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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la capacidad antagonista de biocontroladores (Gliocladium
sp., Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.) para el manchado del grano de arroz
(Oryza Sativa L.), en el cantén Pueblo Viejo provincia de Los Rios. Se evaluo el
comportamiento agronémico mediante las variables: NUumero de granos vanos,
peso de 1000 granos y rendimiento del cultivo; se determind al tratamiento T2
Trichoderma el de mayor promedio con 4272,45 kg/ha, seguido por el T4
Azoxystrobin + Tridemorph con 3754,07 kg/ha respectivamente. También se realizo
un andlisis de incidencia de la enfermedad se determin6 que el T5 T. Absoluto fue
el de mayor promedio de incidencia de la enfermedad con 69,00%, seguido por el
T3 Paecilomyces con 33,67%, el T1 Gliocladium con 24,00%, el T4 Azoxystrobin +
Tridemorph con 16,00% y el T2 Trichoderma el de menor promedio con 11,00% en
la incidencia de la enfermedad, en cuanto a la Inhibicion del antagonista el T2
Trichoderma el de mayor promedio con 71,84%, seguido por el T4 Azoxystrobin +
Tridemorph con 66,67% el T1 Gliocladium con 46,66%, el T3 Paecilomyces con
34,81% y el T5 T. Absoluto el de menor promedio con 0,00%. La identificacion de
qgue biocontrolador resultara benefico para el incremento de la productividad del
cultivo de arroz, fue la aplicacion de T2 Trichoderma con una frecuencia de
aplicacion de 30, 60 y 90 dias, por lo que se recomends su uso.

Palabras clave: Antagonista, biocontroladores, incidencia, Inhibicion.
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SUMMARY

The effect of the antagonistic capacity of biocontrollers (Gliocladium sp.,
Trichoderma sp. and Paecilomyces sp.) for rice grain staining (Oryza Sativa L.), in
the Pueblo Viejo canton, Los Rios province, was evaluated. The agronomic
behavior was evaluated through the variables: Number of vain grains, weight of
1000 grains and crop yield; The T2 Trichoderma treatment will develop the highest
average with 4272.45 kg/ha, followed by the T4 Azoxystrobin + Tridemorph with
3754.07 kg/ha respectively. An analysis of the incidence of the disease was also
carried out, since the TS5 T. Absolute had the highest average incidence of the
disease with 69.00%, followed by the T3 Paecilomyces with 33.67%, the T1
Gliocladium with 24 .00%, the T4 Azoxystrobin + Tridemorph with 16.00% and the
T2 Trichoderma the one with the lowest average with 11.00% in the incidence of the
disease, in terms of the Inhibition of the antagonist the T2 Trichoderma the one with
the highest average with 71 .84%, followed by T4 Azoxystrobin + Tridemorph with
66.67%, T1 Gliocladium with 46.66%, T3 Paecilomyces with 34.81% and T5
Absolute T. the lowest average with 0.00%. The identification of which biocontroller
will be beneficial for the increase of the productivity of the rice crop, was the
application of T2 Trichoderma with an application frequency of 30, 60 and 90 days,
for which its use is proposed.

Keywords: Antagonist, biocontrollers, incidence, Inhibition.
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INTRODUCCION

El arroz representa uno de los principales productos de consumo en la
poblacién mundial, ocupando el tercer lugar de la demanda; se estima segun su
consumo Yy el crecimiento de la poblacion que para el afio 2025 se requeriran al
menos 400'000.000 de toneladas para cubrir la demanda de este cereal (Cardenas,
2015).

Segun el INEC (2016), a nivel nacional se siembra anualmente un
aproximado de 343.396 has, con rendimiento promedio de 1'239.269 Tm, liderando

el cultivo de arroz Oriza sativa L. como fuente alimenticia primordial.

La produccion de arroz es afectada por diversos factores como: malezas no
controladas, deficiencia de nutrimientos, enfermedades causadas por agentes

bidticos y uso carente de variedades resistentes (Gomez, 2017).

El INIAP (2012) indica que, en Ecuador las enfermedades que mas efectos
negativos causan son de tipo bacterianas, fungosas y virales como: quemazén
ocasionada por el hongo Pyricularia grisacea, pudricion y tizén de la vaina causado
por Sarocladium y Rhizoctonia oryzae, respectivamente, manchado de arroz por
complejo de insectos, bacterias y hongos, mancha parda debido a Bipolaris sp. Y

virus de la hoja blanca.

En suelos infértiles o con alta deficiencia de fertilizante nitrogenado es comun
que se desarrolle la patologia manchado del grano, enfermedad predisponente por
factores genéticos, climaticos, bidticos y manejo agronémico; esta enfermedad se
deriva por organismos abidticos del complejo de hongos entre Fusarium,
Helminthosporium, Curvularia, Cercospora y Gerlachia sumados a bacterias

Pseudomonas sp. (Pérez y Garcia, 2018).

Para el control de estos patdgenos causales se opta el empleo de
fertilizantes y fungicidas, sin embargo, estos productos suelen resultar muy téxicos
y perjudiciales alterando el ambiente propicio del cultivo, es por esto que como

alternativa destacan microorganismos para controlar la fitopatogénesis del

13



manchado del arroz, sobresalen por su amplio uso las especies Trichoderma
seguido de (Gliocladium sp., Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.) ya que son

capaces de sintetizar gran cantidad de antibioticos (Castillo, 2016).

Caracterizacion del Tema

De acuerdo a investigaciones realizadas a estudios similares del presente,
sobre aplicacion de biocontroladores para las enfermedades que afectan a los
cultivos de arroz, es un tipo de investigacion exploratoria con el fin de definir el
mejor antagonista (Gliocladium sp., Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.) y dos
moléculas sistémicas (Azoxystrobin + Tridemorph) mas factible para el control del

manchado de grano.

Planteamiento del Problema

Las enfermedades ocasionadas por agentes patdogenos afectan al sector
arrocero mermando la produccion y rentabilidad econdémica debido a que el
producto final presenta severos dafios en la espiga impidiendo el normal
crecimiento durante la floracion (Vignola, 2018).

El manchado del grano de arroz es una patologia que se genera por una
mala fertilizacion, la infestacion no controlada de agentes biolégicos causantes,
entre otros factores predisponentes como temperaturas bajas, precipitaciones
continuas y alto porcentaje de humedad relativa cuando se da la floracién y durante

la maduracion del arroz (Pinto, 2018).

El control de las enfermedades sobre el grano de arroz conlleva al uso
desmedido de fungicidas de composicion quimica poco amigables con el
ecosistema que ocasionan también el aumento en los costos de produccion; sin
embargo, existen medidas alternativas como el uso de microorganismos
antagonicos que actien en simbiosis con el grano de arroz disminuyendo la accion

de los hongos.

Justificacién e Importancia del Estudio

Con la aplicacion de agentes antagonistas se reduce el uso excesivo de

fungicidas altamente nocivos al ambiente. Es importante determinar la efectividad

14



en cuanto el manejo de inhibir la poblacion del complejo de grano de arroz bajo
condiciones controladas, a su vez entregar una herramienta biolégica para el uso a
gran escala en el uso del cultivo de arroz, con este logro se disminuira el uso de

insecticidas sintéticos.

Delimitacion del Problema

El estudio experimental se realiz6 en un predio arrocero en la zona de
Pueblo Viejo, en un periodo de 7 meses de septiembre 2021 hasta — marzo 2022

con el fin de beneficiar a los agricultores arroceros de la zona.

Formulacion del Problema

¢De qué manera influye el uso de biocontroladores como agentes
antagonistas sobre el complejo de microorganismos presentes en el manchado

del grano de arroz?

Objetivos
Objetivo General:

Evaluar la capacidad antagonista de biocontroladores (Gliocladium sp.,
Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.) para el manchado del grano de arroz

(Oryza Sativa L.) en condiciones in vitro.

Objetivos Especificos:

e Identificar los hongos en el complejo de microorganismos presentes
en el manchado del grano en el cultivo de arroz.

e Estimar el micoparasitismo de los biocontroladores sobre el manchado
del grano en el cultivo de arroz.

e Determinar el nivel de antagonismo de los biocontroladores
(Gliocladium sp., Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.) y dos moléculas
sistémicas (Azoxystrobin + Tridemorph) sobre el manchado del grano.

e Analizar laproductividad de los tratamientos en estudio sobre el cultivo

de arroz (Oryza sativa L.)

15



Hipotesis
El uso de biocontroladores como antagonistas (Gliocladium sp., Trichoderma sp.

y Paecilomyces sp.) influira en el control del manchado del grano de arroz (Oryza
Sativa L.).

Aporte Teorico

Después de culminar con el proyecto se aspira la aplicacion de (Gliocladium
sp, Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.) y dos moléculas sistémicas (Azoxystrobin
+ Tridemorph) como agentes reguladores de enfermedades del cultivo de arroz,

esto con la finalidad de difundir su inclusion en distintas organizaciones del pais.

Aplicacién Préctica

Se proporcionara retroalimentacion a los agricultores de la zona de Pueblo
Viejo después de la publicacion de los resultados de la prueba sobre la aplicacion
de (Gliocladium sp, Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.) y dos moléculas

sistémicas (Azoxystrobin + Tridemorph) en el control de cultivos de arroz.

16



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1Estado del Arte

En el estudio titulado antagonismo de Bacillus spp. frente a hongos
fitopatdogenos del cultivo del arroz (Oryza Sativa L.), se emplearon siete aislados
del género Bacillus para estimar el grado antagonico sobre dos hongos
fitopatdgenos presentes en el cultivo de arroz Curvularia sp. (Boed.) y Pyricularia
grisea (Sacc.), mediante un cultivo dual, evaluaron siete y once dias con el
propésito de determinar el tiempo adecuado de incubacion para realizar este tipo
de estudio. Se obtuvo porcentajes elevados de inhibicion frente a los hongos

fitopatégenos (Tejera y Rojas, 2017).

Vallejo 2019, evalué tres sustratos; arroz, cebada y quinua, tres medios de
cultivos diferentes; Trigo Dextrosa Agar (TDA), Maiz Dextrosa Agar (MDA), Papa
Dextrosa Agar (PDA). Para caracterizar las distintas especies presentes en los
sustratos antes mencionados y asi valorar su accion de agentes antagonicos de

hongos fitopatégenos que habitan el suelo (micoparasitismo).

Walsh 2020, Estudio6 la productividad del cultivo Delphinium, variedad Sea
Waltz aplicando microorganismos benéficos para un mayor rendimiento valorando
caracteristicas como tamafo del tallo, tamafio de la espiga, grosor del tallo, numero
de rebrotes por planta, tamafio de las raices, ciclo de produccion y mortalidad de
plantas. Obteniendo como resultado que el tratamiento 3 reflejo mejor rendimiento

gue el de los demas tratamientos.

El género Trichoderma spp es uno de los més estudiados, entre numerosos
agentes de control bioldgico, por sus caracteristicas de antagonismo en
condiciones naturales. El se comporta como hiperparasito frente a diversos
patdgenos, atacando directamente y produciendo la ruptura del micelio de los

hongos productores de enfermedades de las plantas. (Arcia, A. 2006)

El objetivo del siguiente estudio fue de identificar y caracterizar
morfol6égicamente los hongos asociados a enfermedades en un cultivo de la fresa,
17



asi como determinar la capacidad antagonicain vitrode la cepa T-H4

de Trichoderma harzianum con los hongos identificados (Morales, 2020).

Gracia (2015) Liu y Baker en 1980; Chet y colaboradores en 1987,
demostraron que especies de Trichoderma harzianum, y Trichoderma hamatum
fueron especialmente eficientes en el control de patdégenos como Rhizoctonia
solani. Varios aislamientos de Trichoderma harzianun se han utilizado
exitosamente en el control de algunas enfermedades ocasionadas por Rhizoctonia
solani como dampig off en tomate, pudriciones radiculares en plantas de frejol,
podredumbre negra en raiz en fresa, pudricion de tallos en clavel, pudricién de raiz

en habas y mal de tallo en café.

1.2 Bases Cientificas y Tedricas de la Tematica
1.2.1 Cultivo de arroz

El arroz (Oryza Sativa L.) es uno de los alimentos altamente representativo
de la canasta basica para mas de la mitad de la poblacion mundial debido a los
multiples beneficios que proporciona a las personas y animales. El arroz ocupa el
segundo lugar después del trigo de cultivos mayormente explotados por la cantidad
de calorias que aporta. Siendo un asunto de alta variabilidad genética,
representado por diversas especies y miles de formas de cultivo debido a
resultados de procesos naturales de evolucion y de la continua experimentacion de

cruces artificiales y procesos biotecnolégicos (Ruiz, 2016).

1.2.1.1. Origen
El cultivo de esta especie (Oryza sativa L.) remota en el sudeste de Asia
tropical y del sur de la India y se presume que su cultivo inicio hace casi 3000 afios
AC. Sin embargo, es dificil saber con exactitud el origen de la propagacién de este
cereal, ya que se afirma su aparicion como especie silvestre y también era
considerado como un tipo de siembra religiosa en rituales culturales chinos

(Degiovanni y Charry, 2018).
1.2.1.2. Taxonomia

Segun Cruz (2019) indica que la taxonomia del arroz es la la siguiente:

Reino: Plantae
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Division: Magnoliophyta
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Tribu: Oryzeae
Género: Oryza
Especie: Sativa

El arroz pertenece a la familia poaceae (gramineae). siendo las especies
cultivadas: Oryza sativa L. y Oryza glaberrima Steud, ambas son especies de
reproduccion autbgama, diploides con 2n=24 cromosomas. El género Oryza tiene
mas de 24 especies silvestres que crecen en regiones inundadas, semi
sombreadas y bosques en el sureste asiatico, Austria, Africa, Sur y Centro América
(Acevedo, 2019).

1.2.1.3. Morfologia del cultivo

El arroz es una semilla anual, de tallos redondos y huecos compuestos de
nudos y entrenudos, hojas de pelicula plana, unidas a la vara por la vaina y su
inflorescencia es en panicula. El grosor de la planta varia de 0.4 m hasta 7.0 m.
(Alvarez, 2018).

e Raiz
“Inicialmente, son gruesas y poco ramificadas; a medida que la planta crece
se tornan alargadas y con ramificaciones abundantes” (Liang, 2018, p. 28).

e Tallo

“Corresponde a la estructura caracteristica de las gramineas. Su longitud va
desde 30 cm en las variedades enanas hasta 70 cm en las gigantes” (Cercado,
2016, p.18).

e Hojas

“Son alternas y estan dispuestas a lo largo del tallo. Esta constituida por
vaina, zona de unioén y lamina” (Alfonso, 2014, p. 33).
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e Panicula

“Se localiza sobre el extremo apical del tallo y se localiza sobre el ultimo nudo
denominado ciliar. Es una inflorescencia que posee un eje principal llamado raquis,

que se extiende desde el nudo ciliar hasta el apice” (Ordenana, 2016, p. 37).

e Espiguilla

‘Estan formadas por un pequefo eje llamado raquis, sobre el cual se
encuentra una flor simple, formada por dos bracteas denominadas glumas estériles,
dos bracteas superiores, llamadas glumas florales, que constituyen la caja floral’
(Rodriguez, 2015, p. 13).

e Flor

“Esta constituida por seis estambres y un pistilo. Los estambres constan de
filamentos delgados portadores de anteras cilindricas que contiene cada una entre
500y 1000 granos de polen. El pistilo contiene el ovario, el estilo y el estigma” (Alan,
2014, p. 62).

e Grano

“El fruto del arroz es una cariépside en que la semilla se encuentra adherida
a la pared del ovario maduro, y esta formado por la cascara, que, a la vez, esta

compuesta por glumelas, raquis y arista” (Ormefio, 2016, p. 26).
1.2.1.4. Condiciones edafocliméticas

e Clima

“Se trata de un cultivo tropical y subtropical, aunque la mayor produccion a
nivel mundial se concentra en los climas humedos tropicales, pero también se

puede cultivar en las regiones humedas de los subtrépicos” (Pamies, 2015, p. 56).

El cultivo se extiende desde el 49-50° de latitud norte a los 35° de latitud sur.
El arroz se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros de altitud. Las
precipitaciones condicionan el sistemay las técnicas de cultivo, sobre todo cuando

se cultiva en tierras altas (Franquet, 2014, p. 73).
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e Temperatura

El arroz necesita para germinar un minimo de 10 a 13°C, considerandose su
optimo entre 30 y 35°C. Por encima del 40°C no se produce la germinacién. El
crecimiento del tallo, hojas y raices tiene un minimo exigible de 7°C,
considerandose su 6ptimo en los 23°C. Con temperaturas superiores a ésta, las
plantas crecen méas rapidamente, pero los tejidos se hacen demasiado blandos e
inconsistentes, siendo mas susceptibles a los ataques de enfermedades (Cuevas,
2014, p. 119).

e Suelos

El tipo de suelo en el que se puede llegar a producir arroz es bastante
variado, como también a los rangos del clima al cual esta siendo sometido La
textura varia de arenosa a arcillosa; con extremos de pH entre 3.0 a 10.0, sin
embargo, su mejor desarrollo lo obtiene cuando la acidez no baja de 5.0 ni pasa de
6.5; contenido de materia organica del 1 al 50%; concentraciones de sal de 0-1%,
tolerando bastante la salinidad, permitiendo buenas producciones en suelos
salinos. En cuanto al clima el arroz es muy sensible a la sequia, y sus cultivos

suelen rendir en zonas humedas del tropico (Rodriguez, 2016).

Los suelos inundados ofrecen un entorno exclusivo para el aumento y
sostenimiento del arroz, pues la divisibn que rodea al sistema radicular, se
caracteriza por la escasez de oxigeno. Por tanto, para eludir la asfixia radicular, la
planta de arroz posee unos tejidos especiales, unos espacios de aire
proporcionadamente desarrollados en la lamina de la hoja, en la vaina, en el tallo y
en las raices, que forman un sistema muy capaz para el paso de aire. El aire se
introduce en la planta a través de las estomas y de las vainas de las hojas,
desplazdndose con destino a la base de la planta. El oxigeno es suministrado a los
tejidos adyacente con el paso del aire, moviéndose con destino a el interno de las
raices, adonde es empleado en la respiracion. Finalmente, el aire sale de las raices
y se difunde en el suelo que las rodea, creando una interfase de oxidacion-

reduccion (Infoagro, 2016).

e Potencial de hidrogeno
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La mayoria de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la neutralidad pocas
semanas después de la inundacion. El pH de los suelos acidos aumenta con la
inundacién, mientras que para los suelos alcalinos o basicos ocurre justamente lo
contrario.

El pH 6ptimo para el arroz es 6,6, pues con este valor la liberacion microbiana
de nitrégeno y fosforo de la materia organica, y la disponibilidad de fésforo son altas
y, ademas, las concentraciones de substancias que interfieren la absorcion de
nutrientes, tales como aluminio, manganeso, hierro, dioxido de carbono y acidos
organicos, estan por debajo del nivel toxico (Burnside, 2017, p. 45).

1.2.1.5. Requerimientos nutricionales

El suelo sirve como conductor en la trasportacion de sustancias benéficas
necesarias para las plantas como macros y micros nutrientes. Las gramineas de
arroz no son la excepcion. Para el rendimiento Optimo del cultivo de arroz es
necesaria la presencia de algunos elementos como los macronutrientes: Nitrogeno
(N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S) y Silicio (Si) y
los micronutrientes: Boro (B), Cloro (Cl), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo), Niquel (Ni) y Zinc (Zn), algunos de estos se
encuentran de forma organica y otros de forma inorganica siendo estos
considerados como “Alimentos para las plantas” cada uno con su papel

fundamental para el desarrollo de las plantas (Castilla y Tirado, 2019).

1.2.2 Cultivo de arroz en Ecuador
En Ecuador, el cultivo de esta graminea se centra en la region costera del
pais, con el 98.71 % de superficie sembrada. Siendo el Guayas y los Rios las zonas
con mas extension de este producto. Si bien es cierto las técnicas de cultivos son
similares, sin embargo, la produccion del cultivo es diferente, debido a los cambios
de climas y al tecnicismo de cada zona. En el lado del Guayas se puede realizar
hasta 3 ciclos de produccion arrocera, mientras que en la provincia de los Rios solo

1 ciclo (Alava, Poaquiza y Castillo, 2018).

1.2.3 Enfermedades del cultivo de arroz

1.2.3.1. Quemazdn del arroz (Pyricularia grisea)

Entre los factores biologicos que dafian las plantas se encuentran las

enfermedades denominada piricularia o quemado del arroz, producid: 22



Pyricularia oryzae Cav, puede infligir entre un 59,6% y un 100% de dafio. Este es
un hongo el cual puede ser transmitido via semilla, es una enfermedad que se
presenta generalmente en dias lluviosos debido a que este hongo se beneficia de

este clima tropico humedo (Garcés, Aguirre y Diaz, 2019).

Las lesiones de este hongo varian desde pequefias manchas marrones
hasta las tipicas manchas en forma de diamante, con areas de color verde oliva,
gris 0 blanco como el papel bordeadas (pero no siempre) por contornos de color
marrén oscuro claro. En algunos casos, la lesion esta rodeada por un halo amarillo.
Este organismo suele sobrevivir en residuos de cultivos de hasta 6 meses
(Guzman, D., 2016).

1.2.3.2. Virus de la hoja blanca (VHB)

El VHB (virus de la hoja blanca) es una de las enfermedades mas comunes
en las zonas arroceras del pais, es transferido por el insecto Tagosodes oryzicolus.
Muir, Esto causa dos dafios a la cosecha de arroz, que es causado por cortes en
las hojas cuando las plantas de arroz no son alimentadas. Dafio indirecto causado
por la infeccion por el virus de la hoja blanca. La enfermedad no se transmite

mecénicamente ni por semilla (Rojas y Velasco, 2019).

Se presentan sintomas propios en la cascara de arroz, con un pardeamiento
y secado repentinos, a menudo con un crecimiento muy anormal. La severidad de
sintomas depende de la edad de la planta donde ocurre la infeccién y afecta el
rendimiento (Suarez y Delgado, 2018).

1.2.3.3. Pudricién de la vaina

La infeccidbn ocurre en la parte superior de la vaina en estado de
embuchamiento. Producido por el agente casual Sarocladium oryzae Sawada. Los
primeros sintomas son manchas rectangulares irregulares, grises en el centro y
completamente marrones o marrones solo en los bordes. Las lesiones se extienden
gradualmente y a menudo se asocian entre si, afectando a toda la vaina del peciolo.
Se trata de un problema esporadico en el cultivo del arroz y se ha informa 23
se encuentra en todos los paises productores de arroz del mundo (Zambre.._ _ .,

2019).



1.2.3.4. Manchado del grano

El manchado del grano es un problema complicado, resultante de la
interaccion hospedante — patdogeno — ambiente siendo manifestado desde la
floracion hasta la maduracion del cultivo de arroz. Se manifiesta como pequefios
puntos oscuros a extensas areas pudiendo alcanzar hasta el 100% de la superficie.
Afectando principalmente a elementos como el rendimiento (alto porcentaje de
vaneo, disminucién del poder germinativo, vigor y tamafio de las plantulas,
disminucién del nimero de granos por panojay del peso de los granos manchados),
y la calidad (disminucion de granos enteros, granos quebradizos en el proceso de
molido, granos yesosos, con coloraciones anormales). Esta enfermedad se ve
relacionada a diferentes factores como el clima, su genética, factores biolégicos y
practicas agronémicas como la incorporacion de fertilizacién nitrogenada (Macias,
2019).

1.2.4 Complejo del manchado del grano de arroz

El arroz es una planta que requiere atencion para un crecimiento y desarrollo
adecuados, teniendo en cuenta aspectos fitosanitarios como la fertilizacion, el

control de malezas y las enfermedades (AGRIPAC, 2016).

El tefiido del trigo afecta el rendimiento del arroz y provoca el deterioro
(quemado) del grano entero. Esto es causado por varios factores estos incluyen
hongos transmitidos por semillas de Sarocladium oryzae, Bipolaris oryzae y otros.
Por otro lado, puede causar resistencia a los productos utilizados para minimizar el
dafio de esta condicion debido al uso inadecuado de productos quimicos (Trigoso,
2018).

La aplicacién de pesticidas es necesaria para controlar enfermedades del
arroz. Debido que generalmente ayuda a minimizar los problemas causados por los
hongos (S. oryzae, Helminthosporium oryzae, Rhizoctonia solani,
Gaeumannomyces graminis var. graminis) estas enfermedades aceleral 24
vaneamiento y el manchado del grano de arroz (Villa, 2020).

1.2.5 Uso de fungicida



La utilizacién de fungicidas tiene la capacidad de disminuir la infestacion por
patdgenos, mejorando la capacidad fotosintética de la planta, creando una barrera
fisica, cubriendo el area, por lo tanto, destruye a los patdgenos, evitando la
proliferacion, la aplicacion incorrecta causa deficiencia en la planta, permite

debilidad en el organismo (Solis y Armas, 2017).

1.2.6 Biocontroladores

Las plantas y cultivos en general estan propensos a ser atacados por
muchas enfermedades y plagas debido a todos los nutrientes que habitan en estos.
Los biocontroladores son organismos (0 extractos obtenidos de ellos) de los cuales
seran aplicados al control biolégico de las plantas, ya que tienen la capacidad de
minimizar los efectos que causan algunas de las poblaciones patégenas en el
rendimiento de los cultivos. Esta metodologia de manejo fitopatogeno va a
depender de la relaciébn que haya entre factores como la planta, el patdégeno, el
organismo biocontrolador y el ambiente en el cual se desarrollara la relacion
(Vinchira y Moreno, 2019).

1.2.6.1. Generalidades de hongos antagonistas

Existe un sin niamero de organismo capaces de beneficiar al ser humano por
medio de sus poderes antagonistas sobre otros microorganismos, Este efecto es
aprovechado por el hombre para la regulacién, de ciertas plagas y enfermedades
que afectan la productividad de los cultivos. Los hongos antagonistas ayudan a
reducir el dafio causado por enfermedades en los agroecosistemas donde estén
condiciones para su desarrollo y preservacién. Para lograr este objetivo los
microorganismos beneficiosos presentan diferentes modos de accion que les

permitan ejercer su efecto biorregulador (Barrera y Echenique, 2019).

Los microorganismos escogidos para la accién antagonista, deben ser
también metabdlicamente activos de tal forma que pueda ejecutar su “accién
protectora” de forma directa produciendo inhibicion por medio de metaboli 25
enzimas o compitiendo por espacio 0 nutrientes, asimismo puede ejercer dei.......

indirecta estimulando las defensas de la planta (Rodriguez, 2016).

1.2.6.2. Glicladium sp.



El Gliocladium sp. es un hongo utilizado ampliamente en la industria agricola
debido a su gran accion antagonista y su capacidad de multiplicarse
abundantemente, se encuentran entre los de mayor importancia para su seleccion
como agentes de control biolégico. Las colonias del Gliocladium sp, son de
crecimiento rapido. Este hongo produce hifas, conidi6foros, fialides y conidios. Las
hifas son hialinas y septadas. Los conidiéforos son erectos y en repetidas ocasiones
se ramifican en los apices. Las terminales dan lugar a las fialides que poseen forma
de frasco. Los conidios son una célula con forma ovoide a cilindrica, acumulandose

en una gran esfera termina (Castillo, Rojas y Villalta, 2016).

1.2.6.3. Aspectos morfoldgicos del Glicladium sp.

Macroscopicamente este género presenta colonias blancas, que pueden
cambiar a tonos que varian de rosa a salmon; durante la esporulacion se tornan de
color verde. Microscopicamente, este hongo ha sido enlazado con Penicillium, ya
que sus conidioforos vy fialides son similares entre si; sin embargo, la diferencia
radica en la morfologia de los conidios. Debe destacarse que el rasgo mas
caracteristico del género es su distintivo conidiéforo erecto densamente penicilado
y con apariencia babosa. A pesar de que estos siempre estan presentes, las
especies de Gliocladium también pueden producir conidiéforos verticilados
ramificados que pueden confundirse con los de Verticillium sp. o Trichoderma sp.
(Zuhiga y Quirds, 2021).

1.2.6.4. Taxonomia del Glicladium sp 26

La taxonomia de este hongo se encuentra representada en la tabla 1

Tabla N° 1. Clasificacion taxondémica del agente Glicladium sp.



Reino: Fungi

Filo: Ascomycota

Clase: Sordariomycetes

Orden: Hypocreales

Familia: Hypocreaceae

Género: Gliocladium

Elaborado por: Roskov, 2015
1.2.6.5. Trichoderma sp.

Entre los principales microorganismos utilizados para el control biolégico se
encuentran los miembros de la familia Hypocreacea, principalmente varias formas
del género Trichoderma. Los hongos pertenecientes a este género son anaerobios
facultativos, saprofitos del suelo o madera y de crecimiento rapido, estos
organismos se encuentran distribuidos ampliamente en todas las latitudes y

ambientes, especialmente en aquellos con alto contenido de materia organica.

Las caracteristicas macroscopicas de Trichoderma son de coloracion blanca,
amarilla o en su mayoria verdosa; sus conidias generan apariencia de circulos
concéntricos, por lo general no se observa pigmentacién del medio, sin embargo,
existen especies que generan pigmentos amarillos, amarillos verdosos o ambar
(Caiza, 2017).

1.2.6.6. Taxonomia de Trichoderma sp. 57

La taxonomia de este hongo se encuentra representada en la tabla 2



Tabla N° 2. Clasificacion taxondémica del agente Trichoderma sp.
Reino: Fungi

Division: Ascomycota

Subdivision: Pezizomycotina

Clase: Sordariomycetes

Orden: Hypocreales

Familia: Hypocreacea

Género: Trichoderma

Elaborado por: Caiza, 2017
1.2.6.7. Paecilomyces sp.

Es un hongo filamentoso de origen natural que se puede localizar en el suelo
y es altamente adaptable por lo que puede llegar a ser entomopatégeno,
micoparasito, saprofito o nematéfago. Hongo especialmente utilizado en la
represion de los nematodos principalmente del género Meloidogyne convirtiéndolo
en uno de los hongos mas utilizados con respecto a poblaciones de nematodos.
generalmente parasita los huevos del nematodo y los adultos. Durante esta etapa
inicial no hay produccion de toxinas. Cuando las esporas del hongo entran en
contacto con los nematodos se inicia el proceso de infeccion ya que encuentra las
condiciones ideales para comenzar su proceso de germinacion y desarrollo. Estas
esporas producen enzimas que diluyen la cuticula y penetran al interior del
nematodo, una vez haya ingresado al hospedero se comienza a reproducir
rapidamente emitiendo metabolitos tdxicos que provoca deformaciones,
vacuolizaciones y pérdida del movimiento del nematodo, causandole hasta la

muerte (Cafidn y Sanabria, 2015).

Las toxinas que son producidas por el hongo afectan el sistema nen ___

pueden provocar deformacion en el estilete que llegan a sobrevivir, lo que permite



reducir las poblaciones de la plaga y por ende el dafio causado por el mismo en

cultivos de importancia econémica.

1.2.6.8. Taxonomia de Paecilomyces sp.

La taxonomia de este hongo se encuentra representada en la tabla 3

Tabla N° 3. Taxonomia del hongo Paecilomyces sp.
Reino: Fungi

Division: Ascomycota

Clase: Eurotiomycetes

Orden: Eurotiales

Familia: Trichocomaceae

Género: Paecilomyces

Elaborado por: Cafidn y Sanabria, 2015

1.3 Fundamentacion Legal

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

Ley de Desarrollo Agrario

Capitulo I: Los Objetivos de la Ley

Articulo 3. Politicas agrarias.

El fomento, desarrollo y proteccion del sector agrario se efectuara mediante el
establecimiento de las siguientes politicas:

a) De -cultivo, cosecha, comercializacién, procesamiento y en general, de
aprovechamiento de recursos agricolas;

b) De capacitacion integral al indigena, al montubio, al afroecuatoriano y al
campesino en general, para que mejore sus conocimientos relativos a la aplicacion
de los mecanismos de preparacion del suelo;

c) De preparacion al agricultor y al empresario agricola, para el aprendizaje de las
técnicas modernas y adecuadas relativas a la eficiente y racional administracién da
las unidades de produccion a su cargo (Asamblea Nacional de la Republ 29
Ecuador, 2016, p. 22).



CAPITULO V

Proteccion y recuperacion de la fertilidad de la tierra rural | de produccién
Articulo 49.- Proteccidon y recuperacion. Por ser de interés publico, el Estado
impulsaré la proteccion, la conservacion y la recuperacion de la tierra rural, de su
capa feértil, en forma sustentable e integrada con los demas recursos naturales;
desarrollard la planificacion para el aprovechamiento de la capacidad de uso y su
potencial productivo agrario, con la participacion de la poblacién local y ofreciendo
su apoyo a las comunidades de la agricultura familiar campesina, a las
organizaciones de la economia popular y solidaria y a las y los pequefios y
medianos productores, con la implementacion y el control de buenas préacticas
agricolas (Asamblea Nacional de la Republica del Ecuador, 2016, p. 46).

Ley Orgénica del Régimen de la Soberania Alimentaria

Investigacion, Asistencia Técnica y Dialogo de saberes

Articulo 9. Investigacion y extension para la soberania alimentaria. - El Estado
asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnoldégica en materia
agroalimentaria, que tendrd por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y enriquecer
la agrobiodiversidad.

Articulo 10. Institucionalidad de la investigacion y la extension.- La ley que regule
el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria encargada de la
investigacion cientifica, tecnoldgica y de extension, sobre los sistemas alimentarios,
para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar los objetivos
sefialados en el articulo anterior; y establecerd la asignacion presupuestaria
progresiva anual para su financiamiento (Ley Organica del Régimen de la
Soberania Alimentaria, 2016, p.17).

30



CAPITULO 2
ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1. Métodos

El enfoque de la presente investigacion se baso en la evaluacion de la
accion antagonista de biocontroladores como (Gliocladium sp. Trichoderma sp.
y Paecilomyces sp.) y dos moléculas sistémicas (Azoxystrobin + Tridemorph)
frente al complejo de microorganismos que causan el manchado del grano de

arroz (Oryza sativa L.).

El modelo de la investigacion fue de tipo experimental ya que se planted
diversos antagonistas (Gliocladium sp. Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.) y
dos moléculas sistémicas (Azoxystrobin + Tridemorph) para estudiar su efecto in
vitro aplicado en un agente causal del manchado de grano del cultivo de arroz.

e Método deductivo: Parte desde datos generales aceptados como validos, para,

por medio del razonamiento l6gico poder deducir varias suposiciones, es decir;

parte de verdades previamente establecidas como principios generales.

e Método inductivo: Este método permite observar los resultados obtenidos con

la finalidad de cumplir los objetivos e hipoétesis planteada.

e Técnica: La técnica a emplearse fue la observacion directa en el laboratorio y

campo de trabajo, lo que permiti6é la observacion de las necesidades de nuevas

técnicas para incrementar la productividad del cultivo de arroz en la zona de

estudio.

2.1.1. Modalidad y Tipo de Investigacion

De acuerdo al planteamiento de este estudio se tuvo un tipo de
investigacion exploratoria con el fin de definir el mejor antagonista: (Gliocladium
sp., Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.) y dos moléculas sistémicas
(Azoxystrobin + Tridemorph) aplicados en un agente fitopatdogenos, luego de la

fase de laboratorio se comprobd los resultados obtenidos en fase de campo.
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e Experimental: Tratandose de evaluar el efecto de los biocontroladores
sobre el manchado del grano de arroz (Oryza sativa L.) en condiciones in

vitro y de campo.

e Descriptiva: Se evalué y analiz6 cada variable para documentarla
descriptivamente en todos los datos encontrados en el transcurso de esta

investigacion.

e Documental: Se plasmoé textualmente todos los datos incluyendo resultados

evaluados y analizados obtenidos al final de este estudio.

2.2Variables
2.2.1. Variables independientes:

Accion de los hongos antagonicos Gliocladium sp., Trichoderma sp.,
Paecilomyces sp., y dos moléculas sistémicas (Azoxystrobin + Tridemorph) para el

manchado del grano de arroz.

2.2.2. Variables dependientes:

e Identificacion de hongos asociados al manchado del grano

Se tomd una muestra con sintomas del manchado del grano de arroz en
campo para analizar los hongos presentes en el tejido vegetal y determinar el

agente causal de la enfermedad.

e Crecimiento micelial del hongo (cm)

Se midio el crecimiento de colonias del patdgeno, mediante el método de
observacién con ayuda una regla para ser expresado en centimetros. Esto se
realizé a los 7 dias cuando el testigo absoluto en el que se encontraba sélo el

patégeno, completo el diametro de la caja Petri en su totalidad.
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o Inhibicion del antagonista en el crecimiento radial (%)

Se evalué el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial radial,
basandose en la féormula propuesta por Ezziyyani et al. (2007), calculando de la

siguiente manera:

R1 — R2
PICRY% = T* 100

Donde:
PICR= porcentaje de inhibicién de crecimiento radial
R1= crecimiento radial (cm) del patégeno sin el antagonista

R?= crecimiento radial (cm) del patégeno con el antagonista

o Incidencia de la enfermedad (%)

Para evaluar esta variable se seleccionaron aleatoriamente 30 granos en
fase de maduracion para verificar la presencia de la enfermedad. El dato se report6

en porcentaje utilizando la siguiente expresion:

100 X Granos afectados
30

0 =

e Severidad de dafos (%)

Esta variable se evalué al momento de la cosecha seleccionando al azar 10
paniculas para evaluar la severidad de dafios. El dato final se expresé mediante la
siguiente formula:

Granos enfermos

%S = *100

Total de granos
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e Numero de granos vanos (n)

Se contaron los granos de 10 paniculas seleccionadas al azar de cada

tratamiento y se obtuvieron datos numeéricos de la cantidad de granos vanos.

e Peso de 1000 granos ()

Se pesd en gramos (g) 1000 granos con una balanza digital, para cada
tratamiento y se promediaron los datos.

e Rendimiento (kg/ha)

El valor del rendimiento total en kg se determiné por el peso de los granos
cosechados en el area util de cada parcela experimental y derivado a kilogramos

por hectérea.

» Manejo del ensayo

e Aislamiento y purificacion de cepas

Los ensayos se realizaron mediante cultivos duales de Gliocladium sp.,
Trichoderma sp., Paecilomyces contrapuestos con un fitopatégeno causante del
manchado del grano de arroz (Curvularia sp.), en cajas Petri con PDA libre de
antibioticos utilizando discos de 5 mm de diametro con micelio activo del patégeno
(previamente crecido en PDA por cinco dias) y en el extremo equidistante se
colocaron un disco de micelio (previamente crecido en PDA por cinco dias) de 5
mm de diametro con Gliocladium sp., Trichoderma sp. y Paecilomyces. Las cajas
se incubaron a 28 + 2 °C y se observaron cada 8 h para registrar el crecimiento

radial y de contacto entre el antagonista y el fitopatdgeno.
ePreparacion del terreno
Se lo realiz6 mediante el arado y dos fases de fangueo.

eDelimitacion de parcelas

Cada parcela fue de 25m? se delimit6 con la ayuda del flexébmetro y estacas.

e Material experimental
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Hongos antagonicos Gliocladium sp., Trichoderma sp., Paecilomyces sp.,
y dos moléculas sistémicas (Azoxystrobin + Tridemorph)
e Siembra
Se realiz6 en semilleros de 5m? para luego ser trasplantadas en el terreno a
los 15 dias. Se ejecutd una cama humeda donde se trasplanto la variedad SFL-
011.
e Riego
Se efectud acorde a las necesidades del cultivo, el riego se realiz6 por
inundacion.
e Fertilizacion
Para la fertilizacién del cultivo de arroz se aplic6é nutrientes como el
nitrogeno, fésforo, potasio, y micronutrientes como el silicio, magnesio y azufre
e Control de maleza
El control de maleza se realizd con una aplicacién de un herbicida selectivo
para el cultivo de arroz.
e Cosecha
Se cosechdé cuando los granos alcanzaron su madurez de campo, se

procedio de forma manual con hoz en todos los tratamientos.
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Cuadro N° 1. Operacionalizacién de las Variables

DEFINICION TIPO DE INSTRUMENT
TIPO DE VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES OS DE
OPERACIONAL MEDICION MEDICION
w e Formulaciones con
E | ¢ Accion de los hongos diversas
W antagénicos Gliocladium sp., concentraciones las e T1 Gliocadium sp.
[a) Trichoderma sp., cuales seran aplicadas e T2 Trichoderma sp. ¢ Dosificadores.
E Paecilomyces sp., y dos como agente e T3 Paecilomyces sp. | e Cualitativa 'y e Cajas Petri
o moléculas sistémicas « Aplicacién de honaos antagonismo sobre e T4 Azoxystrobin + cuantitativa ¢ Microscopio
'éJ (Azoxystrobin + Tridemorph) arF:ta onicos 9 fitopatbgenos Tridemorph ¢ Medio de cultivo
pd para el manchado del grano GIioz?Iadium sp causantes del e T5 Testigo Absoluto
seaer Tiohodemasp, | Jerchece oo g
Paecilomyces sp., ¥
dos moléculas
sistémicas
(Azoxystrobin +
Identificacion de hongos Tridemorph) para el .
asociados al manchado del manchado del grano Determinar el agente Método de observacién
grano de arroz. casual de la para determinar el hongo
'-ll_J Crecimiento micelial del hongo Ers";?r;n;fglad' pre,sgr'lte en el tejido._ e Cualitativa « Laboratorios UAE
E (cm) : Cop micoparasitismo de los An?I!S!S de !abprato_rlo ¢ Regla
= Porcentaje de inhibicion del biocontroladores Anélisis de |nC|d~enC|a y e (cm) (%) « Cinta métrica
= anéag:cznlita en el crecimiento Mejor tratamiento severidad de dafios en « Contador
L radial (% b campo. e (%
B | « Incidencia de la enfermedad antagonico frente al Definicién del mejor o * Balanza gramera
o (%) patogeno. tratamiento en base ala | o (n) (g) (kg/ha) | ® Calculadora
e Severidad de dafios (%) g/lejor tratamiento en productividad del cultivo
¢ NUmero de granos vanos (n) agfgn%;?gportamlento
e Peso de 1000 granos (g)
¢ Rendimiento (kg/ha)

Elaborado por: Olivo, 2022
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2.3 Poblacion y Muestra

2.3.1 Muestra. — Se evalud la accién antagonista de cada muestra en las que
constan 5 tratamientos y 3 repeticiones en laboratorio y campo.

2.4Técnicas de Recolecciéon de Datos

En la presente investigacion se obtuvo informacion a través de documentos
cientificos y bibliografia especializada. Libros, revistas cientificas, tesis de grado,
maestria, doctoral, peridédico y guias técnicas. Ademas, para el desarrollo de tablas

y datos obtenidos se empled los programas Microsoft Excel e InfoStat.

Recursos humanos: Tesista, tutor.
Materiales. - Semillas de arroz, bomba de fumigar, cinta, plastico y sustancias
Equipos de proteccion personal. — Cofia, guantes, mandil y mascarilla.

2.5Estadistica experimental

Los datos que se generan se sometieron al analisis de varianza (ANOVA)
para determinar diferencias significativas entre los tratamientos. La comparacion de
medias se realizd6 mediante el test de Tukey. Todos estos analisis se aplicaron al

5% de error tipo | (p<0.05), mediante la version estudiantil del software Infostat.

Tabla N° 4. Esquema de andeva

Fuentes de variacion Férmula Desarrollo Grados de libertad
Tratamientos (t-1) (5-1) 4
Repeticiones (r-1) (3-1) 2
Error experimental (t-1) (r-1) (5-1) (3-1) 8
Total t*r-1 5*3-1 14

Elaborado por: Olivo, 2022
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2.5.1 Hipotesis estadistica.

Ho: La aplicacion de hongos antagonistas (Gliocladium sp., Trichoderma
sp. y Paecilomyces sp.) y dos moléculas sistémicas (Azoxystrobin + Tridemorph)

no influiran en el manchado del grano del cultivo de arroz (Oryza Sativa L.).

Ha: La aplicacion de hongos antagonistas (Gliocladium sp., Trichoderma
sp. y Paecilomyces sp.) y dos moléculas sistémicas (Azoxystrobin + Tridemorph)
influiran en el manchado del grano del cultivo de arroz (Oryza Sativa L.).

2.6 Disefo Experimental

Tabla N° 5. Caracteristicas de las parcelas experimentales

Descripcion Unidad
Tratamientos 5
Repeticiones 3
NUmero total de parcelas 15
Ancho de cada parcela (m) 8m
Longitud de cada parcela (m) 8m
Distancias entre parcelas (m) 0,50 m
Distancias entre repeticiones (m) 0,50 m
Ancho de del ensayo (m) 25m
Longitud del ensayo (m) 42 m
Area total de la parcela m?2 64 m?2
Area total del ensayo m?2 1050 m2

Elaborado por: Olivo, 2022

2.7 Tratamientos

El trabajo estuvo compuesto por 5 tratamientos con 3 repeticiones para la
fase de laboratorio y 5 tratamientos y 3 repeticiones para la fase de campo; fueron

testificadas en las siguientes:
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Tabla N° 6. Tratamientos para la aplicacidon antagonista en laboratorio.

Tratamientos Medio de cultivo

T1 Gliocladium sp. Cultivo PDA dual

T2 Trichoderma sp. Cultivo PDA dual

T3 Paecilomyces sp. Cultivo PDA dual

T4 Azoxystrobin + Tridemorph Cultivo PDA dual

T5 T. Absoluto (Sin aplicacion de Cultivo en PDA
fungicida)

Elaborado por: Olivo, 2022

Tabla N° 7. Tratamientos para la aplicacion antagonista en campo.

Tratamientos Frecuencia de aplicacién
(DDT)

T1 Gliocladium sp. 30-60-90

T2 Trichoderma sp. 30-60-90

T3 Paecilomyces sp. 30-60-90

T4 Azoxystrobin + Tridemorph 30-60-90

T5 T. Absoluto (Sin aplicacion de fungicida)

Elaborado por: Olivo, 2022
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2.8Cronograma de Actividades

.—m-.\. S— - P ——— ——— —
% A
S |12jul’21 |26 jul 21 |9 ago ‘21 L’Bago 21 |6 sep 21 |20 sep "21 |40ct’21 |18 oct "21 |1 nov 21 |15 nov ‘21 |29
Inicio
3 Iun 5/7/21 Agregar tareas con fechas a la linea de tiempo
| I'=I 4
Modo tri 3, 2021 tri 4, 2021 tri 1,2022 tri 2, 2024
o ‘;j_e' v Nombre de tarea » Duracion « jun jul ago sep oct nov dic ene eb ma at
S FE 1 ANTEPROYECTO 131 dias? — % ESTUDIANTE
2 = w3 2 INICIO 79 dias :
> - 3 Progreso del 60 dias
Anteproyecto
4 -y 4 Tutorias 30 dias ! TUTORIAS
s F& wg 5 Revisién estadistica 5 dias ~ESTUDIANTE
E 6 a = 6 Inscripcion del tema 4 dias E5TUDIANTE
S 7 - = 7 Sustentacién del 1dia 7 ESTUDIANTE
i Anteproyecto
§ s & - 8 Aprobacién de tribunal 10 dias TRIBUNAL
s ¢ - = 9 Desarrollo de la 60 dias ESTUDIANTE
2 metodologia propuesta
8 10 - - 10 Resultados y 15 dias ESTUDIANTE
conclusiones
11 =, 11 Tutorias finales 10 dias ! TUTOR GUIA
12 - = 12 INSCRIPCION DE TESIS 1dia ESTUDIANTE
FINAL
13 - = 13 Sustentacién 1dia? ESTUDIANTE
14 - 14 FIN 1dia?

Figura N° 1. Cronograma de actividades del estudio
Elaborado por: Olivo, 2022
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RESULTADOS

e Identificar los hongos en el complejo de microorganismos presentes

en el manchado del grano en el cultivo de arroz.

Se tomd una muestra con sintomas del manchado del grano de arroz en
campo en un cultivo de arroz ya establecido para analizar los hongos presentes en
el tejido vegetal y determinar el agente causal de la enfermedad. En el complejo de
microorganismos presentes del manchado del grano se identific6 el hongo
(Curvularia sp.), en laboratorio se realiz6 el proceso de cultivos del hongo en cajas
Petri para luego ser expuestas frente a los hongos antagonistas (Gliocladium sp.,
Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.) y dos moléculas sistémicas (Azoxystrobin +
Tridemorph) y observar los efectos contra el manchado del grano del cultivo de
arroz (Oryza Sativa L.).

e Estimar el micoparasitismo de los biocontroladores sobre el manchado

del grano en el cultivo de arroz.

En la tabla 8 se indica las medias obtenidas al definir el crecimiento del micelial;
de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacién de
9,24%; se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de
probabilidad; tomando la hipétesis alterna, en la que si se encontrd significancia
estadistica entre tratamientos; siendo el T5 T. Absoluto el de mayor promedio de
crecimiento micelial con 4,50 cm, seguido por el T3 Paecilomyces con 2,93 cm, el
T1 Gliocladium con 2,40 cm, el T4 Azoxystrobin + Tridemorph con 1,50 cm vy el T2

Trichoderma el de menor promedio con 1,27 cm.

Tabla N° 8. Crecimiento micelial (cm)

Tratamientos Medias
T2 Trichoderma 1,27 A
T4 Azoxystrobin + Tridemorph 1,50 B
T1 Gliocladium 2,40 C
T3 Paecilomyces 2,93 D
T5 T. Absoluto 4,50 E
P- valor <0,0001
Coeficiente de variacion % 9,24
Significancia *x

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Olivo, 2022

41



En la tabla 9 se indica las medias obtenidas al definir la Inhibicion del
antagonista; de acuerdo con el andlisis de la varianza, y con un coeficiente de
variacion de 8,82%; se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05
de probabilidad; tomando la hipétesis alterna, en la que si se encontro significancia
estadistica entre tratamientos; siendo el T2 Trichoderma el de mayor promedio con
71,84%, seguido por el T4 Azoxystrobin + Tridemorph con 66,67% el T1
Gliocladium con 46,66%, el T3 Paecilomyces con 34,81% y el T5 T. Absoluto el de

menor promedio con 0,00%.

Tabla N° 9. Inhibicidén del antagonista (%)

Tratamientos Medias
T5 T. Absoluto 0,00 A
T3 Paecilomyces 34,81 B
T1 Gliocladium 46,66 C
T4 Azoxystrobin + Tridemorph 66,67 D
T2 Trichoderma 71,84 E
P- valor <0,0001
Coeficiente de variacion % 8,82
Significancia *x

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Olivo, 2022

e Determinar el nivel de antagonismo de los biocontroladores
(Gliocladium sp., Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.) y dos moléculas
sistémicas (Azoxystrobin + Tridemorph) sobre el manchado del grano.

En la tabla 10 se indica las medias obtenidas al definir la incidencia de la
enfermedad; de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de

variacion de 6,84%; se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05

de probabilidad; tomando la hipétesis alterna, en la que si se encontrd significancia

estadistica entre tratamientos; siendo el T5 T. Absoluto el de mayor promedio de
incidencia de la enfermedad con 69,00%, seguido por el T3 Paecilomyces con

33,67%, el T1 Gliocladium con 24,00%, el T4 Azoxystrobin + Tridemorph con

16,00% y el T2 Trichoderma el de menor promedio con 11,00% en la incidencia de

la enfermedad.
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Tabla N° 10. Incidencia de la enfermedad (%)

Tratamientos Medias
T2 Trichoderma 11,00 A
T4 Azoxystrobin + Tridemorph 16,00 B
T1 Gliocladium 24,00 C
T3 Paecilomyces 33,67 D
T5 T. Absoluto 69,00 E
P- valor <0,0001
Coeficiente de variacion % 6,84
Significancia *x

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Olivo, 2022

En la tabla 11 se indica las medias obtenidas al definir la severidad de dafios; de
acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacién de 7,12%;
se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad;
tomando la hipotesis alterna, en la que si se encontro significancia estadistica entre
tratamientos; siendo el T5 T. Absoluto el de mayor promedio con 48,33%, seguido
por el T3 Paecilomyces con 33,67%, el Tl Gliocladium con 23,67%, el T4
Azoxystrobin + Tridemorph con 12,33% y el T2 Trichoderma el de menor promedio
con 6,67% en severidad de dafios.

Tabla N°11. Severidad de dafios (%)

Tratamientos Medias
T2 Trichoderma 6,67 A
T4 Azoxystrobin + Tridemorph 12,33 B
T1 Gliocladium 23,67 C
T3 Paecilomyces 33,67 D
T5 T. Absoluto 48,33 E
P- valor <0,0001
Coeficiente de variacion % 7,12
Significancia *x

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Olivo, 2022

e Analizar la productividad de los tratamientos en estudio sobre el cultivo

de arroz (Oryza sativa L.)

En la tabla 12 se indica las medias obtenidas al definir los granos vanos; de
acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacién de 5,21%;

se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad,;
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tomando la hipotesis alterna, en la que si se encontro significancia estadistica entre
tratamientos; siendo el T5 T. Absoluto el de mayor promedio con 44,00, seguido
por el T3 Paecilomyces con 33,67, el T1 Gliocladium con 20,00, el T4 Azoxystrobin

+ Tridemorph con 14,67 y el T2 Trichoderma el de menor promedio con 11,00 en

granos vanos.

Tabla N°12. Granos vanos (n)

Tratamientos Medias
T2 Trichoderma 11,00 A
T4 Azoxystrobin + Tridemorph 14,67 B
T1 Gliocladium 20,00 C
T3 Paecilomyces 33,67 D
T5 T. Absoluto 44,00 E
P- valor <0,0001
Coeficiente de variacion % 5,21

Significancia

**

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Olivo, 2022

En la tabla 13 se indica las medias obtenidas al definir el peso de 1000 granos;

de acuerdo con el analisis de la varianza, y con un coeficiente de variacién de
8,60%; se determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de
probabilidad; tomando la hipétesis alterna, en la que si se encontrd significancia
estadistica entre tratamientos; siendo el T2 Trichoderma el de mayor promedio con
22,20 g, sequido por el T4 Azoxystrobin + Tridemorph con 21,30 g, el T1
Gliocladium con 20,20 g, el T3 Paecilomyces con 19,20 gy el T5 T. Absoluto el de

menor promedio con 18,33 g.

Tabla N°13. Peso de 1000 granos (g)

Tratamientos Medias
T5 T. Absoluto 18,33 A
T3 Paecilomyces 19,20 B
T1 Gliocladium 20,20 C
T4 Azoxystrobin + Tridemorph 21,30 D
T2 Trichoderma 22,20 E
P- valor <0,0001
Coeficiente de variacion % 8,60

Significancia

**

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Olivo, 2022
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En latabla 14 se indica las medias obtenidas al definir el rendimiento; de acuerdo
con el andlisis de la varianza, y con un coeficiente de variacion de 11,12%; se
determind un p-valor entre tratamientos de: <0,0001 < 0.05 de probabilidad,;
tomando la hipotesis alterna, en la que si se encontrg significancia estadistica entre
tratamientos; siendo el T2 Trichoderma el de mayor promedio con 4272,45 kg/ha,
seguido por el T4 Azoxystrobin + Tridemorph con 3754,07 kg/ha, el T1 Gliocladium
con 3298,46 kg/ha, el T3 Paecilomyces con 2909,17 kg/hay el T5 T. Absoluto el de
menor promedio con 2391,93 kg/ha

Tabla N° 14. Rendimiento (kg/ha)

Tratamientos Medias
T5 T. Absoluto 2391,93 A
T3 Paecilomyces 2909,17 B
T1 Gliocladium 3298,46 C
T4 Azoxystrobin + Tridemorph  3754,07 D
T2 Trichoderma 4272,45 E
P- valor <0,0001
Coeficiente de variacion % 11,12
Significancia *x

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Olivo, 2022
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DISCUSION

El propdsito de la investigacion presentada fue de evaluar la capacidad
antagonista de biocontroladores (Gliocladium sp., Trichoderma sp. y Paecilomyces
sp.) para el manchado del grano de arroz (Oryza Sativa L.) en condiciones in vitro,
el trabajo en campo se lo realizé en el Cantén Pueblo viejo de la provincia de Los
Rios. Después de haber llevado a cabo el anadlisis e interpretacion de datos, se
determind que los tratamientos: T2 Trichoderma y T4 Azoxystrobin + Tridemorph
obtuvieron los mejores promedios en las caracteristicas agronémicas del cultivo, ya
que, obtuvo buenos resultados en el nimero de granos vanos, peso de 1000 granos
y rendimiento; por lo que acorde con Barrera y Echenique (2019) afirma que Los
hongos antagonistas ayudan a reducir el dafio causado por enfermedades en los
agroecosistemas donde estén condiciones para su desarrollo y preservacion. Para
lograr este objetivo los microorganismos beneficiosos presentan diferentes modos
de accion que les permitan ejercer su efecto biorregulador. Y segun Arcia, (2016)
el género Trichoderma spp es uno de los mas estudiados, entre numerosos agentes
de control biolégico, por sus caracteristicas de antagonismo en condiciones
naturales. El se comporta como hiperparasito frente a diversos patdégenos,
atacando directamente y produciendo la ruptura del micelio de los hongos

productores de enfermedades de las plantas.

Se concluyé técnica y econdmicamente que los tratamientos donde se utilizé el
Trichoderma sp. obtuvo las mejores medias con respecto a la variable, rendimientos
expresado en kg/ha.

Los resultados obtenidos en la investigacion y su respectiva tabulacion
estadistica en lo que respecta a rendimiento del cultivo, se pudo observar que los
tratamientos destacados fueron: siendo el T2 Trichoderma el de mayor promedio
con 4272,45 kg/ha, seguido por el T4 Azoxystrobin + Tridemorph con 3754,07
kg/ha; y acorde con walsh (2020) estudié la productividad del cultivo Delphinium,
variedad Sea Waltz aplicando microorganismos benéficos para un mayor
rendimiento valorando caracteristicas como tamafio del tallo, tamafo de la espiga,
grosor del tallo, numero de rebrotes por planta, tamafio de las raices, ciclo de
produccion y mortalidad de plantas. Obteniendo como resultado que el tratamiento
3 reflejo mejor rendimiento que el de los demas tratamientos. En acuerdo con
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Gracia (2015) Liu y Baker en 1980; Chet y colaboradores en 1987, demostraron
que especies de Trichoderma harzianum, y Trichoderma hamatum fueron
especialmente eficientes en el control de patdégenos como Rhizoctonia solani.
Varios aislamientos de Trichoderma harzianun se han utilizado exitosamente en el
control de algunas enfermedades ocasionadas por Rhizoctonia solani como dampig
off en tomate, pudriciones radiculares en plantas de frejol, podredumbre negra en
raiz en fresa, pudricion de tallos en clavel, pudricion de raiz en habas y mal de tallo

en café.

En base al objetivo especifico del nivel de antagonismo de los
biocontroladores se determin6é que el mejor tratamiento el T2 Trichoderma el de
menor promedio con 11,00% en la incidencia de la enfermedad seguido por el T4
Azoxystrobin + Tridemorph con 16,00%. Acorde con Rodriguez (2016) los
microorganismos escogidos para la accién antagonista, deben ser también
metabdlicamente activos de tal forma que pueda ejecutar su “accion protectora” de
forma directa produciendo inhibicibn por medio de metabolitos o0 enzimas o
compitiendo por espacio o nutrientes, asimismo puede ejercer de forma indirecta
estimulando las defensas de la planta. Asi también indica Tejera y Rojas (2017) en
el estudio titulado antagonismo de Bacillus spp. frente a hongos fitopatégenos del
cultivo del arroz (Oryza Sativa L.), se emplearon siete aislados del género Bacillus
para estimar el grado antagénico sobre dos hongos fitopatdégenos presentes en el
cultivo de arroz Curvularia sp. (Boed.) y Pyricularia grisea (Sacc.), mediante un
cultivo dual, evaluaron siete y once dias con el propésito de determinar el tiempo
adecuado de incubacion para realizar este tipo de estudio. Se obtuvo porcentajes

elevados de inhibicion frente a los hongos fitopatégenos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Una vez analizados los datos de esta investigacion, se puede concluir:

En cuanto a variables agronémicas y productivas se obtuvieron mejores
promedios en el tratamiento T2 Trichoderma con un promedio de 11,00 en granos
vanos seguido por el T4 Azoxystrobin + Tridemorph con 14,67 en granos vanos en
la variable peso de 1000 granos el mejor promedio se obtuvo en el T2 Trichoderma
el de mayor promedio con 22,20 g, seguido por el T4 Azoxystrobin + Tridemorph
con 21,30 g.

Se determiné que los tratamientos sobresalientes en rendimiento fueron: el T2
Trichoderma el de mayor promedio con 4272,45 kg/ha, seguido por el T4
Azoxystrobin + Tridemorph con 3754,07 kg/ha, el T1 Gliocladium con 3298,46
kg/ha, el T3 Paecilomyces con 2909,17 kg/ha y el T5 T. Absoluto el de menor

promedio con 2391,93 kg/ha del rendimiento del cultivo.

En el andlisis de incidencia de la enfermedad se determiné que el T5 T.
Absoluto fue el de mayor promedio de incidencia de la enfermedad con 69,00%,
seguido por el T3 Paecilomyces con 33,67%, el T1 Gliocladium con 24,00%, el T4
Azoxystrobin + Tridemorph con 16,00% y el T2 Trichoderma el de menor promedio
con 11,00% en la incidencia de la enfermedad, en cuanto a la Inhibicion del
antagonista el T2 Trichoderma el de mayor promedio con 71,84%, seguido por el
T4 Azoxystrobin + Tridemorph con 66,67% el T1 Gliocladium con 46,66%, el T3

Paecilomyces con 34,81% y el T5 T. Absoluto el de menor promedio con 0,00%.

Por lo tanto, se concluye que el uso de Trichoderma sp en frecuencia de
aplicacion de 30, 60 y 90 dias empleados para inhibir la presencia del manchado

del grano de arroz,y aumentar la productividad del cultivo.
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Recomendaciones:

De acuerdo con la presente investigacion se recomienda:

Realizar investigaciones en diferentes localidades con el fin de identificar
otros agentes causales del manchado del grano de arroz, para definir mas

alternativas sobre el manejo de los patégenos que afectan al cultivo de arroz.

Ejecutar un estudio comparativo sobre el uso de hongos antagonistas
(Gliocladium sp., Trichoderma sp. y Paecilomyces sp.), para el control del
manchado del grano del cultivo de arroz (Oryza Sativa L.)., para determinar el
comportamiento agronémico y rendimiento del cultivo de arroz y comprobar el

impacto que esto hongos antagonistas produce en el cultivo.

Utilizar Trichoderma sp. con una frecuencia de aplicacion de 30, 60, 90 dias
como método de control del patogeno causal del manchado de grano del arroz y
asi asegurar un buen desarrollo incrementando la productividad del cultivo de arroz

en el cantén Pueblo viejo de la provincia del Los Rios.
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ANEXOS

Tabla 8. Crecimiento micelial (cm)

Variable N R2 Rz Aj CVv
Crecimiento micelial (cm) 15 1,00 1,00 9,24
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 20,25 6 3,38 506,27 <0,0001
Tratamientos 20,15 4 5,04 755,65 <0,0001
Repeticiones 0,10 2 0,05 7,50 0,0146
Error 0,05 8 0,01
Total 20,30 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23032
Error: 0,0067 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.
T2 Trichoderma 1,27 3 0,05 A
T4 Azoxystrobin + Tridemor.. 1,50 3 0,05 B
T1 Gliocladium 2,40 3 0,05 C
T3 Paecilomyces 2,93 3 0,05 D
T5 T. Absoluto 4,50 3 0,05 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14756
Error: 0,0067 gl: 8

Repeticiones Medias n E.E.

1 2,42 5 0,04 A

2 2,52 5 0,04 A B
3 2,62 5 0,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Olivo, 2022

Fratarniente

Figura N° 2. Crecimiento micelial (cm)
Elaborado por: Olivo, 2022
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Tabla 9. Inhibicion del antagonista (%)

Variable N R? R2 Aj cv
Inhibicion del antagonista 15 1,00 1,00 8,82
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 9987,46 6 1664,58 589,95 <0,0001
Tratamientos 9950,09 4 2487,52 881,61 <0,0001
Repeticiones 37,37 2 18,69 6,62 0,0201
Error 22,57 8 2,82
Total 10010,03 14
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,73823
Error: 2,8216 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.
T5 T. Absoluto 0,00 3 0,97 A
T3 Paecilomyces 34,81 3 0,97 B
T1 Gliocladium 46,66 3 0,97 C
T4 Azoxystrobin + Tridemor.. 66,67 3 0,97 D
T2 Trichoderma 71,84 3 0,97 E
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,03566
Error: 2,8216 gl: 8
Repeticiones Medias n E.E.
2 42,73 5 0,75 A
3 43,04 5 0,75 A
1 46,22 5 0,75 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Olivo, 2022
: oo

Figura N° 3. Inhibicién del antagonista (%)
Elaborado por: Olivo, 2022
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Tabla 10. Incidencia de la enfermedad (%)

Variable N R2 R2 Aj CvVv
Incidencia de la enfermedad 15 1,00 1,00 6,84
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 6375,20 6 1062,53 479,34 <0,0001
Tratamientos 6374,27 4 1593,57 718,90 <0,0001
Repeticiones 0,93 2 0,47 0,21 0,8145
Error 17,73 8 2,22
Total 6392,93 14
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,19973
Error: 2,2167 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.
T2 Trichoderma 11,00 3 0,86 A
T4 Azoxystrobin + Tridemor.. 16,00 3 0,86 B
T1 Gliocladium 24,00 3 0,86 C
T3 Paecilomyces 33,67 3 0,86 D
T5 T. Absoluto 69,00 3 0,86 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,69065
Error: 2,2167 gl: 8

Repeticiones Medias n E.E.

1 30,40 5 0,67 A
3 30,80 5 0,67 A
2 31,00 5 0,67 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Olivo, 2022

i .
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Figura N° 4. Incidencia de la enfermedad (%)
Elaborado por: Olivo, 2022
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Tabla 11. Severidad de dafios (%)

Variable N R2 R2 Aj CvVv
Severidad de dafios (%) 15 0,99 0,99 7,12
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3355,73 6 559,29 177,55 <0,0001
Tratamientos 3353,60 4 838,40 266,16 <0,0001
Repeticiones 2,13 2 1,07 0,34 0,7225
Error 25,20 8 3,15
Total 3380,93 14

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,00641
Error: 3,1500 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.
T2 Trichoderma 6,67 3 1,02 A
T4 Azoxystrobin + Tridemor.. 12,33 3 1,02 B
T1 Gliocladium 23,67 3 1,02 C
T3 Paecilomyces 33,67 3 1,02 D
T5 T. Absoluto 48,33 3 1,02 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,20747
Error: 3,1500 gl: 8

Repeticiones Medias n E.E.

1 24,40 5 0,79 A
3 25,20 5 0,79 A
2 25,20 5 0,79 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Olivo, 2022

Figura N° 5. Severidad de dafios (%)
Elaborado por: Olivo, 2022
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Tabla 12. Granos vanos (n)

Variable N R? R2 Aj Ccv
Granos vanos (n) 15 0,99 0,99 5,21
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2292,13 6 382,02 231,53 <0,0001
Tratamientos 2290,00 4 572,50 346,97 <0,0001
Repeticiones 2,13 2 1,07 0,65 0,5492
Error 13,20 8 1,65
Total 2305,33 14
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,62337
Error: 1,6500 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.
T2 Trichoderma 11,00 3 0,74 A
T4 Azoxystrobin + Tridemor.. 14,67 3 0,74 B
T1 Gliocladium 20,00 3 0,74 C
T3 Paecilomyces 33,67 3 0,74 D
T5 T. Absoluto 44,00 3 0,74

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,32140
Error: 1,6500 gl: 8

Repeticiones Medias n E.E.

2 24,40 5 0,57 A
1 24,40 5 0,57 A
3 25,20 5 0,57 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Olivo, 2022

Figura N° 6. Granos vanos (n)
Elaborado por: Olivo, 2022
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Tabla 13. Peso de 1000 granos (g)

Variable N R2 R2 Aj CvVv
Peso de 1000 granos () 15 1,00 0,99 8,60
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 29,06 6 4,84 330,23 <0,0001
Tratamientos 29,05 4 7,26 495,18 <0,0001
Repeticiones 0,01 2 4,7E-03 0,32 0,7363
Error 0,12 8 0,01
Total 29,18 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34161
Error: 0,0147 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.
T5 T. Absoluto 18,33 3 0,07 A
T3 Paecilomyces 19,20 3 0,07 B
T1 Gliocladium 20,20 3 0,07 C
T4 Azoxystrobin + Tridemor.. 21,30 3 0,07 D
T2 Trichoderma 22,20 3 0,07 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,21886
Error: 0,0147 gl: 8

Repeticiones Medias n E.E.
1 20,22 5 0,05 A
2 20,24 5 0,05 A
3 20,28 5 0,05 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Olivo, 2022

|

Figura N° 7. Peso de 1000 granos (g)
Elaborado por: Olivo, 2022



Tabla 14. Rendimiento (kg/ha)

Variable N R2 R2 Aj CvVv
Rendimiento (kg/ha) 15 0,99 0,99 11,12
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 6396639,57 6 1066106,60 214,87 <0,0001
Tratamientos 6377994,69 4 1594498,67 321,36 <0,0001
Repeticiones 18644,88 2 9322,44 1,88 0,2143
Error 39693,73 8 4961,72
Total 6436333,30 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=198,69501
Error: 4961,7162 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.
T5 T. Absoluto 2391,93 3 40,67 A
T3 Paecilomyces 2909,17 3 40,67 B
T1 Gliocladium 3298,46 3 40,67 C
T4 Azoxystrobin + Tridemor.. 3754,07 3 40,67 D
T2 Trichoderma 4272,45 3 40,67 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=127,29863
Error: 4961,7162 gl: 8

Repeticiones Medias n E.E.

2 3277,65 5 31,50 A
1 3336,05 5 31,50 A
3 3361,94 5 31,50 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Olivo, 2022

¥

Figura N° 8. Rendimiento (kg/ha)
Elaborado por: Olivo, 2022
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Anexo N° 1: Croquis del area en estudio
Elaborado por: Olivo, 2022
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Anexo N° 2: Investigacion en laboratorio Anexo N° 3: Preparacion de materiales
Fuente: Olivo, 2022 Fuente: Olivo, 2022

Anexo N° 4: Preparacion de cultivos Anexo N° 5: Colocacion en cajas petri
Fuente: Olivo, 2022 Fuente: Olivo, 2022
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Anexo N° 6: Azul de lactofenol Anexo N° 7: Preparacion de la muestra
Fuente: Olivo, 2022 Fuente: Olivo, 2022

Anexo N° 8: Observacion en el microscopio  Anexo N° 9: Toma de datos
Fuente: Olivo, 2022 Fuente: Olivo, 2022
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