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ESTUDIO DE LA DINAMICA FITOSANITARIA DEL COMPLEJO DEL
VANEAMIENTO DE LA PANICULA EN EL CULTIVO DEL ARROZ EN LA ZONA
DE VILLAVICENCIO 2011

1 ESTADO DEL ARTE DEL SECTOR

El departamento del Meta, reconocido por su amplia frontera agncola se destaca
por tener dentro de su actwvidad agricola, grandes extension de cuttivo de arroz
(Oryza sativa) Esta actividad econémica, le reconoce a la regibn importancia para
la produccion mecanizada de este cereal Segun el DANE para el pnmer
semestre del afio 2010 el departamento del Meta, se destaco a nivel nacional por
sembrar 80700 hectareas, lo que represento a nivel nactonal et 30% del area
sembrada en Colombia Sin embargo, las mismas cifras del DANE, indica que las
areas sembradas no correlacionan al aporte de la produccién nacional, pues su
participacidn no supero el 6% Las cifras indican que el promedio de produccion
por area no supera el 5.4 Ton/Ha, sobrellevando promedios de produccion bajos

(Boletin de prensan Encuesta nacional de amoz mecanizado —~ 2010)

Explorando y confrontando las regiones arroceras a nivel nacional, la region
central (Huila y Tolma) presenta mejores rendimientos debido a la oferta
clmatica que en comparacion de la regidn de los Llanos es desfavorable y
variable, por ende el promedio de produccidn, es relativamente bajo Este breve
analisis del panorama arrocerc departamental, indica que la sostenibilidad
econdmica esta relacionada a dwersos factores, pero solo el buen uso de los



recursos naturales, constituye a mejorar la productividad y generar resultados a

favor de la sostenibihdad

Ahora bien, en los ultimos afios las metas gremiales y econémicas de este sector,
se han concentrado en buscar la competitividad de este producto en los mercados
internacionales, ante la posibilidad de una apertura econérmica, como el TLC con
los Estados Unidos de Aménca Esta competitividad se basa en la disminucion de
costos por tonelada de produccidn de arroz y un mayor numero de paniculas por
hectarea, pero ante este panorama agricola, las alternativas a seguir son la
busqueda las buenas practicas agncolas que ademas de ser conocidas son

aplicables a mejorar esta realidad

Las nuevas metas competitivas comprometen por nuevas acciones gque
arremetan contra las nuevas tendencias fitosanitarnas que complica el cuitive del
arroz, es espectal el complejo del vaneamiento del arroz Este complejo del
vaneamiento se encuentran embrollados por varnios factores patolégicos entre los
que se destacan B glumae y Sarocladium oryzae que junto con la presencia del
acaro S spmki, han generado toda clase de especulaciones y temores alrededor
de estos organismos, que s tener fundamentos fuertes y propios, generan en la
gran mayoria de los productores, pasos en falso para el manejo de estas

limitantes

No solo los factores patolégicos compromete la produccion arrocera, pues los
fendmenos de cambio clmatico han aportade a la intranquiidad de los
productores La alternancia de los fenémenos de EI Niio”" y “La Nifa", ha
causando cambios Inesperados en el brillo solar, temperatura, preciptaciéon y
humedad relativa que sin tener claro las respuestas de manejo adecuado
comprometer los objetivos de competitividad



2 FEDEARROZ

21 Resefna histérica

Ef VIi Congreso Nactonal de Arroceros celebrado en el aho de 1960 dio inicio a la
formacion de lo que mas adelante se constituyera en el gran apoyo de los
agricultores para el desenvolvimento de la Investigacion, transferencia de
tecnologia y la comercializacién propias del cultivo y establecidé una cuota
voluntana para el Fomento Arrocero equivalente a cinco centavos por cada kilo de
arroz cascara (paddy) cosechado y producido por sus afliados Este recaudo,
cuya base no sobrepasé el diez por ciento (10%) de la produccion total se
percibid hasta 1964

Esta decisién imicial del evento Arrocero, llevd a que el Congreso de la Republica
expidiera la Ley 101 de 1963, por medio de la cual cred con caracter parafiscal y
de obligatorio cumplimiento para todos los agrcultores del cereal, la Cuota de
Fomento Arrocero y facultdé a la Federaciéon Nacional de Arroceros para percibtrla
directamente de las entidades que compraran o beneficiaran el grano Asi mismo
en 1964 el gobierno promulgd el Decreto 1649 mediante el cual reglamentd la Ley
101 y se inic16 el recaudo de los fondos

Vemnte afos mas tarde la Ley 101 fue modificada por la Ley 67 de 1983
estableciendo como Cuota de Fomento Arrocero el 05 por ciento del precio de
venta de cada kilogramo de arroz, porcentaje que aun permanece vigente



La Ley 67 de 1983 reglamentada por el Decreto 1000 de 1984, estableci el
Fondo Nacional del Arroz y determiné que los recursos de diche Fondo se
aphicaran a la ejecucion o financiacibn de programas de investigacion,
transferencia de tecnologia, comercializacibn en armonia con las metas y politicas
trazadas por el sector rural y la actividad agnicola dentro del Plan Nacional de
Desarrollo, de manera que se consigan beneficlos tanto para los productores

como para los consumidores nacionales

22 Mision

Generar tecnologia que asegure la competitividad del productor dentro de un
marco de sostenibiidad econdémica y ambiental, mediante el manejo eficiente de la

cuota de fomento arrocero

23 Vision

Somos un exitosc modelo de manejo de recursos parafiscales, reconocido como
un centro de investigacion y transferencia de tecnologia onentado a satisfacer las

necesidades de los arroceros y a fortalecer el desarrollo del sector

24 Valores Institucionales



Liderazgo Somos hderes en el desarrollo de la mnvestigacion del arroz
contrbuyendo de manera eficaz en el desarrollo del sector agropecuario
ofreciendo servicios diferenciados y confiables, utihizando eficientemente nuestros

recursos e innovando nuestros procesos

Servicio Satisfacemos y superamos las expectativas de los productores
contnbuyentes de la cuota de fomento arrocero, generando credibilidad, confianza

mutua y fidelidad

Confianza Sentimiento de credibilidad construdo y generado por el
Fondo Nacional del Arroz frente a los productores de arroz, sus colaboradores, las
entidades gubernamentales y la comunidad en general

Trabajo en Equipo Somos un grupo de personas que reconocemos que unos y
otros nos necesitamos, actuamos comprometidos con objetivos y propésitos
comunes y somos mutuamente responsables por los resultados

Productividad Realizamos transferencia de tecnologia e investigacton técnica
y economica para asegurar una optima utlizacidn de los recursos parafiscales
recaudados y contribuir al mgreso rentable del productor y al desarrollo sostenible

de la actividad arrocera

Cumplimiento Somos responsables del cumplimiento de los objetivos de ley
y por tanto de los resultados esperados, por la satisfaccién de los productores
contribuyentes por el compromiso con las entidades gubernamentales y el
desarrolio personal de los colaboradores



25 Polticade Calidad

Buscamos una mejora permanente en la administracién de la cuota de fomento
arrocero en nuestro trabajo de investigacion y en nuestra comunicacion con ios
agricultores, para entregar tecnologia méas eficiente y econdémica y faciltar el
proceso de adopcién y competitividad de los agricultores arroceros de Colombia

26 Objetivos de Calidad

o Capacttar agnculiores con vision empresanal

o Generar vanedades y conocimientos tecnologicos que propicien una mejor

rentabilidad del cultivo
o Mantener actualizados los estudios sobre economia del arroz

o Lograr un adecuado y oportuno recaudo de la cuota de fomento arrocero y

una éptima administracién e inversién de los recursos



3 INTRODUCCION

La busqueda de alternativas mas productivas, encaminan a los investigadores a
buscar formas alternar de manejo del cultivo del arroz Dentro de la nvestigacion
la fitopatologia mantiene su importancia, en el estudio de conocimiento y manejo
de las imitantes del cultivo del arroz, y representa el estudio de diagnostico de
patologias y de los posibles agentes infecciosos Esta tendencia investigativa,
retorno a la priondad por ofrecer diagnésticos y manejos adecuados de la bactena
Burkholdena glumae, y del posible agente infeccioso como el acaro
Steneotarsonemus spinki smiley Aunque también ha servido para el diagnostico
de enfermedades Imitantes como Pyriculana oryzae Cercospora oryzae y
Sarocladium oryzae, que de manera activa, ha paricipado como agentes

limitantes en el cultivo del arroz

El patégeno mas involucrado en el complejo del vaneamiento es Burkholdena
glumae Esta bactena fue reportada en el primer semestre del 2007, en el
departamento de Coérdoba, en los municipios de la Doctrina y Montena {Revista
arroz, Sept - Oct 2009), y una vez reconocida el agente causal, Fedearroz
emprendi® un continuo proceso de monitoreo de las zonas arroceras de
Colombia Para obtener certeza en lo diagnoésticos, Fedearroz implemento
tecnicas de pruebas de patogenicidad y diagnostico con PCR, con pnimers de la
bacteria Burkhodena glumae Con la certeza de estos resultados, y de la
presencia de esta bactena, Fedearroz emprendié esfuerzos para la prevencién
monitoreo y busqueda de aiternativas, para el manejo de este patégeno, en el
cultivo del arroz

Sin embargo niciar esta tarea represento conocer a fondo las caracteristicas de la
bacterna u de otros patégenos mplicados en este complejo del vaneamiento, como

la epidemiologia, sintomatologia, la ecologia y los factores climaticos que



favorecen el desarrollo de este complejo y o mas importante, era conocer si el
acaro Steneotarsonemus spinki smiley, es vector o presenta alguna relacton

directa o indirecta con algun ofro tipo de patégeno

Avanzadas las tareas de investigacion la prontitud se agrupa en proteger la
produccion y sanidad de los cultvos de arroz, buscando la transformacion el
conservadunsmo de las practicas agricolas y aprendiendo a manejar las nuevas
hmitantes, sin recaer la responsabiidad de la productividad en mano de un solo

figurante

La admmnistracion oportuna de los recursos naturales, evoca la busqueda
constantemente de fa preservaciébn de los mismos aprendiendo a manegjar los
diversos factores bidticos y abtdticos, que intervienen de manera directa Ia

produccidon competitiva del cultivo de arroz



4 REVISION BIBLIOGRAFICA

Steneotarsonemus spinki es una acaro de la famiia Tarsonemidae, un grupo
relatvamente mediano de acaros de los cuales se estudian cuatro géneros,
debido su importancia dentro de la agricultura mundial Entre estos géneros, se
encuentra  Steneofarsonemus Hasta hace algunos afos se tenta reportada la
presencia de Steneotarsonemus bancroft (Michael, 1890), en caita de azucar
Steneotarsonemus furcatus (De Ledn, 1956), observado en c¢oco y en
diferentes gramineas Steneotarsonemus spink: (Smiley, 1967) fue la mas inédita
introduccién, debido a la gran importancia en el cultvo del arroz, y por las
kmitantes que causan en este cultivo Esta limitante se ha extendido a vanas
partes del mundo, donde se ha reportado grandes pérdidas econdmicas

Los dafios en el cultivo del arroz a causa de este aracnido se remontan en la
década del 70 en China, con pérdidas en rendimientos de 30 a 90%, y en Tawan
se registré de 20-60% de granos vaclos entre 1976 y 1977 Las caractensticas
biolégicas, lo dentfican por ser un aracnido de corto ciclo biwloégico, (10 a 15 dias,
en condiciones ambientales normales), que se pueden encontrar en tres estados
huevo, larva y adulto, y Ila forma de reproduccidon puede ser sexual o por
partenogénests, cualquiera gue sea la forma de multiplicacidn, su tasa de
reproduccion es ailta (la hembra puede ovopositor un promedio de 70 huevos, en
grupo de 2 a 12 huevos, teniendo de 48 a 55 reproducciones en un afio) Sus
preferencias alimentartas son las partes méas suculentas y jJévenes de ia planta, se
ubican al intertor de las hojas en las parte mas protegidas de esta Es por esta
razén, que la aplicacion de controles, resulta dificil (Rodriguez H, Quiros-Mcintire
E, 2005) Ademas de los dafos fisicos que generan a la planta, transporta las
esporas det hongo Sarocladium oryzae (Correa F — CIAT 2006) el cual causa

pudricién de la vama y manchado del grano Este fendmeno se conoce en Asia



como “Sindrome de la estenidad de la panicula del arroz” (Rodnguez H, Quiros-
Mcintire E, 2005) En {a actualidad, este sindrome en Colombia se conoce como el

“Complejo del vaneamiento del cultivo del arroz”

Segun lo sintomas observados en campo y laboratorio la alta poblacidon causa
granos vanos o parcialimente llenos, machado de grano, desde colores pardos
hasta colores pardo oscuro 0 negros Al interior de las vainas se pueden observar
daftos en areas punfuaies 0 zonas necroticas con altos niveles de poblacién del
acaro Otro mdicador de dano causado por este acaro se manffiesta en las
paniculas, por fa presencia de puntos necroticos color marrén, que podian estar
diseminados o coalescentes en forma de parche, pnncipaimente en el extremo
supenotr de la vaina de la hoja que envuelve la panicula Esta lesion puede
desarrollarse y cubrir la totalidad de la vaina Las panicuias originanas de vainas
necroticas presentaban granos decolorados, arrugados y con manchas en forma
de punto de color pardo rojizo hasta la necrosis completa, color pardo sucio a
pardo oscuro (Rodnguez H Quiros-Mcintire E 2005)

En los tallos se presume la mantfestactén de este por el color café oscuro, en que
estos se tornan Los principales dafos causados por el acaro son directos e
indwrectos Directos debido a la alimentacidn de un gran numero de indwiduos,
causando dafos fisicos a la planta, e indirectos por la inyeccién de toxmas durante
la alimentacidon causando deformacién del tepdo vegetal cuando estas toxinas
alcanza la panicula, causan deformaciéon del grano generando los sintomas
conocidos como “‘pico de loro” Ademas de la toxina, se comporta como vector
principal del hongo patégeno Sarocladium oryzae Cuando la presencia dei acaro
es muy alta, causan dafios fisicos al interior de la hoja y facilta fa entrada de
patégenos Se reporta que en muchos casos ningun patégeno ha sido aislado de
los granos manchados sugiendo que las toxinas secretadas por grandes
poblaciones de acaros pueden causar reacciones quimicas responsables de la
decoloracién y manchado de los granos (Correa F — CIAT 2006)

10



Otros estudios concluyeron que el acaro disemina las esporas del hongo
Sarocfadium, llevandolo sobre su aparato bucal y sobre su cuticula En India, los
granos infectados por acaros y que en general presentan un aspecto descolondo o
manchado, se han encontrado asociados con una sene de hongos patogenicos
incluyendo S oryzae, Fusanum graminearum, F moniiforme, Curvulana lunata,
Alternana padwikn, y la bactena Burkholdena glumae

Afos atrds, se presumia que el complejo dei vaneamiento, estaba exclusivamente
relacionado con la presencia del acaro S spmki y de la bacteria B glumae,
debido a los reportes evaluados en la India para el afic 1998, quten encontré esta
asociacion relacionado con este complejo Pero para el afto siguiente, esta teoria
de asociativa se replanteo, debido a que se encontré un incidencia alta (cercana al
60%) y sevendad alta de {a bactena, pero la presencia del acaro no se reporto
(Correa F — CIAT 2006) El problema que en su momento reporto como dafio
relaciono la bacteria con la liberacion de una toxina conocida como “Toxoffavina’

la cuat causa taponamiento de los haces vasculares y marchitamiento de la planta
afectada La aplicacién de los postulados de Koch, permitieron comprobar este

dafo y reportar la patogenicidad de esta bactena

Pero este problema de vaneamtento, ha generado problemas en algunos paises
de América en los ulimos afios, donde se han encaminade mvestigaciones que
den a conocer lo factores favorables a este fenomeno Para el afo arrocero 2011
en Colombia el sindrome del vaneamiento de la espiguilla del arroz es el principal
problema que afecta la produccion y la productividad del cuitivo de arroz en las
cinco zonas arroceras Colombia, con mayor incidencia en las regiones en el
Regién Centro (Tolima y Hulla) y Regién Llanera (Meta y Casanare) Sus causas
son complejas y dificiles de especificar, pues este fenémeno ha sido imputado a la
interaccién de factores asociados a practicas deficientes de manejo del cultivo y a
condiciones chmaticas desfavorables al desarrollo del cultivo

11



5 JUSTIFICACION

En los ultimos cinco afos, los problemas sanitanos del cultivo del arroz se ha
tomado un giro inesperado, pues la preocupacidon de enfermedades fungosas
como la Pynculana oryzae pasaron a otro plano, y los esfuerzos se concentraron
en la conglomeracidtn de enfermedades y factores abibticos dque estan
comprometidos con el vaneamiento del cultivo de arroz Analizando este complejo,
la hipétesis mas fuerte indica que no es solo la presencia de una bacteria y un
acaro smno que ademas implica otros patégenos fungosos que junto con los

factores chmaticos cambiantes ha aflorado este problema

Hay varios factores que al parecer juegan importancia dentro de este complejo de
vaneamiento del arroz, entre estos esta la presencia del acaro Steneotarsonemus
spinki Smile, pues se desconoce qué papel juega su poblacion, con respecto al
vaneamiento, s1 este aracmido, es vector de alguna enfermedad, o s el dafio fisico
permite la entrada facil de patdgenos, presentes en el ambiente También dentro
de este complejo se encuentra la presencia de la bactera B glumae, y una
aungue ya se reporto la presencia de esta bactena en la regién lianera los indicios
parciales indican que la responsabilidad no puede recaer completamente en ella,
debido a que se ha encontrado cultivos libres de este patégeno, pero con
problemas de vaneamiento Otros patdégenos, como Sarocladium oryzae,
Cercospora oryzae, y Fusanum que pueden estar relacionados con este
complejo aunque no se ha comprobado a cabalidad, la responsabilidad que estos
puedan tener

El reto de este trabajo es reunir la mayor informacién de los factores bidticos a
abidticos involucrados de manera drecta e indirecta con este complejo No
obstante las primeras hipotesis plantean que el cambio chimatico, es el mayor

determimante de este problema Este estudio a su vez, permitird tener una visidn

12



mas clara del rumbo que debe asumir el sector arrocero, en el manejo
agronémico, conservacion de los recursos naturales y proyectar a los productores
a la busqueda alternativas sostenibles

13



6

OBJETIVO

Monttorear y reconocer los factores bioticos y abibticos relacionados con el

complejo del vaneamiento del cultivo del arroz

61

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer la frecuencia poblacional del acaro Steneotarsonemus spinki

smiley

Reahlzar monttoreos en la zona arroceras de Villavicencio, de la presencia
de la bactena Burkholderia glumae

Realizar monitoreo de otras enfermedades relacionadas con el complejo

del vaneamiento del cuitivo del arroz

Realizar un mapa de distribucion de la bactena Burkholdena glumae y del

acaro Steneotarsonemus spinki

Relacionar factores chimaticos con el complejo del vaneamiento del cultivo

de arroz
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72

73

MATERIALES Y METODOS

Localzacion
Departamento Meta

Municiptos Villavicencio Puerto Lépez

Materiales

Boisas de papel

Cinta

Marcador

Cajas plasticas
Laminas portaobjetos
Laminas cubreobjetos
Estereoscopio
Microscopio

Formato de toma de datos

Materiales a evaluar

Cultive de amroz con las vanedades presentes en la zona



74

Metodologia

Monitoreo de campo permite ver de cerca todas las condiciones del lote de
arroz, la presencia de plagas y/o patégenos Ademas permite conocer las
experiencias del agrncultor y de las posibles inquietudes que sunan
alrededor de los nuevos fendmenos bibticos y abidticos

Tabla No 1 Formato para monitoreo en campo

" =70 DE MONITOREO EN CAMPO d

UBICACION PROBLEMAS FITOSANITARIOS

VARIEDAD |AGRICULTOR 08SERACINES |

Y FINCA ENFERMEDADES | INSECTOS PLAGAS |

Recoleccion de muestras De acuerdo al estado fitosanitano del cultive se
recolectaran veinte (20) muestras de cinco (5) plantas Estas muestras
serviran  para realizar los respectivos muestreos en el acaro
Steneotarsonemus spinki smiley y enviar muestras al laboratorio para
determunar la presencia de la bactena Burkholdena glumae

Monitoreo de acaro Cada 5 planta de arroz se cuenta como una
submuestras De esta submuestras, se seleccionan 3 plantas al azar Cada
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plania se seleccionada la hoja numero 1 y 2, vy se observa en
estereoscoplo, el numero de acaros, numerc de huevos, y presencia de
acaros benéficos Con estos datos, se venfica el porcentaje de infestacidn
(Tabla No 2)

Anahsis de composicién nutricional de vanedades Permite por medio de
analisis bromatolégicos, conocer la composicién cuaitativa y cuantitativa de
las diferentes varedades de arroz, a fin de relacionar si existe alguna
preferencia alimenticia det acaro S spinkr

Determinacion de presencia de Bacterra B Glumae Se toman 20 paniculas
al azar y se envia a laboratorio especializado {Unwversidad Distrital), que
mediantes pruebas de patogenicidad y diagnostico de PCR con primers
especificos de B glumea, que determina Ia presencta de la bacteria

Diagntsticos de otros patégenos Parte de las muestras colectadas en
campo se colocan en camara humeda, a fin de crear condiciones
adecuadas para fa manfestaciéon de otros patégenos presentes en la planta
y que pueden estar asociados al complejo del vaneamiento del cultivo del

arroz

Recoleccién de Informacion Chimatica Al final de cada mes se descargaran
la informacién ¢cimatica, de la estacion expenmental de Santa Rosa Estos
datos permitiran hacer un comparativo de los estados de desarrollo del
cultivo arroz con respecto a ta oferta climatica, y de las variables que puede
tener el cambio ciimatico

17



Tabla No 2 Formato para el contec S spinki en laboratorio

FORMATO PARA CONTEQ DE ACARO

AGRICULTOR

VARIEDAD

NUMERO DE
ACARQS

NUMERO DE
HUEVOS DE
ACAROS

NUMERO DE
ACAROS
BENEFICOS

OBSERVACIONES

Hoja 2

Hoja Bandera

Hoja 2

Hoja Bandera

Hoja 2

Hoja Bandera

Hoja 2

Hoja Bandera
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8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades

Junto

Juho

Agosto

Septiembrel Octubre

Noviembre|

2

3

2|3

1

2|34

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

Introduccién y capacitacién para el manejo
de muestras y toma de datos

Visitas de lotes de arroz y recoleccion
de muestra

Monitoreo y conteo del acaro S spink
en las muestras recolectadas

Envié de muestras a laboratono
especializado para determinacion de
presencia 8 glumae

Deteccion de otros patogenos, por
medio de camaras humedas

Recoleccion de informacion de datos
de clima

Analsis bromatolégico de las
variedades de arroz

Organizacion y tabulacidn de datos

Analisis de datos

Entrega y exposicién de resultados
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9 RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se realizaron vistas de monitoreo en las diferentes veredas correspondiente al
municipio de Villavicencio En este montoreo se recolectaron muestras con
sintomas de vaneamiento y manchado de grano Asi mismo, en ias vistas de
monitoreo, sé recolecto la mayor informacién correspondiente al lote de arroz,
como tamben de ios sintomas observados en campo (Ver Tabla No 1 Formato

para monitorec en campo)

Una vez realizada la visita de monitoreo y recolectada las muestras se procedia a

su analisis en laboratono

91 FRECUENCIA DEL ACARO Steneotarsonemus spinki smiley

En las observaciones realizadas en las muestras tomadas en campo, se puedo
determwmnar la presencia no solo del acaro S spmnki y sus huevos, sino que
ademas, la presencia de otros acaros benéficos como Fitoserdos Se realizaron
visitas de monitoreo repartidos en las 13 veredas arroceras del municipio de
Villavicencio Todas las wvisitas de monitoreo se realzaron de acuerde a la
metodologia establectda para el seguimiento de este aracnido

Los resultados imciales mostraban la presencia del acaro en todas las muestras
Una vez establecida las cifras estadisticas de frecuencia, se pudo establecer la
hipétesis imicial, que los acaros presentaban preferencia alimenticias por aigunas
varedades de arroz Esta hipotesis se baso en la cantidad de los acaros S spinki
en diferentes vanedades, bajo un mismo escenario edafochmatico y manejo

agrondémico, pues se presentaban diferencias significativas
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Enmarcada esta diferencia, se micio un ensayo de monitoreo con 7 materales,
comerciales de la zona de los Llanos Para este ensayo se busco que todos
tuvieran el mismo escenarno edafochmatico y manejo agrondémico A razén de
estos requistos el monitoreo se realizo en la estacion expermental de Santa

Rosa

Los resultados finales (Tabla No 3) mostraron, que no existian relacién de la
preferencias alimenticias del acaro y que la frecuencia de presencira de los
acaros, no estaba relacionada con la fibra, proteinas, grasas y otras
caracterishicas que permitiera establecer diferencia significativa en los resultados
Al parecer existen otro tpo de caracteristicas que establece una diferencia

preferencial del acaro S spinki

Otro estudio, permitio establecer la poblacidn del acaro esta vez con respecto al
control quimice La iwdea pnncipal dei ensayoc era establecer la dferencia de
poblacién de los Acaros con respecte a las aplicactones quimicas, para el control
de la poblacidn del mismo La hipdtesis inicial pianteo que uso de controles
quimicos, ayudaban a controlar la poblacidn, mantener la poblacidn en niveles
muy bajos y evtar dafos que representaran problemas graves, como el
vaneamento del arroz El ensayo basico, consistié en hacer segutmiento a la

poblacién de acaros S spinki, con o sin aphlicacion del producto

EL lote seleccionado para la este ensayo se ubico en Puerto Lopez, en la vereda
El tigre, zona en donde se reporto por primera vez, Ia presencia del acaro S spmki
y la bacteria 8 glumae Ellote comercial de arroz contaban con todos los manejo
agronébmiwcos, y al igual que otro lotes, presentaba un alta presidn de
enfermedades, pilagas y condiciones ambientales En el lote se realizo una
aplicacion de Protenofos, en una dosis de 1,2 Lttha Después de cuatro dias de
realizada la aplcacién, la poblacion de acaros, presentaba una diferencia
significativa en una relacién de 31 (Grafica No 3) Por cada tres &caros
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encontrados en las muestras expuestas a la aphcacion quimica, se encontré un
acaro en las muestras donde no se realizo aplicacion Por otro lado, la relacion de
huevos de acaros, entre los tratamientos estuvo 2 1, mantemendo la ventaja
poblacional la aplicacion quimica Por otro lado la poblacidn de acaros beneficios,
no tuvo resultados significativos que aportaran indices de disminucién o aumento

de poblactdn de esta poblacién

Es mportante resaltar que la poblacion de los acaros, cuenta con controladores
naturales y que la poblacién de este, se regula de acuerdo a las condiciones
climaticas o de los equiibrados manejos agronémicos que se realizan en campo

Otro ensayo, esta vez en laboratorio buscaba confrontar la reviston bibliografica,
con respecto a la relacién entre el acaro S spinki y el patogeno Sarocladium
oryzae, que relacionan este aracnido con la diseminacion de este hongo (Correa
F — CIAT 2006) Este ensayo de laboratono, selecciono 5 muestras de diferentes
variedades y de diferente procedencia Por cada muestra se hicieron dos
montajes, uno en PDA y otro KING B EIl total de las muestras montadas fueron

10 ensayos, en los respectivos medios de cuitivo

Los resultados de este ensayo parciales, explictamente confirmaron lo citado por
Correa, pues en todas las 5 muestras establecidas todas exteriorizaron presencia
de Sarocladium, en el medio PDA Para el caso del medio de cultivo KING B, se
estableci6 la presencia de una bactena Gram Negativa, por medio de pruebas de
tincion de Gram, pero no se determino la identificacién completa de la bactena, por
la carencia de reactivos y materiales para dicha ientificacion Se presume que se
puede tratar de Pseudomonas fuscovagmne & Burkholdena glumae Estos
resultados incentiva futuros trabajos, con el fin de establecer otros patogenos
presente en el acaro, y que estos ayuda a diseminar
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Grafica No 1. Frecuencia de acaros S. spink/ por municipios arroceros. Monitoreo 2011.
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Grafica No 2. Frecuencia Acaros S. spinki de acuerdo a las variedades comerciales. Monitoreo 2011.
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Grafica No 3. Frecuencia comparativa de la poblacion del acaro S. spinki, con respecto a la aplicacién de
productos quimicos.
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Tabla No 3. Resultado de los analisis bromatolégicos de las variedades evaluadas.

; FED INPROARROZ |

ANALISIS % CHOAA | | o | FEO9 ORQUDEA | | FORTALELA | FEDTH
HUMEDAD INICIAL WR | 519 | 6104 | @5 | 40 55| %5
HUMEDAD FINAL 790 0% | 0% | 06 076 08 | 276
CENIZA 652 R3B | 8% | 691 302 156 | 843
ESTRACTO ETEREO (Gresa) 178 48 | 206 | 12 138 178 | 100
PROTEINA 817 960 | 640 | 671 588 5 | 44
FIBRA CRUDA 851 B5T | A0 | 0% | 118 7% | B3
EXTRACTO NONTROGENADO 0 | 5059 | %06 | 6190 | 660 KIREEY
NUTRIENTES DIGESTIBLES TOTALES] 5937 | 6298 | 647 | 7156 | 7443 676 | 66
ENERGIA BRUTA 35 3% | 37 | 36 33 379 | 360
ENERGIA DIGESTIBLE 28 27 | 281 | 345 32 28| 29
ENERGIA METABOLIZABLE 214 27 | 28 | 258 269 W | 2%
NITROGENO 130 5 | 1w | 1 094 05 | 071
TOTAL ACAROS S. spinki 7 5 0 | 1108 % W | &
TOTAL ACAROS BENEFICOS 0 3 3 ] ] 3 3
TOTAL TRIPS BENEFICOS I 2 55 B % 7 5
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8.2 ANALISIS DE PRESENCIA DE Burkholderia glumae

Para cada uno de los monitoreo realizados, se recolectaron material con sintomas
del complejo de vaneamiento. Cada una de las muestras se envid a laboratorio
especializado de la universidad Distrital, para su respectivo diagnostico, mediante
PCR (Reaccién en cadena de la polimeraza) y pruebas de patogenicidad. Esta
actividad se baso en comprobar la presencia de la bacteria B. glumae. En total se
enviaron 62 muestras para el analisis, de los cuales mostraron importantes
incrementos con respecto a estudio realizado en el 2010 (Estudio de la dinamica
poblacional de acaro Steneotarsonemus Sspinky y det patdgeno Burkholdena

glumae en la zona de Villavicencio. 2010)

La mayoria de las muestras enviadas al laboratorio para diagnostico, tenia
sintornas de desarrollo de la bacteria; grano vano, manchado grano severo y hoja
bandera sana. Algunas muestra enviadas no mostraban sintomas caracteristico de
la bacteria, aun asi se enviaron para descarta la presencia de la bacteria. Estos
andlisis de laboratorio permitieron detectar la presencia o ausencia de la bactena,
aun sin que la planta manifestara sintomas de la misma. Los resultados
permitieron determinar una alta incidencia de la bacteria, pero con una severidad
baja. El mapa de la zona demuestra un importante incremento de distribucién de la
bacteria en toda la zona arrocera de Villavicencio y municipios alrededores.

Es importante resaltar, que los resultados de estos analisis permiten sugerir que
algunos materiales de arroz, tiene algin grado de resistencia frente a la presencia

de la bacteria, sin mostrar sintomas caracteristicos de la misma.
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Grafica No 4. Frecuencia de presencia de la bacteria B. glumae en los municipios arroceros. Monitoreo 2011,

100

=t

30

70

60

50

40

30

20

10

Frecuencia de Presencia de la Bacteria B.
glumae. Monitoreo 2011

Granada

Villanueva Pto. Lleras Villavicencio Puerto lopez

Cumaral

28



Se presentaron diversos casos. £En aigunos casos, los sintomas de bacteria, se
confirmaban con resultados positivos en los analisis de faboratorio. En ofros
casos, resuitados positivos en ausencia completa de sintomas de la misma. En
algunos lotes monitoreados, que presentaba excelentes comportamientos de
rendimiento y buen aspecto fisico de la panicuta (bajo vaneamiento y machando
de grano) los anaiisis de laboratorioc determinaban la presencia de ia bacteria B.
glumae. Caso contrario en donde iotes de arroz, que presentaba un atto complejo
de vaneamiento y manchado de grano, alguna veces no reportaban la presencia
de la bacteria. Estos resultados hacen entender, que la bacteria puede estar
presente en el cultivo, pero no manifestar sintomas en el cuttivo, al no presentar
factores o los medio adecuados para su desarrollo. Esto presume que la bacteria
Burkholdelia glumae, no es un responsable directo del fenémeno de vaneamiento
del arroz, y que este fendmeno puede obedecer a otro grupo de factores mas

determinantes.
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9.3 MONITOREOQ DE OTROS PATOGENOS.

Para cada una de las muestras tomadas en el monitoreo, se tealizo un
seguimiento meticuloso de otras enfermedades presente en la planta de arroz y
que tuvieran una relacién directa e indirecta con este complejo de vaneamiento.
Para cada muestra que mostraba sintomas de este complejo, se hizo un montaje
en camara humedad, a fin de que se manifestaran sintomas de otros patdgenos
presentes en las plantas, en especial tallo y paniculas, que mostraran altos dafios

0 problemas sanitarios.

9.3.1 Raizy tallo

Este monitoreo pemitié encontrar patégenos comunes en el cultivo del arroz, pero
con diferentes grados de incidencia y severidad. Dentro de los patégenos con mas
alto porcemaje de incidencia y severidad, se encontré la mancha café,
Sarocladium oryzae (Grafica No 6). Este complejo se caracterizo por el color café
en los tallos y en la panicula, causando grandes dafios. Los diagnésticos en
laboratorio también expusieron una mayor incidencia y severidad este hongo en
paniculas de arroz. Este patégeno se caracteriza por las manchas oblongas grises
y de borde color marrén, que de acuerdo al manejo agronémico gue se da al
cultivo, podia tener incidencia y severidad superiores al 75% de la planta. En
diferentes referencias bibtiograficas, relaciona este hongo con la presencia de
acaro S. spinki, y sefalan a este acaro, como portador de esta enfermedad. A su
vez relacionan los sintomas de presencia del acaro (E.f Correa F. CIAT 2011),
con sintomas del propio hongo como son:
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* Machas cafés irregulares de centros de necréticos, en diferente parte de la

planta, en especial, tallo y vainas.

s Vainas machadas con granos vanos. Algunos granos podia estar llenos y

con bajo machado.

Estos sintomas se observaron continuamente en campo, y comprobado en el
laboratorio de fitopatologia. Cabe resaltar que las aplicaciones de fungicidas
tuvieron un bajo porcentaje de protecciébn frente a este patdégeno, pues no
mostraron un controt definitivo de esta enfermedad.

Otra de las enfermedades que se reporto en la presencia del complejo del
vaneamiento, es el hongo Gasumannomyces graminis, conocido como hongo mal
de pie 0 mancha naranja, y se ubico como uno de los agentes que contribuyeron a
complejo del vaneamiento det arroz. Los factores que favorecieron el desarrollo de
esta enfermedad se relaciona al alto grado de compactacion det suelo, el uso de
semilla no certificada ni tratada con hongos benéficos y manejo de densidades
aitas en el cultivo. Pero esta enfermedad por lo generatl se encontr6 asociada a
otro hongo, conacido como Rhizoctonia solani. Esta enfermedad se caracterizaba
por su color camuflado de tonos verdes a grises ubicado en la base def tallo; en
alta severidad podia superar mas del 75% de la planta, hasta llegar a las hojas y
paniculas. Por lo general estas dos enfermedades estaban asociadas danos en el
tallo, debido que se manifestaron en la misma parte de la planta, y los factores de
inoculacién y diseminacton son similares.

31



Grafica No 5. Porcentaje de Frecuencia de enfermedades del complejo del vaneamiento arroz. Monitoreo 2011.
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9.3.2 Hoja

En la actualidad se ha informado la existencia de mas de 70 enfermedades del
arroz producida por diferentes factores bidticos y abibticos, pero solo doce
enfermedades limitan la producciéon de arroz (Castano J. 1985). Dentro de esa
docena de enfermedades, solo cuatro enfermedades, se encontraron relacionadas
al complejo del vaneamiento de!l arroz, ubicadas de manera principal en la lamina

foliar.

Dentro de las enfermedades mas destacadas se encontrdé Helminthosporium
oryzae (Grafica No 6). Este patégenc esta asociado a problemas de fertilizacion
en ¢l suelo y a problemas radiculares en el suelo. En los monitoreos realizados a
lo largo del municipio de Villavicencio se puedo determinar una alta incidencia y
severidad de esta enfermedad y que la mayoria de estos problemas se redujeron
a danos en hojas, pues los dafos en el raquis de la panicula eran minimos, y
confrolados por la aplicacién de fungicidas protectantes. En muchos casos, la
presencia de Helminthosponum oryzae, se encontraba asociada a otro hongo
patégeno como Cercospora oryzae, generando grandes dafos a la lamina foliar y

limitacién de la fotosintesis en la planta.

Es importante resaltar que la hoja numero t (hoja bandera) y hoja numero 2, tiene
la responsabilidad del lenado de la panicula, en un 75%, y que cualquier dafo
fisico 0 patolégico en estas hojas, recaen un alte indicio de fracaso de llenado de
grano. Los indicios sefialan que las enfermedades con afta incidencia y severidad,
como Helminthosporium y Sarocladium, afectaron la tdmina y vaina de la hoja,
respectivamente, evitando la fotosintesis, acumulacién y transporte de los

asimilados a la panicula.
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En menores proporciones, se encontraron enfermedades como Rhychosporium
oryzae y Pyncularia oryzae, y aunque Pyricularia es mas severa y limitante
produccién del cultivo de arroz, los agricultores aprendieron a manejar y controiar
de manera oportuna este patégeno, evitando la presencia en hoja y en cuello.
Para el casc de Rhychosporium, la incidencia y severidad fueron muy bajas y no

representaron grandes dafios en la hoja.

9.3.3 Panicula

Es la parte de la planta que de acuerdo al manejo agronémico, determinan la
produccién y rendimiento del cultivo. Aungue en el monitoreo se encontraron
varios factores de alteraron el desarrollo normal de la panicula y lienado de grano,
esta seccién solo se referira a la parte de la fitopatologia.

En la generalidad de los casos, el asocio del vaneamiento estuvo relacionado con
la presencia de Sarocladium oryzae, pues en la mayoria de las muestra, hailé la
presencia de este patégeno. En gran parte de las muestras con sintomas de
vaneamiento, se evidencio la presencia de este patégeno, debido al desarroiio de
un polvillo blanco y/o rosado, que correspondia las estructuras del hongo y

confirmado en posteriores analisis de laboratorio.

Otros patégenos importante encontrados dentro del monitoreo fue Fusarium spp. y
Curvularia spp. Estos dos hongos son reconocidos en el cultivo del arroz, por el
dafio econémico que representa en el manchado del grano. independiente de las
condiciones del cultivo, y a los manejos agrondémicos de los lotes, estos patégenos
estaba asociados a los granos vanos y llenos, pues en los dos caso, estos
patégenos se encontraron en lo anadlisis de laboratorio.
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9.4 MONITOREO DE CLIMA

Durante todo el afio, Fedearroz, mantiene un monitoreo continuo de los factores

climéaticos, que favorecen o en su caso, desfavorece a la produccion de arroz.

Para hacer un analisis mas preciso y contundente, fue necesaric hacer
seguimiento continuo de los factores como temperatura, brilfo solar, humedad
relativa y precipitacién. Sus efectos sobre este fendmeno de vaneamiento, son
el resultado de la interaccién de entre todos los factores y de su efecto sobre el
desamollo de sintomas de vaneamiento en el arroz. En base a lo anterior, para que
se este complejo de vaneamiento se produjera y se desarroliara de manera fuerte,
debi6 haber una condicion favorable de tres factores de decisivos; planta
susceptible, patégenos efectivos y medios favorables. La susceptibilidad de las
plantas y agresividad de los patégenos, puede mantener unh ritmo bajamente
variable, pero los medios favorables como el clima pueden mantener un ritmo
altamente variable. Es Iégico, que cualquier cambio repentino de la condiciones
climaticas, puede generar desde un esirés, hasta un desordenes metabdlico y
fisiolégico en la planta (Agrics G. 1998). Se resalta la necesidad de hacer un
analisis sencilio, pero contundente de les medios climaticos favorables que

beneficiaron el desarrollo de este complejo.

9.4.1 Temperatura

El desarolio y producciébn de arroz, estan directamente relacionados con la
temperatura, pues en las distintas fases de desarrolio, requiere de un rango que

permitan no alterar sus funciones fisiologicas. Este rango éptimo de temperatura
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es conocido entre los 20 °C y los 28 °C y varia de acuerdo a la etapa de desarroilo
de la planta. (Vargas J.P CIAT 1985). Por fuera de este rango y de acuerdo al
estado de desarrollo de la planta y variedad de la misma, puede este afrontar
graves problemas desde el estrés de la planta, hasta problemas irreversibles
determinantes de la produccion o la muerte anticipada de la ptanta. Dentro del
rango critico de bajas y altas temperaturas, estas pueden afectar el rendimiento de
la planta a través de su influencias sobre e! macollamiento, formacién de
espiguillas y su maduracién, lo cual puede variar de acuerdo a con la variedad
(Vargas J.P CIAT 1985).

Por otro lado, la temperatura no solo puede influir en el desarrollo de la planta,
sino que adema, puede favorecer al desarrollo de patégenos limitantes para el
cultivo de arroz. Para el desarrolio de una enfermedad, habituaimente se produce
cuando la temperatura es 6ptima para el desarrolic del patégeno y cuando se
encuentra por arriba o por debajo de ese optimo para el desarrollo del hospedante
{Agrios G. 1998). Aunque también puede ocurrir que las temperaturas de
desarmrello entre el hospedante y patégeno no coeincidan, si puede relacionarse otro
factores, como el manejo agronémico y la conduccién adecuada de los recursos

naturales agua-suelo.

Las temperaturas maximas superiores a los 35 °C, son limitantes para el
desarrolio de la planta y que comprometen la produccion del arroz (Vargas J.P
CIAT 1985). Pero esta temperatura no esta inspeccionada dentro de los registros
climaticos de la zona (Grafico No 7); solo en akjunos eventos donde la
temperatura ha estado entre los 30 °C y 34 °C. Para estos casos, la temperatura
genera una disminucion insignificantica de la tasa fotosintética, y por ende la
fotorrespiracibn aumenta, generando perdidas de carbono, disminuyendo a
acumulaciéon de materia seca en la planta y a su vez, supone una pérdida
energética notable al no generarse ni NADH ni ATP
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Por otro parte, las temperaturas minimas (grafica 7) han estado dentro del rango
permisible para el cultivo de arroz, ya que el promedio de la temperatura ha estado
en 21 °C. Es importante resaltar, que diversos autores, relacionan como limitante
la temperatura minima por debajo de 18 °C y por encima 26 °C en la noche, pues
comprometen la productividad de la planta, dependiendo de la variedad y en la
etapa que esta se encuentra. Para el caso de la temperatura minima de 26 °C en
la noche, [a tasa de respiracién aumenta y la acumulacién de energética ocurrida

en el dia se pierde.

La temperatura también interfiere en la maduracion y llenado de grano, pues las
temperaturas requeridas por las plantas dentro de este periodo son las optimas
(20 °C - 28 °C), y requiere que la planta concentre todas su energfa producida en
la transformacién y acumulacién de nutrimentos en el grano, evitanda que pierdan
energia en la respiracién y/o defensa por otro tipo de estrés, debido a factores de

temperatura.
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Grafica No 6 Temperaturas méximas y minimas. Villavicencio 2011.
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9.4.2 Radiacién solar

La fuente principal de energia para la planta, proviene de la radiacion solar. Pero
esta energia esta determinada por la longitud de las ondas, entre las cuales se
conocen las de onda corta (0.3 a 3.0 micrones) y onda larga (3 a 50 micrones).
Pero para efecto de medicidbn en la agricultura, la radiacidén solar se mide en
Callcm®/dia. Las necesidades de radiacion solar para el cultivo de arroz varian de
acuerdo a los estados de desarrolio del cultivo. Una baja radiacion solar en el
estado vegetativo afecta los rendimientos y sus componentes: mientras que en
estado reproductivo, existe una marcada disminucién en el nimero y el llenado de
granos (Vargas J.P CIAT 1985).

Grafica No 7. Demanda acumulada de energia solar para el cultivo de arroz,
dependiendo de la etapa de desarrolio. {Tomado de Stanley, 1975)
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Pero no solo se debe analizar la radiacién solar con respecto a la calorias
requeridas por el cultivo, también es necesario analizar la duraciéon de la radiacién
solar con eso respecto a las hora de luz solar efectiva en ios meses donde la
produccién se definia. El fotoperiodo, (duracién dei periodo de luz en el dia) al
igual que las calorias requeridas por la planta, también afecta el crecimiento,
macollamiento, floracion, lienado y maduracién de los granos en las plantas de

amoz.

De acuerdo a la graficas No 8 y 9 que relaciona las diferentes fases de desarrollo
del cultivo de arroz a ios requerimientos de hora acumuladas de energia solar y
los requerimientos de Calorias, es importante contar con buena duracion vy
radiacion solar a fin de alcanzar los requerimientos energéticos de la planta. Para
alcdzar rendimientos superiores a las siete toneladas es necesario tener una
radiacién sofar superior a las 400 Calicm?/dia, y mas en las etapas de
reproducciébn y maduracién, en donde los requerimientos superan las S00
Callem?/dia. Comparando y analizando el comportamiento de (a radiacion solar,
con respecto a los requerimientos, es importante resaftar que el promedio para la
zona, no supera los 350 calcm®/dia y que la distribucion de esa energia no es
homogénea, sino por el contrario, presenta altas variacion en la energia calérica.
Estas variacién de energia solar, ademas estan relacionadas al fotopericdo de la
zona de Villavicencio, se que presume por estar ubicada dentro de la zona
tropical, son de diez a once horas efectivas para la radiaciéon solar. Sin embargo
los registros de horas efectivas de luz solar, esta en un promedio de dos o tres
horas por dia, y en algunos registros, las horas efectivas son menores de un hora.
Estas horas efectivas de luz, estan relacionadas a la alta nubosidad predominada
por este fenobmeno, a lo largo del transcurso del afo. El fenémeno del cambio
climatico, se ha caracterizado por el bajo fotoperiodo para la zona de llanos vy las
horas acumuladas de calorias requeridas, para el cultivo de arroz, no son
suficiente para cumplir con las demandas de las mismas.



Este comportamiento calorico se baso en la alta nubosidad que predomino en
estos periodos, vy que en los momentos mas requerido de la planta, para la
trasformacion de ATPS, la planta no tuvo el suficiente aporte calérico, para llevar a
cabo sus procesos energéticos. De acuerdo a la fecha de macollamiento,
reproduccién y maduracion de la planta, asi también se representa en el aporte
calérico, que esta tuvo en su momento requeridoe. Esto quiere decir que si en la
fase reproduccién y de maduracion, el aporte calérico no supero fas exigidas porla
planta, dificiimente se puede esperar un aito niimero de grano por paniculas y de

un buen llenado de granos. Grafica No 10

En los monitoreos realizados en campo, se puedo observa y cuantificar, que el
numero de granos por paniculas, dificimente superaba los 120 granos. De la
cantidad de granos por panicula, el porcentaje de vaneamiento podia llega superar
mas del 40%. Cualquier deficiencia o estrés en la epoca de reproduccion vy
maduracion, determino el fenémeno de vaneamiento y baja produccién en la zona

arrocera de Villavicencio para el periodo del 2011.
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Grafica No 8. Efecto de la radiacién solar, en las diferentes etapas de crecimiento,
sobre el rendimiento del cultivo de arroz (Tomado de Yoshida y Parao, 1976)
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Grafica No 9. Energia Solar Callcm®/dia. Villavicencio 2011.
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9.4.3 Precipitacién

El agua es indispensable para la vida de la planta, que de acuerdo al estado de
desarrolio de la pianta, varia la demanda que esta requiera para su desarrollo
normal. Un proporcionado suministro de agua es uno de los factores mas
importantes en la produccion de arroz (Vargas J.P CIAT 1985). Cuaiquier
desbalance de excesos y sequias de agua, podrian alterar ya sea el desarrolio de

fa planta 6 labores agronémicas programadas.

En fases especificas como la vegetativa o reproductiva, la planta requiere de altos
consumo de agua. En el periodo vegetativo, la fase critica es la produccioén de
macollas o hijos validos, y en la fase reproductiva como embuchamiento,
formacién de la panicuta, floracion y llenado de grano, son los periodo se consume
gran cantidad de agua, lo cual manifiesta el por qué es sensible el arroz al estrés
de humedad durante esta fase. La sequia durante estos periodos causa dafos
severos irreversibles, particularmente cuando se presenta desde la iniciaciéon de la
panicula hasta la floracién, si no se suministra humedad suficiente, se aumenta la

esterilidad de las paniculas

Para la zona de Villavicencio el inicio de la labores de siembra inician a finales de
marzo y principios de abril con siembras tempranas de cultivo de arroz, cuya
razones de da principalmente por el precio de la arroz al momento de la cosecha,
inicio de fechas de precipitacion y administracién de maquinaria e insumos. De
acuerdo informacién y con los datos obtenidos y relacionando fas graficas de
precipitacion para la zona de Villavicencio, la distribucién, cantidad vy frecuencia
de la precipitaciébn, no fueron apropiadas para la demanda de este cultivo, en
especial para la fecha de junio y julio, donde la cantidad de agua fue adecuada,
pero distribucion de la precipitacion fue mala, y por ende generaron problemas de
estrés hidricos en la planta, que descompenso el equilibrio hidrico detl cultive. De
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acuerdo a la Tabla No 4, se observa las diferente etapas de desarrolio del cuitivo
de arroz, donde se indica los dias donde se inician las fases vegetativas,
reproductiva y maduracion. En la misma tabla, se puede comparar en los meses
de siembra y desarrollo del cultivo, y asi establecer las fechas de coincidencia del
comportamiento climatico con respecto al desarrollo del cultivo, en especial la
epoca de reproduccidn y maduracion, donde estuvo fuertemente marcada por el
desorden climatico. De acuerdo con ia informacién obtenida por Fedearroz, de las
fechas de siembra, se puede hacer una clara relacidon de la fecha donde
coincidieron las fechas importantes con relacion a la demanda hidrica del cultivo y
oferta luminica (calorias). Retornando el analisis de frecuencia y distribucion de
precipitacion en los meses Junio y Julio, la mala distribucion hidrica, favorecié al
estrés hidrico y a su vez, comprometié labores de fertilizacion, en las fases

determinantes para la produccion.

Tabla No 4. Fases de desarrollo del arroz, en comparativo de fechas de siembra

del cultivo de arroz, en et primer semestre.
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El panorama para la zona de Viliavicencio, indica que cerca de 65.000 hectareas
fueron sembradas en el 2011, de las cuales, solo 10.000 hectareas eran
sembradas en arroz riego: el restante de 55.000 hectareas fue arroz secano. Para
el caso de este ultimo sistema de siembra, es sabido que esta depende de la
precipitacion, y que toda la demanda hidrica de la plata, asf como de la
administracién de labores agronémicas, depende de la precipitacién que este
tenga en su momento oportuno: en etapas como macollamiento e iniciacion de la
panicula , las labores de fertilizacién, requiere que sean aplicados en momentos
adecuados, las fuentes, cantidades, pero sobretodo, en suelos a capacidad de
campo, esto con el fin de permitir la solubilizacion, transporte y absorcion de
nutrientes. En caso que de que esto no se cumpia a tiempo estas condiciones, las
labores se atrasarias, y sera dificil ser oportunas para la planta, en ios momentas
oportunos indicados. También se puede apreciar que el momento oportuno para ta
aplicacién de fungicidas protectantes, se ha visto afectadas debido a este
fenémeno, exponiendo la produccién a los riegos patogénicos.

Los factores decisivos de la precipitacion, se basan en la cantidad y distribucién,
durante las fases de reproduccion y maduracién (Tabla No 4). Para los meses de
junio y julic (grafica No 12), donde el calendario coincidio dichas etapas en el
cultivo para el primer semestre, la cantidad de precipitacién estuvo en 490.4 mm
en los dos meses, Confrontando esta cantidad con la distribucion durante estos 61
dias, 43 dias tuvieron precipitaciones inferiores a los 5 mm, teniendo en cuenta
también los dias en que no hubo precipitaciéon. Sobresaliendo que durante estos
43 dias, el total de la precipitacion estuvo por la cantidad 26.4 mm y el restante de
la precipitacion, de 464 mm estuvo distribuido en 18 dias. En la grafica No 12, se
puede considerar que se presentaron lazos hasta de 15 dias donde no se
presentaron precipitaciones y los negos de un estrés hidrico eran elevados.
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Grafica No 10. Precipitacion {mm). Villavicencio 2011,
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Grafica No 12. Precipitacion (mm), durante los meses de Junio y Julio. Villavicencio 2011
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9.4.4 Humedad relativa

La humedad y la temperatura, influye sobre el inicio y desamcllo de las
enfermedades infecciosas de las plantas, a través de varios mecanismos
interrelacionados. E| efecto mas importante de la humedad al parecer se centra
sobre la gemminaciébn de esporas de patogenos y la penetracion del tubo
germinativo en el hospedante. La humedad no solo puede activa el desarrollo de
hongos patégenos, sino que adema puede desarrollar bacterias, nematodos y
micoptasmas, los cuales puede infectar las plantas. Esta variable climatica esta
detemminada en la distribucién y frecuencia de la precipitaciéon, durante el afio, asi
como la relacién de temperatura y radiacion solar (Agrios G, 2004),

Aunque la humedad relativa (contenido de vapor a agua en el ambiente), no es un
factor terminante para el rendimiento, sino para la sanidad del cultivo debido a que
la atta humedad relativa (superior al 90%) favorece el desarrollo de patdégenos e
incrementa la suculencia del hospedante. Esta condicién climatica en la zona de
los llanos ha sido para la mayoria del caso, superior al 90%, y traduciendo esta
condicibn en una alta presibn para el desamollo de enfermedades como

Sarocladium, Helmintosporium y Cercospora.
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Grafica No 13. Humedad Relativa. Villavicencio 2011.
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9.5 Otros factores

951 Elsuelo

El suelo es un cuerpc natural, capaz de soportar y aportar todos los
requerimientos de las plantas, en nuestro caso, el cultivo arroz. Pero dado el caso
de un analisis, los factores como las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo, se puedo detemninar que estos hicieron parte de los manejos que
favorecieron el fenémeno del vaneamiento. Es sabido que el cultivo de arroz, se
comporta mejor en suelo pesado o de textura arcillosa predominante; que cuente
con propiedades adecuadas de retencion de humedad, penetrabifidad y aireacion,
ademas de ofrecer huenas condiciones de balance catiénico, y buenos contenidos
de materia organica. Durante los monitoreos se apreciaron diferentes factores
limitantes a la produccién arrocera, identificado en algunos puntos basicos:

» Se presumen que gran parte de los suelos presentaban un alto grado de
compactacion y por ende generaban en las plantas, problemas de
penetracion, retencion de humedad, aireacion y toma de nutrientes.
Ademas de presentarse algunos casos, donde se dudaba de la verdadera
vocacién agricola de los suelos, pues no correspondia a los requerimientos
fisicos del suelo, para el desarrollo del cultivo de arroz. En determinados
casos, el cultivo de arroz, estaba establecidos en suelos de textura ligera ©
arenosa, limitando su potencial de produccién. Los suelos que por lo
general se conjeturaba esta todas estas clases de problemas, coincidian
estar asociados a otras problemas patolégicos, como Gaeumannomyces
graminis y Rhizoctonia solani, y problemas de desarrollo morfolégico de la

planta, que presentaban un bajo y casi nulo porcentaje de macollamiento.
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» Los suelos de la region det piedemonte llanero y los transitorios a la
altilanura, se caracterizan por ser suelos Oxisoles y Ultisoles, de colores
rojizos con presencia de moteamientos, que indican la presencia rica de
hierro y aluminio; ademas de ser suelos altamente evolucionados y baja
fertiidad en elementos mayores y secundarios. Para el establecimiento del
armoz, es necesarioc manejar estas propiedades del suelo, buscando
neutralizar las alttas cantidades de hierro y aluminio, con el manejos de
cales que tengas Oxidos, hidroxidos y carbonatos, a fin de neutralizar estos
altos contenidos. Estos problemas de toxicidad, al parecer nc eran
manejados por los agricultores arroceros, encontrando cultivos con

problemas de nutricion.

9.5.2 Aplicacién de agroquimicos

La preocupacidn de los agricultores, ante el fenémeno del vaneamiento en el
cultivo del arroz, llevo a muchos agricultores enfocar practicas agronémicas
basadas en el control quimicos, descartando otras clases de controles culturales,
fisicos y bioldgicos. La ampliacién de estos productos quimicos, carecid de
argumentos técnicos, desatendiendo el manejo de umbraies, dosis,
recomendaciones y momentos oportunos de aplicacién para esta clase de
problemas. La aplicacion indiscriminada de estos productos quimicos, que en vez
de proteger a la planta de estos agente bibticos, genero por el contrario en las
plantas, fuertes condiciones de estrés, volviéndolos aun mas vuinerabies.

En muchos casos se observo, que los mejores resuftados de rendimiento, y
menor grado de vaneamiento, ocurrian en los bordes de lotes y lugares de dificil
acceso para la llegada de productos quimicos.
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10.

CONCLUSIONES

1. La presencia del acaro Steneotarsonemus spinki y de la bacteria

Burkholderia giumae, en los lotes de arroz, al parecer no fueron un factor
determinante para este fenémeno del vaneamiento del arroz, quien la
comunidad de agricultores sefialo de manera  directa, como los
responsables de este fenémeno. Este fenémeno reunié varios factores
biéticos y abibticos, que bajo una misma condicion en la region de

Villavicencio favorecieran esta gran pérdida econdmica.

. Los factores climaticos para la zona de Villavicencio, no fuercn los mas

apropiados, en especlal los factores de radiacion solar, precipitacion y
humedad relativa, pues fueron los mas adversos en la produccion agricola
de la zona. Estas condiciones adversas de todas esas varables,
favorecieron generar condiciones de estrés en la planta, evitando que esta
mostraran todo su potencial de rendimiento. Los meses menos favorables
para la produccion de arroz, estuvo marcada en (0s meses de Junio y
Julio, donde los factores de distribucién de precipitacion y calorias
aportadas a la region, estuvieron completamente adversos en las etapas
de reproduccion y maduracion del arroz, sembrados en los meses de
marzo y abril.

. Se prevé que la mayoria de los agricultores, desconocen las buenas

practicas agronémicas y manejo integrado de plagas y enfemmedades.
Esta presuncién se basa en:
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s Aplicacibn excesiva de acaricidas, especificos para otros cultivos,
generando desbalance en la poblacionat det acaro y resistencia a

los mismo productos.

+ Aplicacién de productos no comprobados cientificamente para el

manejo de la bacteria B. glumae.

* Aplicacién injustificada de productos quimicos: obviando el manejo

de umbrales de dafo econdmico.

» Aplicacion de fertilizantes sin argumentos de un analisis de suelo,
generando incertidumbre de 0s manejos adecuados de la nutricion

en la plantas.

» Aplicacibn de productos no comprobados cientificamente para et
manejo del acaro S. spinki en el cultivos del arroz, como acido

oxolinico, creolina e hipoclorito

e Manejo de plagas y enfermedades en arroz, basado exclusivamente
en controles quimicos, descartando cualquier practica de control

cultural, biol6gico y legal.

4. Las observaciones realizadas en campo presume que los agricultores que
tuvieron menores perdidas por el vaneamiento, son lo que realizaron
buenos manejo agronomicos, en especial en la administracion adecuada
de los recursos agua — suelo, ademas del maneijo integrado de plagas y
enfermedades, confrontando las decisiones de aplicacibn, con los
respectivos monitoreos y comparando umbrales de dafio economico .

5. La acumulacion y transporte de nutrientes, para el llenado de la panicula,
se presume que estuvo altamente comprometida, debido a los dafos
causados por los patogenos como Helminthosporium y Sarocladium, en
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las hojas (bandera y siguiente) y ias vainas, debido a la alta disminucion
de la fotosintesls, acumulacién y transporte de los mismos. Varios autores
relacionan el 75% de responsabilidad de estas dos hojas con el llenado de
la panicula. E! restante 25%, responsable del llenado de grano, esta entre
las otras hojas, tallo y raiz de la planta, que asumiendo tenga mas
problemas sanitarios, aumente el resgo de llenado de grano, en la

panicula.
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11. OTRAS LABORES REALIZADAS

La federacion nacional del arrcz FEDEARROZ - FNA, a través de sus
profesionales del area técnica, realiza de manera constante investigaciones
encaminadas a mejorar el rendimiento y competitividad del sector arrocero. Todas
las investigaciones y trabajos realizados por ta Federaciéon, busca afianzar la
confianza econ6mica y gremial de los agricultores y sus beneficiarios.

A continuacién se explica de manera breve, las otras labores realizadas en el

transcurso de la pasantia.

* Apoyo en la evaluacion de materiales geneticos, para seleccion de nuevas
variedades, que ofrezcan mejores comportamientos de rendimiento y
responda a entomo adverso, como las condiciones climaticas y patol6gicas,

a su vez elevar los rendimientos de produccién.

e Apoyo en los cursos, charlas, foros, seminarios y talleres dirigido por los
profesionales de FEDEARRQZ, para los diferentes sectores involucrados
con el sector arrocero, evocando los manejos y recomendaciones
adecuadas de los diversos factores que promueve el desarrollo del cultive

de arroz.
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12. RECOMENDACIONES

Contribuir a mejorar los lazos de compromiso de formacién académica, entre la
Universidad y la empresa privada. A la vez, buscar herramientas para fomentar la
formacién profesional, con visién investigativa, que aporte a la regién llanera,

nuevos conocimientos que aporte at desamrollo de [a region.
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ANEXO

MAPAS DE DISTRIBUCION DEL ACARO (Steneotarsonemus spinki),
BACTERIA (Burkholderia glumae) Y DE LOS PATOGENOS INVOLUCRADOS
EN EL COMPLEJO DEL VANEAMIENTO EN LA REGION LLANERA. META
2011
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