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EFECTO DE LA LAMINA DE AGUA Y DENSIDAD DE
SIEMBRA SOBRE EL
DESARROLLO DE Rhizoctonia solani EN ARROZ'

Herman Nass' y H. A. Rodriguez™

RESUMEN

En un campo de arroz bajo riego sembrado con la variedad ‘Cimarrdn’, se evalud el efecto de tres liminas de agua (Lo =0
cm, suelo saturado; L; = 5-10 cm y L= 15-20 cm) y dos densidades de siembra (Dy = 140 kg semilla /ha y D;= 180 kg
semilla/ha) en ¢l desarrollo de Rhizoctonia solani, causante de la pudricion de la vaina. La severidad de la pudricion de la
vaina fue mayor en Ly v L2 (= grado 7) en comparacion con Lo (grado 5), segiin el Sistema de Evaluacion Estandar para
Arroz-IRRI. Los focos de infection alcanzaren mayor extension en D; que en D). Los porcentajes de reduccion del
rendimiento al comparar lotes de igual tamafio, enfermos y sanos, bajo condiciones similares de riego o densidad fueron
los siguientes : en Lo no hubo reduccion , en Ly fue de 39,96% yen Ly de 31,35%, en promedio para ambas densidades .
En D; el rendimiento de los lotes enfermos fue de 13,24% menor que en los sanps y en D; 34,74%.
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SUMMARY

Effects of depht of flooding and seedling rate on Rhizocfomnia solani in rice crop.

In irrigated rice crop (var “Cimarron’), the effect of depth of flooding (DFo =0 em, only satured soil; DF;=5-10 cm, and
DF>= 15-20 cm) and scedling rate (SR;= 140 kg seed/ha and SRy= 180 kg seed/ha) on development of Rhizoctonia
solani, causing sheart blight, was investigated in field plots sown with var, ‘Cimarrén’ Disease severity was greater with
both DF; and DF; (> grade 7) than with DFo (grade 5), under the Standard Evaluation System for Rice-IRRI. Extension of
infegtion focus were greater in SR» than in SR;. Yields were significantly reduced in flooding soils. The percent of vield
reduction when comparing discased versus non-diseased plots, under similar conditions of irrigation or population density
was 39.96 % in DF,, and 31,25 % in DF,, whercas the yield reduction was 13,24 and 34,74 % in SR;, and SR»,
respectively.
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INTRODUCCION constituian la  piricularia (Pyricularia grisea),
helmintosporiosis  (Drechslera  oryzae) y el

El cultivo de arroz (Oryza sativa 1.) en  manchado del grano, causado por un complejo de
Venezuela es afectado por numerosas enfermedades hongos y bacterias (Nass y Rodriguez, 1983;
que suelen convertirse en serias amenazas en ~ FONAIAP-CIAT-APROSCELLO, 1989, Rodri-
determinadas condiciones ambientales, ocasionando guez y Nass, 1990). En la actualidad otros
pérdidas significativas de cosecha en los cultivares fitopatogenos se han manifestado en intensidades

muy susceptibles, como ocurrié en la década de los ~ alarmantes, de los cuales se destaca el hongo
afios 50 con la enfermedad viral conocida como zoctonia solani Khiim, agente causal del afiublo
hoja blanca, la cual limit6 drasticamente la ~ © pudricion de la vaina, estado imperfecto de
produccion de este cereal. Hasta hace pocos afios, Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk, ubicado en
las enfermedades mas resaltantes en las siembras el grupo de anastomosis AG-1-A. El agente causal
realizadas durante el periodo de llvias, lo también ha sido sefialado como Corticium sasakii
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(Shirai) Matsumoto, C. Vagum Berk & Curt,
Sclerotium irregulare Miyake, Hypochnus sasakii
Shirai y Pellicularia sasakii (Shirai) S. Tto.
(Anderson, 1982; Lee y Rush, 1983; Ou, 1985;
Shed et al.,1991).

El hongo Rhizoctonia solani grupo anastomosis
AG-1-A ataca al arroz y a numerosas especies de
plantas en diversos medios agroecologicos
(Anderson, 1982; Diaz, 1973; Ou, 1985; Shed et
al.,1991). Los cambios adoptados en la explotacién
del cultivo de arroz han promovido condiciones
especiales favorables para el desarrollo de afiublo o
pudricion de la vaina con severidades significativas.
El aparecimiento de severos ataques en las areas
arroceras del pais evidencia que las variedades
comerciales sembradas no poseen la resistencia
suficiente para contrarrestar la enfermedad en
condiciones ambientales favorables al patdgeno,
determinadas por altas densidades, microclimas
himedos, etc. (Hardo, 1992; Lee y Rush, 1983;
Nass y Rodriguez, 1983, Rodriguez y Nass, 1990;
Ou, 1985).

Esta enfermedad se inicia cuando los esclerocios
entran en contacto con los tallos de las plantas sanas
en condiciones ambientales favorables tales como
muy altas densidades de poblacion y suelos
inundados. La literatura indica que los ataques de R.
solani llegan a producir reducciones de rendimiento
hasta del 50%, dado que la mayoria de las
variedades comerciales de arroz no poseen
resistencia a este hongo.

Ello ubica al afiublo de la vaina como la segunda
enfermedad entre las mas importantes del cultivo a
nivel mundial (Lee y Rush, 1983). En algunos paises
latinoamericanos productores de arroz, R. solani ha
comenzado a diseminarse y a ocasionar ataques
severos, tal como esta ocurriendo en Venezuela.

El hongo posee gran capacidad de sobrevivencia
y adaptacion a diferentes ambientes agroecologicos,
lo que implica serias dificultades en el
establecimiento de estrategias para su combate,
particularmente mediante variedades resistentes. Sin
embargo, el control quimico y el manejo adecuado
de las practicas culturales contribuyen a minimizar
la sobrevivencia de los esclerocios (indculo
primario) y su manifestacion patogénica.

La presente investigacion se llevo a cabo con el
fin de evaluar el efecto de la densidad de siembra y
de la lamina de agua en arroz de riego sobre dicha
enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se condujo en franjas en tres
lotes de aproximadamente una  hectarea,

previamente nivelados con el sistema de rayo laser,
ubicados en la localidad de Payara (estado
Portuguesa), en la serie Algodonal.

La variedad de arroz ‘Cimarrén’ se sembrd
manualmente a dos diferentes densidades y se
fertilizo con 100 kg /ha de fosfato diamonico, mas
150 kg/ha de cloruro de potasio, a los 15 dias
después de la siembra (DDS), 100 kg/ha de urea,
més 50 kg/ha de cloruro de potasio a los 35 DDS y
100 kg/ha de urea a los 60 DDS. Las malezas se
controlaron con una mezcla de ronstar (oxadiazol),
propanil (anilida) y actril (2,4-D ester isoactilico +
ioxynil) a razéon de 2,0, 6,0 y 25 I/ha,
respectivamente.

Los tratamientos evaluados en el ensayo
correspondieron a la combinacion de los siguientes
factores y niveles :

L= espesor de la lamina de agua de nego.
Lo = suelo saturado, sin lamina

de agua.
L, = lamina de 5 - 10 cm de
espesor.
L, = lamina de 15 - 20 cm de
espesor.

D= densidad de siembra
D, = 140 kg de semilla‘ha.
D, = 180 kg de semilla/ha

A mediados del ciclo de cultivo se iniciaron
revisiones semanales con el proposito de detectar y
evaluar el desarrollo de la enfermedad, estimando el
area alcanzada por los focos de infeccion y la
severidad de la enfermedad. Esta ultima se
determind en 50 plantas por tratamiento, cuyos
dafios se cuantificaron mediante el Sistema de
Evaluacion Estandar para el Arroz (Ahn et al., 1986;
CIAT, 1983), el cual consiste en una escala de seis
grados, cuya descripcion de severidad es la
siguiente: 0 = sin infeccion; 1 = hasta el 20 % de
dafio foliar (DF), en la parte baja de la planta
(PBP); 3 = entre 21 a 30% DF en PBP; 5 = entre
31 a 45% DF en PBP y parte media de la planta
(PMP); 7 = entre 46 y 65% DF en PBP y PMP y 9
= dafios superiores al 66% en toda la planta y hoja
bandera afectada.

Al final se cosecharon tres muestras de un m’
c/u por tratamiento, tanto en los focos de infeccion
como en las dreas con plantas sanas y contiguas a
los mismos, con la finalidad de comparar los
rendimientos en ambas condiciones: sanas (S) y
enfermas (E). El porcentaje de reduccion se calculd
por la siguiente relacion: % = (S-E) 100/S.
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El analisis de la varianza se realiz6 mediante un
arreglo factorial 3 x 2 con tres repeticiones, para el
espesor de la lamina de riego (L) y la densidad de
siembra (D). Las comparaciones de las medias de los
tratamientos se realizaron mediante la prueba de
minima diferencia significativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Presencia y severidad de la enfermedad.

Todas las plantas enfermas seleccionadas de los
focos de infeccion manifestaron la presencia del
hongo R. solani grupo anastomosis AG-1-A, el cual
origind los sintomas tipicos del afiublo o
podredumbre de la vaina.

Las dimensiones de los focos de infeccion y el
grado de severidad de la enfermedad estuvieron
determinadas por la influencia de los tratamientos
(Cuadro 1). Se observa un incremento mucho mayor
de los focos de infeccidn en la densidad Ds
comparado con el ocurrido en la densidad D,. Asi,
se estimaron focos de infeccion de 1,50; 3,53 v 4,50
m’ en los tratamientos LeD, LDy vy LD,
respectivamente, mientras que los focos de infeccion
fueron de 2,25; 228 y 2,53 m’ en los tratamientos
L,D,, L;D; y L;D;, respectivamente. Por otra
parte, el nivel de severidad de R. Solani mas bajo
fue de 5 y se detectd en los tratamientos en los
cuales se mantuvo el suelo en saturacion, es decir,
sin lamina de agua (Lo), en comparacion con L; y
L, cuyos grados de severidad fueron iguales o
superiores a 7. La influencia de las densidades
probadas en relacion a la severidad de la enfermedad
solo se evidencid en L,, donde se alcanzo el grado 9
en D, en comparacion con el grado 7 en D;.

Rendimientp de plantas sanas y enfermas.

En los Cuadros 2, 3 y 4 se presentan las
variaciones ocurridas en los rendimientos de las
plantas sanas y enfermas de arroz, sembradas con
diferentes laminas de riego y densidades de siembra.

El analisis de la varianza mostrd diferencias
altamente significativas para los factores evaluados:
l4mina de agua (Cuadre 3) y densidad de siembra
(Cuadro 4), bajo las dos condiciones fitopatologicas.
La comparacion de los diferentes rendimientos
indica que LD, constituye la mejor combinacion de
manejo para obtener la mayor produccion del cultivo
(Cuadro 2). La podredumbre de la vaina se
manifestd con mayor severidad en L; y Lo,
originando reducciones en el rendimiento altamente
significativas (P < 0,01), por el orden del 39,96% y
31,35%, respectivamente. Aun cuando la severidad
se categorizd en 5 (Cuadro 1), en Ly no hubo

manifestacion de merma en el rendimiento. De igual
forma se determind mayor reduccion del
rendimiento en D, (34,74 %) que en D;(13,24 %),
cuya diferencia (21,50 %) resulté altamente
significativa (P <0,01).

Cuadro 1. Severidad de Rhizoctonia solani en focos de
infecgion en arroz var. “Cimarrén’ con tres
laminas de riego y dos densidades de siembra.

Focos de

Lémina de riego (cm) infeceion Severidad
Densidad siembra (kg/ha) (m?) *)

Lo Dy (0; 140) 2,25 5

Lo D2 (0; 180) 1,50 5

L D; (5-10; 140) 2,28 7

L1 D2 (5-10; 180) 3,53 7

Lz Dr(15-20; 140) 2,53 7

L: D, (15-20; 180) 4,50 9

(*) -Severidad: 0 = sin infeccién; 1= hasta 20% dc dafio
foliar (DF) en la parte baja de la planta (PBP); 3 = entre
21-30% DF et PBP; 5 = entre 31-45% DF en PBP y en
parte media de la planta (PMP); 7 = entre 46-63% DF en
PBP y PMP v 9 = dafio superior al 66% en toda la planta y
hoja bandera afectada.

Cuadro 2. Rendimiento (kg/ha) de arroz var ‘Cimarron’
de plantas sanas y afectadas por Rhizoctonia
solani con tres liminas de ricgo y dos

densidades de siembra.
Densidad Rendimiento
siembra (kg/ha)
(kg semilla/ha) Condicion
*) Lo L; Ly
D, (140) S 3511 5115 4897
E 4228 4060 3446
D, (180) 3472 4539 3753

S
E 3450 1735 2492

(*) Plantas sanas (S) y enfermas (E) por R. Solani. -
Lo = suelo saturado, sin lamina de agua ; L, = ldmina de
5-10 cmy Ly = limina de 15-20 cm.

Los resultados de esta investigacién indican que
las plantas de arroz adquieren la enfermedad en
merior cuantia al proveerlas de condiciones
favorables de crecimiento (Hardo, 1992; Ou, 1985),
tales como el manejo del agua de riego y la densidad
de siembra, ya que ambas practicas culturales
influyen en la ocurrencia, propagacion y severidad
de R. solani. Este patogeno se puede diseminar
mediante el agua de riego, dado que los esclerocios
pueden ser movilizados con mayor facilidad hasta el
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tallo de muchas plantas sanas, en cambio, en riego
sin inundacion, existe mayor dificultad para la
movilizacion de los esclerocios. Las altas densidades
de siembra constituyen microclimas caracterizados
por presentar poca luz, alta temperatura y elevada
humedad relativa, creando condiciones que ayudan a
la ocurrencia de la enfermedad.

Cuadre 3. Reduccion del rendimiento promedio (kg/ha)
originado por Rhizoctonia solani en arroz
var. “Cimarrén’ con tres laminas de riego.

Espesor Condicion (*) Porcentaje de

lamina de reduccion

riggo (cm) S E (%)

Ly (D, saturac) 3492 3839 -9.94

L; (5-10) 4827 2898 39,96 *=

L, (15-20) 4325 2969 31.35%*
CV:17,84%

M.D.S. 384 kg/ha

(*) Plantas sanas (S) y enfermas (E) por R. Solani.

Cuadrg 4. Reduccion del rendimiento promedio (kg/ha)
originado por Rihizoctonia solani en arroz
var. ‘Cimarrén’ con dos densidades de

siembra.
Densidad de Porcentaje de
siembra Condicion (*) reduccion
(kg semulla/ha) . (%)
S E S-E D;-Dy
D; (140) 4508 3911 13,24
21,5 %+
D. (180) 3921 2559 3474
CV:17.84%

(*) Plantas sanas (S) y enfermas (E) por R. Solani.
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