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RESUMEN

El arroz (Oryza sativa L.) es el principal alimento para casi la mitad de la poblacion mundial.
Este cultivo es afectado por mas de 70 patogenos, entre los cuales estan los que causan el
manchado de grano. El uso de fungicidas sintéticos ha sido la practica mas comun para el manejo
de los patégenos del manchado de grano. Sin embargo, el uso de fungicidas sintéticos conlleva
a impactos negativos sobre el ambiente y la salud humana. Por lo tanto, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de bioplaguicidas comerciales a base de bacterias del género
Bacillus sobre el comportamiento del manchado de grano y componentes del rendimiento en
arroz. Se establecio un experimento en disefio de bloques completos al azar (BCA), con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en tres formulaciones
comerciales de bioplaguicidas que contienen bacterias del género Bacillus y un testigo. Se
utilizo la variedad de arroz ANAR 97. Las variables evaluadas fueron porcentaje de frecuencia
relativa de agentes causales de manchado de grano, incidencia, severidad y area bajo la curva
de progreso de la enfermedad (ABCPE), porcentaje de control de manchado de grano y
componentes de rendimiento. Todas estas variables fueron sometidas a andlisis de varianza
(ANDVEVA). El hongo Curvularia lunata y la bacteria Burkholeria glumae se encontraron en
una frecuencia relativa porcentual de 28% y 11% respectivamente. En el tratamiento donde se
aplic6 Amylo-X ® 98.85 SC (Bacillus amyloliquefaciens) se registré el valor mas bajo del
ABCPE (243 %-dias), el porcentaje més alto de control (91%) y el rendimiento mas alto (7.1t
hal). En conclusion, se identificaron ocho géneros de hongos y dos géneros de bacterias y el
tratamiento Amylo-X ® 98.85 SC fue el mejor con respecto al control de la enfermedad y el
rendimiento.

Palabras clave: Decoloracion de grano, Curvularia lunata, Burkholderia glumae, antagonismo

Vi



ABSTRACT

Rice (Oryza sativa L.) is the main food for almost half of the world's population. This crop is
affected by more than 70 pathogens, among which are those that cause grain staining. The use
of synthetic fungicides has been the most common practice for managing grain-stained
pathogens. However, the use of synthetic fungicides leads to negative impacts on the
environment and human health. Therefore, the objective of this research was to evaluate the
effect of commercial biopesticides based on bacteria of the genus Bacillus on the behavior of
grain staining and yield components in rice. An experiment was established in a randomized
complete block design (RCB), with four treatments and four repetitions. The treatments
consisted of three commercial formulations of biopesticides containing bacteria of the genus
Bacillus and a control. The ANAR 97 rice variety was used. The variables evaluated were
relative frequency percentage of grain-stained causal agents, incidence, severity and area under
the disease progress curve (AUDPC), grain-stained control percentage and yield components.
All these variables were subjected to analysis of variance (ANOVA). The fungus Curvularia
lunata and the bacterium Burkholeria glumae were found in a relative frequency percentage of
28% and 11%, respectively. In the treatment where Amylo-X ® 98.85 SC (Bacillus
amyloliquefaciens) was applied, the lowest AUDPC value (243%-days), the highest control
percentage (91%) and the highest yield (7.1 t ha) were recorded. In conclusion, eight genera
of fungi and two genera of bacteria were identified and the Amylo-X ® 98.85 SC treatment was
the best with respect to disease control and yield.

Keywords: grain discoloration, Curvularia lunata, Burkholderia glumae, antagonism
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. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es el principal alimento basico para casi la mitad de la poblacion
mundial, representa el 21% de la ingesta calérica mundial y utiliza el 11% de los suelos
cultivados alrededor del mundo. Se prevé que el consumo mundial de arroz aumente de 480
millones de toneladas (Mt) de arroz procesado en 2014 a casi 550 Mt para 2030, impulsado
tanto por el aumento de la poblacion como por el crecimiento econémico en los paises en
desarrollo (Yuan et al., 2021).

Los beneficios del arroz para la salud humana se resumen en que brinda energia instantanea,
regula la digestion, mejora el movimiento intestinal y acelera el metabolismo, mantiene el nivel
de azlcar en la sangre y reduce la presion arterial alta, retrasa el proceso de envejecimiento y
brinda proteccion contra la disenteria y las enfermedades cronicas (Kalita et al., 2021). El
cultivo de arroz se ve afectado por méas de 70 patdgenos, especialmente hongos, bacterias, virus
y nematodos que dafian severamente al cultivo y en ultima instancia, reducen el rendimiento
(Singh et al., 2018).

Las principales enfermedades como el afiublo (Pyricularia oryzae Cavara), el tizon bacteriano
[Xanthomonas campestris pv oryzae (Ishiyama) Dye (Swings et al., 1990)] y el tizon de la vaina
(Rhizoctonia solani AG1-1A Kiihn) siguen causando dafio al cultivo de arroz, mientras que
nuevas enfermedades, consideradas de menor importancia, como el falso carbon
[Ustilaginoidea virens (Cooke) Takahashi], el manchado del grano (varios factores abiéticos y
biodticos) y la pudricion de la vaina (Sarocladium oryzae Sawada) han surgido como problemas
emergentes importantes para el cultivo de arroz. En la actualidad no se dispone de variedades
resistentes para las enfermedades emergentes mencionadas anteriormente. No obstante, es
importante abordarlas siguiendo practicas de manejo integrado como el control cultural,
mecéanico, bioldgico y quimico (Bigirimana et al., 2015; Ning y Wang, 2018).

El manchado del grano es una enfermedad emergente causada por factores abioticos y bioticos.
Entre los factores abioticos estan la alta humedad durante la etapa de emergencia de la panicula
y llenado de granos; altas temperaturas y fuertes vientos durante la polinizacion; lluvia en la
etapa de madurez; falta de polinizacion/fertilizacién adecuada; deficiencia de nutrientes; y dafios

por plaguicidas (Khamari, 2020).



Los factores bioticos, es decir, la infeccién microbiana es la causa principal del manchado de
granos de arroz (Nasla et al., 2019). Entre los principales hongos que se asocian al manchado
de los granos de arroz estdn Bipolaris oryzae, Alternaria padwickii, A. alternata,
Helminthosporium oryzae, Fusarium moniliforme, F. graminearum, Nigrospora oryzae,
Epicoccum nigrum, Curvularia lunata y Sarocladium oryzae (Chhabra y Vij, 2020;
Kongcharoen et al., 2020; Mustafa y Mohsan, 2017). Ademas, se reportan bacterias como
Pseudomonas fuscovaginae y Burkholderia glumae como agentes causales de manchado del

grano de arroz (Cottyn et al., 1996; Echeverri-Rico et al., 2021).

El tratamiento de las semillas con fungicidas sintéticos y la aplicacion foliar de fungicidas
sintéticos se consideran efectivos para controlar el manchado del grano de arroz (Arshad et al.,
2009). Sin embargo, el uso continuo de fungicidas puede generar impactos negativos sobre el
ambiente, la salud humana y desarrollo de resistencia a los fungicidas de las poblaciones de

patdgenos que causan el manchado del grano (Nasla et al., 2019).

Por consiguiente, se requiere el uso de alternativas que incluyan productos boténicos y
bioldgicos para el manejo del complejo “manchado del grano” en el cultivo de arroz. En una
investigacion se encontrd que los extractos de clavo de olor (Syzygium aromaticum) y jengibre
azul (Alpinia galanga) mostraron una alta actividad antifangica contra patdgenos que causan el
manchado de los granos (Madi et al., 2020). Sumangala et al., (2008) reportan que la bacteria
Bacillus subtilis y los hongos Trichoderma viride y T. harzianum redujeron el crecimiento radial

de Curvularia lunata en un 97.8%, 96.4% y 93.5% respectivamente.

En vista de lo anterior expuesto, el presente estudio se concibi6 con la finalidad de generar
informacion acerca de la eficacia de formulaciones comerciales de bacterias del género Bacillus
para el manejo de los agentes causales de manchado del grano de arroz en época lluviosa en la

zona de Malacatoya, Granada, Nicaragua.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de bioplaguicidas comerciales a base de bacterias del género Bacillus
sobre el comportamiento de la enfermedad manchado del grano y los componentes del
rendimiento en el cultivo de arroz (Oryza sativa L., cv. Anar-97) en la Estacion
Experimental de la Finca El Coyol, Malacatoya, Granada.

2.2 Objetivos especificos

Identificar mediante técnicas convencionales a los agentes causales del manchado de

grano de arroz en la Finca El Coyol, Malacatoya, Granada.

Determinar el comportamiento del manchado de grano en el estado lechoso, pastoso y
de madurez del cultivo de arroz tratado con bioplaguicidas comerciales a base de
bacterias del género Bacillus.

Comparar el control de los diferentes bioplaguicidas comerciales a base de bacterias del

género Bacillus en el manejo del manchado de grano en el cultivo de arroz.

Estimar los componentes de rendimiento en el cultivo de arroz tratado con

bioplaguicidas comerciales a base de bacterias del género Bacillus.



I11.  MARCO DE REFERENCIA

3.1 El cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

El arroz es el alimento basico mas consumido en el mundo, cubre el 29% de la superficie
mundial de cereales y representa el 31% de la produccion mundial de cultivos. Algunos reportes
indican que se requiere un aumento en la produccion de arroz de al menos un 35% para 2033
para satisfacer las demandas de alimentos y energia de una poblacién en crecimiento (Godfray
et al, 2010; Lobell et al., 2009). Las brechas en el rendimiento varian en todo el mundo y los
rendimientos alcanzan un promedio del 20% al 80 % del potencial de rendimiento. Esas brechas
son especialmente grandes en los paises en desarrollo donde la agricultura a pequefia escala
domina el panorama agricola. Para superar el desafio de la seguridad alimentaria es necesario
cerrar la brecha entre el rendimiento real y el alcanzable (Guilpart et al., 2017; Mills et al., 2018;
Zhang et al., 2019).

3.1.1 Origeny distribucion

El género Oryza, al que pertenece el arroz cultivado, se origind hace al menos 130 millones de
afios y se dispers6 como una planta silvestre en el supercontinente “Gondwana” que finalmente
se dividid y se separd para convertirse en Asia, Africa, Australia y la Antartida. Esto muestra la
distribucion de las especies de Oryza en todo el mundo excepto en la Antartida (Dogara y
Jumare, 2014). La evidencia arqueologica mas antigua del uso del arroz por parte de los
humanos se ha encontrado en la regién media y baja del valle atravesado por el rio Yangzi en
China, donde se han encontrado fitolitos, microfésiles de silicio de estructuras de células
vegetales de arroz que datan del 11 000 al 12 000 A.C. (Sweeny y McCouch, 2007; Zhao, 1998).

Desde los albores de la civilizacion, el arroz ha servido a los humanos como un cereal que da
vida en las regiones himedas de Asia y, en menor medida, en Africa Occidental. La introduccion
del arroz en Europa y América ha llevado a su mayor uso en la dieta humana. En la actualidad,
el arroz se cultiva ampliamente en mas de 120 paises de todo el mundo, desde los 35°
latitud sur hasta los 53° latitud norte, con una concentracién en las zonas tropicales y

subtropicales de Asia.



China e India son los principales centros de produccién de arroz. El arroz se cultiva en una
amplia gama de condiciones agroclimaticas que van desde tierras montafiosas hasta areas de
tierras bajas (Vijay y Bidhan, 2013; Wei y Huang, 2019).

Algunas investigaciones indican que los paises centroamericanos comenzaron a cultivar arroz
en el siglo XVIII (Eltis et al., 2007) debido al movimiento de mano de obra calificada de las
regiones de Africa Occidental a las islas del Caribe. Sin embargo, en América Central el arroz
se cultivaba principalmente para la subsistencia. Actualmente, Nicaragua, Panama y Costa Rica
en este orden son los tres principales paises productores de arroz en América Central
(Singh et al., 2017).

3.1.2 Taxonomiay clasificacion

El arroz pertenece al género Oryza, familia: Poaceae (Gramineae), tribu: Oryzeae y se clasifica
en 10 genomas que comprenden 25 especies (dos cultivadas y 23 silvestres). Las dos especies
cultivadas y los seis parientes silvestres pertenecientes al complejo O. sativa se clasifican como
especies diploides de genoma AA, incluido el arroz cultivado asiatico (O. sativa), el arroz
cultivado africano (O. glaberrima), el arroz silvestre comdn (O. rufipogon), arroz silvestre anual
(O. nivara), arroz de Barth (O. barthii), arroz de estambre largo (O. longistaminata), arroz
silvestre australiano (O. meridionalis) y arroz silvestre sudamericano (O. glumaepatula)
(Sotowa et al., 2013; Vijay y Bidhan, 2013).

Las distribuciones geograficas de estas ocho especies son totalmente diferentes: O. sativa se
cultiva en todo el mundo con una concentracion en Asia, O. rufipogon y O. nivara se distribuyen
principalmente en Asia, O. glaberrima se concentra en Africa Occidental, O. barthii y O.
longistaminata se encuentran en Africa tropical, O. meridionalis esta en Australia y O.
glumaepatula estd en América del Sur. Generalmente, O. sativa, O. glaberrima, O. nivara, O.
barthii y O. meridionalis son especies anuales mientras que las demas son especies perennes.
Sin embargo, recientemente se encontro en Australia una forma perenne de O. meridionalis
(Wei y Huang, 2019; Sotowa et al., 2013).



El arroz se clasifica en dos subespecies por la formay la textura de sus granos: indica y japonica.
Generalmente, la subespecie indica es de grano largo, relativamente menos pegajoso, con menos
amilopectina, mientras que la japonica es de grano corto y méas pegajoso. Ademas de la forma
y textura de la semilla, indica y japdnica muestran diferencias significativas en la altura de la
planta, la forma de la hoja, el color de la hoja, el tipo de planta, la longitud de la arista, la
densidad de la pubescencia de la gluma, la tasa de germinacion, la tolerancia al frio, la
resistencia al acame, la resistencia a las enfermedades, el desgrane de la semilla'y el nimero de
macollas y muchas otras caracteristicas agronémicas. En comparacion con la indica, las
variedades de la subespecie japdnica tienen una altura de planta més corta, forma de hoja
moldeadora, color de hoja claro, fuerte tolerancia al frio, fuerte resistencia al acame, no se
desgrana la semilla, pero tienen un menor nimero de macollas, una tasa de germinacién mas
lenta, son sensibles al afiublo del arroz (Pyricularia oryzae), tienen larga y densa pubescencia

en las glumas y arista larga en algunas variedades (Wei y Huang, 2019).

3.1.3 Importancia econémica y nutricional

El arroz es uno de los cereales mas consumidos y es un alimento basico para mas de 3 500
millones de habitantes del mundo. Se informa que la produccion mundial actual de arroz es de
aproximadamente 755 millones de toneladas, con un érea cultivada mundial de méas de 167
millones de hectareas. Se estima que la demanda de arroz seguird aumentando debido al

constante crecimiento de la poblacion mundial (Doni et al., 2022).

El arroz es una gran fuente de carbohidratos complejos que se descomponen en glucosa, la
mayor parte de la cual se utiliza como energia para el ejercicio y como combustible esencial
para la digestion lenta del almiddn en el cerebro (con bajo indice glucémico); no tiene grasa, ni
colesterol y no tiene sodio. Los lipidos del arroz, que incluyen &cidos grasos, se encuentran
predominantemente en el salvado de arroz que se elimina durante la molienda. Dependiendo de
la variedad, el aceite de salvado de arroz puede tener hasta un 80% de acidos grasos insaturados
(Chaudhari et al., 2018).



La proteina de arroz, que comprende hasta el 8% del grano, tiene un beneficio especial ya que
tiene ocho de los aminoacidos esenciales en una proporcién balanceada. Las vitaminas del
complejo B, especialmente la tiamina, la riboflavina y la niacina que ofrece el arroz integral
natural promueven la energia juvenil y la nutricion de la piel y los vasos sanguineos. El salvado
de arroz también contiene antioxidantes beneficiosos como tocoferoles y tocotrienoles (de la

familia de la vitamina E) y orizanoles (Lloyd et al., 2000).

3.2 Principales enfermedades del arroz y su manejo

Las enfermedades son los principales factores de origen biotico que limitan la produccién en el
cultivo de arroz y pueden reducir los rendimientos en un 20%-100% segun la severidad de las
epidemias. Las tres enfermedades que se consideran las mas devastadoras en la mayoria de las
regiones productoras de arroz, son el tizon bacteriano causado por Xanthomonas oryzae pv.
oryzae, el afiublo causado por Pyricularia oryzae y el tizon de la vaina causado por Rhizoctonia
solani (Zhang, 2007). Sin embargo, algunas enfermedades como el falso carbon (Ustilaginoidea
virens), el manchado del grano (factores abidticos y bidticos) y la pudricion de la vaina

(Sarocladium oryzae) han surgido como problemas importantes (Bigirimana et al., 2015).

3.2.1 Afublo del arroz (P. oryzae)

El agente causal del afiublo del arroz ha recibido diferentes nombres a lo largo de los afios. Su
fase asexual fue nombrada Pyricularia grisea por Saccardo en 1880, luego el nombre
Pyricularia oryzae fue establecido por Cavara en 1892. En su fase sexual, el patdgeno primero
fue llamado Magnaporthe grisea (Hebert) Barr en 1970, pero pronto fue cambiado a
Magnaporthe oryzae (Couch y Kohn 2002; Zhang et al., 2016). Sin embargo, estudios recientes
apuntan a Pyricularia oryzae Cavara, tanto para la fase asexual como para la sexual, como la
forma correcta de denominar al agente causal del afiublo del arroz, debido a su patogenicidad y
caracteristicas ecoldgicas y evolutivas (Moreira et al., 2015; Nizolli et al., 2021; Zhang et al.,
2016). Se recomienda que el sinbnimo Magnaporthe oryzae se mencione en publicaciones como

“Pyricularia oryzae (sin. Magnaporthe oryzae)” (Zhang et al., 2016).



El patdgeno que causa el afiublo del arroz es hemibiotréfico, un modo de supervivencia en el
que el hongo comienza en una etapa biotréfica durante la cual se suprime el sistema
inmunoldgico de la planta y luego pasa a una etapa necrotrofica en la que promueve la muerte
celular (Fernandez y Orth 2018). Los sintomas se presentan en forma de lesiones en las hojas,
la vaina de la hoja, el cuello, las paniculas, los pedicelos y las semillas, sin embargo, ain no hay
consenso sobre los efectos en las raices (Ribot et al., 2008). Al inicio aparecen pequefias
manchas necroticas marrones en las hojas y evolucionan a una forma eliptica con un margen
marron y un centro gris o blanquecino. Con el tiempo, estas lesiones aumentan de tamafio en la
direccion de las venas y, en casos mas avanzados, presentan un halo amarillento que rodea la

lesion hasta que el tejido muere (Agbowuro et al., 2020).

El patdgeno se perpetta como micelio y conidios en residuos de cosecha, semillas, retofios,
plantas de arroz espontaneas y malezas hospedantes. La siembra de semillas de arroz infectadas
puede introducir el hongo en areas de produccion, donde antes no existia (Chadha y
Gopalakrishna, 2006). Segin Neupane y Bhusal (2021), las condiciones mas adecuadas para el
brote de epidemias de afiublo son dias nublados, humedad relativa en el rango de 93%-99%,
bajas temperaturas nocturnas entre 15°C y 20°C y un periodo mas prolongado de rocio.

Para reducir el dafio ocasionado por el afiublo del arroz se han puesto en précticas medidas tales
como el control quimico, biolégico, pronostico de la enfermedad y mejoramiento convencional.
No obstante, el uso continuo de fungicidas para su control es un peligro potencial para la salud
y el medio ambiente y puede dar lugar a la aparicion de razas resistentes. Por lo tanto, se

recomienda hacer uso de un manejo integrado del cultivo (Srivastava et al., 2017).

3.2.2 Tizb6n de la vaina (Rhizoctonia solani)

El tizon de la vaina del arroz causado por el patdgeno necrotrofico Rhizoctonia solani Kihn se
considera una de las enfermedades del arroz mas devastadoras en todo el mundo (Rao et al.,
2020). El patogeno inicialmente causa lesiones acuosas de color gris verdoso en la vaina en la
base de las plantas de arroz, o cerca de la linea de agua en el arrozal. A medida que se desarrollan
los sintomas, el centro de las lesiones se vuelve de color blanco grisaceo y el borde muestra un

color marrén oscuro (Li et al., 2021).



Eventualmente, las lesiones individuales se fusionan e incluso cubren toda la vaina. Como
consecuencia, las vainas se vuelven amarillas y marchitas, e incluso se pudren y mueren (Taheri
y Tarighi 2011; Wang y Zheng 2018).

Las infecciones tipicas por R. solani resultan de esclerocios de una temporada de cultivo
anterior. El patdgeno sobrevive en el suelo y el agua como esclerocios que permanecen viables
hasta por 3 afios y forman micelios cuando entran en contacto con las plantas (Kumar et al.,
2009). Los esclerocios generalmente se transportan al campo circundante desde los cultivos
infectados mediante el riego del suelo infestado. En el momento de la reinfeccién, los
esclerocios experimentan una germinacion miceliogénica y las hifas se propagan
horizontalmente (se registra un promedio de 20 cm dia?) en las plantas, lo que hace que la
enfermedad se propague muy répido. La infeccion se ve favorecida por temperaturas célidas
(28°C-32°C), alta humedad (~ 95%) y altos niveles de fertilizante nitrogenado (Savary et al.,
1995; Singh et al., 2019).

El método méas ampliamente utilizado para el control del tizon de la vaina es la aplicacién de
fungicidas. Los fungicidas restringen el desarrollo de la enfermedad en las vainas del arroz al
dafar la membrana celular del hongo, actuar como inhibidores de enzimas (Kumar et al., 2018),
interfiriendo en procesos que incluyen la respiracion o la produccion de energia o al interferir
con las vias metabdlicas asociadas con la biosintesis de esteroles y quitina para la formacién de
la pared celular (Lal et al., 2017).

Los microorganismos como las rizobacterias promotoras del crecimiento de las plantas (RBPC)
pueden brindar proteccion al cultivo de arroz al reducir la infeccidn por R. solani. Las cepas de
RBPC que son efectivas para controlar la infeccion por R. solani en el arroz incluyen
Pseudomonas fluorescens y Bacillus spp (Kumar et al., 2009; Karnwal y Mannan 2018).
Algunos estudios sefialan que aplicaciones foliares de B. subtilis y B. megaterium inhibieron la
formacion de esclerocios en un 40%-60%) y el crecimiento de micelio (Chen y Kang 2006).
Ademas, se reporta que Pseudomonas fluorescens fue muy eficaz para prevenir el crecimiento
del micelio y el desarrollo de esclerocios (45%) cuando se aplicé al follaje o como enmienda al
suelo (Kazempour 2004; Singh et al., 2019).



3.2.3 Tizb6n bacteriano (Xanthomonas oryzae pv oryzae)

El agente causal del tizon bacteriano de la hoja, Xanthomonas oryzae pv oryzae, causa graves
pérdidas de rendimiento (Arshad et al., 2015). Esta enfermedad es ampliamente prevalente entre
varias variedades de arroz en todo el mundo (Singh et al., 2015). El patégeno es una bacteria
gramnegativa en forma de baston que ingresa a las hojas de arroz a través de heridas, estomas o
hidatodos (lyer-Pascuzzi & McCouch, 2007; Mew 1987).

La enfermedad ocurre en diferentes etapas de crecimiento del arroz y se manifiesta por sintomas
de tiz6n de la hoja o marchitamiento vascular agudo de plantas jovenes. Los sintomas incluyen
lesiones grises 0 acuosas en la hoja, que a menudo se secan y se vuelven cloréticas. Las hojas a
menudo se curvan hacia adentro. En infecciones graves, las bacterias supuran por las grietas o
los hidatodos (Yasmin et al., 2017).

Se ha tratado de manejar la enfermedad usando quimioterapia, sin embargo, no se ha tenido
éxito, lo que hace necesario que se desarrollen estrategias de manejo alternativas. Se han
recomendado varios bactericidas de amplio espectro, pero los productos quimicos son caros y
también afectan a los microorganismos benéficos (Govindappa et al., 2011).

En Nicaragua, el tizon bacteriano del arroz causado por X. oryzae pv. oryzae, es considerada
una plaga reglamentada por el Instituto de Proteccién y Sanidad Agropecuaria (IPSA), ya que

no hay reportes de su presencia en el pais (IPSA, 2020).

3.2.4 Manchado del grano

El manchado del grano es una enfermedad emergente que reduce el rendimiento y constituye
una potente amenaza para el cultivo de arroz. También se conoce como "manchado de la gluma"
0 "panicula sucia". Se ha reportado como una enfermedad independiente, que causa pérdidas
significativas en el rendimiento (Arshad et al., 2009; Chandramani y Awadhiya, 2014; Prabhu
et al., 2012). La enfermedad generalmente se observa desde el inicio de llenado del grano hasta
la etapa de madurez (Khamari, 2020). ElI manchado del grano es una enfermedad emergente

causada por factores abi6ticos y bidticos.
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Entre los factores abidticos estan la alta humedad durante la etapa de emergencia de la panicula
y llenado de granos; altas temperaturas y fuertes vientos durante la polinizacion; lluvia en la
etapa de madurez; falta de polinizacion/fertilizacion adecuada; deficiencia de nutrientes; y dafios

por plaguicidas (Khamari, 2020).

La decoloracion del grano de arroz afecta los rasgos cualitativos y cuantitativos que finalmente
resultan en una reduccion del rendimiento. Los patdgenos del arroz asociados con el manchado
del grano afectan la capacidad de germinacion, la salud, calidad y morfologia de la semillay el
potencial de rendimiento del cultivo (Sumangala et al., 2009; Tariq et al., 2016). Los sintomas
de la enfermedad incluyen manchas marrones o negras en el grano, panicula hueca de peso
ligero, rayas de color marrén negruzco en el grano y panicula infectada con granos sin llenar.
El oscurecimiento de glumas o espiguillas, la coloracion marron a negra en glumas podridas son
algunos sintomas importantes causados por uno o mas patdgenos. La intensidad varia desde un

manchado esporadico hasta el manchado de glumas enteras (Khamari, 2020).

Aunque el mejoramiento para la resistencia a enfermedades es el medio més econémico para
controlar el manchado del grano, se ha obtenido poco éxito debido a que hay varios patdégenos
diferentes que pueden causarlo. EI manchado del grano es, en general, méas severo cuando la
formacion de panicula coincide con lluvias continuas y, como consecuencia, los fungicidas no

son eficaces (Prabhu et al., 2012).

Se requieren fungicidas nuevos y mejorados con efectos secundarios minimos para prevenir el
manchado del grano. En la actualidad, productos naturales que son seguros para el medio
ambiente y tienen baja toxicidad para los organismos vivos estan ganando interés como fuentes
importantes para el desarrollo de fungicidas, y estos pueden servir como sustitutos efectivos de
los fungicidas sintéticos (Law et al., 2017; Yoon et al., 2013). Ademas, otro enfoque alternativo
es el uso de antagonistas microbianos como agentes de control bioldgico (Suprapta, 2012). Los
agentes de control biolégico son microorganismos que suprimen los patogenos de las plantas
(Pal y Gardener, 2006); pueden lograr el control bioldgico a través de la competencia, la
antibiosis y el hiperparasitismo (Montesinos, 2003). Actualmente, las investigaciones sefialan
que el control biologico de las enfermedades de las plantas es mas rentable, seguro y respetuoso
con el medio ambiente en comparacion con el uso de fungicidas (Law et al., 2017).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

El experimento se desarroll6 en la empresa Agroindustrial Hanon S.A en la Estacion
Experimental Mario Hanon Talavera de la Finca ElI Coyol, ubicada en la localidad de
Malacatoya, municipio de Granada. La estacion experimental se encuentra en las coordenadas
12°11°54’ Latitud Norte y 85°08°55°” Longitud Oeste (Anexo 1), a una altitud de 50 msnm. En
el sitio, la precipitacion es de 1 412 mm anual, con temperaturas promedio de 32.8°C y una
humedad relativa de 74.8%. La zona se caracteriza por presentar suelos arcillosos del Orden
Vertisoles con un alto contenido minerales de arcilla expansiva como la montmorillonita
(INETER, 2016).

4.2 Disefilo metodoldgico

En esta investigacion se utilizo el enfoque cuantitativo de investigacion, ya que se establecio un
experimento de campo para determinar el efecto de bioplaguicidas comerciales a base de
bacterias del género Bacillus sobre la enfermedad manchado de los granos y el rendimiento del
cultivo de arroz en Nicaragua. Asimismo, se hizo uso de la investigacion transversal descriptiva
para la recoleccion de datos y descripcion de las variables y la investigacion transversal

correlacional para establecer la relacion entre las variables evaluadas.

4.2.1 Caracteristicas de la variedad de arroz utilizada

En este estudio se utilizd la variedad de arroz ANAR 97, la cual posee las siguientes
caracteristicas mas relevantes: es moderadamente resistente al acame, dias a floracion entre 75
y 82 dias, buena capacidad de macollamiento, moderadamente al desgrane, posee una longitud
de panicula de 22 cm, el peso de 1 000 semillas secas oscila entre 25 g y 27.3 g, se puede
cosechar en un periodo comprendido entre los 110 y los 120 dias, su rendimiento fluctta entre
6 451 kg ha y 7 740 kg hal, es moderadamente resistente a Pyricularia oryzae, es resistente a
la sogata (Tagosodes orizicolus) y es moderadamente resistente al Virus de la Hoja Blanca
(VHB) que es transmitido por la sogata. Otras caracteristicas importantes de esta variedad se

pueden consultar en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Descriptores varietales de la variedad de arroz ANAR 97

Caracteristicas de ANAR 97 Verano Invierno
Dias a flor 75 82
Altura de planta (cm) 92 97
Color predominante de lema y Palea Amarillo crema Amarillo crema
Exersion de la espiga 1 (Excelente) 3 (Buena)
Longitud de la espiga (cm) 22 22
Densidad de la espiga Intermedia Intermedia
Color del estigma Blanco Blanco
Capacidad de macollamiento Bueno Bueno
Color de la ldamina foliar Verde claro Verde claro
Reaccion al acame 1 (Resistente) 3 (Moder. resistente)
Peso 1000 semillas secas (g) 27.30 25.00
Desgrane 3 (MR)! 3 (MR)
Forma del grano descascarado Alargado Alargado
Presencia de arista Ausente en el 95% Ausente en el 95%
Longitud del grano (mm) 9.0 9.0
Dias a cosecha 115-120 110- 115

Rendimiento (qg/mz) / kg ha'
Reaccion a enfermedades

120 (7740 kg ha'l)

100 (6451 kg ha'l)

Pyricularia (Pyricularia grisea) 3 (MR) 3 (MR)
Manchado de grano (origen bi6tico) 1 (Resistente) 1 (Resistente)
Virus de la Hoja Blanca (VHB) 3 (MR) 3 (MR)
Reaccion a Tagosodes orizicolus 1 (Resistente) 1 (Resistente)
Epoca de siembra Riego Riego y Secano

Ledn, Chinandega, Malacatoya, Chontales,

Regiones recomendadas Sébaco, Jalapa, Nandaime y Rivas.

Origen CIAT/Colombia
CT8774 (Progenitor femenino).
Progenitores CT5746-18-11-2-2-2X (Progenitor masculino
recurrente).

Fuente: (ANAR, 2000); MR = moderadamente resistente
4.2.2 Disefio experimental

El experimento fue establecido en un disefio de bloques completos al azar (BCA), con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones para un total de 16 unidades experimentales (Anexo 2). El

modelo aditivo lineal utilizado fue el siguiente:

Xj=p+1i+p, +gpara, i=l, .. kyJ=l, .1
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Donde, Xij = variable aleatoria observable; u = media general; 3 = efecto del j-ésimo bloque; i
= efecto del i-ésimo tratamiento; &i; = efecto del error experimental; r = nimero de repeticiones;

k = nUmero de tratamientos

La unidad experimental (UE) de cada tratamiento consistié en un area de 25 m? (5 m de largo x
5 de ancho) y una parcela (Gtil de 16 m? por tratamiento, la cual se localizo en el centro de la UE.
El area de cada bloque fue 175 m? (7 m de largo x 25 m de ancho). El area total del experimento
fue de 625 m? (25 m de largo x 25 m de ancho). Entre cada parcela experimental y entre cada
bloque se dejé un espacio de un metro. El &rea completa del ensayo también se mantuvo aislada

a un metro de los alrededores (Anexo 2).

4.2.3 Descripcion de los tratamientos

Se utilizaron tres bioplaguicidas comerciales a base de la bacteria del género Bacillus. Los
nombres de los productos comerciales, el ingrediente activo (bacteria) y las dosis utilizadas se
detallan en el Cuadro 2. La preparacién y aplicacion de los biofungicidas se indican en los

Anexos 3,4y 5.

Cuadro 2. Nombres comerciales, ingredientes activos y dosis utilizadas

Tratamientos Ingrediente activo Nombre comercial Concentracion [?]C;S_'ls
Bacillus
T1 amyloliquefaciens Amylo-X ®98.85 SC 1x10*°UFC/ml  1.01
D 747
T2 Bacillus subtilis Serenade ®1.34SC  1x10°UFC/ml 1.0

QST 713

Bacillus subtilis
D125, D126
Bacillus
megaterium
BM185
Bacillus
licheniformis
BL201, BL226

T3 Tacre Bacillus Plus ®2 SC  1x10°UFC/ml  1.01

T4 Testigo absoluto Testigo absoluto -
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4.2.4 Manejo del experimento

La preparacion del suelo fue mecanizada con una preparacion de dos pases de rota disco y dos
pases de banca o nivelacion. La siembra se realiz6 al voleo utilizando 129 kg ha™* de semilla
pregerminada de la variedad ANAR 97. Para el control arvenses predominantes se utilizaron
herbicidas sintéticos: para gramineas se utilizo Command ® 36 CS (clomazone) a razén de 1.85
L haly se aplico 3 dias después de germinado el cultivo. En post-emergencia temprana se aplico
Command ® 36 CS (clomazone) a razén de 1.7 L ha mas Basagran ® 46 SL (bentazone +
MCPA) en dosis de 1.5 L ha. Estos herbicidas se aplicaron 13 después de la germinacion

(DDG) para el control de gramineas, hoja anchas y ciperaceas.

Para el control de plagas de follaje (Spodoptera frugiperda y Tagosodes orizicolus) en estado
de plantulas se aplicé Mustang Max ® 12 EC (zeta-cipermetrina) en dosis de 0.355 L ha. Estas
aplicaciones estuvieron sujetas a previos muestreos y umbrales. Durante las etapas
reproductivas se aplico Mustang Max ® 12 EC (zeta-cipermetrina) en dosis de 0.355 L hal y
Marshal ® 25 EC (carbosulfan) a una dosis de 1.0 L ha™* para controlar plagas como el chinche

Oebalus insularis.

Se llevé a cabo una fertilizacion basica después de la siembra se utilizando fertilizante completo,
sulfato de amonio y sulfato de zinc. Para la fertilizacion nitrogenada se utilizé Urea 46% a los
15, 30 y 55 DDG el cultivo de arroz y a los 30 DDG se aplicé muriato de potasio. En el Anexo
6 se muestran sus dosis respectivas. El riego se aplicé conforme al crecimiento y desarrollo del
cultivo, realizandose pases de agua rapida, recién sembrado el experimento con intervalos de
tres a cuatro dias, durante los primeros 15 DDG y se establecié ldmina de agua a los 20 DDG

aproximadamente.

4.2.5 ldentificacion de los agentes causales del manchado de grano

Se tomaron muestras de paniculas de arroz que presentaban manchado de granos en el estado
lechoso, pastoso y de madurez de la panicula (Anexos 7 y 8). Se enviaron 16 muestras al
Laboratorio de Diagnostico Fitosanitario y Calidad de Semillas del Instituto de Proteccion y
Sanidad Agropecuaria (IPSA) de cada uno de los estados fenoldgicos antes mencionados para
la identificacion de los patdgenos involucrados en el manchado y decoloracién de los granos de

la panicula de arroz.
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El método que se utiliz6 para la identificacion fue el de “camara himeda” (French y Hebert,

1980). En total se analizaron 48 muestras de paniculas con sintomas de manchado de grano.

4.3 Variables evaluadas
4.3.1 Comportamiento del manchado de grano

El comportamiento del manchado del grano se determin6é mediante la incidencia, severidad y el
area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE). Las evaluaciones se realizaron en la

parcela Gtil, la cual tenfa una dimension de 16 m2.

a) Incidencia de manchado de grano

Se realizaron tres registros de la incidencia de la enfermedad en 10 paniculas: el primero, a los
90 dias después de germinado (DDG) el cultivo durante el estado lechoso de las paniculas de
arroz; el segundo, a los 101 DDG durante el estado pastoso de las paniculas; y el tercero, a los
114 DDG en el estado de madurez de las paniculas. La incidencia se calculé con la formula
propuesta por James (1974):

) ) Numero de espigas con sintomas
Incidencia (%)= — - x100
Numero total de espigas evaluadas

b) Severidad de manchado del grano

La severidad se registro tres veces en 10 paniculas por cada tratamiento y repeticion: el primero,
a los 90 dias después de germinado (DDG) el cultivo durante el estado lechoso de las paniculas
de arroz; el segundo, a los 101 DDG durante el estado pastoso de las paniculas; y el tercero, a
los 114 DDG en el estado de madurez de las paniculas. La severidad de manchado de grano se
calculd haciendo uso de la escala del IRRI (2013), la cual se describe en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Escala de severidad de manchado de grano de paniculas de arroz

Grado Porcentaje Descripcion
0 No incidencia Sin glumas manchadas
1 Menos del 1 % Granos con glumas manchadas
3 1% — 5% Granos con glumas manchadas
5 6% — 25% Granos con glumas manchadas
7 26% — 50% Granos con glumas severamente manchadas
9 51% — 100% Granos con glumas severamente manchadas

c¢) Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE)

Los valores de severidad de manchado de grano se utilizaron para el calculo del area bajo la
curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) con la ecuacion propuesta por Shaner y Finney
(1977):

n-1

yity;

ABCPE= Z (T”) (t1-t)
i=1

Donde, ABCPE es el area bajo la curva de progreso de la enfermedad; n es el nimero de

observaciones; yi es la evaluacion de la enfermedad en la i-ésima observacion; yi+1 es la

evaluacion en la i+1-ésima observacion (segunda, tercera, etc.); y t es el tiempo (inicial y

posterior).

4.3.2 Control de los bioplaguicidas sobre el manchado de grano

El control de manchado de grano de arroz fue medida al cosechar 10 panicula al azar en el centro
de cada parcela en cuatro bloques respectivos, sumando un total de 40 paniculas por tratamiento
esta evaluacion fue realizada cuando el cultivo de arroz se encontraba en su madurez fisioldgica.
Se contd los granos manchados, los granos vanos manchados separandolos de los granos sanos
y los granos vanos sin manchas en cada panicula. Para determinar el control se utilizd la
siguiente férmula propuesta por Ocon (2022):

Gllpp - [Gvm + GlIm] y

100
Gpp

Control (%)=

Donde, Gllpp = Granos llenos por panicula; Gvm = Grano vano manchado; Glim = Grano lleno
manchado; Gpp = Granos por panicula.
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4.3.3 Estimacion de los componentes de rendimiento

Se registraron y calcularon los siguientes componentes de rendimiento: fertilidad de espigas,
peso de 1000 granos, granos llenos por panicula, granos vanos, granos vanos sin manchas,
granos vanos manchados, densidad poblacional y rendimiento de grano. Los célculos de estos
componentes de rendimiento se llevaron a cabo siguiendo los procedimientos descritos en los
protocolos del IRRI (2013).

a) Fertilidad de espigas

La fertilidad de espigas se registr6 tomando 10 paniculas al azar, seleccionadas en la parte
central de cada tratamiento con sus repeticiones. Se evalud contando y separando las espigas los
granos enteros de los granos vanos, luego se determind su porcentaje de fertilidad (Cuadro 4).

Cuadro 4. Escala de fertilidad de espigas de arroz (Oryza sativa L.)

Grado Porcentaje Descripcion
1 > 90% Alta fertilidad
3 75% - 89% Feértil
5 50% -74 % Parcialmente estéril
7 <50% Altamente estéril
9 100% Totalmente estéril

b) Peso de 1 000 granos (expresado en gramos)

El peso de 1 000 granos se evalu6 tomando 10 paniculas al azar seleccionadas en la parte central
de cada tratamiento con sus repeticiones. Se contaron 1 000 granos, luego se procedio a pesar y

se obtuvieron sus promedios en gramos.

c) Granos llenos por panicula

El numero de granos por panicula se obtuvo de 10 paniculas al azar, seleccionadas en la parte
central de cada parcela en sus cuatro bloques. Se conto el nimero total de granos por panicula

y se obtuvieron sus promedios.
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d) Granos vanos (%)

El porcentaje de granos vanos se calculé tomando 10 paniculas al azar, seleccionadas en la parte
central de cada tratamiento con sus repeticiones. Se evalu6 contando los granos vanos existentes

en una panicula, luego se determino su porcentaje con respecto al total de granos de la panicula.

e) Grano vano sin mancha (%)

Los granos vanos sin manchas se midieron tomando 10 paniculas al azar, seleccionadas en la
parte central de cada tratamiento con sus repeticiones. Se contd los granos vanos sin manchas

separandolos de aquellos granos vanos manchados y luego se determind su porcentaje.

f) Grano vano manchado (%o)

Los granos vanos manchados se registraron tomando 10 paniculas al azar, seleccionadas en la
parte central de cada parcela en sus cuatro bloques. Se contaron los granos vanos manchados y

luego se determind el porcentaje de granos vanos manchados con respecto al total de granos.

g) Densidad poblacional (tallos m)

La densidad poblacional se midi6 contando los tallos fértiles por metro cuadrado, seleccionados
en la parte central de cada tratamiento con sus repeticiones. Esta variable se midi6é cuando el
cultivo se encontraba en su madurez fisioldgica, es decir, a los 120 DDG.

h) Rendimiento de grano (kg ha'')

Para calcular el rendimiento de grano se tomo el arroz en céscara y se expresd en kilogramos
por hectarea. Se midi6 cosechando la parcela ttil de 16 m?, eliminando un metro a cada lado,
para evitar el efecto de borde. La granza fue cosechada con 22% de humedad, luego se secé y
se limpiaron las muestras de arroz y se estandarizaron al 13% de humedad. Se utilizé un medidor
de humedad (Landtek MC-7828G) para arroz y se determiné la humedad de cada muestra. Para
determinar el rendimiento en kilogramos por hectarea se hizo uso de la siguiente férmula
(Pantha et al., 2017):

(100- H;) xrendimiento de parcela (kg) 10000 m?
(100- Hy) xarea de la parcela util

Rg (kg ha'l)Z

Donde, Rg = rendimiento de grano; Hi = humedad inicial (22%); Hq = humedad deseada (13%)
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4.4 Recoleccion de datos

Las tomas de datos se realizaron en tres momentos diferentes: estado lechoso, estado pastoso y
estado de maduro de granos. Se tomaron 10 paniculas por tratamiento en sus 4 blogues para
realizar un conteo de granos sanos, granos vanos, granos vanos sin mancha y granos vanos
manchado, granos manchados. Sus componentes de rendimiento provienen de esas mismas 10
paniculas cosechadas y se procedié a pesar sus 1 000 granos, la fertilidad de espigas, granos
Ilenos. Ademas, la densidad poblacional se obtuvo utilizando un marco de 1 metro cuadrado y
se logré obtener la cantidad de paniculas y la cantidad granos y peso en un metro cuadrado para

determinar el rendimiento de grano.

4.5 Analisis de datos

Para el anélisis de varianza fue utilizado el programa estadistico SAS. Se hizo un analisis no
paramétrico segun Friedman y se hizo una prueba de normalidad de datos mediante Shapiro-
Wilk para aquellas variables cuyos valores provenian de porcentajes tales como: incidencia,
severidad, control. Se utilizd los Rangos Multiples de Tukey con 95% de confianza. En el caso
de la identificacion de los patégenos causantes del manchado de grano, se obtuvo la frecuencia

relativa porcentual de cada uno de ellos y se grafico.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Identificacion de los agentes causales de manchado de grano

Se identificaron ocho géneros de hongos y dos géneros de bacterias como agentes causales
primarios de manchado de grano en paniculas de arroz (Anexos 9, 10, 11, 12 y 13). Las
frecuencias relativas porcentuales de cada uno de los patdgenos encontrados fueron las
siguientes: Curvularia lunata 28%, Fusarium moniliforme 17%, Nigrospora oryzae 13%,
Burkholderia glumae 11%, Phylloscticta sp 7%, Pseudomonas fuscovaginae 6%,
Trichoconiella padwickii (antes Alternaria padwickii) 6%, Alternaria alternata 6%, Drechslera

oryzae 4% y Bipolaris oryzae 2% (Figura 1).
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Agentes causales de manchado de grano en arroz

Figura 1. Frecuencia relativa porcentual de los agentes causales de manchado de grano
encontrados en paniculas de arroz.

En estudios previos se informa que varios hongos estan asociados con el manchado de grano de
la panicula de arroz tales como Alternaria padwickii, Pyricularia oryzae, Bipolaris oryzae,
Fusarium moniliforme, F. graminearum, Nigrospora oryzae, Phoma sorghina,
Dichotomophthoropsis nymphacearum, Heterosporium echinulatum, Curvularia lunata y
Alternaria alternata (Arshad et al., 2009). En el presente estudio se encontraron seis géneros de

los hongos que se reportan en el estudio mencionado anteriormente.
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Con respecto a la predominancia de algin género de hongo en particular, en un estudio llevado
a cabo por Chhabra y Vij (2020) reportan que Curvularia lunata fue el mas predominante y
constituyo un 29% del total de los hongos encontrados en paniculas manchadas de arroz. El
presente estudio coincide con esa investigacion previa, ya que C. lunata tuvo una frecuencia
relativa porcentual de 28% con respecto a los demés patdgenos encontrados en las paniculas
manchadas. Ademas, coincide con la investigacion realizada por Persaud et al., (2020), los
cuales indican que la identificacion inicial revel6 que C. lunata fue predominante en los granos
de arroz con expresion de sintomas de decoloracién del grano de muestras recolectadas en varios

lugares de Guyana.

Segun Khamari (2020), se ha encontrado un 28%-32% de ocurrencia de bacterias como
Pseudomonas avenae, P. fuscovaginae, P. syringae var. oryzicola y Burkholderia glumae
causando decoloracion o manchado de paniculas de arroz. Esos porcentajes de ocurrencia de
bacterias manchando el grano no coinciden con los encontrados en el presente estudio, ya que
la frecuencia relativa porcentual de B. glumae y P. fuscovaginae fueron 11% y 6%

respectivamente.

5.2 Comportamiento del manchado de grano

El comportamiento de la enfermedad manchado del grano se examind mediante el registro de la
incidencia y la severidad en tres estadios fenoldgicos del cultivo de arroz que se consideran
criticos para la formacién del rendimiento. Los tres estadios fenoldgicos fueron: estado lechoso
(EL), estado pastoso (EP) y estado de madurez (EM).

5.2.1 Incidencia de manchado de grano

El ANDEVA demostrd que hubo diferencias significativas (p <0.0001; o = 0.05) dentro de los
tratamientos en la incidencia de manchado de grano. En el tratamiento Amylo-X ® 98.85 SC se
registrd la menor incidencia con 17%, mientras que en los tratamientos Tacre-Bacillus Plus © 2
SC y Serenade ® 1.34 SC la incidencia fue de 35% y 38% respectivamente. En el Testigo se

observa el valor promedio mas alto de incidencia con 67% (Figura 2).
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Figura 2. Valor promedio de incidencia de manchado de grano en los tratamientos.

En cuanto a la interaccion estado fenoldgico x tratamientos, donde se aplicé Amylo-X © 98.85
SC, se presentd la menor incidencia con 20%, 17% y 14% en estado lechoso (EL), estado
pastoso (EP) y estado maduro (EM) respectivamente y se diferenci6 estadisticamente del resto
de tratamientos a partir del estado pastoso (Cuadro 5). En una investigacion llevada a cabo por
Kakar et al., (2014), se encontré que los metabolitos de Bacillus amyloliquefaciens redujeron
significativamente hasta un 17% la incidencia de la bacteria Pseudomonas fuscovaginae, la cual

es uno de los agentes causales del manchado de grano en arroz.

En estudio realizado por Shrestha et al., (2016) reportan que Bacillus sp, en condiciones de
campo suprimio significativamente el desarrollo de Burkholderia glumae, agente causal del
manchado de la panicula de arroz. En otra investigacion, Pedraza-Herrera et al., (2021) indican
que Bacillus sp, mostraron una reduccién significativa de los sintomas de B. glumae y un

incremento en el rendimiento de hasta 2 t ha™.
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Cuadro 5. Incidencia de manchado de grano en los diferentes tratamientos evaluados

Tratamientos EL (90 DDG)  EP (101 DDG) EM (114 DDG)
Amylo-X ®98.85 SC (T1) 20b 17¢c 14 c
Serenade ® 1.34 SC (T2) 36 a 40 b 37b
Tacre-Bacillus Plus ® 2 SC (T3) 32b 37b 37b
Testigo (T4) 57 a 68 a 75 a
C.V. (%) 20 20 22
R? 0.81 0.87 0.89

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

5.2.2 Severidad de manchado de grano

El anélisis de varianza indic6 que hubo diferencias significativas (p <0.0001; a. = 0.05) dentro
de los tratamientos para la variable severidad de manchado de grano. En el tratamiento Amylo-
X ®98.85 SC se registro el menor valor promedio de severidad con 9%, mientras que en los
tratamientos Tacre-Bacillus Plus ®2 SC y Serenade ® 1.34 SC la severidad fue de 15% y 18%

respectivamente. En el Testigo se observé el valor promedio méas alto de severidad con 24%

(Figura 3).
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Figura 3. Valor promedio de severidad de manchado de grano en los tratamientos.
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En relacion con la interaccion estado fenoldgico x tratamientos, en el tratamiento donde se
aplico el bioplaguicida Amylo-X ® 98.85 SC, se observaron los menores valores de severidad
9.9%, 8.7% y 7.6% en el estado lechoso, pastoso y maduro respectivamente y se diferencid
estadisticamente del resto de tratamientos en los tres estadios fenoldgicos antes mencionados.
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Severidad de manchado de grano en los diferentes tratamientos evaluados

Tratamientos EL (90 DDG)  EP (101 DDG) EM (114 DDG)
Amylo-X ®98.85 SC (T1) 9.9b 8.7¢ 7.6¢C
Serenade ® 1.34 SC (T2) 18.7 a 179b 17.3b
Tacre-Bacillus Plus ®2 SC (T3) 13.0a 16.1 b 15.3b
Testigo (T4) 194 a 26.0a 26.3a
C.V. (%) 21 24 26
R? 0.67 0.75 0.75

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

La severidad de grano manchado fue més alta en los primeros dos estados de formacion de grano
lechoso y pastoso, debido a la alta traslocacion de nutrientes como carbohidratos, lipidos,
proteinas y vitaminas que ocurre de la hoja bandera y hoja secundaria hacia la formacién y
Ilenados de granos; por lo tanto, los agentes causales de enfermedad relacionados al complejo

de manchado de grano se vuelven muy activos e incrementa su patogenicidad y dafios de granos.

5.2.3 Areabajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)

El andlisis de varianza indico que hubo diferencia significativa (p = 0.0043; a = 0.05) entre los
tratamientos en relacion con en el area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE).
En el tratamiento donde se aplicd Amylo-X ® 98.85 SC se registré el valor mas bajo del ABCPE
(243 %-dias), por lo tanto, obtuvo la menor acumulacion de severidad de la enfermedad durante
todas las evaluaciones del proceso de formacion de grano; sin embargo, no se diferencid
estadisticamente del tratamiento donde se aplicé Tacre Bacillus Plus ® 2 SC, cuyo valor del
ABCPE fue de 470 %-dias. El Testigo fue el tratamiento que presento el valor més alto del
ABCPE con 657 %-dias (Figura 4).
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Figura 4. Area bajo la curva de progreso del manchado de grano de arroz en los tratamientos
evaluados.

Aunque en el presente estudio no se encontrd un estudio especifico donde se investigara el efecto
de formulaciones de biofungicidas a base de la bacteria del género Bacillus sobre los agentes
causales del manchado de grano en arroz, se ha informado que las cepas de B. amyloliquefaciens
son un buen agente de control bioldgico para enfermedades en otros cultivos, incluida la
marchitez bacteriana, el mildia polvoriento del tomate (Tan et al., 2013; Yamamoto et al., 2015)

y la marchitez bacteriana del mani (Wang y Liang, 2014).

5.3 Control sobre el manchado de grano en arroz

El andlisis de varianza demostrd que hubo diferencias significativas (p <0.0001; o = 0.05) en
los valores promedio de control de manchado de grano entre los tratamientos. En el tratamiento
donde se aplicé el bioplaguicida Amylo-X ® 98.85 SC se registré el valor promedio mas alto de
control con un 91% y se diferencio estadisticamente del resto de tratamientos. Los tratamientos
donde se aplicaron los bioplaguicidas Tacre Bacillus Plus ® 2 SC y Serenade ® 1.34 SC el control
alcanzd un 84% y 82% respectivamente y no hubo diferencias significativas entre ellos
(Figura 5).
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Figura 5. Valores promedio de control de manchado de grano de arroz en los diferentes
tratamientos.

Cuando se examino la interaccion entre los tratamientos y los tres estados fenoldgicos (lechoso,
pastoso y de madurez) se constatd que hubo diferencias significativas (p <0.0001; a = 0.05).
Los valores mas alto de control en estado lechoso (90%), estado pastoso (91%) y estado de
madurez (92%) se observaron en el tratamiento donde se aplicé el bioplaguicida Amylo-X ©
98.85 SC. En el tratamiento donde se aplicd el bioplaguicida Tacre Bacillus Plus ® 2 SC los
valores de control en estado lechoso, pastoso y de madurez fueron de 83%, 84% y 85%
respectivamente. En el tratamiento donde se utilizé el bioplaguicida Serenade ® 1.34 SC se
alcanzaron valores de control de 81%, 82% y 83% en el estado lechoso, pastoso y de madurez

respectivamente (Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje de control de manchado de grano en los tratamientos en tres estados
fenoldgicos del cultivo de arroz. DDG = dias después de la germinacion; EL = estado lechoso;
EP = estado pastoso; EM = estado de madurez.

En experimentos de invernadero, Kakar et al., (2014) reportan que la cepa Bk7 de la bacteria B.
amyloliquefaciens mostré una eficacia de control bioldgico del 76.6% contra Pseudomonas
fuscovaginae (agente causal de manchado de grano) al reducir la incidencia de la enfermedad al
16.9%, en comparacion con el 72.8 % observado en el tratamiento de control. En el presente
estudio, el porcentaje de control en campo en el tratamiento donde se aplicé el bioplaguicida
Amylo-X ® 98.85 SC (B. amyloliquefaciens) fue de 91%, lo cual supera en un 14.4% a los
resultados obtenidos por los autores antes mencionados.

5.4 Componentes del rendimiento de grano de arroz

5.4.1 Parametros ligados al rendimiento

Durante el estado maduro de grano el ANDEVA indic6 que hubo diferencias significativas
(p <0.0001; a = 0.05) entre los tratamientos. En el tratamiento Amylo-X ©® 98.85 SC se obtuvo
el mayor numero de granos llenos por panicula con 94, mayor porcentaje fertilidad de espiguillas
con 86%. En relacion con el peso de mil granos, los tratamientos Amylo-X ® 98.85 SC, Serenade

®1.34 SC y el Testigo obtuvieron los mismos valores con 26 g y se diferenciaron
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estadisticamente del tratamiento donde se aplicé el bioplaguicida Tacre Bacillus Plus ® 2 SC.
Con respecto a la densidad poblacional, es decir nimero de tallos por m?, en el tratamiento

Serenade ® 1.34 SC se registr6 el valor mas alto con 373 tallos m (Cuadro 7).

Cuadro 7. Componentes de rendimiento de grano en la Finca El Coyol, Malacatoya.

Estado maduro

Tratamientos

GLLPP FE(%) PMG (g) DP
T1 Amylo-X ® 98.85 SC 94 a 86 a 26 a 345 b
T2 Serenade® 1.34 SC 90 ab 80b 26 a 373a
T3 Tacre Bacillus Plus ® 2 SC 83 ab 78 b 23b 364 a
T4 Testigo 71b 69 ¢ 26 a 334c
CV% 10 6 7 4
R? 0.67 0.71 0.53 0.79
Tukey 0.05 % * * * *

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05); GLLPP = granos llenos por panicula;
FE = fertilidad de espiguillas (%); PMG = peso de mil granos (g); DP = densidad poblacional (tallos m).

5.4.2 Porcentaje de granos vanos, granos vanos sin manchas y granos vanos manchados

El analisis de varianza mostré que hubo diferencias significativas entre los tratamientos con
respecto al porcentaje de grano vano (p <0.0001; a = 0.05), grano vano sin manchas (p <0.0001;
a = 0.05) y grano vano manchado (p <0.0001; o = 0.05). En el tratamiento donde se aplico el
bioplaguicida Amylo-X ® 98.85 SC se observo el porcentaje méas bajo de grano vano (GV) con
18% y de grano vano manchado (GVM) con 19%, sin embargo, en este mismo tratamiento
también se registro el porcentaje mas alto de grano vano sin manchas (GVSM) con 81%. Los
tratamientos Tacre-Bacillus Plus ® 2 SC y Serenade ® 1.34 SC obtuvieron el mismo porcentaje

de GV con 24% y no se diferenciaron estadisticamente (Figura 7).

En cuanto al porcentaje de GVM, el tratamiento Tacre-Bacillus Plus ® 2 SC registrd un 33%,
mientras que el tratamiento Serenade ® 1.34 SC obtuvo un 42% vy se diferenciaron
estadisticamente. Al contrario, cuando se examind el porcentaje de GVSM, el tratamiento
Serenade ® 1.34 SC present6 un 58% y en el tratamiento Tacre-Bacillus Plus ® 2 SC se observé

un 67% y hubo diferencias significativas entre estos dos tratamientos (Figura 7).
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El ANDEVA indicé diferencias significativas (p = 0.0048; o. = 0.05) en el porcentaje de granos
vanos (GV) entre los estados fenoldgicos (lechoso, pastoso y madurez). En el estado lechoso
(90 DDG) se observé el mayor porcentaje de GV con 29% Yy se diferencid estadisticamente de
los estados de madurez y pastoso los cuales obtuvieron 23% y 24% respectivamente, los cuales,
a su vez, no mostraron diferencias significativas entre ellos. En el caso del porcentaje de granos
vanos sin manchas (GVSM) y granos vanos manchados (GVM), no hubo diferencias
significativas entre los estados fenologicos (p = 0.3749; a = 0.05; y p = 0.3749; a = 0.05
respectivamente). EI mayor porcentaje de GVSM correspondié al estado de madurez con 64%,
mientras que el mayor porcentaje de GVM fue registrado en el estado lechoso con 38%
(Cuadro 8).
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Figura 7. Porcentaje de grano vano (GV), grano vano manchado (GVM) y grano vano sin
manchas (GVSM).
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Cuadro 8. Porcentaje de grano vano, grano vano sin manchas y grano vano manchado en los
estados fenologicos lechoso, pastoso y madurez.

Estado GV?! GVSM? GVM?
Lechoso 29D 62 a 38 a
Pastoso 24 a 63a 37a
Madurez 23 a 64 a 36 a
R? 0.86 0.97 0.97
C.V. (%) 19 6 11

GV = grano vano; 2GVSM = grano vano sin manchas; 3GVM = grano vano manchado

Con respecto a la interaccion entre los estados fenoldgicos y los tratamientos para el porcentaje
de granos vanos (GV), el ANDEVA no detectd diferencias significativas (p = 0.5687; a = 0.05),
pero si hubo diferencias significativas en la interaccion estado fenologico x tratamientos (p =
0.0031; o= 0.05) para el porcentaje de GVSM y porcentaje de GVM. Los porcentajes mas altos
de GVSM se registraron en el tratamiento donde se aplicé el bioplaguicida Amylo-X ©® 98.85
SC con 77%, 82% y 86% en los estados lechoso, pastoso y madurez respectivamente. En el
testigo se presentaron los porcentajes méas bajos de GVSM con 53%, 45% y 41% en los estados

lechoso, pastoso y madurez respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Porcentajes de grano vano sin manchas (GVSM) encontrados en los estados lechoso,
pastoso y madurez en los tratamientos evaluados.

31



Por un lado, los porcentajes mas bajos de GVM se registraron en el tratamiento donde se aplicd
el bioplaguicida Amylo-X ® 98.85 SC con 23%, 18% y 15% en los estados lechoso, pastoso y
madurez respectivamente. Por otro lado, en el testigo se presentaron los porcentajes mas altos
de GVM con 47%, 55% y 59% en los estados lechoso, pastoso y madurez respectivamente
(Figura 9).
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Figura 9. Porcentajes de grano vano manchado (GVM) encontrados en los estados lechoso,
pastoso y madurez en los tratamientos evaluados.

5.4.3 Rendimiento de grano de arroz

El ANDEVA revel6 diferencias significativas (p = 0.008; a. = 0.05) entre los tratamientos en el
rendimiento expresado en kg ha y/o t ha™. En el tratamiento Amylo-X ® 98.85 SC se obtuvo
el mayor rendimiento con 7 077 kg ha! (7.1 t hal) y solo se diferencié estadisticamente del
Testigo en el cual se registré un rendimiento de 5 210 kg ha* (5.2 t ha). En los tratamientos
Tacre-Bacillus Plus ® 2 SC y Serenade ® 1.34 SC se observaron rendimientos de 6 228 kg ha
(6.2 t hal) y 6 402 kg ha (6.4 t ha) respectivamente y fueron estadisticamente similares al
tratamiento Amylo-X ® 98.85 SC (Figura 10).
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Figura 10. Rendimiento de grano de la variedad ANAR 97 en la Finca El Coyol, Malacatoya,
Granada, 2016.

El rendimiento es un rasgo complejo que estd controlado por muchos factores, como el
poligenismo, el medio ambiente y la variabilidad genética (Usman et al., 2017). En este estudio
el rendimiento se ubicé en el rango que esta establecido para la variedad ANAR 97 (6 451 kg
hat — 7 740 kg ha*) en los tratamientos donde se aplicaron los bioplaguicidas Serenade ® 1.34
SC (6 402 kg ha*) y Amylo-X ® 98.85 SC (7 077 kg ha). En el tratamiento donde se aplic el
bioplaguicida Tacre Bacillus Plus ®2 SC, el rendimiento se situ6 levemente por debajo del limite
inferior del rango (6 228 kg ha'), lo cual se podria considerar alin muy bueno ya que en el

Testigo se obtuvieron 1 018 kg (1.0 t) menos que en el tratamiento antes mencionado.

En un estudio llevado a cabo en Nicaragua por Aguilar Bustamante et al., (2017) reportan un
rendimiento de la variedad ANAR 97 de 6 060.61 kg ha™* con manejo convencional del cultivo.
El rendimiento obtenido en el presente estudio supera al obtenido por Aguilar Bustamante et
al., (2017) y tiene la ventaja que se usaron unicamente productos biologicos para el manejo del
manchado de grano.
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En la presente investigacion se utilizaron tres formulaciones de bioplaguicidas a base de la
bacteria del género Bacillus — Amylo-X ® 98.85 SC (B. amyloliquefaciens D747; actualmente
conocida B. velezensis D747; Fang et al., 2018); Serenade ® 1.34 SC (Bacillus subtilis QST 713;
actualmente conocida como B. velezensis QST 713; Ngalimat et al., 2021); y Tacre Bacillus
Plus ® 2 SC (Bacillus subtilis D125 y D126, Bacillus megaterium BM185, Bacillus licheniformis
BL201, BL226).

Las especies de Bacillus se encuentran entre los agentes de control biol6gico mas investigados,
es decir, bioplaguicidas que contribuyen a la supresion de patdgenos de plantas por antagonismo
y/o competencia (Mnif y Ghribi, 2015). La inhibicién del crecimiento de patdgenos por Bacillus
spp, implica la participacion de mecanismos como la competencia por nutrientes y espacio, la
produccion de antibidticos, enzimas hidroliticas, sideréforos y/o la induccién de resistencia
sistémica (Beneduzi et al., 2012). Bacillus spp. también pueden actuar como biofertilizantes o
bioestimuladores, ya sea facilitando la captacion de ciertos nutrientes del medio ambiente
(fijacion de nitrégeno, solubilizacion de fosfato), o proporcionando a la planta un determinado

compuesto mediante la biosintesis de hormonas vegetales (Ngalimat et al., 2021).
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VI. CONCLUSIONES

Se identificaron ocho géneros de hongos y dos géneros de bacterias como agentes
causales primarios de manchado de grano en paniculas de arroz, siendo Curvularia
lunata el hongo mas predominante y la bacteria Burkholderia glumae predominé sobre

Pseudomonas fuscovaginae.

El tratamiento donde se aplicd el bioplaguicida Amylo-X ® 98.85 SC presentd los
menores valores de incidencia (14%), severidad (7.6%) y del area bajo la curva de
progreso de manchado de grano (243%-dias) con 14.0%, 7.6% y 243%-dias en la etapa

de madurez de grano.

En el tratamiento Amylo-X ® 98.85 SC se registré el porcentaje mas alto de control del

manchado de grano con un 91%.

El rendimiento mas alto (7.1 t ha) se observd en el tratamiento donde se aplicé el
bioplaguicida Amylo-X ® 98.85 SC.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de bioplaguicidas a base de bacterias tales como Bacilllus
amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, Bacillus megaterium y Bacillus licheniformis ya
que presentan alta eficacia bioldgicas en el manejo de los agentes causales del complejo

del manchado de grano de arroz.

El uso de controladores biologicos permite reducir las cargas quimicas en el cultivo de
arroz que es bien demandado de fungicidas sistémicos y de contacto a nivel comercial

en las principales zonas arroceras de nuestro pais.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion geogréafica de la Estacion Experimental Mario Hanon Talavera.

Unnamed Road « EI Coyol
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Anexo 2. Delimitacion de tratamientos del ensayo de arroz. Finca EI Coyol.
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Anexo 5. Segunda aplicacion del T1 Amylo-X ©98.85 SC con 5% de floracion.

Anexo 6. Fertilizacion del experimento. Finca EI Coyol, Malacatoya, 2016.

Fertilizantes utilizados Momentos de aplicacion Dosis aplicadas (kg ha™)
Completo 18-46-0 3ddg 129.00
Sulfato de Amonio 3 ddg 129.00
Sulfato de zinc 3 ddg 21.00
Urea 46 % 15 ddg 129.00
Muriato de potasio 0-0-60 30 ddg 65.00
Urea 46% 30 ddg 129.00
Urea 46% 55 ddg 65.00
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Anexo 7. Paniculas manchadas en el experimento. Finca El Coyol, Malacatoya.
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Anexo 9. Resultados laboratorio IPSA(Micologia) estado pastoso (T1Amylo-X ©® 98.85 SC).

St LABORATORIO DE DIAGNGSTICO FITOSANITARIC R I P s LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARN
e Aol I PSA CALIDAD DE SEMILLAS oo RS CALICAD DE SEMILLAS

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
Co3igo do Muestia PNOTTS —
CH3I30 Intorno. M 0485 Cédigo de Muestra PN.OT7
LADORATORIO DE: Micolopla LABSHATORIG BE E CAdigo interma: M-0486
DATOS DEL CLIENTE

[ Propiotaric | 1 ORMUNICA T HEBERT OCON Treletono [N ] ggﬂiﬁf’- ?8‘::{1%5_1\73 EBERT GOSN TR0
[ Drwceién. | ngn 3 Fax — |ND Oireccion: | N/D e = [ Fax TND.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Procodoneia: | Finca £1Coyol, Malacaloya | Puesto I — [ e )
e . : L [ 1. Mal.
Cullivo Arioz Varlodad: ANAR 97 | Categoiia THID | | aaesanca. i-;'::: El Coyol. Mal “‘“\‘;a C —1 P;‘:‘r‘“cg‘b'u“ o—1
(panoja-semilias) ‘ (panoja-semillas) ecad: ANAR teQor
Oryza saliva | o’y:: ativa
N lole: Biadp T1 [Peso: |7750r AR [ND [ROC [ND o g 5—1
LA - it A Lpa0 e B . 1 I 3 |
N S [Piscs N N :r ote. u m T1 60l Peso. [69gr | AR _[NfD. :o’; ND
Fecha do tecopcién de | 2111002016 Focha do Andsis: | 2641012016 ] ) = 3 =
:;,,"lwd. A . S " ) - ! =7 | ;e;:izs:mwmu 21102018 Fecha de Andiss ;2&100015 ‘
ha e ! ‘201 S Sl L LT - - 4
nfocte oo o - ‘ Focha de entrega e | 2711072016 J

RESULTADO: A wickid, 3% do semillas infectadas. Curvulania lunafo, 6% — = ==
oracia poowicka, % de semillas infecladas wrvwana lunato, 6%, RESULTADO: Curviiara Tonata, 7% de e 23, N ~ Ta0, 2%
{usana monidfomme, 8%, P,"L""W"] sp., 2% y Alternana allernata, 3'(. ) o J Fusarium monitd %y Phy ticta sp, 2%

METODO UTILIZADO: Matodos de Invesligacan Filopalcidgica, camara humeda ’]

| French, ER. y T T. Hebert 1880

METODO UTILIZADO: Mef del F homeda
French, E.R. y T. T. Hebert 1980. -

GHSERVACIONES: LI hongo Allemaria padwichn, causa cecoloracién gel grano, Cunvilana T T ——— A S
lnata, Phyliosticta sp , y Altemaria altemata, provocan mancha follar y mancha del grans y OBSERVACIONES: Los hongos C‘I'W'"_‘C lunata, N'Qmﬁlo"ﬂ oryzae y FhySostcta sp.,
| Fusorium moaforme, produce pudnciéa del grano o causan mancha foliar y mancha cel grano, Fusarium monidifonme, provoca pudricdn del

grano.
[cosTo"TonT DEL SERVICIO: $ € 50 (Seis délates con 50/100 netos). ]

COSTO TOTAL DEL SERVICIO: § 5.50 (Seis dolares con 50/100 netos),

N.D.= No Disponible

/ / N.D = No Dispenitie
Y/ & \
0 o 1t <
et ec e 0llied. tor FetiPlcos QZL,L& . %%ﬁ.;_
E-nclalma “2 &ﬂf{% 'oordinadora Yégnica pesialsty - rdinadora

F‘ gt I P s A LABGRATCRIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIC
B S R o - CALIDAD CE SEMILLAS

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIC
CALIDAD DE SEMILLAS

RESULTADO DE DIAGN
OIMEO FITOINTARIO RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
Cédigo de Muest-a: PN-OT77

Cédigo nterno: M-0487 (:.o-d-oo de Muestra PN.OT7T8
LABORATORIO DE: Micolcgia Cogo Intemo M-O488
LABORATORIO DE: Micologla
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL CLIENTE
I H QOCOI no: 1S L —— - -
[Giresaion. l:?: MUNICA I HEBERT OCON Tetero % N } Propietario. | FORMUNICA / HEBERT OCON [ Teitfonc | NID
- . Direccién: J,l@.—, . I e T8

OESCRICIONDE LANUESTRA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

| Procecencia: | Finca El Coyol, Maacatoya. [ Puesto [ ND. - ' . .

Cultive: AITOZ Variegad. TANAR 97 | Catageria | D Procedencia: | Finca El Coyol, Malacatoya _|Puesto | ND.

il Cultive: Arroz Variedad TANAR 97 Ca'eqnna IND
{panoja-semillas)
Oryza sativa ‘g"y"“""‘:""‘“")
N lote: 91 ddg T1 BIll Peso; |6 (AR | RCC |  — L B =4 ==
Bl ‘N,—Ddg e [ So5 A :,g lN%—‘—@'—— | N"lote 91 adg T1 BIV Peso [ 56 gr AR TND__[ROC ND
: : A - - &l [ND [Plca._ | ND

Fecha de recepcion ce | 21/10/2015 Fecna da Araisis. | 26/10/2016 ¢ . — - —

la muestra’ peid l Fecha de recepcion de  21/10/2016 Fecha de Ardmis:  26/10/2016

Fecha ¢ co | 27/10/2C16 I = S e = =
_i_r;;n;ed o enireg | 2006

RESULTADO: Curvularia lunata, 10% de semillas infectadas; Alternana afemata, 3%,

Fusarum moniiforme, 12% y. Fusarium sp, 4%. RESULTADO: Curvulana lunats. 7% de ARernana 2%,

e F i 8%y F i sp., 2%.
METODO UTILIZADO: Metedos de Investigacién Fitopatolégica, camara hameda I = = =
Franch, E.R. y T. T. Hebert. 1980. | | METODO UTILIZADO: M deir 1 F himeda

| French, ER. y T. T. Hebert, 1980.

OBSERVACIONES: Lcs hergos Curvulana funata y Alternara alternata, causan mancha | —
foliar y mancha del grano; Fuzanium maniliforme provecan pudrcidn del grano y Fusarium OBSERVACIONES: Los hongos Curvuiana junata y A causan m
Sp., prt

sp., produca pudricién radical y marchitez. foliar y mancha del grano; Fusanum moniiforme provocan pudnicion del grano y Fusanum
— = cduce pudricion radical y marchitez. =
COSTO TOTAL DEL SERVICIO: 3 6 50 (Seis délares con 50/ 100 netos). l

| COSTO TOTAL DEL SERVICIO: § 6.50 (Seis dolares con 50/100 netos)

ND.= No Dispanibla o —_—

W " N.D.= No Disponiole s
. A Y/ £d
ZIZe 2 -- v M e YR 7 x A L
Espocialista efe LNDFC! cnica pecialista
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Anexo 10. Resultados laboratorio IPSA(Micologia) estado pastoso (T2 Serenade ® 1.34 SC).

A e IPSA LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO R e "
‘,,..’v;:;- - CALIDAD DE SEMILLAS x P lPsA LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARI(

ﬁ' Ny 08 CALIDAD DE SEMILLAS

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
Codigo de Muestra PN.OT79

Cadigo de Muestra. PN-0780
Cotigo interno. M-0489 s

RESULTADO: Aiternaria padwickii 2% de semillas nieciadas, Curvaiana lunata, 5%,
RESULTADO: Curvilaria lunata, 8% de semilas ifeciadas. Nigrospors oryzae, 4% y Nigrospora aryzae. 2% y Fusanum maniiiforme, 3%.
L

Fusackum moniiforme, 1%

Codigo intormo: M-0460
LABORATORIO DE: Micolegia LABORATORIO DE: Micologia
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL CLIENTE .
Propietario | FORMUNICA / HEBERT OCON [Tewlona | NID Propietario. | FORMUNICA 7HEBERT OCON | Teldfona TN/ |
Oireccion. N/D TFax TND | Direccion: | N/D. — fax_ | ND, I
DESCRIPCION DE LA MUESTRA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
S . Procedencia. | Finca El Goyol, Malacatoya [ Puesto [NID.
Procadancia | Finca El Coyol, Malacatoya Pw’xo [ ND > l ?
b 4 — v r Cultive: | Arroz Varedad ANAR 97 | Categorla. | NID
Cuitive Arroz Varedac ANAR 47 [ Categoria | ND {panoja-semillas) ‘
(panoja-semillas) Oryza saliva |
| Oryza satwa == | — = N* lote a1 dég T2 811 Poso. S0gr | AR | N/D. |ROC ND
~ ‘ .9 g |
N'iote  [01ddgT281  [Peso [45Sgr |AR [ND |ROC |ND pi NI. Placa | NiD.
P [N B Placa | NID ' == =
S= o — 3 Fecha de recepcion ae | 21/116/2016 Fecha de Anadisis. | 26/10/2016
Fecha de racepcidn de | 211072016 Facha de Andisis | 26/102016 ja masstre.
1o selra Fecha de entrega de 271012016
| Fecha de entrega de | 271072018 LaLi =
| Informe — = SE )

o = e - | METODO UTILIZADO: Metedos ce Investigacion Fi s camara humeda
ETOCO T v oy actn Fopatitgcs, hmara h 1 French, ER. y T. T. Hebert. 1380.
French, ER y T. T. Hebert. 1980. OBSERVACIONES: El honge Alterar: causa acén Gel grano. Curvulana

— - —— . I luriata y Nigrospora oryzae, provocan mancha foliar y mancha del grano y Fusarium |
OBSERVACIONES: Los hangos Curvidaria linata y NGrospors oryzae, Causan mancha | moniiforme, produce mancha del grano |
Lfoliar y mancha del grano y Fusanum mondiforme provecan pudncidn del grano I Sisseseapem e

COSTO TOTAL DEL SERVICIO: § 6 50 (Seis déiares con 50/100 netos) J

LOSTOTOTAL DEL SERVICIO: 5 50 (Seis dolares con 50/100 netos) N.O.=No Gisponibie o
.D.= i 1l

ﬁ i lPSA LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARI e IP A LABORATORIO DE [NAGNOSTICO FITOSANITARIC
e AT WD CALIDAD DE SEMILLAS (oSl | ™ CALIDAD DE SEMILLAS
RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
Cadigo de Muestra. PN.OT81 Cédigo de Muestra PNOTE2
Codigo intarna M-0491 Cédgo ntermo M.0482

LABORATORIO DE: Micologia LABORATORIO DE: Micoiogia

DATOS DEL CLIENTE TR _DATOS DEL CLIENTE
| Propietara FORMUNICA | HEBERT CCON [ Teigfora | N/D [Propietaric. | FORMUNICA | HEBERT OCON | Teigfono =
Oireccion — N/D. — Fax ND o Oiraccién. | N/D, Fax

DESCRIPCION DE LA MUESTRA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Procedencia | Finca El Coyol, Malacatoya. | Puesto TN/ID Procadencia | Finca £l Cayol, Malacatoya B [Poesto [ND ]
Cultiva Arroz {panoja) Varedad ‘ ANAR 97 | Categoria = N/D Cultive Arroz | Vanedad: ANAR @7 Categora  NOD.

Oryza sativa N 1 (panoja-semillas)
N Iote: 91cdg T2Bll__ [Peso [47or | AR | NjD. | ROC. | NID. Onpasatva | o o
P" N/D. Placa: | NO | N lote: 1 91 ddg 1'3 BIV, _-F'lic | A4 gr _AR WD_ ROC o @
- o . | Pl N/D Paca ND

Fecha de recepcién de | 21/10/2015 lFechadeAréms* lzenmme h - . N

la muastra: - = Fecha de recepcon de | 21/10/2018 | Fecha de Andiss. 2611072015

Facha de entrega de 271102016 ‘a

informe o B o 1 Facha de entrega de 26/10/2016

\ informe

[RESULTADO: Nigrospara oryzae, 2% de semillas infoctadas, Curvulana funats. 5%, G = SR
Alte i alternata, 1% y Fuss ” 5% RESULTADO: Ustilaginaides virens, 1% de semillas infectadas, Nigrospors onyzae. 2%,

Curvularia lunata. 4% y Fusanum mandiforme, 3%.

| METODO UTILIZADO: Metodos de | 30N Fi logica, camara hameda ] - T L N N
French, ER. y T. T. HeberL 1580. METODO UTILIZADO: de | gacion Fitop gica, camara humeca

Franch, ER. y T. T. Hebert. 1580

OBSERVACIONES: Los hangos Nigrospora oryzae, Curvilana lunata y Aiternaria aitemata .
causan mancha foliar y mancha del granc y Fusanum moniifarme, provoca pudncdn del ‘ OBSERVACIONES: El hongo Uslilagnondiea virens, causa el 1aiso carbon del granc.
rano. J Nigrospora oryzae y Curyularia lunata, provocan mancha ‘oliar y mancha del grano ¥

—— S Fusarium meniiiforme, produce pudricidn del grano.
[COSTO TOTAL DEL SERVICIO: § 5.50 (Seis délares con S0/100 netos).

COSTO TOTAL DEL SERVICIO: § 6 30 (Seis doiares con 500700 netos)

| S—
N.D = Ne Disponible

@ E Q ;@l( i g'é ND— .ﬂ()- I WS £
Especialista - écnica Es: m;;n;u Jefe C%‘
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Anexo 11. Resultados laboratorio IPSA(Micologia) estado pastoso (T3 Tacre-Bacillus® 2 SC).

i

TSRS | PSA

CALIDAD DE SEMILLAS

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

Codigo de Muestra. PN-0783

Codigo nternc. M-0483

LABORATORIO DE: Micologia
DATOS DEL CLIENTE
Proaleuno | FORMUNICA | HESERT ERT OCON__

| [ Direczién | N/O

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

[ Procesencia | Firca Ei Coyol. Malacatoya Puesto | NID 1
Cultive T Aoz Vasiedad TANARG7? Categoria
(panocja-semilas) |
Oryza satva
N iote 91ddg T2 8L TPesc | Mgr AR [ND. [ROC |
P ND B | Placa. | N/D. i
[Fecha de recepcon de | 21/10:2016 Fecha oe Anaisis. | 2601002016
la 3
Fecha de entrega de 27/102016 B
informe
[RESULTADO: Curvula

SULTADO: Curvulans lunsta. 5% de semilas infeciadas, Fusanum moniiforme, 8% y
Fhyllosticts sp.. 2%

METODO UTILIZADO: M de Bgacion f 3 homeca |
{ French, E.R. y T. T. Hebert. 1580 )

OBSERVACIONES El hongo Cunvsdans lunata ¥ Prrmsuc:a sp causan mancha folar y
mancha del grano y Fusanum mondéorme.

COSTO TOTAL DEL SERVICIO: $ 5 50 (Sews oolares con 50/10C netos) |

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
CALIDAD DE SEMILLAS

- IPSA

& ki Fas

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

Codigo de Muestra PN-0785
Codigo imterno: M-0485
LABORATORIO DE: Micologia

'S DEL CLIENTE

[Propietario. | FORMUNICA / HEBERT OCON Telono. | N/O |
| Direccién |~ NjD | Fax [ND ==
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Procedencia: | Firca El Coyel, atoy . Puesto. | ND
Cultvo. Arrez Varecad ANAR 67 Catagoria l ND
(paroja-semilas) |
Oryza sativa |
Nlote. | 91ddg 136Ul Peso. [ 48gr AR |ND._[ROC._ | NID
Pl | N/D. Placa. | NID
Facha de recepcion de [ 211102016 Fachs de Andisiss  27/10/2018 |
la muestra:
Fecha de antrega de 271005
informe
RESULTADO: Curvuiana lunala, 8% Ge semilas infectadas, Fusanum maniiforme, 6%, ‘
¥ ictasp., 3%y 3 1% |
METODO UTILIZADO: Metodos ce Invesigacion Facpatoidgica, camara himeda
French, E.R. y T.T. Hebert. 1580,

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIC

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANIT
CALIDAD DE SEMILLAS

ARIO Y

3 e FosA e

&

- IPSA

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

Cadigo de Muestra PN-O784
Cédigo interna M-0494
LABORATORIO DE: Micciogia

DATOS DEL CLIENTE

Pvuplamnu FORMUNIU\ i HFBERT nrrw = leléfono | NJ()
Direceién N/D " Fax N/D ==
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
’iﬂ:uaem ca El Coyol, Maiacatoya. = Puesto. | NiD =
Cutvo. | Arroz . Varedad ANAR §7 [Caleqcﬂa l ND '
(panoja-semillas)
Qryza sativa o (5
N’ lote: 91 ddg T3 BI Pao 42 ar AR: _ROC [ ND.
(i | ND Plnca ND
Fecha de recepcién de | 21102016 T Fecha de Anamis. | 26/10/2015 1

| la muestra | B
Fecha de entrega de 27110/12018
informe

[RESULTADO: Curviiana lunala, 8% de sermillas infectadas; Helminthosocrium sativum, 1%,
Fusanum . 9% y i 1%

L

METODO UTILIZADO: de’
French, ER. y T. T. Hebert. 71798-07.

m

camara

‘OBSERVACIONES: E! hongo Curviilania iunata, causa mancha “oliar y mancha def grano 7
Heiminthosponum sativum, proveca tizén foliar, Fusarium mondiforme, preduce cel
rano y Alternaria padwicky, causa decoloracidn del grane.
COSTO TOTAL DEL SERVICIO: 5 5 50 (Sess dolares con S0/100 netos) ] i

N.D.= Ne Disponible =

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO '
CALIDAD DE SEMILLAS

Especialista

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

Codigo de Muestra. PN-0708

Codigo interno: M-0400
LABORATORIO DE: Micologia

DATOS DEL CLIENTE

| Propatario. | | FORMUNICA / HEBERT OCON
Oreccion N/D.

| Teldtono [ N/D ==
| Fax

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

[ Procedencia. | Fi qu El Coyol Hﬂculou 5 Puesio _Nll) = ) ]
| Cultiva | Arroz Variedad | ANAR 67 Categoria  ND
(panaja-semilas) |
Ovryza sabive |
N ota [01dcg TIBV  [Peso [482¢r [ROC [N |
Pi | ND - |[ND I
| Facha de recepcion de | 21102016 12771012018
| la muestra: | |, g
Facha de entrega de 271072018
Informe
RESULTADO: Curvularia kinata, W% de semilas Fusanum t 7%, |

| Phyllosticta sp., 4% y Drechslors sp, 2%

METODO UTILIZADO: M de | o F gica, chmara humeda

French, FR y T T Habert 1980 |

| OBSERVACIONES: Loa hongos Cunvdaria lunate, Phylosticla so.. y Drechsiers sp., causan

mancha del grano, Fusanum . Proveca del grano y
produce decoloracon del grane

OBSERVACIONES: Los ronges Cuv.:ana lunatz y W& so., c3usan mancha foliar y i

[COSTO TOTAL DEL SERVICIO: § 5 50 (Seis coiares con 50100 nstos)

L .
ﬁ (F

ND.= cnibe

Especialista

ha foliar y ha del grano y Fusanum mondforme, peovoca pudricion del grane
‘ COSTO TOTAL DEL SERVICIO: § 6 50 (Sess colares con 50/100 netos) |

ND =

g |

00! Técnica

No Disponible

Especialista
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Anexo 12. Resultados laboratorio IPSA(Micologia) estado pastoso (T4 Testigo absoluto).

CALIDAD DE SEMILLAS

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

Cadigo de Muestra: PN-0787

Ch int M-0497
LABORATORIO DE: Micologia e i

LABORATORIO Dt DIAGNOSTICO FITOSANITARI

LABORATORIO D€ DIAGNOSTICO FITOSANITARN
CALIDAD DE SEMILLAS

|, e

e g1 Al, Pl

IPSA

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

Codigo de Muestra PN.O788
Codgo internc. M-0408
LABORATORIO DE: Micologla

DATOS DEL CLIENTE

DATOS DEL CLIENTE Propietario) | FORMUNICA / HEBERT OCON Yomonu NID
Propietario | FORMUNICA / HEBERT OCON Teléfono. | NID. ’ Diraccitn | N/D [Fax [ND
Direccion: | N/D Fax .
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
T Ty e | Procedencia. | Finca Ei Coyol Mllaulnya L Puesto. | ND
Procedencia | Finca Ei Coyol, Malacatoya. Puesto; | N/D. Cultivo Aoz Varedad ANAR 67  Categoria  ND
Cultivo: Arroz Variedad' ANAR 97 ' Categoria | ND. (panoja-semilias)
(panoja-semillas) ( Oryza satva
Oryza sativa { | N lote 01ddg TABIl | Paso [3gr AR [ND |ROC [ND ‘
N° lote: S1 odg T4 Bi [Peso. [45Zgr |AR  N/D. |ROC. | N/D. I'pi R - =8 ' TPaca  ND. i
Pl ND = T x L — i |
i Placa: | N/D |
vy [ Fechade recopeion de | 21/10/2018 [ Facha de Andma  27/1072016 |
{ IFecha de recepcion de | 2111072016 l Fecha de Anasis: ] 27102018 | la muestra; e |
a muestra. | aire . 2 1 z |
Fecha de snirega da [ Z7TOR0T0— Fucha de antraga de 2711012016
informe | informe -

RESULTADO: Cunvuiana lunata, 5% de
Phyllasticta sp., 4%

Fusanum

RESULTADO: Curvidacin funata. 7% de semillas infectadas. Fusanum monsfonme. 4%,
Al 1 L, 2% y P sp, 3%

METODO UTILIZADO: Metados de Ir
French. E.R. y T T. Hebert. 1580.

' METODO UTILIZADO: h da Ir gica. camara humeda |
| French, ER y T.T Hebert 1680 |

n

~
|

OBSERVACIONES: Los hongos Curvuiana Juriala y Phyliosticta sp. causan mancha foliar y

| mancha del granc y Fusarium moniiiforme, provoca pudrician del grano.

OBSERVM:(ONES Los hengos Curvultana funata y Phyﬂamtn 89 . causan mancha fokar y |
mancha del grano, £ ), proveca Gol granc y Altemaria pacwicki.
produce decoloracion

ol gran

COSTO TOTAL DEL SERVICIO: § 6.50 (Seis dolares con 50/100 nelos)

N D = No Disponible

] COSTO TOTAL DEL SERVICIO: $ £ 50 (Sews ddlares con 50/100 natos)

ND =;ﬁngnzn-hle
W 1all e

% it
fo nic:

= IPSA

énpoci-ll:u

o Aalie CALIDAD DE SEMILLAS

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
Cixhgo de Muestra PN-O786
Codgo intemo. M-C459
LABORATORIO DE: Micologia

DATOS DEL CLIENTE

Propietanc. | FORMUNICA / HEBERT OCON [ Telstono | N/D
Direccion | /D | Fax NOD
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| Procedencia _ Finca El Coyol. Malacatoya [ Puesto | ND
| Cuitive | Arroz Vanedad ANAR §7 Categoria | ND
| (pancja-semilas)
| Oryza sativa | | |
N*late [GlddgTaBni [ Peso [S62or AR [ND |ROC [ ND
2 | ND o | Fleow, | N/D
Facha de recepcion de | 21/10/2018 | Facha de Anamis
la muestra i
Fecna do entrega de 27/102016
informe

[RESULTADO: Halrminthosporium oryzae. 5% de semilas miectadas. & usinurm Oxysporen,
1%, Drechslera sp . 1%, Curvidario kinata, 7%, PrySosticta sp. 1'%, Fusarkam monddonme,
AN y Alternana aternata, 1%
METODO UTILIZADO: M: de humeda

|Franch. ER y T. T Habert 1680

| OBSERVACIONES: Los hongos dentfic:

[COSTO TOTAL DEL SERVICIO: $5 50 (Sews colaros con S0/100 netos)

", A 5
e T
Joto ca

N D = No Dsponitie

Especialista

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIC

LABORATORIO DE DIAGNOSGTICO FITOSANITARI
CALIDAD DE SEMILLAS

IPSA

0 Akl Frsatntt

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

Comgo de Muestra PN-O7H0
Cadigo interno’ M-0500
LABORATORIO DE: Micologia

TE
| FORMUNICA / HEBERT OCON

1 Telétono. | N/D =
| Direceon N/D. = Fax N/D
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Procedencia | Finca EI Coyol. Malacatoya Puesto: | ND )
| Cultva Astoz Varedad TANAR 087 | Categoria | NID
(panoja-semilas)
Oryza sativa | - . -
N lote 01 ddg TARNV | Paso | 36 g AR [N/D. [ROC [ N/D
il N/D Placa: | N/D |
1 | Fecha ge recepcion ge | 291002016 Fecha ge Anaisis 27102016
la muostra NS
Focha do entrega do 27MoR016

informe

RESULTADO: Curvularia lunata, 8% de semilas infectadas. Alternaca padwiciil, 1%,
& ap., 2%, 2% y Fusarium sp., 3%

METODO UTILIZADO: de It I
‘ | Fronch, ER y T. T, Hebert, 1980.

| c

COSTO TOTAL DEL SERVICIO: § 6 50 (Seis ddlares con 501100 netos),

g mara humeda l

ONES: Los hongos ostan o dafo al cultivo

¢
é A
nica

| N.D = No Disponible

e
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Anexo 13. Resultados de laboratorio de IPSA en Bacteriologia estado lechoso y pastoso

) ...{“ AR :_ e ey l P s A LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO Y
oy prdiat” CLT\E%&A::TSEE% ﬁLﬂﬁéGNOSﬂCO FITOSANITARIOY 00 e B N, CALIDAD DE SEMILLAS
e gl s el —

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARID

RESULTADO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
Cédigo de Muestra: PN- 0735 hasta PN-OT5(

Cédigo intemno; 11 - 0104 hasta B- 0310 Codigo 0e Muestra. PN- 0775 hasta PN-07%
LABORATORIO DE: BACTERIOLOGM. cmgo interno, B - 0326 hasta 8- 0341

. LABORATORIO DE: BACTERIOLOGIA
Codige do Codige | Peso i Lote Resultado o o6
Recepcién | intarna de | {Gramaz) | [ Codigode | Codigo | Peso | Lote | Resultado
b Laboratorio | ! interno de | (Gramos)
PH-0725 B-0304 | 6.5 | TiBI | Peudomonas fuscovaginas 1% ef Laboratorio |
B rrad o hare——— 55" PN.O775 B-0326 812 TiB! ’ Xanthomonas 8x0nopodis pv. oryzae 1%
PN-OTIETB05 273 181 | Burhclieria gluman. 2% o Lo J | Brinostons pmae "
PROTST TBONG (200 |TIBN | Aunolder gumoe 2% PNOTZ8  |B0327 1508 | T1BH [ Nose delects bacten fopatigena
| ! PN-0777 B-0328 554 [TIBI | No se detecto bactena fopatogena
PN-0738 13—030? 1387 TiV Pseugomanas fuscovaginas 1% o | | il
| | PN-0778 B-0320 631 TV | No se detecto baciena fiopatogena
PN-0733 8:0208 {224 T281 Fseudomonas fuscovaginae 1% PN-0776 B-0330 732 T28| | Xanthomonas axonopodis pv aryzae 1% |
! L R | N | [u.;gmﬂnmﬁ_h;sq@w 1% |
PN-QT40 B-0309 img T2BI :Psnmommas fuscovaginge 2% PN-0780 B.0331 502 2811 W'ND 36 detocio bactena faopatégena |
PN-0741 80210 1;:40_;? T2EI | Burkholderia glumae. 2% PN-0781 B-0332 307 T28ill | No se defects baciena fopatogena [
PN-OP42 - (B-0311 wi 28 Pséudomonas fuscovaginae 1% PN-0762 B-0333 873 TZBIV. | No se detectd baciena fiopatogens l
PN-0743  |B0212  |385 urkhoide o 1
Boaz | T3 Burknoidena glurma. 2% PN-0763  |B:0334  [581  |T38I | Nose delects baciera Mopatogens
FH-0744 60313 122 REET] Burkholderia giumae. 1% i e S S
PN-0784 B-0335 573 T3BI Xanthomonas axonopochs pv oryzse 1% !
PN-0745 80312 306 TSBII | Burkholdenia glumae. 3% > e | ______|Pseudomonas uscovaginee 1% |
1 | PN-0785 B.0336 542 T3Bi No se detectd bactena fopatogena
PN-0746 B-0315 i:m.l T3BIV Burkhulderia glumas. 2% - S I ——— -
PN-0786 80337 517 T3BIV | No se detectt bactena fiopatogens
PN-0747 B-0318 47 T4BI Burkholderia glumae, 1% \ B . o
PN-O787 8.0338 635 T4B1 No se detectd bactena fitopatogena
PN-0748 B-0317 58 T4l Burkholderia glumae, 2% [ M (R N . o |
PN-0788 80339 603 T4BIl | No se detectd bactena fopatogena
[PN0743 80318 365 TABII Burkholderia glumae. 2% o S
N | 'PN-D7Eg 8:0340 543 T4BIl | No se detectd bactena ftopatogena
PN-0750 B-0318 52 T4BIV | o
|PN-0790  TB-0341 457 T4BIV | No se detecto bactania Gtopatagena
FIN DEL ENSAYOD ‘ 4 ] L
FINDELENSAYO - 4

Péping 1 222
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