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Resumen

Uno de los principales cultivos en el mundo es el arroz, especialmente por las grandes areas
que se siembran y por ende se ha constituido como uno de los productos agricolas mas usados en
la canasta familiar, por ello es de suma importancia velar porque la produccion de dichos
cultivos sean efectivos y evitar enfermedades o estreses que disminuyan la productividad de los
mismos.

En este caso, la enfermedad causada por la Pyricularia grisea representa una problematica
fundamental en el cultivo de arroz especificamente en la productividad y a su vez su metodologia
de control actual a través de aplicaciones de productos quimicos influye de manera negativa en la
salud del ser humano, del medio ambiente y en los costos de produccion.

En tal sentido el objetivo principal es determinar el efecto de la bioestimulacion sobre la
Incidencia y Severidad de Pyricularia grisea y en los componentes de Rendimiento en el cultivo
de Arroz.

El ensayo se realizo bajo un diseiio completamente al azar con arreglo factorial (2 x 2)
conformado un primer factor por nueve tratamientos y un segundo factor por momento de
aplicacion de los tratamientos [hoja (V3) y pre-espiga (V9 — R0O)].

En donde se encontrd que el Tratamiento quimico es mucho mas eficiente frente al control de
incidencia y severidad de Pyricularia grisea, con respecto a los demas tratamientos estudiados,
sin embargo, no fue productivo; como si lo fueron el Silicio (6.3 T/ha)), Bacillus subtilis (6.2
T/ha)), Brassinoesteroides (5.8 T/ha)) y el Biofungicida (5.8 T/ha).

Palabras Claves: Induccion de Resistencia, Patogenos, Severidad, Eficacia.



Summary

One of the main crops in the world is rice, especially because of the large areas that are sown
and therefore it has become one of the most used agricultural products in the family basket,
therefore it is of the utmost importance to ensure that the production of These crops are effective
and avoid diseases or stresses that reduce their productivity.

In this case, the disease caused by Pyricularia grisea represents a fundamental problem in rice
cultivation specifically in productivity and in turn its current control methodology through
applications of chemical products negatively influences human health, the environment and
production costs.

In this sense, the main objective is to determine the effect of biostimulation on the Incidence
and Severity of Pyricularia grisea and on the Yield components in Rice cultivation.

The trial was carried out under a completely randomized design with factorial arrangement (2
X 2) consisting of a first factor for nine treatments and a second factor for the moment of
application of the treatments [leaf (V3) and pre-spike (V9 - RO) ].

Where it was found that the chemical treatment is much more efficient in controlling the
incidence and severity of Pyricularia grisea, with respect to the other treatments studied,
however, it was not productive; as if it were Silicon (6.3 T / ha)), Bacillus subtilis (6.2 T / ha)),
Brassinosteroids (5.8 T / ha)) and Biofungicide (5.8 T / ha).

Key Words: Induction of Resistance, Pathogens, Severity, Efficacy.



Tabla de contenido

INtroducCiON....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiirrrre s e s e s s s ans 12
Problematizacion .........cccooiviiinmmmniiiiiiiiiiiiii e ens 13
1.1 DescripciOn del PTrODIEMA. ...t s ss s s 13
1.2 JUSHITICACION. ceureureereenresseeserssessessesssessessessesssessessesssessessesseessessesssessessesssssessessesssessessessssssessesusessessessssseseessssunessessessssssessessssanes 14
IR T 0 15 117 PP 16
1.3.1 OBJEUIVO GOROI Ql.crereeerreereeeseiraerisseessesseesssesssssssesssesssesssssassssssesssesssssassssssesssesssesssssassesssssssesssssasssassesssssssssasssassessssssessns 16
1.3.2 OBJtIVOS ESPOCIfICOS. ceueeureerrerissressesseessessssssassesssessessssssassssssssssesssssassssssesssesssssssssassesssssssesssssasssassesssssssssasssassessessessns 16
Marco Referencial........coouiiiinimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineceeee e 17
0 N 4 (/2P 17
2.2 PYTICUIATIA OTYZAC couvvuviruiririssessssss s s ss s sess s ss s s bbb 18
2.3 Regulador de CIECIMIEIILO. ...cuuuieeriesirsisssrsssss s ssss s sess s s s s s s 20
2.4 BIlOCSTIMUIACION couvevrerrresesrerseessessesseessessessesseessessesseessessesssessessesssessessesssessessessssssessessssssessessssseessessesssessessessesssessessnsssesssssnsanes 21
2.4.1. AAUXITIAS. cereureereesresseeseessessessesssessessesssessessesssessessessasssessessesssessessesssesses sesseessessesssessessessesssessessasssessessesasessessesussssessasaneas 21
2.4.2. L0 10T 11883V 0T P 22
2.43. L5075 () 4 PP 23
B B N B2 T\ B3 1 PP 23
2.4.5 BrasinoeSteroides (BR) .ooeocrereereesrerseeeessesseseessessesssessessessssssesssssssssessesssssssssesssssssssessssssssesssssssssessessssssessssssanes 24
2.4.60 ATNINIOACTAOS .uveureererseesresseseessessessesssessessesseessessesseessessesssessessesssessessesssessessessssssessessssssessessesseessessesssessessessesssessessnsssesssssssanes 29
2.5 ACTIAO MONOSIIICICO 1ovvrrseeesssevseeeresssssssssssssseessssssssssssssseeessssssssssssssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssessass 30
2.0 FOSTIL0S A€ POtASIOciuuceueurereesresrerseeeessessesseessessesseessessessessessessessessessssses e sssses s sssessessssseesses s ssesses e esssessesnessesssssnsanes 31
2.7 BACTIIUS SUDLILIIS c.veueeuceureeseeeessessesseessessesssessessessesseessessessessessesssessessessessessesssssses e s sssessesssssesssessssssessessessesssessessnsssessessssanes 33
Metodologia.......ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei s e e s e s e s s s ans 35
3.1 TipO d€ INVESTIZACION w.covevreeseeieesirssssesss s s b s s s bbb 35
3.2 Materiales ¥ METOAOS. ..o s s s s s bR R 35
3.2.1 Localizacion del EXPEFTINENLO. .. rorrecseessesssesssesseessssssssssssessssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssassssssssssssssssassessssssessns 35
3.2.2 MANEJO AGFONOMUICO cooerrereereeeeserseesssesissssssesssesssssassssssessesssssssssssssesssesssssasssssesssesssssssssassesssesssssassssssssssesssssassssssssnessns 35
3.2.3 Insumos Utilizados en [0S TrAAMIENIOS. ....ceoversnsirosscrosscrissirisssirsssesossisssisissssssssesssisssesisssssssssssesasisans 37
3.2.4 DiSEHIO EXPDOUIMEIIAL ceeeeeereeeeererereseeesecaeesasssssssssesssesssssasssassesssesssssssss s sesssesssssssssassesssssasssassssssssssesssssassssssessnesans 38
3.2.5 VAFTADIES Q@ MEAIT co.eereerrereereeeereereersserisssesecsssesssssassssssesssessssssssesssesssesssssassssssesssesssssasssassesssssssssassssssesssesssssasssssssnesans 40
3.2.0 ANQLISIS @STAAISTICO. covverrerererereeerserseersesissssssesssesssssassssssesssesssssassesssesssessssssssssssesssesssssasssassesssssssssassssssssssessssssssssssssnessns 42
Analisis de Resultados y DiSCUSION.......cccceiiiiiiiiiiiiiiiiinitiniiieiseeeeeee e 43
4.1 Severidad del ataque de Pyricularia grisea medida en Hoja de los tratamientos aplicacion en estado
fiS1010ZIC0O HOJA €11 V3. .ot b bbb 43
4.2 Eficacia de los tratamientos en el control de Pyricularia grisea en Hoja con aplicacion en Hoja (V3)
......................................................................................................................................................................................................... 47
4.3 Andlisis de la incidencia de Pyricularia grisea en Panicula. ... 51
4.4 Analisis de la severidad de Pyricularia grisea en Panicula. ... 54
4.5. Analisis de la eficacia de los tratamientos contra Pyricularia grisea en Panicula con aplicacion de los
Tratamientos en Hoja (V3) y Pre-Espiga (VIRO). ... sesssssssssssssssssssssssssssssnns 57
4.6 Componentes de Productividad. ... s sssssssssaes 59
4.6.1 Analisis de varianzas para los componentes de la calidad en Molineria. ......ocomneneenircssesnersssessesseennn. 59
4.7 ANALISIS COStO BENETICIO. 1ureueurerreesresrerseeseessessesseessesseseessessessessessessssssessessssssessessssssessesssssssssessssssessessessesssessessssssesssssssanes 66
CONCIUSIONES ..cooviiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiieieererrr e s ssssssssarereeeesesesssesssssssssssnnnne 68

RECOMEIUACIONES c.ueueeerrerereireireireireeresreeresrestestestestestessessessessessessesssssssssssssassassassassassassassassans 71



Bibliografia



Indice de Tablas

Tabla 1. Linea de Tiempo del Cultivo Parte 1. 36
Tabla 2. Linea de Tiempo del Cultivo Parte 2. 36
Tabla 3. Tratamientos del Experimento. 39
Tabla 4. Escala Intensidad en Panicula de Pyricularia grisea 40
Tabla 5. Estadistica descriptiva para la variable severidad en cada evaluacion realizada y para
cada tratamiento. 43
Tabla 6. Contrastes multivariados 45
Tabla 7. Prueba de esfericidad, para la variable severidad. 45
Tabla 8. Prueba de efectos intra-sujetos para la variable severidad. 46
Tabla 9. Prueba de contrastes intra-sujetos para la variable severidad. 46
Tabla 10. Comparacion de la afeccion en los dias evaluados. 47
Tabla 11. Eficacia obtenida por los tratamientos aplicados en estado fisiologico Hoja V3 y
evaluada en la Hoja. 48
Tabla 12. Analisis de varianza para eficacia. 48
Tabla 13. Prueba de comparaciones multiples de Duncan 49
Tabla 14. Analisis de la incidencia de Pyricularia grisea en estado fenologico de espiga, en la
Aplicacion de los tratamientos en Hoja V3 y Pre-Espiga VIRO. 52
Tabla 15. Analisis de la severidad de Pyricularia grisea en Panicula y eficacia de Aplicacion, de
los tratamientos en Hoja (V3) Pre-Espiga (VIR0). 54
Tabla 16. Comparacion de la eficacia de los tratamientos aplicados en etapa Hoja (V3) y Pre-
espiga (V9R0), evaluados en Panicula. 57
Tabla 17. Comparacion de medias para el factor Aplicacion. 60
Tabla 18. Prueba de comparacion de medias segun la prueba de Duncan 95% de confianza para
la variable humedad final y rendimiento en molino. 60
Tabla 19. Comparacion de medias para el factor aplicacion. 62
Tabla 20. Analisis de varianza para los componentes de produccion Parte. 1 62
Tabla 21. Analisis de varianza para los componentes de produccion Parte. 2 63
Tabla 22. Comparacion de medias para el factor Aplicacion. 65

Tabla 23. Relacion costo Beneficio. 66




Indice de Figuras

Figura 1. Plano de Distribucion de tratamientos en Campo.
Figura 2. Medicion Severidad en estado fenologico de hoja.

39
40



Indice de Graficas

Grafica 1. Severidad en cada tratamiento en las evaluaciones realizadas. 44
Grdfica 2. Comparacion de la eficacia entre tratamientos. 49
Grdfica 3. Eficacia calculada entre la evaluacion 1 y la evaluacion 2 y entre la evaluacion 1 y la
evaluacion 3. 50
Grafica 4. Comparacion de incidencia de enfermedad en panicula por cada aplicacion de
tratamientos. 52
Grafica 5. Incidencia de Pyricularia grisea en Panicula con Aplicacion de los tratamientos en
Hoja (V3). 53
Grafica 6. Incidencia de Pyricularia grisea en Panicula con Aplicacion de los tratamientos en
Pre-Espiga (VIRO0). 54
Grafica 7. Comparacion de Severidad de enfermedad en panicula por cada aplicacion de
tratamientos. 55
Grafica 8. Diferencias estadisticas encontradas entre los tratamientos aplicados en Hoja (V3)
respecto a la severidad en Panicula. 56
Grafica 9. Diferencias estadisticas encontradas entre los tratamientos aplicados en Pre-espiga
(V9R0) respecto a la severidad en Panicula. 56
Grdfica 10. Comparacion de la eficacia de los tratamientos aplicados en etapa Hoja (V3) y Pre-
espiga (V9R0), evaluados en Panicula. 57
Grafica 11. Porcentaje de humedad final en los tratamientos evaluados. 61
Grafica 12. Rendimiento de Molino en los tratamientos evaluados. 61
Grdfica 13. Rendimiento Ton/ha 64

Grdfica 14. Costo Beneficio 67




Introduccion

Uno de los principales cultivos en el mundo segiin (Chang; 2008) es el arroz que se cultiva en
113 paises, el cual proporciona el 27% de suministro de energia alimentaria y el 20% de la
ingesta de proteinas de la dieta del mundo en desarrollo.

Frente a dicha importancia de este cultivo se hace necesaria la investigacion en todo lo
referente a ¢l y para este caso la principal enfermedad que lo aqueja ha sido estudiada en
multiples ocasiones para encontrarle soluciones a su manejo desde lo genético, lo quimico y lo
bioldgico.

Frente a lo anterior, podemos encontrar multiples agentes patdgenos que pueden disminuir la
produccion del arroz e inclusive si no se realiza un manejo adecuado se podrian generar pérdidas
totales.

Entre los patdogenos mas agresivos para el cultivo del arroz encontramos el hongo Pyricularia
grisea, estado asexual del ascomiceto Magnaporthe oryzae, agente causal de la Pyricularia,
afiublo o quemazoén del arroz, (Prado,2016) cita a (Valent, 1997; Dai et al., 2010), en donde
realiza sus primeras apariciones cuando la planta empieza a tener sus primeras tres hojas, luego
siendo mas agresivo cuando la planta genera su panicula.

Respecto a lo anterior, La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion estimo que el
dafo anual causado por la Pyricularia es aproximadamente 0,7 a 17,5 por ciento de los
rendimientos mundiales de arroz, equivalente a la cantidad de suministro de alimentos para 60
millones de personas en un ano. (Nguyen, et al, 2019), es por ello; que se hace necesaria la

investigacion permanente para la mitigacion de los dafios causados por el patdgeno mencionado.



Problematizacion

1.1 Descripcion del Problema.

Los tratamientos mayormente utilizados para el manejo de la enfermedad conocida como
Pyricularia es la aplicacion exdgena de agroquimicos; En plantas infestadas, las lesiones pueden
ser muy grandes, de hasta 1,5 cm de longitud, y la infestacion generalmente se manifiesta en
forma de hojas secas. Para tratar la enfermedad, el agricultor usualmente usa pesticidas con una
alta concentracion de quimicos daiinos (Nguyen, et al, 2019); de la misma forma, pero
incorporando la parte genética, parafraseando a Pardo (2016) acerca del uso de variedades
resistentes esto a través de la biotecnologia y desarrollo genético en donde el cultivo pueda
soportar una infestacion determinada, no obstante también sugiere el control quimico, para
combatir la enfermedad.

Sin embargo, las aplicaciones de agroquimicos estan siendo una problematica para la salud
humana esto debido a la alta toxicidad de los componentes de sintesis quimica, que podrian ser
contraproducentes a nivel respiratorio, problemas en la piel e inclusive de injestion bien sea por
parte de aplicadores o de consumidores a través de trazas de producto por no respetar los dias de
carencia después de aplicado el producto, de esa forma; algunos agroquimicos sintéticos
incluyen carcinogenicidad, teratogenicidad, toxicidad residual alta y aguda (Feng y Zeng, 2007).
Es asi, como el uso de estos plaguicidas en la agricultura no solamente estd generando
problematicas graves para el ambiente, sino que estd enfermando al ser humano.

En concordancia con lo anterior ; Los pesticidas causan una problematica de desequilibrio
ecoldgico basado en el cambio negativo en la diversidad microbiana (Dubey 2011), esto como
ejemplo de lo que hace en el ambiente, ademas; la problematica de la resistencia que se ha

generado por parte de las plagas y enfermedades frente al uso irracional de los pesticidas.



Existe dificultades ante las grandes infestaciones de plagas que ya no son afectadas por los
insecticidas que normalmente se usaban para su control, obligando al agricultor a aplicar otros
insecticidas de categorias mucho mas toxicologicas y por ende mas contaminacion y
desequilibrio ecoldgico, alterando el equilibrio de la naturaleza y resurgimiento de poblaciones
tratadas (Dubey 2011).

En este sentido La enfermedad causada por la Pyricularia grisea representa una problematica
fundamental en el cultivo de arroz especificamente en la productividad y a su vez su metodologia
de control actual a través de aplicaciones de productos quimicos que influyen de manera negativa
en la salud del ser humano, del medio ambiente y en los costos de produccion.

Es por ello que pensando en incrementar los niveles de produccion de las cosechas, pero esto
bajo la responsabilidad de la agricultura sostenible, bajo la optica de la aplicacion minima de
pesticidas e incrementando el manejo de productos libres de sintesis quimica, se propone la
aplicacion de productos que contenga la capacidad de generar, respuestas metabodlicas que
propicien la eficiencia en el desarrollo fisiolégico y por ende morfoloégico, ademas que generen
la capacidad de que la planta se defienda a través de sus métodos naturales; que redunde en
productividad y calidad del producto agricola respectivo.

Asi se plantea el siguiente interrogante; ¢ Es posible a través de la Bioestimulacion del cultivo
de Arroz disminuir la incidencia y severidad de Pyricularia grisea e incrementar la produccion

sin aumentar la aplicacion de Agroquimicos?

1.2 Justificacion.

La aplicacion de productos que no contengan quimicos perjudiciales al hombre y medio

ambiente, en el que se compruebe su eficiencia como bioestimulante y que pueda generar la



actividad de resistencia a problemadticas biodticas y abioticas y por ende permita aumentar los
niveles de productividad.

Permitiria reducir las aplicaciones de agroquimicos, lo cual tendria un impacto directo a la
salud por tanto es un beneficio directo al ser humano y por otro lado, frente al costo/beneficio en
términos econdémicos del manejo del cultivo, tendria un retorno mejor que si no se usara, es asi
como se encuentra también un beneficio financiero.

De esta forma es como el mundo empieza la busqueda de productos libres de quimicos con el
animo de establecer una agricultura mas sana, entre tanto; es asi como se ha visto que el
consumidor esta empezando a genrerar resistencia a uso de productos quimicos generando asi
una gran alternativa de productos naturales (biologicos u organicos) en la agricultura industrial
(Duke et al., 1995).” (Pretorius J.C.2011), lo cual permite avanzar a la humanidad en dar el salto
de una agricultura mas limpia en pro del medio ambiente y de una alimentaciéon mas sana.

Adicionalmente, logrando los resultados propuestos; se propondria seguir evaluando lo cual
permitiria establecer un programa de manejo del cultivo de arroz que conlleve a sanidad y
productividad en este mercado competitivo.

Por tltimo, se puede encontrar a través de la bioestimulacion una herramienta para disminuir
aplicaciones quimicas, siempre bajo el seguimiento técnico, en la que se dé un punto de partida
para girar de los manejos quimicos a los organicos-bioldgicos que conlleven a la sanidad
integral, que represente a su vez aumento de producciones que a la postre es el interés de los

agricultores inversionistas.



1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General

Determinar el efecto de la bioestimulacion sobre la Incidencia y Severidad de Pyricularia

grisea 'y en los componentes de Rendimiento en el cultivo de Arroz.

1.3.2 Objetivos Especificos:

*  Observar efectos de la bioestimulacion en la severidad del ataque de Pyricularia grisea en el area
foliar y en la incidencia y severidad en panicula.

e Cuantificar en los diferentes tratamientos, indice de Pilada, cantidad de Grano Partido,
Rendimiento Molineria, Integral, Yesado y Centro Blanco.

*  Cuantificar el comportamiento de los componentes de productividad a saber: Porcentaje de
Vaneamiento, Peso de 1.000 granos, Rendimiento Kg/Ha.

e Medir la relacion Costo Beneficio frente a la utilizacion de los tratamientos Bioestimulantes.



Marco Referencial

2.1 Arroz

La taxonomia del arroz segiin Degiovanni et al.; (2010) citando a Angladette, (1969);
Gonzalez, (1985); Porter, (1959) es representada por ser una Faner6gama, tipo espermatofita,
subtipo angiospermo, Clase Monocotiledonea, orden Glumiflora, Familia Graminea, Subfamilia
Panicoideas, Tribu Orizae, Subtribu Orizineas, Género Oriza.

Por otro lado, el arroz es una graminea anual se destacan los tallos (en fora cilindrica con
nudos y entrenudos), las hojas de lamina plana y angosta, unidas al tallo mediante vainas, y la
inflorescencia en panicula. La planta puede medir desde 0.4 m (variedad enana) hasta 7 m
(variedad flotante). (Degiovanni et al.; 2010). Sin embargo en Colombia no contamos con
variedades tan altas, por lo que algunas alcanzan a medir 1,5 metros.

Adicionalmente el mismo autor; Degiovanni et al.; (2010), menciona que este cultivo emite
dos clases de raiz: Seminales y Adventicias claramente las seminales se refiere a raices jovenes
con poca profundidad y ligeramente delgadas que posteriormente son reemplazadas por las
segundas que son mucho mas fuertes con anclaje suficiente vigoroso para sostener la arquitectura
de la plantas.

Por otra parte, Las flores de la planta de arroz se encuentran en conjunto especificamente en
una inflorescencia acumulada y determinada como panicula. (Degiovanni et al.; 2010), En esta
panicula se generan diversas bifurcaciones que contendran las flores que posteriormente
generarian los granos de arroz como producto agricola definitivo.

En trabajo realizado por Maqueira et al.; (2018) con 4 variedades de arroz en Cuba; pudo
comprobar que la fase vegetativa superd los 60 dias. La fase reproductiva, como media de los

cultivares en cada fecha de siembra, nunca fue menor de 24 dias y no sobrepasé los 44 dias. La



fase de maduracion para todos los cultivares y fechas de siembra, tuvo una duracion entre 23 y
38 dias. Del mismo modo, en Colombia se cuenta con similares tiempos en estados fenologicos,
por ejemplo la variedad fedearroz 68 tiene una cosecha promedio de 113 dias. (Rodriguez,
2015), como también existen variedades precoces que disminuyen notoriamente esos términos

para ciclos productivos totales de hasta 90 dias.

2.2 Pyricularia oryzae

Es la enfermedad de mayor importancia en el cultivo del arroz y es normalmente conocida
como el Anublo del arroz , la cual es causada por el hongo “Magnaporthe grisea (teleomorfo,
Pyricularia grisea (Sacc.), anamorfo, sin. Pyricularia oryzae)” (Ebbole, 2008 en Pardo,2016).

Entre tanto; es una enfermedad que se presenta cuando la planta cuenta con tres hojas en
adelante y debe ser tratada con los primeros sintomas para evitar que se propague de forma
agresiva y sea mas dificil su control, sobre todo teniendo en cuenta que la vida o ciclo del hongo
Pyricularia grisea se puede identificar, basicamente, en tres fases: conidiogénesis, dispersion e
infeccion. Dentro de la fase de infeccion se puede observar: La germinacion, formacion del
apresorio, penetracion, colonizacion y desarrollo de sintomas.(Livore, s.f)

Las zonas tropicales permiten mejor el desarrollo debido a las condiciones agroclimaticas
puesto que encuentran la temperatura Optima para su establecimiento, es asi como en las
mafianas de las zonas orientales como Casanare y Meta con temperaturas promedios de 25 a 28°
C, se generan las condiciones para su establecimiento y luego con la elevacion de la temperatura

a medida que el dia avanza, el desarrollo micelial se agudiza.



Esto ultimo asociado a condiciones de humedades relativas iguales o que superen al 90%.
(Siurana, Sempere y Rosello 2005), el hongo encuentra todo dispuesto para infectar la planta y
suministrar las fitotoxinas necesarias para su establecimiento.

En los primeros estados de la planta el hongo Pyricularia grisea produce unas lesiones
especificamente en las hojas, en el entendido en que la enfermedad se puede observar por lo
general sobre los 35 dias de la siembra, incidiendo negativamente de forma directa en el
macollamiento activo, pero con tendecia a disminuir su agresividad en la fase de cambio de
primordio y nuevamente atacando con severidad en la paniculacion (Minagri, 2006), alli en
estado de la planta con tres hojas el hongo inicia con puntos apenas persectibles y posteriormente
generando unas manchas con figura de rombo y halo amarillo que van creciendo y uniendosen
entre varias, de tal forma que cubren toda la hoja, produciendo quemazon total y muerte de la
misma.

Otro momento clave de ataque de esta enfermedad es en el inicio de la generacion de
panicula, En ataques tardios es decir en ataques en la panicula, se produce el secado de la panoja,
la cual se inicia con areas necroéticas en el nudo basal del raquis, lo que normalmente se conoce
como cuello de la panicula y adicionalmente coincide con una mancha en la ligula de la misma
hoja de similar o mayor extension que en raquis. (Bastidas et al 2019), alli es mucho mas
agresiva y se ubica en los entrenudos de la misma (cuello de la panicula), provocando una
necrotizacion de la zona que obstruye el paso de los carbohidratos necesarios para el llano de los
granos, por lo que impacta directamente la produccion en forma de vaneamiento.

Como se menciono anteriormente el manejo quimico es el método de mayor uso para su
control en donde se trata de realizar rotaciones de diferentes ingredientes activos y con distintos

modos de accidn para mitigar la resistencia.



2.3 Regulador de Crecimiento.

Las Fitohormonas son sustancias elaboradas por las plantas en cantidades muy pequefias y
estas a su vez ayudan a realizar funciones fisiologicas importantes, de igual formas este tipo de
sustancias estan siendo sintetizadas en laboratorios para aplicacion exogena en los cultivos y asi
lograr suministrar de forma No natural un componente hormonal que realicen cambios de tipo
fisiologico mucho mas rapidos y con mayor expresion morfologica.

El nacimiento de las fitohormonas de sintesis (elaboracion Industrial), le dio paso al
surgimiento del concepto de Regulador de Crecimiento, sin embargo; este ha evolucionado hasta
cubrir inclusive las fitohormonas extraidas de las plantas (Naturales), es asi como, Un regulador
del crecimiento de las plantas es un compuesto organico, natural o sintético, que impacta
directamente de forma benéfica o negativa en uno o mas procesos fisioldgicos especificos dentro
de una planta (Salisbury y Ross, 1992). (Huster.2011). Es decir, que ante la necesidad de
incrementar determinada parte de la planta, tal como puede ser las raices, entonces se hacen
aplicaciones de reguladores de crecimiento a base de auxinas y asi la planta se enfocaria a esta
determina estructura vegetal.

Es decir que el Regulador de Crecimiento hace referencia a un producto de uso agricola
sintético o natural, que tiene como ingrediente activo predominante una hormona que realizara
un cambio fisioldgico contundente en determinada parte de la planta, bien puede ser este cambio

o efecto, el desarrollar o potencializar, o bien; disminuir o inhibir.



2.4 Bioestimulacion

Diferente a lo que es un Regulador de Crecimiento que hace un efecto en una parte especifica
de la planta, el ingrediente activo de un Bioestimulante es una mezcla de varias sustancias
estimuladoras, (hormonas en pequefias cantidades, vitaminas, aminoécidos, entre otros) las
cuales propenden por impactar de manera general a la planta, de tal forma, que se desarrolle
naturalmente, pero con mas eficiencia.

Es asi como el bioestimulante diferente a ser un fertilizante para nutrir la planta, lo que
permite es impactar de manera positiva en el funcionamiento de los diferentes procesos
primarios y secundarios de la planta, con el fin de que se realicen de manera eficiente, de tal
modo que la planta realice acciones optimas de germinacion, desarrrollo vegetativo, floracién o
cuajado de frutos.

Es asi como dificilmente se podria hablar de un solo elemento en un bioestimulante, puesto
que varias sustancias mezcladas equilibradamente y en armonia realizan su funcion integral en la
planta, para que su desarrollo sea eficiente pero de forma natural.

Se describen algunas sustancias que componen la bioestimulacion, aclarando que, utilizadas

como ingrediente activo predominante, se convierten en un regulador de crecimiento.

2.4.1. Auxinas.
Una de las primeras hormonas descubiertas y utilizadas en la agricultura son las auxinas las
cuales cumplen multiples funciones al interior de la planta, sin embargo su accion mas diciente
es en la generacion de raices, actuando como mensajeros que hacen el llamado para que los

carbohidratos o nutrientes se desplacen hacia la zona radicular y asi dicha translocacion permita



el crecimiento de las raices necesarias para tener plantas fuertes con buen anclaje y zona de
absorcion de minerales.

Estas hormonas son generadas en los brotes jovenes y se trasladas hacia la zona radicular para
realizar la accion antes mencionada, no obstante, tambien intervienen en procesos de
regeneracion de tejidos y crecimiento vegetativo. Ademas El generador de las auxinas es el
aminodcido triptéfano. La auxina que mas se conoce es el 4cido indole acético, sin embargose
pueden encontrar otras auxinas pero de formacion sintética con mayor actividad y estabilidad.
Entre ellas estan: acido indole butirico (IBA), el 2,4 D (que es usado como herbicida a altas
concentraciones), el acido naftalenacético (ANA), el dicamba, el tardon o picloram y el 2,4,5 T

(acido 2,4,5 Triclorofenoxiacético). Saborio (2002),

2.4.2. Citoquininas

Estas Hormonas son claves en la division y diferenciacion celular, se generan en la zona
radicular y se mueven hacia la parte aérea para servir de mensajero en la translocacion de
carbohidratos en los nuevos brotes. Por lo que una de sus funciones principales es la generacion
de nuevas hojas con fines vegetativos, adicionalmente existe una fuerte influencia de estas
hormonas en la organogénesis y en regulacion de procesos fisiologicos, tales como la fotosintesis
debido a su injerencia en los cloroplastos.

Es asi que Su generacion se da del compuesto adenosina monofosfato y el isopentenil

pirofosfato. La zeatina es la citoquinina con mayor actividad, pero se presentan otras
citoquininas naturales como la adenina, la kihidrozeatina, la dimetilaliladenina (DMAA), la

metiltiozeatina y tambien se pueden encontrar con aquellas generadas en laboratorio de forma



sintética como la kinetina, la benziladenina (BA), la tetrahidropiranilbenziladenina (PBA) y la
difenilurea. (Saborio 2002).
Es por ello que esta hormona se manifiesta en el 4pice de la raiz y se mueve facilmente a

través del Xilema y Floema para mantener el equilibrio de las raices y las plantas.

2.4.3. Giberelinas
Estas hormonas son estimulantes del crecimiento diectamente relacionadas con el
alargamiento celular, en donde incentivan el crecimiento de tallos y ramificaciones,
adicionalmente su sintesis se produce en los brotes con gran crecimiento y en las semillas, alli en
este ultimo inciden de manera directa en la translocacion de carbohidratos para el llenado de

fruta o grano.

Adicionalmente Las giberelinas impactan de forma contundente los procesos de crecimiento
del tallo, en la floracidn, en la germinacion, la dormancia, la expresion sexual, la senescencia, el
amarre y crecimiento de los frutos y la partenocarpia. (Saborio 2002).

Esto implica que se producen en las zonas apicales de la planta, semillas y frutos, por lo tanto,
inducen su desarrollo, es decir, tienen algunas similitudes con las auxinas en los procesos

bioldgicos que impactan.

2.4.4 Algas Marinas

Las Algas Marinas tienen un poder bioestimulante debido a que siendo un extracto, contienen
multiples sustancias que sirven de forma activa en el funcionamiento de las plantas y provocan

reacciones de recuperacion de gasto energético y activacion de procesos metabolicos. Los



contenidos nutricionales son muy bajos porque su principal objetivo es la bioestimulacion y de
esta forma activar funciones claves en el mejoramiento bioquimico y morfologicos de la planta.
En otras palabras, a pesar que los productos de aplicacion elaborados a base de algas marinas,
poseen minerales mayores; no son propiamente un fertilizante por su baja concentracion en estos
y mas bien si dirige su accionar en la activacion de enzimas claves para el mejoramiento de
procesos fisioldgicos.

Entre algunas caracteristicas se encuentra componentes y/o moléculas que impactan la
estructura vegetal, catalizan procesos bioldgicos, transportan sustancias de forma eficiente,
regulan o generan sefales a nivel celular, prodicen defensa ante activacion de enzimas de
caracter de resistencia, entre otras (Teijon y Garrido, 2005) en (Gutierrez 2017).

De acuerdo a lo anterior se encuentra que parafraseando a (Subba et al., 2007) en (Zermefio
2015); los componentes de las algas marinas permiten realizar acciones de retencion de
humedad y de nutrientes en las zonas de alcance radicular cuando es aplicado al suelo, es decir;
que la accidn de estos productos tiene un efecto al interior de la planta, relacionado con procesos
metabolicos y al exterior frente al comportamiento del suelo.

Por ejemplo, en La aplicacion del extracto de alga marina Sargassum spp., al suelo y via foliar
a una plantacion de vid cv. Shiraz produjo un aument en el contenido de clorofila de las hojas de
las plantas. (Zermefio 2015), esto ultimo permite mejorar el proceso metabolico de la

fotosintesis.

2.4.5 Brasinoesteroides (BR)

Una de las ultimas fitohormonas estudiadas en el mundo de la agronomia son los
brasinoesteroides, los cual han sido objeto de evaluaciones permanentes, pero que, sin embargo;

aln tiene muchos temas por profundizar; segiin (Khripach et al.2000) en la actualidad se



encuentran mas de 40 esteroides identificados en cuanto a su estructura y funcionamiento, los
cuales estan relacionados directamente de origen natural y que han sido denominados
brasinoesteroides (BR) bajo la modalidad de una nueva clase de hormona de la planta.

Es asi como; Los brasinoesteroides (BR) determinan funciones claves en el crecimiento y
desarrollo de las plantas, con efectos sobre la division celular, y otras procesos como los
mencionados por (Sasse 2003) En (Nuiiez 2010) respecto a la germinacion de las semillas, el
crecimiento, la dominancia apical, la reproduccion, la senescencia y otros efectos fisioldgicos.

Ademas con el uso de BR aplicados de forma exdgena en metodologia foliar se ha obtenido
aumentos de productividad, el producto agricola con mayor peso y mejor calidad, ademéas con
plantas muy resistentes a las sequias y a cualquier tipo de estrés biotico o abiotico, especialmente
a los ataques de patogenos tipo hongo, golpes por aplicacion de herbicidas y altas temperaturas.

Sin embargo, los esfuerzos cientificos estdn concentrados en la forma en que estas sustancias

actuan, por ejemplo, Hernandez (2016) manifiesta que;

El modo de accion esta dado principalmente por un efecto sobre la biosintesis de enzimas como una
consecuencia sobre la expresion del genoma y un efecto sobre la pared y la membrana celular. Se ha
demostrado que estos compuestos son capaces de influir sobre las propiedades eléctricas de la membrana,
su permeabilidad, la estructura, estabilidad y actividad de las enzimas de la membrana.

Adicionalmente, Khripach et al (2000) ya habia explicado su funcionamiento desde la accién
en el genoma y el bajo requerimiento para dicho accionar; Los cambios inducidos por BS en
crecimiento y desarrollo son los resultados de una cascada de reacciones bioquimicas, que
pueden ser iniciado a través de la accion directa de BS en el genoma o por una ruta
extragenética. Ambas rutas asumen la participacion de un sistema de mensajeros secundarios y

pueden actuar juntos. Una caracteristica importante es la capacidad de BS para actuar en



extremadamente bajas concentraciones. Una confirmacion indirecta de este fenémeno es la baja
concentracion de BS en las plantas. Una tipica cantidad de BS en aplicaciones agricolas es de
entre 5 y 50 mg por hectarea para cultivar plantas.

El accionar de los BS esta dirigido a la activacion de diferentes enzimas que conllevan a
desarrollos fisiologicos, que a la postre segiin Clouse (1998), genera cambios en elongacion,
flexion, division celular, desarrollo reproductivo y vascular, polarizacion de la membrana y
bombeo de protones, y modulacion del estrés. Los BR también interactian con sefiales
ambientales y pueden afectar el desarrollo de insectos y hongos.

Es decir que de alguna forma se viene estudiando algunos efectos alelopaticos en especial
frente a la interaccion de sefiales ambientales. Por otro lado, ha sido posible comprobar que el
uso de BR combinado con otras hormonas puede llegar a hacer buen equipo, no obstante; previa
revision de la dosificacion, Las BR desempenan un papel significativo en el crecimiento y el
desarrollo solos, asi como en combinacidn con algunas otras hormonas, como auxinas,
giberelinas, citoquininas (Domagalska et al., 2010), etileno (Manzano et al., 2011), 4cido
salicilico (Divi). et al., 2010) y el 4cido jasmonico (Creelman y Mullet, 1997) para mejorar el
metabolismo de las plantas. Los BR se han aplicado a la planta en diversas etapas, como etapa
vegetativa (Vardhini y Rao., 1998), etapa de floracion (Vardhini, 2013), etapa de meiosis (Saka
et al., 2003), etapa de llenado de grano (Vardhini, 2012), etapa de antesis (Liu et al., 2006), etapa
foliar (Vardhini et al., 2008) y también a través de varios métodos como el tratamiento de
semillas (Zhang et al., 2007), método de escopeta (Hayat et al., 2010) y otros (Bajguz y Hayat,
2009); Las BR regulan la funcion de varios genes y afectan las vias metabolicas que contribuyen

a la regulacion de la division y diferenciacion celular. (Faizan.2017)



Por otra parte, la importancia de los procesos metabdlicos tales como la respiracion estan
directamente relacionados con la vitalidad de la planta, tanto que tal como lo manifiesta
(Pretorius.2008) que cuando se genera Un crecimiento en la tasa de respiracion de un organismo
inevitablemente puede direccionar a un incremento de los niveles de ATP y por lo consiguiente
un estado de energia preponderante, por lo tanto; al incrementar los niveles de ATP permite que
la planta responda eficientemente ante momento criticos fisiolégicos como nuevos brotes,
floracién, cuajado, etc.

Es asi como los brasinoesteroides han mostrado que permiten mejorar estos procesos
fisioldgicos, tal como indica Faizan (2017); en algunos pruebas de campo realizadas y muestran
resultados que asignan a los BR un papel importante en la regulacion de la sintesis y activacion
de una variedad de enzimas en el aparato fotosintético. Estableciendo el logro de la aceleracion
del aparato fotosintético y respiratorio, que concluye en mayor cantidad de ATP generado.

Adicionalmente, constatando la informacion anterior, Hiister (2011) manifiesta que el
incremento de la tasa de asimilacion en Cucumis sativus tratada con 24-epibrasinolida (aplicado
foliarmente) fue acompafado por aumentos en la tasa maxima de carboxilacion de rubilosa-1,5
bisfosfato carboxilasa (Rubisco), asi como en la tasa maxima de rubilosa- Regeneracion de 1,5-
bisfosfato (RuBP).

De esta forma Yu et al., (2004) citado por Hiister (2011); concluyé que 24-epibrassinolide
aumenta la capacidad de asimilacion de CO2 en el ciclo de Calvin, que se atribuy6
principalmente a un aumento en la actividad inicial de Rubisco; Esto indica una eficiencia
especificamente en el Ciclo de Calvin, aumentando la enzima Rubisco la cual permite captar de

manera eficiente el CO2 necesario para el desarrollo de la reaccion oscura de la fotosintesis.



Adicionalmente, Phap. Et al. (2006) demostré que el contenido total de clorofila de las hojas
jovenes de las plantas IR28 tratadas con BR se increment6 aproximadamente en un 100% en
ambas condiciones (tanto de sequia como de humedad) en comparacién con las plantas de
control. Concluyendo mejoramiento en el aparato fotosintético, puesto que el aumento de
clorofila, normalmente viene acompafniado de aumento de carotenoides y por ende, eficiencia en
la generacion de glucosa como ultimo resultado de la fotosintesis, que a la postre; cuando una
planta cuenta con buenos contenidos de glucosa generada; aumenta la produccion de ATP
(Energia).

Los BR estan siendo estudiados profundamente por su capacidad de generar multiples
beneficios a las plantas, en especial por la activacion de las proteinas de resistencia,
especialmente mediante la activacion de la Resistencia Sistémica Adquirida (SAR); se ha
evidenciado que estos compuestos (BR), incrementan la actividad de determinados metabolitos y
enzimas asociadas con los mecanismos de resistencia a enfermedades. (Nufiez.2012) esto es
sumamente importante en el sentido en que la planta por naturaleza genera proteinas que
permiten defenderse de ataques de patdgenos, sin embargo; la reaccidon de esta generacion es
muy lenta ante los ataques, por lo que los hongos permean rapidamente las capas epidérmicas e
invaden las hojas bajo el suministro de fitotoxinas que conllevan a la muerte celular; es aqui; en
donde el tener la planta totalmente activa, es decir; con las proteinas de resistencia en plena
produccidn, para la planta es mucho mas fécil soportar dichos ataques de los hongos bajo la
defensa bioquimica enunciada.

Por otro lado, Hiister (2011) citando a Roth et al. (2000); en donde reporta aumento de la
resistencia del tabaco, el pepino y el tomate hacia el virus (mosaico del tabaco) virus;

Sphaerotheca fuliginea y la infeccidon por el hongo patogeno Botrytis cinerea respectivamente.



La activacion del estado de defensa de la planta se correlaciond con una estimulacion de tres
proteinas relacionadas con la patogénesis (PR), incluida la quitinasa, B-1,3-glucanasa 'y
peroxidasa, que son marcadores moleculares de SAR.

Lo que permite concluir una influencia significativa en la activacion de la SAR por parte de

aplicaciones exdgenas de BRs.

2.4.6 Aminoacidos

Otro gran grupo de estimulantes en la agronomia estan representados por los aminoacidos;
los cuales son las sustancias basicas que unidas entre si forman las proteinas, es por esto la gran
importancia de los mismos, siendo las proteinas elementos claves para el funcionamiento
fisilogico de las plantas.

De esta forma Saborio (2012) manifiesta que con la estructura basica de un aminoécido se
encuentra conformada por un grupo amino, un grupo carboxilo, un 4&tomo de hidréogeno y un
grupo R distintivo, unidos todos a un 4&tomo de carbono central. Los diferentes aminodcidos se
unen mediante enlaces peptidicos para formar las proteinas. Estos enlaces unen el grupo
carboxilo de un aminoacido y el grupo amino del siguiente amino acido.

Por ello, la aplicacion exdgena de aminoéacidos permite entre otras cosas que la planta
recupere la energia gastada por accion de estrés u intoxicacion, claramente la planta para poder
defenderse de estos impases, realiza un desgaste energético que impacta definitivamente en el
crecimiento vegetativo y en consecuencia reproductivo.

En concordancia a lo anterior, Cerdan., (2009) cita algunos autores como (Mani y Bertucci,
1999; Heuer, 2003) en donde comprueban la eficiencia de los aminoacidos en aplicaciones
exdgenas en cultivos, respecto a la capacidad de los aminoécidos para incrementar la produccion

de los cultivos, y de qué forma esta asociada a su efecto bioestimulante en plantas desarrolladas



bajo diferentes condiciones de estrés tanto bidtico como abidtico. Entre otras cosas que pueden
ayudar las aplicaciones de los Aminoacidos con respecto al transporte de los minerales por su
accion complejante, asi permite una translocacion mas eficiente del mineral que se desee

complejar, contribuyendo a la mejoria en la nutricion.

2.5 Acido Monosilicico

El silicio es un mineral que aiin no se considera como esencial para la vida de las plantas,
aunque viene tomando protagonismo en los ultimos tiempos por su enorme potencial como
protector mecénico en las aplicaciones foliares, haciendo que las células fortalezcan su
membrana celular como una especie de escudo mecanico frente a los ataques de plagas y
enfermedades.

Sin embargo, no todo producto que contiene Silicio para aplicacion exdgena a las plantas es
eficiente, esto porque es necesario que dicho mineral se encuentre de una forma molecular ideal
para que la planta lo absorba y asi poder realizar sus funciones adecuadamente, por ello se ha
comprobado que el silicio es absorbido por las plantas bajo la forma de 4cido monosilisico”
(Yoshida., 1975); de esta forma se puede ver la importancia en que el suministro del elemento
Silicio este bajo dicha molécula; que a la postre se manifiesta con multiples beneficios.

Asi contando con aplicaciones foliar o al suelo con Silicio en forma molecular a saber, 4cido
monosilicico, es como una medida profilactica que puede reducir y prevenir pérdidas contra
muchos patogenos y, por lo tanto, limitar la dependencia de los fungicidas. (Cherif et al., 1994),
en tal sentido se ha demostrado que hay posibilidad de reducir aplicaciones de pesticidas cuando

se ha utilizado el Silicio (Si) en aplicaciones exdgenas.



Lo propio menciona Luyckx (2017) citando a Remus-Borel et al., (2005), frente a la forma en
que la actividad bioquimica o molecular es inducida o reforzada por Si permitiendo que la planta
mejore la resistencia a estrés bidtico e incluyen compuestos defensivos tales como fenoélicos,
fitoalexinas y momilactonas.

Esto ultimo se reafirma en investigacion de (Dannof; 2005) en el cultivo de arroz en donde
concluye que el Si podria actuar como un modulador para amplificar positivamente la (s)
respuesta (s) de defensa del cultivo, y esto podria ser a través de la sintesis de compuestos
antifingicos después de que la hifa de M. grisea ingrese a la célula epidérmica. Es asi, como el
Silicio no solamente puede servir de barrera ante la llegada de patégenos sino que incentiva a
que diferentes metabolitos secundarios se activen y generen respuestas de autodefensa natural,
por ejemplo una respuesta a esto es la formacion de tricomas.

Sin embargo, no solamente el Si podria ser benéfico en cuando a la resistencia de
enfermedades sino también respecto a algunas plagas en tanto que, Luyckx (2017) cita a (Massey
y Hartley; 2009), respecto a que el uso de silicio aumenta la abrasividad de los tejidos de las

plantas y por lo tanto reduce la palatabilidad y digestibilidad de los herbivoros.

2.6 Fosfitos de Potasio

El fosfito de potasio es una molécula que se viene sintetizando en productos comerciales para
aplicaciones foliares y al suelo, con fines de bioestimulaciéon y no como nutriente de Potasio o
Fosforo, esto debido a que su composicion molecular no permite ser absorbido como mineral asi,
lo determind (lovatto, 2006), en su investigacion que concluye con que el fosfito es mas soluble

que el fosfato, lo que hace que la absorcion de hojas y raices sea mas eficiente, por lo que las



altas concentraciones pueden ser toxicas para las plantas; entre tanto su funcion (el fosfato vs
fosfito) es diferente al interior de la planta.

Por tanto el uso del fosfito esta siendo dirigido a la activacion de las proteinas de resistencia
que implican una defensa especifica a diferentes hongos, el mismo autor contintia mostrando que
el fosfito en las raices inhibe directamente a los hongos Phytophthora y también estimula los
mecanismos de defensa del patégeno en las plantas. Con ello, las plantas tienden a estar sanas si
el uso desmedido de fungicidas para el control de enfermedades limitantes.

Asi las aplicaciones de fosfitos al suelo han permitido controlar hongos que afectan las raices
de plantas, principalmente frutales y de igual forma aplicado foliarmente, permite mantener la
planta mas activa ante cualquier ataque de enfermedades de la hoja, e inclusive en muchas
ocasiones los agricultores aplican esta clase de productos de forma inyectada, para que el
producto sea conducido directamente por los ases vasculares y transporte en el menor tiempo
posible.

De acuerdo a lo anterior se ha demostrado que “los compuestos de fosfito han sido
reconocidos como excelentes fungicidas para controlar muchas enfermedades importantes de las
plantas causadas por Oomycetes, particularmente Phytophthora sp.” (Fenn y Coffey 1984 Fenn,;
Foster y col. 1998; Grant et al. 1992; Invitado y Grant 199; Guest y col. 1995; Jackson y col.
2000; Jee y col. 2002; Smillie y col. 1989; citados en Thao 2009)

Sin embargo, no se consideran fertilizantes de P (fosforo) porque un estudio temprano que
examind diferentes compuestos de P por Maclntire et al. (1950) concluyeron que los compuestos

de fosfitos eran una fuente muy pobre de P para los cultivos. (Thao 2009)



Los efectos fungicidas de fosfito pueden actuar directamente sobre el patogeno fingicoy / o
indirectamente a través de la estimulacion de la respuesta de defensa de la planta contra los
patogenos, (Jackson et al.; Smillie et al. 1989) citados en Thao (2009).

Por otro lado, Daniel y Guest [2006] indican que los fosfitos de potasio logran inducir una
respuesta de defensa en la planta ante la invasion del hongo por medio de un aumento de la
actividad citoplasmatica dentro de la célula vegetal; (Cortés, 2018), esto ratificando la activacion
de proteinas de resistencia, puesto que es alli en el citoplasma en donde se sintetizan.

Por su parte, Jackson et al. [2000] al inocular Phytophthora sp a plantulas de Eucaliptus
marginata, determinaron que cuando las plantas son tratadas con fosfitos se elevo la
concentracion de enzimas involucradas en la defensa, especificamente fenil amoniacasa (PAL),
Coenzima A-4 Ligasa (4-CL) y compuestos fendlicos; (Cortés, 2018). Estos metabolitos
activados implican una planta vigorosa y con defensas listas a contrarestar o soportar ataques

patogenos.

2.7 Bacillus subtillis

Algunos géneros de bacterias también han demostrado ser bioestimulantes y por ello han
venido siendo usados en las practicas agricolas bajo la filosofia de la agricultura sostenible,
buscando disminuir las aplicaciones de pesticidas en el tratamiento de algunas enfermedades, de
esta forma estudios de (Ariza y Sanchez 2015) han comprobado que Bacterias Gram positivas
como B. subtilis, han demostrado ser un excelente agente de tipo bioldgico, sus componentes
logran generar una amplia gama de péptidos, metabolitos de tipo secundario con actividad

antifungica.



Un agente de biocontrol es el Bacillus subtilis, bacteria Gram positiva que produce una gran
cantidad de lipopeptidos, metabolitos primarios o secundarios, con amplio espectro antibidtico.
Dichos metabolitos son supresores efectivos de algunos patogenos de plantas incluyendo;
especies de Fusarium, Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia, Sclerotinia, Septoria, y Verticillium
(Naorska, 2007 citado por Ariza y Sanchez 2015).

De acuerdo a lo anterior, su uso en los cultivos permiten catalizar el proceso metabodlico de
sintesis de proteinas de resistencia, tanto asi que dicha activacion activa una respuesta de defensa
y disminucion de la infestacion de distintos hongos patdgenos, entre las distintas moléculas
generadas son:

La enzima de defensa antioxidante SOD, POD, PPO, PAL, (Superoxide dismutase,
Peroxidase, Polyphenol oxidase, Phenyalanin ammonia-lyase) que actia como primera linea de
defensa contra los patdgenos de las plantas, fue provocada por el antagonista Bacillus spp. Las
cepas probadas aumentaron la actividad enzimatica en las hojas y raices de tres variedades de
arroz probadas, a saber: basmati super, basmati-515, basmati-385 cultivadas en soluciones

hidroponicas, asi como en el suelo.( Rais et al 2017)



Metodologia

3.1 Tipo de Investigacion

Frente al Tipo de Investigacion utilizada en este estudio, se puede determinar que es
Experimental cuyo objetivo segn, Lerma (2009) es explicar la relacion causa-efecto entre dos o

mas variables o fenomenos en donde se comparan los resultados del efecto.

3.2 Materiales y Métodos.
3.2.1 Localizacion del Experimento.

El trabajo experimental se realizo en las instalaciones de FEDEARROZ en la Vereda Santa
Rosa del Municipio de Villavicencio, cuyas coordenadas estacion experimental de Santa Rosa
del municipio de Villavicencio, departamento del Meta; con una humedad relativa del 75% y una
precipitacion 2500 mm anual; a 4°01 46,4 de latitud norte, y 73°2829.3” de longitud este; con

una altura de 277 msnm.

3.2.2 Manejo Agronémico

La metodologia de siembra es por medio de maquina sembradora con una densidad de 100
kg/ha de semilla, cuya variedad fue Fedearroz 68, la cual contenia un tratamiento de semilla con
el producto comercial ANCLA. La Siembra fue el 30 de abril de 2019. Las Tablas 1y 2.

Describen el manejo realizado al respectivo cultivo.



Tabla 1. Linea de Tiempo del Cultivo Parte 1.

Inicio de Ensayo 30- Abril 4- Mayo 6- Mayo 20 Mayo 21 Mayo 22-Mayo  4Junio
Fertilizacion: Control
Glifosato 5 Urea 50 Arvenses:
Lt/ha+Penox Kg/ha+DAP _ ' Aplicacion a
Tiobencarbo
sulam150 50 3 Aolicacion de todo el
Pre- cc/ha + Kg/ha+KCL P . Cultivo:
. . . . Lt/ha+Propa Tratamientos .
abono:50Kg/ha  Siembra  Fipronil 300 Emergencia 50 i3 Lthat  en parcelas Kazugamicin
DAP cc/ha+coady Kg/ha+Kieser =~ p ) al5Llt/ha+
) Bispiribac de Hoja. )
Maneio uvante ita 50 500cc/ha + Carbendazim
) ) A Alcohol 300 Kl/ha+cobre- 600 cc/ha
Agrondmico ec/ha Boro-Zinc 20 Clomazone
del Cultivo. 400cc/ha
el Cultivo ke/ha cc/
En Parcelas
de Espigas se
aplicd:
Kazugamicin
al5Llt/ha+
Cobrethane
2kl/ha
Fuente: Autor.
Tabla 2. Linea de Tiempo del Cultivo Parte 2.
4- Junio 6- Junio 25- Junio 26 Junio 15 Julio 01- Agosto  09- Agosto 21 Agosto
Segunda ., Tercera ., L, Evaluacion Evaluacion
o Evaluacion S Evaluaciéon  Aplicacion ] j
Fertilizacion: . Fertilziacion: . . de Espiga. de Espiga.
Hoja de Hoja de  Tratamientos o o
Urea 75 L Urea 50 L, Aplicaciones Aplicaciones  Cosecha
Aplicacién en Aplicacién en en Parcelas . )
kl/ha + KCL Hoia kl/ha + KCL Hoia de Espiea enHojayen enHojayen
50 kI/ha ) 50 kl/ha ) piga. Espiga Espiga
Enlas
Parcelas de
Hojas se
aplicé:
Triciclazol.

Fuente: Autor.



3.2.3 Insumos Utilizados en los Tratamientos.

ComCat® cuyos compuestos contenidos identificados hasta la fecha por la compaiiia, incluye
dos brasinoesteroides 24-epi-castasterone y 24-epi-secasterone, asi como otros compuestos que
incluyen flavonoides, fitoesteroles y aminoacidos libres. Ademas, fitohormonas como auxinas
(acido indol-3-acético), giberelinas (GA3) y citoquininas (6-Benzylaminopyrine, Kinetin, trans-
Zeatin) fueron identificados por el productor, AgraForUm AG.

Amino Max-ONE es un producto americano cuyo fabricante garantiza que es una mezcla de
L - Aminodcidos (35,6 g de Aminoacidos Libres por cada 100 g de producto) y un concentrado
de algas Marinas Ascophyllum nodosum recién cosechadas; Contiene hormonas de crecimiento
vegetal (auxinas, citoquininas, giberelinas), aminoacidos, vitaminas, alginatos y micronutrientes.

Garantiza contener altos niveles de los dos aminoacidos maestros 4acido glutamico y acido
aspartico. Es complementado con 4,5% de Nitrogeno soluble en Aguay 11% de Potasio Soluble
en Agua.

Cibusil es un Silicio liquido con aporte del 40% de solubilidad en agua presentado como
Acido Monosilicico. De igual forma acompaiiado con 14% de Potasio soluble en Agua.

Fosfito de Potasio Comercial: FOSFORO ASIMILABLE (P205) 385.0 g/L (Proviniendo del
acido fosforoso) + POTASIO SOLUBLE EN AGUA (K20) 260.0 g/L.

Bacillus Subtillis Comercial. Bacillus subtilis, raza (QTS 713) 1 x 10 9 ufc/g 1.34%

Fertilizante Foliar a Base de Fosforo

Extracto de plantas: Fungicida botanico a base de extracto de la planta Reynoutria sp. [20%
en peso equivale a 22.82% p/v].

Triciclazol: 5-methyl-1, 2,4-triazolo [3,4-b][1,3] benzothiazole, 750 g/Kg.



Dentro de estos productos utilizados hay tres Fungicidas; dos Biologicos (Extracto de Plantas
y Bacillus subtilis) y uno quimico (Triciclazol), hay tres bioestimulantes como (Comcat, Amino
One, Fosfito de Potasio), dos Fetilizantes, uno a base de Silicio (Cibusil) y uno a base de Fosforo

(Fertilizante Foliar).

3.2.4 Diseiio Experimental

El ensayo se realizo bajo un diseiio completamente al azar con arreglo factorial (2 x 2)
conformado un primer factor por nueve tratamientos, uno de los cuales es determinado como
manejo convencional (uso de quimico para el control de Pyricularia grisea), un testigo al que se
le aplica agua y siete productos diferentes como opcion de sustitucion al quimico; con tres
repeticiones y un segundo factor que corresponde al estado fenologico del cultivo [hoja (V3) y
pre-espiga (V9 — R0)] en donde se realizan las aplicaciones; es decir; se eligen unas parcelas para
aplicar los tratamientos propuestos en el estado fenologico Hoja (V3) a los 22 dias después de la
siembra (la llamaremos Aplicacion en Hoja) y en otras parcelas, se aplicaran los tratamientos en
el estado fenoldgico Pre-Espiga (V9 — RO0) a los 75 dias después de la siembra (la llamaremos
Aplicacion Pre-Espiga).

La unidad experimental consiste en un area de 25 m? (5 m x 5m) para un total de 54 unidades
que corresponden a un area total de 1734 m?; Figura 1. En donde la mitad de unidades (27)
corresponden a la “Aplicacion en Hoja (V3)” (T-H) y las otras a la “Aplicacion en Pre-Espiga

(V9-R0)”. (T-E)



Figura 1. Plano de Di
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mts 51X34 =

Fuente: Autor.
Por otro lado, la Tabla 3. Muestra los tratamientos utilizados de manera Foliar, aplicados con

1.734 mts

Campo. (Foto en Anexo).
5 5 1 34

un coadyuvante en 200 Litros de agua/ha. En donde, en las Parcelas de Hoja (T-H), (parcelas en

donde se aplican los tratamientos en V3), se aplicaron los tratamientos el 22 de Mayo y ese

mismo dia se aplicéd una manejo quimico con Cobrethane y Kazugamicina a las parcelas de Pre-

Espiga (T-E), (parcelas en donde se aplican los tratamientos en V9-R0); mientras que el 5 Julio

en las parcelas (T-H) se aplico el tratamiento quimico con Triciclazol, en las parcelas (T-E)

fueron aplicados los tratamientos propuestos.

Tabla 3. Tratamientos del Experimento.

Tratamiento Descripcion Dosis Estado Hoja Estado Espiga
P 22 - Mayo 5 - Julio

T1 Triciclazol 300gr/ha

T2 Aminoacidos 100 gr/ha

T3 Comcat 100 gr/ha Aolicacion de

T4 Cibusil 500 cc/ha p. . Aplicacion de
) . Tratamientos en Hoja. )

T5 Biofungicida 1Lt/ha En Ia Espiea se aplica Tratamientos en

T6 Fosfito de Potasio 1,5 Lt/ha P18 P Espiga. En Hoja se
) . Cobrethane + - .

17 Bacillus Subtillis 1 Lt/ha Kazugamicina Aplica Triciclazol

T8 Fertilizante de Fosforo 1,5 Lt/ha &

9 Testigo

Fuente: Autor.



3.2.5 Variables a Medir

. Severidad.

Se realizaron cinco evaluaciones para medir severidad de Pyricularia grisea; de los cuales
tres evaluaciones se hicieron en Hoja y dos evaluaciones en Panicula.

La evaluacion en Hoja se realiz6 unicamente a las parcelas que tuvieron aplicacion de los
tratamientos en Hoja (T-H en V3) y la evaluacion en Panicula se realiz6 a los Tratamientos de
las aplicaciones tanto (T-H en V3) como (T-E en VIRO0), esto con base en la metodologia de
grados de severidad manejado por el centro experimental Santa Rosa de Fedearroz en

Villavicencio, segiin Imagen 2 y Tabla 4.

Figura 2. Medicion Severidad en estado fenoldgico de hoja.

Fuente: Fotografia Autor de archivos Fedearroz

Tabla 4. Escala Intensidad en Panicula de Pyricularia grisea

Valor relativo de

Grado Descripcion intensidad
0 sin lesiones visibles 0
1 lesiones en unas pocas ramas secundarias y pedicelios 10
3 lesiones en varias ramas secundarias o primarias 20
5 infeccion parcial en el eje o base de la panicula 40
7 infeccion total alrededor del eje o la base de la panicula con mas del 30 % de gr: 70
9 infeccion total alrededor de la base de la panicula o del entrenudo mas alto con 100

Fuente: Sang-Won Ahn, Patologo. Evaluacion de enfermedades de Arroz. Programa de Arroz. CIAT.
1983



Bajo los parametros del programa de Arroz CIAT 1983, y el Standard Evaluation System
(2001); 1a severidad de Pyricularia grisea en panicula se define por:

n(3) + n(5) + n(7) + n(9)
tn

DI =
Si; DI:
0 — 3 Tolerante
4 — 6 Moderado
7 — 9 Susceptible

Para hallar la eficacia de los tratamientos, los datos se procesan bajo la Formula de

Hendersson y Tilton (1955) citados en (ICA, s,f));

Porcentaje de eficasia = |1 Ca Td] 100
= N *|\= *
orcentaje de eficacia <Ta> <Cd>

Ta = Infestacion en parcela tratada ANTES de aplicar Tratamiento
Ca = Infestacion en parcela Testigo ANTES de aplicar Tratamiento
Td = Infestacién en parcela tratada DESPUES de aplicar Tratamiento

Cd = Infestacién en parcela testigo DESPUES de aplicar Tratamiento

Por otro lado las evaluaciones de enfermedad se realizaron asi:

1. Teniendo en cuenta que la primera aplicacion de Tratamientos fue el 22 de mayo, se realizé una
evaluacion el mismo dia. Hoja

2. Segunda Evaluacion 6 de junio. Hoja

3. Tercera Evaluacion 26 de junio. Hoja

4. La segunda aplicacion de Tratamientos se realizé el 15 de Julio, por lo que la evaluacion se

realizo el 01 de agosto — Espiga.



5. Y la segunda evaluacion de Panicula el 09 agosto.

*  Componentes de Productividad

Se tomo6 una muestra en un marco de 25 x 25 cm de cada unidad experimental en donde se

obtuvo:

1. Peso de los granos llenos

2. Peso de los granos vanos

3. Cantidad de granos llenos

4. Cantidad de granos vanos (Porcentaje de vaneamiento).
5. Peso de 1.000 granos al azar.

6. Rendimiento (tomado en marcos de 2 x 2 m al azar en la cosecha) en cada unidad experimental.
7. . Calidad Molinera

8. . Analisis costo beneficio.

3.2.6 Analisis estadistico.

Los datos recolectados en las diferentes variables estudiadas fueron analizados inicialmente
con estadistica descriptiva y luego sometidos a un andlisis de varianza y andlisis de varianza para
medidas repetidas para aquellas variables que se evaluaron en diferentes momentos en el tiempo;
los diferentes tratamientos para cada variable en estudio se compararon con la prueba de Duncan

con un nivel de confianza del 95%.



Analisis de Resultados y Discusion

4.1 Severidad del ataque de Pyricularia grisea medida en Hoja de los tratamientos

aplicacion en estado fisiologico Hoja en V3.

La tabla S indica los valores promedio y la desviacion estandar en cada tratamiento en las dos
evaluaciones realizadas, no se presentan valores para la evaluacion uno ya que los valores
encontrados fueron similares para todos los tratamientos.

Tabla 5. Estadistica descriptiva para la variable severidad en cada evaluacion realizada y
para cada tratamiento.

Evaluacion 2 Evaluacion 3
Tratamiento Producto N Media  Desv.tip. Media  Desv. tip. l:::loil(;
Tl Triciclazol 3 1.9 1.1 32 0.0 2.6
T2 Amino One 3 4.0 1.8 6.4 2.0 5.2
T3 Comcat 3 8.5 6.0 9.8 9.4 9.2
T4 Cibusil 3 4.6 22 6.3 1.0 54
TS Biofungicida 3 2.1 0.5 8.9 1.2 5.5
T6 Fosfito de K 3 3.7 3.7 54 0.9 4.6
T7 Bacillus 3 4.9 5.8 44 2.6 4.7
T8 Fertilizante P 3 34 22 7.7 1.8 5.6
T9 Testigo 3 8.4 4.0 8.3 2.3 8.4

Fuente: Autor

No se muestran valores para evaluacion 1 ya que los valores obtenidos fueron similares para
todos los tratamientos, indicando una severidad homogénea al inicio de la aplicacion de los

tratamientos.



Grafica 1. Severidad en cada tratamiento en las evaluaciones realizadas.
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Fuente: Autor.

Graficamente se puede observar que la severidad de Pyricularia grisea se incrementa en la
segunda evaluacion 15 dias después de la aplicacion de los tratamientos en donde la mayor
severidad estuvo en el Testigo y el Tratamiento ComCat, mientras que la menor fue el
tratamiento quimico (Triciclazol) seguido del Biofungicida y que para la tercera evaluacion 35
dias después de la aplicacion en algunos de los tratamientos existe una disminucién tal como en
el Bacillus subtilis (T7) y que por el contrario para otros tratamientos su severidad contintia
avanzando, indicando que hay una interaccion del efecto de los tratamientos aplicados con
relacion al tiempo.

Por lo anterior se realiz6 el andlisis de varianza para medidas repetidas con la finalidad de
determinar si existe el efecto o no del factor tiempo con relacion al efecto ocasionado

verdaderamente por los tratamientos,



Tabla 6. Contrastes multivariado

Efecto Valor F Gl Hipotesis Gl del error Sig
Traza de Pillai 0.825 40.051 2 17 0.000
Lambda de Wilks 0.175 40.051 2 17 0.000
Severidad (tiempo) Traza de Hotelling 4.712 40.051 2 17 0.000
Raiz mayor de Roy 4.712 40.051 2 17 0.000
Traza de Pillai 0.749 1.346 16 36 0.224
. Lambda de Wilks 0.390 1.278 16 34 0.266
Severidad * Trat .
Traza de Hotelling 1.209 1.209 16 32 0314
Raiz mayor de Roy 0.702 1.580 8 18 0.200

Fuente: Autor a través de SPSS

La tabla anterior muestra cuatro estadisticos con un valor < 0,05 rechazando la hip6tesis nula
de igualdad de medias, evidenciando que la severidad no es igual en los tres periodos evaluados
(no hay un efecto del tiempo), pero hay la posibilidad de que los tratamientos tengan un efecto en
la severidad por un factor diferente al tiempo.

Tabla 7. Prueba de esfericidad, para la variable severidad.

Epsilon(a)
intra- i-cuadrad
Efect.o intra W de Mauchly Chi-cuadrado gl sig Greenho mlte-
sujetos aprox. use- Huynh-Feldt e
X inferior
Geisser
Severidad 0.975 0.429 2 0.807 0.976 1 0.50

Fuente: Autor a través de SPSS

La prueba de Mauchly de esfericidad indica que hay homogeneidad de varianzas y que no es
necesario ajustar los grados de libertad o utilizar otra prueba para contrastar los tratamientos ya

que el valor de significancia es > 0,05.



Tabla 8. Prueba de efectos intra-sujetos para la variable severidad.

Suma de Eta al

Fuente drad | Media si drad Potencia
cua} rados 8 cuadratica 8 cua r.a 0 observada
tipo Il parcial
Esfericidad asumida 539.290 2.0 269.6 46.608 0.000 0.721 1.000
Severidad Greenhouse-Geisser 539.290 2.0 276.4 46.608 0.000 0.721 1.000
(tiempo) Huynh-Feldt 539.290 2.0 269.6 46.608 0.000 0.721 1.000
Limite-inferior 539.290 1.0 539.3 46.608 0.000 0.721 1.000
Esfericidad asumida 123.461 16.0 7.7 1.334 0.231 0.372 0.682
Severidad *  Greenhouse-Geisser 123.461 15.6 7.9 1.334 0.233 0.372 0.672
Trat Huynh-Feldt 123.461 16.0 7.7 1.334 0.231 0.372 0.682
Limite-inferior 123.461 8.0 15.4 1.334 0.289 0.372 0.435

Fuente: Autor a través de SPSS

Con la anterior tabla (prueba de Greenhouse — Geiser.); se corrobora que las severidades en el
tiempo son diferentes rechazando la igualdad de medias por presentar un valor de significancia <
a 0,05.

El Eta cuadrado parcial nos indica la relacion existente entre el tiempo (evaluaciones y el
cambio de la severidad con un 72% de la respuesta de la variable posiblemente se deba al paso
del tiempo).

Tabla 9. Prueba de contrastes intra-sujetos para la variable severidad.

Suma de . Eta al Parametro .
X Media . Potencia
Fuente Severidad cuadrados gl ‘o Sig cuadrado de no
A cuadratica _ R observada
tipo Ill parcial centralidad
Lineal 521.423 1 521.4 84.563 0.000 0.824 84.563 1.000
Severidad
(tiempo) ~ Cuadrdtico 17.867 1 17.9 3306 0.086  0.155 3.306 0.406
Lineal 56.607 8 7.1 1.148 0.381 0.338 9.180 0.374
Severidad *
Trat Cuadratico 66.854 8 8.4 1.546 0.210 0.407 12.370 0.501

Fuente: Autor a través de SPSS

El aumento de la afeccion con relacion al tiempo es de tipo lineal con una correlacion del
0,82. Después de comprobar los supuestos de homogeneidad, esfericidad y normalidad de los

datos se procedi6 a realizar las pruebas de comparacion.



Tabla 10. Comparacién de la afeccion en los dias evaluados.

Intervalo de confianza al 95 %

Diferencia entre para la diferencia
J) S E tip. Si
(1) Sev (J) sev medias (1) rror tip. ig
Limite superior Limite inferior

15 -4.104 0.684 0.000 -5.909 -2.299
0

20 -6.215 0.676 0.000 -7.998 -4.431

0 4.104 0.684 0.000 2.299 5.909
15

20 -2.111 0.601 0.007 -3.697 -0.525
20 ] 6.215 0.676 0.000 4.431 7.998

15 2.111 0.601 0.007 0.525 3.697

Fuente: Autor a través de SPSS

Con la tabla 10 podemos determinar que el aumento de la afeccion tiene efecto en los dias
evaluados; lo que es logico que una enfermedad aumente o evolucione en el tiempo, es decir si
no se aplica algtn tratamiento que tenga un efecto sobre esta enfermedad se va a tener mayor

afeccion (severidad).

4.2 Eficacia de los tratamientos en el control de Pyricularia grisea en Hoja con aplicacion

en Hoja (V3)

Se procedio a determinar la eficacia de los tratamientos entre las evaluaciones realizadas;
tabla 11 y posteriormente el analisis de varianza, tabla 12, la cual indica que en la evaluacion 3

es decir a los 35 dias después de la aplicacion alguno de los tratamientos es diferente.



Tabla 11. Eficacia obtenida por los tratamientos aplicados en estado fisiol6gico Hoja V3 'y
evaluada en la Hoja.

Eficacia
Tratamiento Producto Evall1yEval2 EvallyEval3
T1 Triciclazol 714 61.6
T2 Amino One 528 232
0.0 0.0
T3 Comcat
T4 Cibusil 45.6 24.4
T5 Biofungicida 75.4 0.0
55.6 352
T6 Fosfito de K
T7 Bacillus 41.7 472
59.1 8.0
T8 Fertilizante P
) 0.0 0.0
T9 Testigo

Fuente: Autor

Tabla 12. Analisis de varianza para eficacia.

Dias después de la aplicacién Suma de | Media Si
P P cuadrados g cuadratica &
Inter-grupos 9862.3 8 1232.8 1.401 0.262
; Intra-grupos 15838.0 18 879.9
15 dias
Total 25700.3 26
Inter-grupos 8528.6 8 1066.1 3.077 0.023
35dias  Intra-grupos 6236.3 18 346.5
Total 14764.9 26

Fuente: Autor a través de SPSS

El analisis mostro que solo existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos aplicados,
en la segunda evaluacion es decir; a los 35 dias después de la aplicacion en estado fenologico
hoja (V3).

En este sentido se realiza la prueba de varianza de Duncan segun Tabla 13.



Tabla 13. Prueba de comparaciones multiples de Duncan

Subconjunto para alfa = .05

Tratamientos N
1 2
Comcat 3 -18.0
Biofungicida 3 -6.8
Testigo 3 0.0
Fosf Aq 3 8.0
Aminoacidos 3 23.2
Cibusil 3 24.4
Fosf K 3 35.2
Bassillus 3 47.2
Triciclazol 3 61.6
Sig. 0.070 0.084

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Autor a través de SPSS

Grafica 2. Comparacion de la eficacia entre tratamientos.
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Fuente: Autor

Lo anterior permite conocer que si se analizan las aplicaciones foliares y la medicion de la
eficiencia de los tratamientos 35 dias después de la aplicacion, el Tratamiento quimico es
significativamente diferente a los demas tratamientos. Por lo que no solamente tiene mejor

control sino mayor residualidad a los productos con los que se compara.



Grafica 3. %Eficacia de cada tratamiento, calculada entre la evaluacion 1 y la evaluacion 2 y entre la

evaluacion 1 y la evaluacion 3.
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La grafica 3 muestra al Triciclazol (control Quimico) como el mejor tratamiento en la
primera evaluacion (77,4%), teniendo una buena residualidad en la segunda evaluacién con un
(61,6%), siendo también el més alto de esa evaluacion, mientras que el Biofungicida a pesar de
tener una buena accion 15 dias después de aplicado con un (75,4%), 20 dias después de la
primera evaluacion su residualidad fue insuficiencia produciendo un nivel de severidad superior
al testigo, por lo que su eficiencia fue negativa.

Lo propio ocurri6 con el tratamiento con ComCat, el cual en comparacion con el testigo en la
primera evaluacidn tuvo una eficiencia minima de 1,7% y en la segunda la enfermedad fue mas
severa que en el testigo. Un punto a resaltar fue el Bacillus subtilis que en la primera evaluacion
obtuvo un 41,7% y en la segunda subi6 un 47,2% lo cual hace intuir que su accién tiene un
efecto lento, pero de forma incremental en el tiempo.

Lo que podria relacionarse con lo mencionado por Bettiol y Kimati (1990). “La
multiplicacion de B. subtilis en medio liquido (BD), con y sin agitacion constante, libera
metabolitos en concentracion suficiente para inhibir completamente el crecimiento del micelio de

Pyricularia oyzae después de un dia de incubacién.”



También se puede ver el resultado del Fosfito de Potasio (k) en donde se encuentra en un
rango medio de control versus el mejor tratamiento, con una eficiencia interesante de 55.6% en
la primera evaluacion pero bajando a 35.2% en la segunda se puede decir que llegaria a hacer
una alternativa de ayuda como control a Pyricularia pero no bajo la unica responsabilidad de
este, sino acompaifiado, puesto que tal como lo indican Guest y Grant (1991) las aplicaciones con
fosfitos reducen el crecimiento de Phytophthora sp. e inhiben la esporulacién del mismo debido a
que interrumpen procesos del metabolismo del hongo como la disminucion de la cadena de
polifosfato y la formacion de ATP, provocando de esta manera una disminucion en la produccion
de energia y consecuentemente un retraso en la manifestacion de este patdogeno. Citados por
(Cortés, 2018), aunque en Phytophthora sp. Puede funcionar bien, atn en Pyricularia oyzae, se
queda corto.

4.3 Analisis de la incidencia de Pyricularia grisea en Panicula.

Para el andlisis de incidencia y severidad de Pyricularia grisea en las evaluaciones realizadas
en estado fenologico de Panicula, se tuvo en cuenta los factores que corresponde a la evaluacion
del efecto insumos agricolas en aplicaciones en dos momentos fenologicos distintos del Arroz
(aplicacion en pre-espiga (VORO0) y aplicacion en Hoja (V3)); por lo que se realiz6 un andlisis
independiente por cada aplicacion y luego se integran la informacion.

Por lo cual la Tabla 14 muestra la incidencia de Pyricularia grisea en el estado fenologico
espiga, con las aplicaciones Foliares de los tratamientos en Hoja V3, es decir, que en la
aplicacion foliar que se hizo para los tratamientos que se aplicaron en el estado fenoldgico Pre-

Espiga (VIRO0), se aplico el control convencional quimico, en Hoja V3.



Tabla 14. Analisis de la incidencia de Pyricularia grisea en estado fenologico de espiga, en
la Aplicacidn de los tratamientos en Hoja V3 y Pre-Espiga VIRO.

Hoja Espiga
A L. Incidencia Prom Incidencia Prom
Tratamientos Descripcion Eval 1 Eval2 general Eval 1 Eval 2 general
T1 Triciclazol 3.16 5.96 4.6 0.28 9.57 49
T2 Aminoacidos 2.02 7.40 4.7 4.39 14.69 9.5
T3 Comcat 0.31 3.87 2.1 4.34 18.87 11.6
T4 Cibusil 0.26 4.59 2.4 3.76 15.63 9.7
T5 Biofungicida 1.90 5.04 3.5 2.78 19.39 111
T6 Fosf K 1.84 7.15 4.5 5.60 10.53 8.1
T7 Bassillus 0.99 6.79 3.9 3.90 27.71 15.8
T8 Fosf Aq 1.27 4.93 3.1 3.92 17.07 10.5
T9 Testigo 1.92 6.53 4.2 6.48 20.06 13.3
Tratamiento 0.6652 0.0038
Evaluacién coef 4.29 13.12
Evaluacién <0,0001 <0,0001
Tratamiento*Evaluacion 0.9839 0.0237

Fuente: Autor

El anélisis de varianza mostro que no existen diferencias estadisticas para la incidencia de la
enfermedad en panicula entre los tratamientos evaluados en las aplicaciones de los mismos en
Hoja (V3); pero si en la evaluacion de los tratamientos aplicados en pre-espiga (VIRO0), ademas
indica que existen diferencias estadisticas en las incidencias entre las evaluaciones realizadas

comparando la aplicacion en Hoja V3 con la Aplicacion en Pre-Espiga (VIRO).

Grafica 4. Comparacion de incidencia de enfermedad en panicula por cada aplicacion de tratamientos.
Aplicacion en Hoja V3 Aplicacion Pre-Espiga (VIRO0)
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Se encontr6 que cuando los tratamientos a evaluar se aplicaron en Hoja (V3) y en Pre-Espiga
(VIRO) se aplica tratamiento quimico, entonces la incidencia es mucho menor que si los
tratamientos se aplicaran en Pre-Espiga (VOR0) y en Hoja (V3) se aplicara tratamiento quimico.
Esto debido a que el mayor porcentaje de incidencia del primer caso es 7,4% correspondiente a
la segunda evaluacion del Tratamiento Aminodcidos T2, mientras que en el segundo caso, es
decir, las aplicaciones de los tratamientos realizadas en Pre-Espiga (VOR0) tuvo como mayor
incidencia 27,71% en el Tratamiento Bacillus T7.

Otro punto a resaltar es que la menor Incidencia de enfermedad en panicula en todos los
tratamientos la obtuvo el Tratamiento Comcat T3 aplicado en Hoja V3, con un 0,31% en la
primera evaluacion y un 3,87% en la segunda, seguido por el Tratamiento del Silicio (Cibusil
T4), aplicado en Hoja V3; con un 0,26% y 4,59% en la primera y segunda evaluacion

respectivamente.

Grafica S. Incidencia de Pyricularia grisea en Panicula con Aplicacion de los tratamientos en Hoja (V3).
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Grafica 6. Incidencia de Pyricularia grisea en Panicula con Aplicacion de los tratamientos en Pre-Espiga
(V9RO).
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Las mayores incidencias con diferencias estadisticas se encontraron en los tratamientos T7
Bassillus con un valor de 15,8% seguido del tratamiento T9 Testigo con un valor de 13,3% y
Comcat con una incidencia de 11,6%, el tratamiento T1 Triciclazol presento la menor incidencia

con un valor de 4,9%.

4.4 Analisis de la severidad de Pyricularia grisea en Panicula.

Tabla 15. Analisis de la severidad de Pyricularia grisea en Panicula y eficacia de Aplicacidn;
de los tratamientos en Hoja (V3) Pre-Espiga (VORO).

Hoja Espiga
Severidad p Eficacia Severidad p Eficacia
Tratamientos  Descripcién roml Sevinicy Eval Sevinicy Eval rom| Sevinicy  Sevinicy
Evall Eval2 Benera Evall Eval2 &enera
1 2 Eval 1 Eval 2
T1 Triciclazol 0.87 3.23 2.05 -19.2 37 0.11 4.08 2.1 95.8 67.4
T2 Aminoacidos 0.84 3.63 2.23 -14.4 -8.2 1.51 8.74 5.1 43.0 30.2
T3 Comcat 0.06 1.94 1.00 91.6 423 1.36 10.50 5.9 48.6 16.1
T4 Cibusil 0.19 2.59 1.39 74.7 22.9 1.05 873 49 60.3 30.3
5 Biofungicida 0.63 1.77 1.20 135 47.2 0.69 10.18 5.4 74.0 18.7
T6 Fosf K 0.42 3.08 1.75 423 8.2 1.92 6.02 4.0 27.6 51.9
T7 Bassillus 0.61 3.71 2.16 173 -10.7 1.55 17.92 9.7 413 -43.2
T8 Fosf Aq 0.53 2.73 1.63 27.1 18.5 1.35 10.13 5.7 49.1 19.1
T9 Testigo 0.73 3.35 2.04 0.0 0.0 2.65 12.52 76 0.0 0.0
Tratamiento 0.7945 0.0004
Evaluacion coef 234 8.50
Evaluacion <0,0001 <0,0001
Tratamiento*Evaluacion 0.9808 0.0041

Fuente: Autor



El anélisis de varianza mostro que no existen diferencias significativas para la severidad entre
las evaluaciones en la aplicacion de los tratamientos en hoja (V3); pero si cuando se evaluaron
las aplicaciones en Pre-Espiga (VORO), tabla 15 y grafica 7; ademas indica que existen
diferencias significativas en las severidades entre las evaluaciones realizadas comparando la

aplicacion en Hoja (V3) con la Aplicacion en Pre-Espiga (VORO).

Grafica 7. Comparacion de Severidad de enfermedad en panicula por cada aplicacion de tratamientos.
Aplicacion en Hoja V3 Aplicacion Pre-Espiga (VIRO0)
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Fuente: Autor

Se encontr6 que cuando los tratamientos a evaluar se aplicaron en Hoja (V3) y en Pre-Espiga
(VIRO) se aplica tratamiento quimico, entonces la severidad es mucho menor que si los
tratamientos se aplicaran en Pre-Espiga (VOR0) y en Hoja (V3) se aplicara tratamiento quimico.
Esto debido a que el mayor porcentaje de severidad del primer caso es 3,71 correspondiente a la
segunda evaluacion del Tratamiento Bacillus T7, mientras que en el segundo caso, es decir, las
aplicaciones de los tratamientos realizadas en Pre-Espiga (VOR0) tuvo como mayor severidad
17,92 en el Tratamiento Bacillus T7.

Otro punto a resaltar es que la menor severidad de enfermedad en panicula en todos los
tratamientos la obtuvo el Tratamiento Comcat T3 aplicado en Hoja V3, con un 0,06 en la primera
evaluacion y un 1,94 en la segunda, seguido por el Tratamiento Biofungicida TS5, aplicado en

Hoja V3; conun 0,63 y 1,77 en la primera y segunda evaluacion respectivamente.



En términos generales el resultado muestra que la segunda evaluacién de la aplicacion en Pre-
Espiga (VORO) tiene una alta severidad respecto a las demés evaluaciones y que adicionalmente
el Tratamiento Bacillus subtilis es el més enfermo incluso por encima del testigo, esto demuestra
que los tratamientos propuestos funcionan mejor siendo aplicados foliarmente en Hoja (V3)
dentro de los 30 dias después de siembra (22 dias para este ejercicio) y en el estado fenologico
Pre-Espiga (VORO0) entre los 60 y 75 dias (75 dias para este ejercicio) una aplicacion de control

quimico.

Grafica 8. Diferencias significativas encontradas entre los tratamientos aplicados en Hoja (V3) respecto
a la severidad en Panicula.
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Grafica 9. Diferencias estadisticas encontradas entre los tratamientos aplicados en Pre-espiga (VORO0)
respecto a la severidad en Panicula.
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Se observa diferencias en los valores obtenidos en la severidad de la enfermedad en panicula
presentando la misma tendencia en el comportamiento de los tratamientos que en la incidencia;
la menor severidad se obtuvo en el tratamiento T1 Triciclazol con 2,1% y la mayor incidencia

con un valor de 9,7% para el tratamiento T7 Bassillus.

4.5. Analisis de la eficacia de los tratamientos contra Pyricularia grisea en Panicula con

aplicacion de los Tratamientos en Hoja (V3) y Pre-Espiga (VORO0).

Se toma la informacién de la eficacia de los tratamientos evaluados para el control de
Pyricularia grisea, en el estado fenoldgico espiga de todas las parcelas con la aplicacion en Hoja
(V3) y Pre-espiga (VIRO) se realiza una comparacion entre ellas, tabla 16.

Tabla 16. Comparacion de la eficacia de los tratamientos aplicados en etapa Hoja (V3) y
Pre-espiga (VO9R0), evaluados en Panicula.

Eficacia Eficacia
Tratamientos Descripcion

Eval.1 Eval. 2 Eval. 1 Eval. 2
T1 Triciclazol -19.2 37 95.8 67.4
T2 Aminoacidos -14.4 -8.2 43.0 30.2
T3 Comcat 91.6 423 48.6 16.1
T4 Cibusil 74.7 22.9 60.3 30.3
15 Biofungicida 135 47.2 74.0 18.7
T6 Fosf K 42.3 8.2 27.6 51.9
17 Bassillus 173 -10.7 41.3 -43.2
T8 Fosf Aq 27.1 18.5 49.1 19.1
T9 Testigo 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: Autor

Grafica 10. Comparacion de la eficacia de los tratamientos aplicados en etapa Hoja (V3) y Pre-espiga

(VI9RO0), evaluados en Panicula.
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Tal como lo muestra la informacion anterior el Tratamiento quimico (Triciclazol) tiene un
mejor control de Pyricularia grisea, con un 95,8% de eficacia en la primera evaluacion y un
67,4% en la segunda, Tabla 16, teniendo una severidad en la evaluacion 2 en 4,1 versus el 12,5
que marca el testigo (Tabla 15), esto bajo la aplicacion en Pre-Espiga (VIRO0).

Por otro lado, Adicionalmente, tal como paso en la evaluacion en hoja, El Biofungicida en la
aplicacion en Pre-espiga (VOR0) tuvo una accion contundente con 74% de Eficiencia en la
primera evaluacion, sin embargo en la segunda evaluacion bajo a 18,7% demostrando la baja
residualidad del producto.

De otra parte, cuando los tratamientos fueron aplicados en Hoja V3, la mejor eficacia en
control de Pyricularia grisea, en Panicula fue el tratamiento T3 ComCat con una eficacia de
91,6% en la primera evaluacion y disminuye su control en la segunda evaluacion a 42,3%,
mientras que el Cibusil tiene una eficacia de 74,7% en la primera evaluacion y 22,9% en la
segunda y el tratamiento con menos eficacia fue el de los Aminodcidos en donde la severidad de
la enfermedad en panicula estuvo por encima al testigo en las dos evaluaciones.

Adicionalmente, de los tratamientos propuestos, el Bacillus subtilis, el Biofungicida y el
Triciclazol, son productos netamente fungicidas, mientras que los demas, son bioestimulantes e
inductores de resistencia.

Los resultados de la evaluacion en Panicula tambien muestran que habiéndose aplicado
ComCat (Brassinoesteroides) previo a un control fungistatico permite expresar un potencial
frente al control de Pyricularia grisea, esto podria estar correlacionado cuando Nuifiez (2012)
cita a Manzhelesova, (1997), en donde encontrd que epibrasindlida increment6 el contenido de

acidos fenilcarbonicos libres y la actividad de la peroxidasa y con ello la resistencia de las



plantas, por lo que se sugirié que los BRs resultan prometedores como inductores de la
inmunidad de la cebada al Helminthosporium teres”, mientras que en arroz frente a Pyricularia
grisea, se hace necesario que se acompaiie con un fungicida para dar mejor expresion a la planta
y no utilizarse como un producto de control a patégenos.

Adicionalmente, el control del Silicio (Cibusil) también esta entre los mejores tratamientos
para este caso cuando son aplicados foliarmente 22 dias después de la siembra (hoja) y luego una
aplicacion de control Quimico 75 después de siembra. Esto podria de algiin modo asociarse a lo
que manifiesta Danoff (2005) “En el arroz, el aumento de la resistencia a través del tratamiento
con Si se ha asociado con la densidad de células buliformes, largas y cortas silicificadas en la
epidermis de la hoja que actua como una barrera fisica para impedir la penetracion de M. grisea".
No obstante, es un elemento que acompanando (al igual que los Brassinoesteroides), podria ser

mucho mas eficiente.

4.6 Componentes de Productividad.

4.6.1 Analisis de varianzas para los componentes de la calidad en Molineria.

Se determinaron las medias de cada componente de molineria a saber, Humedad Final, Grano
Integral, Rendimiento Molino, Indice de Pilada, Grano Partido, Yesado y Centro Blanco. En

donde el andlisis de varianza (p > 0,05).



Tabla 17. Comparacion de medias para el factor Aplicacion.

Tratamientos  Descripcion  Aplicacien  HUMEDAD  GRANO RENDIMIENTO  INDICEDE ~ GRANO .., CENTRO
FINAL INTEGRAL MOLINO PILADA  PARTIDO BLANCO
T _ Hoja 208 809 736 617 16.1 29 132
Triciclazol oo espiga 19.9 803 727 60.9 163 28 17.2
2 ) Hoja 201 813 73.9 60.4 182 53 1556
AminoOne  p  ospiga 181 80.6 73.1 60.8 16.7 42 17.2
2E] Hoja 28 80.6 725 58.9 188 43 1422
Comcat .
Pre-espiga 19.1 80.4 71.8 58.6 18.4 5.0 14.2
T4 o Hoja 22 80.8 728 60.4 17.0 28 156
Cibusil Pre-espiga 193 803 718 58.0 193 35 182
T5 " Hoja 218 810 733 615 162 39 130
Biofungicida - ccpiga 188 80.1 722 586 188 47 129
T6 Hoja 19.2 806 726 59.8 17.7 40 147
FosfK Pre-espiga 1756 806 723 57.5 206 35 1438
7 bacsiie MO 191 80.6 724 59.7 175 32 11.8
Pre-espiga 17.2 80.1 715 56.6 209 3.0 12.9
T8 Hoja 207 81.1 73.4 60.9 16.9 34 158
Fosf Aq Pre-espiga 175 80.6 723 58.0 19.9 46 131
T9 ) Hoja 202 80.8 73.1 60.8 168 49 153
Testigo .
Pre-espiga 17.8 80.1 713 57.6 192 39 122
Tratamientos 0.0176 0.2331 0.0163 0.1677 04714 03182 04428
Aplicacién <0,0001 <0,0001 <0,0001 0.0008 00123 08929 06855
Tratamientos*Aplicacion 0.7144 0.7550 0.8919 0.6671 0.5560 0.9165 0.7608

Fuente: Autor
A continuacion Tabla 18, se muestra la prueba de Duncan para comparacion de medias para

las variables que tuvieron diferencias estadisticas significativas en la prueba de varianza.

Tabla 18. Prueba de comparacion de medias segun la prueba de Duncan 95% de
confianza para la variable humedad final y rendimiento en molino.

Rendimiento

Tratamiento Descripcion % Humedad )
Molino
T1 Triciclazol 20.4 abc 731 bc
T2 Amino One 19.1 ab 73.5 c
T3 Comcat 21.4 c 721 ab
T4 Cibusil 20.8 bc 72.3 ab
T5 Biofungicida 20.3 abc 72.7 abc
T6 Fosf K 18.4 a 72.5 ab
T7 Bassillus 18.1 a 72.0 a
T8 Fosf Aq 19.1 ab 72.8 abc
T9 Testigo 19.0 ab 72.2 ab
sig 0.0176 0.0163

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Autor

En donde se encontrd que la prueba del Tratamiento ComCat (T3) estaba mas hiimedo que las
demas muestras, no obstante todos los tratamientos se evaluaron con una humedad por encima de
lo requerido por la norma (14%), por otro lado el Rendimiento de Molino el cual representa el

porcentaje de arroz blanco que resulta de la Pilada del arroz con céscara; los Aminoacidos T2 y



del Tratamiento Quimico Triciclazol T1, estuvieron significativamente por encima con 73,5% y

73,1% respectivamente.

Grafica 11. Porcentaje de humedad final en los tratamientos evaluados. Diferencias significativas en
letras distintas.
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Grafica 12. Rendimiento de Molino en los tratamientos evaluados. Diferencias significativas en letras

distintas.
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Fuente: Autor
El rendimiento de Molino o Rendimiento de Pilada (Grafica 11), tiene diferencias

significativas frente al Bacillus el cual fue el rendimiento mas bajo (72%).



Tabla 19. Comparacion de medias para el factor aplicacion.

Variables Aplicacion Medias n E.E. sig
Pre-espiga 18.4 27 0.32 A
HUMEDAD FINAL Hoja 20.9 27 0.32 B
GRANO Pre-espiga 80.3 27 0.07 A
INTEGRAL Hoja 80.8 27 0.07 B
RENDIMIENTO Pre-espiga 72.1 27 0.14 A
MOLINO Hoja 73.1 27 0.14 B
INDICE DE Pre-espiga 58.5 27 0.38 A
PILADA Hoja 60.5 27 0.38 B
Pre-espiga 17.3 27 0.44 A
GRANO PARTIDO Hoja 18.9 27 0.44 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*n: Numero de Datos o Unidades experimentales

**E.E: Error Experimental

Fuente: Autor

En todos los componentes de molineria hubo diferencias cuando se compararon las
aplicaciones en Hoja (V3) con las aplicaciones en Pre-espiga (VORO0), por ejemplo el
Rendimiento de molino estuvo mejor en la aplicacion en Hoja 73,1% contra 72,1%,sin embargo

hubo mayor grano partido con 18,9% vs 17,3%.

4.6.2 Analisis de varianzas para los componentes de productividad.

Como se puede apreciar en la tabla 20; no se presentaron diferencias estadisticas entre los

tratamientos para los componentes de produccion.



Tabla 20. Analisis de varianza para los componentes de produccion (cuadro muy extenso se divide en
dos partes; Parte. 1)

. Granos llenos Granos vanos
. sl s Ndmero
Tratamientos Descripcion Aplicacion .
Paniculas
und g % und g %
T1 - Hoja 31 1964 57.6 135 310 21 3.6
Triciclazol i
Pre-espiga 29 1749 52.5 9.2 179 1.1 2.0
. Hoja 44 2453 73.1 14.4 463 24 3.0
T2 Amino.
Pre-espiga 44 2379 72.5 135 387 22 2.9
Hoja 44 2739 78.7 14.7 501 2.5 3.0
T3 Comcat
Pre-espiga 42 2379 67.6 13.4 362 24 35
T4 Cibusil Hoja 4 46 2805 85.1 10.7 331 22 2.6
Pre-espiga 39 2236 55.4 16.2 440 3.0 4.8
. Hoja 45 2664 76.5 13.1 401 33 4.2
T5 Biofung. i
Pre-espiga 40 2506 72.1 15.7 446 34 4.8
6 Fosf K Hoja ‘ 41 2496 72.9 13.7 417 3.0 3.8
Pre-espiga 41 2180 63.3 14.1 363 2.4 3.6
. Hoja 47 2643 80.1 10.5 304 19 2.2
7 Bassillus i
Pre-espiga 36 2086 58.8 16.3 405 35 5.8
18 Fosf Aq Hoja A 39 2513 67.2 121 340 21 3.0
Pre-espiga 33 2341 70.6 9.4 250 1.8 23
T9 Testigo Hoja A 37 2490 72.0 11.2 322 20 2.6
Pre-espiga 30 1883 53.7 13.7 294 2.0 3.7
Tratamientos 0.248 0.093 0.229 0.922 0.597 0.499  0.686
Aplicacién 0.142 0.004 0.003 0.544 0.557 0939 0.241
Tratamientos*Aplicacién 0.993 0.930 0.391 0.688 0.909 0.823  0.397

Fuente: Autor a través de SPSS

Tabla 21. Analisis de varianza para los componentes de produccion Parte. 2
Muestra Peso 1000 Humedad de

25x25 Peso 1 m? h Rendimiento
Tratamientos Descripcion Aplicacion (25x25) granos cosecha

g kg kg % kg/ha

T1 - Hoja 59.7 29.2 1.9 20.8 4.4
Triciclazol X

Pre-espiga 535 29.7 1.7 20.0 4.0
™ Amino. Hoja ) 75.4 29.8 2.4 20.1 5.6
Pre-espiga 74.7 30.1 2.4 18.2 5.7
T3 Comcat Hoja 81.2 29.0 2.6 23.8 5.8
Pre-espiga 70.0 28.4 2.2 19.1 5.3
T4 Cibusil Hoja . 87.3 30.4 2.8 22.2 6.3
Pre-espiga 58.3 29.1 1.9 19.3 4.4
T5 Biofung. Hoja ) 79.8 28.8 25 21.8 58
Pre-espiga 75.4 28.6 2.4 18.8 5.7
T6 Fosf K Hoja 75.9 29.2 2.4 19.2 5.1
Pre-espiga 65.7 28.9 2.1 17.6 5.6
7 Bassillus Hoja . 81.9 30.4 2.6 19.1 6.2
Pre-espiga 62.3 28.4 2.0 17.2 4.8
T8 Fosf Aq Hoja ) 69.3 28.1 2.2 20.7 57
Pre-espiga 724 29.9 2.3 17.5 5.0
To Testigo Hoja ) 73.9 28.9 2.4 20.2 5.5
Pre-espiga 55.7 28.4 1.8 17.8 4.3

Tratamientos 0.189 0.431 0.258 0.017 0.161

Aplicacion 0.004 0.465 0.004 <0,0001 0.016

Tratamientos*Aplicacién 0.499 0.295 0.493 0.701 0.437

Fuente: Autor a través de SPSS
El analisis de varianza para los componentes de produccion no mostro diferencias estadisticas

para los tratamientos, ni para la interaccion o efecto combinado con el factor aplicacion (Hoja V3
o Pre-espiga VORO); existiendo solo para algunas variables un efecto individual en las

aplicaciones segun el estado fenologico como para las variables granos llenos, tanto para las



unidades y para peso en gramos como también para el peso de granos de la muestra (25x25),

peso de granos en 1 m? y rendimiento.

Grafica 13. Rendimiento en el cultivo de Arroz con los tratamientos usados. (Ton/ha)
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A pesar que estadisticamente la prueba de comparacion no encontré diferencias entre los

tratamientos es visible que existen valores promedios que difieren y que econdémicamente tienen
un impacto importante en la rentabilidad del cultivo, varios de los tratamientos tuvieron mejores
resultados en relacion al rendimiento, esto representado en la proyeccion de Toneladas por
Hectarea (Ton/ha), en su orden el tratamiento Cibusil, Bacillus subtilis, ComCat y el
Biofungicida, todos cuando se aplican en Hoja (22 dias después de Siembra), 6.3, 6.2, 5.8 y 5.8
Ton/ha respectivamente.

Esto ultimo podria tener un soporte documental frente a lo relacionado con los
Brassinoesteroides segin Hiister (2011) cita algunos trabajos;

Un aumento del 22% en peso del grano de arroz (cv Taebaik, Lim, 1987), un aumento en la
cebada (cv. Nosovsky) peso de la semilla (Prusakova et al., 1995), un aumento del 11% en el
maiz (variedad Kwangok) peso seco del grano (Lim y Han, 1988) y un aumento significativo en

el peso de la semilla de trigo (Takematsu et al., 1988), En términos de verduras, un aumento del



25% en el peso de la hoja de dos variedades de lechuga diferentes (Meudt et al., 1983) y un
aumento en la fruta de tomate ajuste por 43-111% (Mori et al., 1986).

Relacionado a lo anterior este hallazgo va en contravia a lo menciona por Nufiez (2012)
cuando cita que “En condiciones de campo, evaluando Helmintosporium teres Sacc; se demostrd
que la dosis de 15 mg. ha-1 de EBL (epibrasinolida 694) fue comparable con el efecto inducido
por el fungicida Bayleton cuando se aplico en la dosis usual, provocando ademas un incremento
en la productividad de la planta (Khripach et al., 1999).” Para este ejercicio, el Bacillus subtilis

supero6, siendo 6.2 Ton/ha versus 5.8 Ton/ha al Brassinoesteroide.

Tabla 22. Comparacion de medias para el factor Aplicacion.

Variables unidades Aplicacion Medias n E.E. sig
Granos llenos und Pre.—esplga 2193.19 27 77.48 A
Hoja 2529.74 27 77.48 B
Granos llenos g Prg-esplga 62.95 27 2.4 A
Hoja 73.68 27 2.4 B
Muestra (25x25) g Pre.—esplga 65.35 27 2.47 A
Hoja 76.05 27 247 B
Peso 1000 ke Pre-espiga 2.09 27 0.08 A
granos Hoja 2.44 27 0.08 B
Humedad de % Pre-espiga 18.38 27 0.32 A
(]
cosecha Hoja 20.87 27 0.32 B
Rendimiento kg/ha Prg-esplga 4.96 27 018 A
Hoja 5.59 27 0.18 B

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
*n: Numero de Datos o Unidades experimentales
**E.E: Error Experimental

Fuente: Autor

De acuerdo a la Tabla 22 todas las variables estudiadas presentan mejor condicion en el
promedio de todas las aplicaciones de los tratamientos en hoja (V3) en relacion a las aplicaciones
de los tratamientos en Pre-espiga (VIRO), por lo que bajo una visualizacion general, dichos
tratamientos propuestos tienen mejor comportamiento aplicados en hoja (V3) con un refuerzo de

aplicacion quimica en Pre-espiga (VIRO).



4.7 Analisis Costo Beneficio.

Se ha tomando el rendimiento esperado de Kg/ha y se llevan al valor de su venta, luego se
resta ese valor de venta con el del testigo de cada ejercicio (Hoja V3 y Pre-espiga VOR0) segtin
corresponda; esta diferencia se convierte en el adicional que genera la aplicacion de cada
tratamiento por lo que se descuenta el costo de los productos de cada uno, en donde con el
remanente (utilidad neta), se determina el Costo Beneficio con respecto al testigo. Es asi como la

Tabla 23 muestra el procedimiento anterior.

Tabla 23. Relacion costo Beneficio.

Triciclazol Hoja (V3) 4,397 1000 4,397,218 - 1,091,350 25,000 - 1,116,350

Triciclazol Pre-Espiga (VORO) 3,985 1000 3,984,994 - 275,195 25,000 - 300,195 -
Aminoacidos  Hoja (V3) 5,598 1000 5,598,261 109,693 40,000 69,693 1.74
Aminoacidos  Pre-Espiga (VOR0) 5,677 1000 5,676,924 1,416,735 40,000 1,376,735 34.42
Comcat Hoja (V3) 5,758 1000 5,758,496 269,928 38,000 231,928 6.10
Comcat Pre-Espiga (VIRO) 5,275 1000 5,275,195 1,015,006 38,000 977,006 25.71
Cibusil Hoja (V3) 6,310 1000 6,310,469 821,901 32,500 789,401 24.29
Cibusil Pre-Espiga (VIRO) 4,374 1000 4,373,850 113,661 32,500 81,161 2.50
Extracto Reg.  Hoja (V3) 5,781 1000 5,780,843 292,275 90,000 202,275 2.25
Extracto Reg.  Pre-Espiga (VIRO) 5,677 1000 5,676,781 1,416,592 90,000 1,326,592 14.74
Fosfito K Hoja (V3) 5,113 1000 5,113,057 - 375,511 35,000 - 410,511 -
Fosfito K Pre-Espiga (VORO) 5,551 1000 5,550,582 1,290,393 35,000 1,255,393 35.87
Bacillus Subtilis Hoja (V3) 6,158 1000 6,157,880 669,312 40,000 629,312 15.73
Bacillus Subtilis Pre-Espiga (VIRO0) 4,797 1000 4,797,456 537,267 40,000 497,267 12.43
Fertilizante P Hoja (V3) 5,707 1000 5,707,069 218,501 32,000 186,501 5.83
Fertilizante P Pre-Espiga (VIRO0) 5,040 1000 5,040,424 780,235 32,000 748,235 23.38
Testigo Hoja (V3) 5,489 1000 5,488,568 - -
Testigo Pre-Espiga (V9RO) 4,260 1000 4,260,189 -

Fuente: Elaboracion Propia Autor.

En donde muestra que si bien el tratamiento quimico T1 Triciclazol comparado con el testigo
no generd ningun costo beneficio en ninguna de las dos aplicaciones, lo propio paso con el
Fosfito de Potasio aplicado en Hoja (V3), cuyo resultado tampoco fue favorable.

Los tratamientos que tienen valores positivos en el Costo Beneficio se muestran en la Grafica
13 en donde se comparan para determinar cuales tratamientos generaron mas valor

financieramente hablando.



Esto permite dar un analisis desde el punto de vista econdmico en donde se determina que por

cada peso invertido en el cultivo con el tratamiento se obtienen determinados pesos de utilidad.

Grafica 14. Costo Beneficio
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Es asi como se puede observar que por cada peso invertido en Fosfito de Potasio (T6)
aplicado en Pre-espiga (VORO) se generan 35,9 pesos, de igual forma con los Aminoécidos (T2)
aplicados en Pre-espiga (VORO0) se generaron 34,4 y con ComCat (T3) aplicados también en Pre-

espiga (VORO) se obtuvo 25,7 de C/B.



Conclusiones

Severidad del ataque de la enfermedad en area foliar (Tratamientos Aplicados en Hoja
(V3): Dentro de las aplicaciones de los Tratamientos en Hoja (V3) la severidad de Pyricularia
fue mucho mas pronunciada en T3 ComCat y el TS Biofungicida. El mejor Tratamiento fue el
control quimico Triciclazol T1.

Eficacia de los Tratamientos en evaluados en hoja (Aplicados en Hoja V3): En
concordancia con lo anterior la mejor eficacia fue del Triciclazol T1, seguida por el Biofungida

Incidencia de Pyricularia en Panicula: se encontr6 que el tratamiento que tuvo menos
incidencia fue el T2 Aminodacidos, en Hoja (V3), mientras que la mayor incidencia fue en el T7
Bacillus, aplicado en Pre-espiga (VIRO).

También es importante destacar que el T3 ComCat aplicado en Hoja (V3) a pesar de que en la
evaluacion en hoja fue el tratamiento con mayor severidad, este se recuperd y al ser aplicado el
quimico en Pre-espiga (VIRO0) tuvo unas incidencias bastante bajas de enfermedad, seguidas por
el Cibusil T4 aplicado también en Hoja (V3).

Severidad de Pyricularia en Panicula: La menor severidad de enfermedad en panicula en
todos los tratamientos la obtuvo el Tratamiento Comcat T3 aplicado en Hoja V3, seguido por el
Tratamiento Biofungicida TS5, aplicado en Hoja V3. El tratamiento mas enfermo es T7 Bacillus
aplicado en Pre-espiga VORO.

Eficacia de la Aplicacion evaluada en Panicula: el Tratamiento quimico (Triciclazol) tiene
un mejor control de Pyricularia grisea, bajo la aplicacion en Pre-Espiga (VORO).

Por otro lado, el Bacillus subtilis generd mayor severidad que el testigo por lo que se produce

una eficiencia negativa, esto aplicado también en Pre-Espiga (VORO).



cuando los tratamientos fueron aplicados en Hoja V3, la mejor eficacia en control de
Pyricularia grisea, en Panicula fue el tratamiento T3 ComCat, seguido por el Cibusil y el
tratamiento con menos eficacia fue el de los Aminoacidos en donde la severidad de la
enfermedad en panicula estuvo por encima al testigo en las dos evaluaciones.

Los indicadores, Indice de Pilada, cantidad de Grano Partido, Rendimiento Molineria,
Integral, Yesado y Centro Blanco: Tienen un comportamiento general similar para todos los
tratamientos, el Rendimiento de Molino el cual representa el porcentaje de arroz blanco que
resulta de la Pilada del arroz con céascara; los Aminoacidos T2 y del Tratamiento Quimico
Triciclazol T1, estuvieron significativamente por encima con 73,5% y 73,1% respectivamente.

El comportamiento de los componentes de productividad como el Porcentaje de
Vaneamiento, Peso de 1.000 granos, Rendimiento Kg/Ha: También tuvieron resultados
similares y sin diferencias significativas, no obstante cada diferencia absoluta en produccién
puede representar un beneficio econdmico, entre los mejores resultados en productividad esto
representado en la proyeccion de Toneladas por Hectarea (Ton/ha), en su orden el tratamiento
Cibusil, Bacillus subtilis, ComCat y el Biofungicida, todos cuando se aplican en Hoja (22 dias
después de Siembra), 6.3, 6.2, 5.8 y 5.8 Ton/ha respectivamente.

La relacion Costo Beneficio frente a la utilizacion de los tratamientos: Tiene unos datos
que estan directamente relacionados con los tratamientos con las mejores producciones esperadas
en Ton/ha; es asi, que por cada peso invertido en Fosfito de Potasio (T6) aplicado en Pre-espiga
(VI9RO) se generan 35,9 pesos, de igual forma con los Aminoacidos (T2) aplicados en Pre-espiga
(VIRO) se generaron 34,4 y con ComCat (T3) aplicados también en Pre-espiga (VIRO) se

obtuvo 25,7 de C/B.



Se puede concluir que si bien es cierto el Tratamiento quimico es mucho mas eficiente en el
cultivo del arroz frente al control de incidencia y severidad de Pyricularia grisea, con respecto a
los demas tratamientos estudiados, no fue productivo, como si lo fueron el Silicio (CibuSil (6.3
T/ha)), Bacillus subtilis (6.2 T/ha)), Brassinoesteroides (ComCat (5.8 T/ha)) y el Biofungicida
(5.8 T/ha).

También cabe resaltar que dentro del ejercicio hay un tratamiento que llama la atencion,
debido a que; al reemplazar el quimico en la aplicacion en Hoja V3 por Brassinoesteroides
(ComCat), mostro en la evaluacion de severidad de la enfermedad en Hoja un resultado
ineficiente, puesto que incluso estuvo mas enfermo que el testigo, sin embargo; cuando se aplicd
el quimico en estas parcelas en pre-espiga, la evaluacion en panicula fue la mas eficiente de
todos los tratamientos con un 91,6% en la primera evaluacion y en general fue un tratamiento
con uno de los mas altos indices en produccion 5,8 Ton/ha.

Estos resultados son base para futuras investigaciones, teniendo en cuenta que existe gran
posibilidad de aumentar la produccion, reemplazando el control quimico (Triciclazol) con
productos que no dafian el medio ambiente. (Este reemplazo en por lo menos una de las
aplicaciones de control de Pyricularia grisea, generalmente se hacen tres por ciclo).

Adicionalmente, dentro de estos tratamientos productivos; hay dos productos que son
especificos para control de hongos (Bacillus subtilis y Biofungicida), mientras que los otros dos
tienen una serie de acciones generales sobre la planta en generacion de energia (ComCat) y
proteccion mecanica (CibuSil), por lo que la combinacion de los primeros con los segundos,

podrian ser muy eficientes.



Recomendaciones

Se recomienda seguir realizados trabajos de campo en donde se pueda llegar a limitar lo mas
posible el uso de quimicos para control de enfermedades.

De igual forma, realizar trabajos en donde se combinen tratamientos de Bacillus subtilis mas
Brasinoesteroides o Biofungicida mas Silicio Foliar y viceversa, sin el uso de pyricularicidas

quimicos.
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