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Objetivos

La presente unidad tiene como fin presentar una informacién general sobre las enferme- \‘
dadesdel arroz en América Latina, que incluye la especificacion de sus agentes causantes, |
la descripcion de los sintomas, el desarrollo de la infeccion y las medidas de control.

Se considera logrado este fin cuando los estudiantes sean capaces de:

— Citar, para cada enfermedad, el nombre cientifico del agente causante en su estado
imperfecto, y perfecto si lo hay.

— Describir los sintomas del dafio ocasionado por cada uno de los agentes causantes.
— Mencionar qué parte o partes de la planta ataca cada patégeno.

— Indicar en qué estado del desarrollo del cultivo aparece més frecuentemente cada
enfermedad. |

— Describir el desarrollo de cada enfermedad.

— Describir las condiciones de clima que favorecen la incidencia y desarrollo de las
siguientes enfermedades: piricularia, escaldado del arroz y mancha ojival.

— Citar las posibles medidas de control para cada enfermedad, y describir estrategias

donde se integren estas medidas. ‘

|

\

— Cuando para alguna enfermedad se recomienda el control quimico, citar el nombre |

genérico del fungicida y especificar la época de aplicacién. :

|
— Cuando para el control de alguna enfermedad se recomienda el uso de variedades

resistentes, citar los nombres de variedades resistentes, tolerantes o susceptibles. \

)

el —
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Introduccion

La basqueda de sistemas de produccién que permita reducir los costos y elevar los
rendimientos de arroz constituye la actual estrategia de la investigacion en el
Programa de Arroz del Centro Internacional de Agricultura Tropical; el departa-
mento de Patologia es un componente importante de la estructura multidisciplina-
ria de este Programa. La mayor parte de la informacién disponible se utiliza para
determinar el uso apropiado de varias medidas para alcanzar los objetivos antes
mencionados.

La presente unidad contiene una informacién general sobre las enfermedades del
arroz en América Latina, especifica sus agentes causantes, describe los sintomas, el
desarrollo de la enfermedad y menciona las medidas de control. Teniendo en
cuentaque el sistema de control se puede modificar segtin las condiciones locales,
para cada enfermedad se enumeran las medidas de manejo y control que pueden
ser aplicadas solas o en combinacién.

Informacién adicional se encuentra disponible en Ou, 1972; Atkins, 1974 y en el
manual, Problemas en cultivos de arroz en América Latina, Cheaney, y Jennings,
1975.
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1. Enfermedades del arroz

Las enfermedades del arroz pueden ser
divididas en dos grupos: las infecciosas,
causadas por hongos, bacterias, virus y
nematodos y las no infecciosas o desér-
denes nutricionales, causadas por defi-
ciencia o exceso de alglin nutrimento.
En esta unidad estudiaremos las enfer-
medades infecciosas.

Se considera que plantas enfermas son
aquellas cuyo desarrollo fisiolégico y
morfolégico ha sido alterado desfavo-
rablemente y en forma progresiva por
un agente extrafio, hasta tal punto que
se producen manifestaciones visibles de
tal alteracién; en otras palabras, cuando
una o mds de las funciones fisiolégicas
son perturbadas mas alld de cierto limite
con respecto a lo normal, entonces la
planta se considera enferma.

Laplanta enferma o susceptible de enfer-
marse, se conoce como hospedante. El
término “patégeno’ se usa para hacer
referencia a cualquier microorganismo
que causa una enfermedad infecciosa.
Las manifestaciones de la enfermedad
en la planta se denominan “sintomas”’.
En general, cada enfermedad tiene un
conjunto caracteristico de signos visi-
bles que sirven para identificar el agente
causante. La manifestacién de los sin-
tomas varia segun la edad de la planta,
las condiciones ambientales y de suelo.
Sin embargo, frecuentemente los sin-
tomas de diferentes enfermedades son
muy similares y no son suficientes para
identificar la causa del problema. En
estos casos se requiere el aislamiento
ded patégeno y otros estudios especiales
para hacer un diagnéstico correcto.



2. Piricularia (bruzone, afiublo, quema o

quemado)

Esta enfermedad, la mds importante, se
presenta en casi todos los paises que
cultivan arroz. En algunas regiones
resulta altamente destructiva y en otras
es de importancia limitada.

2.1 Organismo causante

Piricularia es causada por el hongo,
Pyricularia oryzae Cav. (Figura 1). El
estado perfecto del hongo se obtuvo

recientemente en el laboratorio apa-
reando aislamientos provenientes de
arroz con aislamientos hechos en Eleu-
sine coracana (L.), ragi (Kato, 1977).

Muchas razas patégenas han sido identi-
ficadas, y aunque son identicas morfo-
l6gicamente difieren en el grado de
patogenicidad respecto a diferentes varie-
dades. El hongo tiene una gran capaci-
dad para producir nuevas razas.

Figura 1.

Esporas de Pyricularia oryzae.
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2.2 Sintomatologia

El patégeno ataca varios 6rganos de la
plantadel arroz: hojas (ldminay cuello),
nudos del tallo y varias partes de la pani-
cula (cuello, eje de la panicula, pedin-
culoy los granos). Generalmente, duran-
te el estado de plantula, las lesiones
tipicas en las hojas de variedades sus-
ceptibles son fusiformes.

Las lesiones grandes usualmente tienen
un centro grisiceo con o sin bordes
cafés, mientras que las manchas peque-
fias de color café, consideradas como
una reaccion de resistencia moderada
de la planta, no lo presentan (Figura 2).
La forma y el color de las manchas, sin
embargo, es variable segan las varieda-
des y las condiciones ambientales. Las

manchas sobre las variedades suscepti-
bles que crecen bajo condiciones hiume-
das y de poca luz muestran un borde
angosto y algunas veces tienen un halo
amarillo alrededor de la mancha (Figura
3A, pégina central). Numerosas man-
chas pueden formarse y unirse en la
hoja la cual puede morir pronto; poste-
riormente se seca la vaina de la hoja.

Cuando el nudo del tallo estd infectado,
el pulvinulo delavinase pudre, se dobla
y se parte permaneciendo sélo parcial-
mente unido por el septo. Frecuente-
mente la infeccién puede ocurrir tam-
bién en el cuello de la hoja.

En el cuello de la panicula el hongo de-
sarrolla lesiones que van de un color
verde oscuro al iniciarse la infeccién a

NP-125

Figura 2.
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Tipos de lesiones de Pyricularia oryzae en la hoja.



un color café, posteriormente. (Figura
3B, pdgina central). Cuando el cuello se
pudre, frecuentemente se parte. Una
infeccion al comenzar la floracién oca-
siona granos vanosy afecta la calidad de
molineria.

2.3 Epidemiologia

Las esporas transportadas por el viento
caen sobre la planta, germinan y se for-
man los apresorios, los cuales penetran
a través de la cuticulay la epidermis. En
las variedades susceptibles las hifas cre-

cen libremente. Las conidias se produ-
cen en las lesiones de la planta de arroz
5-6 dias después de la inoculacién. El
ciclo de la enfermedad se repite rapi-
damente bajo condiciones favorables
liberando grandes cantidades de coni-
dias (Figura 4).

Los principales factores que afectan el
desarrollo de laenfermedad son: perio-
dos de alta humedad o rocio, fertiliza-
cién nitrogenada, susceptibilidad de !as
variedades, tipo y condiciones del
suelo.

"‘\Q)
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Figura 4.

Ciclo de infeccién de Pyricularia oryzae en arroz.
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Las condiciones climdticas afectan nota-
blemente el desarrollo de la enferme-
dad (Cuadro 1). Esta es generalmente
favorecida por temperaturas en prome-
dio bajas, producidas por noches frias
seguidas de dias calurosos, y por hume-
dad relativa alta. Lloviznas prolongadas
o frecuentes, poca luminosidad y vien-
tos suaves favorecen el desarrollo de la
enfermedad. Cuando la temperatura es
6ptima, las lluvias y el rocio juegan un
papel importante, lo cual es muy comin
en los paises tropicales. El rocio es nece-
sario para una buena germinacién y
esporulacién. Frecuentemente perio-
dos de rocio de 12 a 14 horas o mds son
requeridos para un brote severo de piri-
cularia. Sin embargo, las lluvias excesi-
vas pueden ayudar a las plantas a reco-
brarse de la enfermedad.

Cuadro 1. Factoreés ambientales que influyen an el cilo de vida de P. oryzee”.

ESTADO FACTORES AMBIENTALES

Asentamiento Hojas superiores: 15%

Hojes inferiores: 25%
Germinacién Rango 1222 32°C
Temperatura dptima: 25 25 28°C {1 hora)
Humedad de la hoja (adn en el 100% de
humedad relativa).
Baja velocidad del viento

Formacién del spresorio Rango: 24 - 32°C

Penetracién Rango: 102 34°C
20°C (8 horas)

242 28°C (6 horas)
Rocio en la hoja
Condicién de sombra

Periodo de incubacién 26 2228°C (4-5 dias)

Colonizacién 25 2 30°C {répida)
18 = 25°C (lenta)
Formacién del conidibforo 5226 horas
Ventilacién y luz
Formaciéon de esporas Rango: 102z 35°C

Optimo: 1622 268°C (40 minutos)

Humedad relativa > 83%

Recio en la hoja

Lesién (tipo 4): 400026000 esporas/lesién/
dia durante 2 semanas

Lesién ftipo 3): 15-50 esporas/lesién/dia por
pocos dias

Liberacion Rango: 1172 26°C
Humedad relativa > 90%
Viento

Dispersién > 17°C

Humedad relativa = 90%

Precipitacién < 3 mm/hora

Viento < 0,6 m/s

Hora de dispersién 0 =05 AM (60%)
Hora de méxima dispersién 01 - 03 AM

fDialoililecopMades en &l Japén y las Filipinas.

1"

La incidencia' de piricularia tierie tam-
bién relacién con el sistema de cultivo;
la enfermedad es mds frecuente en las
plantas bajo condiciones de secano que
en las de riego.

La enfermedad es severa en suelos muy
acidos, infértiles, con baja capacidad de
intercambio catiénico y bajo contenido
de fésforo. En suelos ligeros, bien dre-
nados puede ser alin més severa.

Una alta adicién de nitrégeno facilita la
incidenciade piricularia, aunquelainten-
sidad de la enfermedad puede variar
segun la fuente de nitrégeno y la época
de aplicacion. La accién rapida de ferti-
lizantes nitrogenados tales como sulfato
de amonio favorece el rdpido desarrollo
de la enfermedad. La densidad de siem-
bra también afecta el desarrollo de la
enfermedad.

Datos preliminares encontrados en inves-
tigaciones del CIAT muestran que el
contenido desilice en la panicula es alto
cuando las plantas crecen en condicio-
nes de riego o a dosis bajas de nitrégeno
(Cuadros 2 y 3). El porcentaje de silice
tiene relacién inversa con la severidad
delainfeccion 10y 20 dias después de la
floracion (CIAT, 1981).

Varias gramineas son conocidas como
hospedantes alternos: éstas son Antho-
xanthum odoratum, Echinochloa oryzi-
cola, Festuca elatior, Lolium multiflo-
rum, Fharalis arundinacea. Varios ais-
lamientos de los hospedantes menciona-
dos exhiben alta patogenicidad en arroz
(Yaegashi, 1981, comunicacién personal).

1/ Incidencia de una enfermedad es la

frecuencia con que aparece y su
cubrimiento.



Cuadro 2. Severidad de la infeccién en la panicula causada por piricularia
durante la floracién, bajo diferentes condiciones de cultivo, en rela-
cién con el contenido de silice y la relacién SiO,/N en la Libertad,
Llanos Orientales de Colombia (CIAT, 1981)1/

Condiciones de cultivo Si0,(%) Si0./N Severidad de
la infeccién?/

Riego 0,40 0,35 0,56 13,2
Secano 0,30 0,24 25,5 69,7

1/ Promedio de dos dosis de nitrégeno, 90 y 180 kg/ha.
2/ Evaluaciones hechas a los 10 dias (I) y 20 dias (ll) después de la floracién.

Cuadro 3. Severidad de la infeccién en la panicula causada por piricularia,
durante la floracién, bajo dos dosis de nitrégeno, en relacién con el
contenido de silice y la relacién SiO,/N en la Libertad, Llanos Orien-
tales de Colombia (CIAT, 1981)'/,

Dosis de N, kg/ha Si0,(%) Si0;/N Severidad de
la infeccién2/

90 0,43 0,37 0,81 11,9
180 0,26 0,22 17,07 48,1

1/ Promedio de dos sistemas de cultivo
2/ Evaluaciones hechas a los 10 dias (I) y 20 dfas (ll) después de la floracién.

2.4 Control mente no presenta ningln sintoma noto-
rio de piricularia. Si la nueva raza mues-

Para el control de la piricularia, el uso de traunatendencia a aumentar, es aconse-

variedades resistentes es el método mds jable sembrar en la siguiente estacion

practico y econémico. Sin embargo, se otra variedad, que sea resistente a la

deben hacer observaciones cuidadosas nueva raza.

para detectar el posible desarrollo de

una nueva raza, especialmente cuando Si la piricularia es un problema grave,

se siembra una variedad que inicial- otra estrategia es sembrar en unaregién
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varias variedades con diferentes fuentes
de resistencia, en lugar de una sola
variedad.

El control quimico de piricularia es el
método efectivo y comunmente usado
en América Latina. Aunque el modo de
aplicacion varia segun la clase del pro-
ducto quimico, variedades y condicio-
nes de crecimiento del arroz, las aplica-
ciones generalmente se hacen durante
el macollamiento, el embuchamiento, a
la floracién y cuando el grano estd en
estado lechoso. Una aplicacién adicio-
nal se puede hacer durante la fase vege-
tativa o durante la maduracién del
grano segin la época de aparicién y
progreso de la enfermedad. El trata-
miento de la semilla con algunos pro-
ductos sistémicos produce resultados
promisorios en el control de lainfeccién
temprana en la hoja. Se debe disefiar
una apropiada programacién de las apli-
caciones con una dosis minima para
obtener el mejor efecto.

13

Resultados en los Llanos Orientales de
Colombia, donde la incidencia de la
enfermedad es alta, indican que el tra-
tamiento de lasemillaalasiembra(1-2g
de productos/kg de semilla) y aspersio-
nes foliares de fungicidas sistémicos,
como tricyclazole, cuando hay 4-5% de
infeccion foliar, y ademés 10 dias antes y
5 a 8 dias después de la floracién, prote-
gen satisfactoriamente al cultivo.

El uso continuo de un fungicida crea a
menudo el desarrollo de resistencia del
hongo al producto (De Waard y van
Nistelrooy, 1980). El uso en forma alter-
nada de varios productos puede ser una
buena medida para evitar la resistencia.

Evitar la aplicacion de altas dosis de
nitrégeno ha sido una de las recomen-
daciones mds importantes especial-
mente cuando no hay disponibilidad de
unavariedad resistente. La aplicacién de
otros nutrimentos es también recomen-
dable, en algunos casos. En dreas donde
la piricularia es endémica se puede
fomentar el cultivo de arroz con riego.



3. Helmintosporiosis (mancha parda,
mancha marrén, mancha carmelita)

Esta enfermedad estd distribuida en
todo el mundo y ocurre bajo condicio-
nes de riego y de secano.

3.1 Organismo causante

La enfermedad es causada por el hongo
Cochliobolus miyabeanus (Ito & Kuri-

bayashi) Drechsler ex Dastur (Figura 5).
Segun la nueva clasificacién, el nombre
del hongo en estado imperfecto es Bipo-
laris oryzae, aunque éste ha sido cono-
cido ampliamente como Helminthos-
porium oryzae 6 Drechslera oryzae. El
hongo tiene la habilidad de producir

Figura 5.

Helminthosporium oryzae).
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toxinas, que causan el marchitamiento
de las plantas.

3.2 Sintomatologia

Los sintomas de la enfermedad se pre-
sentan en las plantulas, en las hojas y
vainas de plantas adultas, en granos en
formacion, en el raquis y en las ramas de
las paniculas. Las manchas tipicas sobre
las hojas son circulares u ovaladas, de
color marrén oscuro con halo amarillo,
o parecidas a puntos purpurinos (Figura
6, pagina central) de tamafio y distribu-
cién uniforme.

Las manchas sobre los granos son de
color café oscuro; en casos graves, las
manchas de color marrén oscuro cu-
bren algunos granos totalmente. Los
conidiéforos y las conidias se desarro-
llan sobre las manchas y le dan una apa-
riencia aterciopelada; bajo condiciones
favorables cubren todo el grano, y en él
se observa un color azdl oscuro o
negruzco sobre el endosperma; poste-
riormente la superficie del grano afec-
tado toma una coloracién grisicea.

3.3 Epidemiologia

El hongo vive cominmente en las partes
infectadas de la planta. La infeccién
primaria llega generalmente a través de
la semilla. El hongo puede vivir en la
semilla por un periodo prolongado, en
algunos casos hasta 4 afios. Aunque el
hongo puede atacar las pléntulas, se ha
observado que las hojas y la parte supe-
rior de las planta mds viejas son més
propensas a la infeccién.

Algunos factores como desérdenes nutri-
cionales, estres por falta de agua com-

{

pactacién del suelo y otras alteraciones
delsuelo ocasionan anormalidades fisio-
l6gicas de la planta de arroz (especial-
mente durante la fase reproductiva) que
inducen facilmente el crecimiento del
hongo.

La enfermedad estd asociada con los
suelos infértiles, o con suelos mal dre-
nados en los que se acumulan sustancias
toxicas. Las plantas de arroz deficientes
en nitrégenoc en su fase media de creci-
miento pueden ser atacadas facilmente
por el hongo. Frecuentemente la defi-
ciencia de potasio tiene efecto profun-
dos en el desarrollo de las lestones,
especialmente bajo aplicaciones de
dosis altas de fésforo. Humedad relativa
altay un bajo contenido desilice y pota-
sio en las hojas, aumentan la susceptibi-
lidad de la planta a la enfermedad.

3.4 Control

En las 4dreas donde la infeccién en la
semilla es comun, el tratamiento de la
semilla con quimicos es qtil. La aplica-
cién de fungicidas durante el periodo
de floracién es usual y parece ser bas-
tante satisfactoria, si el suelo no es
infértil,

Una fertilizacién balanceada puede evi-
tar el brote severo de la enfermedad.
Una buena nivelacién del suelo ayuda
también, ya que evita el estres por falta
de agua en ciertas partes del campo.

Muchas variedades han mostrado un
nivel suficiente de tolerancia bajo con-
diciones de campo. La rotacién de culti-
vos también se recomienda en las dreas
donde la enfermedad es-severa.

b
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4. Anublo de la vaina

Es una enfermedad del arroz de impor-
tancia en muchos paises asidticos y en
algunas partes de U.S.A. Su ocurrenciae
importanciaen América Latina estd limi-
tada alin a algunos paises como México,
Panamd, Honduras, Colombia, Uruguay
y Brasil. Un incremento de la enferme-
dad se ha observado en Costa Rica.

4.1 Organismo causante

El hongo Thanatephorus cucumeris
(Frank) Donk.; estado imperfecto, Rhi-
zoctoniasolani Kuhn, causala enferme-
dad, y puede infectar un amplio rango
de hospedantes, incluyendo muchas ma-
lezas que crecen en los campos de
arroz.

El hongo produce sobre las vainas un
esclerocio superficial, globoso, acha-
tado abajo. Su color inicialmente es
blanco y luego se torna café oscuro.

4.2 Sintomatologia

Las lesiones tipicas son de forma eliptica
e irregular, de aproximadamente dos o
tres centimetros de longitud y de color
blanco grisiceo, de margenes de color
caférojizo (Figura7, pdgina central). Las
lesiones pueden unirse causando la

muerte de las hojas superiores (Figura
8). Las manchas aparecen en la vaina de
la hoja, sobre la superficie del agua en
arroz deriego, osobre el nivel del suelo
bajo condiciones de secano.

Figura 8.

Planta afectada por el hon-
go Rhizoctonia solani.



Al comienzo la enfermedad progresa
rapidamente, extendiéndose de lavaina
hacia las hojas y matando los tallos en
ataques severos. Muchas veces se for-
man esclerocios sobre la superficie de
las manchas y se despegan con facilidad.
La presencia de varias manchas grandes
sobre una vaina generalmente causa la
muerte de la hoja. Las plantas debilita-
das por el afiublo de la vaina con fre-
cuencia se vuelcan o acaman; por lo
general la enfermedad se presenta en
los campos en parches irregulares.

4.3 Epidemiologia

Variedades susceptibles, una fertiliza-
cién con altas dosis de nitrégeno y
siembras densas se consideran como
causas principales de la incidencia y
severidad de la enfermedad, debido a
que las plantas en estas condiciones
retienen mucha humedad durante gran
parte del dia.

El esclerocio o micelio proveniente del
suelo generalmente inicia lainfeccién,y
crece rdpidamente sobre la superficie
de la planta y dentro del tejido, es més
activo e infeccioso al inicio de las
lesiones.

Las plantas de arroz se hacen mds sus-

ceptibles a medida que van haciéndose

mayores y las condiciones ambientales
favorables durante la dGltima etapa de
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crecimiento aumentan significativa-
mente el dafio causado por la enferme-
dad. Se ha observado que variedades
tempranas parecen sufrir mas que las
tardias.

Una investigacion reciente del paté-
geno afiublo de lavaina hechaen el IRRI
(1980) indica que puede sobrevivir en
gramineas como Echinochloa colona,
Cynodon dactylon, Paspalum spp., Lep-
tochloa chinensis, Rottboellia exaltata y
Digitaria sp. Estos hospedantes pueden
servir como fuente del inéculo.

En el trépico, solo una pequefa canti-
dad de esclerotia puede ser recobrada
enun campo con altainfeccién. En con-
secuencia, la sobrevivencia saprofitica
en paja de arroz enterrada en el suelo
con agua estancada puede ser baja.

4.4 Control

La mayoria de las variedades probadas
son susceptibles o moderadamente sus-
ceptibles, relativamente pocas son resis-
tentesy ninguna esinmune. Por lo tanto
la recomendacién general es evitar la
siembra de variedades altamente sus-
ceptibles y la aplicacién de exceso de
nitrégeno.

Varios productos quimicos fueron efec-
tivos en Asia; pero éstos en estudios pre-
liminares hechos en Colombia no mos-
traron resultados promisorios.



5. Pudriciones de la vaina

Se conoce con este nombre el dafio cau-
sado por los hongos Acrocylindrium
oryzae Sawada y Ophiobolus oryzinus
Sacc. El primero causa una enfermedad
muy comun en el Asia. En Américase ha
informado sobre su presencia en la
RepliblicaDominicana(1964), en Colom-
bia, Perti, Panamdy Costa Rica. El segun-
do hongo causa la llamada “podredum-
bre de la vaina” o “pudricion de la base
de la vaina”, y se ha observado en
Colombia, Pertiy Panamd. Ambas enfer-
medades son de poca importancia. Las
lesiones del hongo Acrocylindrium ocu-
rren en la vainas de las hojas superiores,
principalmente en la hoja bandera. La
lesién comienza como una mancha
oblonga, algo irregular, de un centime-
tro de largo, con centro gris y marrones
(Figura 9, pagina central). La lesién se
agranda, se une con otras y pueden
cubrir toda la vaina. Las paniculas pue-
den no emerger o hacerlo parcialmente
y avecesse pudren. Un polvillo de color
blanco o rosado puede encontrarse den-
tro de las vainas afectadas.

Los sintomas que produce el hongo
Ophiobolus aparecen en las Gltimas eta-
pas de crecimiento como una colora-
cién café sobre las vainas, desde la
superficie del suelo hasta el nivel del
agua o mas arriba. En la etapa inicial de
lainfeccién se encuentran en lasuperfi-
cie interna de la vaina tejidos miceliares
café-rojizo oscuro. Cuando las vainas
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estdn muy afectadas, las ldminas de las
hojas mueren. En la madurez, la paja
tiene un matiz marrén claro. Los tallos
raramente son atacados (Figura 10).

No se conocen medidas de control para
estas enfermedades pero se recomienda
sembrar variedades resistentes.

Figura 10. Lesiones en la vaina pro-
ducidas por Ophiobolus
oryzinus.



6. Escaldado del arroz

A partir del informe sobre la incidencia
del escaldado del arroz en CostaRicaen
1960, la enfermedad se ha observado en
varios paises. Muchos investigadores
creen que la enfermedad se estd incre-
mentando, especialmente después de la
introduccién de variedades enanas de
alto rendimiento; aunque no se ha esta-
blecido con exactitud la magnitud de los

dafos, se hainformado que puede cau-
sar una pérdida del 20 al 30%.
6.1 Organismo causante
Causa esta enfermedad el hongo Rhyn-
chosporium oryzae Hashioka & Yokogi,

conocido como un patégeno débil
(Figura 11). Recientemente se propuso

Figura 11.

Espora del hongo Rhynchosporium oryzae.
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Figura 3. Manchas causadas par P. ory-
zae en la hoja y en el cuello
de la panicula.

Figura 6. Manchas de Cochliobolus mi-
yabeanus o Bipolaris oryzae
en la hoja,

Figura 7. Lesiones en la vaina produ-
cidas por Rhizoctonia solani.

Figura 9, Lesiones en la vaina producidas por Figura 14. Pudricién del tallo causada
Acrocylindrium oryzae. por Scleratium oryzae.

Figura 12, Lesidn tipica de Rhynchosporium
oryzae.



(I

Figura 16. Manchas en la hoja produci- Figura 18, Mancha ojival producida por
das por Cercospora oryzae. Drechslera gigantea.

Figura 21. Daflo causado por Ustilaginoidea virens (A) y manchado
del grano (B).

A B

Figure 23, Sintomas de hoja blanca en
la hoja y en la panicula,




el nombre Metasphaeria albascens von
Thuemen para el estado perfecto.

6.2 Sintomatologia

Las lesiones ocurren generalmente cer-
ca de la punta de las hojas viejas. Al
principio aparecen manchas himedas
que después se convierten en grandes
ireas color marrén claro, encerradas
por halos alternados de color café claro.
Posteriormente las lesiones se vuelven
de color olivo grisoso y tienen una
caracterfistica zonificacién de aros café
claro y oscuro (Figura 12, pdgina cen-
tral). Con frecuencia las manchas irregu-
lares se van uniendo hasta secar las
hojas, las cuales toman un color amarillo
con zonas decoloradas. Los tallos y los
granos también pueden ser atacados y
en este caso se produce esterilidad.

6.3 Epidemiologia

Se conocen como condiciones favora-
bles paralaenfermedad, alta humedady
temperaturas frescas en la noche (alre-
dedor de 20°C). El primer sintoma se
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puede observar 30 a 35 dias después de
la germinacion delasemilladearroz. La
enfermedad sigue progresando y al-
canzaun pico alrededor delos 1002110
dias después de lasiembra. Por lo gene-
ral las hojas viejas son infectadas mas
severamente que las nuevas.

Fuertes lluvias continuas durante el esta-
do de méximo macollamiento parece
ser un factor favorable para el desarrollo
de laenfermedad. También se ha obser-
vado que en suelos dcidos, las plantas,
después de un periodo de sequia y con
excesiva fertilizacién de nitrégeno, son
mas propensas a la infeccién. Las hojas
infectadas pueden servir como inéculo
en la siguiente estacion. Ei arroz de
secano es mds afectado que el arroz bajo
riego.

6.4 Control

Aunque no se conocen variedades inmu-
nes, algunas son menos susceptibles
que otras. Bajo condiciones de secano,
varios fungicidas han mostrado efectos
de control que pueden ser promisorios.



7. Pudricion del tallo

La enfermedad del tallo es una enfer-
medad grave y frecuente en el cultivo
del arroz. El hongo penetra en el tallo a
través de heridas.

7.1 Organismo causante

El hongo tiene varias fases. La fase escle-
rocial es Sclerotium oryzae Catt, (Figura
13) el estado conidial es Helminthospo-
rium sigmoideum Cav. y el estado per-

fecto es Leptosphaeria salvinii Catt. Adi-
cionalmente, se encontré que un hongo
similar, H. sigmoideum Cav. var. irregu-
lare Cralley et Tullis es causante de la
misma enfermedad. La mayor diferencia
entre los dos organismos es que H. sig-
moideum produce esclerocio esférico,
brillante, suave y un poco més grande,
mientras que H. sigmoideum var. irregu-
lare tiene esclerocios mas pequefios,
irregulares, y asperos.

Figura 13. Espora del hongo Helminthosporium sigmoideum.
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7.2 Sintomatologia

El primer sintoma es la aparicién de
formas granulosas irregulares sobre la
vaina, a nivel del agua o un poco arriba
de éste. Lalesion va creciendo y setorna
gradualmente negra; cuando la infec-
cién entra en el tallo, masas oscuras del
crecimiento del hongo se desarrollan, al
mismo tiempo aparecen vetas negras o
marrones oscuras a lo largo del tallo. En
una etapa mds avanzada al rasgar el tallo
se puede observar un micelio gris
motoso dentro de él (Figura 14A, pagina
central). Pequefios esclerocios negros
en forma de puntos pueden verse sobre
toda lasuperficie del tallo bajo lavaina o
sobre las vainas enfermas cuando el
arroz se aproxima a la maduracién
(Figura 14B, pdgina central); el entre-
nudo adyacente inferior puede, sin em-
bargo, estar completamente libre de
cualquier signo del patégeno. En esta
fase el tallo se quiebra y la planta se
vuelca. Plantas infectadas temprana-
mente producen granos de escaso peso
0 mMuy pocos granos.

7.3 Epidemiologia

El esclerocio germinasobre lasuperficie
del suelo e infecta la planta principal-
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mente a través de heridas. Plantas abo-
nadas con dosis altas de nitrégeno son
mds susceptibles. Altas dosis de potasio
disminuyen laseveridad de la pudricién
deltallo. Laincidencia de la enfermedad
es mas alta en plantas infestadas de
barrenadores del tallo que en plantas
libres de estos insectos. Este hongo vive
en los suelos y en los establos en forma
de esclerocio y puede mantenerse vivo
por 6 afios.

En Colombia se ha observado que con
frecuencialainfestacién del barrenador
Rupela albinella estd asociada con la
enfermedad.

7.4 Control

Aunque no hay ningunavariedad comer-
cial que sea altamente resistente a la
pudricién del tallo, se recomienda usar
las que son moderadamente resistentes,
como también aquellas variedades resis-
tentes al vuelco.

Una fertilizacién balanceada y el dre-
naje del campo al iniciarse la infeccién
de la vaina pueden reducir el dafo; la
rotacion de cultivos también puede
ayudar.



8. Cercosporiosis

Es una enfermedad foliar que en oca-
siones produce manchas de poca gra-
vedad sobre las paniculas. La enferme-
dad, aunque estd ampliamente distri-
buida en el mundo, es de poca impor-
tancia, excepto en Europa.

8.1 Organismo causante

El hongo Cercospora oryzae Miyake,
‘estado perfecto Sphaerulina oryzina
Hara, causa la enfermedad, y de él exis-
ten varias razas (Figura 15).

Figura 15. Espora del hongo Cercos -
pora oryzae.
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8.2 Sintomas y control

Las manchas en las hojas son largas,
angostas y de color bronceado; gene-
ralmente se presentan solo en el drea
intervenal y son de 1.5 - 3.0 mm de
anchoyde3-13mmdelargo (Figura 16,
pagina central), y con frecuencia se
unen para formar manchas més grandes.
Los sintomas se presentan también en la
vaina, glumas y pedicelos. Las manchas
sobre las glumas y pedicelos son mds
pequeiias y oscuras que en las hojas. Si la
enfermedad es severa, las hojas se secan
ripidamente y mueren, una después de
la otra, hasta que no queda casi ninguna.
Lainfeccién generalmente se tornaseve-
ra al final del periodo de crecimiento
cuando el arroz se aproxima a la
madurez.

Muy poco se conoce de la forma como
el hongo sobrevive o se disemina. Esta
enfermedad tiende a ser mas severa en
areas donde hay escasez de agua, tales
como lugares altos en los campos inun-
dados, o campos cultivados en secano.

Algunas variedades de arroz son relati-
vamente resistentes. Las plantas de madu-
racién temprana generalmente escapan
alaenfermedad, se recomiendalanive-
lacién del lote y la inundacién continua
del cultivo, hasta la floracién.



9. Mancha ojival

En 1980 se informd sobre la ocurrencia
de esta enfermedad en Colombia, Pana-
may Per(i (Ahn, 1980). Recientemente la
enfermedad se observé también en
México, Guyana, Honduras, Guatemala,
Jamaica y Republica Dominicana.

9.1 Organismo causante

El hongo Drechslera gigantea (Heald &
Wolf) Ito. causa la enfermedad (Figura
17). El mismo patégeno causala mancha
ojival en algunos pastos, incluyendo
Cynodon dactylon y Eleusine indica.

9.2 Sintomas y control

El sintoma tipico lo constituyen man-
chas diminutas en forma oval con centro
necrético blanco pajizo, delimitadas
por mérgenes estrechas de color ma-

Figura 17. Espora del hongo Drechs —
lera gigantea.

rrén oscuro. Las manchas comienzan
como pequefios puntos o anillos de
color olivay son acuosos. Algunas man-
chas ovales, una larga y otras pequefias,
comunmente aparecen juntas. El desa-
rrollo sucesivo y la combinacién de
lesiones produce una zonificacion que
puede confundirse con la causada por el
escaldado de la hoja. (Figura 18, pagina
central). Las hojas de variedades alta-
mente susceptibles presentan varios par-
ches de mancha ojival, rdpidamente se
vuelven amarillas y se marchitan.

Las noches con temperaturas frias y alta
humedad o periodo prolongado de rocio
favorecen la enfermedad. Si bien algu-
nas manchas pueden verse cuando la
plantaes jéven, la enfermedad contina
desarrolldndose hastalafloraciény pro-
duce la necrosis de muchas hojas infe-
riores, de algunas superiores y en los
granos. Esta enfermedad es mucho miés
severa bajo condiciones de secano, en
suelos dcidos e infértiles o con estres de
humedad. La pérdida en rendimiento
debida a esta enfermedad ain no se
conoce.

Hasta ahora sélo unas pocas variedades
se conocen como susceptibles ala enfer-
medad. Sin embargo, variedades deri-
vadas de la linea IR 12 demuestran alta
susceptibilidad.

Se recomienda evitar lasiembrade varie-
dades susceptibles en zonas donde [a
enfermedad es endémica.



10. Bakanae, pudricién de la base

Se informé sobre la presencia de esta
enfermedad en Guyana y posiblemente
se encuentre en Surinam, Venezuela y
Trinidad (USDA, 1974), pero se consi-
dera rara y de menor importancia en
América Latina. La enfermedad llegé a
ser importante en las Filipinas, en 1979,
donde causé en promedio pérdidas de
0.3 ton/ha de arroz descascarado.

El organismo causante es el hongo Gib-
berella fujikuroi (Sawada), Ito (Fusarium
moniliforme), (Figura 19).

Los sintomas mds comunes son la elon-
gacién anormal de la planta, las enfer-
mas son algunos centimetros mas altas
que las normales, delgadas y de color
amarillo-verdoso.

Figura 19. Microconidia (A) macroconidia (B) y células apicales de la macronidia
(C) del hongo Fusarium moniliforme.
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Las plantas infectadas usualmente tie-
nen pocos hijos, sus hojas se secan una
tras otra de abajo hacia arriba y mueren
en una semana. Mientras las plantas
infectadas se secan, un crecimiento blan-
co o rosado del hongo se puede obser-
var en la parte inferior. Una masarosada
de micelio a veces se encuentra entre el
cuello y la vaina de la hoja (rodeando el
cuello), luego el micelio invade los teji-
dos del cuelo en las variedades suscep-
tibles. Las pléntulas enfermas muestran
un color marrény necrosis de las raices y
de la base del tallo (Figura 20). No todas
las pldntulas infectadas presentan los
sintomas de la enfermedad.

Las plantas infectadas desarrollan raices
adventicias en los nudos mas bajos; oca-
sionalmente, algunas sobreviven hasta

la madurez pero sélo producen panicu-
las vanas.

Laenfermedad es trasmitida por la semi-
lla. El hongo puede infectar la plantula
en los estados tempranos y se vuelve
sistémico, creciendo en el interior de la
planta en sentido apical. Generalmente
las altas temperaturas (27 - 30°C) favore-
cen el crecimiento del hongo.

Recientemente se informd (Prabhu y
Bedendo, 1981; Marin - Sénchezy Jime-
nez - Diaz, 1982) que otras especies de
Fusarium pueden afectar al arroz. F.
equiseti se encontré asociado con una
descoloracién de los tejidos vasculares
del tallo. La descoloracion se desarrolla
de la base del tallo hacia arriba y en
algunos casos alcanza el tercer nudo.

Figura 20. S/ntomas de pudricién de la base del tallo.
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Los tallos infectados son de color rojizo
en un principio, en infecciones severas
son de color marrén o negro.

En tallos con estos sintomas también se
observé el hongo F. semitectum; en este
caso, el patégeno estd presumible-
mente asociado con la necrosis de la
superficie del grano y de la vaina emer-
gente de la hoja bandera.

En el Cerrado, Brasil, F. oxysporum fue
encontrado como el causante de una
coloracién oscura en la parte més baja
deltallo, dondeseinicialaformacién de
raices adventicias. Esta coloracidon se
extiende a través del mesocotilo pero
rara vez a las raices adventicias. Un exa-
men de una seccién transversal de las
raices y de los nudos basales subterri-
neos muestra decoloracién de los teji-
dos vasculares.
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Los sintomas son claros alrededor de 25
dias después de la siembra; se atrasa el
crecimiento, se reduce el macollamien-
toy se produce un amarillamiento de las
hojas similar a los sintomas producidos
por ladeficienciade hierro. Se cree que
esta enfermedad rara vez mata a las
plantas.

El nemdtodo de la raiz, Meloidogyne
javanica estd asociado a la incidencia de
la enfermedad. Este complejo, ha sido
comunmente encontrado en el segun-
do o tercer afio de cultivo sucesivo de
arroz en sabanas o en campos donde el
arroz es cultivado en rotacién con
pastos.

El tratamiento de lasemilla parece redu-
cir la incidencia del bakanae. Algunas
variedades son conocidas como resis-
tentes.
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Las enfermedades del grano causadas
por hongos son, falso carbén del granoy
el complejo llamado manchado del
grano.

11.1 Falso carb6n del grano

Esta enfermedad también es llamada
carbon verde; usualmente causa poco
dafio, excepto en ciertas areas con alta
humedad o mucha lluvia.

El organismo causante es el hongo Usti-
laginoidea virens (Cke.) Tak. que ataca
los granos, transformandolos en bolas
de apariencia aterciopelada. Al inicio de

Enfermedades del grano

lainfeccién las bolas son pequefias, lige-
ramente aplanadas, suaves, de color
amarillo, estdn cubiertas por una mem-
brana y solo son visibles entre las glu-
mas; continuan creciendo, cubre todo
el granoy alcanzan un didmetrode 1cm
6 més; luego lamembranase rompe, las
esporas toman una coloracién amarilla
rojiza, luego verde amarillenta o negra-
verdosa (Figura 21A, péagina central).

El arroz puede ser infectado al inicio de
la floracién o cuando el grano estd
maduro. La alta humedad relativa favo-
rece el desarrollo de la enfermedad.
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11.2 Manchado del grano

Un complejo de hongos puede infectar
el grano de arroz antes de la cosecha
causando su descoloracién. La inciden-
cia y severidad varian grandemente
segln la estacién y las condiciones del
suelo.

El manchado del grano es desde 1980
una de las enfermedades mds preocu-
pantes en Panamay en los Llanos Orien-
tales de Colombia.

Un gran nimero de hongos y algunas
bacterias estdn asociadas con la descolo-
racién del grano. Son comunmente lla-
mados patégenos de campo cuando
infectan los granos antes de la cosecha;
se les llaman saprdfitos cuando afectan
el grano después de la cosecha.

Entre los muchos hongos que se han
encontrado con mayor frecuencia en
granos de arroz manchados estan: Cochlio-
bolus miyabeanus (Bipolaris oryzae), Alter-
naria padwickii, Curvulariasp., Pyricula-
riaoryzae, Rhynchosporium oryzae, Nigros-
pora sp. y Fusarium spp.

Los sintomas en las glumas varian seguin
la clase de patégenosy lo avanzado dela
infeccién. En muchos casos hay man-
chas color marrén o negras que cubren
las glumas en diferente extensién, otras
veces son puntos negros. El manchado
puede aparecer externamente en las
glumas ointernamente en el grano, o en
ambos (Figura 21B pagina central).

_Laenfermedad reduce la viabilidad de la
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semilla, el rendimiento en molino, y el
peso del grano.

Varios factores que alteran la fisiologia
de la planta de arroz durante la fase
reproductiva la predisponen facilmente
al ataque de esta enfermedad debido a
la naturaleza saprofitica de los microor-
ganismos asociados con ella.

Las condiciones climaticas afectan gran-
demente la infeccién del grano. Aun-
que la alta humedad relativa durante la
estacién humeda es conocida como un
factor favorable para la enfermedad,
alternaciones frecuentes de humedad y
sequiadurante lafloracién también pare-
ce ser otro factor favorable.

En cultivos de secano, o en plantas culti-
vadas en suelos dcidos, los desordenes
nutricionales presumiblemente causa-
dos por la deficiencia de K, P 0 SiO, son
también factores que predisponen a la
enfermedad. De acuerdo con ésto, la
fertilizacién o condiciones del suelo
adecuadas junto con la aplicacién de
fungicidas puede ser métodos inmedia-
tos para reducir la intensidad de la
enfermedad.

Algunas variedades aparentemente resul-
tan menos afectadas que otras; ésto
puede deberse aqueson tolerantes alas
condiciones adversas del suelo, a la
invasién del hongo o a ambas.



12. Ainublo bacterial de la hoja

Esta enfermedad no es frecuente en
campos de arroz en América Latina,
aunque se informd su ocurrencia en El
Caribe, Centroy Sur América. Sin embar-
go, su accién destructora es bien cono-
cida en Asia y la enfermedad debe ser
considerada como un peligro potencial
en la region.

12.1 Organismo causante

Esta enfermedad es causada por la bac-
teria Xanthomonas campestri var. ory-
zae (Uyeda & Ishiyama) Dowson (X.
oryzae).

12.2 Sintomas

Aparecen como rayas o manchas hime-
das alo largo de uno o de ambos bordes
de la parte alta de la hoja, las cuales
pronto se ensanchan y se vuelven de
color amarillo o naranja. Eventual-
mente, las lesiones pueden cubrir toda
la hoja, la cual toma una apariencia
blanca y después se vuelve gris, debido
al crecimiento de hongos saprofitos (Figu-
ra22).Lainfeccién tempranaen laetapa
de macollamiento ocasiona la aparicién
de hojas verdes-grisaceas, las cuales se
enrollan alo largo del nervio principal y
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finalmente se marchitan. Esta infeccién
en las pldantulas se conoce en Asia como
Kresek.

12.3 Control

La resistencia varietal es el método de
control mds aconsejable. La adopcidn
de précticas culturales como evitar la
inundacién profunda en la época de
macollamiento, el uso apropiado de fer-
tilizantes nitrogenados y laremocidn de
los focos primarios de inoculacién, pue-
den ayudar a su control.

Figura 22. Lesiones causadas por la
bacteria X. campestri var.
oryzae.



13. Hoja blanca

La hoja blanca es la anica enfermedad
del arroz causada por virus, conocida
hasta ahoraen AméricaLatina. Su apari-
cién es ciclica y causa grandes pérdidas
econdmicas.

El virus de la hoja blanca es transmitido
por el saltahojas Sogatodes orizicola. El
Sogatodes cubanus transmite el virus de
la hoja blanca a malezas gramineas; bajo
condiciones experimentales también pue-
de trasmitirlo a arroz, pero en el campo
este vector es considerado insignifi-
cante.

Los sintomas caracteristicos de la hoja
blanca difieren segin la variedad y la
edad de la planta infectada. Los prime-
ros sintomas solo se observan en las
hojas que emergen después de lainocu-
lacion del virus y consisten en dreas clo-
réticas o en lesiones tipicas de un
mosaico.

Luego las dreas cloréticas, al hacerse
mds numerosas, se fusionan y forman

rayas de color amarillo pélido, paralelas
a la nervadura central, desde el dpice
hasta la vaina (Figura 23A, pagina cen-
tral). Estos sintomas estdn acomparfiados
de un secamiento descendente de las
hojas, siendo mds notorios cuanto mds
joven sea la planta; como resultado de
infecciones intermedias o tardias las
paniculas se deforman y las espiguillas
son de color marrén y frecuentemente
vanas (Figura 23B, pagina central). Tam-
bién el eje de la panicula se distorciona
en forma de espiral. Infecciones tem-
pranas matan las plantas.

Actualmente la enfermedad es contro-
lada principalmente a través de la resis-
tencia al insecto vector, y algunas varie-
dades son también resistentes al virus. El
control del vector con insecticidas es
costosoy no es muy efectivo. Sin embar-
go, aplicaciones durante los primeros 30
a 40 dias de crecimiento del cultivo a
veces reducen laincidenciay también la
descoloracién del grano producida por
la hoja blanca en algunas variedades.

33



14. Enfermedades causadas

por nematodos

La presencia de nematodos fitopardsitos
se ha detectado en cultivos de arroz en
América Latina (Cheaney y Jennings,
1975; Oliveiray Riveiro, 1980; Gomez et
al, 1981).

Los principales nematodos fitoparasitos
que atacan el arroz son: nematodo de la
punta blanca, Aphelenchoides besseyi
Christie, nematodos del nudo de laraiz,

Meloidogyne graminicola, Golden &
Brichfield, Pratylenchus spp. zeae Gra-
han y de otros géneros como Hirsch-

manniella, Heterodera, Helicoty-
tenchus, lylenchorhynchus y Crico-

nemoides.

El nemdtodo Aphelenchoides, se encuen-
tra en las hojas, donde produce clorosis
arrugamiento de la punta (Figura 24);

i

Figura 24. Dardo en /a hoja producido por A. besseyi.
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puede llegar a torcer la hoja bandera
haciendo que la emergencia de la pani-
cula sea incompleta. Las paniculas afec-
tadas son pequefias, y los granos defor-
mes y estériles.

A. basseyi sobrevive en la semilla por
varios afios; no sobrevive en el suelo
pero puede ser diseminado a través de
éste por el agua desde las plantas infec-
tadas hasta las sanas. Los cultivos dema-
siado infectados sufren una considera-
ble reduccién en su produccién.

Como medidas de control se reco-
mienda el uso de variedades resistentes,

el tratamiento de semillas con agua
caliente a 54°C durante 15 minutos, el
tratamiento del suelo con neméticidas, y
la siembra en agua de semillas preger-
minadas.

Una enfermedad de menor gravedad
causada por los nemidtodos Meloido-
gyne sp., y Pratylenchus spp.; produce
decoloraciéon y muerte de las hojas, y
raquitismo de la planta al causar la
pudricién del sistema radical (Figura
25A y B).

Dafioen las ralces produ
cido por los nematodos Me -
loidogyne sp. (A)y Praty —
lenchus sp. (B) (foto corte
sfa de José Gémez Tovar).

Figura 25.



CONDO R WM~

Preguntas

Cologue al lado de la letra en la columna de la derecha el nimero del nombre comtn de la
enfermedad que causa cada agente.

Escaldado del arroz

Afiublo de la vaina

Pudricién del tallo
Cercosporiosis

Mancha ojival

Bakanae

Helmintosporiosis

Pudricién de la base de la vaina
Bruzone

Helminthosperium sigmoideum
Drechslera gigantea
Gibberella fujikuroi

Pyricularia oryzae
Xanthomonas manihoti
Ophiobolus oryzinus
Cochliobolus miyabeanus
Rhizoctonia solani

Cercospora oryzae
Rhynchosporium oryzae

ToT@moapow

En el espacio en blanco frente a cada enunciado marque con una V si la afirmacién es verdadera, o
con una F si es falsa.

1 Cuando el hongo Pyricularia oryzae infecta el cuello de la panicula causa el vanea-
miento de los granos.
2 El afiublo de la vaina se presenta en el campo en parches irregulares.

A ¢~ Bajocondiciones de secano el escaldado del arroz puede ser controlado con el fungi-
' cida benomyl.
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4, ! La incidencia de He/mintosporiosis esta asociada con los suelos fértiles y bien drena-
dos.

B e . Laslesiones causadas por el hongo Rhynchosporium oryzae ocurren generalmente en
; la base del tallo.

6. r Las manchas producidas por el hongo Cercospora oryzae en las hojas son largas,
delgadas y de color café.

7. Los barrenadores del tallo son vectores del virus de la hoja blanca.

8. ] Alta humedad y temperaturas frescas durante la noche, son condiciones favorables
para el desarrollo del escaldado del arroz.

9. J El tratamiento de la semilla puede ser Util para el control del afiublo bacterial de la hoja.

Conteste las siguientes preguntas

1 Describa una estrategia para el control de Pyricularia. Mencione cuatro medidas de control.
2, Describa las condiciones de clima que favorecen la incidencia de la mancha ojival.

3. Describa las condiciones de suelo que favorecen la incidencia de Helminthosporiosis.
4. Describa las diferencias de las lesiones producidas por los hongos Acrocylindrium oryzae,

Ophiobolus oryzinus, Rhizoctonia solani y Slcerotium oryzae.

5. Enumere las enfermedades cuya incidencia tenga relacién con la fertilizacién con altas
dosis de nitrégeno.
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