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EVALUACIONDEL USO DE LAS FORMULACIONES BIOLOGICAS Nano-
Xtinger®10 GW, Nano-Steel® 10 GW, y Nano-Mix® 10 GW PARA EL
CONTROL DE“Gaeumannomyces graminis var. graminis Sacc, EN EL
CULTIVO DE ARROZ, Oryza Sativa L., VARIEDAD UP 80 FL”

Quintero Manuel M. 2019. Evaluacién del uso de las formulaciones bioldgicas
Nano-Xtinger 10 GW®, Nano-Steel 10 GW®, y Nano-Mix 10 GW® para el
control de “Gaeumannomyces graminis var. Graminis Sacc, EN EL CULTIVO DE
ARROZ, Oryza Sativa L., VARIEDAD UP 80 FL. Tesis. Ingenieria Agronémica en
Cultivos Tropicales. Chiriqui. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad

de Panama.
Resumen

Este ensayo se realiz0 en los terrenos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
en la parcela N°3. ElI ensayo se realizd6 en condiciones de secano

favorecidoutilizando la variedad UP 80 FL.

Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al a Azar (DBCA), para evaluar
5 tratamientos con 3 repeticiones. Los datos obtenidos fueron procesados con el
programa SAS CA, 2008.

Esta investigacion se enfocbéen la evaluacion de la eficacia diferentes
formulacionesbiologicas, para el control deGaeumannomyces graminis var.

Graminis Sacc, agente causal de mal de pie en arroz.

Los nombres de los productos comerciales y sus ingredientes activos fueron:
Nano — Xtinger®10 GW (Trichoderma asperellum y T. viride),Nano - Steel 10
GW ® (Paecilomyces lilacinum), Nano - Mix 10 GW ® (Beauveria bassiana,

Metarhizium anisopliae).
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Los tratamientos fueron:(T1), (T2) Nano — Xtinger® 10 GW+Nano — Steel® 10
GW+ Nano — Mix® 10 GW, (T3) Nano-Xtinger® 10 GW+ Nano- Steel, (T4) Nano
— Xtinger® 10 GW+ Nano — Mix® 10 GW y(T5) Nano — Xtinger® 10 GW.

El tratamiento N° 4(Nano-Xtinger 10 GW ® + Nano-Mix 10 GW ®) presento la

incidencia mas baja de 15.33% y también la severidad mas baja de 9.9%.

El tratamiento que presento mayor rendimiento fue el (T4) que tiene los
siguientes ingredientes activos) Nano-Xtinger 10 GW ® (Trichoderma asperellum
y T. viride) + Nano-Mix 10 GW (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae).

Palabras claves: Gaeumannomyces graminis, Oryza sativa, ingrediente activo
biolégicos, gel en agua (GW), evaluacion, incidencia, severidad, antagonista,
entomopatdégeno, Trichoderma y T. viride, Beauveria bassiana, Metarhizium

anisopliae, Paecilomyces lilacinum.
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EVALUATION OF THE BIOLOGICAL FORMULATIONS Nano- Xtinger ® 10 GW,
Nano-Steel ® 10 GW , and Nano-Mix ® 10 GW FOR THE CONTROL OF
“‘Gaeumannomyces graminis var. graminis Sacc, IN RICE CULTIVATION, Oryza

Sativa L., VARIETY UP 80 FL”

Quintero Manuel M. 2019. Evaluation of the Biological Formulations Nano-
Xtinger 10 GW ®, Nano-Steel 10 GW ®, and Nano-Mix 10 GW ® FOR THE
CONTROL OF “Gaeumannomyces graminis var. graminis Sacc, IN RICE
CULTIVATION, Oryza Sativa L., VARIETY UP 80 FL”. Thesis. Agricultural
Engineering in Tropical Crops. Chiriqui. Faculty of Agricultural Sciences.
University of Panama.

Summary.

This test was carried out on the grounds of the Faculty of Agricultural Sciences,
plot N°3. The test was carried out under favoured rainfed conditions using the
variety UP 80 FL.

A Complete Randomized Block Design (CRBD) was used to evaluate 5
treatments with 3 repetitions. The data obtained was processed with the SAS CA
program, 2008.

This research focused on assessing the effectiveness of different biological
formulations, for the control of Gaeumannomyces graminis var. graminis Sacc, a

causal agent of “Take-all” in rice.
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The names of the commercial products and their active ingredients are, Nano -
Xtinger 10 GW ® (Trichoderma asperellum and T. viride), Nano - Steel 10 GW ®
(Paecilomyces lilacinum), Nano - Mix 10 GW ® (Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae).

The treatments was: (T1), (T2) Nano - Xtinger 10 GW ® + Nano - Steel 10 GW ®
+ Nano - Mix 10 GW ®, (T3) Nano-Xtinger 10 GW ® + Nano - Steel, (T4) Nano -
Xtinger 10 GW ® + Nano - Mix 10 GW ® and (T5) Nano - Xtinger 10 GW ®.
Treatment N°4 (Nano-Xtinger 10 GW ® + Nano - Mix 10 GW ®) has the lowest

incidence of 15.33% and also the lowest severity of 9.9%.

The treatment that presented the highest yield was the (T4) (which has the
following active ingredients) Nano-Xtinger 10 GW ® (Trichoderma asperellum

and T. viride) + Nano-Mix 10 GW (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae).

Keywords: Gaeumannomyces graminis, Oryza sativa, biological active
ingredient, water gel (GW), assessment, incidence, severity, antagonist,
entomopathogen, Trichoderma and T. viride, Beauveria bassiana, Metarhizium

anisopliae, Paecilomyces lilacinum.
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l. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es una planta monoica y anual, de crecimiento rapido y
con gran capacidad reproductiva, adaptada a diversas condiciones. Ademas de
ser un cultivo que se desarrolla en forma Optima bajo terrenos inundados, esta
entre los cuatro cereales mas cultivados en el mundo, ya que de este cultivo se
alimentan cerca de tres mil millones de personas, y actualmente es cultivado en
113 paises; ademas de su importancia como alimento, el arroz proporciona

empleo a una gran parte de la poblacion rural del mundo (Somarriba, 1998).

El arroz es el segundo cereal mas producido en el mundo, tras el maiz. Debido a
gue el maiz es producido con muchos otros muchos propésitos aparte del
consumo humano, se puede decir que el arroz es el cereal mas importante en la
alimentacion humana y que contribuye de forma muy efectiva al aporte cal6rico
de la dieta humana actual; es fuente de una quinta parte de las calorias

consumidas en el mundo.

En América Latina y el Caribe, se cultivaron 6.7 millones de hectareas, con una
produccion total de 26.4 millones de toneladas, siendo los principales paises
productores: Brasil con 49,7% de la produccién, seguido por Colombia (9,8%),

Peru (9,3%), Argentina (3,9%) y Venezuela (3,6%)” (FAO, 2006).



En el afio de 1994, en el campo experimental del Centro de Investigaciones
Agropecuarias Portuguesa (CIAEP), en pruebas de rendimiento de lineas de
arroz (Oryza sativa L.), conducida por el Departamento de Mejoramiento
Genético de dicho centro, se observo la presencia alarmante de una enfermedad

gue ocasiono el acame de plantas.

Entre los patégenos capaces de causar el acame de las plantas de arroz se
encuentra el hongo Gaeumannomyces graminis var. graminis( Sacc.) Arx &
Oliver, habitante del suelo, parasito de raices, la base del tallo y la hoja
envainadora de las gramineas. Se conocen tres variedades de G. graminis,
diferenciadas por la longitud de las ascosporas y del tipo de hifopodio (Walker,

1980).

Pudricion negra del pie de arroz Gaeumannomyces graminisvar. graminis es una
enfermedad que es de interés econdmico en nuestro pais desde el afio 2017.
Esta enfermedad puede afectar al productor de manera econémica yaque Si no
se le da un buen manejo puede afectar gran parte del cultivo y reducir la
producciéon.El hongosobrevive en residuos deplantas infectadasy sedisemina
principalmente por suelo infectado a través de la maquinaria, también en suelos

con deficiencias nutricionales.



1.1 Planteamiento del problema

Panamé es uno de los paises de América Latina en donde se consume la mayor
cantidad de arroz per-capita. En panama actualmente no se satisface la
demanda de este importante grano, ya sea por los altos costos de produccion,
importaciones no controladas y la aparicion de plagas y enfermedades que
hacen cada vez mas dificil el manejo del cultivo ya que por el uso indiscriminado
de los plaguicidas las hacen resistentes y afectan las propiedades fisicas y
biolégicas de los suelos. El problema parte dela necesidad de una investigacién
en el nuevo cultivar de arroz UP-80 FL, en cuanto a un fitopatégeno fungico
llamado Gaeumannomyces graminisagente causal de Mal de pie en los
siguientes cultivos: (Arroz, avena, cebada, centeno, trigo) y se puede tener como
hospedero un alto rango de plantas de la familia (Poaceae) lo que hace dificil su
manejo. Este hongo ha venido tomando importancia en nuestro pais en el cultivo
de arroz, lo que lo hace motivo de investigacibn en esta nueva

variedadutilizando productos biolégicos (Antagonistas).

1.2 Antecedentes

La aparicion de sintomas en Colombia de la enfermedad conocida como mal de
pie, se registré en el afio 2008 (Ospina e Higuera, 2008). Desde entonces, la
incidencia y severidad han aumentado en el pais, dispersandose especialmente
en los departamentos del Tolima, Huila, Valle del Cauca y Llanos Orientales. En

la Costa Norte existen pocos reportes y al parecer la sintomatologia es menos



severa que en el resto de las regiones arroceras, por condiciones que aun se

encuentran en proceso de investigacion.

La enfermedad ha sido reportada en Estados Unidos, Japdén, Colombia, Filipinas
e India, etc. Aunque la ocurrencia de “Mal del pie”, cuyo agente causales el
hongo Gaeumannomyces graminisvar. graminis, se ha reportado desde 1944, en

el trigo (Datnoff et al, 1997).

En Estados Unidos se estudié que esta enfermedad estaba asociada a suelos
con pH de 5,5 6 mas asociados con el exceso de lluvias durante varios afios,
estos factoresfueron identificados como los que favorecen la alta incidencia del

“‘Mal del pie” (Prestes, 1972).

En el afio 2004, se reportd la presencia de este hongo Gaeumannomyces
graminisen diferentes malezas del grupo de las Poaceae como: Leptochloasp,
Cynodonsp, Chlorissp, Pennisetumsp, Stenotaphrumsp, Triticumsp vy
Axonopussp, las cuales pueden constituirse como hospederos alternativos de

este patdgeno en el cultivo de arroz.

De la misma manera, se ha determinado que este hongo sobrevive en residuos

de cosecha y puede ser diseminado por el agua y el viento. (Ospina, 2009)

Gaeumannomycesgraminis requieren entre 15 °C y 35 °C de temperatura. Estas
condiciones permiten que estos patdgenos se encuentren en diferentes paises
como Colombia, Argentina, Brasil, Venezuela, Estados Unidos, Japon, Pakistan,

Panama, Nicaragua y Ecuador (Garrido, 2009).



1.3 Justificacion

En Panama, el consumo anual de arroz supera los 7,000,000 millones de
quintales en céscara, limpio y seco, manifestd6 Moisés Batista, director Nacional
de Agricultura del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), es decir, uno de
los mas altos del mundo. Mensualmente, se usan en el pais para comer 626 mil
quintales y diariamente se sitla entre 1/2 y 1/4 de libra por persona, sefialo

Batista (FLAR 2016).

Después de ver el grado de importanciadel patdgeno Gaeumannomyces
graminis decidimos implementar un estudio del mismo, utilizando algunos
productos biologicospara su control. Actualmente en Panama nose conoce adn
de la existencia de trabajos de investigacion que hayan utilizado productos de
caracter biolégico para el control del fitopatbgeno Gaeumannomycesgraminis,
siendo esta una gran oportunidad para el desarrollo de esta investigacion. Hay
gue tener en cuenta el impacto que representa la utilizacion de formulaciones
biologicas en el cultivo de arroz, ya que se puede reducir las aplicaciones de

pesticidas significativamente.

Gaeumannomyces graminis es un problema en el cultivo de arroz ya que baja
los rendimientos y puede afectar en todo el ciclos del cultivo. La importancia de
esta investigacion es determinar su control con ingredientes activos bioldgicos,
en forma preventiva y asi proteger el medio ambiente, disminuyendo el uso

deférmulas sintéticas.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

» Evaluar el control biologico de Gaeumannomyces graminis var. graminis,

en el cultivo de arroz (Oryza sativa L) variedad UP 80 FL.

1.4.2 Objetivos Especificos

» Evaluar la incidencia y severidad del hongo Gaeumannomyces
graminisbajo el control de productos bioldgicos.
» Determinarquetratamiento con formulaciones biolégicas se obtuvo

mayor rendimiento almomento de la cosecha.

1.5 Hipotesis

» Ho:Las formulaciones biolégicas no presentan diferencias
significativas en el control de Gaeumannomyces graminis en el cultivo
del arroz (Oryza sativa L).

» Ha: Al menos una formulacion biolégica muestra diferencia
significativa en el control deGaeumannomyces graminisen el cultivo de

arroz(Oryza sativa L).



1.6 Alcances y Limitaciones

» Alcances.

Con el presente estudio se pretende brindarles una respuesta diferente a los
productores de arroz, y al sector agricola en general. Este trabajo se realizé
con la utilizacion de productos biolégicos para el control de
Gaeumannomyces graminisvar. graminis, con el fin de brindar conocimiento a

futuras generaciones sobre una agricultura mas sana.

Este trabajo sera una herramienta para nuevas investigaciones, ya que la
produccion organica cada vez toma mas auge a nivel mundial y la aplicaciéon
de los productos biolégicos, representando una excelente alternativa para un

manejo fitosanitario.

» Limitaciones.

Actualmente en Panamé& no existen muchas investigaciones con respecto al
control biolégico de Gaeumannomyces graminisvar. graminis.

La variedad que se utiliz6 fue UP-80 FL. Esta variedad es recomendada para
un sistema de cultivo bajo riego, mientras que el sistema que se utilizo fue de

secano favorecido.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas del cultivar UP 80 FL.

Es de ciclo vegetativo intermedio, entre 112 y 119 dias a cosecha. Se le observa
un buen vigor inicial, con altura intermedia, entre 111y 117 cm. Tiene tallo fuerte
y flexible, lo que le da la resistencia moderada al acame, con un macollamiento

entre 6 a 19 hijos por planta.

La panicula es intermedia, con una longitud entre 19 a 28 cm, con un
desgranado predominantemente dificil. La insercion de la panicula va

moderadamente emergida a parcialmente incluida.

El grano en cascara se presenta sin arista o arista corta (1 a 5 mm), su longitud

esta entre los 8 a 10 mm, con un ancho de 3 mm.

Hoy dia la variedad UP 80 FL, es tolerante a las principales enfermedades del
arroz de importancia en el pais, como la Pyricularia grisea, a Bipolaris oryzae, al
afiublo de la vaina Sarocladium oryzae, es moderadamente tolerante al complejo
de manchado de grano. Presenta tolerancia a los dafios por ataques de acaros y

bacterias.

Esta variedad ha demostrado su capacidad de rendimiento en el sistema de

secano 5.0 ton/ha mientras en el sistema de riego hasta 7.0 ton/ha (Jaén, 2015).



2.2. Taxonomia y morfologia de (Gaeumannomyces graminis Sacc.) Von

Arx & d. Olivervar. graminis:Agente causal de Mal del pie de los

cereales.

Reino: Mycetae

Phylum: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Subclase: Sordariomycetidae
Familia: Magnaporthaceae
Género: Gaeumannomyces
Epiteto: graminis

Var: graminis

Morfologia del patdbgeno (Gaeumannomyces graminis Sacc.)

Las plantas afectadas por Gaeumannomyces graminis, presentan puntos negros
dentro de las vainas de las hojas afectados que son estructuras reproductivas
del hongo llamadas (Peritecios). Manchas oscuras, irregulares y crecimiento de

raices adventicias.

Huéspedes: Arroz, avena, cebada, centeno, trigo, etc.



Sintomatologia: Causa la podredumbre del pie del huésped. Ataca a las raices
en todos los estados del crecimiento del huésped. Causa enanismo y reduccion
del ahijamiento, plantas infectadas son de menor tamafio, las espigas son
blancas estériles y cloriticas o con granos vanos, lesiones oscuras en los
entrenudos y muerte de las vainas foliares, las raices toman un color marrén
oscuro a negro brillante con lesiones y secamiento de las mismas, que puede a

veces confundirse con dafios por sales acumuladas en el suelo (INIAP- 2012).

Descripcion:Dentro de esta Epiteto, actualmente se incluyen tres variedades:
graminis, avenae Y tritici, todas ellas con un rango de huéspedes en gramineas

con solapamientos.

Teleomorfo: peritecios ovales y ligeramente aplastados en el sentido dorso-
ventral.Ascas unitunicadas, ascosporas de color amarillo pélido, ligeramente

curvadas, con los extremos redondeados y miden 80-100 x 2,5-3 pm.

Anamorfo: forma hifas pardas unidas en hebras, con hifas laterales que forman
hifopodios desde los que se realiza la entrada en el huésped. Colonias de color
marrénolivaceo a negro. Conidiéforos ramificados, lisos y de color marron, llevan
en sus extremos conidias simples con uno o ningun septo, elipsoidales a

oblongas, incoloras y de 5 x 2 ym de media.
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2.3. Escala de severidad para evaluar la enfermedad mal de pie

(Gaeumannomyces graminis var. graminis)en arroz (Oryza

sativa)(Ospina, 2008).

1 (5%) 2 (25%) 3(50%) | 4(75%) | 5 (100%)

» Tabla que describe los niveles de severidad del fitopatégeno

Gaeumannomyces graminis var. graminis.

Nivel O:

Ninguna lesién visible. Material sano.

Nivel 1:

Lesiones incipientes de color oscuro en la vainafoliar

Unicamente. Material ligeramente enfermo.

Nivel 2:

Necrosamiento considerable en las vainas conpresencia

deperitecios.

Nivel 3:

Presencia de micelio oscuro acompafiado de hifopodios
generalmente entre la cara externa del tallo y la vaina de la

hoja.

Nivel 4:

Debilitamiento y marchitamiento del tallo porcrecimiento micelial
del hongo.

Nivel 5:

Secamiento generalizado del tallo y hojas. Muerte de los tejidos
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2.4. Microorganismos benéficos utilizados para la investigacion.

2.4.1. Clasificacion taxondémica deTrichoderma asperellum.

Reino: Mycetae
Filo: Ascomycota
Clase: Hipomicetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Trichoderma
Epiteto: asperellum

Trichoderma asperellum como control biolégico de Rhizoctonia solani Kihn
en el arrozes una alternativa biologica que juega un papel importante en su
rendimiento. Este control biol6gico puede emplearse independiente o combinado
con herbicidas e insecticidas quimicos y asi disminuir los costos ecolégicos y
econdémicos que implican las aplicaciones de estos(Meneses et al.,2008).

Trichoderma asperellum, hongo antagonista de amplio espectro con la
capacidad de controlar hongos de follaje. Controla diversos hongos
fitopatogenos entre ellos los que pertenecen a los géneros: Rhizoctonia ssp,
Pythium ssp,Phytophthora ssp,Fusarium ssp,Rhizopus ssp,Mucor ssp,Botrytis
ssp,Colletotrichum sspy muchos mas; ademas que puede reducir la incidencia
de nematodos. La particularidad de las cepas de este epiteto deTrichodermaes

gue estan potencializadas para elcontrol biolégico de patégenosresistentes a los
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fungicidas de uso comun. Trichoderma asperellum ha demostrado tener un
comportamiento endofitico parecido a lasmicorrizaspor lo que las plantas
absorben mejor los nutrientes y elevan su niveles de acidos jasmonico, salicilico
y peroxidasas con lo que son mas resistentes al ataque de enfermedades

fungicas y bacterianas (L6pez et al.,2010).

2.4.2. Clasificacion taxondmica de Trichoderma viride.

Reino: Mycetae
Filo: Ascomicetes
Orden: Eurotiales
Familia: Hipocreacea
Género: Trichoderma

Epiteto: viride

Es un hongo filamentoso que se distribuye en el suelo, plantas, vegetacion
muerta y madera, anaerobio facultativo. Su desarrollo se ve favorecido por la
presencia de altas densidades de raices, las cuales, son colonizadas

rapidamente por estos microorganismos (Rifai M, 1969).

Caracteristicas Macroscopicas

Las colonias crecen rapidamente y esporulan en 5 dias a 30°C en Agar papa-

dextrosa y Agar malta. Las colonias son algodonosas al inicio y luego se
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compactan y esporulan tomando color verde de textura granular formando

parches concéntricos.

Modo de Accion Es un hongo usado como fungicida biolégico, de igual forma
es estimulador de crecimiento en plantas y utilizado como agente de
bioremediacibn ya que degrada algunos grupos de pesticidas de alta

persistencia en el ambiente.

2.4.3. Clasificacion taxondémicade Paecilomyces lilacinus.

Reino: Mycetae
Division:  Ascomycota

Subdivision: Pezizomycotina

Clase: Eurotiomycetes
Género: Paecilomyces
Epiteto: lilacinus

Es el enemigo natural de muchos géneros denematodosy
algunosinsectoscomomosca blancaychinches. Es efectivo para nematodos de
los génerosMeloydogine ssp,PratelynchussspyRadophulus ssp. Elhongoparasita
loshuevosy hembras de los nematodos con la participacién de enzimas liticas
causando deformaciones, destruccion deovariosy reduccion de la eclosion.
Produce toxinas que afectan elsistema nerviosoy causan deformacién en el
estilete de los nematodos que sobreviven, lo que permite reducir el dafio y sus

poblaciones.
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Modo de accidén

El hongo Paecilomyces lilacinus al ser aplicado produce sustancias que
actuansobrelos huevos y estados juveniles de los géneros: Meloidogyne ssp,
Pratylenchus sspyRadopholus ssp,provocando deformaciones, vacuolizaciones y
pérdida de movimiento. Se puede observar vacuolizaciones internas de las
larvas del primer estadio, segmentacion y gastrulacion atipicas. El hongo es

capaz de penetrar el huevo, crecer dentro del mismo y destruir elembrion.

Efectividad: es utilizado para el control de los diferentes tipos de fitonematodos:
Radopholus ssp., Helicotylenchus ssp., Meloidogyne ssp, Scutellonema ssp.
Pratylenchus ssp, Globodera ssp; en los cultivos deBanano,café flores,

frutales,platano,tomate,arroz, etc.

Ventajas:

> No contamina elambiente.

> No es tdéxico en humanos, animales yplantas.

> Al establecerse en el campo constituye un reservorio benéfico de inoculo.
> Puede usarse en la agricultura orgéanica y convencional.

» Puede aplicarse coninsecticidas, fertilizantes foliares, bacte
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2.4.4. Clasificacion taxondmica deBeauveria bassiana.

Reino: Mycetae

Division:  Ascomycota

Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Clavicipitaceae
Género: Beauveria
Epiteto: bassiana

Es unhongoascomicetomitospérico que crece de forma natural en los suelos de
todo el mundo. Su poder entomopatdgeno le hace capaz de parasitar a insectos
de diferentes Epitetos, causando laenfermedad blanca de la muscardina,
Nombre por el cual se la conoce. Pertenece a loshongos entomopatégenos y
actualmente es utilizado como insecticida bioldgico obiopesticidacontrolando un
gran numero de parasitos de las plantas como orugas, termitas, moscas blancas,

afidos, escarabajos e insectos del ordenThysanoptera (Aquino, 2005).

Morfologia del hongo: en medios de cultivo especificos, el hongoBeauveria

bassianacrece formando un moho blanquecino.

Modo de accidn: el modo de accién de este hongo entomopatégeno consta de
diferentes etapas. Cuando las esporas microscopicas del hongo entran en
contacto con la epicuticula del insecto, estas se adhieren e hidratan, las esporas

germinan y penetran la cuticula del insecto (Saen, 2000).
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2.4.5. Clasificacion taxondmica deMetarhizium anisopliae.

Reino: Mycetae
Division: Eumycota
Clase: Hipomicetes

Subclase: Deuteromycotina

Familia: Moniliaceae
Género: Metarhizium
Epiteto: anisopliae

Espécimen de hongo que ataca a los insectos hasta eliminarlos, son efectivos

contra el picudo negro del platano entre otros.

Modo de accion: comienza por la adhesion deltegumentoy la germinaciéon de
losconidiosoesporassobre este. Luego se produce la penetracion a través de la
cuticuladel insecto.

Sobreviene la muerte del insectoy el hongo coloniza todo el interior del
hospedante. Posteriormente, el micelio sale hacia el exterior pasando a través
del tegumento, esporulasobre la superficie del insecto y finalmente son

diseminados al medio.
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Il. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacién geografica

El ensayo fue establecido en la parcela nimero 2 en la finca de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias ubicada en el corregimiento de Chiriqui, distrito de

David, Panama. POSICION: 17P 0350912 UTM: 0929133 ALTURA: 37m.

3.2. Cultivar que se utilizo

Para realizar esta investigacion se utilizo la variedad de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias, UP-80 FL. Esta variedad fue lanzada en el afio 2015.

3.3. Actividades realizadas en campo.

3.3.1 Preparacion del suelo

Esta practica agricola se realizé con tres pases de rastra cruzada, después del5
dias se realiz6 una aplicacion con Glifosato para el control de malezas
emergentes en el campo, luego 4 dias después se hizo un pase de rastra liviana
para mejorar las condiciones del terreno. También se hizo necesario el uso de
rastrillos y azadas para destruir algunas estructuras de suelo muy grades

(terrones) que quedaron en la parcela.
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3.3.2 Marcado del terreno

Se marco cuatro puntos que representan el &rea total, equivalente al20 metros
cuadrados con 15 parcelas de 3 metros de ancho por 2.5 metros de largo lo que
equivale a un &rea de 7.5 metros cuadrados cada unidad experimental. Se dej6

un espacio de un metro entre cada parcela en todos los extremos.

Figura 1. Marcado del terreno.
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3.3.3 Siembra

La siembra fue realizada el 11 de junio del 2018. Esta préactica agricola consistio
en marcar con la azada los surcos donde se sembraria posteriormente la
semilla. La semilla antes de su siembra fue tratada por fungicida VITAVAX® 400
(ia- carboxin + thiram) para la proteccion de la semilla y plantula los primeros 15
dias después de siembra. Las parcelas contaban con 7 surcos, con un
distanciamiento de 36 centimetros entre cada uno, los cuales fueron sembrados
a chorrillo a una densidad de 60 gramos por parcela. Luego de sembrada se
abonaron las parcelas al voleo, una vez ya culminada esta labor se procedi6 a
tapar los surcos con la azada. Dos dias después de lasiembra se hizo una
aplicacion del herbicida Paraquat para el control de malezas y permitir que el

arroz naciera libre delas mismas.

Figura 2. Marcado de los surcos
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S

iembra de las unidades experimentales

CUADRO |. DENSIDAD DE SIEMBRA DEL ENSAYO EXPERIMENTAL.

gg/ha

Kg/ ha

g/ 112.5 m2

g/ 7.5 m2

1.77

80

896

60

En el cuadro N°1 se presenta la densidad de siembra utilizada en el ensayo. Se

recomendod esta baja densidad por la razén que esta variedad (UP-80 FL.) es

recomendada para un sistema bajo riego, y en este trabajo de tesis se utilizo el

sistema de secano favorecido.
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3.3.4 Inoculacién

El campo fue inoculado previamenteantes de sembrar con suelo contaminado
con el hongoGaeumannomyces graminis var. graminis obtenido de la finca de la
productora Maritza Sanchez, ubicada en la Brqueta, distrito de Alanje. Luego a
los 18 dias después de establecido el cultivo se aplicdé nuevamente el inéculo.

Para determinar que el fitopatégeno se encontraba en el material se realizaron

inoculaciones en medios de cultivo PDA.

Figura 4. Inoculo; planta Figura 5. Inoculo en PDA. Figura 6.Inoculacion del
con signos de campo.
G. graminis.
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3.3.5 Fertilizacion

La fertilizacion fue realizada en base a las que se hacen en los campos de arroz

de la FCA.

CUADRQO II. FERTILIZACION DEL ENSAYO.

Fases del | Fertilizante Dosis en qgq/| Dosis en | Dosis en g/

cultivo ha Kg/ha 120 m2

Siembra N-P-K 2 90.72 1,080
12-24-12

15 dds Urea 46% 2 90.72 1,080

25 dias dds N-P-K-Foliar 0.30 3.6
20-20-20

45 dias/ dds | Urea 46% 3 136.08 1,630

3.3.6 Control de malezas.

Para el control de malezas se usaron los sistemas quimicos,manual

ymecanizado.

Control quimico: para el control de malezas una vez se prepard elsueloen su
totalidad se utiliz6 como primer herbicida el Glifosato a una dosis de 3 L/ha para
bajarlas el complejo de malezas. Después que se sembré el terreno se procedio
a aplicar el herbicida de contacto Gramoxone a razon de 3 L/ ha. Para el control
Pos-emergente se utilizaron los productos: Pendimetalina (Prowl), Panius

(Propanil, Pirosulfuron-etil).
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CUADRO II.

PRODUCTOS UTILIZADOS PARA EL CONTRO DE

MALEZAS.

Producto Ingredientes Dosis/ha/ 200 L | Dosis / 20 L
comercial activos H20 H20

Roundup Glifosato 3L/ ha 300 cc
Gramoxone Paraquat 3L/ ha 300 cc

Prowl 400 EC Pendimetalina 1.8 L/ha 18 cc

Propanil 48% CE | Propanil 5L/ ha 500cc

Panius Pirasulfuron-etil 250 g/ ha 25¢

Figura 7. Aplicacion de herbicidas pos-

emergente.
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» Control manual de malezas: se realizO con el uso de azadas cuando
guedaban malezas que los herbicidas no controlaban.
» Control de malezas mecanizado: se utilizé la lira para cortar las malezas en

las calles que estaban entre las parcelas y los alrededores del ensayo.

Figura 8. Limpieza mecénica Figura 9. Limpieza manual con
azada.

3.3.7 Control de insectos y enfermedades.

Para el control de enfermedades e insectos se dio inicio desde la preparacion de
la semilla, la cual se traté con del fungicida VITAVAX 400 (i.a. Carboxim +
Thiram) para mantenerla protegida desde su siembra hasta sus primeros 15 dias
de germinadas las plantulas.Cabe destacar que en este trabajo de investigacion
las aplicaciones para el control de insectos y enfermedades después de los

primeros 11 diashasta la salida de la panicula fueroncompletamente biolégicos,

25



utilizandolos productos comerciales: fungicida NANO-XTINGER 10 GW,

insecticida NANO-MIX 10 GW y el nematicida NANO-STEEL 10 WG.

En el ensayo se pudieron observar los siguientes patégenos: Gaeumannomyces
graminisvar. graminis, Pyricularia grisea, Bipolaris oryzae, Rhizoctonia
solani,Ustilaginoidea virens. En cuanto a plagas insectiles, estuvieron presente:
la novia del arroz Rupella albinella, gusano cogollero Spodoptera frugiperda y el
chinche del arroz Oebalus insularis que afecta en la etapa de grano lechoso. Se
aplico el insecticida quimico IXUS® 200 EC (i.a-Fipronil) a razén de 1 L/ 200 L

de agua, 100cc/20 L de agua.

Figura 10. Planta afectada Figura 11. Presencia Figura 12. Ascosporas.

por G. graminis. de micelio con

hifopodios.
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Figura 13. Pyricularia Figura 14. Ustilaginoidea  Figura 15. Rupella
grisea virens albinella

3.3.8 Evaluaciones en el campo y en el laboratorio.

En esta evaluacion se tomaron 15 plantas de los tres surcos centrales de cada
unidad experimental; en total fueron 225 plantas que se sacaron del campo para
hacerles los andlisis de laboratorio para determinar la presencia de
Gaeumannomyces graminis var. graminis, con el fin de obtener la incidencia y
severidad de la enfermedad. Del suelo extraido de las raices se tomaron
muestras de 100 g por cada tratamiento, para hacer extracciones de

fitonematodos por el método de tamizado y posteriormente realizar los conteos.

Cuando se realizd esta evaluacion el arroz contaba con 45 dias; etapa de
maximo macollamiento (ahijamiento). Esta evaluacion se hizo en esta fase

fisiologica de cultivo ya que es la optima para hacer el conteo de hijos, medir el

27



tamafio de las plantas, pesado de follaje y raices y también hacer el andlisis de

materia verde y materia seca.

Figura 16. Extraccion de Figura 17. Tratamientos y Figura 18. Observacion
plantas completas para repeticiones del sistema vascular de
las evaluaciones las plantas

Figura 19. Planta del T1 Figura 20. Presenciade Figura 21.Inoculacion en
con signos de G. graminis  peritecios PDA con el tejido afectado
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extraido de T1.

Figura 22. Planta Figura 23. Planta con pudricion Figura 24. Micelio oscuro y
afectada en una escala  basal afectando el sistema presencia de hifopodios
\Y vascular en una escala Il

> Medicion de la longitud de follaje y las raices.

Esta practica se realizé con el fin de analizar el tratamiento que presentaba
mayor longitud tanto en follaje como en raices. Para medir el follaje, se coloco
una cinta métrica en la base de las plantas hasta el extremo de la ultima hoja.
Para esta evaluacion solo se tomé como referencia la planta madre o planta
principal. Para la medicién de las raices se colocé la cinta desde la base de la

planta hasta la punta de la raiz mas larga.
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Figura 25. Medicion delongitud de follaje y raices.

» Pesado del follaje y de la materia seca.

El pesado del material se hizo con respecto a las 15 plantas sacadas de cada
tratamiento y repeticion. Luego que se evaluara la incidencia y severidad de la
enfermedad se procedi6 a pesar el follaje y las raices por separado,después se
colocaron dentro del horno en bolsas de papel y se pesaronvarias veceshasta
gue repitiera el peso. Este analisis se hizo para determinar que tratamiento

presentaba mayor vigorosidad y biomasa.
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Figura 27. Pesado de las raices.

Figura 28. Rotulado de las Figura 29. Pesado del follaje y
bolsas con el material vegetal raices ya como materia seca.

» Extraccion de nematodos: Este andlisis se realizé con el fin de tener una
referencia de las poblaciones de nematodos en cada uno de lostratamientos,
y como estudio adicional conocer la eficacia del producto comercial Nano-
Steel(Paecilomyces lilacinum) ya que los fitonematodos son una plaga de
interés en el cultivo del arroz. Los fitonematodos cuantificados fueron:

(Pratylenchus spp, Helicotylenchus spp,Criconemoides spp).
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Figura 30. Extraccion de nematodos con el
meétodo de tamizada, centrifugado y flotacion

en azUlcar.

L
o
@ ;

Figura 31.Fitonematodo Figura 32.Fitonematodo Figura 33. Fitonematodo
(Criconemoides spp). (Helicotylenchus spp). (Pratylenchus spp)
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3.4 Cosecha

La cosecha se realizé cuando el cultivo presentaba una humedad del 26 %. Para
realizar la cosecha setomaron los 3 surcos centrales y se dejaron 2 surcos de
cada lado para evitar el “efecto de borde”, luego se cosechoé a partir de un pie
hacia adentro de cada frente de las parcelas, siendo el area efectiva de 5 m? la
cosecha fue de forma manual con la ayuda de cuchillas y machetes. La cosecha
de cada parcela fue ensacada y rotulada individualmente con sus tratamientos y
repeticiones. Al dia siguiente se colocaron todos los tratamientos en una lona
para que se secara al sol. Luego de la primera secada, el arroz se desgrané
dentro del saco con la ayuda de una tabla. Ya desgranado se le dio otra
asoleada al dia siguiente. Cuando el arroz present6 una humedad de 14% se

procedié a pesarlo en una pesa romana.

Figura 34. Cultivo con la madurez 6ptima para su cosecha.
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Figura 35. Cosecha del arroz.

Figura 36. Arroz cosechado. Figura 37. Colocacion del
arroz por tratamientos y
repeticiones en sacos
rotulados.
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Figura 38. Desgranado y limpieza del arroz. Figura 39. Los 5 tratamientos con
sus 3 repeticiones ya desgranadas.

3.5. Rendimiento
Los rendimientos se evaluaron por repeticibn y luego se promediaron por
tratamientos.Para tener el dato de rendimiento se tomo el al arroz cosechado de
un area efectiva de 5 m2 dentro de un area total de unidades experimentales de

7.5 m2.

3.6. Prueba depatologia de los granos.

Para esta prueba se tomaron muestras de cada uno de los tratamientos y
repeticiones. Se hicieron 30 platos Petri (2 platos para cada repeticion). Esto se
realizd dentro de la camara de flujo laminar y se desinfesté la semilla con alcohol
la cual estaba dentro de una gasa; esto se hace con la finalidad de eliminar
superficialmente algun contaminante en el grano. La prueba patolégica de la

semilla se hizo con el fin de descartar la posibilidad que el hongo
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Gaeumannomyces graminisvar. graminis.Se encontrara en los granos,sin

embargo, hubocrecimiento de los patégenos (Fusarium spp y Rhizoctonia

spp).

Figura 40.Desinfestado del grano Figura 41l.Inoculacién de los
con alcohol al 70 %. granos dentro del plato Petri.

Figura 42 .Patégeno Fusarium Figura  43.Patdgeno  Rhizoctonia
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sppencontrados en la patologia de granos. solaniencontrado en la patologia de

granos.

3.7. Diluciones de suelo para determinar crecimiento de Trichoderma

spp.

Este analisis se hizo con la finalidad de poder ver en campo la capacidad del
hongo bioldgico de adaptarse al suelo. Cabe resaltar que este analisis se
hizo en el mes de diciembre, a dos meses después dela cosecha; esto nos
indica una gran adaptabilidad, establecimiento y colonizacién del suelo.

Se hicieron varias diluciones del suelo para determinar en cual se observaba

mayor crecimiento de los microrganismos eficientes.

Figura 44. Disolucion del | Figura 45. Rayado en PDA.
suelo en agua destilada.
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Figura 46. Trichoderma  spp. Figura 47.0bservacion al microscopio
Creciendo en PDA resultado de las de los conidioforos y las conidias de
diluciones. color verde.

3.8. Disefio experimental, tratamientos y descripcién de las unidades

experimentales.

Para este trabajo de tesis se utiliz6 un area efectiva de 112.5 m2, las areas

adyacentes que se mantuvieron limpias de malezas.

Se utilizaron 5 tratamientos con 3 repeticiones en donde se evaluaron los
siguientes productos biolégicos: Nano-Xtinger 10 GW, Nano- Steel 10 GW,

Nano-Mix 10 GW.
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CUADRO IV. TRATAMIENTOS UTILIZADOS.

MEZCLAS i.a Dosis/ha
TRATAMIENTOS COMERCIALES
(T1) Ningun producto
(T2) Nano-Xtinger 10 GW Trichoderma 500 cc/
+ Nano-Steel 10 asperellumy T. viride, clu.
GW, Nano-Mix 10 Paecilomyces
GW lilacinum, Beauveria
bassiana, Metarhizium
anisopliae
(T3) Nano-Xtinger 10 GW | Trichoderma 500 cc/
+ Nano- Steel 10 GW | asperellum y T. viride, clu.
Paecilomyces
lilacinum
(T4) Nano-Xtinger 10 GW | Trichoderma 500 cc/
+ Nano-Mix 10 GW asperellum y T. viride, clu.
Beauveria  bassiana,
Metarhizium
anisopliae
(T5) Nano-Xtinger 10 GW | Trichoderma 500 cc

asperellumy T. viride

> EIl disefio experimental utilizado fue de Bloques Completamente al Azar

(DBCA) vy los datos obtenidos fueron analizados con el programa estadistico

SAS CA, USA 2008 con un alfa al 5 %.

39




Cada unidad experimental contaba con un &rea de 7.5 m2 (2.5m x 3m); la parte
frontal tenia 5 metros de distancia de la calle, 1 m entre unidad experimental el
distanciamiento entre hilera era de 0.35 m, con 3 metros de largo. El area

efectiva al cosechar de cada parcela fue de 5 m2 (Figura 53).

Figura 48. DIAGRAMA DE LA DISTRIBUCION AL AZAR DE CADA

TRATAMIENTO (area total de 240.5 m2).

3.8.1. Andlisis estadistico

Los analisis estadisticos fueron realizados con el programa estadistico SAS

Version Ocho corriéndose los siguientes analisis:

e Analisis de varianza (ANOVA)

e Contraste de medias (PRUEBA DE DUNCAN)

e Modelo lineal aditivo
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;= H + T; + & con i= 1.....a v J=1,....n

Yij | Es la j-ésima observacion de la i-ésima poblacion.
M | Es la media general.
Ti | Es el efecto de la i-ésima poblacion.
Es una componente aleatoria que representa el error experimental
€ij | asociado a la observacion ij. Usualmente se supone que este término de

error es independiente de los otros, y distribuido como una normal con
esperanza 0 y varianza 2 para todo i,j.

3.9. Variables evaluadas.

1. Conteo de ahijamiento.

Esta variable se evalu6 para determinar cudél tratamiento presenté mayor
namero de hijos.

Longitud de follaje yraices

Esta variable fue evaluada en la etapa de maximo macollamiento ya que
era el mejor momento para realizar todos los demas andlisis. Se midio la

longitud tanto en follaje como en el sistema radicular de las plantas.
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3.

Incidencia y severidad de la enfermedad por tratamiento.

La incidencia y severidad de la enfermedad se bas6 en las 15 plantas
extraidas de cada unidad experimental para determinar cuantas plantas
presentaban signosdeGaeumannomyces graminis.

Peso de materia seca.

Para pesar las muestras las plantas se separaron de las raices se
pesaron individualmente como materia verde, luego se rotularon y se
colocaron en el horno hasta que estuvieran completamente secas.
Rendimientos por hectéarea.

Se cosech6 cada parcela por separado, se pesaron por repeticién y luego
se promediaron por tratamiento para determinar que tratamiento logro

mayor rendimiento y los datos se corrieron en el programa SAS.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4. Prueba de germinacion

El porcentaje de germinacion de la variedad UP-80 FL fue de 94 %. Esta prueba
fue realizada en el invernadero de la FCA. Se hicieron 3 repeticiones en
bandejas de 100 orificios, y a los 10 dias de germinadas se contaron y se

promediaron para determinar el porcentaje de germinacion.

4.1. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA).

CUADRO V. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA

(ANOVA).
VARIABLE/ANOVA Pr>F R? C.V.
1.% incidencia 0.0001 ** 0.93 19.63
2.Largo de raices 0.0054 ** 0.82 21.87
3.Ahijamiento 0.7135n.s. 0.31 11.97
4. Altura de planta 0.7505 n.s 0.21 8.33
5.Materia seca/hojas 0.0270 * 0.77 14.44
6.Materia seca/raices 0.1748 n.s. 0.54 55.07
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n.s.= no significativo, **=altamente significativo al 1% de probabilidad,
*=diferencia significativa al 5% de probabilidad.

En el cuadro V se observa el andlisis de varianza, donde se evaluaron las
variables: porcentaje de incidencia de la enfermedad, largo de raices,
ahijamiento, altura de planta, materia seca (hojas), materia seca (raices).Para
este andlisis, el cultivo se evalud en la etapa de maximo macollamiento, ya que

en esta etapa fisiologica el cultivo esta totalmente desarrollado.

Nota: el Cuadro V evidencia que existen diferencias significativas (*) para la
variable de materia seca de las hojas y para las variables largo de las raices y

porcentaje (%) de incidencia; diferencias altamente significativas (**).

El coeficiente de variacion para cada variable esbajo, esto nos permite inferir
sobre la buena accion benéfica que las formulaciones bioldgicas tienen sobre el
cultivo de arroz, para el caso de las variables altura de planta, ahijamiento y
materia seca en raices no se observa diferencias significativas (n.s.) ya que la
variedad de arroz UP-FCA 080 es certificada y estas caracteristicas muestran

homogeneidad varietal.
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CUADRO VI.RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS

VARIABLES QUE MOSTRARON DIFERENCIA SIGNIFICATIVA.

Variable Prueba de Tukey Valor de la Tratamiento
media
l.Incidencia a 59.767 T3 — Stxt
a 59.767 T1 - Testigo
b 26.333 T2 — Stxtmx
b 24.000 T5 — Xt
b 15.333 T4 — Xtmx
2.Largo de | a 2.6667 T2 — Stxtmx
raices ab 2.3333 T3 — Stxt
abc 2.0000 T4 — Xtmx
bc 1.3333 T5 — Xt
c 1.0000 T1 - Testigo
3.Materia secal | a 33.467 T2 — Stxtmx
hojas ab 30.500 T3 — Stxt
ab 26.000 T4 — Xtmx
ab 23.000 T5 — Xt
b 21.700 T1 - Testigo
4.Materia seca /| ab 17.600 T4 — Xtmx
raiz ab 16.767 T5 - Xt
ab 13.900 T2 — Stxtmx
a 9.637 T3 — Stxt
a 4.000 T1 — Testigo

Nota: Una de las variables de mayor importancia en el cuadro VI, es la
incidencia de la enfermedad, la cual muestra que los tratamientos (T1 Y T3)
tuvieron una mayor incidencia (59.767%), mientras que el tratamiento (T4)

mostro una menor incidencia de la enfermedad (15.333%).
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4.2. ANALISIS DE SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD

Para medir la severidad de la enfermedad se utilizé la escala de severidad en

arroz para Gaeumannomyces graminisvar. graminis (Ospina, 2008).

CUADRO VII. RESULTADOS DE SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD

» La escala de severidad se mide de la siguiente manera.

Tratamiento | N° de plantas | Escala de | Total de | IS=Y nb / (N-1) Tx100
con severidad | severidad: severidad
de 15|1,2,34,5 en (%)
evaluadas
(T1) Test 2 5 16.6 Donde :
4 2 IS= indice de
(T2) Stxtmx 1 3 6.6 severidad
2 2 n=Numero de planta
(T3) Stxt 1 3 6.6 en cada grado.
2 2 b= Grado.
(T4) Xtmx 1 2 4.9 N= Numeros de grados
1 3 empleados en la
escala.
(T5) Xt g é 9.9 T= Noumero total de

plantas evaluadas.

Nota: en el cuadro VIl se observan los resultados del porcentaje de severidad en

donde el tratamiento N° 1 (Testigo) presento la severidad mas alta con un 16.6%

y el mas bajo fue el tratamiento (T4)con una severidad de 4.9% en donde se

aplicaron los productos Nano-Xtinger 10 WG + Nano-Mix 10 WG.
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4.3. RENDIMIENTO POR TRATAMIENTO

» Rendimientos (‘analisis practico)

Tratamiento T1 T2 T3 T4 T5
Rendimiento/Kg/ 512.02 2.09 2.49 2.52 2.21
m2

Rendimiento/Kg/ ha | 4040 4180 4980 5040 4420
Rendimiento/ qq/ha | 89.77 92.88 110.6 112 98.22

CUADR VIII. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO

FV GL SC CM FCPr>F
Modelo 6 0.47800000 0.71 0.6548
Error 8 0.90284000

Total 14 1.38084000

R-Cuadrado C.V. MEDIA REND
0.346166 16.32 2.05800000

N.S: no existen diferencias significativas.

Nota: segun el analisis de varianza para rendimiento, el cuadro muestra que no

existen diferencias significativas entre los tratamientos.
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V. CONCLUSIONES

*Los resultados obtenidos nos permiten concluir que los microorganismos que
constituyen los productos biolégicos evaluados, lograron establecerse en el
ecosistema donde se realizo el ensayo, disminuyendo la incidencia y severidad
del hongo Gaeumannomyces graminis en la mayoria de los tratamientos en

donde se aplicaron.

*Se determiné que la formulacion bioldégica Nano-Xtinger ® 10 GW + Nano-Mix ®
10 GW, que correspondia al tratamiento T4, obtuvo un mayor rendimiento pero
desde el punto de vista estadistico no fue significativo, mientras que el testigo

(T1), obtuvo los rendimientos mas bajos.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con el aprendizaje de esta investigacion recomiendo que los
suelos sean tratados con los microorganismos eficientes, que se trate la
semilla a utilizar ya que estos brindan una mayor proteccién de la semilla
apenas germina, mantienen la humedad en el suelo, y descomponen la
materia organica.

Recomiendo el uso de formulaciones bioldgicas para el control preventivo
de fitopatégenos en el cultivo de arroz, durante varios ciclos de cultivo,
debido a que estos al ser aplicados en los suelos tienen la posibilidad de
adaptarse,y de esta manera, en afios posteriores a su aplicacion, los

costos de produccion pueden disminuir.
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Anexo 1. Descripcion de los productos biolégicos y sus dosis.

5. ANEXOS

Nombres

Nombre comercial

Ingrediente activo

Mecanismo de accién

Dosis/ha

Fungicida

Mano Xtinger 10
GW

Trichoderma
asperellum y T. virde

Este producto enddfito y antagonista
actia a través del mico parasitismo
la antibiosis, la competencia por
espacio, que tienen una accidn
directa frente al hongo
fitopatogenos.

Estos modos de accion se ven
favorecidos por la habilidad del
ingrediente  active de NANO-
XTINGER para colonizar las
plantas.

1 litro/200 litros
de H20

MNematicida

Mano- Steel 10 GW

Paecilomyces
lilacinum.

Su modo de accion esta basado en
que parasita con sus hifas los
huevos, juveniles y hembras de los
nematodos; mediante  enzimas
liticas causa destruccién de ovarios
y reduccidn de la eclosién bajando
sus poblaciones eficazmente por
gramo de suelo.

500 mL en 200
Ltrs de H20

Insecticida

MNano-Mix
10 GW

Beauveria bassiana,
Metarhizium
anisopliae

La primera fase de germinacion de
esporas y penefracion de hifas al
cuerpo de la plaga, causandole
pardlisis y puede durarde 1 a 3 dias.
La segunda fase es la invasion de
los tejidos internos por desarrollo del
micelioc del hongo hasta causar la
muerte, dura de 2 a 3 dias. La
tercera etapa, la esporulacidn y el
inicic de un nuevo cicle de
patogenizacidn.

500 mL /200 Hrs
de H20
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Anexo 2. CRONOGRAMASDE ACTIVIDADES.

MESES

DESCRIPCION 1

Formulacion, Levantamiento e Impresion Del Proyecto X

Limpieza del area.

Preparacion del terreno y marcado del terreno.

Sembrado de la Semilla.

Control de malezas.

Inoculacion del hongo.

Fertilizacion 12-24-12 (15 dias después de siembra)

Aplicacién de Productos a Evaluar.

Control de malezas.

Fertilizacion Urea (35 dias después de siembra)

Cosecha.

Ordenacion y digitalizacion de datos de campo.

Analisis, interpretacion y redaccion Del Documento
Cientifico.

Escritura del Articulo Cientifico.
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Anexo 3. Observacion del ensayo a los 15dias de germinado.

Figura 4. Ensayo con 23 dias de germinado.
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Anexo 5. Coordenadas del ensayo con el GPS.

Anexo 6. Etapa de floracién del arroz.
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Anexo 7. Aplicacion de Microorganismos Eficientes (ME).
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