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RESUMEN

El arroz (Oryza sativa L.) es el alimento de mayor importancia si se considera la extension de
la superficie en que se cultiva. El objetivo del estudio fue evaluar bioestimulantes sobre el
crecimiento vegetativo y la presencia de enfermedades en el cultivo de arroz (O. sativa L). El
experimento se realizd en la unidad de produccion e investigacion El Plantel propiedad de la
Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km 30 carretera Tipitapa — Masaya, en el municipio
de Nindiri, el periodo de estudio duro seis meses. El estudio corresponde a una investigacion
tipo cuantitativo establecido mediante bloques aleatorizados con tres tratamientos, uno a base
de Trichoderma asperellum, otro extracto de Ascophyllum nodosum, y un tercero, la mezcla de
Trichoderma asperellum maés Ascophyllum nodosum y un testigo absoluto (agua), con cuatro
repeticiones cada tratamiento. Las variables evaluadas fueron, nimero de raices por planta,
longitud de raices, nimero de rebrotes, peso fresco de raiz por planta, peso seco de raiz por
planta, los muestreos se realizaron cada siete dias y para el muestreo de enfermedades se hizo
una vez a los dieciocho dias después de germinado. La identificacion de agentes fitopatdgenos
se llevd a cabo mediante las muestras extraidas de campo las cuales fueron incubadas en camara
hiimeda y se observaron en el microscopio optico en el lente de 40 X. Los datos se organizaron
en una hoja de célculo de Microsoft Excel 2013, posteriormente se sometieron a andlisis de
varianza y comparacion de medias Tukey en el programa estadistico InfoStat 2020. El
tratamiento 7. asperellum y A. nodosum favorecid el crecimiento vegetativo de plantulas de
arroz. Los agentes fitopatdégenos identificados como causantes de enfermedades foliares en
etapa vegetativa bajo condiciones de campo en la finca El Plantel fueron Curvularia sp,
Colletotrichum sp, Cladosporium sp y Cercospora sp.

Palabras clave: fitopatogenos, agentes, extracto, Trichoderma, Ascophyllum nodosum
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ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) is the most important food crop considering the area on which it is grown.
The objective of the study was to evaluate biostimulants on vegetative growth and the presence
of diseases in rice crops (O. sativa L). The experiment was carried out at the El Plantel
production and research unit, owned by the National Agrarian University, located at km 30 of
the Tipitapa — Masaya highway, in the municipality of Nindiri. The study period lasted six
months. The study corresponds to a quantitative type of research established by means of
randomized blocks with three treatments, one based on Trichoderma asperellum, another extract
of Ascophyllum nodosum, and a third, the mixture of Trichoderma asperellum plus Ascophyllum
nodosum and an absolute control (water), with four repetitions of each treatment. The variables
evaluated were number of roots per plant, root length, number of sprouts, fresh weight of root
per plant, and dry weight of root per plant. Sampling was carried out every seven days and
disease sampling was done once eighteen days after germination. The identification of
phytopathogenic agents was carried out using samples taken from the field, which were
incubated in a humid chamber and observed under the optical microscope using the 40 X lens.
The data were organized in a Microsoft Excel 2013 spreadsheet and subsequently subjected to
analysis of variance and Tukey means comparison in the statistical program InfoStat 2020. The
treatment with 7. asperellum and A. nodosum favored the vegetative growth of rice seedlings.
The phytopathogenic agents identified as causing foliar diseases in the vegetative stage under
field conditions at the El Plantel farm were Curvularia sp, Colletotrichum sp, Cladosporium sp
and Cercospora sp.

Keywords: phytopathogens, agents, extract, Trichoderma, Ascophyllum nodosum
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L.INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es el alimento basico para mas de la mitad de la poblacién mundial el
de mayor importancia si se considera la extension de la superficie en que se cultiva y la cantidad
de personas que dependen de su cosecha. Ocupa el segundo lugar después del trigo, donde més
de cuarenta por ciento de la poblacion depende del arroz; siendo un ochenta por ciento de su
dieta; proporcionandole un veinte por ciento del consumo de calorias per-capita (Ronnie et al.,

2017).

Producir arroz rentablemente es dificil cada dia, por la incidencia directa de factores bioticos y
abidticos en el sistema, de igual forma lo es el calentamiento global, este ha sido determinante
en la aparicion de enfermedades exoticas y la resurgencia de plagas insectiles que sobrepasan
los umbrales econdmicos ocasionando pérdidas sustanciales del productor. La importancia que
posee el arroz para la sociedad es enorme, ya que este cultivo es el alimento bésico en la dieta

del nicaragiiense (Rivero et al., 2012).

En el afio 2004, se reportd en Colombia la presencia del hongo Gaeumannomyces graminis en
diferentes malezas del grupo de las gramineas como: Leptochloa sp., Cynodon sp., Chloris sp.,
Pennisetum sp., Stenotaphrum sp., Triticum sp 'y Axonopus sp., las cuales pueden constituirse
como hospederos alternativos de este patdogeno 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 (Sandoval- Martinez et al., 2024).

La supervivencia ocurre en el campo saprofiticamente en residuos de cultivos, en malezas
herbaceas y en voluntarios. A través de las practicas de labranza, los cultivadores pueden mover
el patogeno sobre malezas herbosas de zanjas cercanas. Después de plantar un campo, el hongo
se desplaza saprofitica mente del residuo viejo a las raices de plantulas estrechamente
emergentes bajo condiciones de alta humedad (Gémez-Calderon et al., 2017). La importancia
del hongo es que infecta las células corticales de la raiz de las plantulas. El patégeno puede
entonces extenderse de planta a planta a través de puentes de raiz e hifas "corredoras". El hongo
también produce ascosporas aéreas que pueden desempenar un papel en el inicio de nuevas

infecciones (Ramirez et al., 2018).



El manejo control biologico para la enfermedad mancha naranja ocasionada por
Gaeumannomyces graminis, se realiza mediante el uso de microorganismos antagonistas como
el hongo Trichodermay la bacteria Bacillus subtilis, que actiian a través de diversos mecanismos
que incluyen la competencia espacio, competencia por los nutrientes, el hiperparasitismo, lisis
celular, produccién de metabolitos secundarios y la antibiosis, impidiendo el desarrollo de

Gaeumannomyces spp, de manera sostenible y eficiente (Sandoval- Martinez et al., 2024).

Las caracteristicas morfologicas de Gaeumanomyces graminis se tratan de un patdgeno
facultativo, que puede persistir en forma saprofita en restos de cultivos, aunque esta
caracteristica esta muy influenciada por la flora antagonista del suelo y la accion de estos agentes
puede producir, ademads, una declinacion de su patogenicidad. Bajo condiciones favorables de
humedad y temperatura (primaveras lluviosas) las ascosporas son violentamente impulsadas por
los peritecios, presentes en los rastrojos, y luego transportadas por el viento. Se ha demostrado
que las ascosporas que caen en el terreno pueden infectar las raices de las plantulas de cultivos
susceptibles, lo cual, en conjuncidn con su transporte por el viento, determina que la enfermedad
pueda invadir nuevas zonas de cultivo. Puede permanecer como micelio en los restos de cultivo
y en la base de los tallos infectados, constituyendo otra fuente de infeccion (Ramirez et al.,

2018).

Durante el paso del tiempo en los cultivares de arroz se han presentado problematica por factores
bidticos y abidticos, en este caso las enfermedades ocasionadas por hongos tales como
Curvularia sp, Colletotrichum sp, Cercospora sp etc, son de gran importancia econémica, ya
que disminuyen las producciones de arroz afectando la economia a nivel nacional. Es por eso
que tomo la decision de utilizar como bioestimulantes dos microorganismos de origen
completamente bioldgico como son: Ascophyllum nodosum y Trichoderma asperellum con el
objetivo de observar su reaccion y aportarles mayores beneficios a las plantas al momento de

enfrentarse a factores adversos.



II. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de bioestimulantes sobre el crecimiento vegetativo y enfermedades asociadas

en el cultivo de arroz (O. sativa. L.) Managua Nicaragua, 2023.
2.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de Trichoderma asperellum y Ascophyllum nodosum como bioestimulantes

sobre las variables de crecimiento vegetativo en el cultivo de arroz bajo condiciones de campo.

Identificar agentes fitopatogenos causantes de enfermedades foliares en etapa vegetativa del

cultivo de arroz (O. sativa) en condiciones de campo en la finca El Plantel.



III. MARCO DE REFERENCIA
3.1 Importancia econémica y distribucion geografica del cultivo de arroz

El cultivo de arroz es el alimento primordial para mas de la mitad de la poblacion mundial,
aunque es el mas importante del mundo se considera la extension de la superficie en que se
cultiva, por lo cual existe una numerosa cantidad de gente que depende de su cosecha (Pulido,
2016). A nivel mundial, el arroz ocupa el segundo lugar después del trigo si se considera la
superficie cosechada, pero si se considera su importancia como cultivo alimenticio, el arroz
proporciona mas calorias por hectarea que cualquier otro cultivo de cereales (Ortiz y Ojeda,

2006).

Ademas de su importancia como alimento, el rubro de arroz le proporciona al serhumano empleo
dentro del sector de la poblacion rural de la mayor parte de Asia, pues es elcereal tipico del Asia
meridional y oriental, aunque también es ampliamente cultivado en Africa y en América

(Velazquez et al., 2015).

El arroz (O. sativa L.) es un cultivo que provee mas de la mitad del alimento diario a unatercera
parte de la poblacion mundial. Es el Gnico cereal importante que se destina casi exclusivamente
a la alimentacion humana (Veldzquez et al., 2020). Sus virtudes como alimento son numerosas:
es rico en vitaminas y en sales minerales que cubren en un alto porcentaje (Leiva y Del Rio

Merino., 2013).
3.2 Produccion de arroz en Nicaragua

En cuanto a la produccion global de arroz en Nicaragua, se estima que se han obtenido
rendimientos de mas de 5 millones 900 mil (kg) (Trouche et al., 2006). Las buenas practicas
agricolas que se vienen desarrollando en los campos laborales, permiten que cada vez se dejede

depender de las importaciones para suplir la demanda nacional.

El desarrollo de la produccion de este grano, tan importante que es uno de los cereales de mayor
consumo dentro de la dieta alimenticia de los seres humanos a nivel mundial; ha sido uno de los
temas principales en la reunion semanal del Sistema de Produccion, Consumo y Comercio (Ortiz

y Ojeda (2006).



Por lo tanto, el total de arroz de riego y secano son un aproximado de 109 mil hectareas, en
rendimiento promedio son 86 quintales (kg) oro, este es el arroz que tiene mayor demanda dentro
del mercado y la comercializacion, mientras tanto en el arroz granza se estiman promedios de
110 quintales por manzana (Vignola et al., 2018). En Nicaragua se estd incrementando la
productividad sobrela produccion de arroz, hay 23 mil 500 productores, de ellos el 98% son

pequetios productores., (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, (Cérdova y Aguilar 2011).
3.3 Caracterizacion de enfermedades en arroz

Gaeumanomices graminis es un hongo de gran importancia dentro del cultivo de arroz ( O.
sativa), ya que causa una enfermedad considerada actualmente como pudricion en las hojas
envainadoras ocasionando grandes pérdidas de grano, por lo que su aparicion se da
comunmente en la parte reproductiva, la taxonomia de Gaeumanomices graminis pertenece
al reino: fungi, la familia: Magnaporthaceae, género: Gaeumanomices y especie:

graminis (Quintana de Viedma et al., 2016).

En el ano 2004, se reporto la presencia del hongo Gaeumannomyces graminis observado en
diferentes malezas del grupo de las gramineas como: Leptochloa sp., Cynodon sp., Chloris
sp., Pennisetum sp., Stenotaphrum sp., Triticum sp y Axonopus sp., 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 (Rivera, 2021).
3.4 Origen del hongo Gaeumannomyces graminis

El hongo Gaeumannomyces graminis, esta distribuido alrededor del mundo en algunas zonas
donde se cultivan cereales, mayoritariamente en las zonas tropicales, esto debido a que las
condiciones climaticas ayudan a su desarrollo y reduce drasticamente los rendimientos de los

cultivos y la calidad molinera del grano (Morales et al., 2022).



3.5 Epidemiologia del hongo Gaeumannomyces graminis

Gaemannomyces graminis es una enfermedad que es trasmitida por la semilla, aire y restos de
cosecha. por consiguiente, la alta humedad relativa y elevadas temperaturas contribuyen al
desarrollo de esta. El exceso de poblacion y altas dosificaciones de fertilizacion nitrogenadas sn
las que permiten que esta importante enfermedad se predisponga., asi como el uso de variedades

susceptibles y el mal manejo de la lamina de agua y suelo (Rivera, 2021).
3.6 Caracteristica de la variedad Lazarroz

Presenta macollamiento intermedio con un promedio de 1.3 hijos por planta, sin embargo, las
plantas expresan mayor productividad con bajo ahijamiento. Una productividad de 54.5 kg que
alcanza con un numero de 370 paniculas metros cuadrado y 70 granos llenos. Esta variedad

presenta un total de capsulas/planta de hasta 110 promedio (Matamoros, V 2022).
3.7 Manejo agronomico
3.7.1 Preparacion de suelo

Para el establecimiento del cultivo se plantea que el éxito para una buena productividad esta

estrechamente ligada a la cama siembra.

La primera actividad necesaria en el proceso de establecimiento del cultivo es la chapoda, la
cual consiste en el corte de los tallos resultantes después de la cosecha que se realiza en el area
experimental. Utilizando un equipo mecanico (guarana) la cual su funcion es eliminar los tallos

de las cosechas anteriores, la preparacion del suelo es mecanizada.
3.7.2 Preparacion de cama de siembra

El objetivo principal de esta actividad es la eliminacién de las huellas que pudieron haber

quedado posterior a la cosecha realizada anteriormente en el area experimental.

La actividad del borrado de huella se realiza mediante el uso de una grada liviana o semipesado,
a las que se les debe de eliminar el angulo de ataque ademaés de elevarlas para un corte minimo,

con la idea de que el corte sea superficial al perfil del suelo evitando levantar grandes terrones.



3.7.3 Drenajes

Esta labor consiste en definir la marca mediante la cual se van a direccionar todos los puntos de
drenaje de un area experimental mediante el uso de un equipo como palas (zanjeado), realizando

esta actividad en seco después del proceso de preparacion.

Como principio, este equipo sustituye las marcas dejadas por el tractor con ruedas de lenteja,
dado que las mismas se realizan en campos humedo por lo que no se tiene control sobre la
profundidad y el ancho de la huella, esto ocasiona deterioro de cosechadoras, sembradoras,
trituradores e incluso de algunos tractores. Se definid como principio realizar maximo dos

marcas por lote Gutiérrez (2010)
3.7.4 Conformacion de taipas

Previo a la nivelacion y posterior al gradeo, se realizé una vez se ha afinado el campo. Antes de
disponerse a realizar las taipas es importante que el equipo a utilizar este debidamente calibrado.
La altura de la taipa no debe de superar los 15cm dado que a mayor altura mayor detrimento de

la maquinaria.

Es importante que esta actividad, por un tema de costos, se realice con el equipo adecuado
mediante un Unico pase, siendo necesario un segundo pase de rodo Unicamente en caso de que

la taipa necesite mayor conformacion Gutiérrez (2010).
3.7.5 Siembra

La seleccion de semillas estd determinada por las variedades a sembrar estdn basada en

principios agrondémicos validados y establecidos en la operacion tale como:

Adaptabilidad, productividad, calidad molinera, coccidn y susceptibilidades y tolerancia Toda
la informacion referente a estos cinco puntos debe ser generada e investigada para cada una de

las variedades (Cargua et al., 2023).

Basados en los cinco puntos antes mencionados, la semilla debe cumplir con caracteristicas

fisiologicas y fisicas necesarias para la siembra: (Cargua et al., 2023)



Germinacion minima 90%, vigor minimo 90%, cero granos de arroz rojo y pureza fisica minimo
97%

3.8 Densidad de siembra de la variedad lazarroz

Es una variedad de macollamiento intermedio, moderadamente tolerante al volcamiento y tiene
buena calidad molinera. Su floracion la alcanza entre los 75 a 80 dias después de la germinacion;
mientras que la cosecha se da aproximadamente a los 115 a 120 dias después de la germinacion,
la densidad de siembra oscila entre 2,5 y 3,37 quintales por manzana. Posee moderada tolerancia
a la hoja blanca, la Pyricularia sp., Sarocladium sp. y a Helminthosporium sp, y es
moderadamente susceptible a Rhizoctonia sp. y Pseudomonas sp. Ademas, es una variedad con
buena adaptacion a sistemas de riego, muy buena adaptacion a sistemas de secano y una buena

respuesta a condiciones de baja luminosidad (Vignola et al., 2018).
3.9 Manejo de plagas insectiles

3.9.1 Cogollero (Spodoptera sp)
Es la primera plaga que se monitorea posterior a la siembra, dicha plaga se alimenta de las
primeras hojas, causando defoliacion total o parcial de la planta, llegando en algunos casos a

cortar completamente el tallo. El monitoreo de este insecto inicia en S3 culminando en V4.

El umbral para controlar esta plaga, segtn literatura es de 4 larvas/m2. El control de esta plaga
puede ser de forma mecdnica, a través de los mojes iniciales, los cuales ahogan las larvas y
quimica mediante el uso de productos de ingestion y contacto, bioldgicos o sintéticos. El
producto que hasta la fecha ha dado excelentes resultados de control es el Spinetoram a razon

de 55 ml/ha (Gutiérrez ,2010).
3.9.2 Sogata (Tagosodes oryzicolus)

Esta plaga pertenece al orden homoptero siendo un insecto chupado que puede causar tanto dafio
mecanico, como trasmision de virus de la hoja blanca. Este insecto inicia su monitoreo desde
V3 hasta R5-R6, manejando un umbral de 8 ninfas por punto (palmada) y 4 adultos por pase de
red (6 pases por punto) (Merchan y Hasang ,2023).



El producto utilizado para el control de este insecto cuyos resultados ha sido satisfactorios es
Beauveria bassiana y Metharizium anisopliae. Las aplicaciones para control de este insecto se
hacen en base a monitoreo por lo que no hay una etapa especifica para su realizacion (Merchan

y Hasang 2023).

Es importante que en el programa de control de esta plaga se reduzca el uso de piretroides, ya
que eliminan indiscriminadamente la fauna en general ademas de generar resurgencia violenta

de las poblaciones de sogata (Cargua et al., 2023).
3.9.3 Chinche (Oebalus insularis)

El monitoreo de esta plaga se inicia cuando el grano esta en estado lechoso (llenado), hasta una
semana antes de cosecha, cuando el grano se encuentra completamente solido. El umbral que se

maneja para realizar una aplicacion es de 6 insectos en 10 pases de jamo.

Una de las principales acciones para mitigar el ataque de chiche es establecer el cultivo en fechas
ya determinadas, debido a que la dindmica de esta plaga es migratoria por lo que todos los dias
se pueden encontrar nuevas poblaciones en la plantacion. Las mejores fechas para establecer el
cultivo evitando los problemas de chiche son aquellas las que permiten cosechar en los ciclos
de verano a mas tardar el 30 de marzo y la cosecha de los ciclos de invierno hasta el 25 de

noviembre (Merchan y Hasang 2023).
3.9.4 Diatraea (Diatraea saccharalis)

Es un insecto cuyo dafo se enfoca que los tallos, taladrando los mismo y causando en muchos
casos vaneo parcial o total de paniculas, ademas de acame por las multiples perforaciones en los
tallos. Los monitoreos de esta plaga deben de iniciar después de los 30 dias identificando
posturas o bien con trapas de luz para determinar presencia de adultos. Como medida preventiva

de esta plaga esta el uso de Clorantraniliprole a dosis de 80 g/ha (Cargua et al., 2023).



IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacion del estudio

El experimento se realizé en la unidad de produccion e investigacion El Plantel propiedad de la
Universidad Nacional Agraria, ubicada en el km 30 de la carretera Tipitapa — Masaya, en el
municipio de Nindiri en las coordenadas 12°06°24” latitud norte y 86°04°06” longitud oeste, a
una altura de 100 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). La zona se caracteriza por poseer
suelos francos arcillosos, muy ligeramente acidos (pH, 6.79), la altitud es de 96 a 120 msnm
con precipitaciones de 800 a 1000 mm anuales y temperatura promedio de26°C anual. La

humedad relativa es de 75 %, con velocidad del viento de 3.5 m/s. (Rojas y Torres 2010).
4.2 Disefio metodolégico

El estudio corresponde a una investigacion del tipo cuantitativo establecido mediante bloques
completo aleatorizado con tres tratamientos, unos a base de Trichoderma asperellum, otro fue
extracto de Ascophyllum nodosum un tercero que fue la mezcla de Trichoderma asperellum mas
Ascophyllum nodosum y un testigo absoluto (aplicacion de agua) con cuatro repeticiones cada

tratamiento.

El disefio experimental se trabajo con medidas de 17 metros de ancho y15 metros de largo para
un total de 255 metros cuadros, cada unidad experimental constaba de tres metros de ancho por
dos metros de largo y la separacion entre cada unida experimental fue de 0.5 metros y la
separacion entre bloque es de 1.5 metros, para un total de 16 unidades experimentales con cuatro

tratamientos (Anexol).
4.2.1 Materiales biologico

La variedad Lazarroz proviene de la finca Victor valdivia San Isidro Matagalpa, su ciclo es de
110 a 120 dias. Presenta macollamiento de 0.9 hijos por planta, con una productividad de 52.2
kg se alcanza un numero de panicula de 300 a 340 paniculas por metro cuadrado y numero de

granos por espiga de 65 a 70 granos llenos. (Matamoros,2022).
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4.2.3 Descripcion de tratamientos

Extracto de Ascophyllum nodosum: Se agregaron 0.07ml de A. Nodosum a un recipiente
plastico con 500 ml de agua, realizando una mezcla, posteriormente se aplico por sumersion la
solucion liquida a un kg de semilla. Segun Lopez-Padrén ef al. (2020) en los extractos de
Ascophyllum nodosum esta la presencia de fitohormonas naturales de crecimiento en plantas
como: citoquininas y auxinas, ademas de los compuestos bioestimulantes como la betaina,
poliamina, oligosacaridos, que pueden aumentar la resistencia y la tolerancia a diversas plagas

y enfermedades.

Trichoderma asperellum: Se prepard una solucion con 0.2 g de 7. asperellum disuelta en 500
ml de agua en un recipiente plastico, luego se sumergio un kg de semilla a la solucion liquida.
Elaborando tinicamente una vez esta solucién como tratamiento de semilla. Hernandez, et al.
(2019) Trichoderma spp posee varios mecanismos para ayudar con la promocion del
crecimiento de las plantas: sintesis de fitohormonas, produccion de vitaminas, solubilizacion de
nutrientes, aumento de la captacion y translocacion de nutrientes, mayor desarrollo de la raiz y

aumentos en la tasa metabodlica.

Extracto de Ascophyllum nodosum + Trichoderma asperellum: En la combinacion de los dos
tratamientos se inicid tomando 0.2g de T. asperellum y 0.07ml de A. nodosum y 500 ml de agua
en una botella plastica, la cual se mezcld y posteriormente se trabajé mediante la técnica de
sumersion, por ultimo, se agrego6 un kg de semilla a la solucion liquida. Esta aplicacion se realizo

solo una vez ya que se utiliz6 como tratamiento de semilla.

Testigo: Se agregaron 500 ml de agua a un recipiente platico y posteriormente se sumergio un
kg de semilla. Este tratamiento fue utilizado para comparar el comportamiento de las semillas

con los bioestimulantes.
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos para la evaluacion de efecto del bioestimulantes de
crecimiento vegetativo en arroz.

Tratamientos Producto Dosis
T1 Extracto de Ascophyllum nodosum 0.07 ml kg™! semilla
T2 Trichoderma asperellum 0.2 g kg'! semilla
T3 Extracto de Ascophyllum nodosum + 0.07 ml kg! semilla+0.2 g
Trichoderma asperellum kg semilla
T4 Agua 0.5 L kg! semilla

4.3 Variables evaluadas

Peso total (g): Para esta variable se utilizd el cuarto de metro lineal y cuidadosamente se
tomaron las plantas desde las raices, posteriormente se lavaron las raices y se introdujeron en
bolsas plasticas y se rotularon, posteriormente se llevaron al laboratorio donde se realizé un
conteo del numero de plantas obtenidas con el cuarto de metro lineal en cada unidad, seguido
estas se pesaron para obtener de esta manera el peso total obteniendo el promedio del peso total

de las plantas (Garcia y Maradiaga, 2018).

Diametro del tallo (mm): Para obtener el didmetro del tallo de cada planta, se midi6é con una
cinta métrica en la base del tallo, tomando las muestras obtenidas por el cuarto de metro lineal
en cada unidad experimental obteniendo el promedio del didmetro de los tallos (Sanches ef al.,

2020).

Longitud de las raices (cm): Se tomaron cinco mejores plantas obtenidas mediante el muestreo
en zig zag en cada unidad experimental, luego se procedid a medir por medio de una regla la
raiz principal de cada planta obtenida por la muestra obteniendo el promedio de la longitud de

la raiz (Morales et al., 2022).

Peso fresco de raices (g): De las cinco muestras tomadas en cada unidad experimental a cada
planta se le cortaron las raices y con una tijera se separ? el tallo de las raices, luego se acoplaron
o juntaron en forma de bola todas las raices cortadas obteniendo una masa y posteriormente se
procedid a pesar, donde se obtuvo de esta manera el peso de las raices obteniendo el promedio

del peso fresco de las mismas (Arzube ef al., 2022).
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Peso de tallo y area foliar (g): De las cinco plantas obtenidas por las muestras en cada unidad
experimental, se pesaron todas las plantas con el tallo y el nimero de hojas. Luego con el uso
de una regla se midi6 el largo de la hoja tomando como inicio la ligula y el ancho de estas donde

se obtuvo el promedio para calcular el area foliar (Garcés y Forcelini,2010).

Longitud de hoja (cm): Se tomaron cinco plantas obtenidas por las muestras en cada unidad,
luego se procedid a medir en una regla métrica desde la ligula hasta el apice de la hoja bandera

o hoja principal de cada planta obteniendo promedio de la longitud de la raiz.
4.3. Identificacion de agentes fitopatogenos foliares en el cultivo de arroz

La identificacion de las enfermedades en las plantas de arroz se realizé mediante la técnica de
camara humeda, donde se utilizaron platos Petri, agua destilada estéril, papel filtro y
maskingtape. Se coloco un plato de Petri por bloque, para un total de cuatro platos en todo el

ensayo., por cada plato se colocaron cuatro muestras (hojas), una hoja por tratamiento.

Las muestras se depositaron en el fondo del plato de Petri, se enumeraron de acuerdo con los
tratamientos. Para favorecer la esporulacion de los hongos, se depositd en la tapa del plato papel
filtro himedo, posteriormente los platos Petri fueron sellado herméticamente. Las condiciones

de temperatura de 25 a 28 °C.

Se colocaron las muestras (hojas) las cuales se revisaron la cdmara humeda a las 24 horas, para
constatar la formacion de exudados bacterianos o micelio. Se realizaron montajes para la
observacion en el microscopio 6ptico, utilizando el lente de 40X y de esta manera confirmar los

patogenos mediante la clave de Barnet y Hunter (Ramirez ef al., 2018).
4.4 Recoleccion de datos

Los datos se tomaron a partir de la etapa V5, que son 15 dias después de germinado, donde se
identificaron las afectaciones por enfermedades foliares y el porcentaje de incidencia sobre cada
muestra. Los muestreos en campo para la identificacion de enfermedades se realizaron cada 7
dias por un periodo de dos meses y se elabord una base de datos de tal manera que permita tener

un control de la incidencia al momento de identificarlas.

13



4.5 Analisis de datos

Se elabord una base de datos en Microsoft Excel, para su posterior analisis estadistico en

InfoStat vision. 2019.

Los datos de variables de crecimiento vegetativo, incidencia y severidad de enfermedad se
organizaron los datos en el programa, se realizo un analisis de varianza (ANDEVA) y separacion

de medias de Tukey (0=0.05) para el caso del efecto en variables de crecimiento vegetativo.
4.6 Factores no sujetos a evaluacion
4.6.1 Manejo de malezas

Lo importante en esta actividad es definir el momento preciso de la aplicacion que depende

unicamente de la germinacion de la maleza sin importar la etapa fenoldgica del cultivo.

Una de las practicas mas eficientes es el control con un post emergente temprano para poder
tener control de las malezas se utiliza el producto con los siguientes ingredientes activos
clorobencil , dimetil y oxazolidin (800 ml/ha) mezclado con otro producto con los siguientes
ingredientes activos dicloropropionanilida y cloroanilidia (3L/ha), garantizando muerte de las
malezas emergidas creando un sello para las préximas malezas a emerger.es importante tener
en cuenta que para la eficiencia de esta aplicacion las malezas deben de tener como maximo 2
hojas formadas y mantener humedad suficiente para mantener el efecto de sello del herbicida.

(Morales et al.,2022).
4.6.2 Fertilizacion basica Fosforo

La fuente de fosforo a utilizar es Fosfato Diamonico (DAP 18-46-00), utilizando esta fuente ya
que el Fosfato Monoamonico (MAP) por su granulometria dificulta la aplicacion la aplicacion
al voleo de realizarse con este método, y para el caso de usar sembradora, al este fertilizante ser
higroscopico, se masera en las cajas de distribucion de fertilizante ocasionando obstruccion y
dafio de estas. La dosis para utilizar de dos quintales/ha aplicados al momento de la siembra,
para el caso de la metodologia con maquina, para la siembra de las aguas claras, esta aplicacion
se realizara con motobombas en mezclas con el sulfato de amonio a los 8 dias después de

germinado (Cedefio et al., 2018).
14



4.6.3 Fertilizacion Sulfatada + Potasio + Boro + Zinc + Mg

Es importante que todas estas fuentes sean granuladas y de densidades similares. Dicha formula
se aplica a razon dos quintales de Sulfato de Amonio, 1.5 quintales de Potasio (0-0-60) y 8 kg
del resto de elementos respectivamente. Dicha aplicacion debe de realizarse entre un periodo de

8 a 10 dias méximo (Cedeio ef al., 2018).
4.6.4 Aplicaciones de fertilizante

Se realizaron dos aplicaciones de urea con el objetivo de proporcionarle un mejor desarrollo
vegetativo a las plantas, la primera aplicacion se realizd durante los primeros 18 dias después
de haber germinado las plantas, la segunda aplicacion se realizo a los 30 dias, en la etapa de

macollamiento intermedio o habiendo completado V6 (Cedefio ef al., 2018).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Efecto de T. asperellum y A. nodosum sobre las variables del crecimiento vegetativo

El andlisis de varianza realizado para la variable peso total por planta, muestra diferencias
significativas entre tratamientos (p=0.0001), siendo el tratamiento 7. asperellum el que obtuvo

el mayor peso con 2.91 g. y el tratamiento testigo obtuvo el menor peso con 1.15 g.

El andlisis de varianza realizado para la variable didmetro del tallo (DT), muestra diferencias
significativas entre tratamientos (p=0.0006), siendo el tratamiento 7. asperellum el que obtuvo

el mayor diametro con 4.53 cm y el tratamiento testigo obtuvo el menor didmetro con 3.99 cm,

Como afirma Cargua et al. (2023) la accion de fitorreguladores y nutrientes presentes en la
composicion de los bioestimulantes induce en la germinacion de semillas, el alargamiento del
tallo, la expansion de las hojas, y actia sobre la diferenciacion y elongacion celular,
especialmente en las primeras etapas de desarrollo de las plantulas, por consiguiente mediante
los resultados obtenidos en la investigacion se pudo confirmar que los tratamientos de semilla
tuvieron un efecto positivo donde las mediciones del tallo y hoja presentaron mayor diametro

que las del testigo.

El analisis de varianza realizado para la variable longitud de raiz (LR), muestra diferencias
significativas entre tratamientos (p=0.0044), siendo el tratamiento A. nodosum + T. asperellum
el que obtuvo la mayor longitud con 9.03 cm y el tratamiento testigo obtuvo la menor longitud

con 7.89 cm.

En los resultados obtenidos se muestra que el tratamiento Ascophyllum nodosum aporta al
crecimiento longitudinal de las raices. De la misma forma Huerto (2014), manifiesta que las
algas activan el crecimiento radicular a la vez que estimula el desarrollo del cultivo. presentaron
un efecto positivo en cuanto a la germinacion de la planta y vigor de la raiz, esto en comparacion

con el tratamiento testigo (aplicacion de agua).
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Huerto (2014) determindé que el tratamiento de semillas de maiz con extracto de algas,
aumentaron la longitud de los brotes y raices, el area foliar, los pesos frescos y secos de las
plantas de maiz, asi mismo con los resultados obtenidos de la investigacion se demuestra que

Ascophyllum nodosum tuvo efecto en el crecimiento o didmetro de las raices.

Los resultados obtenidos mediante el uso del bioestimulantes, si favorecen al crecimiento de las
raices, recordando que Cargua et al., (2023), los bioestimulantes satisfacen las necesidades en

el crecimiento vegetativo del cultivo de arroz.

El analisis de varianza realizado para la variable peso del tallo (PT), muestra diferencias
significativas entre tratamientos (p=0.0001), siendo el tratamiento 7. asperellum el que obtuvo

el mayor peso con 2.00 g y el tratamiento testigo obtuvo el menor peso con 0.57 g.

El anélisis de varianza realizado para la variable de peso de raiz (PR), muestra diferencias
significativas entre tratamientos (p=0.0001), siendo el tratamiento 7. asperellum el que obtuvo

el mayor peso con 0.85 g y el tratamiento testigo obtuvo el menor peso con 0.22 g.

De acuerdo a Arana (2021), evaluaron el efecto del remojo de semillas de maiz dulce en una
solucion bioestimulantes en donde tomaron como variable la etapa vegetativa, y evidenciaron
una significativa mejora del porcentaje de germinacion de las semillas y diametro del tallo, lo
que se tradujo en un mayor indice de velocidad de germinacion, indice de vigor, alturas de brotes
y pesos secos de brotes y raices, asi mismo se encontr6 una significancia en los resultados de la

investigacion en donde los tratamientos Ascophyllum nodosun 'y Trichoderma asperellum.
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Cuadro 2. Separacion de medias Tukey de las variables sobre el crecimiento vegetativo por
tratamiento.

Variables fisiologicas

Tratamiento PTP DT LR PT PR

(2) (cm) (cm) (28) (28)
Trichoderma asperellum 2.91a 4.53a 7.89b 2.00a 0.85a
A. nodosum 226D 4.29a 8.26ab 1.78ab 0.84a
A. nodosum+ T. asperellum 1.77b 4.37ab 9.03a 1.23bc 0.49b
Testigo 1.15¢ 3.99b 8.99a 0.76¢ 0.22b

R2 0.80 0.80 0.50 0.57 0.51
Cv 68.97 21.75 30.99 27.54 49.39
P. Valor <0.0001 0.0006 0.0044 <0.0001 <0.0001

PTP: peso total de planta, DT: diametro del tallo, LR: longitud de la raiz, PT: peso total, PR: peso de raiz. No son
significativamente diferentes (0> 0.05).

El andlisis de varianza realizado para la variable de numero hoja (NH), muestra diferencias
significativas entre tratamientos (p=0.0436), siendo el tratamiento 7. asperellum el que obtuvo
el Numero hoja con 2.16 gy el tratamiento 4. nodosum + T. asperellum obtuvo el menor peso

con 1.98 g.

El andlisis de varianza realizado para la variable de ancho de hoja (AH), muestra diferencias
significativas entre tratamientos (p=0.0088), siendo el tratamiento A. nodosum el que obtuvo el

mayor didmetro con 4.30 cm y el tratamiento testigo obtuvo el menor didmetro con 3.95 cm.

El anélisis de varianza realizado para la variable de longitud de la hoja (LH), muestra diferencias
significativas entre tratamientos (p=0.1750), siendo el tratamiento 7. asperellum el que obtuvo

la mayor longitud con 15.32 cm y el tratamiento testigo obtuvo la menor longitud con 14.30 cm.

En cuanto a las variables observadas se determin6 que el uso de los bioestimulantes estimula el
crecimiento y brotes de las raices y el crecimiento de la planta, en comparacion a los datos
obtenidos por Huerto (2014) afirma a que esto se debe principalmente a que el uso de cualquier

bioestimulantes motiva el crecimiento celular y sintesis de proteina.
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El analisis de varianza realizado para la variable de é4rea foliar (AF), muestra diferencias
significativas entre tratamientos (p=0.0151), siendo el tratamiento 7. asperellum el que obtuvo

la mayor area foliar con 58.40 cm y el tratamiento testigo obtuvo la menor area 48.89 cm.

Cuadro 3. Separacion de medias Tukey de las variables sobre el crecimiento vegetativo por
tratamiento.

Variables fisioldogicas

Tratamiento AH LH AF
NH (cm) (cm) (cm)
Trichoderma asperellum 2.16a 4.29a 15.32a 58.40a
A. nodosum 2.06ab 4.30a 14.43a 54.38ab
A. nodosum+ T. asperellum 1.98b 4.03ab 14.84a 52.25ab
Testigo 2.13ab 3.95b 14.30a 48.89b
R2 0.61 0.61 0.86 0.80
CvV 23.28 21.85 24.40 39.67
p-valor 0.0436 0.0088 0.1750 0.0151

NH: ntmero de hojas, AH: ancho de hoja, LH: longitud de hoja, AF: area foliar, los tratamientos. No son

significativamente diferentes (0> 0.05).
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5.2 Agentes fitopatogenos identificados en etapa vegetativa del cultivo de arroz

Los microorganismos identificados en las muestras obtenidas de campo fueron: Curvularia sp,
Puccinia sp, Colletotrichum sp, Cladosporium sp, Cercospora sp, siendo estas de importancia
economicas dentro del cultivo de arroz porque algunos de estos microrganismos afectan al

cultivo de arroz disminuyendo la productividad y afectando la estabilidad econémica (Figural).

[l

Figura 1. Sintomas ocasionados por hongos fitopatégenos en hojas de cultivo de arroz, A)
Sintoma producido por Curvularia sp B) Estructura microscopica de Curvularia sp, C) Sintoma
producido por Colletotrichum sp D) Estructura microscopica de Colletotrichum sp E) Sintoma
producido por Cladosporium sp F) Estructura microscopica de Cladosporium sp G) Sintoma
producido por Cercospora sp H) Estructura microscépica de Cercospora sp.
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Seglin Estrada y Sandoval (2010), los sintomas de Curvularia sp se pueden producir en hojas 'y
tallos que varian en dependencia del hospedante y el ambiente. Las manchas en arroz son
circulares a elongadas, con centro grisaceo, rodeadas de una banda parda rojiza con halo

amarillo.

Salazar (1999) plantea que, los sintomas de Colletotrichum sp se presentan en las hojas y
capullos florales como pequefias manchas concéntricas de hasta 4 mm de diametro, son de color

castafio con una pustula necrotica en el centro de color café negruzco,

Pineda et al. (2007), manifiesta que los sintomas de manchado del follaje, la mancha ovalada
con centro blanco en la semilla en las plantas de arroz en el umbraculo estuvo muy asociados

principalmente a la presencia de los hongos Cladosporium sp.

Sandoval-Martinez et al. (2024), demuestra que los sintomas de Cercospora sp esta enfermedad
se presentan en la mayoria de los lugares donde se siembra mani a partir de las 3 semanas de
edad del cultivo. Al igual que en el caso de la mancha foliar tardia, los primeros sintomas se
expresan como pequefias manchas de color verde palido en la superficie de las hojas més viejas.
A medida que las lesiones se desarrollan, las areas afectadas se tornan de color marrén rojizo a
oscuro con una coloracion mas clara en el envés y se puede observar un halo amarillo intenso

rodeando las lesiones

Estrada y Sandoval, (2010) menciona que, Curvularia sp puede llegar a ocasionar dafios desde
25 a 50% y causar sintomas como manchas foliares y tizon del semillero de numerosas
gramineas, entre ellas el arroz. De igual importancia en el estudio realizado se encontrd la
presencia de Curvularia sp, mediante muestras de campo y se obtuvieron los resultados en el

laboratorio definiéndola como una enfermedad importante del follaje.
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Loépez et al. (2018) manifiesta que Trichoderma sp es un antagonista efectivo para el control de
fitopatdgeno Rhizoctonia solani y Colletotrichum sp. De la misma forma se puede observar en
los resultados obtenidos de la investigacion la efectividad de Trichoderma sp ante el control de

enfermedades.

Castafio y Zepeda (1987) demuestran que, Cladosporium sp estd dentro de los organismos que
afectan las germinaciones de las gramineas disminuyendo las producciones de granos. Del
mismo modo se encontrd el microorganismo Cladosporium sp durante las observaciones de las
muestras extraidas de campo, siendo este un agente de interés en las enfermedades de semillas

en gramineas.

Estrada y Sandoval (2010), afirman que, existen otros microorganismos que se desarrollan con
frecuencia en las semillas de arroz, dentro de estas existen Cercospora sp, Curvularia sp.,

Cladosporium spp. pero son considerados hongos de menor importancia.

[gualmente, se encontr6 la presencia de Cercospora sp, Curvularia sp, Cladosporium sp, en las
muestras extraidas de campo, observadas microscOpicamente y comparadas con las claves

taxondmicas de H.L. Barnett & Barry B Hunter (Castro et., al 2028).
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VI. CONCLUSIONES

El tratamiento 7. asperellum y Ascophyllum nodosum favorece el crecimiento vegetativo de
plantulas de arroz y tienen efecto favorable en las variables, area foliar, longitud de las raices,

diametro del tallo, pesé de raiz, peso de tallo, numero de hojas, anch6 de hojas, longitud de hoja.

Los agentes fitopatégenos identificados como causantes de enfermedades foliares en etapa
vegetativa bajo condiciones de campo en la finca El Plantel fueron Curvularia sp,

Colletotrichum sp, Cladosporium sp 'y Cercospora sp.
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VII. RECOMENDACIONES

Utilizar Trichoderma asperellum como bioestimulantes y tratamiento de semilla, para el

crecimiento vegetativo de las plantas con dosis de 0.2 g por kilogramo de semilla.

Usar Ascophyllum nodosum como bioestimulante y tratamiento de semilla para el crecimiento

vegetativo de las plantas con dosis de 0.07 ml por kilogramo de semilla

Realizar un ensayo para calcular relacion beneficio/costo o presupuesto parcial que genera la

aplicacion del bioestimulante.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Arreglo de parcela para establecimiento del ensayo con bioestimulantes en finca el
Plantel

|
i 18 m I
b— 4m —
3m Testigo T T2 T3 B4
T1 T3 Testigo T2 B3
19 m
T3 T2 T1 Testigo B2
T2 Testigo T3 T4 B1
Distancias

2 metros es el borde

1 mefro snfre blogque

0.5 mefros entre oiamisnio
(.45 m entre surco

0.30 entra plantas

Area total 342 metos,

7 surcos por tratamiento’ blogue
28 surcos en total dal ensaye
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Anexo 2. Analisis de varianza para la variable peso de la planta del cultivo de arroz

Variable

N R? RZAj CV

Peso total de planta 400 0.80 0.79 68.97

F.V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 3003.19 19 158.06 81.25 <0.0001
Tratamiento 167.51 3 55.84 28.7 <0.0001
DDS 2473.38 4 618.34 317.85 <0.0001
Tratamiento*DDS 362.3 12 30.19 15.52 <0.0001
Error 739.24 380 1.95
Total 374243 399

Anexo3. Separacion de media Tukey para los tratamientos
_Tratamiento Medias N E.E
Trichoderma sp 2.91 100 0.14 A
Ascophyllum 2.26 100 0.14B
Tricho+Ascop 1.77 100 0.14 B
Testigo absoluto 1.15 100 0.14 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 4. Analisis de varianza para la variable didmetro de tallo del cultivo de arroz

Variable N

R? RZ?Aj

cv

Diametro. tallo 400 0.80 0.79 21.75

F.V. SC GL CM F P-VALOR
Modelo 1289.69 19 67.88 77.81 <0.0001
Tratamiento 15.39 3 5.13 5.88 0.0006
DDS 1251.12 4 312.78 358.54 <0.0001
Tratamiento*DDS 23.19 12 1.93 2.21 0.0107
Error 331.5 380 0.87
Total 1621.19 399
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AnexoS. Separacion de media Tukey para los tratamientos

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.33991
Error: 0.8724 gl: 380

Tratamiento Medias N E.E.
Trichoderma sp 4.53 100 0.09 A
Tricho+Ascop 4.37 100 0.09 A
Ascophyllum 4.29 100 0.09AB
Testigo absoluto 3.99 100 0.09 B

Medias con una letra comlin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 6. Analisis de varianza para la variable longitud de raiz del cultivo de arroz

Variable

N R2R?AjCV

Lonjitud. Raiz 400 0.50 0.48 30.99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

P-
F.V. SC GL CM F VALOR
Modelo 2710.2 19 142.64 30.36 <0.0001
Tratamiento 93.21 3 31.07 4.43 0.0044
DDS 2374.68 593.67 84.73 <0.0001
Tratamiento*DDS 242.31 12 20.19 2.88 0.0008
Error 2662.54 380
Total 5372.74 399
Anexo 7. Separacion de media Tukey para los tratamientos
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.96332
Error: 7.0067 gl: 380
Tratamiento Medias N E.E.
Tricho+Ascop 9.03 100 0.26 A
Testigo absoluto 8.99 100 0.26 A
Ascophyllum 8.26 100 0.26 AB
Trichoderma sp 7.89 100 026 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 8. Analisis de varianza para la variable peso de tallo del cultivo de arroz

Variable N R2? R?Aj

CVv

Peso de Tallo 400 0.57 0.55 127.54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

P-
F.V. SC GL CM F VALOR

Modelo 1705.46 19 89.76 26.55 | <0.0001
Tratamiento 93.66 3 31.21 9.23 | <0.0001
DDS 1402.27 4 350.57 103.71 | <0.0001
Tratamiento*DDS 209.56 12 17.46 5.17 | <0.0001
Error 1284.56 380
Total 2990.01 399

Anexo 9. Separacion de media Tukey para los tratamientos

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.66911

Error: 3.3804 gl: 380

Tratamiento Medias N E.E.

Triachoderma sp 2 100 0.18 A
Ascophyllum 1.78 100 0.18AB
Tricho+Ascop 1.23 100 0.18BC
Testigo absoluto 0.76 100 0.18C

Medias con una letra comn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 10. Analisis de varianza para la variable peso de raiz del cultivo de arroz
Variable N R2R?Aj] CV

Peso de Raiz 400 0.51 0.49 149.39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC GL CM F P-Valor

Modelo 320.18 19 16.85 21.02 | <0.0001
Tratamiento 27.69 3 9.23 11.51 | <0.0001
DDS 204.71 51.18 63.83 | <0.0001
Tratamiento*DDS 87.77 12 7.31 9.12 | <0.0001
Error 304.66 380
Total 624.84 399
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Anexo 11. Separacion de media Tukey para los tratamientos

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.32586
Error: 0.8017 gl: 380

Tratamiento Medias N E.E.
Triachoderma sp 0.85 100 0.09 A
Ascophyllum 0.84 100 0.09 A
Tricho+Ascop 0.49 100 0.09 B
Testigo absoluto 0.22 100 0.09B

Medias con una letra comlin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 12. Andlisis de varianza para la variable nimero de hojas del cultivo de arroz

Variable N R2RZ2AjCV
Numero de Hojas 400 0.61 0.59 23.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 140.93 19 7.42 31.55 <0.0001
Tratamiento 1.93 3 0.64 2.73 <0.0436
DDS 136.99 4 34.25 145.65 <0.0001
Tratamiento*DDS 2.01 12 0.17 0.71 <0.7396
Error 89.35 380 0.24
Total 230.28 399

Anexo 13. Separacion de media Tukey para los tratamientos

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.17647
Error: 0.2351 gl: 380

Tratamiento Medias N E.E.
Triachoderma sp 2.16 100 0.05 A
Testigo absoluto 2.13 100 0.05AB
Ascophyllum 2.06 100 0.05AB
Tricho+Ascop 1.98 100 0.05B

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 14. Andlisis de varianza para la variable ancho hojas del cultivo de arroz

Variable

N RZR?AjCV

Ancho Hojas 400 0.61 0.59 21.85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 478.15 19 25.17 30.71 <0.0001
Tratamiento 9.66 3 3.22 3.93 0.0088
DDS 453.29 4 113.32 138.29 <0.0001
Tratamiento*DDS 15.2 12 1.27 1.55 <0.1056
Error 311.38 380 0.82
Total 789.53 399

Anexo 15. Separacion de media Tukey para los tratamientos

Test: Tukey Alfa=0.05S DMS=0.32944

Error: 0.8194 gl: 380

Tratamiento Medias N E.E.

Ascophyllum 4.3 100 0.09 A
Trichoderma sp 4.29 100 0.09 A
Tricho+Ascop 4.03 100 0.09 AB
Testigo absoluto 3.95 100 0.09B

Medias con una letra comlin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 16. Andlisis de varianza para la variable longitud de hojas del cultivo de arroz

Variable N RZR?A;CV
Lonjitud Hojas 400 0.86 0.85 24.40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1II)

F.V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 29224.51 19 1538.13 119.18 <0.0001
Tratamiento 64.3 3 21.43 1.66 0.175
DDS 28930.17 7232.54 560.42 <0.0001
Tratamiento*DDS 230.03 12 19.17 1.49 <0.1269
Error 4904.12 380 1291
Total 34128.63 399
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Anexo 17. Separacion de media Tukey para los tratamientos

Test: Tukey Alfa=0.0S DMS=1.30739
Error: 12.9056 gl: 380

Tratamiento Medias N E.E.
Ascophyllum 15.32 100 0.36 A
Trichoderma sp 14.84 100 0.36 A
Tricho+Ascop 14.43 100 0.36 A
Testigo absoluto 14.3 100 0.36 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 18. Andlisis de varianza para la variable area foliar del cultivo de arroz

Variable

N RZR?AjCV

Area Foliar total 400 0.80 0.79 39.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC GL CM F P-Valor
Modelo 704365.6 19 3707.87 82.36 <0.0001
Tratamiento 4760.22 3 1586.74 3.53 0.0151
DDS 689965.91 4 172491.48 | 383.22 <0.0001
Tratamiento*DDS | 9639.47 12 803.29 1.78 0.0488
Error 171040.3 380 450.11
Total 875405.9 399

Anexo 19. Separacion de media Tukey para los tratamientos

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.72098

Error: 450.1060 gl: 380

Tratamiento Medias N E.E.

Ascophyllum 584 100 2.12 A
Trichoderma sp 54.38 100 2.12AB
Tricho+Ascop 53.25 100 2.12AB
Testigo absoluto 48.89 100 0.36 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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