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RESUMEN

El presente documento detalla sobre las medidas preventivas para evitar la
pudricion de la vaina (Sarocladium Oryzae) en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.),
el cual se elabor¢ a través de bibliografia utilizando muchas fuentes, incluidas tesis
de pregrado y posgrado, articulos cientificos de alto impacto, revistas, libros
indexados, sitios web y estudios de investigacion de autoridades competentes. Los
objetivos planteados fueron detallar los sintomas y dafios que causa la pudricién
de la vaina en el cultivo de arroz y especificar las deferentes medidas preventivas
en el desarrollo de la enfermedad. Las conclusiones demostraron que los sintomas
inducidos por S. oryzae consisten en lesiones irregulares de color marrén oscuro
que se forman en la vaina de la hoja bandera, impidiendo asi la emergencia de la
panicula y el llenado del grano. El dafio causado por el hongo es mas perjudicial
cuando ocurre al inicio de la aparicion de las espigas, lo que puede provocar
pérdidas de rendimiento de hasta el 85 %; es primordial mantener los campos en
condiciones limpias, libres de malezas, para prevenir el desarrollo de
enfermedades. Ademas, es probable que las plantas bien nutridas presenten una
susceptibilidad reducida a los atagues de patdgenos y la implementacion de
productos preventivos que faciliten el establecimiento de una barrera protectora
sobre la planta para impedir la diseminacién de patdgenos. Es recomendable iniciar
medidas preventivas desde el semillero hasta la etapa de espigado, o el control de

patdgenos previa evaluacion.

Palabras claves: enfermedades, prevencion, hongos, rendimiento, arroz.



SUMMARY

This document details preventive measures to avoid sheath rot (Sarocladium
Oryzae) in rice cultivation (Oryza Sativa L.), which was prepared through
bibliography using many sources, including undergraduate and graduate theses,
High-impact scientific articles, magazines, indexed books, websites and research
studies from competent authorities. The objectives were to detail the symptoms and
damage caused by sheath rot in rice crops and to specify the various preventive
measures in the development of the disease. The conclusions showed that the
symptoms induced by S. oryzae consist of irregular dark brown lesions that form on
the flag leaf sheath, thus preventing panicle emergence and grain filling. Damage
caused by the fungus is most damaging when it occurs at the beginning of spike
emergence, which can cause yield losses of up to 85%; It is essential to keep fields
in clean conditions, free of weeds, to prevent the development of diseases.
Furthermore, well-nourished plants are likely to have reduced susceptibility to
pathogen attacks and the implementation of preventive products that facilitate the
establishment of a protective barrier on the plant to prevent the spread of
pathogens. It is advisable to start preventive measures from the seedbed to the

heading stage, or control pathogens after evaluation.

Keywords: diseases, prevention, fungi, yield, rice.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1.Introduccién

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los cultivos alimentarios mas importantes
del mundo, utilizado por méas de la mitad de la poblacién mundial como su principal
fuente diaria de calorias y proteinas. Durante la produccién de este grano se
cosechan aproximadamente 164 millones de hectareas, lo que representa
aproximadamente el 10 % de la tierra cultivable del planeta. La produccién
promedio mundial de arroz (2018-2023) se estima en 514 millones de toneladas, lo
gue apenas cubre la demanda de este grano (512 millones de toneladas en
promedio) y su participacion en el comercio mundial, lo que, sumado a la baja
produccion de arroz, indica que la mayor parte de la produccion de arroz esta
destinada al consumo domeéstico. Esto crea caracteristicas Unicas en el producto,
lo que obliga a los paises consumidores a mejorar sus sistemas de produccién para

garantizar la nutricion de sus poblaciones (Alvarez et al. 2023).

El arroz (Oryza sativa L.) es una hierba muy importante en la dieta humana
como fuente de carbohidratos. Es un alimento basico en muchos paises asiaticos
y algunos paises de América del Sur. En Ecuador el consumo promedio de este

grano por parte de los ecuatorianos es de 43-45 kg (Duran et al. 2021).

El cultivo tiene un ciclo de cultivo corto, con un promedio de 120 a 130 dias.
Esto se ha convertido en una parte importante del desarrollo econémico de
Ecuador, principalmente para los estados productores de arroz como Guayas, Los
Rios, El Oro y Loja. Esta cultura es una de las culturas que garantiza la soberania
alimentaria de la nacion. En todo el mundo se cultivan mas de 164 millones de
hectareas de este grano, produciendo un promedio aproximado de 756 millones de
toneladas de grano. En Japdn, el arroz se produce en dos estaciones: dos

cosechas en invierno y dos cosechas en verano (Velasquez et al. 2023).

En las condiciones ambientales de este pais, los cultivos se ven afectados

por enfermedades flngicas, bacterianas y virales, cuyas principales enfermedades



son el tizon foliar o blusén, la pudricion de la vaina, manchado de grano, la pudricion

negra, el tizon de la vaina y el virus de la hoja blanca (Pérez et al. 2018).

Este cultivo se ve afectado por numerosas cuestiones bibticas y abidticas
que afectan la plena expresién de su potencial genético de rendimiento. Entre los
problemas biolégicos, las enfermedades son una de las principales limitaciones en
la produccion, una de las cuales es la pudricion del fruto provocada por el hongo

Sarocladium oryzae sawada (Duran et al. 2021).

Sarocladium oryzae ingresa a las plantas de arroz a través de estomas y
heridas causadas por el debilitamiento fisiologico de las plantas de arroz por

insectos, arafias y muchos factores abidticos (Paz 2023).

Para reducir la incidencia de la enfermedad, se puede optar por utilizar
diversas técnicas como el control cultural, quimico y bioldgico, pero entre todas
estas medidas de control, la mayoria de los productores de arroz se inclinan por el
uso de fungicidas porque son facilmente disponibles y productos de accién rapida.
Sin embargo, debido al uso continuo de estos medicamentos, muchas bacterias y
hongos fitopatdgenos han desarrollado resistencia a los medicamentos, lo que
hace que el uso de fungicidas sea una pérdida de recursos econémicos (Tutiven
2022).

Las estrategias fitosanitarias implementadas comprenden aplicaciones
foliares preventivas en diversas etapas del ciclo del cultivo, tratamiento quimico de
semillas, utilizacion de semillas certificadas y, aunque no se mencionan
explicitamente, existen algunos cultivares que exhiben baja susceptibilidad a
Sarocladium oryzae. Sin embargo, es imperativo conocer su susceptibilidad a las
enfermedades fungicas inherentes a este cultivo para poder proponer estrategias
de control adaptadas a esta variedad en particular (Rivero et al. 2019).

1.2.Planteamiento del problema

Uno de los problemas mas graves que enfrenta este cultivo a nivel mundial

son los patégenos biologicos (bacterias, espiroquetas, hongos, protozoos,
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micoplasmas, nematodos, virus), que pueden provocar una reduccidon de los

rendimientos, lo que a su vez afecta las ganancias de los agricultores.

Las enfermedades son el principal factor biolégico que limita el rendimiento
del arroz y pueden reducir el rendimiento entre un 20 y un 100 % dependiendo de
la gravedad de la enfermedad. Las tres enfermedades consideradas mas
devastadoras en la mayoria de las regiones productoras de arroz son el tizon de
las hojas causado por la bacteria Xanthomonas oryzae pv, Pyricularia oryzae, plaga
de Rhizoctonia solani. Sin embargo, varias enfermedades como la
pseudoantracnosis (Ustilaginoidea virens), la enfermedad de las manchas (factores
bidticos y abioticos) y la pudricién de la vaina (Sarocladium oryzae) han surgido

como problemas graves.

Los primeros sintomas de la pudricion de la vaina en arroz son el desarrollo
de manchas oblongas a irregulares en las hojas (0.5 a 1,5 mm) que envuelven las
paniculas. Las manchas se caracterizan por tener centros grises y margenes de
color marrén y frecuentemente se unen y provocan la putrefaccion y la posterior
decoloracion de las vainas foliares. Cuando se producen infecciones graves, las
paniculas jovenes posiblemente no emerjan. Las vainas foliares afectadas pueden
mostrar un abundante crecimiento fungico polvoriento blanquecino visible en la
superficie externa. Los granos de las paniculas que emergen se decoloran y se
vuelven estériles. Las paniculas que no pueden emerger producen flésculos que
se tornan de color marrén rojizo a marrén oscuro. La infecciébn es mas perjudicial
cuando se desarrolla en las etapas tardias del encafiado y puede causar dafios

graves.

1.3.Justificacion

Es importante controlar la enfermedad porque los granos de las paniculas
gue emergen se decoloran y se vuelven estériles. Las paniculas que no pueden
emerger producen flésculos que se tornan de color marrdn rojizo a marrén oscuro.
La infeccion es mas perjudicial cuando se desarrolla en las etapas tardias del
encafiado y puede causar dafios graves, lo que ocasiona pérdidas en el

rendimiento.



Los métodos para controlar enfermedades agricolas dependen de la
estabilidad econdémica del agricultor y la disponibilidad de insumos. Disminuir
enfermedades y su severidad. Estos métodos requieren conocer su impacto
ambiental. Usar el mismo fungicida repetidamente puede hacer que los patbgenos
se vuelvan incontrolables y tengan un impacto negativo en la salud de los
trabajadores. Alternativas sostenibles incluyen el uso de biofungicidas de

microorganismos que combaten patégenos del suelo (Tutiven 2022).

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Describir las medidas preventivas en el manejo de la pudricion de la vaina

(Sarocladium Oryzae) en el cultivo de arroz (Oryza Sativa L.)

1.4.2. Objetivos especificos

Detallar los sintomas y dafios que causa la pudricion de la vaina

(Sarocladium oryzae) en el cultivo de arroz.

Especificar los métodos de control de la enfermedad.

1.5. Lineas deinvestigacion

Dominios: Recursos agropecuarios, Medio Ambiente, Biodiversidad,

Biotecnologia.

Lineas: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.

Sublinea: Agricultura sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO

2.1.Marco conceptual

2.1.1. Sintomas y dafios de Sarocladium oryzae

En el Ecuador, el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) es la principal
fuente alimenticia, forma parte de la dieta basica de los ecuatorianos,
es el cultivo mas extenso y ocupa mas de la tercera parte de la
superficie cultivada. Sin embargo, a pesar de poseer grandes
extensiones de terrenos aptos y con condiciones climaticas favorables
para el cultivo, presenta un rendimiento promedio de produccion de
4,35 t ha-1, el cual se considera bajo en comparacion con otros paises
de la regidn; las principales causas son la utilizacion de variedades
susceptibles a enfermedades y escaso uso de semillas certificadas,

entre otros factores (Pérez et al. 2018).

Sarocladium oryzae (Gams y Hawksworth, 1976) es un hongo
filamentoso que se encuentra comunmente en el suelo y que tiene la
capacidad de colonizar endofiticamente malezas y pastos y es el
agente causal de la pudricion de la vaina del arroz. S. oryzae se
denomin6é inicialmente Acrocylindrium  oryzae (Sawada, 1922),
luego Cephalosporium caerulens (Matsumae et al.,, 1963), y mas
tarde Sarocladium attenuatum (Gams y Hawksworth, 1976), hasta la

nomenclatura actual (Cortes et al. 2021).

El arroz (Oryza sativa L.) es un cereal alimentario importante a nivel
mundial. Mas del 90 % del arroz se cultiva en China, Japén, India,
Pakistan, Vietnam y Tailandia. La produccion de arroz se ve afectada
por diversas limitaciones bidticas y abidticas, que reducen el
rendimiento y la calidad del grano. De los 52 patdgenos fungicos que
infectan el arroz, cuarenta y uno informaron ser transmitidos por las

semillas; entre ellos, Sarocladium oryzae, responsable de causar



enfermedades destructivas como la pudricién de la vaina. S. oryzae se
habia aislado de las cascaras y los granos de las semillas de arroz

(Prasannakumar et al. 2021).

El arroz es un cultivo ampliamente cultivado en todo el mundo que
desempeiia un papel importante en la seguridad alimentaria. La
enfermedad de pudricibn de la vaina causada por Sarocladium
oryzae ((Sawada) W. Gams & D. Hawksw) es una amenaza emergente
para la produccién de arroz, y cuya infeccion causa pérdidas de
rendimiento del 20 al 85% (Zhang et al. 2021).

El género Sarocladium comprenden una alta diversidad de hongos
morfolégica y genéticamente relacionados que generalmente se
encuentran en el medio ambiente, aunque algunas especies,
principalmente Sarocladium  kiliense, también pueden estar
involucradas en muchas infecciones humanas. El manejo clinico de las
infecciones oportunistas causadas por estos hongos es muy complejo,
ya que su correcta identificacion no es confiable y generalmente

muestran una pobre respuesta antifingica (Pérez y Guarro 2020).

S. oryzae generalmente invade el arroz a través de las vainas de las
hojas bandera durante la etapa de arranque, y los sintomas tipicos son
lesiones de color marrén grisaceo que ocurren en la floracion y que
gradualmente evolucionan hacia la pudricion de todas las flores (Zhang
et al. 2021).

El patdgeno S. oryzae es el agente causal de la pudricion de la vaina,
constituye un importante problema ocasional en el cultivo del arroz,
tiene reportes en todos los paises productores de arroz del mundo,
ademas, se conoce que produce compuestos fitotdxicos, aislados para

su respectivo estudio (Macias 2019).

Presenta mancha inicial de forma oblonga, irregular, con centro gris y

bordes marrones. Las manchas se unen y cubren completamente la



vaina. Ataques tempranos impiden la formacion de las espigas,
produce esterilidad y vaneamiento de las espigas, granos livianos y

manchados del grano (Rojas y Velasco 2019).

El sintoma mas caracteristico de S. oryzae se presenta en las
hojas superiores enfocandose sobre todo en la hoja bandera, estas
lesiones presentan una coloracién gris en el centro y hacia el exterior
de color café, de forma ovalada, a medida que la enfermedad progresa,
los dafios se alargan y colisionan. Cuando la infeccién aparece en una
etapa temprana de desarrollo y de una forma severa, la panicula no
emerge, o lo hace parcialmente y en ocasiones se pudre. Otros
de los sintomas caracteristicos asociado a esta enfermedad es la
esterilidad y vaneamiento de los granos (Pérez et al. 2018).

Sarocladium oryzae posee una gran viabilidad fisiolégica y patogénica.
La alta humedad favorece se presencia en el campo, formando una
capa blanca de micelio y conidios entre la vaina infectada y el tallo.
Puede sobrevivir en los residuos de la cosecha y ser transmitido por
semillas lo que constituye una de las fuentes de inéculo primario en la
plantacién y punto de partida para que los conidios se diseminen por
diferentes vias (Rojas y Velasco 2019).

La pudricion de la vaina se ha convertido en un obstaculo importante
en la produccién de arroz en varios paises asiaticos y su aparicion ha
sido constante tanto en sistemas de tierras bajas como de tierras altas.
La pudricibn de la vaina del arroz esta relacionada con varios
patégenos, incluidos hongos (Fusariu spp., Cochliobolus lunatus,
Gaeumannomyces gramini, Sclerotium hydrophilum, Rizoctonia spp. y
S. oryzae) y bacterias (Pseudomonas spp., Pantoea ananatis,
Acidovorax oryzae y Burkholderia spp.) (Cortes et al. 2021).

La pudriciéon de la vaina de la hoja del arroz es un nuevo tipo de
enfermedad fdngica que ha surgido en los ultimos afios y ha ocurrido
en las principales regiones productoras de arroz de todo el mundo. El



sintoma tipico de esta enfermedad es que se producen lesiones de
pudricion de la vaina en la vaina de la hoja bandera del arroz en la etapa
de arranque, lo que eventualmente resulta en pudricion de la vaina de
la hoja a medida que la lesibn se expande. Los patégenos de la
pudricién de la vaina de la hoja del arroz son un tipo de flora compleja
(Zhang et al. 2022).

Los sintomas que presenta la enfermedad son lesiones oblongas y
alargadas con borde café y centro grisaceo que aparecen en las vainas
superiores y de la hoja bandera, conforme progresa la enfermedad las
lesiones se alargan. El ataque severo del patdgeno en edades
tempranas no permite que la panicula emerja completamente y en
algunas ocasiones se pudra; si las paniculas logran emerger presentan
flores curvas y de color café oscuro. También puede causar esterilidad

y el vaneamiento de los granos (Rojas y Velasco 2019).

“El dafio ocasionado por el hongo es muy peligroso y destructivo si
ocurre al inicio de la emergencia de la espiga, llegando a provocar pérdidas

en el rendimiento hasta en un 85 %” (Macias 2019).

Los patdgenos vegetales transmitidos por las semillas causan pérdidas
de rendimiento y calidad, asi como una fuente vital de patdégenos,
propagacion y diseminacion. El numero de patégenos transmitidos por
las semillas que amenazan la produccion de arroz es excepcionalmente
altoy, por lo tanto, el mantenimiento de semillas de arroz de alta calidad
es necesario para asegurar la produccion de alimentos

(Prasannakumar et al. 2021).

El hongo puede sobrevivir a los residuos de las cosechas y se transmite
por la semilla. Se favorece por altas densidades de siembra, déficit de
nutrientes y mal uso de herbicidas. Ademas, los sintomas aparecen en
la panicula y se muestran manchas oscuras, y granos vanos. El agente
causal se introduce por los estomas y lesiones que provocan insectos,

esencialmente &caros, barrenadores y chinches. El porcentaje de



humedad y temperatura influye en la proliferacion del hongo (llvay
2021).

Estudios anteriores han demostrado que los patégenos que pueden
causar sintomas de pudricibn de la vaina de la hoja
incluyen Sarocladium oryzae (S. oryzae), Gibberella fujikuroi
complex, Fusarium graminearum y Pseudomonas fuscovaginae , entre
otros. Entre ellos, S. oryzae es el principal patégeno. Sin embargo, el
efecto de la infeccion por S. oryzae sobre la abundancia relativa de la
comunidad endofitica atin no esta claro. Por lo tanto, detectar el agente
causal dominante de la pudricion de la vaina de la hoja después de la
infeccion por S. oryzaey explorar estrategias efectivas contra la
infeccion por S. oryzae son cruciales para comprender el mecanismo

patdgeno y desarrollar una agricultura sostenible (Zhang et al. 2022).

2.1.2. Medidas preventivas para evitar el desarrollo de la enfermedad

Es necesario integrar un grupo de estrategias (legal, genético, etoldgico,
cultural, mecanico, biolégico y en ultima instancia el quimico) que
permitan atenuar o evitar las afectaciones a la produccion arrocera, sin
embargo, la proteccion de los cultivos, la resistencia o tolerancia de las
plantas y los enemigos naturales, son los métodos que ofrecen las
mejores posibilidades para perfeccionar constantemente el manejo del

cultivo y el cuidado de la naturaleza (Rodriguez et al. 2018).

Para minimizar los dafios causados por el hongo Sarocladium oryzae, se
deben seguir las siguientes recomendaciones: uso de semilla de calidad
(semilla sana), proteger las semillas con fungicidas, sembrar variedades
tolerantes a la enfermedad, evitar dafar las plantas por mal uso de
herbicidas, controlar insectos que provoquen heridas al cultivo, realizar
una fertilizacién balanceada, densidades de siembra adecuadas y evitar

la deficiencia de agua (Borbor 2019).

Para disminuir los dafios causados por el hongo S. oryzae se



recomienda:

e Utilizar materiales de siembra que posean alta tolerancia a la
enfermedad.

e Usar semilla de calidad (certificada, sana y desinfectada).

e Realizar un adecuado manejo cultural y destruir los residuos de
cosecha, pues es una de las principales causas de la pudricion de la
vaina.

e Emplear un adecuado programa nutricional en base al requerimiento
del cultivo.

e Utilizar una adecuada densidad de siembra.

e Realizar un buen control de insectos plagas.

e Usar los herbicidas de tal manera que no se cause dafios fisicos a las

plantas (Rodriguez et al. 2018).

En el manejo integrado del cultivo de arroz existen una serie de
elementos y labores integradas desde la planificacion, administracion, la
variedad, el clima, la nutricidn, los insectos y enfermedades entre otros.
El control integrado ofrece mejoras sustanciales, pero raras veces los
técnicos y agricultores lo practican en forma consecuente. Dentro de las
bases a tener en cuenta en especial en el manejo integrado de
patdgenos esta evadirlas condiciones favorables, evitar la acumulacion
de inoculo, aumentar la resistencia del cultivo y por ultimo y de gran
importancia favorecer el establecimiento de microorganismos

antagonistas (Pérez y Saavedra 2011).

Entre otras medidas preventivas, se puede detallar:

e Seleccion de materiales tolerantes.

e Sembrar en la época de menor riesgo

e Dejar descansar los lotes.

e Desbrozar el tamo y residuos de cosecha.

e Aplicar Trichoderma en dosis de 250 gramos por hectarea.

e Rotar con cultivos de frijol e incorporar los abonos verdes en inicio de

floracion.
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Evitar sembrar en suelos compactados.

Emplear semilla certificada, con densidad recomendada y nutricion
adecuada para cada variedad.

En la nutricibn no se debe exceder con el nitrdgeno y efectuar la
fertilizacion mediante la  interaccidon orgénica-inorganica (Pérez y
Saavedra 2011).

Usar variedades tolerantes; evitar densidades de siembra muy altas y

desequilibrios de nutrientes en el suelo; sembrar semilla certificada, pues es

transmitido en el interior y exterior de la semilla; evitar estrés por agua; destruir

residuos de cosecha; emplear semilla de buena calidad libre del patégeno y

controlar insectos asociados con la enfermedad (Bruzzone y Heros 2018).

Para tratar de disminuir los dafios ocasionados por la enfermedad de la

pudricion de la vaina se recomienda:

Utilizar lineas que tengan un alto nivel de tolerancia S. orysae.

Usar semilla certificada, sana y desinfectada.

Realizar un apropiado manejo cultural y eliminar los residuos de
cosecha, ya que se reporta como una de las principales causas de
esta enfermedad.

Garantizar un balance nutricional de acuerdo a los requerimientos del
cultivo.

Lograr una adecuada densidad de siembra.

Mantener un buen control de insectos plagas.

Manejar las aplicaciones de herbicidas de forma tal, que la planta no
sufra dafio fisico.

En dltimo lugar realizar aplicaciones de fungicidas, ya que éstos
resultan caros y perjudiciales para el ser humano y al medio ambiente
(Pérez et al. 2018).

Variedades resistentes

Una de las enfermedades de gran importancia y que ataca a los cultivos
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de arroz a nivel mundial y en el pais es la pudricién de la vaina causada
por el hongo S. oryzae, que puede ocasionar reducciones en el
rendimiento de mas del 20%, donde el método de control mas utilizado

han sido el uso de variedades resistentes (Borbor 2019).

Una alternativa duradera, econémica y amigable con el ambiente es la
obtencion de cultivares de arroz resistentes a Sarocladium Oryzae,
siendo necesaria la identificacion de genes que confieren resistencia a

la enfermedad (Cardona y Delgado 2019).

“Las tres principales labores culturales para el control de la pudricion de
la vaina son: Tratamiento de semillas, eliminacién de malezas hospederas y

uso de variedades resistentes a la enfermedad” (Gutiérrez y Cundom 2013).

Diagndstico temprano

“El diagndstico temprano de hongos patégenos transmitidos por semillas
es esencial para evitar la propagacion incontrolada de patégenos a traves del
intercambio a larga distancia de dicho material, lo que previene pérdidas

econOmicas y el uso innecesario de fungicidas” (Prasannakumar et al. 2021).

Control quimico

Para el control de la enfermedad, se han usado productos quimicos, pero
en los ultimos afos, por su impacto ambiental negativo, ha generado
preocupacion por el abuso del uso de agroquimicos en campos

comerciales de arroz (Cardona y Delgado 2019).

Las pudriciones de tallos y vainas del arroz, es causada por hongos
patégenos del suelo que afectan al cultivo durante toda su etapa de
desarrollo generando dafos en las vainas y afectando la produccion. El
uso de fungicidas foliares para reducir la severidad de esta enfermedad
es una practica comun en el cultivo de arroz, con aplicaciones tempranas

desde el embuchado hasta la floracion (Garrido y Vilela 2019).
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Control bioldgico

Las aplicaciones de Trichoderma después del fangueo para controlar
estos hongos, por su alto potencial de control bioldgico, tienen diversas
ventajas, pues crece y desarrolla muy rapido, pero ademas produce una
gran cantidad de enzimas, metabolitos secundarios como compuestos
organicos volatiles y mecanismos de accidbn como: una competencia
fisica por el espacio y los nutrientes del medio; la produccién de
metabolitos secundarios con actividad antibidtica o anti-fungica;
parasitismo directo o induccion de resistencia; convirtiéendose en una
alternativa de control para mejorar la nutricion y resistencia de las
plantas, asi como disminuir la incidencia de enfermedades (Garrido y
Vilela 2019).

El manejo correcto de enfermedades fungicas en el arroz permite que
este mejore su calidad de desarrollo y aumente su productividad. Su
manejo involucra la utilizacion de microrganismos benéficos que pueden
contribuir a la disminucién de la carga fungica perjudicial, promueve un
manejo sustentable del cultivo de arroz. Se ha estudiado la inclusion de
Trichoderma harzianum en semillas como parte de tratamientos para

evitar la enfermedad (Bedor 2023).

Aplicacién de fertilizantes

Numerosas especies de plantas han demostrado que el silicio tiene
efectos positivos y, cuando hay problemas fitosanitarios, puede hacer
gue las plantas sean mas resistentes a los patdgenos. Al depositarse,
crear una barrera mecénica y actuar como inductor del proceso de
resistencia, el silicio puede conferir resistencia a las plantas (Bravo
2023).

Cuando la cantidad de Si en el tejido vegetal es mayor, se reduce la
incidencia de enfermedades. Se ha demostrado que el Silicio tiene una

excelente resistencia contra enfermedades como Rhizoctonia,
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Pyricularia, Helminthosporium, Sarocladium, etc. En el caso especifico
del arroz, Sarocladium ha sido una de las enfermedades mas
comentadas en los Ultimos afios y sus esporas son transportadas por S.
spinky provocando pudricién de las vainas y manchado del grano, lo que
constituye un complejo de enfermedades. Todas estas enfermedades
importantes en la produccion de arroz dependen de la variedad y la

época de siembra (Bravo 2023).

Las enfermedades son una de las principales limitantes de la
productividad del arroz y una causa de la inestabilidad del
rendimiento de este cereal, también es importante resaltar que las
inadecuadas practicas de fertilizacion, preparacion del sueloy uso del
agua, lo mismo que el uso de variedades no adaptadas a las
condiciones agroclimaticas y deterioro genético, conllevan a un bajo

rendimiento de este cultivo (Castafieda et al. 2017).

2.2.Marco metodoldgico

Este documento se elaboré a través de bibliografia utilizando muchas
fuentes, incluidas tesis de pregrado y posgrado, articulos cientificos de alto
impacto, revistas, libros indexados, sitios web y estudios de investigacion de

autoridades competentes.

Luego de seleccionar informacion de diversas fuentes, se realizo andlisis,
sintesis y sintesis con el objetivo de obtener informacion relevante al tema de
investigacion y extraer conclusiones que cumplan con los objetivos. El propdsito es
claro y facil de dar. Las explicaciones son faciles de entender para el lector, sobre

el tema bajo investigacion.

2.3.Resultados

Los resultados planteados son:

Las condiciones climaticas en Ecuador favorecen la proliferacion de
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enfermedades bidticas provocadas por patégenos o transmitidas por agentes
biologicos. Cada una de las enfermedades impacta a la planta en diversas etapas
de su desarrollo, provocando una disminucion tanto en la calidad como en la

cantidad de la produccion.

Los sintomas iniciales de Sarocladium oryzae se manifiestan como la aparicion
de manchas oblongas a irregulares (0,5 a 1,5 mm) en las hojas que rodean las
paniculas. Las manchas se identifican por sus centros grises y margenes marrones,
que a menudo se fusionan para inducir la descomposicién y la posterior
decoloracion de las vainas de las hojas. En situaciones de infecciones severas, es

probable que las bracteas jovenes no lleguen a desarrollarse.

Las vainas de las hojas afectadas pueden exhibir un crecimiento fingico en
polvo blanco visible en la superficie externa. Los granos de las paniculas
emergentes se decoloran y se vuelven estériles. Las paniculas que no pueden
emerger desarrollan floretes que pasan de un color marrdn rojizo a marrén oscuro.
La infeccion representa una amenaza mayor cuando ocurre en etapas avanzadas

y tiene el potencial de causar dafios importantes.

La infeccién conduce a la formacion de granos decolorados y deformados,
impactando asi la viabilidad y calidad nutricional de la semilla al reducir los niveles

de proteinas y almidones.

Las medidas mas significativas para el control adecuado de Sarocladium
oryzae son:
¢ Eliminar restos vegetales.
e Optar por la siembra de semillas de calidad y seleccionar variedades menos
vulnerables a la enfermedad.
e Densidades de siembra adecuadas.
e Evitar retrasar la fecha de la siembra.
¢ Evitar la sobreutilizacion de fertilizantes nitrogenados.
e El cultivo de arroz se ve obstaculizado por enfermedades que afectan

directamente el rendimiento de los cultivos.
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2.4.Discusion de resultados

Ecuador exhibe un clima propicio para el surgimiento de enfermedades
biéticas originadas por patdgenos o vehiculadas por agentes biolégicos. Cada una
de las enfermedades impacta a la planta en diversas etapas de su desarrollo,
provocando una disminucién tanto en la calidad como en la cantidad de la
produccién, como lo sefiala Pérez et al. en el 2018, el cultivo de arroz representa
la parte mas extensa de la superficie cultivada en nuestro pais, abarcando mas de
un tercio de la misma. Sin embargo, a pesar de la disponibilidad de vastas
extensiones de tierra adecuada, las condiciones climéaticas favorecen tanto el

crecimiento de los cultivos como la propagacion de enfermedades.

Los sintomas iniciales de Sarocladium oryzae se manifiestan como la
formacion de manchas oblongas a irregulares en las hojas que rodean las
paniculas. Las manchas se distinguen por centros grises y margenes marrones,
gue a menudo se fusionan para inducir la pudricién y la posterior decoloracién de
las vainas de las hojas. En presencia de infecciones graves, es probable que las
paniculas jovenes no logren emerger. Las estructuras foliares dafiadas pueden
exhibir un profuso desarrollo de micelio fungico blanco que es perceptible en la
parte externa. Esta afirmacion se alinea con los hallazgos de Rojas y Velasco
(2019), que indican que la enfermedad se manifiesta con una mancha inicial
oblonga e irregular con un centro gris y bordes marrones. Las manchas se uneny
cubren completamente la vaina. La presencia de infestaciones tempranas conlleva
la inhibicion del desarrollo de las espigas, resultando en esterilidad y marchitez de

las mismas, asi como en la produccién de granos de peso reducido y con manchas.

La infeccién provoca granos moteados y deformados, y los informes indican
gue estos dafos afectan la viabilidad y el valor nutritivo de la semilla al reducir el
contenido de proteinas y almidon, lo que se atribuye a Macias (2019) que indica
gue el dafio causado por el hongo es muy peligroso y destructivo cuando ocurre al
inicio de la emergencia de las espigas, lo que potencialmente resulta en pérdidas

de rendimiento de hasta el 85%.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

Las conclusiones expuestas son las siguientes:

El arroz (Oryza sativa L.) puede verse impactado por enfermedades de
origen microbiano a lo largo de su ciclo de cultivo, desde la etapa de germinacion
hasta la de maduracion, con posibles consecuencias negativas en los rendimientos

y la calidad de la cosecha.

Los sintomas inducidos por Sarocladium oryzae consisten en lesiones
irregulares de color marron oscuro que se forman en la vaina de la hoja bandera,
impidiendo asi la emergencia de la panicula y el llenado del grano. En casos de
ataques severos, la oreja queda asfixiada y no logra emerger, o cuando ocurre la
emergencia, es incompleta. Las semillas que no germinan se descomponen. Los
granos inudtiles adquieren una coloracion rojo vino. Las semillas vanas adquieren

una tonalidad de color vino.

El dafio causado por el hongo es mas perjudicial cuando ocurre al inicio de
la aparicion de las espigas, lo que puede provocar pérdidas de rendimiento de hasta
el 85 %. La infeccion provoca la formacion de granos manchados y deformes, lo
gue altera la viabilidad y la calidad nutritiva de la semilla al reducir los niveles de
proteinas y almidones.

Las condiciones ambientales, las épocas de siembra, las variedades
susceptibles y el manejo incorrecto de los cultivos, particularmente en términos de

densidad y nutricion, tienen un impacto en la aparicion de S. oryzae.

Se deben realizar evaluaciones de campo para ayudar a determinar la
presencia o ausencia del patdgeno. Tras la deteccion, se pueden tomar medidas
inmediatas para controlar el problema. Es primordial mantener los campos en

condiciones limpias, libres de malezas, para prevenir el desarrollo de
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enfermedades. Ademas, es probable que las plantas bien nutridas presenten una

susceptibilidad reducida a los ataques de patdgenos.

La implementacion de productos preventivos que faciliten el establecimiento

de una barrera protectora sobre la planta para impedir la diseminacién de

patogenos. Es recomendable iniciar medidas preventivas desde el semillero hasta

la etapa de espigado, o el control de patdgenos previa evaluacion.

Otras medidas preventivas son:

Si es posible, considere utilizar semillas sanas certificadas.

Las plantas deben mantener una distancia de separacién amplia de 25 cm x 25
cm.

Prevenir el monocultivo en un mismo campo incorporando un minimo de dos
variedades diferentes.

Realizar inspecciones periddicas a los cultivos con el fin de detectar la presencia
de plagas insectiles, tales como el &caro de la panicula, y tomar medidas para
Su gestion y control.

Administrar fertilizantes con contenido de potasio, sulfato de calcio o zinc durante
la fase de desarrollo en la que la planta forma vastagos.

Remover los restos de cultivos infectados y las plantas no deseadas del campo.
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3.2. Recomendaciones

Las recomendaciones sugeridas son:

e Mantener las areas sin cultivo por un periodo no menor a dos meses, seguido
de la preparacion del suelo mediante técnicas como la aradura con disco, el paso
de la rastra y la nivelacibn adecuada. Posteriormente, se recomienda
implementar un programado Optimo de riego, una fertilizacion adecuada, la
erradicacion de maleza y la utilizacion de variedades de cultivos resistentes a

plagas.

e Proporcionar a los agricultores informacion sobre el uso de semillas certificadas
y variedades resistentes con el fin de prevenir la incidencia de microorganismos

perjudiciales para los cultivos.
¢ Realizar de estudios de diagnéstico de plagas y enfermedades es fundamental

para tomar decisiones efectivas en cuanto a su control, asi como establecer el

nivel critico de incidencia de hongos fitopatégenos en el cultivo de arroz.
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4.2. Anexos
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