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INTRODUCCION

La quemazon del arroz, o piriculariosis, es la enfermedad mas importante del cul-
tivo del arroz en el mundo, tanto por su amplia distribucién, como por la naturaleza
de los danos.

Los ataques en la panicula son los mas importantes puesto que la rentabilidad del
cultivo del arroz disminuye sustancialmente por la baja en la calidad y cantidad de la
cosecha. Sin embargo, las mermas por infecciones foliares pueden incidir en los ren-
dimientos, llegando inclusive hasta la muerte parcial o total de las hojas.

El manejo de esta enfermedad necesita de la combinacién de métodos de pre-
vencion de tipo genético (plantas resistentes y/o tolerantes), quimico (aplicaciéon de
fungicidas) y fisico (practicas culturales). A continuacién vamos a citar una serie de
factores que promueven el desarrollo de esta enfermedad:

1) La susceptibilidad de las variedades.

2) En siembras tardias la fase final del ciclo vegetativo de la planta suele coincidir con
las condiciones ambientales méas favorables para el desarrollo de la enfermedad. En
siembra temprana el estado de zurrén suele coincidir con temperaturas inferiores a
las Optimas para el desarrollo de la enfermedad.

3) Las densidades excesivas de plantas disminuyen la aireacion y provocan un aumen-
to de la humedad relativa, ademas de alargar el ciclo del cultivo.

4) Excesivas dosis de abonado nitrogenado: el exceso de nitrogeno debilita las célu-
las de la epidermis de la planta facilitando la penetracion del hongo. El ataque de la
enfermedad es mas drastico cuando la aplicacion se realiza en cobertera y con ferti-
lizantes nitrogenados de accion rapida, como es el sulfato de amonio.

5) Periodos de alta humedad o de rocio. Los periodos de 12-14 horas con humeda-
des relativas superiores al 93% promueven el desarrollo de las esporas de Pyricularia
oryzae.

6) Un promedio de temperaturas dptimas para el desarrollo del hongo. El rango de
temperaturas en el cual es posible el desarrollo del hongo esta comprendido entre los
15y 35 °C, siendo la temperatura dptima de desarrollo la comprendida entre los 24
y los 28 °C.

7) Las lloviznas o nieblas prolongadas.

8) Los vientos suaves, los cuales favorecen la diseminacién de las esporas.
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9) El estrés de sequia, frecuente en otras zonas arroceras que someten al cultivo a
varias “secas”, o que retiran el agua de la tabla demasiado pronto para cosechar, tam-
bién aumenta la susceptibilidad a esta enfermedad. Esto es debido a que el agua de
la parcela acumula calor durante las horas de sol y lo cede a la atmdsfera durante la
noche, retardando la formacion de rocio, indispensable para la infeccion.

La sintomatologia producida por esta enfermedad se manifiesta mediante la for-
macion de manchas o lesiones en cualquier parte aérea de la planta, siendo las zonas
mas afectadas las hojas y las paniculas (RAEA 2001-2003).

En las hojas, al principio, aparecen manchas blanquecinas, o verde-grisaceas, rode-
adas por bordes verdosos mas oscuros. Elinterior de las lesiones maduras es de color
blancuzco-grisaceo con bordes necrosados de color marrén-rojizo. La forma de las
manchas es variable, con frecuencia oval-elipsoidal, con extremos mas o menos pun-
tiagudos en el sentido de los nervios de la hoja (forma de rombo). En ambiente hume-
do y templado el hongo esporula, de modo que el centro de la mancha adquiere una
coloracion gris-ceniza debida a la presencia de hifas y conidias del patégeno. Las lesio-
nes del limbo varian segun el grado de resistencia de la variedad, la edad de la hoja
y las condiciones ambientales.

En el tallo (nudos y entrenudos) y en la panicula (cuello, raquis principal, ramas y
glumillas) aparecen lesiones necraéticas de color marrén oscuro que pueden reducir o
estrangular la circulacién de la savia (con las correspondientes pérdidas en produc-
cion y calidad del grano) e incluso provocar el marchitamiento o secado de la parte
situada por encima de la lesion. El ataque en nudos es mucho mas frecuente y dani-
no que en los entrenudos, pudiendo romper, total o parcialmente, el tallo. En la zona
de insercion del limbo y la vaina (collar) y especialmente en la ligula, sobre todo de la
hoja bandera, es frecuente el ataque de Pyricularia, propiciado por la acumulacién de
gotas de rocio que resbalan por el limbo. Las auriculas son dos pequenos apéndices,
con forma de orejuelas, situados a ambos lados de la unién articulada del limbo y la
vaina. Inmediatamente por encima podemos observar una membrana triangular, de
textura parecida al papel, denominada ligula.

Las infecciones en el cuello de la panicula suelen ser las mas perjudiciales, pudien-
do provocar, al igual que los ataques en nudos, la disminucion del peso del grano e
incluso, en ataques tempranos y severos, la aparicion de paniculas blancas y erectas
con granos vacios. La infeccion del cuello y ramas de la panicula (raquis, ramas pri-
marias y secundarias), asi como de los pedicelos portadores de las espiguillas (gra-
nos), puede tener lugar simultdneamente, o no, en funcién de determinadas condiciones
ambientales y genéticas, aunque frecuentemente sobre las ramas tiene lugar mas tarde,
durante el llenado del grano. La cascarilla del grano también puede quedar afectada,
recubriéndose de manchas de color marrén oscuro.
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El ataque de Pyricularia suele comenzar en rodales con caracteristicas culturales
y microclimaticas determinadas, pudiendo llegar a tener el aspecto de areas quema-
das, facilmente distinguibles a simple vista. La severidad de los ataques en las diver-
sas partes de la planta varia significativamente segun las variedades.

Las variedades de arroz reaccionan de forma diferente a Pyricularia oryzae como
consecuencia del extremado potencial de variabilidad del hongo, el cual es capaz de
originar diferentes razas patogénicas segun la localidad, el tiempo, las diferencias en
el nivel y tipo de resistencia de las variedades y los factores ambientales que afectan
ala expresion de la resistencia. Uno de los objetivos de nuestro Departamento es carac-
terizar las razas de P. oryzae existentes en las Marismas del Guadalquivir, cuyos resul-
tados seran presentados en un breve periodo de tiempo.

CONTROL FUNGICIDA

En general, los fungicidas suelen actuar de forma preventiva, protegiendo al cul-
tivo de posibles infecciones o minimizando los dafos ocasionados por la infeccion.
Algunos parece ser que tienen ciertas propiedades curativas, es decir, que anulan los
efectos negativos de la enfermedad una vez el cultivo se encuentra infectado.

Los tratamientos fungicidas suelen llevarse a cabo durante un periodo de tiempo
comprendido entre el estado de zurrén avanzado y el inicio del espigado, siendo el
plazo de proteccion medio entre 2 y 4 semanas, aunque esto depende del fungicida.

Aunque las aplicaciones pueden realizarse mediante pulverizacion terrestre o
aérea, esta ultima dana menos el cultivo y es bastante mas rapida.

Debido al caracter variable de los ataques de Pyricularia oryzae (tanto en el tiem-
po como en el espacio), a la aparicion de rodales de infeccion y a la ineficacia de las
inoculaciones artificiales a la hora de obtener resultados, la realizacion de los ensa-
yos de campo se ve condicionada a efectuarse en grandes parcelas sometidas a ino-
culaciones naturales.

LINEAS DE INVESTIGACION DE NUESTRO DEPARTAMENTO

En base a lo expuesto, nuestro Departamento de Investigacién del Arroz, adscri-
to al Instituto de Investigacion Agroalimentaria de la Junta de Andalucia, ha conside-
rado de interés para los arroceros de las Marismas del Guadalquivir estudiar:

1.- El grado de susceptibilidad/tolerancia a Pyricularia oryzae en una amplia coleccion
de variedades, incluyendo las méas utilizadas (afio de estudios 2001-2004).
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2.- Lainfluencia de las condiciones ambientales en el desarrollo de la enfermedad (afios
2002-03).

3.- Conocer el comportamiento de diferentes fungicidas existentes en el mercado,
autorizados en Produccion Integrada, con respecto al control del patégeno (anos
2003-2004).

4.- Actualmente, en nuestro Departamento estamos completando los trabajos de
biologia molecular, enfrentando los diferentes aislamientos del patégeno a una
coleccion de variedades diferenciales con el fin de determinar el nimero de razas
de Pyricularia oryzae y su frecuencia relativa en las Marismas. Esta informacion es
esencial para la obtencion de variedades mas tolerantes a la “Piriculariosis”, o como
informacion previa ante la introduccion de nuevas variedades. Se pretende conocer
la susceptibilidad de las diversas variedades utilizadas en la Marisma a cada una de
las razas existentes.

Por tanto, los objetivos a considerar en este trabajo son los siguientes:

A) Conocer la tolerancia de 19 variedades y 6 hibridos a P. oryzae, bajo
condiciones de campo.

B) Estudio de la influencia de las condiciones ambientales en el desarrollo de
la enfermedad.

C) Estudiar la eficacia en el control de Pyricularia de 5 fungicidas comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Los trabajos de investigacion se realizaron en los laboratorios e instalaciones del
nuestro Grupo de Investigacion de Arroz y Maiz, ubicado en el Centro de Investigacion
y Formacion Agraria (CIFA) “Las Torres-Tomejil" y, actualmente, perteneciente al Instituto
de Formacion Agraria y Pesquera (IFAPA) de la Junta de Andalucia.

A) Tolerancia varietal

Por cuarto afio consecutivo se ha establecido un ensayo en la finca de Sartenejales
(Puebla del Rio, Sevilla), de suelo arcilloso. Las practicas de cultivo fueron las apro-
piadas para inducir la infeccién de P. oryzae (fecha de siembra tardia, densidad de
siembra alta y dosis de abono nitrogenado elevado) y poder asi estudiar la incidencia
de Pyricularia sobre una amplia coleccion de variedades. Este ano no se aportan datos
de la severidad de la infeccion segun las diferentes partes afectadas de la planta por-
que ya se informd en la publicacion de RAEA del ano anterior los datos obtenidos desde
2001-2003.
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La siembra de los semilleros se realiz6 el 8 de Junio en la misma finca, donde el
dia 14 de Julio, las plantulas fueron transplantadas a las parcelas elementales. La par-
cela elemental estaba constituida por 3 surcos, de 6 m de longitud cada uno, con una
separacion entre surcos de 25 cm, y entre plantas de 20 cm, la cual se repiti6 tres
veces, en blogues completos al azar. En cada repeticion se pusieron 19 variedades
comerciales diferentes, con diferente tolerancia al patégeno y 6 hibridos (Tabla 1); ade-
mas, se incluyeron 4 parcelas elementales de la variedad Baixet (con alta susceptibi-
lidad al patdgeno bajo las condiciones de las Marismas) y 2 de Maratelli (variedad reco-
nocida internacionalmente por su alta susceptibilidad). El ensayo en su conjunto, fue
rodeado por un borde con cinco surcos de Baixet para que, junto con las parcelas de
esta misma variedad, funcionaran como fuente de indculo.

El abono nitrogenado se aplicd a mano como abonado de coberteray en tres veces:
una primera aplicacion con 32,2 U de nitrégeno en forma de Urea el 28 Julio, una
segunda aplicacion el 11 de Agosto con 108,9 U N en forma de Sulfato Aménico gra-
nulado al 21 % y una tercera aplicacion con el mismo producto el 25 de Agosto hasta
completar las 250 U.N./ha.

Teniendo en cuenta que, en esta localidad, las primeras manchas de Pyricularia
se observaron en anos anteriores sobre la Ultima quincena de Julio, a partir del 1 de
Agosto se empezaron a realizar los primeros muestreos donde se evalud la INCIDENCIA,
0 nimero de plantas afectadas por P. oryzae. Para la evaluacion de dicha incidencia,
los conteos se llevaron a cabo sobre “plantas individuales” (hijos). Se considera que
la enfermedad ha tenido incidencia sobre una “planta individual” si se detecta al menos
una mancha.

B) Influencia de las condiciones ambientales en el desarrollo de la enfer-
medad.

El contenido de esporas de P. oryzae en el aire fue muestreado en la Finca de
Sartenejales (campanas 2002 y 2003) mediante colectores con dos niveles de tram-
pas de adherencia, constituidas por portaobjetos de vidrio cubiertos de glicerina, a la
altura de 20 y 70 cm con respecto al suelo. El recuento de esporas se realiz6 con un
intervalo de tiempo de 2 dias a partir del dia que se realiz6 el transplante. Las condi-
ciones climaticas fueron registradas mediante termohigrégrafos digitales colocados
a 90 cm del suelo, los cuales se encontraban continuamente registrando datos de hume-
dad absoluta y relativa, y temperatura maxima y minima.

C) Eficacia en el control de fungicidas.
Los ensayos de campo se desarrollaron en las fincas de Casudis (Los Palacios,

Sevilla) de suelo arcilloso y La Abundancia (Isla Mayor, Sevilla) de suelo franco-arcillo-
limoso.
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El diseno experimental empleado fue el de bloques completos al azar con tres repe-
ticiones. Las dimensiones de cada parcela elemental diferian segln se tratase del ensa-
yo localizado en Casudis o en La Abundancia, debido a las dimensiones totales de la
tabla. Por esa razdn, en Casudis la parcela elemental tenia unas dimensiones de 15
m. de ancho por 400 m. de largo, mientras que en La Abundancia las dimensiones
eran de 15 m. de ancho por 195 m. de largo.

Dichas parcelas estaban flanqueadas por otras denominadas de seguridad (evi-
taban el posible solape de los fungicidas), que en Casudis tenian un ancho de 20 m.
y en La Abundancia de 15 m. Las practicas de cultivo (abonado, riego y tratamientos,
excluidos los fungicidas) fueron las habituales de la zona donde estuvieron situados
los ensayos, procurando que todas ellas fueran idénticas para cada una de las par-
celas elementales, de modo que la Unica variacion fuese la debida a los distintos tra-
tamientos.

La variedad utilizada en Casudis fue Thainato, realizandose su siembra con avién
arazon de 180 kg/ha de semillas. En La Abundancia, la variedad utilizada fue Puntal,
realizandose su siembra con tractor, a razon de 170-175 kg/ha de semilla.

Los fungicidas utilizados en los ensayos fueron los siguientes:

1) BIM: (fungicida especifico contra P. Oryzae)

- Casa comercial: Dow AgroSciences
- Materia activa: Triciclazol 75% PW
- Dosis empleada: 2 kg/670 litros
2) KASUMIN (fungicida amplio espectro)
- Casa comercial: Lainco
- Materia activa: Kasugamicina 8% PW
- Dosis empleada: 2 litros/400 litros
3) OCTAGON E (fungicida amplio espectro)
- Casa comercial: AgrEvo
- Materia activa: Procloraz 45%
- Dosis empleada: 4 litros/400 litros
4) PUNCH (fungicida amplio espectro)
- Casa comercial: Du Pont

- Materia activa: Carbendazima 12,5% + Flusilazol 25% P/V
- Dosis empleada: 2 litros/400 litros
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5) FOLICUR (fungicida amplio espectro)

- Casa comercial: Bayer CropSciences
- Materia activa: Tebuconazol 25% P/V
- Dosis empleada: 4 litros/400 litros

En cada repeticion, ademas de la parcela elemental correspondiente a cada tra-
tamiento, también se dispuso de una parcela testigo a la cual no se le aplicd ningun
tipo de tratamiento fungicida, para poder comparar la eficacia de los productos.

Dichos fungicidas se aplicaron durante la fase de inicio del espigado, mediante
avion, a razoén de 100l/ha. El tratamiento se realizo a primera hora de la mafnana y en
ausencia de viento.

Alo largo del ciclo del cultivo se hicieron diversos muestreos en distintas fechas.
Uno de estos muestreos se realizd antes de la aplicacién de los fungicidas, para ver
la situacion en la que se encontraba el cultivo, y el resto de muestreos se realizaron
después del tratamiento. En cada uno de estos muestreos se tomaron 20 plantas por
parcela elemental, con sus respectivos hijos, a partir de los cuales se evalud la inci-
dencia de la enfermedad. Se recuerda que una “planta individual” (hijo) esta afectada
por P. oryzae cuando se observa al menos una mancha en cualquiera de sus organos.

Conviene hacer un inciso y decir que hasta este punto la metodologia seguida coin-
cide con la desarrollada y publicada (R.A.E.A. 2001 - 2003) en anos anteriores. Pero
la continua busqueda de nuevos métodos hace que se desarrollen nuevas técnicas de
medida y evaluacion de la sintomatologia. Por esa razon, este ano hemos adoptado
ciertas modificaciones a la hora de tratar los resultados, para poder ofrecer a los agri-
cultores unos indices que muestren una visidn mas precisa de la realidad en cuanto
al comportamiento de este hongo en el arrozal andaluz.

También se estudio la severidad de la enfermedad, o intensidad con la que la enfer-
medad afecto a la poblacién de plantas del cultivo, en cada tratamiento. En nuestro
ensayo, la severidad la representamos como el porcentaje de area foliar afectada por
la enfermedad. Para su calculo, dividimos el area afectada de la hoja entre el area total
de la misma. Tanto la mancha producida por la enfermedad, en forma de ojo de per-
diz, como la forma de la hoja de arroz, se asemejan en su forma a un rombo, por lo
que su area se puede estimar mediante el area de dicha figura geométrica. Una vez
se calculd el area ocupada por las manchas, las sumamos y el total obtenido lo divi-
dimos por el area total de la hoja, obteniendo el porcentaje de area total afectada.

También calculamos el porcentaje de nudos, ligulas y cuellos de panicula afecta-
dos por la enfermedad. En ese caso se introduce una novedad en el calculo de dichos
porcentajes con respecto al ano pasado. A partir de ahora, este porcentaje se calcu-
lara dividiendo el nimero de nudos/ligulas/cuellos afectados por la enfermedad entre,
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respectivamente, el nimero total de nudos/ligulas/cuellos de las “plantas individua-
les” muestreadas.

Otra de las novedades incorporadas este afo es la introduccion de un nuevo ter-
mino al que denominaremos INDICE DE ENFERMEDAD PONDERADO (l.E.P.). Se
trata de un indice obtenido a partir de la media ponderada de los diferentes porcen-
tajes obtenidos de area foliar, ligula, nudo y cuello de panicula afectados. Para su pon-
deracion tuvimos en cuenta la repercusion que la enfermedad tiene sobre la produc-
cion final del cultivo, cuando el hongo atacaba a los diferentes 6rganos de la planta.
Por ese motivo, otorgamos un valor maximo de 3 al cuello de la panicula, valores inter-
medios de 2 al nudo y la hoja y, por ultimo, un valor minimo de 1 a la ligula. Para acla-
rar este concepto a continuacion exponemos un ejemplo de cdmo se realizaria su céal
culo:

Ejemplo:

% Area foliar afectada % nudos afectados % ligulas afectadas % cuellos afectados

7,51% 22,53% 19,07% 18,04%
(7,51 x 2) + (22,53 x 2) + (19,07 x 1) + (18,04 x 3)
LEP (%) = —5% # = &~ = 16,65 %

2+ 2 + 1 + 3

Este indice nos aporta una vision general del grado de ataque de Pyricularia ory-
zae sobre una determinada variedad de arroz (en los ensayos de incidencia y severi-
dad), o tratamiento fungicida, (en los ensayos de eficacia de fungicidas) permitiéndo-
nos clasificar a dicha variedad, o tratamiento, dentro de una escala de susceptibilidad
al patégeno o bondad del tratamiento.

Por otro lado, para poder evaluar la eficacia de uno u otro fungicida, se hizo nece-
saria también la introduccion de otros dos nuevos conceptos. Se distinguieron dos
tipos de eficacias dependiendo del sentido biolégico de cada una de ellas:

1) E.R.l. (%) (EFICACIA EN LA REDUCCION DE LA INCIDENCIA): este indice se
calcula en base a la incidencia de la enfermedad sufrida por la variedad de arroz, Thainato
o Puntal, tratada con cada tipo de fungicida, tomando como referencia la incidencia
obtenida en el testigo (sin tratamiento fungicida) como el 0% de eficacia (o0 maxima
capacidad de infeccion). A continuacién vemos un ejemplo de su calculo:

12
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IncidenciaBIM = 18%
IncidenciaTESTIGO = 48,46%

(incidencia téstigo) (maxima capacidad de infeccion)
48,46% 100%
18% X

(incidencia BIM)
X = 37,14% (incidencia de BIM con respecto al testigo)

E.R.I.BIM(%) con respecto al testigo = 100% - 37,14% = 62,86%

2) E.R.E. (%) (EFICACIA EN LA REDUCCION DE LA ENFERMEDAD): este indice se
calcula en base al I.E.P. sufrido por la variedad de arroz, Thainato o Puntal, tratada
con cada tipo de fungicida. Para ello, se toma como referencia el I.E.P. obtenido en
el testigo (sin tratamiento fungicida) como el 0% de eficacia (0 méxima capacidad de
danos). A continuacion vemos un ejemplo de su calculo:

LE.P.BIM=1,61%
L.LE.P.TESTIGO = 8,29%

(L.E.P. testigo) (maxima capacidad de enfermedad)
8,29% 100%
1,61% X
(L.E.P. BIM)

X =19,42% (.E.P. de BIM con respecto al testigo)

E.R.E.BIM(%) con respecto al testigo = 100% - 19,42% = 80,58%

Estos dos indices (E.R.I., E.R.E.) nos aportan informacion acerca de la bondad de
los diferentes tratamientos. Cuanto mayor sea el valor de estos indices, mas efecti-
vo se considera el tratamiento en las condiciones del ensayo.

Por otro lado, se tomaron datos del rendimiento en grano (produccion (kg/ha) al
13,75% de humedad, para cada parcela elemental), porcentaje de granos vacios (en
peso), peso de los 1000 granos y del rendimiento industrial (enteros y total).

Para la comparacion de medias, desde un punto de vista estadistico, se calculd

la minima diferencia significativa (m.d.s.) al 95%. La minima diferencia significativa (95%)
establece la minima diferencia que ha de existir entre los valores de un determinado
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caracter de dos variedades a fin de que estadisticamente podamos considerarlas dife-
rentes, para dicho caracter, con un margen de confianza del 95%. Dos variedades que
difieran en menos de la diferencia significativa se consideran similares, atribuyéndo-
se al azar o a factores incontrolados en el ensayo las diferencias que pudieran existir
entre ambas.

El coeficiente de variacion se expresa en porcentaje y es una medida de la preci-

sion del ensayo y, por tanto, de la fiabilidad de los resultados. Valores bajos de este
coeficiente, como los obtenidos en nuestros experimentos, indican alta fiabilidad.
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RESULTADOS

a) Tolerancia varietal.

Enla Tabla 1 se expresan los datos obtenidos de incidencia y severidad segun las
partes de la planta considerada, asi como el Indice de Enfermedad Ponderada alcan-
zado en las diferentes variedades (R.A.E.A. 2001-2003).

Tabla 1: Incidencia y severidad causada por Pyricularia oryzae sobre una coleccion de varie-
dades de arroz ensayadas en la Finca Casudis (Puebla del Rio). Ahos 2001, 2002, 2003.

Variedad Incidencia Area foliar Nudos Cuello Ligulas I.E.P.
(%) afectada (%) afectados (%) panic. (%) afectadas (%) (%)

Baixet 97.4 26.6 27.8 68.4 26.5 37.8
Maratelli 98.9 11.3 32.9 64 27.6 34.2
Thainato 89.8 13.3 21.9 83.8 25.2 38.6
Galatxo 82.1 13.7 21.5 76.6 22.2 35.8
Hispagran 74.4 12.9 20.3 59.9 215 29.7
Cifa 69.6 10.3 19.2 57.2 20.7 27.9
Susi 66.1 11.7 20.4 58 16.9 28.3
H170504 67.7 11.2 21 53.2 19.8 27.1
Hidalgo 61.9 9.5 18.7 50.3 28.3 26.2
Jacinto 52.9 10.7 14.7 48.4 20.1 24
Fonsa 50.5 4.7 18.8 47 15.2 22.6
Arboreo 48.3 7.5 15 41.1 15.8 20.4
Puntal Bl 5.6 12.6 33 26.7 18
Thaibonnet 48.2 6.4 12.6 41.6 13.9 19.6
Susan 45.7 5.4 16.2 39.3 10.8 19.1
Puebla 43.4 3.1 15.7 28.7 15.2 15.4
Maso 45.8 5.3 7.6 43.1 11.1 18.5
Marisma 32.2 1.5 10.9 27.3 8.3 12.7
Juan Sendra 26.5 0.9 7.1 20.3 8 9.4
Ullal 32.6 1.2 7.2 16.9 3.8 7.9
Senia 25.7 1.3 4.5 10.9 4.6 5.4

En la tabla 2 se representa la evolucion del porcentaje de plantas afectadas por
la enfermedad en el 2004. Cabe destacar, como la variedad Baixet y Maratelli reco-
nocidas por su elevada susceptibilidad se comportan desde un principio (18 de Agosto)
con un porcentaje de plantas afectadas por la enfermedad significativamente mayor
que el resto de las variedades. Analizando la incidencia de la enfermedad al final del
ciclo (24/09/04) y comparandola con los afos anteriores (Tabla 1) podemos decir que
por 4° afio consecutivo las variedades utilizadas presentan un comportamiento simi-
lar. Los hibridos (marcadas con asteriscos) presentan una susceptibilidad compren-
dida entre el 20-30% de plantas afectadas. Como se puede observar los valores alcan-
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zados en este primer ano suelen ser algo inferior a la media obtenida por la mayoria
de las variedades. Consideramos de interés repetir estos ensayos en afios siguientes
para obtener unos resultados mas fiables.

Tabla 2: Evolucion de la incidencia de la enfermedad ocasionada por P. oryzae sobre 19 varie-
dades de arroz y 6 hibridos sembrados en las Marismas del Guadalquivir. Casudis, 2004.

Fecha de muestreo, Incidencia (%)

Baixet 39,7 68 82,3 98,3 100 100
Maratelli 30,7 40,3 51 59,3 85,3 98,8
Thainato 2,7 7,7 11 16 39,3 60,8
Galatxo 10,7 20 31 36,7 46,8 59,8

Hispagran 0,7 3,7 5,7 17,3 31,8 54,8
Susi 3,3 8,7 15 17,7 26 48,3
Cifa 3,3 6,3 8 11,7 29,8 45

Jacinto 3,3 7,7 14,7 17,7 25 40,8

Fonsa 0 2,3 6 9,3 25,8 40,8

Calamon 8,7 12,3 13,7 19 26,3 35,3

Thaibonnet 0,3 3 7,7 10,7 20,8 35

Puntal 0,7 3,3 6,3 10,7 20 34

Susan 0,7 2,3 3,3 19,7 25 32,3

H170504 1,3 5,7 7 10,3 23 31,3

SYCR-86* 5 11,3 15 17,7 22 31,3
SYCR-85* 0,7 3 7 11,3 18,8 30
Maso 0,3 2,7 15 19 23,8 28
SYCR-89* 1,3 6,7 6,7 8,7 12,3 27,8
Puebla 0,3 3,7 4,6 7 16,8 25,3
SYCR-73* 0 1 2 10 19,3 25
Marisma 0,3 3,3 4,7 11 18,8 25
SYCR-90* 0,3 0,3 3 10,3 15,3 24,3
Ullal 1 5 5 12,7 15,3 24
SYCR-72* 0 0 6,3 8,3 13 24
Juan Sendra 0 0 2,3 9,7 15,3 22,8

dds: dias después de la siembra.
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Las variedades Cifa, Susi y Calamén han sido obtenidas por nuestro Dpto. de
Investigacion, y han sido enviadas al Registro para ser sometidas a los Ensayos pre-
ceptivos. Se caracterizan por su alto rendimiento y longitud de grano.

B) Influencia de las condiciones ambientales en el desarrollo de la enfermedad

Las conidias de P. oryzae fueron capturadas desde mediados de julio hasta la fina-
lizacion del ciclo del cultivo. La temperatura media (TM), humedad relativa (HR) y nime-
ro medio de conidias capturadas por cm? se representan en las Fig. 1 y 2. En dichas
figuras se pueden observar dos incrementos de humedad relativa a lo largo del ciclo
del cultivo, ocasionados por la presencia de vientos dominantes del sudoeste, hime-
dos y frios por su procedencia Atlantica. Estos incrementos de HR, unidos al descenso
de temperatura media alcanzado a partir de mediados de Agosto, favorecieron la apa-
ricién de rocio y nieblas, propicias para la infeccién del patégeno. Teniendo en cuen-
ta que los primeros sintomas en hoja aparecieron a ultimos de julio, cuando el cultivo
se encontraba en estado fenoldgico de ahijado medio, podemos pensar que dicha infec-
cion primaria, junto con las condiciones meteoroldgicas favorables, fueron las causantes
del incremento de esporas en el aire y de su propagacion en el tiempo.

En la figura 1b (ano 2002) se puede observar una parte bien diferenciada que se
caracteriza por un periodo (4/08/02 — 10/08/02) en el que existe un incremento de
HR, llegando a alcanzarse niveles superiores al 95%. Durante ese mismo periodo las
TM alcanzadas en ambos afios rondan los 27°C. Dichos valores de humedad relativa
y temperatura media han favorecido considerablemente la liberacién de conidias (Fig.,
1a), obteniéndose valores de conidias, capturados en el aire, superiores a 0,7 coni-
dias/cm?. El nimero de esporas decrecio con el tiempo alcanzando un segundo maxi-
mo, con aproximadamente 0,3 conidias/cm?, en la Ultima quincena de septiembre, encon-
trandose el cultivo del arroz entre el 80-90% de espigado, bajo nuestras condiciones
de ensayo.

En el afo 2003 (Fig. 2) el nivel maximo de conidias capturadas del aire fue de 0,8
conidias/cm?, alcanzado entre el 20 y el 25 de Agosto, periodo al que se anticip6 un
incremento de humedad relativa hasta el 95% y una temperatura media de 26°C. Al
igual que lo ocurrido en el 2002, el numero de esporas decrecié con el tiempo alcan-
zando un segundo maximo con 0,5 conidias/cm?, entre el 25 y 30 de Septiembre,
periodo al que se anticiparon condiciones dptimas para ocasionar la infeccion. Estos
niveles de esporas fueron los que, junto a condiciones climatolégicas favorables,
hicieron posible que a principio de octubre, cuando el arroz se encontraba en el inicio
del llenado de los granos, se alcanzara la maxima sintomatologia ocasionada por P.
oryzae, produciendo lesiones en diversas zonas de la parte aérea de la planta.
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Las lesiones sobre hojas, las auriculas y ligulas suministran conidias para la infec-
cién de la panicula. Por otro lado, se observd que durante el espigado hay un rapido
incremento de conidias.

Figura 1a: Evolucion del nimero de conidias de P. oryzae capturadas/cm?
(Sartenejales, 2002).
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Figura 1b: Evolucion de la temperatura y humedad relativa media a lo largo
del tiempo (Sartenejales, 2002).
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Figura 2 a: Evolucion del numero de conidias de P. oryzae capturadas/cm?
(Sartenejales, 2003).
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Figura 2b: Evolucion de la temperatura y humedad relativa media (Sartenejales,
2003).
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Podemos decir que existe una estrecha relacion entre las condiciones climatolé-
gicas y el nimero de esporas de P. oryzae capturadas del aire, asi como, entre el con-
tenido de conidias en aire y el desarrollo de la enfermedad ocasionada por el pato6-
geno. Este hecho muestra que bajo las condiciones de nuestros ensayos, el uso de
colectores de esporas con portaobjetos colocados horizontalmente para capturar conr
dias de P. oryzae puede ser Util para llevar a cabo estudios de epidemiologia. Mediante
este tipo de trampa, la deposicion de las esporas tiene lugar por sedimentacion y por
impactacion.

C) Eficacia de fungicidas: El comportamiento de las aplicaciones aéreas de los
fungicidas sobre el nimero de plantas de la variedad Puntal (La Abundancia), infecta-
das por P. oryzae, se pone de manifiesto en las figuras 1a. Se observa que existen
diferencias significativas entre el comportamiento de todos los fungicidas con respecto
al testigo, en cada fecha de muestreo. Por ejemplo, bajo las condiciones de nuestro
ensayo y para la campafa del 2004, el tratamiento con Bim es el que mas ayuda a
reducir el nimero de plantas afectadas por P. oryzae seguido del tratamiento con
Punch, Kasumin, Folicur y Octagon E. La evolucion de la incidencia de la enfermedad
sobre la variedad Thainato(Casudis) infectadas por Pyricularia se representa en la figu-
ra 2a. Se observo que, con respecto a la incidencia de la enfermedad, existian dife-
rencias significativas entre los valores obtenidos en el muestreo del 20 de Agosto. No
podemos decir lo mismo en el muestreo del 7 de Septiembre donde no se observan
diferencias significativas entre Folicur y Punch, ni entre Kasumin ni Octagén E, pero si
entre estos dos grupos y entre ellos con respecto al Bim y al testigo.

En general, y teniendo en cuenta los resultados del 2003 (R.A.E.A. 2001 - 2003)
y 2004, podemos decir que el fungicida Bim fue el que dio lugar a un menor porcen-
taje de plantas afectadas por el patédgeno tanto en la variedad Thainato como en Puntal.

Figura 1-a. Evolucion de la incidencia de la enferme-  Figura 2-a. Evolucién de la incidencia de la enferme-
dad tras la aplicacion fungicida. La Abundancia. Ano  dad tras la aplicacién fungicida. Casudis. Ano 2004
2004
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El comportamiento de los fungicidas respecto a la reduccion de la severidad de
la enfermedad se representa en las figuras 1b-e y 2-b-e. En términos generales, pode-
mos decir que todos los fungicidas reducen en mayor o menor parte los sintomas de
la enfermedad.

En la parcela de La Abundancia los fungicidas se comportan con una tendencia
similar a la hora de reducir los sintomas de la enfermedad, independientemente de la
parte de la planta afectada. Es decir, se origind una mayor reduccion de la severidad
cuando se aplicé Bim.

En la parcela de Casudis, el fungicida Bim sigue una tendencia similar a la obte-
nida sobre la variedad Puntal en el ensayo de la finca de La Abundancia. Parece ser
que el tratamiento con Octagon E se comporta con una mayor eficacia a la hora de
reducir los sintomas sobre la variedad Thainato (Casudis) que sobre Puntal (La
Abundancia).

Figura 1-b. Evolucién del porcentaje de area foliar afec-

tada por la enfermedad tras la aplicacién fungicida.
La Abundancia. Ao 2004

Figura 2-b. Evolucion del porcentaje de area foliar afec-
tada por la enfermedad tras la aplicacion fungicida.
Casudis. Afo 2004
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Figura 1-c. Evolucién del porcentaje de nudos afec-
tados por la enfermedad tras la aplicacion fungicida.
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Figura 1-d. Evolucion del porcentaje de cuellos afec-
tados por la enfermedad tras la aplicacion fungicida.
La Abundancia. Afio 2004

Figura 2-d. Evolucién del porcentaje de cuellos afec-
tados por la enfermedad tras la aplicacion fungicida.
Casudis. Afio 2004
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Figura 1-e. Evolucion del porcentaje de ligulas afec-
tadas por la enfermedad tras la aplicacién fungicida.
La Abundancia. Aio 2004

Figura 2-e. Evolucion del porcentaje de ligulas afec-
tadas por la enfermedad tras la aplicacién fungicida.
Casudis. Afo 2004
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En términos generales, los tratamientos con Octagdn E son los que realizan una
menor reduccion de los sintomas. En La Abundancia, dicho fungicida ejerce un menor

control de la enfermedad que en Casudis.

La eficacia de los tratamientos fungicidas en cuanto a la reduccion de la enfer-
medad (IEP, ERl'y ERE) y la produccién se pone de manifiesto en las tablas 3y 4.
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Tabla 3.- Eficacia de los tratamientos fungicidas y produccion de la variedad
Puntal. La Abundancia 2004.

PESO PRODUCCION
TRATAMIENTO 1000 IEP ERI ERE  Kg/ha13,75%
GRANOS (g) (%) (%) (%) humedad
BIM 22,3A 1,1 59,4 69,1 10.334A
PUNCH 21,68B 1,2 56,5 66,3 10.035B
KASUMIN 21C 13 54,1 63,4 9.973BC
FOLICUR 21,9AB 1,5 51,3 56,6 9.919BCD
OCTAGON E 21,7AB 2,7 20,7 22,3 9.745CD
TESTIGO 20,6C 3,5 0 0 9.733D
MEDIA 21,5 9.914
C.V. (%) 1,5 1,6
MDS (95%) 0,6 288,3

Con relacién al peso de los 1000 granos cabe destacar, en la localidad de La
Abundancia (Tabla 3), el valor obtenido por el tratamiento de Bim. Dicho valor es sig-
nificativamente superior al alcanzado por el resto de los tratamientos y es reflejo del
bajo indice enfermedad ponderada observada en la variedad Puntal, ademas de la mayor
eficacia a la hora de reducir la incidencia (ERI= 59,38%) y de la severidad (ERE= 69,14%).
Lo anteriormente expuesto podria justificar el que se obtuviera una produccién signi-
ficativamente superior (10,334 kg/ha) a la del resto de los tratamientos.

Con respecto a la eficacia de los tratamientos sobre la variedad Thainato en la
Finca Casudis (Tabla 4) se observa un comportamiento similar al obtenido sobre la
variedad Puntal (La Abundancia). Es decir, el tratamiento con Bim dio lugar a un valor
del IEP (0,6%) inferior respecto al resto de tratamientos, coincidiendo a su vez con los
valores mas elevados de ERI (63,9%) y ERE (87%). Por el contrario, estos valores de
eficacia en la reduccion de la incidencia y severidad no coinciden con la mejor pro-
duccion obtenida con el tratamiento de Bim. Una posible explicacién a de este com-
portamiento puede ser que dicho fungicida es especifico para el control de Pyricularia
oryzae, y en esta campana, sobre la variedad Thainato hubo una severa infeccién de
Helminthosporium spp. (Bipolaris), la cual ha podido ser mitigada por cualquiera de
los otros tratamientos méas genéricos, como son Folicur y Punch, que controlan tam-
bién la helmintosporiosis.

Respecto a los valores obtenidos de rendimiento total y enteros no existieron dife-
rencias significativas entre los tratamientos fungicidas en ambas localidades.
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Tabla 4.- Eficacia de los tratamientos fungicidas y produccion de la variedad
Thainato. Casudis 2004

PESO PRODUCCION
TRATAMIENTO 1000 IEP ERI ERE  Kg/ha 13,75%
GRANOS (g) (%) (%) (%) humedad
FOLICUR 29,9 1,1 55,4 74,7 6.897A
PUNCH 29,1 1,3 50,8 68,9 6.862A
BIM 29,3 0,6 63,9 87 6.679AB
KASUMIN 29,2 15 50,9 64,5 6.492AB
OCTAGON E 29,2 1,7 46,5 61 6.166BC
TESTIGO 28,7 4,3 0 0 5.803C
MEDIA 29,3 6.483
C.V. (%) 1,2 4,4
MDS (95%) N.S. 516,1

Para finalizar, debemos hacer constar que:

1) Enambas campanas, 2003 (R.A.E.A. 2001 - 2003) - 2004, se observa que
todos los tratamientos fungicidas reducen la incidencia y la severidad en relacion
con el testigo.

2) Enlacampana 2004 se aprecié un mejor comportamiento de Bim, tanto en
la reduccién de sintomas de la enfermedad como en un ligero incremento de la
produccién, en relacion al resto de los tratamientos ensayados. Sin embargo, esto
podria justificar que en la campafa 2003 (R.A.E.A. 2001 - 2003) no se encon-
traron diferencias significativas en cuanto a los rendimientos en grano obtenidos
entre los diferentes fungicidas utilizados.

Es necesario resaltar que estos resultados han sido obtenidos en una par-
cela determinada, con practicas culturales especificas, condiciones climaticas y
de infestacion del patégeno propias de las campanas 2003 y 2004 e incluyendo
un unico tratamiento fungicida contra P. oryzae, en el estado fenolégico de inicio
de espigado.

3) Por todo lo anteriormente expuesto, se considera necesario continuar con
este tipo de ensayos a fin de conseguir una informacién mas precisa sobre la efi-
cacia de los diferentes tratamientos fungicidas empleados en la zona arrocera de
las Marismas del Guadalquivir.
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