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Prefacio

En las dltimas décadas el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, en colaboracién con los programas nacionales de investigaci6n
agricola, ha desarrollado tecnologfa para los cultivos de frijol, yuca y
arroz. Al mismo tiempo, el Centro contribuy6 al fortalecimiento de la
investigacién en los programas nacionales mediante la capacitacién de
muchos de sus investigadores. Como consecuencia, ahora existe en
América Latina un acervo de tecnologias superiores para los agricultores
y un nimero importante de profesionales expertos en los cultivos
mencionados.

También existe en nuestros paises latinoamericanos un gran ndmero de
extensionistas dedicados a estos cultivos. Sin embargo, muchos de ellos
no han tenido la oportunidad de actualizarse en las nuevas tecnologfas y,
por lo tanto, el flujo de ellas a los agricultores no ocurre con la rapidez y
amplitud requeridas para responder a las necesidades de mayor
produccién de alimentos y de aumento de los ingresos de nuestros
pueblos. Para superar esta limitacion, el CIAT ha fomentado redes de
capacitacién que ayudan a los extensionistas a actualizarse en las nuevas
tecnologias.

Las nuevas redes estdn integradas por profesionales expertos en fnijol,
yuca o arroz, quienes aprendieron métodos de orientacion del aprendizaje
para la capacitacién de otros profesionales, y quienes estdn provistos de
ayudas diddcticas para facilitar el aprendizaje: Unidades de Aprendizaje,
una de las cuales es la presente.

Hasta ahora se desarrollaron tres redes de capacitacién; en el proceso de
su transformacién de especialistas agr{colas en “capacitadores™ de
profesionales agricolas, elaboraron estas Unidades de Aprendizaje.
Creemos que ellas son instrumentos dindmicos que esperamos sean
adoptados por muchos profesionales, quienes harédn ajustes a sus
contenidos para adecuarlos a las condiciones locales particulares en que
seran usados.

Hasta ahora las Unidades pasaron exitosamente la prueba de su uso.
Pero s6lo con el correr del tiempo veremos si realmente habran servido
para que la tecnologfa haya llegado a los agricultores, mejorando su
bienestar y el de los consumidores de los productos generados en sus
tierras. Con el ferviente deseo de que estos beneficios se hagan realidad
entregamos las Unidades para su uso en las redes y fuera de ellas.



En el desarrollo metodoldgico de las Unidades y en su produccién
colaboraron muchas personas ¢ instituciones, A todas ellas nuestro
reconocimiento; especialmente a los nuevos capacitadores, a los
dirigentes de sus instituciones y a los cientificos del CIAT.

Un particular agradecimiento corresponde a la sefiora Flora Stella
Collazos de Lozada por su eficaz y eficiente transcripcion de los
originales.

Hacemos un claro reconocimiento de la labor de direccidn de la estrategia
de formacion de capacitadores, realizada por Vicente Zapata S., Ed. D., y
de la actividad de seguimiento de la capacitacién de la cual surgi6 la serie
de Unidades de Aprendizaje para la Capacitacién en arroz llevada a cabo
por el Ing. Elfas Garc{a, asociado del Programa de Apoyo al Desarrollo
institucional del CIAT y el Ing. Eugenio Tascén, asociado del Programa
de Apoyo al Desarrollo Institucional del CIAT hasta 1992.

Finalmente nuestro agradecimiento al Banco Interamericano de
Desarrollo que financié el Proyecto para la Formacion de Capacitadores,
incluyendo la produccidn de estas Unidades.

Gerardo Hiibich

Director Asociado de Relaciones Institucionales
CIAT ‘




Caracteristicas de la audiencia

Esta Unidad est4 disefiada para capacitar en el manejo de enfermedades a
asistentes iécnicos, profesores de la materia en las universidades, técnicos
de extensién agricola de institutos gubernamentales, técnicos de casas
comerciales, productores avanzados y l{deres en el cultivo del arroz.
También constituye material de apoyo para quienes, una vez capacitados
y concientizados, transfieran la tecnologfa apropiada a otros técnicos y
productores dedicados al cultivo.

La capacitacion que se lleve a cabo con este material estaré dirigida a
Ingenieros Agrénomos que trabajen como extensionistas en entidades
estatales y a asistentes técnicos de entidades privadas o independientes.
Estos poseen conocimientos generales del cultivo, pero necesitan
actualizacién en manejo integrado de enfermedades.

En esta oportunidad se busca satisfacer el interés que los profesionales
han manifestado ante los altos costos del cultivo, debido en gran parte al
manejo inadecuado de las enfermedades.




Instrucciones para el manejo de la Unidad

Esta Unidad de Aprendizaje ha sido preparada para su uso en el drea de
Ecuador, por lo cual en ella se hace referencia especifica a ese contexto

- geogrifico y a los agroecosistemas comprendidos en dicha regién. Las
personas interesadas en emplear este material para la capacitacién en
otras regiones 0 pafses deberdn realizar los ajustes necesarios, tanto en el
contenido teérico como en aquellas partes que se refieren a los resultados
de la investigacion local.

El contenido de la Unidad se distribuye en dos secuencias instruccionales,
con recursos metodolégicos y materiales de apoyo, con el fin de
facilitarle a la audiencia el aprendizaje. Para optimizar su utilidad
sugerimos tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

Antes de usar la Unidad cerciérese de que sus componentes (pdginas de
contenido, diapositivas y transparencias) se encuentren en buen estado y

con la secuencia adecuada; familiaricese con ellos; asegirese de contar

con el equipo necesario para proyectar las diapositivas y transparencias,
compruebe su buen funcionamiento; ponga en practica los recursos
metodoldgicos de la Unidad, midiéndoles el tiempo para que pueda llevar

a cabo todos los eventos de instruccién (preguntas, respueslas, ejercicios, 0
presentaciones, etc.); prepare los sitios y materiales que necesite para las
practicas de campo y finalmente asegtirese de tener a mano todos los

materiales nécesarios para la instruccion.

Durante el uso de la Unidad tenga siempre presente que los participantes
en el curso son los protagonistas de su propio aprendizaje, por lo tanto,
anfmelos a participar activamente; revise continuamente el flujograma de
actividades programadas y el tiempo que ha destinado para cada una con
el fin de asegurar su cumplimiento; evite las discusiones personales
innecesarias para que pueda cumplir con los objetivos de la Unidad;
escriba las observaciones que, segiin su criterio, permiten mejorar el
conlenido y 1a metodologfa de la Unidad; haga énfasis en los objetivos
especificos para aumentar la concentracién de la audiencia; centre Ja
atencién de los participantes en los puntos principales y en la relacién que
tienen todos los subtemas con ¢l objetivo terminal de la Unidad.

Para desarrollar cada secuencia, el instructor discutirg los objetivos
especificos, luego expondrd el contenido técnico e introducird las
prdcticas y ejercicios en el aula y en el campo.



A los participantes se les har4 una evaluacién formativa y al final del
taller se reahzara la evaluac16n sumativa.

Después de usar la Unidad cerci6rese de que todos sus elementos queden
en buen estado y en el orden adecuado; obtenga informacién de retorno
con respecto a su eficacia como instrumento de aprendizaje; responda a
las inquietudes de la audiencia y haga las preguntas que considere
convenientes. Insista en la consulta de la bibliografia recomendada y en
la biisqueda de informacién mds detallada sobre los temas del contenido
que hayan despertado mayor interés en la audiencia. Finalmente, después
de transcurrido el tiempo necesario, evalie la forma en que se estd
realizando el manejo de las enfermedades en el arroz en la zona de
influencia de quienes recibieron la capacitacin; sus aplicaciones en los
lotes de los productores le indicardn su utilidad y el grado de aprendizaje
obtenido.



Flujograma para el estudio de esta Unidad'

Expectativas de
aprendizaje

Exploracién inicial de
conocimientos

Dinamica de grupo

B

Objetivo terminal f Identificar las tres enfermedades que reducen el rendimiento del
cultivo del arroz en Ecuador y explicar los métodos con que éstas
se controlan y formular medidas para su manejo

Secuencia 1

Practica 1.1

Principales enfermedades
que afectan el cultivo del
arroz en el Ecuador

Identificacion de patogenos y
reconocimiento de enfermedades

Secuencia 2

- Ejercicio 2.1

Métodos de control y manejo
integrado de las principales

enfermedades del arroz en el
Ecuador

Manejo del cultivo del arroz con
énfasis en las principales
enfermedades del cultivo

Final de .
conocimientos

Del evento

Evaluacion

Del instructor

1/ El flujograma muestra la secuencia de pasos que el instructor y la audiencia deben dar para lograr los
objetivos. ’ '




Dinamica de grupo

Con el prop6sito de que los participantes se conozcan entre si y logren
una integracion inicial, el instructor puede emplear una variedad de
estrategias que incentiven la comunicacion y creen un ambiente de
camaraderia entre ¢llos.

Se sugiere aquf la "rifa de una fumigadora”. Para tal efecto deberd seguir
estas instrucciones:

1. Cada participante escribe su nombre en una hoja de papel anexando
la siguiente informacidn:

»  Profesi6n, datos personales (familiares)
e Qué lo incentivé a venir al curso

2. Todas las hojas de presentacién se doblan y se 1ntr0ducen en una
bolsa de tela.

3. Cada participante saca una hoja, identifica a quién pertenece la
descripcion y leyendo los datos escritos en ella presenta a la
respectiva persona. Cada uno de los participantes hace 1o mismo.

4. El dltimo en salir de la bolsa gana la fumigadora que es nada menos
que un atomizador para fumigar insectos.

El instructor puede optar por otra forma de iniciacién, especialmente
cuando los participantes han compartido varios dfas de trabajo en equipo,
u otro instructor ha realizado un ejercicio similar, También se puede
prescindir de ella.



- Expectativas de aprendizaje

Orientacion
para el
instructo_r

En el cuestionario de Expectativas de Aprendizaje los participantes
pueden expresar sus intereses y/o qué esperan del contenido técnico de
esta Unidad. Este resultado serd correlacionado con los objetivos de la
capacitacion. Las preguntas deben responderse inicialmente en forma
individual; al terminar, cada participante se reunird con dos o tres de sus
compaifieros de grupo para compartir sus respuestas. El grupo escogerd un
relator quien tendrd a su cargo la presentacién de las expectativas del

grupo.

Con base en las presentaciones realizadas por los relatores, el instructor
clasificard en un papelGgrafo la informacién presentada. Cuando todos los
relatores hayan hecho su presentacién, el instructor procederé a indicar
cudles expectativas:

* Coinciden plenamente con 10s objetivos de la Unidad.
* Tienen alguna relacién con los objetivos de la Unidad.

*  Serefieren a otros aspectos de la capacitacién que no han sido
considerados en la Unidad.




Expectativas de aprendizaje

Instrucciones
para el
participante

Institucién o Entidad:

El cuestionario que se presenta a continuacién tiene como objetivo
correlacionar sus expectativas con las de sus compafiesos y con los
objetivos de la Unidad. Cuando haya contestado a las preguntas reinase
con sus compaiieros de grupo, comparta con ellos las respuestas y
nombren un relator para presentar las conclusiones del grupo.

Tiempo: 15 minutos

Nombre:

Fecha:

Edad:

Nivel académico:

Responsabilidad actual en su trabajo
O Investigacién

QO Extensién

O Docencia

Q Administracién

0O Otros

1. ;,Qué espera usted aprender con el estudio de esta Unidad?
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(Como espera usted que le sirva la Unidad en su trabajo? |

(Cree usted que sus experiencias le serdn utiles en el aprendizaje

de esta Unidad? ;Por qué?

. Qué cree que el instructor espera de usted?




Exploracién inicial de conocimientos
Orientacién A continuacion se presenta un cuestionario con una serie de pregunias
para el que tienen relacioén con el contenido técnico de la Unidad. Al contestar
instructor estas preguntas se espera lograr en los participantes una evaluacion de

conocimientos sobre los temas principales de la Unidad.

Una vez que los participantes hayan contestado ¢l formulario, el
instructor dard las respuestas correctas sin entrar en mayores detalles o
explicaciones sobre el porqué de las respuestas.

Al finalizar el estudio de la Unidad se hard la evaluacion final de - |
conocimientos para comparar los resultados con la exploracién inicial. De
esta manera se podrd tener una indicacion sobre el progreso logrado por
los participantes.
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Exploracién inicial de conocimientos

Instrucciones Responder a este cuestionario le ayudar4 a conocer cudnto sabe acerca de
para el los aspectos més importantes de esta Unidad. Una vez que lo haya
participante respondido, usted podrd comparar los resultados que obtenga con los que

le presente el instructor y estimar los conocimientos con que usted inicia
el estudio de este tema.

Tiempo: 15 minutos

Nombre;

Fecha:

1. Escriba los nombres de los organismos causales de las siguientes
enfermedades:

a. Quemazoén o afiublo

b. Hoja blanca

¢. Manchado del grano _

2. Describa los daiios ocasionados en la planta por el agente causal
de la quemaz6n, y los sintomas que exhibe la planta.

12



3. ;Cudles cree usted que son las medidas mds adecuadas de manejo

para prevenir las enfermedades del arroz?

4. Mencione tres variedades de arroz que tengan tolerancia a las
enfermedades quemazon y hoja blanca.

5. Sise siembra una variedad susceptible a la qu.emazén, i qué papel
desempefian la preparacién del suelo, las densidades de siembra,
y la fertilizaci6n nitrogenada?

6. En condiciones favorables para el ataque de piricularia, jen qué

etapa del ciclo de la planta se harfa el control quimico preventivo?

13



Exploracion inicial de conocimientos - Informacidn de retorno

Orientacion
para el
instructor

14

Una vez los participantes hayan contestado las preguntas del cuestionario,
el instructor procede de la siguiente manera:

1. Presenta las respuestas correctas (papelégrafo, acetato o impreso).

2. Permite que los participantes comparen sus respuestas con las que €l
ha presentado.

3. Discute brevemente las respuestas sin profundizar demasiado en cada
una de ellas.

Para hacer més dindmico este ejercicio, fos cuestionarios se pueden
intercambiar entre los participantes y revisarse¢. El instructor puede hacer
un conteo del nimero de individuos que contestaron acertadamente a
cada una de las preguntas. De esta manera el instructor puede conocer en
qué medida un mayor 0 menor nimero de participantes posee un
conocimiento previo acerca de los diferentes t6picos a tratar.

Es también recomendable que el instructor tenga a disposicién de los
participantes las referencias bibliogréficas espec{ficas (texto, capftulo,
pdgina) que se relacionan con las respuestas.




Exploracién inicial de conocimientos - Informacion de retorno

1. a. Pyricularia oryzae
b. Virus de la hoja blanca del arroz (RHBV)

¢. Pseudomonas fuscovaginae, una bacteria, es el principal
causante de la enfermedad; sin embargo, algunos hongos como
Helminthosporium sp., Curvularia sp., Fusarium spp.,
Rhynchosporium sp. y Alternaria sp. también suelen causar esta
enfermedad.

2. El patégeno de la quemaz6n ataca cualquier 6rgano de la planta de
arroz: las hojas, los nudos, y el cuello, pedinculo y granos de la
panicula. Las lesiones en las hojas son fusiformes con un centro _
grisdceo. Numerosas manchas pueden formarse, y cuando se unen en
la hoja, ésta puede mdrir pronto. Cuando un nudo est4 infectado, se
dobla y se parte. En ¢l cuello de la panfcula el hongo desarrolla
lesiones que van del color verde oscuro al café; puede ocasionar el
completo vaneamiento de los granos y, por tanto, grandes pérdidas
en la produccion.

3. Resistencia genética, pricticas culturales, y control quimico.
4, INIAP-10, INIAP-11, INIAP-7

5. Los tres aspectos tienen un papel importante, ya que un defecto en la
preparacion del suelo ¢ excesos en la densidad de siembra y en la
fertilizacion nitrogenada predisponen la planta al ataque de la
enfermedad.

6. Etapa 0. Siembra; tratamiento de semilla con fungicida sistémico
especifico.

Etapa 5. Embuchamiento

URICAD Df INFOAMASIOR X
G UMENTAGION
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Objetivos

Terminal Al finalizar el estudio de esta Unidad de Aprendizaje, el participante
estard capacitado para identificar las tres enfermedades que reducen el
rendimiento del cultivo del arroz en Ecuador, explicar los métodos con
que éstas se controlan y formular medidas para su manejo.

Especificos Para lograr el objetivo antes expuesto, el participante deber4 ser capaz de:

v Identificar los agentes causales de las principales enfermedades que
reducen el rendimiento del cultivo.

v Describir el ciclo de vida del agente causal de la quemaz6n y del
vector del virus de la hoja blanca.

v Identificar -en el aula o en el campo- los dafios que producen estas
enfermedades en el cultivo, y los sfntomas correspondientes en las
plantas.

v/ Explicar en qué etapa del desarrollo del cultivo son m4s frecuentes
estas enfermedades.

v Analizar los factores que favorecen la incidencia y el desarrollo de
estas enfermedades en el cultivo.

v Utilizar la resistencia o la tolerancia varietal como medida parcial de
manejo de las tres enfermedades mds importantes del arroz.

v/ Manejar métodos de control cultural como la preparacién del suelo,
densidad de siembra, los niveles de fertilizacién nitrogenada, el
manejo del agua y la eliminacion de residuos, para evitar estas
enfermedades.

v Aplicar el control qufmico con el criterio claro de que es una medida
parcial de manejo.

16



Introduccién

El arroz, un alimento bésico de més de la mitad de la poblacién mundial,
lo es también en la dieta diaria de los ecuatorianos. El cultivo de este
cereal se convirtié por ello en un renglén importante de produccion
agricola del Ecuador.

La demanda interna, para una poblacién de 10 millones de habitantes, se
autoabastece con la siembra de mds de 170.000 hectdreas donde el
rendimiento promedio es de 3.2 t/ha. El consumo per cépita es de 32 kg/
ano.

Aunque Ecuador dispone de suelos y condiciones climdticas favorables
para el cultivo del arroz, la produccidn estéd limitada por problemas de
salinidad, por malezas, plagas y enfermedades. De estas Ultimas, las mds
importantes son la quemazon o piricularia, la hoja blanca y el manchado
del grano.

Esta Unidad est4 disefiada para capacitar a profesionales y técnicos
agricolas que tengan experiencia en el cultivo del arroz, sobre las
principales enfermedades que afectan el cultivo, y sobre el manejo
adecuado de las mismas. Pretende también convertirse en un material de
apoyo para quienes, una vez capacitados en este tema, deseen transferir la
tecnologia apropiada a los productores arroceros.

17



Secuencia 1

Principales
enfermedades que
afectan el cultivo del
arroz en el Ecuador
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Objetivos

Al finalizar el estudio de esta secuencia, el
participante estard en capacidad de:

Identificar los agentes causales de las
principales enfermedades que reducen el
rendimiento del cultivo.

Describir el ciclo de vida del agente causal de
la quemazén y del vector del virus de la hoja
blanca.

Identificar -en el aula o en el campo- los
dafios que producen estas enfermedades en el
cultivo, y los sintomas correspondientes en la
planta.

Explicar en qué etapa del desarrollo del
cultivo son m4s frecuentes estas
enfermedades.

Analizar los factores que favorecen la
incidencia y el desarrollo de estas
enfermedades en el cultivo.




Informacion

Enfermedades
causadas por
hongos

Quemazén o
piricularia

Las pérdidas ocasionadas por las enfermedades que atacan ¢l cultivo del
arroz varfan segin las condiciones ambientales de las zonas productoras y
el manejo de los factores de produccion. Algunos de estos factores son la
disponibilidad y el uso eficiente del agua, la densidad de poblacién y la
resistencia varietal.

Se define como enfermedad la alteracién desfavorable y progresiva del
desarrollo fisiol6gico y morfol6gico de la planta por un agente externo.

Las enfermedades del arroz pueden dividirse en dos grupos: las
infecciosas, causadas por hongos, bacterias, virus y nematodos; y las no
infecciosas, causadas por exceso o defecto en las condiciones del clima y
del suelo, por daiio quimico 0 mecénico, y por causas similares.

Las enfermedades conocidas como quemazon, hoja blanca y manchado

del grano son las m4s importantes en el cultivo del arroz en Ecuador. A

continuacién se describen sus caracterfsticas y las de otras enfermedades
de menor importancia econémica. '

Las principales enfermedades causadas por hongos en el arroz son:
quemazoén o piricularia, mancha parda o helmintosporiosis, mancha lineal
o cercosporiosis, escaldado del arroz, y falso carbén.

La quemaz6n es una enfermedad causada por el hongo Pyricularia
oryzae Cav., de distribucién mundial; se ha considerado como la
enfermedad més antigua y de mayor importancia econémica del cultivo
del arroz. En Ecuador, su incidencia es mayor en los cultivos de secano.

Las pérdidas causadas por esta enfermedad oscilan entre 10% y 30% del
rendimiento promedio, y ocasionalmente causan disminuciones hasta de
un 90%, segiin la variedad sembrada, la intensidad del ataque y la zona
en que se cultiva.
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El pat6geno puede atacar cualquier parte aérea de la planta --hojas,
nudos, tallos, cuello de 1a panfcula y granos-- y en cualquier etapa del
crecimiento. Sin embargo, cuando ataca el cuello de la panicula ocasiona
dafios que disminuyen la producci6n del cultivo y, por tanto trae consigo
pérdidas econémicas.

Los primeros sfntomas aparecen en las hojas a los 20 6 30 dias de edad
del cultivo. Son puntos de color castafio rodeados por un halo o margen
m4s claro; estos puntos se transforman luego en manchas alargadas o
ahusadas (con forma de diamante), que tienen mérgenes de color marrén
y centros grisdceos. La edad de la planta, las condiciones ambientales, y
la resistencia varietal afectan el tamafio y el color de las lesiones.

En las variedades susceptibles, estas manchas tienen a veces un halo
amarillo alrededor. Cuando las manchas son numerosas pueden unirse
causando la muerte de la hoja junto con su vaina.

En las variedades resistentes, o en condiciones desfavorables para la
enfermedad, las lesiones son pequefias y delgadas, de color pardo oscuro,
y a veces s6lo pueden observarse manchitas de color café. En los tallos se
forman manchas de color café oscuro que rodean los nudos en forma de
anillo, hasta que los debilitan y causan por ello su estrangulamiento;
posteriormente, los tallos se doblan y se parten. Este sintoma se observa
inicamente en variedades muy susceptibles.

Cuando el hongo ataca el cuello de la panfcula, las lesiones se presentan
cerca del nudo superior; tienen una coloracién verde oscura al inicio de la
infecci6n, y se tornan posteriormente de color café circundando el cuello
de la panicula; ésta se dobla por debilitamiento de los tejidos afectados.
Este sfntoma se conoce con el nombre de “pescuezo quebrado™.

La panicula es muy susceptible a esta enfermedad durante los primeros
dfas después de la emergencia, pero tiende a volverse tolerante durante el
proceso de maduracién del grano. La quemaz6n se manifiesta también en
las glumas como manchas pequeiias, aisladas, de color castafio al
comienzo y luego grisdceo con un centro blancuzco.

Los dafios causados por la quemazén son muy variables, especialmente
cuando las condiciones ambientales son favorables para el patdgeno.

La quemazoén de las hojas limita el desarrollo normal de las plantas,
disminuye el mimero de paniculas maduras, reduce el peso y la calidad de
los granos, y aumenta el porcentaje de paniculas vanas.



Si la infestacién se presenta antes del estado lechoso, 1os granos quedan
vanos; cuando el ataque es tardfo, éstos pueden llenarse parcialmente,
pero tienen la consistencia de la tiza y son quebradizos, o son de color
verde y de baja calidad molinera.

Ciclo de la El hongo puede sobrevivir en el suelo, en la semilla o sobre los residuos
enfermedad ~ de la cosecha, en forma de micelio o de conidias; estas estructuras
constituyen el in6culo primario.

Las conidias son transportadas por ¢l viento, la Hluvia y el agua de
irrigaci6n. En el trépico su diseminacién es mayor en las dltimas horas de
la tarde después de una fuerte lluvia o en las horas del amanecer.

De las conidias se desprenden esporas que se depositan en las hojas o en
el cuello de las paniculas, donde es frecuente la acumulacion de las gotas
de rocfo. El nimero de esporas depositadas en las hojas varia seguin el
dngulo que se forma en la interseccién de la hoja con el tallo en las
distintas variedades: cuando éste es agudo recogerd mds esporas.

Las esporas germinan formando un apresorio que penetra a través de la
cuticula y de la epidermis de la planta. Una vez iniciada la infeccin, el
periodo de incubacién de la enfermedad varfa de acuerdo con la
temperatura y la humedad relativa. A una temperatura de 28°C las
conidias forman lesiones visibles a los 4 6 5 dias, aproximadamente.
Una vez desarrolladas las lesiones tipicas de la enfermedad, se requiere
una temperatura de 25 a 28°C y una humedad relativa superior a §9%
para que se estimule la esporulacion.

En las variedades susceptibles. la esporulaci6n se presenta 5 a 6 dfas
después de la inoculacién. Una lesi6n tipica produce de 2000 a 6000
conidias cada noche durante casi dos semanas. Cuando la lesién es
pequeiia o de tipo intermedio, se producen de 50 a 300 conidias por
noche durante 5 a 7 dias. ‘

Las conidias producidas en las diferentes lesiones de la planta constituyen
el in6culo secundario, que al liberarse son transportadas por corrientes de
aire e infestan plantas y atin cultivos vecinos. De esta manera continda el
ciclo de la enfermedad, que causa infecciones cada vez m4s severas a
medida que las condiciones ambientales son favorables para el desarrollo
del patégeno (Figura 1.1).
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Figura1.1.  Ciclo de la enfermedad conocida como quemazon del

arroz, causada por el hongo Pyricularia oryzae. "
Factores que En el desarrollo de esta enfermedad intervienen las condiciones
favorecen la climéticas, las condiciones del suelo, la fertilizacién nitrogenada, la
incidencia de la susceptibilidad de las varicdades, y la densidad de siembra.

enfermedad . o . o
Condiciones climdticas: Las condiciones climéticas que favorecen el

desarrollo de la enfermedad son: los dfas lluviosos de noches frias, que
alternan con dias cdlidos de alta humedad relativa (superior a 90%
durante 10 horas, aproximadamente); la ausencia de brillo solar; y los
vientos suaves. La presencia del rocio, durante 12 a 14 horas, tavorece la
germinacion y la esporulacién del hongo. -

Condiciones del suelo: La enfermedad es severa en los suelos dcidos cuyo
contenido de f6storo es bajo, y s¢ agrava cuando la textura del suelo es
arenosa. Sin embargo, s importante recordar que, en suelos secos y en
condiciones de alta humedad relativa, las plantas se hacen mas
susceptibles al ataque del hongo.

1-12



Tanto la humedad del suelo, como la del ambiente, estdn intimamente
asociadas con el desarrollo de la enfermedad. Las plantas que crecen en
condiciones de suelo seco llegan a ser m4s susceptibles al hongo; de otro
lado, una alta humedad relativa favorece el desarrollo de la enfermedad.

Fertilizacién nitrogenada: La fertilizacion con altos niveles de nitr6geno
predispone a la planta de arroz al ataque del paidgeno; la intensidad del
ataque varfa segin la fuente empleada, el método y la época de
aplicacion. Por ejemplo, cuando se fertiliza con productos nitrogenados
de accidn rdpida, como el sulfato de amonio, una sola aplicacidn tardia
induce mayor susceptibilidad al ataque del patégeno.

Susceptibilidad de la variedad: Dada la gran variabilidad patogénica de
Pyricularia oryzae, es decir, su potencial para formar razas fisiol6gicas
que pueden vencer la resistencia de las variedades mejoradas, la
enfermedad es mds severa cuando se siembran variedades susceptibles a
la raza -o razas- del patégeno en sitios cuyas condiciones sean favorables
para ¢l desarrollo de éste. Esta ha sido la causa de la poca vigencia de
algunas variedades comerciales, ya que el mejoramiento genético no ha
podido contrarrestar el ataque de la enfermedad en la mayoria de los
paises productores.

Densidad de siembra: Altas densidades de siembra técnicamente
injustificadas por la mala preparacion del suelo o por un deficiente
control de malezas --0 por ambas causas-- hacen a la planta m4s
susceptible a la quemazon.

Hospedantes: La literatura registra varias especies de plantas de las
familias Gramineae, Zingiberaceae, Cannaceae, Musaceae y Cyperaceae
como hospedantes del hongo Pyricularia oryzae. Entre las gramineas que
actian como hospedantes alternos estin Anthoxanthum odoratum,
Echinochloa spp., Festuca elatior, Lolium multiflorum y Pharalis
arundinaceae.

La patogenicidad que en un momento dado, presenten los aislamientos
del hongo obtenidos de alguno de dichos hospedantes (o de otrosno
mencionados) depende de la variacidn genética tanto del patégeno como
del hospedante. Lo anterior explica ciertas incongruencias observadas en
la patogenicidad del hongo cuando éste es inoculado en alguna variedad
de arroz.
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enfermedad

La mancha parda es una enfermedad causada por el hongo Bipolaris
oryzae (Ito y Kuribayashi) (= Cochliobolus miyabeanus). Es importante
aclarar que muchos trabajos sobre esta enfermedad siguen denominando
el agente causal Helminthosporium oryzae, antiguo nombre del estado
imperfecto del hongo. La enfermedad est4 distribuida en todo el mundo y
se presenta en condiciones de riego y de secano. En Ecuador se
manifiesta en forma esporddica en los cultivos de secano que crecen en
suelos defictentes en elementos nutritivos tales como nitrégeno y potasio.

El hongo tiene la habilidad de producir toxinas que causan el
marchitamiento de las plantas y de atacar en cualquier estado.de
crecimiento, siendo més comin en plantas adultas.

Los sintomas de la enfermedad se presentan generalmente en las hojas y
las vainas de plantas maduras, en los granos en formacion, y en el raquis
y las ramas de la panicula,

Las lesiones se inician en las hojas dando la apariencia de puntos; en un
estado avanzado de la enfermedad, éstos se vuelven manchas ovaladas o
circulares, de color pardo 0 marrén oscuro con un centro gris o
blanquecino y un halo amarillo. Su tamafio varfa de 4 a 8 mm de
longitud.

En los granos, las lesiones se presentan como manchas de color café
oscuro que, en un estado avanzado, llegan a cubrir la hoja totalmente. Los
conidi6foros y las conidias se desarrollan sobre las manchas ddndoles una
apariencia aterciopelada. En el endosperma del grano se observa un color
azul oscuro o negruzco y posteriormente la superficie del grano toma una
coloracion grisdcea, que reduce la calidad de éste.

La enfermedad afecta también las glumas de los granos en formacién
causando el vaneamiento de éstos o disminuyendo su calidad por la
pérdida de peso.

La enfermedad se transmite generalmente por medio de la semilla, en la
cual el patdgeno puede sobrevivir durante perfodos prolongados hasta de

© cuatro anos.

Algunos factores que predisponen la planta de arroz a algunas _
anormalidades fisiolGgicas, especialmente durante la fase reproductiva, y
que favorecen ademds el crecimiento del hongo, son los desérdenes
nutricionales (la enfermedad est4 asociada con suelos infértiles), el estrés



Mancha lineal o
Cercosporiosis

Sintomatologia

Escaldado

por faita de agua o por suelos mal drenados, la compactacién del suelo, la
humedad relativa alta, y la luminosidad escasa y ¢l bajo contenido de
potasio (K} y de silicio (Si).

La mancha lineal es causada por el hongo Cercospora oryzae. Estd
distribuida en la mayoria de los pafses productores del mundo, a
excepcion de Europa; en América tiene poca importancia econémica.

Esta es una enfermedad foliar que produce manchas de poca gravedad, de
preferencia en plantas adultas. Cuando éstas crecen en condiciones
eddficas desfavorables, tales como deficiencia de fésforo y de potasio, el
patégeno puede causarles dafos severos. Es comin encontrar esta
enfermedad asociada con Helminthosporium oryzae.

Las manchas de las hojas son lineales, paralelas a las venas de las ldminas
foliares, y de color café; tienen de 3 a 13 mm de largo y de 1.5 a 3.0 mm
de ancho. Con frecuencia se unen para formar manchas m4s grandes.
Estos sintomas también se presentan en las vainas y glumas, aunque las
manchas son alli més pequefias y oscuras.

Cuando la enfermedad es severa, las hojas se secan rdpidamente y
mueren una después de la otra. La inteccién aumenta_al final del periodo
de crecimiento, cuando el arroz se aproxima a la madurez, y puede
provocar una disminucién del rendimiento.

Poco se sabe de la forma en que el hongo sobrevive y se disemina. Esta
enfermedad es mds grave donde hay escasez de agua, en 10s suelos mal
drenados, o en los campos de secano. La mayoria de las variedades de
arroz son relalivamente resistentes a la mancha lineal, y las variedades (o
las plantas) de maduracién temprana escapan a la enfermedad.

El escaldado es una enfermedad causada por el hongo Rhynchosporium
oryzae (hoy Gerlachia oryzae); se conoce como un patégeno débil que
ataca las hojas més viejas después de haberse formado la panicula. Puede
causar pérdidas del 20%, al 30% del rendimiento. En Ecuador la
incidencia de esla enfermedad es baja y se presenta con mayor severidad
en las siembras de secano que en las de riego.
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Las lesiones aparecen en el dpice de las hojas como parches acuosos;
luego se convierten en dreas mds grandes o en bandas de color marrén
claro, encerradas por bandas alternas de color café claro. Con frecuencia
las manchas se unen progresivamente hasta secar la hoja. Los tallos y los
granos también son atacados por el escaldado, y en este caso se produce
decoloracion de las glumas y esterilidad.

La enfermedad se transmite por la semilla. Los factores que favorecen su
incidencia son: lluvias fuertes y continuas durante €l méximo
macollamiento, suelos 4cidos con perfodos largos de sequfa, y excesiva
fertilizacion nitrogenada.

El manchado del grano puede ser causado por un complejo de hongos
cuya incidencia y severidad varfan segiin las condiciones del ambiente y
del suelo. Asociados con el manchado del grano se han registrado con
mayor frecuencia los siguientes hongos: Helminthosporium oryzae,
Curvularia sp., Fusarium spp., Rhynchosporium sp., Nigrospora sp.,
Alternaria padwickii y Pyricularia oryzae.

El manchado del grano causado por hongos se presenta tanto en cultivos
de secano como de riego. Sin embargo, como s¢ estudiard m4s adelante,
el principal agente del manchado del grano en Ecuador es la bacteria
Pseudomonas fuscovaginae.

Ei falso carbén es causado por el hongo Ustilaginoidea virens (Cke) Tak.
Es una enfermedad del grano que se presenta esporddicamente en los
cultivos de secano (4reas con alta humedad o mucha lluvia). Muy rara vez
ocasiona dafios graves.

El pat6geno ataca al inicio de la floracion y en la etapa de maduracién del
grano. Cuando ataca las panfculas, infecta un nimero variable de granos
transformdndolos en bolas de apariencia aterciopelada. Inicialmente son
masas pequefias, aplanadas y de color amarillento, que luego llegan a
medir m4s de 1 cm de didmetro, adquieren un color negro verdoso y
crecen intercaladas entre granos aparentemente normales.
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Favorecen la enfermedad los siguientes factores: alta humedad relativa,
lluvias copiosas, dfas nublados durante la floracién, y excesiva
fertilizaci6n nitrogenada. E1 hongo se transmite por la semilla, y las
esporas son transportadas adheridas a las glumas de los granos.

Las especies bacterianas asociadas con esta enfermedad son:
Pseudomonas glumae, Pseudomonas avenae, Pseudomonas syringae pv.
oryzicola, y Pseudomonas fuscovaginae.

En 1987, P. fuscovaginae se registré como causante del manchado del
grano en la variedad INIAP 10; su incidencia era alarmante. Esta bacteria
se considera en la actualidad como el principal agente causal del
manchado del grano en el Ecuador.

Durante la emergencia de la panfcula (floracién) no se observa sfntoma
alguno; el manchado aparece sobre las glumas 48 horas después de
ocurrida la apertura de la flor (antesis). Las primeras glumas afectadas
son las de la parte superior o dpice de la panfcula (primer tercio de €sta);
luego se enferman las de la parte media e inferior, tal como a medida que
se desarrolla se presenta la floracién en un tiempo de 7 dias.

En el grano, el manchado se inicia en el 4pice, generalmente en la lema y
en la parte media de las glumas. La mancha inicial es irregular, de color
pardo claro imperceptible que se torna pardo oscuro con el tiempo, y
puede abarcar toda la superficie de las glumas.

En su interior, las espiguillas afectadas presentan sus partes florales
(anteras y ovarios) necrosadas por una pudricién acuosa. Las anteras
podridas quedan adheridas a la parte superior interna de las glumas o
aprisionadas allf en el momento de la floracién. Precisamente, estos son
los sitios en los que inicialmente aparece el manchado del grano (Figura
1.2).
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Figura1.2.  Sintomas del manchado del grano ocasionados por:
a) bacteria b) hongo.

La especie P. fuscovaginae causa también la pudricién bacteriana de la
vaina del arroz, la cual se presenta después del manchado del grano.

Los dafios que causa el manchado del grano son: deterioro de la semilla,
cuya consecuencia es la reduccién de la germinacidn; desmejoramiento
del aspecto del grano (por quedar manchado parcial o totalmente); baja
calidad molinera (menor porcentaje de granos enteros en la pilada); y
bajo rendimiento (alto porcentaje de vaneamiento, el nimero de granos
por panfcula se reduce en 40%).

La enfermedad se trasmite por la semilla, y permanece latente en los
residuos de la cosecha, en el agua de riego y en el suelo infestado.

Los factores que alteran la fisiologfa de la planta durante la fase
reproductiva y que la predisponen al manchado del grano son: primero,
las condiciones climéticas --como alta humedad relativa-- durante la
estacion lluviosa, perfodos alternos de humedad y sequfa durante la
floracién, lluvias intensas y prolongadas durante la maduracién; segundo,
los desequilibrios nutricionales, presumiblemente causados por las
deficiencias de potasio, fésforo u 6xido de silicio (Si0,), o por el exceso
de nitrégeno.

Es importante comentar que el manchado del grano se presenta también
cuando el arroz sufre dafios ocasionados por chinches o deficiencias
nutricionales que favorezcan la incidencia de hoja blanca.
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La dnica enfermedad que causan los virus al cultivo del arroz en América
se denomina hoja blanca (VHB), y es transmitida por el insecto
Tagosodes orizicolus Muir (=Sogatodes oryzicola Muir), el cual
ocasiona ademd4s un dafio mecédnico a la planta cuando se alimenta y
cuando oviposita.

La enfermedad se ha distribuido por el continente americano. Se presenta
en forma ciclica, atacando las variedades de grano largo o medio, de tipo
Bluebonet 50 que es altamente susceptible al patégeno.

Los sintomas caracterfsticos de la hoja blanca difieren segin la variedad
de arroz y la edad de la planta infectada. Los primeros sintomas se
observan en las hojas a los 30 dfas de establecida la infecci6n; son rayas
clor6ticas paralelas a la nervadura central, desde ¢l dpice hasta 1a vaina.
Los sintomas aparecen luego en las hojas nuevas; la hoja apical emerge
completamente blanca, es corta, y suspende su crecimiento. Los
entrenudos se acortan; el tallo se aclara progresivamente, y el
macollamiento disminuye considerablemente. Las raices detienen su

crecimiento longitudinal y no forman pelos absorbentes. Las estructuras

florales no se forman, y si 1o hacen son estériles.

Las plantas afectadas son de menor tamafio, y si €l ataque ocure en
estado de pldntula, ésta muere. En ataques posteriores, si la planta no
muere, la panfcula no emerge; si ésta alcanza a salir, es deforme, y
presenta un alto porcentaje de vaneamiento que da origen pérdidas
significativas en el rendimiento. El eje de la panicula se distorsiona
adoptando forma de espiral. Cuando las panfculas han sido severamente
afectadas, son mds cortas que las normales, portan granos completamente -
estériles y decolorados, y se secan rdpidamente (Cuadro 1.1).

Dos de los factores que inciden en la severidad de la enfermedad hoja
bianca son la poblacion del vector en el campo y la susceptibilidad de la
variedad sembrada.
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Ciclo de la
enfermedad

Cuadro 1.1.  Efecto de la enfermedad hoja blanca en el numero de
tallos efectivos y en el rendimiento, segun época en que
ocurre el ataque después del trasplante. Daule, Ecuador.”

Tallos efectivos? :
. %% Rendimiento %
Semanas después ° : .
del transpla?lte No. Reduccion  kg/tallo efectivo  Reduccion
4 9.1 413 13,6 57
5 13,9 10 26,8 15
6 14,2 8 255 19
7 14,7 5 26,0 17
8 15,0 3 27,0 11
9 15,1 2 29,5 6
10 15,4 31,5

" Depto. de Fitopatologia, E.E. Boliche
Z  Promedic de 80 plantas.

¥ Porcentaje de reduccién en relacion con la 10a. semana después del
transplante.

Tal como se ilustra en la Figura 1.3, el ciclo de 1a enfermedad est4
estrechamente ligado al insecto vector Tagosodes orizicolus. Una vez el
insecto vector ha adquirido el virus, ya sea en plantas de arroz enfermas o
en malezas hospedantes (ver mas adelante), y después de 10 a 20 dfas de
incubarlo en su cuerpo, puede transmitirlo a otras plantas sanas de arroz y
a las malezas. Este rango varfa segin el tiempo de alimentacién del
insecto sobre las plantas enfermas. El virus debe ademads incubarse en la
planta de arroz por espacio de 10 dias antes de la aparicién de los
primeros sintomas.

Datos relativamente recientes indican con claridad que 1as malezas
pueden jugar un papel muy importante en el ¢iclo de esta entermedad.
Cuando se expusieron plantas de arroz y de Cyperus rotundus, al vecior
Tagosodes orizicolus en condiciones, de confinamiento en jaulas a prueba
de insectos, se pudo determinar, después de 5 meses de convivencia del
sistema planta-insecto, que un 10% de la poblacién de plantas estaba
afectada por el virus de la hoja blanca (RHBV).

La especie S. cubanus transmite el RHBYV principalmente a la malezas
gramineas; esta especie no se considera un vector de importancia para el
arroz.




PLANTA |
ENFERMA

Transmision
transovarica

1ncubacion en el
insecto 20-22

dias promedio

Incubacion del
virus en pldntulas

de 10 digs: 809 dias

PLANTA
SANA

Figura1.3. La enfermedad hoja blanca del arroz: relacién insecto-
planta-virus.
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Hospedantes

En una poblacién de sogata (Tagosodes sp.) es necesario conocer los
siguientes patrones de comportamiento:

-+ Individuos que no transmiten el virus.

*  Vectores potenciales, o sea, insectos que no llevan el virus, pero que
se convierten en vectores si ingieren savia de una planta enferma;
cuando lo hacen, el virus necesita, en promedio, 9.5 dfas para su
incubacion, o sea, para multiplicarse y adquirir su patogenicidad
propia dentro del organismo del insecto. Este periodo aumenta a
medida que el insecto alcanza mayor edad.

*  Vectores activos, portadores del virus desde antes del nacimiento (en
el huevo) y cuyos padres fueron transmisores.

*  Lahabilidad de Sogatodes oryzicola para adquirir y transmitir el
virus es mayor en las hembras, tanto en el estado ninfal como en el
adulto.

* Entre insectos, el virus se transmite trans-ovdricamente; esta
transmision es més efectiva en mayor proporcién cuando ambos
padres son inoculativos, y lo es menos cuando la hembra es
inoculativa y el macho no lo es o viceversa (Figura 1.3).

Se ha calculado que de 1% a 15% de una poblacién de sogata es capaz de
transmitir ] virus, porcentaje suficiente para causar epifitotia en un
cultivo susceptible.

Se mencionan varios hospedantes alternos del virus de la hoja blanca,
siendo los més impontantes Echinochloa colonum y Echinochloa
crusgalli. Estas especies son malezas comunes, presentes en el interior de
los campos de arroz ¢ alrededor de ellos. Otros hospedantes naturales de
importancia son ¢l arroz rojo (Oryza sativa) y algunas ciperdceas.

La especie Cyperus rotundus ha sido registrada en Colombia como
hospedante del RHB\V. La importancia de esie hallazgo radica en que las
plantas enfermas se muestran asintomd4ticas, pasando asf inadvertidas en
los campos de arroz donde son frecuentes. En condiciones experimentales
se comprob6 la transmisibilidad del RHBV de Cyperus rotundus a arroz y
viceversa, a través del vector Tagosodes orizicolus, S. cubanus dio en esta
prueba resultados negativos.

Otras ciperdceas, como Cyperus esculentus, C. ferax, C. luzalae,

C. diffusus, Scirpus acutus y Fimbristilis annua, han reaccionado
positivamente con antisuero al RHBV, aunque todas ellas se mostraban
asintom4ticas.



Enfermedades
causadas por
nematodos

Nudosidad radical

Dos de los factores principales que inciden en la severidad de la hoja
blanca son la poblaci6n del vector en el campo y la susceptibilidad de la
variedad sembrada.

El principal nematodo fitoparésito que ataca ¢l arroz en Ecuador es el
nematodo del nudo de la rafz (Meloidogyne graminicolu).

Este microorganismo vive en las rafces de la planta de arroz todas sus
fases de desarrollo. Cuando ¢l ataque es severo, induce enanismo y poco
macollamiento, y causa la muerie de las plantas. Las rafces presentan
deformaciones consistentes en nudosidades o agallas, en cuyo interior
parasita la hembra; ésta al destruir ¢l sistema de haces conductores,
impide la asimilacidn de los nutrimentos del suelo.

En Ecuador, este nematodo se ha detectado en la variedad Oryzica |
(Hacienda Sausalito), con un alto nivel de poblacién (47,629/ 100 g de
raices); esle hecho motivé un manejo especial de los suelos infestados
para evitar la diseminacién del patégeno.

Es importante desinfestar el suelo cuando se establecen semilleros de
arroz para ¢l trasplante. Si no hay tratamiento o éste es deficiente para el
suelo infestado con Meloidogyne sp., se favorece el establecimiento
temprano del nematodo, y se llevard mds tarde al campo, en el wrasplante,
un problema de dificil manejo por tratarse de un agente patégeno del
suelo.

En los suelos altamente infestados, como el de la Hda. Sausalito antes
mencionada, se debe, una vez terminado el cultivo, exponer a la radiacién
solar la capa arable, removiendo el suelo 2 a 3 veces para obtener
mejores resultados. Esta operacién exige obviamente tiempo seco.
Meloidogyne sp. es bastante susceptible a la pérdida de humedad del
suelo, lo cual reduce el potencial del inéculo.
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Enfermedades
no infecciosas

Bronceamiento

Anaranjamiento
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La toxicidad del suelo es un problema grave que se presenta en suelos
inundables, muy dcidos, con un pH generalmente inferior a 5.5 y con un
alto contenido de materia orgédnica. Las plantas de arroz necesitan hierro;
sin embargo, la presencia de cantidades excesivas de este elemento en el
suelo causa toxicidad a la planta. Existen dos tipos de toxicidad: directa o
bronceamiento e indirecta o anaranjamiento. '

El bronceamiento es una toxicidad directa producida por la absorcién
excesiva de hierro por la planta. Se presenta inicamente en suelos cuyo
alto contenido de hierre (Fe) causa acumulacién de este elemento en los
tejidos vegetales; €sta da lugar a la aparicién de una muititud de manchas
diminutas de color café en las hojas inferiores, empezando por la punta,
que acaban por tornar los limbos de color naranja oscuro. La nervadura
central permanece generalmente verde y no sufre alteracin alguna varias
semanas después de la aparicién del sintoma. Esta toxicidad afecta
seriamente el crecimiento de la planta.

El exceso de hierro puede inducir deficiencias de fésforo y potasio. Se ha
comprobado que las plantas “‘bronceadas™ crecen con frecuencia en suelos
cuyo contenido de K, P y Mg es bajo; esto, en combinacion con un pH

bajo, origina una elevada concentracion de hierro en la solucién del suelo.

El anaranjamiento es producido por una toxicidad indirecta del elemento
hierro. Las raices se revisten de una capa de hierro no soluble, perdiendo
asi su capacidad de absorcién de nutrimentos, especialmente de Py Mg.

Las hojas superiores se tornan luego amarillentas o anaranjadas.

Los sintomas de anaranjamiento estdn relacionados con el aumento de la
concentracion de Fe en la solucién del suelo, con la compactacion del
suelo y con un niimero excesivo de plantas trasplantadas por golpe.
Puesto que las plantas adultas requicren mayor cantidad de nuirimentos,
resultan mds atectadas que las plantas jévenes.

El anaranjamiento parece estar relacionado también con niveles bajos de
P, K, Ca y Mg en los tejidos, y se observa dnicamente en los suelos
inundados.



Practica 1.1

identificacién de patégenos y reconocimiento
de enfermedades

Objetivos

Recursos
necesarios

Ejercicio en aula

* Relacionar los agentes causales con las enfermedades que éstos
producen

« Identificar en el aula los dafios que ocasionan varias enfermedades
(las principales entre ellas) en el cultivo del arroz.

* Identificar en condiciones de campo, los dafios ocasionados en la
planta por las principales enfermedades del arroz (y por otras de
menor importancia) y los sintomas manifestados por la planta.

Plantas afectadas por diferentes patégenos
Lote experimental o comercial de arroz con enfermedades

Rétulos

O 0o 0 0O

Hojas de trabajo 1 y 2

Esta préctica consta de tres partes:
Ejercicio en aula
Préctica en laboratorio

Prdctica de campo

En el listado que se presenta a continuacién relacione con una linea que
los una, los agentes causales con las enfermedades que éstos producen.

Rhynchosporium oryzae Hoja blanca
Pseudomonas fuscovaginae Escaldado de la hoja
RHBV (virus) _ Quemazaén
Pyricularia oryzae Manchado del grano
Ustilaginoidea virens Mancha parda
Helminthosporium oryzae Falso carbon
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(Cudles de las anteriores enfermedades tienen mds imporancia

econémica para el cultivo del arroz? _ 0
Préctica en
laboratorio
Instrucciones O Distribuya los participantes en grupos de cuatro personas.

A Sumin{streles plantas afectadas por diferentes patégenos del arroz, en
- las cuales se pueda apreciar los sintomas provocados por ellos.

Q Distribuya la hoja de trabajo 1. En ella se identificardn los nombres
cientifico y vulgar de los agentes causales antes mencionados en el
punto A, la sintomatologfa y dafios que ocasionan.

0  Después de 20 minutos solicite a un vocero de cada grupo los |
resultados de la prictica.

Practica de | o
campo

Instrucciones O  Seleccione lotes experimentales o comerciales donde se marcardn y
numerardn los focos de seis enfermedades (tres principales y tres

secundarias). ' 0

O Distribuya la hoja de trabajo 2. En ella se anotardn las enfermedades
gue se encuentren en los lotes.

O Rotule las plantas que serdn inspeccionadas en cada uno de 10s focos.

Q Divida los participantes en grupos de cuatro personas déndoles
‘instrucciones para su ubicacidn,

O  Después de 3 horas solicite 2 un vocero de cada grupo los resultados
de la préctica.
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Practica 1.1

Hoja de trabajo 1

Formulario para identificacién de patégenos encontrados

Lamina
No.

Nombre cientifico

Nombre comun

Sintomas y dafios

1




Practica 1.1

Hoja de trabajo 2

1-28

No. de la muestra

Enfermedades encontradas

1

2




Practica 1.1 - Informacion de retorno

A. Lasenfermedades mds importantes del cultivo del arroz son hoja
blanca, quemazon (o afiublo), y manchado del grano. Estas y otras
aparecen en el siguiente cuadro:

Agente causal Enfermedad
Rhynchosporium oryzae Escaldado de la hoja
Pseudomonas fuscovaginae Manchado del grano
RHBV Hoja blanca
Pyricularia oryzae Quemazén
Ustilaginoidea virens Falso carbon
Helminthosporium oryzae Mancha parda o helmintosporiosis

B. Los resultados de esta préctica dependerdn de las observaciones
hechas dentro del aula. '

C. Losresultados de esta prictica dependerdn de las observaciones
hechas en el campo.
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Resumen de la Secuencia 1

1-30

Las tres enfermedades que actualmente tienen mayor incidencia en la
produccitén de arroz en Ecuador son: el afiublo (‘quemazoén’ o
‘piricularia’), la hoja blanca y el manchado del grano.

La ‘quemazon’ es causada por el hongo Pyricularia oryzae, el cual
ocasiona en la pldntula y en la panfcula de! arroz, diversas lesiones: en las
hojas, los nudos, el cuello de la panicula, las espiguillas, y los granos. En
las hojas las lesiones tienen forma de huso con extremos agudos y centro
grisdceo. En el cuello de la panicula las lesiones, de color grisdceo,
provocan generalmente la cafda de la panicula por rotura de la zona
afectada.

El tiempo himedo (canrtidad y duracién de las lluvias), el rocio, la
fertilizaci6n nitrogenada, las temperaturas nocturnas bajas, la alta
densidad de siembra, la deficiencia o el uso inoportuno del agua de riego
(o ambas cosas), las siembras de secano, y la susceptibilidad varietal son
factores que favorecen el desarrollo de esta enfermedad.

»

La transmisién del afiublo de una localidad a otra ocurre por medio de
material vegetal infectado (semilla), y dentro del cultivo por accién del
viento y del agua (lluvia o rocio).

Los dafios causados por el afublo se resumen como pérdidas en la
produccién de grano y en la calidad del mismo. Estas pérdidas varian
segun la susceptibilidad varietal y las condiciones en que se desarrolla el
cultivo.

La hoja blanca es una enfermedad causada por el virus de 1a hoja blanca
del arroz (RHBYV), transmitido por el insecto Tagosodes orizicolus. La
poblacién vectora en el campo fluctda generalmente entre 1% y 10%;
¢sta en presencia de variedades susceptibles, es suficiente para causar
grandes pérdidas en la produccidn de arroz (epifitotia). Los primeros
sfntomas, que se observan cuando las plantas tienen 30 dias de edad, son
rayas clordticas en las hojas, paralelas a la nervadura central, desde el
4pice hasta la vaina. Las plantas enfermas tienen menor tamaiio, y si el
virus las afecta en estado de pléntula, las destruye. Las paniculas
provenientes de macollas afectadas son mds cortas que las normales,
muestran deformaciones, y se secan rdpidamente ocasionando asi un alto
porcentaje de vaneamiento y de manchado del grano.




El manchado del grano puede ser causado por un complejo fungoso o por
la bacteria Pseudomonas fuscovaginae. En Ecuvador, el principal agente
de esta enfermedad es la bacteria Pseudomonas fuscovaginae, la cual se
registré con incidencia alarmante en 1987, principalmente en las zonas de
cultivo de secano. Dentro del complejo fungoso hay cuatro géneros,
principales: Helminthosporium, Curvularia, Rhynchosporium, Alternaria
y Pyricularia. :

El manchado se inicia en el dpice del grano con una tonalidad parda clara
imperceptible que, al desarrollarse, se torna pardo oscura y puede afectar -
toda la superficie de las glumas. A consecuencia de la destruccion de los
‘6rganos florales, se observa frecuentemente un gran porcentaje de
vaneamiento y baja germinacién de la semilla.

Perfodos alternos de humedad y sequia durante la floracién, alta humedad
relativa durante la maduracién del grano, desequilibrio nutricional por
deficiencia de potasio, f6sforo o silicio, o por exceso de nitrégeno, se
consideran factores de predisposicién al manchado del grano.

Los dafios que ocasiona el manchado del grano se resumen en la
disminuci6n de la germinaci6n, la mala presentacién del grano, y la baja
calidad molinera de éste, que afectan el precio de comercializacion del
arroz.
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Secuencia 2

Métodos de conirol y
manejo integrado de
las principales
enfermedades del
—arroz en el Ecuador
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Flujograma Secuencia 2

Ecuador

Métodos de control y manejo integrado de las principales enfermedades del arroz en el

)

{ Objetivos '—

Utilizar la resistencia o la tolerancia varietal como medida
parcial de manejo de las tres enfermedades mas importantes
del arroz. _

Manejar métodos de control cultural, como la preparacién del
suelo, la densidad de siembra, los niveles de fertilizacion
nitrogenada, el manejo del agua y la eliminacion de residuos,
para evitar estas enfermedades.

Aplicar el control quimico con el criterio claro de que es una
medida parcial de manejo

Contenido

Métodos de control
Manejo integrado de las tres principales enfermedades
del arroz en Ecuador

( Ejercicio 2.1 )—Qanejo del cultivo del arroz con énfasis en fas principales
enfermedades del cultivo '
* QObjetivo
* Recursos necesarios
Resumen . Ins_trucciones '
Secuencia 2 * Hojas de trabajo
* Informacién de retomo
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Objetivos

Al finalizar el estudio de esta secuencia el participante
estard en capacidad de:

¢/ Utilizar la resistencia o la tolerancia varietal como
medida parcial de manejo de las tres enfermedades
més importantes del arroz.

¢/ Manejar métodos de control cultural, como la
preparacién del suelo, la densidad de siembra, los
niveles de fertilizaci6én nitrogenada, el uso del
agua y la eliminaci6n de residuos, para evitar
estas enfermedades.

v Aplicar el control quimico con el criterio claro de

que es una medida parcial de manejo.
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Informacion

Métodos de
control

Control genético o
resistencia
varietal

Quemazon o
piricularia

Con el fin de prevenir o controlar las principales enfermedades del arroz
antes descritas, se da enseguida informacién bésica sobre los principales
métodos que hay para controlarlas.

La resistencia varietal se considera el método de control ideal, porque es
econémico, y porque garantiza una produccién estable y segura.

En la actualidad se dispone de variedades resistentes a la quemazon,
como INIAP 7, INIAP 10 e INIAP 11. La variedad INIAP 415 tiene
moderada resistencia a la quemazo6n en condiciones de riego, y es
susceptible a ella en condiciones de secano (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Susceptibilidad de algunas variedades de arroz a la
quemazon tanto en camas de infeccion como en el

campo ¥
Piricularia en la hoja ¥
Camas de infeccién Campo
Linea o variedad (Boliche) (Vinces, secano)
INIAP MS R
GO - 31430 MS R
INIAP - 7 R R
INIAP - 10 R R
INIAP 415 AS R
v Depto. de Fitopatolegla, E.E. Boliche, 1985-1987.
¥ MS = Moderadamente susceptible. R = Resistente.
AR = Altamente resistente, AS = Altamenie susceptible.
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Hoja blanca

El uso de variedades resistentes, tanto al insecto como al virus, constituye
el método m4s adecuado de control de esta enfermedad. El Cuadro 2.2
muestra ¢l comportamiento de algunas variedades frente a la infeccion

viral natural, en dos localidades de Ecuador.

Cuadro 2.2,

Respuestas de 21 variedades de arroz de riego a la
infeccion natural del virus de la hoja blanca en dos

localidades.?

Variedades

Reaccion en

Daule

Hda. Sausalito

ESE?

Tipo
de reaccion¥

ESE?

Tipo
de reaccion?

Amistad 82
Camponi
CICA 4
CICA7
CICA 8
CRI 113
IR 32

iR 34

IR 46

IR 52

IR 54

IR 56
INT#
Juma 51
Bankaj
Oryzica 1
INIAP 6
INIAP 7
INIAP 415
INIAP 10
INIAP 11

NN OANDONONNNOOOOONOONND

—nwm—unmnmunenIzITunun—Lun—nnnnn

OO AENNEND OO A,OOONOOWDO

nwun—wn—unuvnnnm

_———— ==

¥ Dplo. de Fitopatologia, E.E. Boliche, INIAP, 1986.
Z Segun la escala estandar de evaluacién (ESE): 0-3 = resistente,
4-5 = intermedia y 6-9 = susceptible. Promedio de 4 repeticiones.

¥ Tipo de reaccién: S: susceptible, I: in@ermedio, R: resistente.




Manchado de!
grano

Control cultural

Quemazén o
piricularia

En el Cuadro 2.3 se registra el comportamiento frente a esta enfermedad
de 28 cultivares de arroz en las localidades de Boliche y Quevedo. Como
puede apreciarse, la calificacién es alta en buen niimero de los materiales
evaluados; ademds, las condiciones de Quevedo favorecen m4s la
presencia del manchado del grano.

Varias précticas de tipo cultural pueden manipularse para reducir (y aun
minimizar) la produccién de inéculo, la supervivencia de los patigenos,
su diseminacion, la consiguiente infeccién y el desarrollo mismo de la
enfermedad.

Las précticas de cultivo consideradas importantes para el control de esta
enfermedad son:

Preparacion del suelo: cuando ésta es deficiente, la germinacitn del
cultivo es desuniforme; se presentan entonces altas densidades en algunos
sitios, que favorecen el ataque de Pyricularia oryzae.

Siembra oportuna: se recomienda hacer siembras tempranas tratando de
que la etapa de floracién del cultivo coincida con las lluvias de menor
intensidad.

Densidad de siembra: cuando ésta es alta, se crea un microclima ideal
para el desarrollo de la enfermedad por la gran cantidad de follaje por
metro cuadrado, que se incrementa adem4s en los suelos muy fértiles. La
cantidad apropiada de semilla oscila entre 50 y 100 kg/ha, segiin el
sistema de siembra (trasplante o sicmbra directa).

Fertilizaci6n nitrogenada: se debe evitar la excesiva aplicacién de
fertilizantes nitrogenados, sobre todo si la variedad es susceptible al
patogeno y la zona de siembra presenta alta humedad relativa. De
acuerdo con las investigaciones realizadas, una cantidad excesiva de
nitrégeno provoca en las plantas un desequilibrio en la relacion silice/
nitrégeno, que disminuye la silificacién de las paredes de las ¢élulas
epidérmicas de la planta; esta condicién facilita la penetracién del
patégeno. '

Se recomienda que la fertilizacion nitrogenada no exceda de un rango de
80 a 100 kg/ha de N, y que se fraccione en dos etapas: en el
macollamiento y al comienzo de la formacion de la panfcula.
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Cuadro 2.3.

Incidencia del manchado del-grano en 28 cultivares de
arroz, en Boliche y Pichilingue (Quevedo), en 1990.

Incidencia¥ en

Variedad o linea Boliche Pichilingue Quevedo
Amistad 82 26 6.0
Tanioka 24 52
Metica 1 3.0 5.6
IRAT 13 3.0 6.7
INTI 3.0 6.0
Juma 61 3.1 6.0
Yegua 3.1 6.5
Oryzica 3 3.2 5.3
Juma 62 3.3 6.5
IR-54 34 6.2
GO 32523 3.4 . 6.8
Semillaro 1 3.5 6.7
40097, 35 5.6
CICA7 35 6.5
40095 3.6 6.4
100 Dias 3.6 6.3
CICA S8 3.7 6.5
Camponi 3.7 7.0
Ponalaolla 38 6.6
Juma 51 3.8 6.6
INIAP 6 4.3 6.1
INIAP 7 4.3 6.9
INIAP 10 5.0 7.7
INIAP 11 4.2 6.0
INIAP 415 50 7.4
GO 31430 42 6.0
IR 32 7.3 8.5

¥ Escala de 0 a 9: 0 = resistente, 9 = susceptible.

Manejo del agua: cuando el hongo ataca las plantas jévenes, el desarrollo
de la piricularia puede retardarse mediante inundacién del lote o elevando
el nivel del agua. Donde predomine la enfermedad, el drenaje del lote se

debe aplazar hasta 10 dfas antes de la cosecha.

La temperatura del agua de riego no debe ser baja, porque el agua frfa
crea un microclima de baja temperatura favorable para la esporulaci6n
del hongo. Ademds, se debe regar con una cantidad suficiente de agua, ya



Hoja blanca

Manchado de
grano

que ¢l riego deficiente propicia ataques més severos de piricularia; el
riego normal, en cambio, favorece el engrosamiento y la silificacién de
las paredes celulares, y actia también como cdmara termorreguladora.

Destruccion de socas: se deben destruir las socas incorpordndolas al
suelo, para evitar que sirvan de fuente de in6culo en la préxima siembra.

Control de malezas: un buen control de malezas permite rebajar la
densidad de plantas por unidad de superficie, evitando asf pérdidas de
rendimiento por la competencia. Un control oportuno de malezas elimina
posibles hospedanies de hongos, virus y nematodos.

La pricticas de cultivo que hacen un papel importante en el control de la
hoja blanca son: la época de siembra, que no debe ser escalonada; la
destruccién de socas; y el control de las malezas. Por tratarse de una
enfermedad trasmitida por un insecto vector, dichas pricticas deben
cumplirse con mucho rigor para que sean itiles como medidas de control.

Las précticas de cultivo méds importanies para el control de esta
enfermedad son las siguientes:

Siembra oportuna: se recomienda programar la siembra de tal manera que
las etapas de floracién y maduracién coincidan con las €pocas de poca
precipitacién y de baja humedad relativa.

Fertilizacién: es necesario mantener en ¢l suelo un equilibrio de
nutrimentos como ¢l potasio, el magnesio, el calcio y el silicio, cuyas
deficiencias favorecen el ataque del patégeno. Un exceso en la
fertilizacién con nitrégeno predispone el cultivo al ataque de la
enfermedad.

Destruccién de socas: se recomienda destruir las socas oportunamente,
dada la capacidad de supervivencia del pat6geno, durante lasgos
periodos, sobre el material vegetal de desecho.

Semilla certificada: la posible trasmisién del manchado del grano a través
de la semilla exige el empleo de semilla certificada al establecer el
cultivo.

Desinfeccién de la semilla: los tratamientos térmicos dados a las semillas
-una temperatura de 65°C durante 6 dfas, por ejemplo- rompen el perfodo
de dormencia de la semilla y eliminan la bacteria que causa el manchado.
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Quemazén o
piricularia

Desafortunadamente, su utilizacién comercial no es factible por los

grandes volimenes de semilla que serfa necesario tratar; puede aplicarse

entonces a lotes experimentales de la semilla bdsica cuya sanidad debe
garantizarse porque se destinan a los multiplicadores de semilia.

El control quimico' ha sido desarrollado con el fin de ofrecerle dos cosas
al productor: una alternativa para prevenir las enfermedades cuando se
siembran variedades susceptibles; y un refuerzo o complemento de la
resistencia de la variedad a las razas del patGégeno exisientes en una
region, cuando aquélla no es suficiente o cuando las condiciones de
cultivo son extremadamente favorables para el establecimiento del
patégeno. En este Gltimo caso la resistencia genética es inoperante.

Se debe anotar, sin embargo, que el uso continuo de un mismo producto
puede inducir mutaciones en ¢l patégeno, que traen como consecuencia la
aparicién de una poblaci6n resistente a las formulaciones comerciales del
fungicida. '

Hay en el mercado una amplia gama de fungicidas de acci6n tanto
sistémica como protectora para el control de la quemazén. En zonas
donde la enfermedad tiene alta incidencia y se siembran variedades
susceptibles, se recomienda ftratar la semilla con fungicidas sistémicos
especificos. Esie tratamiento protege la semilla de la infeccién durante 30
a 40 dfas después de ia siembra, e induce en el cultivo niveles de
tolerancia a la enfermedad de un 5% cuando la planta tiene 5 hojas y de
un 20% cuando la planta est4 en estado de macollamiento.

Hay fungicidas sistémicos de acci6n especifica como el triciclazol
(Hinosan) y el piroquilone, o de amplio espectro como el benomil, que
ademds de actuar contra Pyricularia oryzae, puede controlar Rhyzoctonia
solani, Rhynchosporium oryzae, Cercospora oryzae y otros hongos.

‘Entre los protectores estdn el propineb y el mancozeb, y entre los de

accién preventiva erradicante, el edifenfos.

El modo de aplicacién de dichos productos depende de la variedad y de la
etapa de desarrollo de la planta de arroz, aunque generalmente se usan
durante el macollamiento, el embuchamiento, la floracién y el estado
lechoso del grano. Un estudio del comportamiento de los fungicidas que
controlan la quemaz6n, llevado a cabo en condiciones favorables de
secano, ha permitido hacer recomendaciones claras para usarlos, tal como
se indica en el Cuadro 2.4.

1 La mencién de productos y dosis especificas, no impide que otros productos y
otras dosis den igual o mejor resultado en las enfermedades aludidas.
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Cuadro 2.4.  Efectividad de la época de aplicacion de 10 fungicidas en
el control de la quemazdn (piricularia) en la variedad
susceptible INIAP 6, en condiciones de secanc.
Quevedo, Ecuador,' 1986.

Dosis de pc  Epoca de aplicacidn Paniculas Rendimiento

Fungicida kg/a o Iha Embuchamiento  Floracién Enfermas kg/ha
Hinosan+Benlate 50%  1.040.2 X 7be 3027 abe
Hinosan+Bentate 50% 1.040.2 X X 16a M70a
Topsin-M 70% 10 X 28 2837 be
Topsin M 70% 1.0 X X 20ab 3181 abe
Hinosan 50% 10 X 2be 2910 be
Hinosan 50% 10 X X 0 be 3150 abe
Beam 75% 05 X 24 abe 3230 ab
Beam 75% 05 X 24 abe 2850 be
Derosal 60% 1.0 X A3be 2681 ¢
Derosal 60% 10 X 19ab 3236 ab
Testigo - 57d 2258 d

vDpto. de Filopatologla, E.E. Boliche, INIAP, 1886. pc = producto comercial,

Contra el virus de la hoja blanca no se conoce ningin tratamiento
quimico de uso comercial: con el vector se han realizado algunos trabajos
tanto de control quimico como de control biolégico.

El control qufmico contra el vector estd supeditado a la determinacién de
las poblaciones del insecto que sobrepasen el nivel de dafio mecdnico, tal
como se indicd anteriormente.

Todavia no se dispone de productos quimicos eficaces para controlar el
manchado del grano. Los Cuadros 2.5 y 2.6 presentan el comportamiento
de varios productos contra el manchado del grano, evaluados en
diferentes concentraciones y épocas (60 y 90 dfas después de la siembra).
En la localidad de Boliche, el mayor porcentaje de panfculas sanas se
registré cuando se asperjaron los productos Kocide 101 + Derosal en
dosis de 2.5 + 1.0 kg/ha en aplicaciones de tipo calendario a lo largo del
ciclo del cultivo (Cuadro 2.5). De los productos evaluados sélo el
antracol, en dosis de 5 kg/ha, ofrecié la mejor proteccién en un ensayo
hecho en dos localidades (Cuadro 2.6); esa proteccion, sin embargo, no
fue completamente satisfactoria.
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Cuadro 2.5. Porcentaje de paniculas sanas y con grano manchado
en el estudio del control quimico del manchado del

grano. Boliche, Ecuador, 1988.

Paniculas (%)"
Dasis de pc. % Afeccidn

Tralamiento kg/ha o I/ha Sanas <25% >25%
Kocide101 2.5 57.40 39,3 3.3
Kasumin 2.5 59.10 40,2 0.6
Kasumin 3.0 56.90 415 41
Kocide 101 +
Dithane M-45 2.5+1.5 53.80 41,7 4.4
Kocide 101 + Derosal] 2.5+1.0 60.90 38,7 0.4
Kasumin + Benlate 2.54+0.5 56.30 42,4 0,9
Testigo - 55.90 41,4 2,7

¥ Promedio de 4 repeticiones.
pc = producto comercial

Cuadro 2.6. Efecto del control quimico en la incidencia del manchado
del grano, en Boliche y Quevedo, Ecuador, 1990.

Dosis En Boliche En Quevedo"
Tratamiento kg/ha | I/ha [60DDS | 90DDS | 60DDS | 90 DDS
Kocide 101 10 6.3 6.1 7.0 7.4
Kocide 101 5 59 6.2 6.7 7.3
Kasumin 10 6.5 5.8 6.9 71
Kasumin -5 53 5.6 6.6 6.9
Dithane M-45 8 5.6 5.8 6.8 6.4
Benlate 1,5 6.0 5.6 6.8 6.7
Cobre Nordox 6 6.2 6.0 7.1 6.7
Antraco! 5 . 52 52 6.4 6.2
Ortocide 6 6.0 5.4 6.4 6.6
Testigo 6.1 1 6.1 75 75

¥ DDS = dias después de la siembra

Escala de 0-9: 0 = ninguna incidencia en la panicula, 1 = menos del 1%,
3=de1ab5%,5=de6a25%, 7 =de26a50%, 9=de51a100%.



Manejo
integrado de
las tres
principales
enfermedades
del arroz en el
Ecuador

Manejo de la
quemazén o
piricularia

Aunque se presentan en €l texto enfoques de tipo general, esta gufa para
el manejo de enfermedades se ha ajustado, en lo posible a los sistemas de
produccién de arroz vigentes. Los principales sistemas y sus '
caracterfsticas, que se presentan en el Cuadro 2.7, son: en los cultivos de
verano, sistemas para zonas de riego y pozas veraneras, y en los cultivos
de invierno, sistemas para zonas de riego, para zonas altas de secano, y
para zonas bajas inundables.

Para hacer un manejo integrado de las enfermedades del arroz, es
necesario conocer bien los factores de produccion del cultivo. Este
conocimiento permitird hacer evaluaciones rdpidas, y tomar
determinaciones diferentes del simple control quimico,

El manejo integrado de la quemaz6n o piricularia debe considerar todas
las etapas del cultivo, desde la preparacién del suelo que facilita una cama
adecuada para la germinacion de la semtlla, hasla la destruccién oportuna
de la soca.

La preparacion del suelo en las zonas arroceras de Ecuador es
generalmente deficiente; por lo tanto, es necesario hacer esfuerzos para
tecnificarla.

El empleo de variedades resistentes o tolerantes a la piricularia es lo ms
recomendable para el control de esta enfermedad. Es necesario hacer
campaiias de divulgacion de los materiales resistenies, para que 1os
agricultores aprecicn las ventajas del material genético mejorado al
compararlo con el material criollo susceptible.

La densidad de siembra se ha manejado bien en Ecuador gracias a que el
costo de la semilla ha servido para regular su uso.

El manejo del agua es otro factor en el control de la quemazén. En
cultivos de verano en condiciones de poza veranera, y en cultivos de
invierno en condiciones de zona alta de secano puede ocurrir que no se
disponga de agua suficiente; esta situacion critica exige que las medidas
de proteccién contra la enfermedad se incrementen. Si en la zona hay
buena disponibilidad de agua, la enfermedad puede causar también
problemas cuando este recurso no se maneja en forma adecuada. En
ambas circunstancias se recomienda aplicar un fungicida especifico para
la semilla, con el fin de retardar de 30 a 40 dias el ataque de la
enfermedad, es decir, de controlar la diseminacion del in6culo que
afectarfa el cultivo en la etapa de emergencia de la panicula (Figura 2.1).
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Cuadro 2.7 Sistema de produccién de arroz en Ecuador e incidencia de las principales enfermedades del cultivo.”
SISTEMA PREPARACION SIEMBRA DENSIDAD DISPONIBILIDAD FERTILIZACION CONTROL INCIDENCIA DE
DEL SUELO (kg/ha) DE AGUA NITROGENADA DE MALEZAS ENFERMEDADES
CULTIVOS DE
VERANQ
Zonas de riego De acuerdo con Directa:
tipo de siembra - Méquina Urea, Quimico Hoja blanca
- Espeque 75-80 Suficiente 100 a 300 kgha Piricularia
- Avoleo
Transplante 40-50
Pozas Ninguna Transplante 40-50 Insuficiente Urea, Manual Hoja blanca
veraneras 50-100 kg/ha Piricutaria
CULTIVOS DE
INVIERNO
Zonas de riego De acuerde con Directa:
‘ tipo de siembra - Méquina
- Espeque 75-80 Suficiente Urea, Quimico Hoja blanca
- Avoleo 100 a 300 kg/ha PFiricularia
Transplante 40-50
Zona alta de Maguina 70-90 Insuficiente Cuando se fartiliza, Quimico, Piricularia
secano urea: 50 a 100 manual Manchado de! grano
kg/ha
Zonas bajas De acuerdo con Directa:
inundables tipo de siembra - Méquina
- Espequa
- Avoleo 75-80 Nomal Urea, Quimico Hoja blanca
0 a 300 kgtha Piriculana
Transplante 40-50 Manchado del grano

Tabla preparada de acuerdo con el trabajo de Cebalios, B. et al, 1989, y de Carlos Montealegre, INIAP (comunicacién personal).
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Figura2.1.  Efecto del tratamiento dado a la semilla con fungicidas,
en la incidencia de la quemazon en los cultivos de la
variedad Metica 1. ICA- La Libertad, Villavicencio,
Colombia. (Fuente: Tapiero, A.L.,s.t.).

Se aclara, sin embargo, que el dafio causado por la piricularia en el follaje
durante el perfodo vegetativo es independiente del dafio que pueda causar
en la panfcula. Esto quiere decir que, aunque se registren bajos niveles de
incidencia de la quemazén en el estado que va de germinacidn a
macollamiento, no se puede asegurar que se presente el mismo nivel
durante el tiempo que va de la emergencia de la panfcula al estado
lechoso del grano. Lo anterior no descarta la posibilidad -o la necesidad-
de asperjar con un fungicida el cultivo en las etapas de embuchamiento y
emergencia de la panicula, si las condiciones climatolégicas favorables al
patdgeno lo exigen. Al respecto, en las condiciones de Arenillas,
provincia de El Oro, y de Quevedo, provincia de Los Rios, la
investigacién ha demostrado que se puede prevenir, o detener, el dafio
causado por la piricularia aplicando la mezcla Hinosdn 50% + Benlate
50%, en dosis de 1 /ha + 0.2 kg/ha.
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Esta aplicaci6n se alterna con cralquiera de los siguientes productos:
Topsim M (1 kg/ha), Bavistfn ! )% (1 kg/ha), Derosal (1 kg/ha), 0 Beam
75% (0.5 kg/ha), para no indu- ir resistencia en el hongo por la aplicacién
continuada de un solo produ .o. '

De los datos registrados en el Cuadro 2.7 se deduce que 10s niveles de
fertilizacién con nitrégeno aplicado comercialmente son altos: 300% por

-encima de lo recomendado para el manejo de la enfermedad; la excepcién

son las zonas altas de secano. Esta sobrefertilizacién implica no
solamente una mayor incidencia de la enfermedad sino también un
incremento en los costos de produccion.

Aunque el nitrégeno es el insumo que presenta mayor correlacion con ¢l
rendimiento, la cantidad que de €l se aplique debe ajustarse a las
recomendaciones locales. Puesto que la fertilizacion nitrogenada estimula
ademds el macollamiento, se logra un efecto benéfico en el cultivo si ésta
se equilibra con la densidad de siembra, y se aplica oportunamente. En
los Cuadros 2.8 y 2.9 se sugieren niveles de fertilizaci6n nitrogenada (con
urea) en los diferentes sistemas de cultivo del arroz, que no exceden de

© 100 kg/ha.

Los Cuadros 2.8 y 2.9 resumen ademds las recomendaciones generales
para el manejo de la quemazon en las zonas de produccién de arroz en
Ecuador. Se enfatiza de nuevo el uso de productos quimicos contra la
piricularia como iltima alternativa de control, con el fin de reducir asf
significativamente los costos de produccién.
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Cuadro 2.8 Manejo de la quemazon o piricularia en los sistemas de produccién

de arroz de verano (mayo a noviembre)

en Ecuador
Sistoma de Preparacién del Fertllizacién Denasldad de T k de Hedad, Control de Rlego Fertlilzaclén Asporsién de Eliminacién
produccién susio siombra samilla malezas nitrogenads hmgicida de socas
(kgha)
Zonas de Proparar segin sl Sogon 1. Directa: Si hay aho Prefaric Usar herbicidas Uso oportunc Fraccionaren 2 6 3 Si 50 mquiony EEminar sccas
fiege sistoma de andlisis del 70- 080 porcentaje de variodades do segun poblacién sogin otapa pares aplicando en asporjar en atapa oportunamanta
siembra. Debeo sualo slembras conocida do malezas. do crecimiento. | las etapas de: de embuchamiontc | despuds da la
proveor la mejor 2. Tmnsplants: | desuniformes y resistencia o Evitar sobradesis | Manejo a8 pldntuta {1), (5) ¥ do emergencia { cosecha.
condicién para 40 - 50 oscalonadas tolerancia a la que quamen o critico dosde slongacitn de tallo de pan{cula (6).
gorminacién durante ol afio que | quemazdnenla BITOZ. atapa de {3), e iniciacion de la . .
uniforme. En todos los mantengan (en rogién porminacidn panicula (4). Lisar ungicidas
casos praforir ausencia do Uso da herbicida | {0} hasta grana solos © en mozclas,
La nivolacién del semilla variodades dobe ser lechoso (7). Cantidad sogin ovaluados
tarrono tiene papel cartificada. rosistentes) alto oportunc Deficiencia o necesidad praviamenta como
importante potencial de uso inoportunc | determinada a nivel eficientos en la
indculo al tampo favorece la regional. D¢ ne region.
do la gorminacién, incidencia de oxistir ostudio, so
so sugiora el piricutania, y sugiera 80-100 Rotar productos tal
tratamiento de la exige control kgha como se indica en
semilta con un quimico e,
fungicida sistémico
contra la
quemazdn
Pozas Ninguna De Transplanto: El uso tradicional Profarir Lirnpi No so disp Fraccionada al inicio | Por ser o agua de Eliminar socas
Veranoras ToquOnnGs, 40-50 do variodad jocades e malozas do agua, ¥ de ia olapa de digponibilidad
aplicar de criotias majoradas con acuiticas asto exige macollamiento (2), inciona, la presién
(doprosiones acuerdo al Usar semilla susceptibles a resistoncia a sambrar inicio de formacién de protoger con
naturales andlisis del certificada piricularia sugiers piricularia antes variedades de la panicula (4). producto fungicida
inundadas) sudlo of ratamiento de la | que variedades resistantos a la 63 mayor.
semilla con un criollas soqula Cantidad:
tungicida sistémico | susceptibles 80-100 kgha Cuando sea
contra la necasario, aplicar
quemazin, mnotapas 5y 6,
Sombrar matorial Rotar productos
resistento a @ conocidos como
quemazdn, si es eficientes.
posible
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Los factores de produccién estudiados aquf se han evaluado
independientemente, y con éxito, en diferentes pafses, y se aceptan
ademds universalmente. No obstante, pocas veces se han ensayado
integrdndolos en un experimento, como lo muestran los resultados
consignados en el Cuadro 2.10. En ese ensayo se emple6 una variedad
susceptible.

Cuadro 2.10. Resultados obtenidos del manejo integrado de la
quemazoén o afublo del arroz en la variedad CICA 8,
en los Llanos Orientales, Colombia.

Densidad | Rendimientos ajustados
de siembra | kg/ha* fertilizando con:

Tratamiento {(kg/ha) 80kg N 160 kg N
Arroz de riego con proteccidn 100 6.5 6.5
200 5.6 5.6
Arroz de riego sin proteccion 100 6.2 6.2
200 6.3 47
Arroz de secano con proteccion 100 3.8 2.5
200 33 2.2
Arroz de secano sin proteccion 100 3.7 2.5
200 29 2.0

* Rendimiento ajustado = rendimiento tolal menos cantidad de grano
equivalente al costo de las practicas (semilla + proteccion + fertilizante).
Fuente: Informe CIAT 1990. 192p.

Manejo de la hoja Tal como se indica en el Cuadro 2.7, la hoja blanca tiene incidencia en

blanca casi todas las zonas de cultivo del arroz, tanto en verano como en
invierno. Un manejo exitoso de esa enfermedad debe considerar, de
manera integral, la variedad que se sembrard, la poblacidn del insecto
vector, los hospedantes del virus, la época de siembra, la rotacién de
cultivos, y la destruccién oportuna de la soca.

*  Selecci6n de variedades. En zonas con altas infestaciones del virus
de la hoja blanca, se deben sembrar variedades tanto resistentes al
insecto vector como al virus. La seleccidn o recomendacion de
variedades para una zona de produccién debe basarse en el
comportamiento excelente y comprobado, de esas variedades para la
zona. Por no disponer de informacién actualizada sobre cada una de
ellas, se deja a criterio del técnico la recomendacién de la mejor
variedad.
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En zonas de produccién donde la presencia de la hoja blanca es continua,

lo ideal es establecer la variabilidad genética, del cultivo, puesto que ha
cambiado la preferencia del insecto vector (Sogatodes oryzicola) por las 0
‘variedades comerciales. Por tanto, se debe evitar la siembra de variedades
susceptibles en grandes extensiones. La preferencia de los agricultores

por determinada variedad induce la uniformidad varietal en una regién; es

posible entonces que ocurran allf pérdidas significativas por la incidencia

de enfermedades de dificil manejo, como la hoja blanca.

*  Poblacién del insecto vector. Para controlar el virus de la hoja blanca
es necesario realizar primero un seguimiento adecuado de la
poblacién de sogata. Las etapas del cultivo que son criticas para
evaluar esta poblacién son el estado de plédntula (etapa 1), el estado
de macollamiento (etapa 2), y la iniciacion de la panicula (etapa 4).
Los niveles de poblacidn establecidos para la toma de decisiones son
los siguientes: 200 insectos en 10 pases dobles de jama en los estados
de pldntula y macollamiento, y 400 insectos en 10 pases dobles de
jama en los estados de macollamiento y floracion.

Cuando la variedad que se siembra no es resisiente al virus, es

aconsejable hacer un seguimiento a la poblacién transmisora (poblacitn
virulifera). Los fitopatélogos y entomdlogos de los centros de

investigacién, como el INIAP o la universidad mds cercana a las zonas de
produccién que se analicen, estdn capacitados para esa actividad de

seguimiento. Una poblacién vectora de 5% a 10% es suficiente para o
causar serias pérdidas en los cultivares susceptibles.

*  Destrucci6n de las malezas Es necesario controlar las malezas
hospedantes del virus de la hoja blanca, tales como Echinochloa
colonum, Echinochloa crusgalli, Oryza sativa y algunas cipericeas.

En Ecuador, las ciperdceas son comunes en las zonas bajas e inundables
durante el invierno y, aunque no se han hecho estudios que comprueben
que son hospedantes asintométicos del virus, es aconsejable controlarlas -
oportunamente. ‘

Este es uno de los principales problemas de manejo del arroz en Ecuador:
el control de las malezas no se hace oportunamente, y cuando es tardfo
aumenta los costos de produccion.

Un buen criterio en el manejo de la enfermedad es determinar su
incidencia a través del ciclo de cultivo; ésta da una idea aproximada de la
poblacién virulffera, sin que sea necesario, como se sugirié
anteriormente, determinar la poblacién. Varias observaciones deben
hacerse a lo largo del ciclo de cultivo, ya que el insecto migra con cierta
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Manejo del
manchado del
granoc

facilidad de un cultivo a otro, y una sola determinaci6n no asegura su
presencia. Esta prictica complementa el seguimiento de poblaciones que
se hace para establecer el umbral de dafio ffsico causado a la planta por el
insecto.

* Epoca de siembra. El problema mds grave en el manejo de la hoja
blanca es que las diferentes regiones arroceras no han establecido
una época de siembra bien definida, ya que las siembras escalonadas
favorecen el establecimiento del virus en los cultivos. Agrava este
problema la transmision transovdrica del virus en el insecto y la
facilidad de migracion de éste.

* Rotacién de cultivos. Es aconsejable rotar el arroz con cultivos como
soya, frijol, sorgo y maiz antes de que ¢l virus cause pérdidas
significativas, que obligarfan al establecimiento de cuarentenas.

+  Eliminaci6n de socas. Como se discuti6é en el manejo de la
quemaz6n, la eliminacién de los residuos de la cosecha desempefia
un papel importante: sirve de barrera al virus y al ciclo de vida del
insecto vector, Sogatodes oryzicola.

El manejo de la enfermedad mediante resistencia varietal no ha sido
satisfactorio dada la relativa susceptibilidad de las variedades
comerciales mejoradas como INIAP 415, INIAP 7, INIAP 10 e IR 56.

El control quimico ha sido igualmente inoperante. La aspersién de
productos fungicidas, en varias etapas de desarrollo del cultivo del arroz
y en diversas localidades, no ha servido para recomendar con seguridad
ningiin producto para el control del manchado del grano.

Puesto que hay transmisién de la bacteria P. fuscovaginae mediante la
semilla, se sugiere tratar ésta con productos quimicos a base de
kasugamicina, o de sulfato de estreptomicina + terramicina, o de sulfato
de estreptomicina + terramicina + sulfato de cobre tribdsico.

La evaluaci6n de dichos compuestos en las condiciones de Colombia, y
en las formulaciones Kasumin 2% (450 ml/100 kg de semilla), Agrimicin
500 (800 g/100 kg de semilla), o Agrimicin 100 (400 g/100 kg de
semilla), indica que éstos se han comportado eficientemente contra la
bacteria.

Aun cuando se ha pretendido correlacionar problemas del suelo,
particularmente las deficiencias de potasio (K), magnesio (Mg) y calcio
(Ca), con el manchado del grano, la realidad es que atn no se conoce
bien el manejo de estas deficiencias.
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Se sabe, en general, que las condiciones del clima humedo y del cultivo

de secano, favorecen mucho la incidencia del manchado del grano,

ademads del brote de otras enfermedades. Se deben hacer, por tanto, 0
estudios de campo sobre la resistencia varietal y el control quimico de

esta enfermedad, los cuales, afiadidos al conocimiento adquirido de los

factores ambientales y del suelo, permitirdn reducir las pérdidas

ocasionadas por el manchado del grano.
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Ejercicio 2.1 Manejo del cultivo del arroz con énfasis en las

principales enfermedades del cultivo

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

En la simulacién de un problema de campo, los participantes deberdn
estar en capacidad de formular soluciones adecuadas de manejo del
cultivo en relacién con las enfermedades que en €l se presentan.

O Hojas de trabajo 1, 2 y 3 con casos para ser analizados

»  Se formardn grupos y se discutird la situacién expuesta en las hojas
de trabajo 1,2y 3 sobre Ia simulacién de un problema de campo;
luego dardn a éste soluciones écnicas adecuadas.

+  Cada grupo nombrard un representante para exponer ante la
audiencia la soluci6n o las soluciones.

e  Lainformacién de retorno se realizard como didlogo abierto entre
los participantes y el instructor.
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Ejercicio 2.1

Hoja de trabajo 1

Primer caso

2-28

Zona: Quevedo
Hda. Los Vergeles
Propietario: Sr. Gustavo Chonqu{

La hacienda tiene una extensién de 850 ha, de las cuales 400 se destinan
al cultivo del arroz; en ellas se obtiene un rendimiento de 3.5 t/ha con las
variedades INIAP-415 y Donato. Estd ubicada a 60 m sobre el nivel del
mar, con una temperatura media de 20°C en la noche y 28°C durante el
dfa, una humedad relativa de 80%, y una precipitacién de 1700 mm/aiio,
condiciones que favorecen el agua libre sobre la planta.

En la presente cosecha se sembraron las 400 ha y se observaron las
siguientes situaciones:

»  Preparaci6n del suelo deficiente.
*  Variedad sembrada: Donato.
*  Densidad de siembra: 200 kg/ha.

»  Se han aplicado 200 kg/ha de nitr6geno en las etapas adecuadas del
ciclo vegetativo.

*  Se han registrado cambios de temperatura durante las noches, al
comienzo del ciclo vegetativo y en la etapa de floraci6n,

*  Laslluvias han sido irregulares.

En este momento el Sr. Chonquf requiere de sus servicios como asesor
técnico, para atender el resto del ciclo de cultivo y para la préxima
siembra.

1. ;Qué problemas pudo tener el cultivo al comienzo del ciclo
vegetalivo, y cudles al final de €], con esta variedad?

2. ;C6mo considera usted las condiciones ambientales y la
precipitacion?

3.  ;Qué opina de la densidad de siembra y de la fertilizacién
nitrogenada que se aplic6?




4. Encl caso expuesto, jqué explicarfa la alla densidad de siembra?

5. (Qué recomendaciones harfa usted para lo que resta del cultivo
actual y para la préxima siembra?
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Ejercicio 2.1

Hoja de trabajo 2 o

Segundo caso
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Zona: Guayas
Hda. Sausalito

La hacienda tiene una extensién de 1000 ha, de las cuales 500 se cultivan
con arroz; ¢n ellas se obtiene un rendimiento de 4 t/ha con las variedades
INIAP-415 y Juma 57. Est4 ubicada a 15 m sobre el nivel del mar, con
una temperatura media de 20°C, una humedad relativa de 65%, y una
precipitacién de 1000 mm/afio.

En esta cosecha se sembraron las 500 ha, y se presentaron las siguientes
situaciones:

Se sembr6 la variedad Juma 57 (135-140 dias de ciclo vegetativo).
Densidad de siembra: 250 kg/ha.

Se aplicaron, en las etapas correctas del ciclo, las cantidades
adecuadas de fertilizantes nitrogenados por hectérea. o

Se suministré riego normal al cultivo.

Entre los 20 y los 40 dfas de la fase vegetativa se presenta una alta
poblacién de sogata (Sogatodes oryzicola).

La hacienda lo ha contratado a usted como asesor técnico del cultivo.

1.

¢ Cudles serfan las medidas que tomarf{a en ese perfodo del cuitivo,

sabiendo que la variedad Juma 57 es susceptible a la enfermedad
hoja blanca?

2. ;Qué recomendaciones darfa usted al propietario de la hacienda para

la cosecha siguiente?



Ejercicio 2.1 Hoja de trabajo 3

Tercer caso Zona: Quevedo

Hda. Miramar

La hacienda tiene una extensién de 300 ha y estd sembrada en su
totalidad con arroz; el rendimiento es de 3 t/ha con la variedad INIAP 10.
Est4 ubicada a 55 msnm, con una temperatura de 22°C, una humedad
relativa de 90%, y una precipitacién anual de 1700 mm.

Datos del cultivo;
»  Variedad sembrada: INIAP 10.
*  Densidad de siembra: 200 kg/ha.

»  El cultivo ha estado sometido a cambios de temperatura y de
precipitaci6n, y ha tenido alta humedad relativa en las épocas de
floracién y maduracion.

« Se sospecha que hay problemas del suelo, en particular deficiencias
de K, Mg y Ca.

Por la historia del lote y de la variedad en esa regi6n, se cree que habra
problemas futuros; por ello usted ha sido invitado a atender el cultivo,
como nuevo asistente técnico de la hacienda.

1. ;Qué problemas espera que se le presenten al final del ciclo de
cultivo, con la variedad sembrada, y en las condiciones descritas?

2. ;En qué basa usted su diagndstico?

3. ;Qué se podrfa hacer en el futuro en casos semejanies?
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Ejercicio 2.1 - Informacién de retorno

Primer caso

2-32

Al comienzo del ciclo se puede presentar la enfermedad quemaz6n
(Pyricularia oryzae) en la hoja, y al final en el cuello de la panicula.

Las condiciones ambientales presentes durante el ciclo de cultivo son
ideales para el desarrollo del hongo, y mis todavia en la variedad
Donato que es susceptible al patégeno.

La densidad de siembra y la fertilizaci6n nitrogenada son altas; el
resultado es una exagerada poblaci6n después del macollamiento la
cual, unida a condiciones climatolégicas favorables, garantizan una
fuerte presién de la enfermedad.

El dnico recurso que queda para manejar la enfermedad es la
aplicacin de productos quimicos que prevengan el ataque del hongo
a la panfcula.

En el préximo ciclo, las recomendaciones para un adecuado manejo
de la quemaz6n serin:

*  Asegurar una adecuada preparacion del terreno.

. Sembrar una variedad con caracteristicas de tolerancia a la
enfermedad; INIAP 415 tendria mejor comportamiento que
Donato.

*  Reducir la densidad de siembra de 200 kg/ha a un rango de
80 - 100 kg/ha.

*  Rebajar la fertilizacién nitrogenada de 200 kg/ha a ur rango de
80 - 100 kg/ha.

*  De requerirse aplicacién de un producto quimico, hacerla al
tiempo del embuchamiento y de la emergencia de la panfcula.

*  Sihubiera alta presién de inéculo al tiempo de la siembra, y un
escalonamiento de las siembras, se sugiere tratar la semilla con
un fungicida sistémico que sea especifico contra la piricularia.




Segundo caso

Tercer caso

1.

Evaluar la poblacién de Sogatodes oryzicola y estimar su umbral de
accién de acuerdo con la tabla del INIAP. Si la poblacién alcanza .
ese umbral es necesario aplicar un insecticida para el control del
insecto, de lo contrario, no se aplica ninguno.

Determinar el porcentaje de incidencia de la hoja blanca y, si fuera
significativo (15 - 20%), calcular, si es posible, el porcentaje de la
poblacién vectora.

Si se determinaran porcentajes de poblacién virulifera por encima
del 5%, se sugiere lo siguiente:

*  Por prevencion, en la préxima cosecha es necesario sembrar una
variedad tolerante a la hoja blanca como INIAP 11, aunque no
haya alcanzado la poblacion de S. oryzicola el umbral de
accion.

* Dada la extension que se debe sembrar, diversificar ¢l
germoplasma en la finca y en la regi6n.

»  Tratar de uniformar las épocas de siembra, evitando asf la
migracion de poblaciones vectoras de un cultivo a otro que esté
en diferente estado de crecimiento; esto favorece las epifitotias.

*  Si hay hospedantes del virus (gramineas, ciperédceas),
controlarlas.

*  Asegurar la eliminacién de las socas tan pronto termine la
cosecha.

Ademds de quemazon, se puede presentar el manchado del grano. -

El diagnéstico se basa en la susceptibilidad de la variedad INIAP 10
al manchado del grano, y en las condiciones de predisposicién a la
enfermedad registradas en las épocas de floracién y maduracién.

3. Es necesario considerar para futuras siembras, 1o siguiente:

*  Sembrar otra variedad con mejor comportamiento frente al
manchado del grano.

* Enlo posible, sembrar previendo la época.en que la floracién y
Ia maduracion no reciben lluvias que favorezcan una alta
humedad relativa; esta condicién favorece el establecimiento del
manchado por accién de bacteria o de hongos.
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«  Hacer un tratamiento a Iz semilla para evitar la transmisibilidad
“de la bacteria por su medio.

»  Partiendo del anélisis del suelo, explorar la respuesta de
pequeiios lotes a correctivos o a fertilizaciones con los
elementos diagnosticados como deficientes.
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Resumen de la Secuencia 2

Los métodos de control para las tres principales enfermedades del arroz
son la resistencia varietal, el control del cultivo, y el control quimico; los
tres se deben manejar en forma integrada.

Las précticas de cultivo como la preparacién del suelo, la siembra
oportuna, el uso de semilla certificada, la fertilizacion, el control de las
malezas, la destruccion oportuna de la soca, son importantes para
mantener bajo control esas enfermedades.

Ademds de las précticas anotadas, el manejo de la quemazén o
piricularia estd basado en el ejercicio de practicas especificas tales como
la seleccién de variedades comerciales tolerantes a la enfermedad; la
densidad de siembra, que debe oscilar entre 50 y 100 kg/ha, segiin el
sistema de siembra (trasplante o siembra directa); Ia fertilizacién
nitrogenada, que no debe exceder de 80 a 100 kg de N/ha, y que se aplica
fraccionada, es decir, en la etapa de macollamiento y en el inicio de la
etapa de formacion de la panicula; y el uso oportuno y eficiente del agua
a lo largo del ciclo de produccién.

En las zonas donde la quemaz6n tiene alta incidencia, y cuando se
siembran variedades susceptibles, se recomienda tratar la semilla con
fungicidas sistémicos especificos contra la piricularia. Este tratamiento
protege la semilla de la infeccién durante 30 a 40 dias después de la
siembra, y confiere niveles de tolerancia de 50% cuando la planta tiene 5
hojas y de 20% cuando la planta se halla en estado de macollamiento.

Cuando sea necesario proteger la panicula entre la emergencia y el estado
de grano lechoso, se asperja un producto fungicida, preferiblemente
sistémico. Los resultados de la proteccidn ensayada en-las provincias de
El Oro y Los Rios, indicaron que la aspersién de la mezcla Hinosdn +
Benlate (1 I/ha + 0.2 kg /ha), alternada con cualquiera de los fungicidas
Topsin (1 kg/ha), Bavistin (1 kg/ha), Derosal (1 kg/ha) o Beam (0.5 kg/
ha), evila que se genere poblacion de pat6genos con resistencia a
cualquiera de ellos.

Si bien es cierto que no hay resistencia varietal contra la enfermedad hoja
blanca, todas las variedades mejoradas por el INIAP tienen un
comportamiento aceptable frente a ella; éste depende de la localidad y de
la incidencia del insecto vector. Sobresale por buen comportamiento la
variedad INIAP 11.
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Ademds de las practicas (o factores de produccién) comunes antes
expuestas, el manejo de la hoja blanca integra otros factores, a saber:

» La variedad, que debe ser tolerante tanto al insecto como al virus. Lo
ideal es sembrar diferentes variedades comerciales (variabilidad
genética) en una misma 4rea de produccion; asf se aprovecha la
preferencia diferencial del insecto por las planta de arroz, evitando
asi, mayor presion de la enfermedad sobre una sola variedad.

» Elinsecto vector no debe tener poblaciones de mds de 1% capaces de
transmitir el virus (viruliferas); de lo contrario, causarfa serias
pérdidas econdémicas. Su control obedece a un muestreo oportuno de
poblaciones en las etapas de pldntula(1), de macollamiento (2), y al
inicio de la formaci6n de la panicula (4); 1as muestras deben ser de
200 insectos por hectdrea entre las ctapas 1 y 2, y de 400 entre las
etapas 2 y 4 por 10 pases dobles de jama. Si a estas poblaciones se
aplicara un insecticida, se afectaria el control biolégico de sogata que
hacen los insectos benéficos.

* Las malezas hospedantes del virus, tanto gramineas como ciperéceas,
deben controlarse oportunamente. Si la hoja blanca se ha convertido
en un problema de la zona, evite el escalonamiento de las siembras;
éste puede perpetuar el ciclo de la enfermedad de un cultivo a otro y
favorecer el incremento de la poblacion vectora. La rotacion de
cultivos es casi obligatoria, con el fin de imponer una cuarentena
temporal a la localidad infestada por el vector. La destruccion de
socas, ademds de obstaculizar el libre desarrollo del ciclo bioldgico
del insecto vector, reduce el potencial del in6culo.

+  Contra el manchado del grano no se dispone de variedades
resistentes. Las variedades sembradas actualmente presentan
diferentes grados de susceptibilidad, que dependen de la presencia o
ausencia de condiciones de predisposicién a la enfermedad, como
son las lloviznas y la alta humedad relativa en las épocas de floracién
y maduracién. Puesto que hay transmision por semilla de la bacteria
Pseudomonas fuscovaginae, principal agente causal del manchado
del grano en Ecuador, se sugiere hacer el tratamiento qufmico a la
semilla. Se requiere, sin embargo, mayor investigaci6n sobre el
manejo de esta enfermedad.
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Evaluacion final de conocimientos

Orientaciones
parael
instructor

Al finalizar el estudio de la Unidad de Aprendizaje, el instructor realizard
la evaluacion final de conocimientos. El propoésito de ésta es conocer €l
grado de aprovechamiento logrado por los participantes, o en qué medida
se han cumplido los objetivos.

Una vez los participantes terminen la prueba, el instructor ofrecerd la
informacién de retorno. Hay dos maneras de manejar esta informacion:

El instructor revisa las respuestas de los participantes, asigna un
puntaje y devuelve la prueba a éstos. Inmediatamente conduce una
discusidn acerca de las respuestas. Esta férmula se emplea cuando la
intencién del instructor es hacer una evaluacién sumativa.

El instructor presenta las respuestas correctas a las preguntas, para
que cada participante las compare con aquellas que €l escribi6. El
participante se califica y el instructor recoge la informaci6n de los
puntajes obtenidos por todo el grupo. Enseguida conduce una
discusién sobre las respuestas dadas por los participantes, haciendo
mayor énfasis en aquéllas en las cuales la mayorfa de los
participantes incurrieron en error. Esta férmula se utiliza cuando la
intencién del instructor es hacer una evaluacién formativa.

Tanto de una manera como de la otra, el instructor debe comparar el
resultado obtenido en la exploraci6n inicial de conocimientos con los de
la evaluacion final y de esta forma determinar el aprovechamiento
general logrado por el grupo.
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Evaluacién final de conocimientos

Instrucciones Esta evaluacién contiene una serie de preguntas relacionadas con

para el ~ diferentes aspectos de la Unidad de Aprendizaje cuyo estudio usted ha

participante terminado. Tiene por objeto conocer ¢l nivel obtenido en el logro de los
objetivos y estimar el progreso alcanzado por los participantes durante la
capacitacion. |

‘Nombre:

Fecha:

1. Indique el nombre y el organismo causal de las tres principales
enfermedades del arroz en Ecuador.

Enfermedad Organismo causal

2. Enel espacio en blanco a la izquierda de cada enunciado, marque
con una V si la afirmacién es verdadera o con una F si es falsa.

a. O Cuandoel hongo Pyricularia oryzae infecta el cuello de la
panfcula causa el vaneamiento de los granos.

b. O La fertilidad de los suelos arroceros no tiene ninguna
relacién con la mayor 0 menor incidencia de la piricularia.

¢. O El virus de la hoja blanca es transmitido por la semilla.

d. O Los sfntomas de! manchado del grano se presentan més o
menos 48 horas después de la antesis. '
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3. Describa por 1o menos cuatro condiciones del clima que favorecen el
desarrollo de Pyricularia oryzae.

Los ataques de piricularia se presentan en cualquier etapa del

desarrollo del cultivo; sin embargo, los daiios al cultivo son més

la época de méximo macollamiento.
la etapa de elongaci6n del tallo.

el inicio del macollamiento y de la floracién,

4.
graves en:
a. O
b. U
c. Q4
d Q

la etapa de maduracién,

5. Coloque en el espacio en blanco de la columna de la derecha el
ndmero, 0 nimeros, correspondientes de la columna de la izquierda;
algunos nimeros pueden repetirse. ‘

1. Pescuezo quebrado. QO Deformacion de la
panicula.
2. Pseudomonas fuscovaginae . '  Pyricularia oryzae.
3. Virus de la hoja blanca. O Inicio de la infeccién en
el dpice de la panicula.
4. Lesiones foliares QO Pudricién acuosa de
generalmente ahusadas las espiguillas.

con centro grisdceo.
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6. La poblacién de vectores del virus de 1a hoja blanca que producird
epidemias en el campo es de:

a. 0O menosde 1%

b. Q mésde30%
c. O deldal5%
d. O ninguna de los anteriores

7. Para prevenir las tres enfermedades mas importantes del arroz en
Ecuador, las medidas de manejo m4s convenientes son:

a. QO Tolerancia varietal y pricticas de cultivo.

b. L Aplicacién de fungicidas sistémicos y densidades de
siembra altas.

¢. (O Destruccién de residuos de cosecha y aplicacién de
fungicidas.

d. O Fertilizacién nitrogenada en dosis altas y resistencia
varietal.

-

8. La variedad INIAP 415 es de alta produccion, por lo cual ha tenido
gran aceptacion entre los agricultores y es ampliamente cultivada en
Ecuador. Esta variedad es:

a. [ Resistente a la piricularia.

b. O Altamente susceptible al virus de la hoja blanca.
0O Tolerante al virus de la hoja blanca.
d. QO Muy resistente al manchado del grano.
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10.

1.

La tolerancia varietal es un recurso muy conveniente para el manejo
de la piricularia; por tanto, para controlar esta enfermedad se deben
sembrar en lo posible una o varias de las siguientes variedades:

a. 0O INIAPG6
b. O INIAP7elINIAP11].
c. W Canilla

d 0O INIAP2

En un cultivo de verano, en zona de riego, ha habido suministro
irregular de agua durante el ciclo, fertilizacién con 200 kg/ha de N,
lluvias prolongadas que alternan con tiempo caluroso en el dfa y
temperatura relativamente frfa durante la noche. La variedad
sembrada es INIAP 415. En ese cultivo usted esperarfa la aparicién
de la enfermedad:

a. O Manchado del grano

b. U Mancha parda
c. O Quemazén

d. O Hojablanca

La coincidencia de las etapas de floracién y maduracién con el
perfodo de lluvias y de humedad relativa alta debe evitarse, porgue
es critica respecto a:

a. 0O Un ataque tardio de hoja blanca.

b. 0O Elincremento de la poblacién de sogata.

¢. O Laincidencia del manchado del grano.
Q

La presencia de chinches de la panfcula.

2-45



12, El producto qufmico --o la mezcla de productos-- que mejores

resultados ha dado para controlar la piricularia en Ecuador es: 0
a. 0 Benlae

b. O Hinosan + Afugdn

¢. O Hinosan + Calidn

d. O Hinosan + Benlate
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Evaluacién final de conocimientos - Informacién de retorno

1. Quemazén o piricularia  Pyricularia oryzae
Hoja blanca VHB (Virus)

Manchado del grano Pseudomonas fuscovaginae +
Helminthosporium oryzae,
Curvularia sp., Rhynchosporium oryzae

2. a Vv
b. F
c. F
d Vv

3. + Al humedad relativa
»  Largos periodos de rocio
*  Baja luminosidad

. Lluvias continuas

4. ¢. Alinicio del macollamiento y de la floracion.

5. 1. Pescuezo quebrado. 3. Deformacién de la panicula
y los granos.
2. Pseudomonas fuscovaginae . 1,4  Pyricularia oryzae.
3. Virus de hoja blanca. 2 Inicio de la infeccion en el
dpice de la panicula.
4. Lesiones foliares 2 Pudricion acuosa de las
generalmente ahusadas espiguillas.

con centro grisdceo.
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Anexo 1 Evaluacion del evento de capacitacion

Nombre del evento: Evento N2
Sede del evento: Fecha:
Instrucciones

Deseamos conocer sus opiniones sobre diversos aspectos del evento que acabamos
de realizar, con el fin de mejorarlo en el futuro.

No necesita firmar este formulario; de la sinceridad en sus respuestas depende en gran
parte el mejoramiento de esta actividad.

La evaluacion incluye dos aspectos: _
a) Laescala0, 1,2, 3sirve para que usted asigne un valor a cada una de las
preguntas .
0= Malo, inadecuado.
1= Regular, deficiente.
2= Bueno, aceptable
3= Muy bien, altamente satisfactorio.

b) Debajo de cada pregunta hay un espacio para comentarios de acuerdo con el
puntaje asignado. Refiérase a los aspectos POSITIVOS y NEGATIVOS y deje en
blanco los aspectos que no aplican en el caso de este evento.

1.0 Evalie los objetivos del evento:

1.1 Segun hayan correspondido a las necesidades (Institucionales personales)
que usted traia | E][]E]

Comentario:
1.2 De acuerdo con su logro en el evento 0[1]2]3)
Comentario:




2.0 Evalie los contenidos del curso segun ellos hayan llenado los vacios

3.0

4.0

5.0

6.0

A-6

de conocimiento que usted traia al evento. - 0[1]2]3]
Comentario:

Evalue las estrategias metodolégicas empleadas:

3.1 Exposiciones de los instructores 0[1]2]3
3.2 Trabajos en grupo 0{112]|3
3.3 Cantidad y calidad de los materiales de ensefianza 0[1/2{3
3.4 Sistema de evaluacion 0{1]2]|3
3.5 Practicas en el aula 0]1(2]3
3.6 Practicas de campo/laboratorio 0[1(2/3
3.7 Ayudas diddacticas (papeldgrafo, proyector, videos, etc) 0o[1{2|3
3.8 Giras/visitas de estudio . 0/112{3
Comentario:

Evalue la aplicabilidad (utilidad) de lo aprendido en su trabajo

actual o futuro
Comentario:

0]1]2[3

Evalie la coordinacién local del evento

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Informacién a participantes

Cumplimiento de horarios

Cumplimiento de programa

Conduccién del grupo

Conduccién de actividades A

Apoyo logistico (equipos, materiales, papeleria)

Comentario:

b ] ek |k |t b [k

W O W W o

o|lo|0|joo|o
NI N D

Evalie la duracidn del evento en relacion con los objetivos propuestos

y el contenido del mismo
Comentario:

0[1]2]3]




7.0 Evalle otras actividades y/o situaciones no académicas que influyeron
positiva 0 negativamente en el nivel de satisfaccion que usted tuvo
durante el evento

7.1 Alojamiento 011213
7.2 Alimentacion 0/112]3
7.3 Sede del evento y sus condiciones logisticas 01123
7.4 Transporte 0i112|3

Comentario:

8.0 Exprese sugerencias precisas para mejorar este evento.

8.1 Académicas (conferencias, materiales, practicas)
a.

b.

8.2 No académicas (transporte, alimentacion, etc)
a.

b.

C.

ACTIVIDADES FUTURAS
9.0. ¢;Durante el desarrollo de este curso los participantes planificaron la aplicacion
o la transferencia de 1o aprendido al regresar a sus puestos de trabajo?
¢En qué forma?

10.0 {Qué actividades realizara usted a corto plazo en su institucién para transferir
o aplicar lo aprendido en el evento?

11.0 ¢ De que apoyo (recursos) necesitara para poder ejecutar las actividades de
transferencia o de aplicacion de lo aprendido?
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Anexo 2 Evaluacion del desempefio de los instructores’

Fecha:

Nombre del instructor:

Tema(s) desarrollado(s):

Instrucciones:

A continuacién aparece una serie de descripciones de comportamientos que se
consideran deseables en un buen instructor. Por favor, sefale sus opiniones sobre el
instructor mencionado en este formulario, marcando una “X” frente a cada una de Ias
frases que lo describan.

Marque una X en la columna Sl cuando usted esté seguro de que ese comportamlento
estuvo presente en la conducta de! instructor.

Marque una X en la columna NO cuando usted esté seguro de que no se observd ese
comportamiento.

Este formulario es andnimo para facilitar su sinceridad al emitir sus opiniones:
1. Organizacién y claridad
El instructor...
1.1 Presentd los objetivos de la actividad
1.2 Explico la metodologia para realizar la(s) actividad(es)
1.3 Respetd el tiempo previsto
1.4 Entregd material escrito sobre su presentacion
1.5 Siguié una secuencia clara en su exposicion _
1.6 Resumi6 los aspectos fundamentales de su presentacion
1.7 Hablé con claridad y tono de voz adecuados
1.8 Las ayudas diddcticas que utilizé facilitér_on la comprension del tema
1.9 La cantidad de contenido presentado facilité el aprendizaje

2

D00CO0000O0C
: =
00O0CO0O0000G

2. Dominio del tema _
2.10 Se mostré seguro de conocer la informacién presentada Q Q
2.11 Respondié las preguntas de la audiencia con propiedad a Q

v Para la tabulacién de! informe acerca de la evaluacién del desempefio del instructor referirse al Anexo 3 en
donde se encuentran ias instrucciones.




. 2.12 Dio referencias bibliograficas actualizadas

2.13 Relaciond los aspectos basicos del tema con los aspectos practicos

2.14 Proporcioné ejemplos para ilustrar el tema expuesto

2.15 Centré la atencidn de la audiencia en los contenidos méds importantes

del tema

3. Habilidades de interaccion

3.16 Establecié comunicacion con los participantes

3.17 El lenguaje empleado estuvo a la altura de ios conocimientos
de la audiencia

3.18 Inspird confianza para preguntarie

3.19 Demostrd interés en el aprendizaje de la audiencia

3.20 Establecid contacto visual con la audiencia

3.21 Formuld preguntas a los participantes

3.22 Invit6 a los participantes para que formularan preguntas

3.23 Proporcioné informacion de retorno inmediata a las respuestas
de los participantes

3.24 Se mostré interesado en el tema que exponia

3.25 Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro del tema

4. Direccién de la practica? (Campo/Laboratorio/Taller/Aula)
La persona encargada de dirigir la practica...

4.26 Preciso los objetivos de la practica

4.27 Selecciond/acondiciond el sitio adecuado para la practica

4.28 Organiz¢ a la audiencia de manera que todos pudieran participar

4.29 Explicd y/o demostrd la manera de realizar la practica
4.30 Tuvo a su disposicidn los materiales demostrativos y/o
los equipos necesarios

4.31 Entregé a los participantes los materiales y/o equipos necesarios

para practicar

4.32 Entregd a los participantes un instructivo (guia) para realizar la practica

4.33 Supervisé atentamente la practica
4.34 Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar

encargado del tema en referencia.

Sl

L 0000 0 L0 L0 0 0

L 0

L 000

L0

L 0 00

NO

L 0 0000

L O

L Lo 0 0 0

O 0 0 0

Se evalia a la persona a cargo de la direccién de la practica.  Se asume la direccién general de la misma por parte del instructor
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Anexo 3 Evaluacion de los instructores

Instrucciones

Tabulaciéon de
datos y perfil
de desempeno

A-10

La evaluacién del instructor --en general, dirigida por €] mismo--
representa una informacion de retomo valiosa que le indica c6mo ha sido
percibido por la audiencia. El formulario que aparece en el Anexo 2
(Evaluacién del desempefio de los instructores) contiene un total de 34
ftems que se refieren a cuatro dreas sobre las cuales se basa una buena
direccion del aprendizaje. Todo instructor interesado en perfeccionar su
desempeno deberfa aplicar a 1os capacitandos un formulario como éste,
En los cursos que cuentan con muchos instructores, y donde cada uno de
ellos tiene una participacién limitada, de dos horas 0 menos, serd
necesario aplicar -esta vez por parte del coordinador del curso- un
formulario- mds breve. En todos los casos la informaci6n recolectada por
este medio beneficiard directamente al instructor.

En la pdgina A-13 se presenta una reproduccion de la hoja en que el
instructor o el coordinador del curso escribe los datos que se obtienen del
formulario de evaluacién de instructores mencionado anteriormente
(Anexo A-8). Para esta explicacién vamos a asumir que ¢l formulario se
ha aplicado a un total de 10 participantes.

Para tabular los datos se procede de la siguiente manera:

1. Por cada respuesta afirmativa se asigna un punto en la respectiva

casilla. Sabiendo que fueron 10 los que contestaron el formulario,
esto quiere decir que cada vez que se observen casillas con seis
puntos o menos, el instructor podrfa mejorar en ese aspecto,
Siguiendo el ejemplo, si el total de puntos para la primera fila de
“Organizacién y Claridad” es 90 (100%) y un instructor es evaluado
con un puntaje de 63 puntos (70%) indicarfa que ésta es un drea
donde puede mejorar.

2. Con base en los datos de la tabulaci6n se tramita el casillero central
de la hoja, para establecer el porcentaje obienido por el instructor en
cada 4rea evaluada.

En las casillas de 100% anote el puntaje que se obiendrfa si todos los
participantes respondieran Sl en todos los flems. Para el caso de N =.10

tendriamos:




100%
90
60
100
90

En las casillas Ndmero de Puntos se anota el puntaje “real” obtenido por
el instructor en cada 4rea, por ejemplo:

100% No. puntos
90 45
60 40
100 80
90 60

Finalmente, se establece el porcentaje que el nimero de puntos representa
frente al "puntaje ideal” (100%) y se escribe en las casillas de %.

Cuando n=10
100% No. puntos %
90 45 50
60 40 67
100 80 80
90 60 67

3. Enlarejilla del lado derecho se puede graficar la informacién que
acabamos de obtener para un instructor determinado. También se
puede indicar, con una linea punteada, el promedio de los puntajes
de los otros instructores en €l mismo evento de capacitacién:
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Este perfil le indicarfa al instructor un mejor desempefio en “habilidades
de interaccion™ y su mayor debilidad en la “organizaci6n y claridad”.
También le indicarfa que en las cuatro dreas evaluadas su puntaje es
menor que el promedio del resto de los instructores del mismo evento.

4. El coordinador del curso puede escribir sus comentarios y enviar el
informe, con carécter confidencial, a cada instructor. Asf, cada uno
podré conocer sus aciertos y las dreas en las cuales necesita realizar
un esfuerzo adicional si desea mejorar su desempeiio como
instructor.

Una buena muestra para evaluar estd constituida por 10 participantes. En
un grupo grande (N = 30) no todos los participantes deben evaluar a cada
uno de los instructores. El grupo total puede asf evaluar tres de ellos.




gLy

r | * j
Evaluacion de los Instructores
Informe

Nombre del instructor: Tema(s):
Fecha: Desarrollado (s):

| N %

100% Puntos % 1 2 3 4 100

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Organizacion y
Claridad %0
1 15
Conocimiento 0 " 2 13 " 80
del Tema
70
16 17 18] 19 20 21 2 o2 24 25
Habilidades 60
de Interaccion
Direccién 6 7 X X o ¥ R ¥y A 50
de la Practica
40
%Puntos Perfil
Comentarios del Coordinador '
*Promedio de Instructores se indica con una linea roja _
Firma Coordinador Curso

\_ : v,




Anexo 4 Glosario

A-14

Apresorio: Organo de adhesién achatado que se origina en una hifa y
del cual crece, por lo regular, una protuberancia pequeiia de infeccion, la
cual penetra en la célula epidermal del hospedante.

Bacteria: Microorganismo de tipo procariota, unicelular, que se
reproduce mediante fision binaria.

Ciclo de enfermedad: La secuencia de eventos en el desarrollo de una
enfermedad tanto en una planta individual como en una poblacién de
plantas; incluye actividades del pat6geno dentro y fuera del hospedante.
Los ciclos de las enfermedades pueden ser anuales, bianuales o perennes.

Conidia: Una espora (asexual) que generalmente se produce sobre la
porcion terminal o a un lado de una hifa con capacidad de iniciar un ciclo
de enfermedad. Unidad de propagacién que funciona como semilla.

Conidiéforo: Hifa especializada que lleva conidias.
Diseminacion: El movimiento de in6culo de un lugar a otro.

Enfermedad: Alteracién o desequilibrio en una o varias partes del
vegetal, siempre que tal perturbacion persista el tiempo suficiente para
traducirse en sintomas visibles.

Epidemia: Generalmente consiste en un cambio repentino en el estado
de una enfermedad en una poblacién. Una epidemia puede empezar en
una drea geografica o en una unidad de produccién, y se denomina
entonces epidemia primaria. El in6culo producido en esta drea o unidad
puede diseminarse a otras dreas o unidades, dando lugar a epidemias
secundarias.

Epifitotia: Enfermedad general o de cardcter epidémico, y ademds
transitoria, que ataca una o varias especies vegetales.

Epidemiologia: Estudio de los factores que influencian el aumento o
disminuci6n de una enfermedad en una poblacién.

Espora: Unidad pequefia de propagacién que funciona como una
semilla, pero se diferencia de ésta en que no posee el embrién
preformado (ver: Conidia).




Estado imperfecto: Perfodo del ciclo de vida de un hongo durante el
cual éste produce esporas asexuales. .

Estado perfecto: Perfodo dei ciclo de vida de un hongo durante el cual
éste produce esporas sexuales.

Fungicida: Sustancia t6xica para los hongos.

Fungicida protector: Compuesto t6xico para los hongos que protege la
planta contra la infecci6n sé6lo en el sitio donde se asperja; generalmente,
es de amplio espectro.

Fungicida sistémico: Compueslo téxico para los hongos que protege o
cura el tejido afectado traslocdndose de una parte a otra dentro de la
planta, generalmente en sentido ascendente.

Germinacién: Inicio del crecimiento o desarrollo, especialmente en una
semilla, espora o estructura similar.

Hifa: Unidad estructural somﬁuca de los hongos que tiene forma de
filamento tubular, - '

Hongo: Una talofita sin clorofila cuya estructura somética es _
generalmente filamentosa y ramificada. Los hongos tienen paredes
celulares y nicleos. Se reproducen tfplcameme tanto de modo sexual
como asexual.

Hospedante alterno: Uno de dos tipos de plantas en las cuales clebe
desarrollarse un hongo pardsito para completar su ciclo biolégico.

Incubacién: Perfodo entre la inoculacién y la ap_aricién de los primeros
sfntomas.

Infestar: Entremezclarse con un sustrato, como ciertas esporas de
hongos en el suelo o sobre el grano; no hay unién o asociacién orgdnica.

Inéculo: Generalmente, esporas, micelio, esclerocios, bacterias, virus,
etc., empleados para inocular e iniciar el ciclo de una enfermedad.

Lesion: Una herida, un 4rea enferma bien marcada, pero limitada; una
ruptura en un tejido, gspecialmente si es tejido superficial.

Marchitamiento: Sintoma comin de enfermedad en las plantas,
caracterizado por una pérdida de turgidez, y la subsecuente cafda y
colapso del follaje o de los tejidos suculentos.

Micelio: Masa de hifas que constituye el cuerpo de un hongo.
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Necrosis: Muerte, de tejidos u drganos,
Necrético: Que contiene células muertas, tejido muerto.

Nematodo: Gusano microscopico de cuerpo tubular provisto de boca y
un canal alimenticio bien desarrollado. Los nematodos viven libremente
en suelo himedo, en el agua o en la materia inerte, 0 como pardsitos de
los animales y de las plantas. Los nematodos pardsitos de plantas poseen
tipicamente un estilete, mediante el cual penetran las células y succionan
el contenido del citoplasma.

Organismo causal: Organismo que ocasiona una enfermedad dada.

Parasito: Organismo que vive sobre otro organismo vivo o dentro de él,
y obtiene de €1 parte o todos sus nutrimentos.

Patogenicidad: La capacidad de un paitégeno de causar enfermedad.

Protector: Sustancia que protege un organismo contra la infeccién de un
patégeno.

Raza fisiolégica: Poblacién de un organismo morfolégicamente similar
a otro, pero que difiere de €1 en ciertas caracteristicas culturales,
fisiol6gicas, bioquimicas, patoldgicas y de otro tipo.

Sintoma: Manifestacion visible o medible con que un organismo indica
que estd enfermo.

Sistémico (a): Dicese del patdgeno (infeccién) o sustancia quimica que
se disemina internamente por 10dos los érganos de la planta.

Susceptibilidad: Falta de habilidad inherente en una planta, para resistir
el ataque de un agente bidtico o0 abidtico.

Vector: Agente capaz de transmitir un patégeno.

Virus: Pardsito obligado submicroscépico, que contiene ARN o ADN,
pero nunca los dos 4cidos nucleicos. No se reproduce por fisién binaria y
carece de ribosomas. Emplea su propio dcido nucleico para multiplicarse,
y utiliza factores y enzimas de las células del hospedante para producir
energfa. Posee normalmente una cubierta de proteina.




Anexo 5 Diapositivas que complementan la Unidad .

SECUENCIA 1
1.1  Lesiones causadas por la quemazon en el follaje.

1.2  Lesiones causadas por la quemazo6n en dos variedades
susceptibles.

1.3 Necrosis foliar severa causada por la quemazén.
1.4  Necrosis de la vaina y la lfgula causada por la quemazoén.
1.5 Sintomas de la quemazoén en los nudos de los tallos.
1.6  Lesiones causadas por la quemazon en el cuello de la panfcula.
1.7  Lesiones causadas por la quemazon en el cuello de la panfcula.
1.8  Tallo afectado por la quemazén con abundante esporulacion.
1.9  Manchas foliares causadas por Helminthosporium oryzae.

1.10  Manchas foliares causadas por Helminthosporium oryzae.

1.11.  Helmintosporiosis en variedades susceptibles.

1.12.  Tallo afectado por helmintosporiosis, con abundante
esporulacién.

1.13.  Granos de arroz con endosperma afectado por helmintosporiosis.

1.14. Fotocomposicién: manchas foliares, agente causal y manchas en
el grano.

1.15. Mancha lineal o cercosporiosis.

1.16. Necrosis foliar severa causada por variedades susceptibles a
cercosporiosis.

1.17.  Escaldado del arroz causado por Rhynchosporium oryzae.
1.18.  Necrosis foliar severa causada por Rhynchosporium oryzae.
1.19.  Granos de arroz manchados por Rhynchosporium oryzae.

1.20.  Panicula afectada por el falso carbon causado por Ustilagonoidea
virens.
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-1.30

1.31
1.32
1.33
1.34
1.35

1.36
1.37
1.38

1.39

1.40
1.41

1.42
1.43

Panicula afectada por el manchado del grano.
Panicula afectada por el manchado del grano.
Diferentes grados del manchado del grano en el arroz.

Complejo de paldgenbs fungosos asociados con el manchado del
grano.

Efecto del manchado del grano en la germinacién: granos
manchados vs. granos sanos.

Panicula y vainas manchadas por Pseudomona fuscovaginae.
Panicula y vainas manchadas por Pseudomona fuscovaginae.

Panfcula con grano manchado pdr Pseudomona fuscovaginae vs.
panfcula sana de la misma edad.

Sintomas causados por la hoja blanca en una planta de arroz.
Sintomas causados por la hoja blanca en una planta de armroz.

Resistencia vs. susceptibilidad al RHBYV en el arroz.

Ejes de panfculas distorsionadas por causa del RHBYV en el arroz.

Panicula anormal causada por la infecci6n tardfa del RHBV.
Panicula deformada y con granos vanos por efecto del RHBV.

Paniculas vanas, y granos decolorados y deformados asociados
con plantas afectadas por el RHBV.

Ninfa de Tagosodes orizicolus, el vector del RHBV en el.arroz.
Adulto de Tagosodes orizicotu;v. 1

Daifio mecdnico causado por sogata en (i:l arroz.

Relacion insecto-planta-virus en la hoja blanca del arroz.

Niveles de poblacion virulffera de sogata y manifestacién de
sfntomas causados por RHBV.

Fotocomposicién: agente causal, deformacién de la panfcula con
manchado del grano, e insecto vector.

Sintomas de bronceamiento causado por dafio directo de hierro.

Sintomas de amarillamiento causado por dafio indirecto de
hierro.



1.44  Rafz afectada por Meloidogyne spp.

1.45  Efecto del manejo del agua en la incidencia de la quemazén en el
cultivo del arroz.
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Anexo 6 Transparencias para uso del instructor

1 Flujograma de actividades.
2  Exploraci6n inicial de conocimientos - Informaci6n de retorno.

3 Objetivos terminal y especificos.

SECUENCIA 1
1.1 Flujograma de actividades

1.2 Principales enfermedades que afectan el cultivo del arroz en
Ecuador (bacterias, virus, nematodos, no infecciosas).

1.3 Enfermedades del arroz en Ecuador (principales y secundarias).

1.4  Ciclo de la enfermedad conocida como quemazén del arroz,
causada por el hongo Pyricularia oryzae.

1.5 Efecto de la enfermedad hoja blanca en el nimero de tallos
efectivos y en el rendimiento del cultivo, segiin la época en que
ocurre el ataque después del trasplante. Daule.

1.6 Laenfermedad hoja blanca del arroz: relaci6n insecto-planta-
virus (figura).

SECUENCIA 2
2.1  Flujograma de actividades

2.2 Métodos de control y manejo de las principales enfermedades del
arroz en Ecuador. : '

2.3 Susceptibilidad de algunas variedades de arroz a la quemazén
tanto en camas de infeccién como en el campo.

2.4  Efecto del tratamiento dado a la semilla con fungicidas, en la
incidencia de la quemazdén en los cultivos de la variedad
Metica 1. ICA - La Libertad, Villavicencio, Colombia.

2.5 Respuesta de 21 variedades de arroz de riego a la infeccién
natural del virus de la hoja blanca en dos localidades.
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2.6  Incidencia del manchado del grano en 28 cultivares de arroz, en
Boliche y Pichilingue (Quevedo), 1990.

2.7 Efectividad de la época de aplicacién de 10 fungicidas en el
control de la quemaz6n (piricularia) en la variedad susceptible
INIAP 6, bajo condiciones de secano. Quevedo, Ecuador, 1986.

2.8 Porcentaje de panfculas sanas y con grano manchado en el
estudio del control quimico del manchado del grano, Boliche,
Ecuador. 1988.

2.9 Efecto del control qufmico en la incidencia del manchado del
grano, en Boliche y Quevedo, Ecuador, 1990.

2.10  Manejo de la quemazon o piricularia en los sistemas de
produccién de arroz de verano (mayo a noviembre) en Ecuador.

2.11  Manejo de la quemazén o piricularia en los sistemnas de
produccién de arroz de invierno (diciembre a abril} en Ecuador.

2.12  Sistema de produccién de arroz en Ecuador, e incidencia de las
principales enfermedades del cultivo.

2.13  Resultados obtenidos del manejo integrado de la quemaz6n o
afiublo del arroz en la variedad CICA 8, en los Llanos QOrientales,
Colombia.
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