?®

El momente optimo de recoleccion es cuando la panicula alcanza su madurez
fisiologica (cuando el 95% de los granos tengan el color paja y el resto esten
amanlientos) y la humedad del grano sea del 20 al 27% Se recomienda la
recoleccion mecanizada empleando una cosechadora provista de orugas

En el precio del arroz tiene especial interes el porcentaje de granos enteros sobre
el total de los cosechados pues este valor depende sobre todo de la variedad,
pero tambien vana en funcion del momento de la recoleccion, ya que si el arroz se
slega muy verde el pericdo de manipulacion se incrementa en el secadero con el
resultado de una disminucion de dicho porcentaje Despues del tnliado el arroz
puede presentar una humedad del 25 al 30% por lo que debe secarse hasta
alcanzar un grado de humedad infenor al 14%

® Tomado de http //www infoagro com/erbaceos/cereales/amoz him
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6 9 MEJORA GENETICA

El rendimiento mundtal del arroz para 1996 fue de 2 52 Tn/ha y se proyecta que
para el afio 2010 el rendimiento sera de 2 87 Tn/ha, lo que supone un incremento
anual acumulativo del 0,93% Dicho incremento es un poco optimista si
consideramos que el incremento en los ultimos 6 arfios fue del 0 68%, asi pues, la
explicacion para ese rendimiento "optimista” proyectado responde basicamente al

desarrolio € incremento en el uso de vanedades mejoradas

Las vanedades de arroz cultivadas han ido vanando en los ultimos afifos mediante
una gradual renovacion de las mas antiguas en funcion de las mejores
caracteristicas y provocando la desapancion de determinadas vanedades pues
las nuevas ofrecen mejores rendimientos una mayor resistencia a las plagas y
enfermedades altura mas baja (mayor resistencia al ‘encamado”), mejor calidad

de grano ¢ bien una mayor produccion

Los programas de mejora genética se basan en la produccion de plantas de arroz
dihaploides medante el culivo de anteras de piantas obtenidas a partir de
cruzamientos previos El empleo de neas haploides incrementa la eficiencia de
seleccidn de caracteres de ongen poligenico y facihita la deteccion de mutaciones
recesivas El cultivo in vitro continuado de lineas de cultivo de anteras ongina
vanaciones génicas en este caso denominadas gametoclonales , que han dado

lugar a nuevas varedades de arroz
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7 MATERIALES Y METODOS

71 LOCALIZACION

Este trabajo de investigacion se realizo en la Granja de la Universidad de los

Lianos, Vereda Barcelona, Villavicencio-Meta

La prnimera fase del proyecto se llevd a cabo en campo, durante el segundo
semestre del afo bajo condiciones de arroz secano la fase dos referente a
identificacion de las enfermedades fungosas se realizo en el Laboratorio de
Microbiologia Agncola y Fitopatologia adscnto al programa de Ingeniena
Agronomica de la Universidad de los Llanos

72 MANEJO AGRONOMICO DEL ENSAYO
La fertlizacion se efectuo de acuerdo a ios requenmientos del cultivo No se
apiicd mngun tipo de control fitosanitario al ensayo Se realizo manejo de
arvenses de acuerdo al complejo de malezas existentes
7 3 VARIABLES A EVALUAR
7 31 Varnables independientes

o Variedades de Arroz Se sembro como testigos comerciales Fortaleza

5-30 Orquidea 1 Fedearroz 74 Inproarroz 15-50 Autentica F174 y

Centauro los genotipos son GC43 (18) GC43 (4) y Peregrina (Ver
Anexo 1)
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732

733

Vanables dependientes

Evaluacion en campo de enfermedades presentes en la planta
Rendimiento (Kg/Ha)

Peso de 1000 granos

incidencia y sevendad en porcentaje

Patologia de semillas

Vanables intervinientes

o Condiciones chimaticas

74 MATERIALES DE CAMPO

Herramientas (Pala, machete bomba espaldera azadon, hoz)
Materiales M Vegetal Semillas Pita alambre de puas, estacas tablas
para letreros

Agroquimicos Abonos Herbicidas Fertiizantes

75 MATERIALES DE LABORATORIO

(-]

o

Vidriena (Cajas Petn, Vaso de Precipitado Erenmeyers laminas vy
laminillas)

Otros Papel Filtro frascos lavadores tapa bocas guantes mecheros
alcohol, Pinzas, Agua destilada papel de arroz cinta adhesiva, Vinipe!
Papel aluminio

Equipos Camara de fluyjo laminar Balanza Anahtica Autoclave
microscoplos, estereoscopios, destlador de agua, Cuarto de siembra,
Camara digital

Reactivos PDA Azul de Lactofenol
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8 METODOLOGIA
8 1 CAMPO

Este trabajo de investigacion se realizo en la Granja de la Universidad de los
Llanos, localizada en Km 12 via Apiay Vereda Barcelona, Villavicencio - Meta a
350 ms n m con temperatura promedio 28°C, con precipitacion de 2 500 a 3 0CO
mm/afio y una humedad relativa que oscila entre 80-85%°

8 1 1 Disefio experimental Bloques al azar con 10 tratamientos y 3 repeticiones
para un total de 30 parcelas con dimensiones de 2,5m*5m con area efectiva por
parcela de 12 5m? Para el analisis estadistico se utilizo analisis de Varanza
(ANAVA) y comparacion de medias con el metodo de DUNCAN

Las evaluaciones se realizaron de acuerdo con la etapa de desarrollo del cultivo y
fueron las siguientes

0‘0

Estado de plantula

’0

Estado de lnicio de macollamiento

.

<+ Estado de Maximo macollamiento

’.

Estado de floracion

*

’0

Rendimiento de produccion de cada matenal

L)

En cada uno de las parcelas correspondientes se evalu6 y recolecto la informacion
de los matenaies de la sigulente manera

8 1 2 Primera evaluacion Plantula Se procede a lanzar en zigzag y al azar un
marco de 50 cm por 50 cm cinco veces en cada una de las respectivas parcelas
Se realizo un conteo del numero de plantulas totales el numero de plantulas que

9 http /mww gratsweb comfavierr28~illavic htm

50



presentaban sintomas caractensticos de enfermedades fungosas y se conto el
numero de plantulas sanas para con ello determinar el porcentaje de incidencia de
dichas enfermedades presentes en cada una de las parcelas evaluadas para
determinar el porcentaje de sevendad el muestreo se realizo tomando diez plantas
al azar por cada uno de los hongos presentes y midiendo el grado con base en la

escala de evaluacion de enfermedades desarrollada por el IRRI

8 1 3 Segunda evaluacién Inicio de macollamiento Se realzo el procedimiento
stmilar al de estado de plantula teniendo en cuenta la misma unidad de medida
de evaluacion, pero sobre las macollas en formacion ademas se recolecto

maternal vegetal para llevar al laboratono para su analisis respectivo

8 14 Tercera evaluacion Maximo macollamiento El procedimiento se reahzd

igual al antenor pero el conteo se hizo en macollas

815 Cuarta evaluacién Floracion Para esta evaluacion se empleo el
procedimiento anterior evaluando pnncipalmente la hoja bandera y se realizo el
conteo de espigas, determinando el numero de granos llenos, vanos Yy
manchados de acuerdo a las escalas de evaluacion de enfermedades del amroz
del IRRI {Anexo 13 5)

8 1 6 Quinta evaluaci6n Espiga Una vez cosechado cada matenal se evaluo de
acuerdo a la escala del IRRI, determinando el numero de granos sanos vs numero
de granos manchados mediante patologia de semillas

8 17 Sexta evaluacion produccion y rendimiento Recoleccion y conteo de ias

paniculas de cada matenal evaluado, con postenor desgrane y determinando el
peso de 1000 mil semillas
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818 Patologla de semillas Para la dentfficacion de los patogenos que
intervienen en el complejo del manchado de grano se realzo de acuerdo a io
establecido por el INSTA el cual recomienda utihzar un minimo de cuatrocientas

semillas

Se tomaron 40 grancs al azar granos sanos y manchados de cada vanedad La
siembra se realizo en medio de crecimiento PDA y camara humeda con 3 cgjas
de petn que contertan cada una 13, 13 y 14 semillas cada una de estas siembras
con tres repeticiones Se realizo observacion al microscopio durante 15 dias con
la ayuda de las claves de laboratono de BARNETT y HUNTER se logr6 la
identficacion de los patogenos

Todos ios parametros evaluados se sometieron a analisis de vananza y

comparacion de medias mediante el metodo de Duncan
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9. RESULTADOS Y DISCUSION
9.1 VARIABLE PORCENTAJE DE INCIDENCIA

Figura 2. Promedio de porcentaje de Incidencia de enfermedades de acuerdo al
estado fenoldgico de las plantas para las 10 variedades y sus respectivas
repeticiones en prueba de comparaciébn de variedades de arroz. Granja
Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.

PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE ENFERMEDADES SEGUN ESTADO
FENOLOGICOS DE LA PLANTA

90,0
800 |
100 [~
[ & 600 [
® 50,0 |
8 400 [ 3
& 300 | ;
200 [ — il
10,0 . , § 3 g
O,U - — ey 2 — - e e ,",._1 e —— _ T’
FORTA| GC GC | INPRO | ORQUI AUI'ENTFEDEA
URO 3 LEZA | 43(18) | 43{4) | ARROZ | DEA1 | RINA | TICA7- RROZ‘
- 5-30 15-50 35 369 |
B ESTADO DE PLANTULA 105 | 91 66 | 11,2 | 62 9,5 54 83 56 85 ‘
® ESTADO INICIO DEMACOLLAMIENTO | 27,2 | 27,8 | 315 | 300 | 296 | 320 | 325 | 281 | 302 | 326 |
" ESTADO MAXIMO MACOLLAMIENTO | 487 | 465 | 41,9 | 437 | 497 | 461 | 41,1 | 387 | 423 | 450 l
B ESTADO DE FLORACION 788 | 764 | 792 833 852 | 749 | 848 | 864 | 891 | 884 1

La figura 2 muestra el porcentaje de incidencia de enfermedades fungosas
presentes en las 10 variedades de arroz evaluadas durante cuatro estados
fenologicos de las plantas, los resultados demuestran que los porcentajes de
incidencia aumentan con el tiempo segun el estado fenolégico que presente la
planta.
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9.1.1 Estado de plantula
Figura 3. Promedio de porcentaje de Incidencia de enfermedades en estado de
plantula para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de

comparacién de variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos. Vereda
Barcelona. 2010.

PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE ENFERMEDADES EN ESTADO DE \

PLANTULA ,
:qu 10,6 |
& S0 1 1
— F-174 - FORTALE | Gc43(4] INPROAR | ORQUID PEREGR( | AUTENTI | FEDEARR

rRo3 | IA5-30 | 431131 0369 |

ROZ1S- | EA1 CAT-35
- | | l s | ] ]
[(Tomi| 105 | 91 | &8 | 112 | 62 | 85 | 54 83 s6 | 85

—_ |

En el estado de plantula el porcentaje de incidencia mas alto para los materiales
de comparaciéon (Centauro 3, Orquidea 1, Fedearroz 369, Inproarroz 15-50,
Autentica 7-35, Fortaleza 5-30 y F174) fue de 10,5% que lo presentd la variedad
Centauro 3 y para los materiales de la Universidad de los Llanos GC 43(18), GC
43(4) y Peregrina presentaron 11,2%, 6,2% y 8,3% respectivamente, 1o que indica
que el material GC 43 (18) fue el que presentd mayor incidencia en relacion a los
demés materiales evaluados .

TABLA 3. Porcentaje de incidencia de enfermedades en estado de plantula para
las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de comparacion de
variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010

PORCENTAJE INCIDENCIA DE
VARIEDAD ENFERMEDAD
EN ESTADO DE PLANTULA
ORQUIDEA 1 537 a

54



AUTENTICA 7-35 56a
GC 43(4) 6,23 a
FORTALEZA 5-30 6,63 a
PEREGRINA 8,27 a

FEDEARROZ 368 85a
F-174 9,07 a
INPROARROZ 15-50 943 a
CENTAURO 3 105a
GC 43(18) 11,23 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05), con un
nivel de significancia del 5%, segln prueba de comparacién de medias de
DUNCAN.

Dentro de los menores valores obtenidos se encuentra el material GC 43(4)
(6,2%), Fortaleza 5-30 (6,6%), Orquidea 1 (5,4%) y Autentica 7-36 (5,6%),
mientras que el materiat Peregrina (8,3%) junto con Fedearroz 369 (8,5%) y F174
(9,1%) obtuvo valores intermedios. (Anexo 13.3.1)

9.1.2 Estado inicio de macollamiento

Figura 4. Promedio de porcentaje de Incidencia de enfermedades en estado de
Inicio de macollamiento para tas 10 variedades y sus respectivas repeticiones en
prueba de comparacion de variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos.
Vereda Barcelona. 2010.
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En el estado de inicic de macollamiento el porcentaje de incidencia mas alto para
los materiales de comparacion fue de 326% que lo presenté (@ variedad
Fedearroz 369, y para los materiales GC 43(18), GC 43(4) y Peregrina 30,0%,
29,6%, 28,1% lo que indica que los 3 materiales de la Unillanos presentaron datos
inferiores al material de comparacion con el porcentaje mas alto. {(Anexo 13.3.2)

TABLA 4. Porcentaje de incidencia de enfermedades en estado inicio de
macollamiento para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de
comparacion de variedades de arroz. Granja Universidad de los |lanos. Vereda
Barcelona. 2010.

PORCENTAJE INCIDENCIA EN

VARIEDAD ' ESTADO INCIO DE

MACOLLAMIENTO
CENTAURO 3 27,27 a
F-174 2783 a
PEREGRINA 28,13 a
GC 43(4) 29,53 a
GC 43(18) 30,03 a
AUTENTICA 7-35 30,2a
FORTALEZA 5-30 31,5a

INPROARROZ 15-50 32a

ORQUIDEA 1 325a
FEDEARROZ 369 3257 a

letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05), con un
nivel de significancia del 5%, segun prueha de comparacidén de medias de
DUNCAN .

9.1.3 Estado de maximo macollamiento.

Figura 5. Promedio de porcentaje de Incidencia de enfermedades en estado de
maximo rmacollamiento para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en
prueba de comparacion de variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos.
Vereda Barcelona. 2010.
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PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE ENFERMEDADES EN ESTADO DE MAXIMO
MACOLLAMIENTO

60,0

B LEELRRRAT]
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| CENTAUR | F174 | FORTALEZ Gcasuas GC43(2) | INPROAR omwoi I PEREGRIN AUTENTIC | FEDEARR \ |
03 A5-30 | ROZ15- | A7-35 | 02369 |
| 50 \ i

e

a37 | 497 | 461 | a3 | 387 423 450 !

Total| 487 465 a9 |

En el estado de maximo macollamiento el porcentaje de incidencia mas alto para
los materiales de comparacion fue de 48,7% que lo presentd la variedad Centauro
3, para los materiales GC 43(18), GC 43(4) y Peregrina con 43,7%, 497% vy
38,7% respectivamente, lo que indica que el material GC 43(4) superd el dato del
material de comparacién mas alto.

TABLA 5.
macollamiento para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de

Porcentaje de incidencia de enfermedades en estado maximo

comparacién de variedades de arroz. Granja Universidad de los Lianos. Vereda
Barcelona. 2010.

PORCENTAJE INCIDENCIA
VARIEDAD EN ESTADO DE MAXIMO
MACOLLAMIENTO
PEREGRINA 38,77 a
ORQUIDEA 1 41,07 ab
FORTALEZA 5-30 41,93 ab
AUTENTICA 7-35 42,3 abc
GC 43(18) 43,7 abc
FEDEARROZ 369 45,03 abc
INPROARROZ 15-50 46,17 abc
F-174 46,5 bc
CENTAURO 3 48,7bC
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GC 43(4) ] 49,77 ¢ |

Letrags distintas indican diferencias significativas (p<=0,05), con un
nivael de significancia del 5%, segin prueba de comparacidén de medias de
DUNCAN.

En el caso de esta variable, se observo ademas que entre las variedades con
menor porcentaje de incidencia en estado de maximo macollamiento se encuentra
Peregrina (38,7%) igual que Orquidea 1 (41,1%) y Fortaleza 5-30 (41,9%). (Anexo
13.3)

9.1.4 Estado de floracién

Figura 6. Promedio de porcentaje de Incidencia de enfermedades en estado de
Floracién para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de
comparacion de variedades de arroz. Granja Universidad de los |.lanos. Vereda
Barcelona. 2010.
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Para la vanable de incidencia de enfermedades en estado de floracion, se
encontrd los mayores valores para las variedades Autentica, Fedearroz 174,
Peregrina con valores de 89,1%, 88,4%, 86,4% respectivamente, siendo similares
estadisticamente a Peregrina, GC 43 (4), Orquidea 1 y GC 43 (18) con valores de
86,4%, 852%, 84,8%, 83,3%, y presentando diferencias significativas con
Fortaleza 5-30 (79,2%), Centauro 3 (78,8%), F174 (76,4%), Inproarroz 15-50
{74,3%) siendo estos ultimos matenales 10s que presentaron menor valores para

esta vanable. (Anexo 13.3.4)

TABLA 6. Porcentaje de incidencia de enfermedades en estado de floracion para
las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de camparacion de

variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.

PORCENTAJE INCIDENCIA
VARIEDAD EN ESTADO DE FLORACION
INPROARROZ 15-50 74,87 a
F-174 76,37 ab
CENTAURO 3 78,83 ab
FORTALEZA 5-30 79,23ab
GC 43(18) 83,3 cd
ORQUIDEA 1 84 83 cd
GC 43(4) 85,2 cd
PEREGRINA 86,33 cd
FEDEARROZ 369 884d
AUTENTICA 7-35 8913d
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05), con un

nxvel de significancia del 5%, segun prueba de comparacién de medias de
DUNCAN.
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8.2 VARIABLE PORCENTAJE DE SEVERIDAD

9.2.1 Estado de Plantula. Evaluacion realizada a los 8 dias después de
emergencia.

9.21.1 Enfermedad aflublo del arroz (Pyricularia grisea)

Figura 7. Promedio de porcentaje de severidad de la enfermedad afiublo del arroz
en estado de plantula para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en
prueba de comparacion de variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos.
Vereda Barcelona. 2010.

N |
PORCENTAJE DE SEVERIDAD ANUBLO DEL |
ARROZ (Pyricularia grisea)
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15-50

[#Total| 00 | 1,7 | 51 | 18 | 00 | 00 [ 00 [ 00 | 00 00 | |

En el caso de la variable porcentaje de severidad causado por Pyricularia grisea
en estado de ptantula a los 8 dias después de emergencia, el mayor valor 1o
obtuvo la variedad F174 (5,1%), presentando diferencias estadisticas significativas
con los demas materiales utilizados en la investigacion. En el caso de los
materiales GC 43 (18), GC 43(4) y Peregrina con 18%, 0,0% y 0,0%
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respectivamente, el porcentaje de severidad causado por esta enfermedad estuvo

en niveles muy bajos. (Anexo 13.3.6)

TABLA 7. Porcentaje de severidad anublo del arroz (Pyriculana grisea) en estado
de plantula para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de
comparacion de variedades de arroz. Granja universidad de los llanos. Vereda

Barcelona. 2010.

PORCENTAJE SEVERIDAD
VARIEDAD Pirycularia grisea
EN ESTADO DE PLANTULA
PEREGRINA 0.0a
FEDEARROZ 369 00a
IMPROARROZ 15-50 00a
ORQUIDEA 1 00a
GC 43(4) 00a
FORTALEZA 5-30 00a
CENTAURO 3 00a
AUTENTICA 7-35 0,0a
GC 43(18) 1,77 a
F-174 3,07b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05), con un
nivel de significancia del 5%, segin prueba de comparacién de medias de
DUNCAN .

9.2.2 Estado de inicio de macoillamiento. Esta evaluacion se realizd a los 15

dias después de emergencia.

9.2.2.1 Enfermedad escaldado de la hoja {Gerlachia oryzae).

Figura 8. Promedio de porcentaje de severidad de la enfermedad escaldado de la
hoja en estado de inicio de macollamiento para las 10 variedades y sus
respectivas repeticiones en prueba de comparacion de variedades de arroz.
Granja Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.
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PORCENTAJE DE SEVERIDAD ESCALDADO }
'DELA HOJA (Gerlachia oryzae) }
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8 100 [ -
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0,0 |l L. d : ‘
AUTE F-174| GC | GC | IMPR | ORQU|PEREG|FEDEA | FORT ‘
NTICA 43(18)| 43(4) | OARR | IDEA 1| RINA | RROZ |ALEZA *.
735 | 3 oz | | 369 | 5-30
15-50 ‘ (
= Total | 24,0 [ 161 | 23,0 | 235 | 262 | 160 | 163 | 300 | 162 | 120 | |

Para la variable Porcentaje de Severidad causado por Gerfachia Oryzae en estado
de inicio de macollamiento a los 15 después de emergencia, se encontraron los
mayores valores para las variedades Peregrina (30%) y GC 43(4) (26,2%), con
valores estadisticamente similares a F174, Autentica y GC 43 (18) con 23,0%,
24,0%, 23,5% respectivamente. (Anexo 13.3.5)

TABLA 8. Porcentaje de severidad escaldado de la hoja (Gerlachia oryzae) en
estado de inicio de macollamiento para las 10 variedades y sus respectivas
repeticiones en prueba de comparacion de variedades de arroz. Granja
universidad de los llanos. Vereda Barcelona. 2010.

PORCENTAJE SEVERIDAD
Gerlachia Oryzae
VARIEDAD EN ESTADO DE INICIO DE
MACOLLAMIENTO
FORTALEZA 5-30 12,00 a
IMPRCARROZ 15-50 16,03 a
CENTAURO 3 16,07 a
FEDEARROZ 369 16,17 a
ORQUIDEA 1 16,27 a
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F-174 23 b
GC 43(18) 235b
AUTENTICA 7-35 24 b
GC 43(4) 26,23 bc
PEREGRINA 30c
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,03), con un

nivel de significancia del 5%, segun prueba de comparacidon de medias de
DUNCAN.

Los materiales con menores valores de severidad y con diferencias estadisticas
significativas son Orquidea 1, Fedearroz 369, Centauro 3, Inproarroz 15-50, y
Fortaleza 5-30 con 16,3%, 16,2%, 16,1%, 16,0%, 12,0% respectivamente.

9.2.2.2 Enfermedad Anublo del arroz (Pyricularia grisea)

Figura 9. Promedio de porcentaje de severidad de la enfermedad anublo del arroz
en estado de inicio de macollamiento para las 10 variedades y sus respectivas
repeticiones en prueba de comparacién de variedades de arroz. Granja
Universidad de los Lianos. Vereda Barcelona. 2010.
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En cuanto a la variable porcentaje de severidad causado por Pyrculana grisea,
evaluada en estado de inicio de macollamiento a los 15 dias después de
emergencia, se encontraron los mayores valores para la variedad Autentica 7-35
(16,2%) con valores estadisticamente similares a inproarroz 15-50, Peregrina, GC
43(18), GC 43(4), Fortaleza 5-30 y F174 con 15,3%, 12.7%, 12.7%, y 12.3%
respectivamente.

TABLA 9. Porcentaje de severidad anublo del arroz (Pyriculana grisea) en
estado de inicio de macollamiento para las 10 varniedades y sus respectivas
repeticiones en prueba de comparacion de varedades de aroz. Granja

universidad de los llanos. Vereda Barcelona. 2010.

B PORCENTAJE SEVERIDAD |
Pirycularia grisea
VARIEDAD EN ESTADO DE INICIO DE
MACOLLAMIENTO
FEDEARROZ 369 7,33 a
ORQUIDEA 1 9,67 ab
CENTAURO 3 1067 ab
F-174 11,6 cd
FORTALEZA 5-30 12 cd
GC 43(4) 12,33 cd
GC 43(18) 12,67 cd ]
PEREGRINA 12,67 cd
INPROARROZ 15-50 15,27 cd ]
AUTENTICA 7-35 16,2 cd

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05), con un
nivel de significancia del 5%, segun prueba de comparacién de medias de
DUNCAN ,

En el caso de esta variable los valores con diferencias estadisticas significativas y
por ende con menor porcentaje de area foliar afectada para el estado evaluado
fueron para las variedades Centaurc 3, Orquidea 1 y Fedeamoz 369 con 10,7%,
9,7% y 7,3% respectivamente.
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9.2.3. Estado de maximo macollamiento. Esta evaluacién se realizo a los 22
dias después de emergencia.

9.2.3.1 Enfermedad Adublo del arroz (Pyricularia oryzae)

Figura 10. Promedio de porcentaje de severidad de la enfermedad afiublo del
arroz en estado de maximo macollamiento para las 10 variedades y sus
respectivas repeticiones en prueba de comparacion de variedades de arroz.
Granja Universidad de los Llancs. Vereda Barcelona. 2010.

PORCENTAJE DE SEVERIDAD ANUBLO DEL
ARROZ (Pyricularia grisea)
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En cuanto a la variable porcentaje de severidad causado por Pyricularia grisea en
estado de maximo macollamiento, los mayores valores encontrados fueron para la
variedad Autentica 7-35 (27,3%), siendo similar estadisticamente a Improarroz 15-
50, Orquidea 1 con 24,0%, 25,4% respectivamente, y presentando diferencias
estadisticas significativas con GC 43(18), Peregrina, Fortaleza 5-30, GC 43 (4),
Fedearroz 369, Centauro 3 y F174 con 18,0%, 15,5%, 17,3%, 14,9%, 14,3%,

13,8%, 13,4%, presentando estos materiales los menores valores reportados.
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TABLA 10. Porcentaje de severidad afiublo del arroz (Pyricularia grisea) en
estado de maximo macollamiento para las 10 variedades y sus respectivas
repeticiones en prueba de comparacién de variedades de arroz. Granja

universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.

PORCENTAJE SEVERIDAD
Pirycularia grisea
VARIEDAD EN ESTADO DE MAXIMO
MACOLLAMIENTO
F-174 134a
CENTAURO 3 13,83 a
FEDEARROZ 369 14,33 a
GC 43(4) 14 87 a
PEREGRINA 15,47 a
FORTALEZA 5-30 17,27 a
GC 43{18) 18 a
INPROARROZ 15-50 24 b
ORQUIDEA 1 2543b
AUTENTICA 7-35 27270
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05), con un

nivel de significancia del 5%, segin prueba de comparacién de medias de
DUNCAN .

9.2.3.2 Enfermedad mancha parda o Helminthosporiosis (Bipolaris Oryzae)

Figura 11. Promedioc de porcentaje de severidad de la enfermedad mancha parda
en estado de maximo macollamiento para las 10 variedades y sus respectivas
repeticiones en prueba de comparacion de variedades de amoz. Granja

Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.
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PORCENTAJE DE SEVERIDAD MANCHA
PARDA (B_ipqlaris oryzae)
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En el caso de la variable Porcentaje de severidad causado por Bipofaris Oryzae,
en estado de maximo macollamiento, los mayores valores se encontraron para
Inproarroz 15-50 y Autentica 7-35 con 22,0% y 19,6% respectivamente,
presentando diferencias estadisticas significativas con Fedearroz 369y F174 con
13,7% y 18,0% respectivamente.

TABLA 11. Porcentaje de severidad mancha parda (Bipolaris oryzae) en estado
de méaximo macollamiento para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones
en prueba de comparacién de variedades de arroz. Granja Universidad de los
Lianos. Vereda Barcelona. 2010.

PORCENTAJE SEVERIDAD
Bipolaris Oryzae
VARIEDAD EN ESTADO DE MAXIMO
MACOLLAMIENTO

FORTALEZA 5-30 10,07 a
GC 43(18) 11 ab

CENTAURO 3 11,27 ab

ORQUIDEA 1 11,67 ab
PEREGRINA 12 ab
GC 43(4) 12 ab
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FEDEARROZ 369 13,67 bc
F-174 16 ¢
AUTENTICA 7-35 19.6d
INPROARROZ 15-50 22d

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,03%), con un
nivel de significancia del 5%, segun prueba de comparacid4n de medias de
DUNCAN .

Mientras que dentro de los menores valores reportados y sin presentar diferencias
estadisticas significativas entre si las variedades GC 43 (4), Peregrina, Orquidea
1, Centauro 3, GC 43 (18) y Fortaleza 5-30 con 12,0%, 12,0%, 11,7%, 11,3%,
11,0%, 10,1. El materiai GC 43 (18) obtuvo el menor porcentaje de severidad en
comparacion con los demas.

9.2.3.3 Enfermedad Afublo de la vaina (Rhizoctonia sofani)

Figura 12. Promedio de porcentaje de severidad de la enfermedad aflublo de la
vaina en estado de maximo macollamiento para las 10 variedades y sus
respectivas repeticiones en prueba de comparacion de variedades de arroz.
Granja Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.
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En el caso de la vanable Porcentaje de severidad causado por Rhizoctonia solani,
08 mayores valores se encontraron en los materiales Fedearroz 369, inproamoz
15-50, Autentica 7-35, Fortaleza 5-30 y Centauro 3 con 26,%, 25.0%, 24,3%,
23,7% y 23,0%. Presentando ademas diferencias estadisticas significativas con
F174, GC 43 (18), GC 43 (4), Peregrina y Orquidea 1 con 22,7%, 22,0%, 22,3%,
22,4% y 22 0%.

TABLA 12. Porcentaje de severidad afublo de la vaina (Rhizoctonia solani) en
estado de maximo macollamiento para las 10 varniedades y sus respectivas
repeticiones en prueba de comparacion de variedades de arroz. Granja

Universidad de los llanos. Vereda Barcelona. 2010.

PORCENTAJE SEVERIDAD
VARIEDAD Rhizoctonia solani
EN ESTADO DE MAXINO
MACOLLAMIENTO
ORQUIDEA 1 22 a
GC 43(18) 22a
GC 43(4) 2233a
PEREGRINA 224 a
F-174 2267 a
CENTAURO 3 23 ab
FORTALEZA 5-30 23,67 ab
AUTENTICA 7-35 24 .33 ab
INPROARROZ 15-50 25 ab
FEDEARROZ 369 26 b
Letras distintas indican diferencias significativas [(p<=0,03), con un

nivel de significancia del 5%, segGn prueba de comparacién de medias de
DUNCAN .

Los tres materiales de la Universidad de los llanos presentaron bajos porcentajes
de incidencia en el estado de maximo macollamiento en comparacién con los

demas materiales evaluados.
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9.2.3.4 Enfermedad mancha lineal (Cercospora oryzae)

Figura 13. Promedio de porcentaje de severidad de la enfermedad mancha lineal
en estado de maximo macollamiento para {as 10 variedades y sus respectivas
repeticiones en prueba de comparacion de variedades de arroz. Granja
Universidad de ios Llanos. Vereda Barcelona. 2010.
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En el caso de la variable porcentaje de severidad causado por Cercospora sp, en
estado de maximo macollamiento, el mayor valor estuvo en fa variedad Peregrina
(15,7%), no presentando diferencias estadisticas significativas con los demas
materiales evaluados. Se encontré6 ademas que el material con menor dato de
porcentaje de severidad fue Centauro 3 (13.7%).

TABLA 13. Porcentaje de severidad mancha lineal (Cercospora oryzae) en
estado de maximo macollamiento para las 10 variedades y sus respectivas
repeticiones en prueba de comparacion de variedades de arroz. Granja
universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.
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PORCENTAJE SEVERIDAD
VARIEDAD Cercospora oryzae
EN ESTADO DE MAXiMO
MACOLLAMIENTO
CENTAURO 3 13,67 a
AUTENTICA 7-35 13,67 a
ORQUIDEA 1 14 a
INPROARROZ 15-50 14 a
FEDEARROZ 369 14 a
F-174 14 a
GC 43(4) 15 a
FORTALEZA 5-30 15 a
GC 43(18) 15,33 a
PEREGRINA 15,67 a

Letras distintas indican diferencias significativas {p<=0,05), con un
nivel de significancia del 5%, segun prueba de comparacidn de medias de
DUNCAN .

9.3 Estado de Floracién

9.3.1 Enfermedad mancha parda o helminthoporiosis (Bipolaris Oryzae)
Figura 14. Promedio de porcentaje de severidad de la enfermedad mancha parda
en estado de floracion para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en
prueba de comparacion de variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos.
Vereda Barcelona. 2010.
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Para la vanable porcentaje de severidad causado por Bjpolaris Oryzae en estado
de floraciéon, se encontré que la variedad Inproarroz 15-50 presenté el mayor vaior
con 23,3%, presentando a su vez diferencias estadisticamente significativa con los
demé&s materiales evaluados. Se encontrd ademas que los materiales GC 43
(18), GC 43 (4) y Peregrina de la Universidad de los Llanos al final siguieron
reportando bajos porcentajes de sevendad para esta enfermedad 12,7%, 13,3% y

13,3% respectivamente, en comparacion con las otras variedades evaluadas.

TABLA 14. Porcentaje de severidad mancha parda (Bipolans oryzae) en estado
de floracion para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de
comparacion de variedades de arroz. Granja universidad de los Llanos. Vereda

Barceiona. 2010.

PORCENTAJE SEVERIDAD
VARIEDAD Bipolaris Oryzae
EN ESTADO DE FLORACION

FORTALEZA 5-30 11,67 a

GC 43(18) 12,67 ab

CENTAURO 3 12,67 ab

PEREGRINA 13,33 ab

GC 43(4) 13,33 ab

ORQUIDEA 1 14,33 bc

FEDEARROZ 369 15,67 cd

F-174 1733 d

AUTENTICA 7-35 2067 e

INPROARROZ 15-50 2333 f
Letras distaintas indican diferencias significativas (p<=0,05), con un
nivel de significancia del 5%, segin prueba de comparacién de medias de

DUNCAN .

9.3.2 Enfermedad mancha lineal {Cercospora oryzae)

Figura 15. Promedio de porcentaje de sevendad de la enfermedad mancha lineal
en estado de floracion para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en
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prueba de comparaciéon de variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos.
Vereda Barcelona. 2010.

PORCENTAJE DE SEVERIDAD MANCHA
~ LINEAL (Cercospora oryzae)

17,0

165

i6,0

15,5

Porcentaje

15,0

L.
\ -_ Ly N,
\

1 4‘5 — ——
AUTE | CENT | F-174| GC

NTICA | AURO 43(18)| 43(4) | OARR |IDEA 1| RINA | RROZ | ALEZA
7-35 3 0oz 369 | 5-30
15-50

'Totali 153 | 157 | 153 | 163 | 17,0 | 157 | 16,0 [ 16,7 | 15,7 | 16,3

Para el caso de la variable porcentaje de severidad causado por Cercospora sp,
en estado de floracién, se encontré que la variedad Peregrina presentd el mayor
valor con 16,7%, no presentando diferencias estadisticas significativas con los
demas materiales evaluados, ademaés la variedad con el menor porcentaje de
severidad para este caso fue Centauro 3 (15,7%).

TABLA 15. Porcentaje de severidad mancha lineal (Cercospora oryzae) en estado
de floracion para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de
comparacion de variedades de arroz. Granja universidad de los Llanos. Vereda
Barcelona. 2010.

PORCENTAJE SEVERIDAD
VARIEDAD Cercospora oryzae
EN ESTADO DE FLORACION
F-174 15,33 a
AUTENTICA 7-35 15,33 a
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INPROARROZ 15-50 15,67 a

FEDEARROZ 369 1567 a

CENTAURO 3 15,67 a
ORQUIDEA 1 16 a

FORTALEZA 5-30 16,33 a

GC 43(18) 16,33 a

PEREGRINA 16,67 a
GC 43(4) 17 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05}, con un
nivel de significancia del 5%, segin prueba de comparacién de medias de

DUNCAN .

9.4 VARIABLE PRODUCCION Y RENDIMIENTO

9.4.1 Peso de 1000 granos

Figura 16. Promedio dei peso de 1000 granos (Grs) para las 10 variedades y sus

respectivas repeticiones en prueba de comparacién de variedades de arroz.

Granja Universidad de los L.lanos. Vereda Barcelona. 2010.

PESO DE 1000 GRANOS

350
30,0
20 7
200
- 15,0
100 © |
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AUTEN| CENTA| F-174 | FEDEA
TICA | URO3 RROZ
s 369

FORTA| GC | GC |INPRO | ORQUI
LEZA | 43{18) | 43(4) | ARROZ| DEA1
530 | 15-50

[ Total| 23,1 | 264 | 244 | 310

293 | 237 | 261 | 275 321 | 228
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En esta evaluacion se encontré que el peso de 1000 granos para la variedad

Orquidea 1 arrojé el peso mas alto con un valor de 32.13 grs, siendo simitar
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estadisticamente a Fedearroz 369 (31,00 grs), y a su vez presentando diferencias

significativas con las demas variedades evaiuadas.

Para este caso el genotipo GC43 (4) con un valor de (26.1 grs), presentd un

comportamiento de peso similar a las demas variedades a excepcion de Ia

variedad Centaurc 3 (26.4 grs), con la cual no hubo diferencia significativa.
Mientras que 108 genotipos Peregrina (22.77) y GC43 (18) (23.70) presentaron los
valores mas bajos, siendo estos los materiales objetc de estudic en esta

investigacion.

9.4.2 Rendimiento Kg/Ha

Figura 17. Promedio del rendimiento en (kg/Ha) para las 10 variedades y sus

respectivas repeticiones en prueba de comparacion de variedades de
Granja Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.
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En la evaluacion de rendimiento (kg/Ha), se logrd identificar que la variedad
Fedearroz 369 fue la de mayor produccion con un valor de 3360.2 kgs/Ha,
presentando diferencia significativa con las demas variedades, estos resultados
muestran el dafo causado por hongos patdgenos e insectos que no fueron
controlados y que por ende afectaron notablemente ia produccion y el rendimiento
por hectarea, disminuyendo en mas del 80% la producciéon comercial.

Como se puede apreciar en la gréfica los tres genotipos objetos de estudio en esta
investigacion arrojaron valores bajos de rendimiento: GC43 (18) con 264.07
kgs/Ha, Peregrina con 295.37 kgs/Ha y GC43 (4) con un rendimiento por hectarea
de 333.76.

9.4.3 Paniculas/m?

Figura 18. Promedio de paniculas/m® para las 10 variedades y sus respectivas
repeticiones en prueba de comparacion de variedades de arroz. Granja
Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.
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Aunque no existieron diferencias significativas entre los datos obtenidos, las
variedades Autentica 7-35, Centauro 3, F174, Fedearroz 368, Fortaleza 5-30, GC
43 (4), Inproarroz 15-50 y Peregrina evaluadas en el proyecto presentaron valores
por encima de 190 en la variable de niGmero de paniculas por metro cuadrado,
excepto las variedades GC 43 (18) y Orquidea 1 que estuvieron entre 186 y 187,

9.4.4 Granos/Panicula
Figura 19. Promedio de Granos/Panicula para las 10 variedades y sus respectivas

repeticiones en prueba de comparacidon de variedades de arroz. Granja
Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.

GRANOS POR PANICULA W

90.0 l’
gso

80,0

Numerode granos

75.0 7

70,0

Fedearro
B EX 22
lieﬁeﬂ ma | &0 | m7 | w3 | @7 | @3 | mI | ®3 | @3 | &7

Las variedades Fedearroz 369, Fortaleza 5-30, GC 43 (18), Inproarroz 15-50,
Orquidea 1 y Peregrina presentaron el mayor nimero de granos/ panicula por
encima de 80, la variedad que present¢ menor numero de granos fue GC 43(4).
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9.4.5 Porcentaje de Vaneamiento

Figura 20. Promedio de porcentaje de vaneamiento para ias 10 variedades y sus
respectivas repeticiones en prueba de comparacion de variedades de arroz.
Granja Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.
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El objeto de estudio en esta variable no mostré resultados favorables debido a
diversos factores, entre eilos se puede evidenciar la importancia de los controles
fitosanitarios en el cultivo, que causaron la proliferacidon de un gran complejo de
hongos de manchado de grano, o cual produjo un gran porcentaje de
vaneamiento allo para todas las variedades evaluadas, obteniendo el mayor
porcentaje la variedad Autentica con 49,7% y la de menor porcentaje Peregrina
38,0%.

9.4.6 Numero de espigas por planta
Figura 21. Promedio de nimero de espigas por planta para las 10 variedades y
sus respectivas repeticiones en prueba de comparacion de variedades de arroz.

Granja Universidad de los Lianos. Vereda Barcelona. 2010.
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ESPIGAS POR PLANTA
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En el caso de esta variable el mayor nimero de espigas por planta lo obtuvo la
variedad Centauro 3 y Peregrina con 5,8 espigas por planta cada una, el menor
numero fue para la variedad Autentica 7-35. Las variedades GC 43(4) y GC 43(18)
obtuvieron 5,0 y 5,4 espigas por planta respectivamente, estando entre los
mayores datos en comparacion con los demas materiales.

9.5 Variable patologla de semillas

Los microorganismos se constituyen en un factor importante que puede llegar a
afectar la calidad de la semilla y limitar la produccion, por esto en la investigacion
se hace necesario evaluar en laboratorio el porcentaje de hongos presentes en las
semillas recolectadas.

9.5.1 Método PDA (Papa, dextrosa, agar)

Figura 22, Promedio porcentaje de infeccidbn patdgenos de semilla medio PDA
para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de comparacién
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de variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona.
2010.

Los resultados obtenidos con el medio PDA se muestran a continuacion:

00~ %INFECCION PATOGENOS DESEMILLA
600 | e |
z 50,0 B
3
o 40,0 i
£
n 30,0 [
=]
3 200 |
10,0 i
0,0 F— - .[N = __ —  — _ —— . - |
F174 | GC43(1 | GCA3(4 | ORQUI | PEREGR | FEDEAR | CENTA | FORTAL | AUTEN | INPROA | [
8) } } | DpEai INA l ROZ | URQ3 | EZAS- | TICA7- | RROZ |
B A ‘ 1 369 | | 30 35 | 15-50
H Aspergiliussp. [ } 6.7 | '
® Cercosporasp. | 200 13,3 B f 133
® Curvulariasp. 633 322 l 300 | 633 | 450 | 533 | 250 | 350 | 467 | 250
B Fusarium sp. 522 | 40,0 | 37,8 38,9 48,9 422 } 46,7 58,9 283 \ 41,1
I —— T 1 oy e = BN -
| M Helminthosporlum sp.| 13,3 | 13,3 ] 200 | 100 | 433 | 433 | 467 | 111 | 200 [ 433
| @ Nigrospora sp. 300 | 183 | | 83 | 233 | 283 | 167 | 117 | 283

La Figura 22, muestra los hongos que se observaron en laboratorio como
(Aspergilius sp, Cercospora sp, Curvularia sp, Fusarium sp, Helminthosporium sp
y Nigrospora sp) siendo estos los que se encuentran ¢on mayor frecuencia en las

semillas de arroz.

A nivel general todas las variedades evaluadas presentaron infeccion por los
patégenos encontrados perc algunas como: F174 y Orquidea 1 presentaron mayor
porcentaje de infeccién del patégeno Curvularia sp, Fortaleza 5-30 y F174 mayor
infeccion causada por Fusarium sp, Centauro 3 e Inproarroz 15-50 mayor infeccioén
causada por Helminthosponum sp, y GC 43 (18) mayor infeccidon causada por
Nigrospora sp. Las variedades de la Universidad de los Llanos presentan

promedio bajos de infeccién en comparacion con las otras variedades evaluadas.
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Figura 23. Promedio numerc de granos infectados medio PDA para las 10
variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de comparacion de
variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.
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La figura 23, muestra el promedio de numero de granos afectados en los tres
tratamientos realizados a nivel de laboratorio, estos datos coinciden en gran
medida con los de la grafica anterior. Por cada variedad se evaluaron en total 90
semillas.

9.5.2 Método Camara Himeda
En esta evaluacidon se logrd observar en laboratorio los siguientes hongos

(Curvularia sp, Fusarium sp, y Helminthosporium sp), aungue con porcentajes mas

bajos la figura 24, muestra que variedad evaluada presenta mayor o menor
porcentaje de infeccion.

81



Figura 24. Promedio porcentaje de patdgenos de semilla medio camara hlimeda
para las 10 variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de comparacion
de variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona.
2010.
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Las variedades Centauro 3 y GC 43(18) presentaron mayor porcentaje de
infeccion al patégeno Curvularia sp, Inproarroz 15-50 y F174 presentaron mayor
infeccion causado por Fusarium sp, mientras que el patbgeno Helminthosporium
sp afectd en mayor proporcion a GC 43 (18).

Figura 25. Promedio numero de granos infectados medio camara himeda para

las 10 variedades y sus respeclivas repeticiones en prueba de comparacion de
variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos. Vereda Barceiona. 2010.
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La figura 25, muestra el numero de granos infectados por los hongos encontrados
en laboratorio, Ia variedad Improarroz 15-50 presenta alta infeccién por Fusarium
sp (mayor al 35%) las demas se encuentran entre el 10 y el 20%.

Tabla 2. Promedio porcentaje de infeccion total patégenos de semilla para las 10
variedades y sus respectivas repeticiones en prueba de comparacion de
variedades de arroz. Granja Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.

% INFECCION TOTAL PATOGENOS DE SEMILLA

MEDIO Curvularia| Fusarium | Nigrospora | Helminthosporium | Cercospora | Aspergillus
EVALUADO sp. sp. sp. sp. sp. sp.
PDA 30,0 44 .4 8,7 12,2 93 0,2
CAMARA
HUMEDA 28,0 64,0 0,0 7,0 0,0 0,0
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El porcentaje general de la presencia de hongos que afectan las semillas de arroz
recolectadas se encuentra descrnito en la tabla 1, este porcentaje se obtiene
teniendo en cuenta el numero total de semillas evaluadas con respecto al numeroc
total de semillas infectadas por cada patogeno
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10 CONCLUSIONES

Todos los matenales evaluados presentan aumento de la incidencia de
enfermedades de acuerdo al estado fenolégico del cultivo, con relacion a
los 3 materiales de la Universidad de Los Llanos en el estado de plantula el
mayor porcentaje de incidencia fue para GC 43 (18) con 11 2% seguido
por el matenal de comparacion Centauro 3 con 10 5%

En el estado de inicio de macollamiento el porcentaje de incidencia para
los matenales GC 43 (18) y GC 43 (4) fue de 30% y 296%
respectivamente datos que se mantuvieron por debajo del matenal de
comparacion F174 con 32 6% de incidencia

En el estado de maximo macollamientc el porcentaje de incidencia para
GC43 (4) fue de 49,7% mayor al matenal de comparacion Centauro 3 con
48,7% de incidencia de enfermedades

En el estado de floracidn los matenales de la Universidad de los Llanos
Peregnina y GC 43(4) con 86,4% y 85 2% se mantuvieron con niveles por
debajo del matenal de comparacion Autentica con 89 1%

El porcentaje de sevendad mas alto causado por Pynculana grisea en el
estado de plantula para los matenales de comparacion fue de 5 1% para la
vanedad F-174 y GC 43 (18) GC 43 (4) y Peregnna presentaron 1,8%, 0%
y 0% respectivamente, indicando que los 3 matenales presentaron datos

inferiores al matenal de comparacion mas alto
En los estados de inicio de macollamiento el porcentaje de sevendad

causado por Pynculana gnsea para los mateniales de comparacion fue de
16 2% que lo presento la vanedad Autentica 7-35 y para los 3 matenales
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GC 43 (18) GC 43 (4) y Peregnna con 127% 123% y 127%
respectivamente lo que indica que se mantuvieron en niveies infenores al

matenal de comparacion mas alto

En el estado de maximo macollamiento el porcentaje de sevendad causado
por Pynculana grisea para los matenales de comparacion fue de 27 3%
para la vanedad Autentica 7-35 y para los 3 matenales GC 43 (18) GC 43
(4) y Peregrina con 18 0%, 14,9% y 15,5% respectivamente, lo que indica
que se mantuvieron en niveles inferiores al matenal de comparacion mas

alto

En la prueba para determinar el porcentaje de sevendad mas alto causado
por Bipolans oryzae en estado de maximo macollamento, para los
matenales de comparacion fue de 22,0% que los presento la vanedad
Inproarroz 15-50 y para los 3 matenales de la Universidad de los Llanos
GC 43 (18) GC 43 (4) y Peregnna con 11 12 y 12% respectivamente, lo
que indica que para esta enfermedad se mantuvieron infenores al materal

de comparacion mas alto

En el estado de floracion el porcentaje de sevendad mas alto causado por
Bipolans oryzae, para los matenales de comparacion fue 23 3% que lo
presento la vanedad Inproarroz 15-50 y para los matenales de la Unillanos
GC43(18) GC 43(4) y Peregnna con 127% 133% y 133%
respectivamente lo que indica que estos matenales presentan niveles
nfertores al matenal de comparacién mas alto

El porcentaje de sevendad mas afto para la enfermedad causada por
Rhizoctonia solani evaluada en estado de maximo macollamiento para los
matenales de comparacidon fue de 26 0% que lo presento la vanedad
Fedearroz 369 y para los matenales GC43(18) GC 43(4) y Peregrina
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presentan 22 0% 22 3% y 22 4% respectivamente lo que indica que estos
matenales presentaron niveles inferiores al matenal de comparacion mas
alto

En el estado de inicio de macollamiento el porcentaje de sevendad mas
alto para la enfermedad causada por Gerlachia oryzae, para los matenales
de comparacion fue de 24% que lo presentd la variedad Autentica 7-35 y
los matenales GC43 (18), GC 43 (4) y Peregnna con 235% 262% y
30 0% respectivamente lo que indica que los matenales GC43 (4) y
Peregrina presentan niveles supenores al material de comparacion mas

alto

En el estado de maximo macollamiento el porcentaje de sevendad obtenido
para Cercospora oryzae, fue de 150% que lo presento la varedad
Fortaleza 5-30 y los matenales GC43 (18) GC 43 (4) y Peregnna con
15 3% 15 0% y 15 7% respectivamente, lo que indica que los 3 matenales
presentaron niveles supenores al matenal de comparacion mas alto

En general el matenal con mayor susceptiblidad a Pynculana grisea fue
GC 43 (18) pero tolerante a Bipolans oryzae los otros dos matenales GC
43 (4) y Peregrnina mantuvieron porcentajes de sevendad similar para estos
dos patdgenos entre los matenales de comparacion las vanedades
Autentica 7-35 e Inproarroz 15-50 presentaron mayor susceptibiidad al
ataque de Pynculana gnsea y Bipolans oryzae respectivamente

Para los demas patdgenos evaluados Cercospora oryzae y Gerachia
oryzae no se encontraron diferencias significativas entre los resultados
obtenidos pero el matenal Peregnna si presento los mayores porcentajes
de sevendad en comparacion con las demas vanedades evaluadas
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El promedio de porcentaje de granos vanos fue de 33% para todas las
vanedades debido a fa prolferacion de enfermedades del manchado de
grano causadas pnncipalmente porgue no se realizo ningun tipo de
manejo a plagas y enfermedades disminuyendo en gran medda el
rendimiento por hectarea

Los datos obtemdos en produccion y rendimiento de cada variedad
evaluada estuvieron muy por debajo de los estandares comerciales
establecidos (minimo 8000 Kg/ha) para este caso la vanedad Fedearroz
369 obtuvo el mayor dato con 3360 Kg en comparacion con las demas

vanedades

Durante la dentificacion de patégenos en semilla en medio PDA se
encontraron con mayor incidencia [os hongos Fusanum sp entre 28 a 58%
de infeccion Curvulana sp entre 25 a 63% de infeccion, y
Helminthosponum sp con 10 a 46% de nfeccién los otros patégenos
observados con menor incidencia fueron Nigrospora sp, Cercospora sp y
Aspergillus sp

Para el medio camara humeda se observaron los patogenos Curvufana sp

entre 6 a 20% de infeccion Fusanum sp entre 7 a 40% de infeccion y
Helminthosponum sp con 3 a 13% de infeccion
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RECOMENDACIONES

Una vez evaluados los matenales a nivel expenmental en la granja de la
Umversidad de los Llancs, se¢ hace necesano la evaluacidon a nivel
comercial, con las diferentes practicas agronomicas adecuadas como
fertitizacion mecanizacion densidad de siembra, fechas de siembra,
manejo de insectos y en diferentes zonas productoras de amoz bajo

condictones climaticas y edaficas distintas

Evaluar a nivel de invemadero los 3 matenales realizando inoculaciones de

los 5 patogenos mas frecuentes en el cultivo de arroz

Complementar la investigacion de los matenales con la determinacidn de

sus caractensticas agronémicas y calidad molmnera

89



10 BIBLIOGRAFIA

ACHICANQY L, H 2000 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, sede
Medelin Fundamentos de Epidemiologia Agricola primera edicidn paginas 65-
90

ANDRADE, U E VILLARRAGA, L A Albomoz, R 1983 La verdadera pudncion de
la vaina en el cultivo de arroz en Colombia Ascolfi Informa 8(1) 2 p

ARISTIZABAL D & BAQUERO J 2000 Manejo eficiente de vanedades
mejorados de arroz en {os Llanos Onentales Edicion Cesar Jaramillo Corpoica

BAKER KF 1979 Seed Pathology Concepts and Methods of Control Joumnal of
Seed Technology 4(2) 5767

CIAT 1983 Sistema de Evaluacidn Standar para Armoz Segunda edicion
Traductor y Adaptador Miguel Rosero Cali Colombia 61 p

CORREA V F J 1992 Altemativas para el manejo del aflublo de la vaina
causado por Rhizoctonia solant Arroz 41 (378) 32 -37

FARAH E IWASAWA H 1988 EIi Artublo de la Vaina en el Cultivo de Aoz parte
1 Arroz 37 (357) 20-23

FEDEARRQOZ, 2000 Guia y Reconocimiento de las Pnncipales Enfermedades del
Arroz Fedeammoz Bogota Colombia Pnmera edicion Fondo Nal Del Arroz 51 p

FEDEARRQOZ 2010 Investigaciones Economicas Coiombia

GUZMAN P BOSCHEL 1994 Estudio Agrometeorolégico del Afiublo de la Vaina
(Rhizoctoria solani) en el cultivo de Arroz Arroz Vol 43 N° 393 Pag 10

GUZMAN P 1999 Enfermedades en el cultivo del Arroz Arroz Vol 48 N° 420
Pag 36 ,37

GUZMAN P 1999 Helmintosponosis o Mancha Parda del Amoz CONEOQ,
Fedearroz ~ Fondo Nacional del Arroz 1999 N° 102 Pag 4-5

90



GUZMAN P 2001 Comportamiento de Fungicidas para el Control del Afublo de la
Vaina Rhizoctoma solani Arroz Vol 50 N° 430

HERNANDEZ T y MONTOYA H R Epidemiologia cuantitativa y su aplicacion al
analisis de algunas enfermedades de cultivos tropicales Lima Universidad
Nacional Agrana de la Selva-lICA, 1986 50p

INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE (IRRI) 1996 Standard evaiuation
system for nce 4" edition The Intemational Network for Genetic Evaluation of Rice
(INGERY), the International Rice Testing program (IRTP) Phiippines 52p

QU SH, 1985 Rice Disease Kew Commonwealth Mycological institute Kew,
Inglaterra Second editton 380 p

OLMOS, S 2007 Apunte de morfologia fenclogia, y mejoramiento genetico del
arroz Argentina 13p

PANTOJA A FISCHER A, CORREA F, SANINT, L, RAMIREZ A 1997 Manejo
Integrado de Plantas, Artropodos, Enfermedades y Malezas, Call CIAT N° 292 51

p

PASTOR J, HERNANDEZ J 1995 Consideraciones scbre el Manejo de
Enfermedades en Aoz Arroz Colombia ano 3 N° 18 Pag 17

RAMOS & MONSALVE 2007 Produccion de arroz y su relacién con la planta y el
ambiente Semillano Villavicencio Colombia P 3-51

SILVA H MR 1996 Evaluacion de la vanabilidad fisiologica presente en la
poblacion de Rhizoctonia solani Kuhn Agente Causal del Afublo de ta Vaina en
Amroz Proveniente de diferentes partes del pais Tesis de Maestria Universidad
nacional de Colombia Sede Bogota Colombia 94 p

TAPIERO A 1987 Consideraciones Epidemiologicas sobre Algunas
Enfermedades Limitantes en el Cultivo del Aoz en Colombia Aoz Vol 36 N°
347 Pag 22

TAPIERO A 1993 Manejo Eficiente de Pynculana en el Cultivo del Arroz en
Colombia Arroz Vol 42 N° 382 PAG 26-28

91



VILLARRAGA L, ANDRADE E 1982 Pnncipales Enfermedades en el Cultivo de
Arroz Sintomatologia Epidemiologia y Control Arroz Vol 31 N° 321 Pag 8-21

VILLARRAGA A ADRADE E 1997 Pnncipales Enfermedades en el Cuitivo del
Arroz Sintomatologia Epidemiologia y Control Fedearroz Pag 12

WEBSTER R GUNNELL P 1892 Compendium of Rice Diseases by the
American Phytopathological Society Pg 17

CIBERGRAFIA

http /iwww fao org/ag/esp/revistaf0207sp1 htm Consultado el 15 de febrero de
2011

http /mwvww infoagro com/herbaceos/cereales/arroz htm Consuiltado el 18 de
febrero de 2011

hitp /www gratisweb com/javierr28/iviilavic htm Consultado el 20 de febrero de
2011

92



13 ANEXOS
13 1 CARACTERISTICAS DE VARIEDADES EVALUADAS
13 1 1 Vanedad Improarroz 15-50"

Vanedad de ciclo corto Presenta un penodo vegetativo de 114-116 dias despues
de la germinaciéon hasta la maduracion cuando se siembra en el periodo lluvioso o
de inviemo y de 105-107 dias en las condiciones de verano o penodo poco
lluvioso del segundo semestre Tiene hojas erectas mas bien largas y anchas,
pubescentes con senescencia tardia un buen tipo de planta con una altura
promedio de 94-88 cm Macollamiento intermedic  paniculas largas
semicompactas con buen wvigor vegetatvo inicial que le permite competir
favorablemente con arvenses Su potencial de rendimiento agncola es lato a pesar
de su corto ciclo mostrando un excelente rendimiento en molino con indice de

piiada bajo condiciones normales de cultivo

Comportamiento de la variedad frente al nulo control de enfermedades
Improarroz 15-50 es una vanedad que desde el inicio de la geminacion presenté
buen vigor de germinacion plantas sanas y con buen porte

Rendimiento agricola

En resultados obtenidos en las pruebas de eficiencia en los sistemas de nego y
secano se logré mostrar que la vanedad presenta un buen potencial productivo
comparandolo con testigos comerciales a los cuales ha superado
significativamente en mas de 1000kg/Ha a pesar de tener mayor precocidad

1 omado de Inproarroz Folleto publicitario Vanedad Inproarros 15 50
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13 1 2 Vanedad Orquidea 1"’

Vanedad de penodo vegetativo corto hojas de color verde oscuro con iniciacion
de la floracion a los 84 dias despues de ta germinacion, con excelentes
caracteristicas de adaptabiidad a nuestro ecosistema (rusticidad) con penodo
vegetativo corto de 115-117 dias buen tipo de planta, sus hojas son erectas y la
senescencia tardia que permite un optimo llenado del grano disminuyendo el
porcentaje de vaneamiento

El igor inicial y macollamiento es bueno la altura de la planta es semi-enana con
tallos fuertes y flexibles que le permite a la vanedad no presentar volcamiento en
condiciones de mane)o tecnico normal

131 3 Vanedad Fedearroz 174"

Planta con buen vigor requiere de un manejo adecuado del nego y de plagas,
presenta alto macollamiento Para siembra en seco se recomienda semilia tapada
de 200 a210 kg/Ha Con sembradora de precision se recomienda entre 160 a 180
kg/Ha

Vanedad tolerante al volcamiento sin embargo debe tener cuidado en ias partes
bajas de los lotes donde por exceso de agua y de fertilizacion nitrogenada se
puede inducir el volcamiento

Etapas de desarrollo (DDE)

Imicio de macollamiento 12-14
Maximo macollamiento 15-48
Inicio de primordio 42-44

Inicio de embuchamiento 64-67
50% floracion 80-82

" lomado du Agrocom Lida I olleto publicitario de Variedad Orquides 1
' Tomado de Fedearroz Folleto publicitanio de Variedad ) edearroz 174
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Ciclo (Dias de emergencia a cosecha)
Primer Semestre 122 DDE

Segundo semestre 118 E

Samdad Vanedad tolerante a Pinculana y Hoja blanca Susceptble a

Rhizoctora

Nutricién Dosis y Epoca

Estas recomendaciones son una guia y comesponde a una dosis regional basica

la cual debe ajustarse segun la condicion edafica chmatica y de los analisis de

suelos de cada lote

Nitrégeno (N) 100-130 kg/Ha aplcar en tres fraccionamientos 25% al
inicio de macollamiento, 35% en macollamiento activo, y el 40% restante a
inicio de pnmordio

Fosforo (P) 23-46 de P205kg/Ha, incorporar el 100% al momento de la
slembra o inicio del macollamiento

Potasto {(K) 90-120 kg de K20/Ha aplicar junto con los fraccionamientos
de nitrogeno

Elementos menores se recomienda aplicar B, Zn, Cu Ca S Mg segun
analisis de suelos y el 100% en pre siembra o al inicio de macollamiento

1314 Autentica 7-35"

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
Altura de ia planta (cms) 102

Dias a Floracion 82

Pertodo Vegetativo 112

" Tomado de Semillano Folleto publicitano de Vanedad Autentica 7 35
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Longitud de panicula (cms)

264

Longitud de granc (mm)

9

Color de grano

Amarillo Claro

Desgrane

Intermedio

Dormancia

3 semanas

10 1 5 Fortaleza 5-30*

Esta vanedad presenta resistencia moderada a Pynculana (Pynculana gnsea) en
la hoja y cuello de la panicula bajo condiciones ambientales extremas se puede
presentar algun brote de Pynculana al follaje moderadamente resistente a la
mancha parda (Helminthosponum sigmoideum) moderadamente susceptible al
escaldado (Rhynchosponum oryzae) y el afiublo de la vaina (Sarocladium oryzae)

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Altura de la planta (cms) 101
Dias a Floracion 89
Penodo Vegetativo 110-115
Longrtud de panicula (cms) | 24
Grano Largo

Color de grano

Amarillo Claro

Desgrane

Intermedio

Dormancia

4 semanas

(Sarocladium oryzae)

96

Esta variedad presenta resistencia moderada a Pyniculana (Pynculana oryzae) en
la hoja y cuello de la panicula es moderadamente susceptible a la mancha parda
(Helminthosponum sigmoideum) al escaldado (Rhynchosponum oryzae) y al
afublo de la vaina (Rhizoctonia solani) y susceptible a la pudrcidn de la vaina

¥ Tomado de Semillano Folleto pubhicitano de Vancdad Autenuca 7 35




13 1 6 Vanedad Fedearroz 369
No Hay informacion disponible

13 1 7 Genotipo Peregrina
No Hay informacion dispontble

13 1 8 Genotipo GC43 (4)
No hay nformacion disponible

13 1 9 Genotipo GC43 (18)
No hay informacion disponible

13 1 10 Centauro 3
No hay informacion disponible
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132 FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS

13 2 1 Vanable evaluada % de Incidencia

Estado de plantula, 8 DDE

PROMEDIO DE LOS 5§ LANZAMIENTOS
PLANTAS
VARIEDAD PLANTAS CON PLANTAS % DE
TOTALES SANAS INCIDENCIA
SINTOMAS
iINPROARROZ 15-50

R1 1 167
R2 1 200
R3 5 o 00

AUTENTICA
R1 0 00
R2 1 167
R3 0 6 00

ORQUIDEA 1
R1 6 00
R2 00
R3 9 222
FEDEARROZ 174
R1 0 00
R2 00
R3 9 1 111
FORTALEZA 5-30
R1 7 0 co
R2 8 1 1256
R3 8 0 00
F-174

R1 1 143
R2 6 0 6 00
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R3 6 0 6 00
CENTAURO 3
R1 6 0 6 00
R2 6 0 6 00
R3 7 1 6 143
GC 43(4)
R1 6 1 5 16 7
R2 6 0 6 00
R3 6 1 5 16 7
PEREGRINA
R1 6 0 6 00
R2 5 0 5 00
R3 6 1 5 167
GC 43(18)
R1 5 0 5 00
R2 5 0 5 00
R3 6 1 5 167

Segunda Evaluacion al Inicio del Macollamiento a los 20 DDE

PROMEDIO DE LOS 5 LANZAMIENTOS
VARIEDAD PLANTAS | PLANTAS CON | PLANTAS % DE
TOTALES SINTOMAS SANAS INCIDENCIA
INPROZARROZ 15-50
R1 9 4 5 44 4
R2 8 4 4 500
R3 8 3 5 375
AUTENTICA
R1 7 2 5 286
R2 8 3 5 3756
R3 9 2 7 222
ORQUIDEA 1
R1 9 3 6 333

99



R2 375
R3 500
FEDEARROZ 174
R1 222
R2 286
R3 333
FORTALEZA 5-30
R1 9 222
R2 500
R3 10 400
F-174
R1 11 273
R2 10 50 0
R3 9 44 4
CENTAURO 3
R1 11 36 4
R2 10 200
R3 11 27 3
GC 43(4)
R1 333
R2 44 4
R3 44 4
PEREGRINA
R1 10 100
R2 333
R3 33,3
GC 43(18)
R1 10 300
R2 333
R3 8 50 0
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Tercera Evaluaciéon-Maximo Macollamiento a los 45 DDE

PROMEDIO DE LOS 5 LANZAMIENTOS
PLANTAS | PLANTAS CON | PLANTAS % DE
VARIEDAD TOTALES | SINTOMAS SANAS INCIDENCIA
INPROZARROZ 15-50
R1 10 5 5 500
R2 9 4 5 44 4
R3 9 4 5 44 4
AUTENTICA
R1 9 3 6 33,3
R2 10 3 7 300
R3 8 3 5 375
ORQUIDEA 1
R1 10 3 7 300
R2 10 3 7 300
R3 8 4 4 50 0
FEDEARROZ 174
R1 10 4 6 400
R2 9 4 5 44 4
R3 10 5 5 50 0
FORTALEZA 5-30
R1 10 3 7 300
R2 10 4 6 400
R3 10 5 5 50 0
F-174
R1 11 4 7 364
R2Z 9 5 4 55 6
R3 9 5 4 55 6
CENTAURO 3
R1 11 3 7 36 4
R2 8 5 3 625
R3 9 5 4 556
GC 43(4)
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R1 556
R2 44 4
R3 10 600
PEREGRINA
R1 12 4 333
R2 11 273
R3 1 3 273
GC 43(18)
R1 11 5 455
R2 10 400
R3 12 4 333
Cuarta Evaluacion-Floraciéon a los 77 DDE
PROMEDIO DE LOS 5 LANZAMIENTOS
VARIEDAD PLANTAS | PLANTAS CON | PLANTAS % DE
TOTALES SINTOMAS SANAS INCIDENCIA
INPROZARROZ 15-50
R1 9 6 3 667
R2 11 4 636
R3 9 1 88 9
AUTENTICA
R1 9 1 889
R2 10 800
R3 11 818
ORQUIDEA 1
R1 10 800
R2 11 2 818
R3 1 10 90 9
FEDEARROZ 174
R1 9 0 1000
R2 10 1 90 0
R3 9 0 1000
FORTALEZA 5 30
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R1 9 8 1 88 9
R2 9 8 1 88 9
R3 1 7 4 636
F174
R1 9 7 2 778
R2 1 7 4 636
R3 9 8 1 889
CENTAURO 3
R1 11 636
R2 11 727
R3 10 800
GC 43(4)
R1 11 3 727
R2 10 1 90 0
R3 9 1 859
PEREGRINA
R1 10 9 1 900
R2 10 g 1 900
R3 10 8 2 80 0
GC 43(18)
R1 9 1 88 9
R2 11 2 818
R3 10 1 90 0

13 2 2 Promedio de datos % De incidencia Enfermedades presentes en cada

una de las parcelas evaluadas de acuerdo al desarrolio vegetativo del cultivo de

amroz
% DE INCIDENCIA DE ENFERMEDADES
ESTADO DE INICIO MAXIMO
REPETICION FLORACION
PLANTULA | MACOLLAM |MACOLLAM
INPROARROZ 15-50
R1 15,0 250 44 .4 66,7
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R2 20,0 303 500 63 6
R3 140 24 3 44 4 80,9
PROMEDIO 16 3 265 46 3 704
AUTENTICA
R1 18 2 27,3 40 0 78,9
R2 16,5 30 358 70,0
R3 17,2 33,3 333 718
PROMEDIO 17,3 30,2 36 4 736
ORQUIDEA 1
R1 158 200 40 700
R2 16,7 50,0 50 718
R3 139 333 44 4 709
PROMEDIO 165 34 4 44.8 709
EDEARROZ 174
R1 14 3 375 37,3 782
R2 123 30 400 798
R3 14,1 34,9 36,4 705
PROMEDIO 13,6 34 1 379 76 2
FORTALEZA 5-30
R1 183 200 50,0 78 ¢
R2 16,7 36 4 50,0 7889
R3 200 214 36 4 63 6
PROMEDIO 183 259 455 738
F-174
R1 17 2 214 44 4 778
R2 167 250 333 63,6
R3 167 18 2 556 8889
PROMEDIO 169 215 44 4 76 8
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CENTAURO 3

R1 150 20 444 736
R2 16 5 364 455 72,7
R3 18 8 111 482 80
PROMEDIO 16,8 225 46,0 75 4
GC 43(4)
R1 13,5 26,5 433 727
R2 14,1 25 3 450 79 3
R3 143 28,6 400 74 1
PROMEDIO 140 26 8 428 754
PEREGRINA
R1 28,6 286 50 78
R2 167 375 50 80
R3 192 25 44 4 80
PROMEDIO 21,5 30,4 48 1 79 3
GC 43(18)
R1 151 154 40 0 76 9
R2 16 0 182 55,6 79,8
R3 16 7 30 44 4 80 3
PROMEDIO 15,9 212 467 790
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13 2 3 Otras vanables evaluadas

GRANOCS PESO 1000 | ESPIGAS
POR % DE RENDIMIENTO | GRANOS POR
VARIEDAD | PANICULASM? | PANICULA |VANEAMIENTO|  (KGS/HA) (GRS) PLANTA

INPROARROZ 15-50
R-1 198 98 35 251,84 32 26 5
R-2 178 78 45 109 92 2994 48
R-3 180 89 28 39048 2015 49
AUTENTICA
R-1 180 78 48 309 92 26 52 48
R-2 194 67 45 1262 48 272 44
R-3 187 87 56 930 88 1556 49
ORQUIDEA1
R-1 186 88 54 758 48 29 48 56
R-2 178 75 45 1116 4 315 55
R-3 197 78 44 35664 354 53
FEDEARROZ 174
R-1 200 88 43 51136 306 48
R-2 198 76 39 15372 3118 49
R-3 190 77 38 80316 312 5,1
FORTALEZA
R-1 203 g9 38 361 44 30 42 49
R-2 199 78 37 4556 273 52
R-3 201 86 37 38472 301 54
F-174
R-1 198 75 41 798 56 2947 53
R-2 177 81 39 976 207 5
R-3 188 77 39 491 36 2308 47
CENTAURO3
R-1 195 73 35 6696 288 61
R-2 197 82 41 328 56 262 59
R-3 195 o1 39 467,28 24 06 53
GC 43(d)
R-1 201 67 36 52504 295 5
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R-2 200 87 39 147 28 22 42 47
R-3 197 79 42 328 96 263 53
PEREGRINA
R-1 195 84 44 5452 27 61
R-2 190 a8 37 9112 18 53 59
R-3 189 79 33 249 84 2274 55
GC 43(18)
R-1 187 99 47 291 84 24 42 58
R-2 198 76 45 109 92 2235 54
R-3 188 §7 39 39048 24 33 49
13 2 4 Patologia de Semillas
13 2 4 1 Medio de Cultivo PDA
TOTAL %
VARIEDAD MEDIO | REP GRANOS PATOGENO INFECCION!/
INFECTADOS VARIEDAD
FEDEARROZ PDA 1 11 Curvulana sp 367
FEDEARRCZ PDA 1 12 Fusanum sp 400
FEDEARROZ PDA 1 7 Nigrospora sp 233
CENTAURO PDA 1 10 Curvulana sp 333
CENTAURO PDA 1 12 Fusanum sp 400
CENTAURO PDA 1 8 Nigrospora sp 267
FORTALEZA PDA 1 10 Curvulana sp 333
FORTALEZA PDA 1 3 Helminthosponum sp 100
FORTALEZA PDA 1 12 Fusanum sp 400
FORTALEZA PDA 1 5 Nigrospora sp 167
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PEREGRINA PDA 17 Curvulana sp 56 7
PEREGRINA PDA 10 Fusanum sp 333
PEREGRINA PDA 3 Nigrospora sp 100
AUTENTICA PDA 16 Curvulana sp 533
AUTENTICA PDA 7 Fusanum sp 233
AUTENTICA PDA 2 Nigrospora sp 67
AUTENTICA PDA 5 Helminthosponum sp 167
GC43(4) PDA 5 Nigrospora sp 167
GC43(4) PDA 13 Fusanum sp 433
GC43(4) PDA 2 Helminthosponum sp 67
GC43(4) PDA 10 Curvulana sp 333
IMPROARROZ | PDA 10 Curvulana sp 333
IMPROARROZ | PDA 10 Fusanum sp 333
IMPROARROZ | PDA 3 Cercospora sp 00
IMPROARROZ | PDA 7 Nigrospora sp 233
F174 PDA 10 Fusanum sp 333
F174 POA 20 Curvulana sp 66 7
GC43(18) PDA 11 Curvulana sp 367
GC43(18) PDA 4 Cercospora sp 133
GC43(18) PDA 6 Fusanum sp 200
GC43(18) PDA 9 Nigrospora sp 300
ORQUIDEA 1 PDA 21 Curvulana sp 700
ORQUIDEA 1 PDA 2 Helminthosponum sp 67
ORQUIDEA 1 PDA 4 Fusanum sp 133
ORQUIDEA 1 PDA 3 Cercospora sp 100
FEDEARROZ PDA 17 Fusanum sp 56 7
FEDEARRQZ PDA 13 Helmithosponum sp 433
CENTAURO PDA 16 Fusanum sp 533
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CENTAURO PDA 2 14 Helminthosporium sp 467
FORTALEZA PDA 2 27 Fusanum sp 900
FORTALEZA PDA 2 2 Helminthospornum sp 67
PEREGRINA PDA 2 13 Helminthosponum sp 433
PEREGRINA PDA 2 17 Fusanum sp 56 7
AUTENTICA PDA 2 18 Fusanum sp 600
AUTENTICA PDA 2 3 Fusanum sp 100
GC43(4) PDA 2 14 Helminthosponum sp 467
GC43(4) PDA 2 S Fusarnum sp 300
GC43(4) PDA 2 7 Curvulana sp 23,3
IMPROARROZ | PDA 2 13 Helminthosponum sp 433
IMPROARROZ | PDA 2 17 Fusanum sp 567
Fi174 PDA 2 26 Fusanum sp 867
F174 PDA 2 4 Helminthosponum sp 133
GC43(18) PDA 2 4 Helminthosponum sp 133
GC43(18) PDA 2 21 Fusanum sp 700
GC43(18) PDA 2 5 Curvulana sp 16 7
ORQUIDEA 1 PDA 2 27 Fusanum sp 900
ORQUIDEA 1 PDA 2 3 Helminthosponum sp 100
FEDEARROZ PDA 3 21 Curvulana sp 700
FEDEARROZ PDA 3 9 Fusanum sp 300
CENTAURO PDA 3 5 Curvulana sp 167
CENTAURO PDA 3 14 Fusanum sp 467
CENTAURO PDA 3 9 Nigrospora sp 300
CENTAURO PDA 3 2 Aspergillus sp 67
FORTALEZA PDA 3 11 Curvulana sp 367
FORTALEZA PDA 3 5 Helminthosponum sp 167
FORTALEZA PDA 3 14 Fusanum sp 46 7
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PEREGRINA PDA 3 10 Curvulana sp 333
PEREGRINA PDA 3 17 Fusanum sp 56 7
PEREGRINA PDA 3 2 Nigrospora sp 67
AUTENTICA PDA 3 12 Curvulana sp 400
AUTENTICA PDA 3 6 Fusanum sp 200
AUTENTICA PDA 3 5 Nigrospora sp 167
AUTENTICA PDA 3 7 Helminthosponum sp 23,3
GC43(4) PDA 3 6 Nigrospora sp 200
GC43(4) PDA 3 12 Fusanum sp 400
GC43(4) PDA 3 2 Helminthosponum sp 67
GC43(4) PDA 3 10 Curvulana sp 333
IMPROARROZ | PDA 3 5 Curvulana sp 16,7
IMPROARROZ | PDA 3 10 Fusanum sp 333
IMPROARROZ | PDA 3 5 Cercospora sp 167
IMPROARROZ | PDA 3 10 Nigrospora sp 333
F174 PDA 3 11 Fusanum sp 367
F174 PDA 3 18 Curvulana sp 60,0
GC43(18) PDA 3 13 Curvulana sp 433
GC43(18) PDA 3 8 Cercospora sp 267
GC43(18) PDA 3 9 Fusanum sp 300
ORQUIDEA 1 PDA 3 17 Curvulana sp 56 7
ORQUIDEA 1 PDA 3 4 Helminthosponum sp 133
ORQUIDEA1 | PDA 3 4 Fusanum sp 133
ORQUIDEA 1 PDA 3 5 167

Cercospora sp
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13 2 4 2 Medio de Cultivo CaAmara Humeda

%
VARIEDAD MEDIO | REP TOTAL GR PATOGENO INFECCION/
INFECTADOS
VARIEDAD

FEDEARROZ CH* 1 2 Helminthosporium sp 67
FEDEARROZ cH 1 10 Fusarium sp 333
CENTAURO CH 1 7 Curvularia sp 233
CENTAURO CH 1 3 Fusanum sp 100
FORTALEZA CH 1 5 Curvulana sp 167
FORTALEZA CH 1 5 Fusarium sp i67
PEREGRINA CH 1 20 Fusarum sp 667
PEREGRINA CH 1 1 Helminthosporium sp 33
AUTENTICA CH 1 7 Fusarium sp 233
AUTENTICA CH 1 8 Curvulana sp 267
GC43(4) CH 1 6 Fusarium sp 200
GC43(4) CH 1 1 Helminthosporium sp 33
INPROARROZ CH 1 22 Fusarium sp 733
INPROARROQZ CH 1 2 Helminthosporium sp 67
F174 CH 1 10 Fusarum sp 333
F174 CH 1 4 Curvularia sp 133
GC43(18) CH 1 6 Fusarium sp 200
GC43(18) CH 1 6 Curvulana sp 200
ORQUIDEA 1 CH 1 10 Fusarium sp 333
FEDEARROZ CH 2 4 Curvularia sp 133
FEDEARROZ CH 2 2 Fusarum sp 67
CENTAURO CH 2 6 Helminthosporium sp 200
CENTAURO CH 2 1 Fusanum sp 33
FORTALEZA CH 2 3 Fusarium sp 100
FORTALEZA CH 2 3 Curvulana sp 100
PEREGRINA CH 2 5 Curvulana sp 167
PEREGRINA CH 2 Fusarium sp 33
AUTENTICA CH 2 Fusarium sp 133
AUTENTICA CH 2 Curvularia sp 67
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GC43(4) CH 2 6 Fusarium sp 200
GC43(4) CH 2 5 Curvularia sp 167
INPROARROZ CH 2 3 Curvularna sp 100
INPROARROZ CH 2 9 Fusarum sp 300
F174 CH 2 7 Fusarium sp 233
GC43(18) CH 2 1 Helminthosporium sp 33
GC43(18) CH 2 5 Fusarium sp 167
GC43(18) CH 2 7 Curvulana sp 233
ORQUIDEA 1 CH 2 4 Curvulana sp 133
ORQUIDEA 1 CH 2 1 Fusarium sp 33
FEDEARROZ CH 3 11 Fusarium sp 367
FEDEARROZ CH 3 2 Curvulana sp 67
CENTAURO CH 3 3 Fusarum sp 100
CENTAURO CH 3 2 Heilmmthosporium sp 67
FORTALEZA CH 3 3 Fusanum sp 100
FORTALEZA CH 3 3 Curvularia sp 100
PEREGRINA CH 3 ] Curvulania sp 167
PEREGRINA CH 3 2 Fusarnum sp 67
AUTENTICA CH 3 9 Fusarium sp 300
AUTENTICA CH 3 4 Curvularia sp 133
GC43(4) CH 3 5 Fusanum sp 167
GC43(4) CH 3 2 Helminthosporium sp 67
INPROARROZ CH 3 1 Curvularia sp 33
INPROARROZ CH 3 5 Fusartum sp 167
Fi174 CH 3 6 Fusarium sp 200
GC43(18) CH 3 4 Fusanum sp 133
GC43(18) CH 3 4 Helminthosporium sp 133
ORQUIDEA 1 CH 3 6 Fusarium sp 200
ORQUIDEA 1 CH 3 6 Curvularia sp 200

*Medio de Cultivo Camara Humeda
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13 3 ANALISIS DE VARIANZA

1331 Analsis de vananza de la variable porcentaje incidencia de
enfermedades en Estado de plantula

Variable N R? R2A3 CV
ESTADO DE PLANTULA 30 0,28 0,00 63,15

Cuadro de Analisis de la Varianza {SC Tipo III)

F V SC gl CM F Valor p
Modelo 179,40 11 16,31 0,63 0,7845
TRATAMIENTO 113,50 a 12,61 0,48 0,8606
REPETICION 65, 90 2 32,95 1,26 0,3062
Error 468, 98 i8 26,05
Total 648, 38 29

Test Duncan Alfa 0,05
Error 26,0546 gl 18

VARIEDAD Medias n
ORQUIDEA 1 5,37 3 A
AUTENTICA 5,60 3 A
GC 43(4} 6,23 3 A
FORTALEZA 5-30 6,63 3 A
PEREGRINA 8,27 3 A
FEDEARRCZ 174 8,50 3 A
F-174 9,07 3 A
INPROARROQZ 15-50 9,43 3 A
CENTAURO 3 10,50 3 A
GC 43{(18) 11,23 3 A

Test Duncan Aifa 0,05
Error 26,0546 gl 18

REPETICION Medias n

R2 6,58 10 A
R1 7,57 10 A
R3 10,10 10 A
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133 2Analisis de vananza de la vanable porcentaje incidencia de
enfermedades al Inicio de macollamiento

Variable N R? R?A7] CV
ESTADO INIC MACOLLAM 30 0,35 0,00 12, 64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

FV 5C gl CM F Valor p
Modelo 143, 60 11 13,05 0,%0 0,5598
VARIEDAD 104,25 9 11,58 0,80 0,6239
REPETICION 39, 34 2 19, 67 1,35 0,2834
Error 261, 66 i8 14,54
Total 405, 25 29

Test Duncan Alfa 0,05
Error 14,5364 gl 18

VARIEDAD Medias n
CENTAURO 3 27,27 3 y:Y
F-174 27,83 3 A
PEREGRINA 28,13 3 A
GC 43 (4) 29,53 3 A
GC 43 (18} 30,03 3 A
AUTENTICA 30,20 3 A
FORTALEZA 5-30 31,50 3 A
INPROARROZ 15-50 32,00 3 A
CRQUIDBEA 1 32,50 3 A
FEDEARROZ 174 32,57 3 A

Test Duncan Alfa 0,05
Error 14,5364 gl 18

REPETICION Medias n

R1 28,56 10 A
R3 30,72 10 A
R2 31,19 10 A

114



133 3Analisis de vananza de la vanable porcentaje incidencia
enfermedades en estado de maximo macollamiento

Variable N Rz R?*A7 CV
ESTADO MAX MACOLLAM 30 0,62 0,39 8,86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

FV sC gl CM F Valor p
Modelo 452,61 11 41,15 2,66 00,0317
VARIEDAD 327,16 9 36,35 2,35 0,0586
REPETICION 125,45 2 62,73 4,06 0,0351
Error 278,27 18 15,46
Total 730,88 29

Test Duncan Alfa 0,05
Error 15,4594 gl 18

VARIEDAD Medias n
PEREGRINA 38,77 3 A
ORQUIDEA 1 41,07 3 A B
FORTALEZA 5-30 41,93 3 A B
AUTENTICA 42, 30 3 A B C
GC 43(18) 43,70 3 A B C
FEDEARROZ 174 45,03 3 A B C
INPROARROZ 15-50 46,17 3 A B C
F-174 46,50 3 B C
CENTAURO 3 48,70 3 B C
GC 43(4) 49,77 3 C
Test Duncan Alfa 0,05
Error 15,4594 gl 18
REPETICION Medias n
R1 41,98 10 A
R2 44,22 10 A B
R3 46,98 10 B
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133 4Anahsis de vananza de la vanable porcentaje incidencia
enfermedades en estado de floracion
Variable N R* R*A3 CV

ESTADO DE FLORACION 30 0,67 0,48 5,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F V SC gl CM F Valor p
Modelo 709,57 11 64,51 3,39 00,0107
VARIEDAD 679,97 9 75,55 3,97 00,0062
REPETICION 29, 60 2 14,80 0,78 0,4745
Error 342,77 i8 19, 04
Total 1052, 34 29
Test Duncan Alfa 0,05
Error 19,0427 gl 18

VARIEDAD Medias n
INPROARROZ 15-50 74,87 3 A
F-174 76,37 3 A B
CENTAURO 3 78,83 3 A B
FORTALEZA 5-30 79,23 3 A B
GC 43(18) 83,30 3 C D
ORQUIDEA 1 84,83 3 C D
GC 43 (4) 85,20 3 C D
PEREGRINA 86,33 3 C D
FEDEARROZ 174 88,40 3 D
AUTENTICA 89,13 3 D
Tezt Duncan Alfa 0,05
Error 19,0427 gl 18
REPETICION Medias n
R1 81, 40 10 A
R2 82,72 10 A
R3 83,83 10 A
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13 3 5Analisis de vananza de la variable porcentaje de sevendad de ila
enfermedad escaldado de Ia hoja (Rhyncosporium oryzae)

Variable N R? RIA] CV
ESCALDADQ Rhynco (%) 30 0,90 0,85 11,22
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

FV SC gl CM F Valor p
Modelo 896,63 9 89, 63 19,16 <0,0001
VARIEDAD 896,63 9 899,63 19,16 <0, 0001
Error 104,01 20 5,20
Total 1000, 64 29

Test Duncan Alfa 0,05
Frror 5,2007 gl 20

VARIEDAD Medias n

FORTALEZA 12,00 3 A
IMPROARRQZ 15-50 16,03 3 A

CENTAURO 3 16, 07 3 A

FEDEARROZ 74 16,17 3 A

ORQUIDEA 1 16,27 3 A

F-174 23,00 3 B

GC 43{18) 23,50 3 B
AUTENTICA 7-35 24,00 3 B

GC 43 (4) 26,23 3 B C
PEREGRINA 30,00 3 C
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13 3 6 Analisis de vananza de la variable porcentaje de sevendad de la
enfermedad PIRICULARIA (Piryculana oryzae), a los 8 DDE

Variable N R?

R?Aj

Cv

PYRIC 3 oct H B (%}

30 0,79 0,70

141,93

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC Tipo III)

FV SC gl CcM F Valor p
Modelo 72,37 9 8,04 8,55 <0,0001
VARIEDAD 72,37 9 8,04 8,55 <0,0001
Error 18,81 20 0,94
Total 91,18 29
Test Duncan Alfa 0,05
Error 00,9407 gl 20

VARIEDAD Medias n
PEREGRINA -7,8E-16 3 iy
FEDEARRQZ 74 -1,1E-16 3 A
IMPROARROZ 15-50 -1,1F-16 3 A
ORQUIDEA 1 0,00 3 A
GC 43(4) 0,00 3 A
FORTALEZA 0,00 3 A
CENTAURO 3 1,1E-16 3 A
AUTENTICA 7-35 1,1E-16 3 A
GC 43(18) 1,77 3 A
F-174 5,07 3 B
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13 3 7Analisis de vananza de la variable porcentaje de sevendad de la
enfermedad PIRICULARIA {Piryculana oryzae), a los 20 DDE

Variable N R?2 R?*A7] CV
PYRI 23 sep H B (%) 30 0,59 0,40 20,64

Cuadreo de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F V SC gl CM F Valor p
Modelo 175,37 9 19,49 3,15 0,0155
VARIEDAD 175,37 9 19,49 3,15 00,0155
Error 123,57 20 6,18
Total 298,93 29

Test Duncan Alfa 0,05
Error 66,1783 gl 20

VARIEDAD Medias n
FEDEARROZ 174 7,33 3 A
ORQUIDEA 1 9,67 3 A B
CENTAURC 3 10, 67 3 A B C
F-174 11, 60 3 C D
FORTALEZA 12,00 3 C D
GC 43 ({4 12,33 3 C D
GC 43(18) 12,67 3 C D
PEREGRINA 12,67 3 C D
IMPROARRGZ 15-50 15,27 3 C D
AUTENTICA 7-35 16,20 3 D
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13 3 8Analisis de vananza de la variable porcentaje de sevendad de la
enfermedad PIRICULARIA (Piryculana oryzae), a los 45 DDE

Variable N R? R?A3 CV
PYRI 28 oct H B (%) 30 0,85 0,78 13,81

Cuadro de Analisis de la Varianza ({SC Tipo III)

FV sSC gl cM F Valor p
Modelo 733,11 9 81,46 12,63 <0, 0001
VARIEDAD 733,11 9 81,46 12,63 <{,0001
Error 128, 85 20 6,45
Total 862,05 29

Test Duncan Alfa 0,05
Error 6,4473 gl 20

TRATAMIENTO Medias n
F-174 13,40 3 A
CENTAURO 3 13,83 3 A
FEDEARRQZ 74 14,33 3 A
GC 43 (4) 14,87 3 A
PEREGRINA 15, 47 3 A
FORTALEZA 17,27 3 A
GC 43(18) 18, 00 3 A
IMPROARRQZ 15-50 24,00 3 B
QRQUIDEA 1 25,43 3 B
AUTENTICA 7-35 27,27 3 B
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13 3 9Analisis de vananza de la vanable porcentaje de sevendad de la
enfermedad Mancha Parda o Helmintosponosis (Bipofaris oryzae)

Variable N RZ RIA3 CV
HELMIN 29 oct HB 30 0,89 0,84 11,88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

FV s5C gl CM ¥ Valor p
Modelo 434,41 9 48,27 17,63 <0,0001
VARIEDAD 434,41 9 48, 27 17,63 <0, 0001
Error 54,75 20 2,74
Total 489,16 29

Test Duncan Alfa 0,05
Error 2,7373 gl 20

VARIEDAD Medias n
FORTALEZA 10,07 3 A
GC 43(18) 11,00 3 A B
CENTAURO 3 11,27 3 A B
ORQUIDEA 1 11,67 3 A B
PEREGRINA 12,00 3 A B
GC 43(4) 12,00 3 A B
FEDEARRQZ 174 13,67 3 B C
F-174 16,00 3 C
AUTENTICA 7-35 19, 60 3 D
IMPROARROZ 15-50 22,00 3 D
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13 310 Analisis de vananza de la vanable porcentaje de sevenidad de la
enfermedad Mancha Parda o Helminthosporiosis (Bipolars oryzae)

Variable N R? R?A] CV
HELMIN 29 Nov H B 30 0,93 0,90 7,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F Vv sC gl cM F Valor p
Meodelo 398,83 S 44,31 30,92 <0,0001
VARIEDAD 398,83 9 44,31 30, 92 <0, 0001
Error 28,67 20 1,43
Total 427,50 29

Test Duncan Alfa 0,05
Error 1,4333 gl 20

VARIEDAD Medias n
FORTALEZA 11, 67 3 A
GC 43(18) 12,67 3 A B
CENTAURO 3 12,67 3 A B
PEREGRINA 13, 33 3 A B
GC 43(4) 13,33 3 A B
ORQUIDEA 1 14,33 3 B C
FEDEARRQZ 74 15, 67 3 C D
F-174 17,33 3 D
AUTENTICA 7-35 20,67 3 E
IMPROARRQZ 15-50 23,33 3 E
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13311 Analisis de vananza de la variable porcentaje de severidad de la
enfermedad Afublo de la vaina (Rhizoctoma sofani)

Variable N

RZ

R2A7

Ccv

RHIZ0C 28 Cct H B 3

0 0,46 0,21

7,47

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC Tipo III)

FV sC gl CM F Valor p
Modelo 50,95 9 5,66 1,86 00,1186
VARIEDAD 50,95 9 5,66 1,86 0,1186
Error 60,83 20 3,04
Total 111,77 29
Test Duncan Alfa 0,05
Error 3,0413 gl 20

VARIEDAD Medias n
ORQUIDEA 1 22,00 3 A
GC 43(18) 22,00 3 A
GC 43(4) 22,33 3 A
PEREGRINA 22,40 3 A
F-174 22,671 3 A
CENTAURQ 3 23,00 3 A B
FORTALEZA 23,67 3 A B
AUTENTICA 7-35 24,33 3 A B
IMPROARROZ 15-50 25,00 3 A B
FEDEARRQZ 74 26,00 3 B
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13312 Anahsis de vananza de la vanable porcentaje de sevendad de la
enfermedad Cercosponosis (Cercospora oryzae)

Variable N R* R?*A] CV
CERCOS 28 Oct H B 30 0,29 0,00 9,38

Cuadro de Analisis de la Varianza {(SC Tipo III)

FV sC gl CM F Valor p
Modelo 14,70 9 1,63 0,89 0,5501
VARIEDAD 14,70 9 1,63 0,89 0,5501
Error 36,67 20 1,83
Total 51,37 29

Test Duncan Alfa 0,05
Error 1,8333 gl 20

VARIEDAD Medias n
CENTAURC 3 13,67 3 A
AUTENTICA 7-35 13,67 3 ¥y
ORQUIDEA 1 14,00 3 A
IMPROARROZ 15-50 14,00 3 A
FEDEARRQZ 74 14,00 3 A
F-174 14,00 3 A
GC 43 (4) 15, 00 3 A
FORTALEZA 15,00 3 A
GC 43(18) 15, 33 3 A
PEREGRINA 15,67 3 A
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13313 Analisis de vananza de la variable porcentaje de severidad de la
enfermedad Cercosporiosis (Cercospora oryzae)

Variable N R? R2ZIA] CV
CERCOS 29 Nov H B 30 0,17 0,00 8,98

Cuadro de Analis:is de la Varianza (SC Tipo III)

FV SC gl CM F Valor p
Modelo 8,67 9 0,96 0,47 0,8804
VARIEDAD 8,67 9 0,96 0,47 0,8804
Error 41,33 20 2,07
Total 50,00 29

Test Duncan Alfa 0,05
Error 2,0667 gl 20

VARIEDAD Medias n
F-174 15,33 3 A
AUTENTICA 7-35 15,33 3 A
IMPROARROZ 15-50 15, 67 3 A
FEDEARRQOZ 74 15, 67 3 A
CENTAURO 3 15,67 3 A
ORQUIDEA 1 16,00 3 A
FORTALEZA 16,33 3 A
GC 43(18) 16,33 3 A
PEREGRINA 16,67 3 A
GC 43(4) 17,00 3 A
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13.4 FOTOGRAFIAS

13.4.1 Foto mostrando e! ensayo de campo para las 10 variedades y sus
respectivas repeticiones. Granja universidad de los Llanos. Vereda Barcelona.
2010.

Foto tomada por; Autores, Qctubre/22 de 2610,

13.4.2 Foto mostrando el proceso de cosecha de arroz. Granja universidad de los
Llanos. Vereda Barcelona. 2010.

Foto tomada por: Autores, enero/15 de 20711,
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13.4.3 Fotos mostrando el procedimiento para identificacion de patégenos,
mediante la siembra de semillas de arroz en medio de cultivo PDA. Laboratorio de
Microbiologia Vegetal de la Universidad de los Llanos. Vereda Barcelona. 2010.

Esterilizacion del material de trabajo,

Preparacion del medio PDA Camara de fiuio laminar

Desinfeccién de semillas con
Hipociorito al 5%

_ : Semillas de arroz sembradas en
Flameado al terminar el proceso de siembra. caja de Petri

Fotos tomadas por: Autores, febrerao/4 de 2010,
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13.4.4 Observacidn a simple vista de las semillas infestadas por patdgenos.
Laboratorio de Microbiologia Vegetal de la Universidad de los Llanos. Vereda
Barcelona. 2010.

Observacién a simple vista de los
hongos que crecieron en las cajas
de Paetri, en el medio PDA.

Foto tomada por. Autores, febrero/8 de 2011.

13.4.5 Observacion con microscopio de las semillas infestadas por patdgenos.

Laboratorio de Microbiologia Vegetal de la Universidad de los Llanos. Vereda
Barceiona. 2010. Objetivo 40X.

Helminthosporium a tos 5 DDS en PDA Helminthosporium a los 10 DDS en PDA
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Cercospora oryzae

Curvulana sp.

Foto tomada por: Autores, febrerQ/10 de 2011.
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Nigrospora sp.

Folos tomadas por: Autores, febrero/11 de 2011
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13.5 Escalas del IRRI para la medicién de dafios causados por enfermedades
de arroz (Oryza Sativa), Segun porcentaje del area foliar afectada.

13.5.1 PYRICULARIA EN LA HOJA (Pyricularia grisea)

Tiempo de evaluacion: estados de crecimiento1a 5

Tabla N°16 Escala de Evaluacién para Pyricularia grisea en la hoja.

ESCALA CARACTERISTICAS DE SEVERIDAD

Ninguna lesion visible
Menos del 1%
1-5%

6 —25%

26 — 50%

100%

O NN W =0

13.5.2 ANUBLO DE LA VAINA (Thanatephorus cucumeris (Rhizoctonia solani))
Tiempo de evaluacién: Estado de crecimiento 7 y 8

Tabla N° 17. Evaluacion de Anublo de la vaina.

FOR . ) RIDAD

[~ ]

Ninguna lesidén

(Menos del 1%) Lesiones en la vaina hasta % de la altura de las
macollas
(1-5%) Lesiones en la vaina hasta )% de la altura de las macollas

-

<l W

{6-25%) Lesiones hasta mas de un ¥ de la altura de las macolias.
Ligera infeccion en las hojas inferiores (tercera a cuarta hojas)

7 (26-50%) Lesiones presentes en mas de % de la altura de las
macollas. Severa infeccion en las hojas superiores (hojas
bandera y secundaria)

9 (100%) Lesiones que llegan al extremo superior de los tallos;
severa infeccion  en todas las hojas y algunas plantas muertas
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13.5.3 HELMINTOSPORIOSIS (Cochliobolus miyabeanus (Bipolaris oryzae))
Tiempo de evailuacion: Estado de crecimiento6a 9

Tabla. N°18. Escala de evaluacion de Mancha parda en hoja.

A ) AR O - & ) RILIAL)

0 Ninguna lesién
1 Menos del 1%
3 1-5%

B 6 —25%

7 26 — 50%

9 100%

13.5.4 CERCOSPORIOSIS (Cercospora oryzae)
Tiempo de evaluacion: Estado de crecimiento 6 a 9

Tabla. N° 19. Escala de evaluacion de mancha foliar

ESCALA PORCENTAJE DE SEVERIDAD
0 Ninguna lesion
1 Menos del 1%
3 1-5%
5
7

6 - 25%
26 - 50%
9 100%

13.5.56 ESCALADO DE LA HOJA (Gerlachia oryzae)
Tiempo de evaluacion: Estado de crecimiento 4 a 8

Tabla. N° 20. Escala de evaiuacion para escaldado de la hoja

ESCALA PORCENTAJE DE SEVERIDAD
0 Ninguna lesion
Menos del 1%Lesiones apicales

1
3 1 — 5%Lesiones apicales

5 6 — 25%Lesiones apicales y algunas marginales
7

9

26 — 50%Lesiones apicales y marginales
— 100%Lesiones apicales y marginales
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