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RESUMEN

Torres, Luis. 2005. Efecto de la aplicacion de Trichoderma harzianum para el control de
Rhizoctonia solani en la variedad arroz INTA N1 bajo inundacion en Sébaco, Nicaragua.
25p.

Entre las enfermedades fungosas que afecta al arroz, el afiublo de la vaina es de suma
importancia mundial y el agente causal es Rhizoctonia solani. En algunas localidades
constituye una amenaza muy seria para emprender con éxito la siembra de arroz. Una
respuesta positiva a la limpieza del planeta son las especies del género Trichoderma que
han merecido la atencion méxima como agente de biocontrol. Los objetivos fueron
determinar el control de Rhizoctonia solani con Trichoderma harzianum, en arroz bajo
inundacion, determinar la eficiencia en el control del afiublo de la vaina (Rhizoctonia
solani) con el uso de Trichoderma harzianum y determinar la diferencia de control
mediante fraccionamiento de dosis, a la semilla, 30 y 60 dias después de la siembra. El
experimento se realiz6 de marzo a julio de 2005 en la finca Rio Viejo, localizada en el
kilometro 112 de la carretera Panamericana, departamento de Matagalpa, ciudad de
Sébaco, Nicaragua. Se utilizd la variedad de arroz INTA N1. Se usé un disefio
completamente al azar con ocho repeticiones. Se aplicaron cinco tratamientos: Trichozam
a la semilla, Trichozam a la semilla + 30 dias foliar, Trichozam a la semilla + 30 dias + 60
dias foliar, Silvacur + Stratego y sin aplicaciones. Se midi6 la incidencia y severidad de
Rhizoctonia solani. La incidencia a los 65 dias, 90 dias después de la siembra y a la
cosecha fue significativamente menor en las plantas tratadas con Trichozam a la semilla +
Foliar 30 dias y 60 dias. La severidad a los 65 dias y 90 dias después de la siembra fue
significativamente menor en las plantas tratadas con Trichozam a la semilla + Foliar 30
dias y 60 dias y a la cosecha fue menor la severidad en el tratamiento Triademenol
(Silvacur 30 EC)+ Propiconazole (Sratego 25 EC). No existieron diferencias estadisticas
en rendimiento ya que que surgié un problema de manchado de grano posiblemente
causado por especies de Sarocladium, Alternaria y Pseudomonas, provocando una
pérdida en rendimiento y escondiendo el efecto real de Trichoderma harzianum sobre los
rendimientos-

Palabras clave: Antagonico, biocontrol, Silvacur, Stratego.
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1 INTRODUCCION

El arroz es considerado el alimento basico de mas de la mitad de la poblacién mundial,
forma una parte muy importante de la cadena alimenticia de los humanos debido a su gran
aporte nutritivo como cereal (Infoagro 2002). Si se considera la extension de la superficie
en que se cultiva y la cantidad de gente que depende de su cosecha, puede decirse que es
el cultivo mas importante del mundo (CAFTA 2002). Ademas de su importancia como
alimento, este cereal es uno de los mas altos generadores de empleo a nivel mundial
(Infoagro 2002).

Este cereal es conocido desde hace mas de 7000 afios, es originario del Sudeste asitico, la
peninsula de Indochina. Las formas cultivadas de arroz pertenecen a las especies: Oryza
sativa y Oryza glaberrima. Oryza glaberrima estd mayormente localizada en la zona delta
central nigeriano, Africa (Tinarelli 1988).

Se encuentra ampliamente cultivado en Africa y en América, al igual que en algunos
puntos de Europa meridional, sobre todo en las regiones mediterraneas (Infoagro 2002).
En Centroamérica, el principal productor de arroz, con mayor area para el cultivo, es
Nicaragua, con 79,508 ha sembradas y una produccion de 241,839 toneladas métricas. El
consumo per cépita alcanza los 43 kg y es uno de los paises que impone mayor tasa de
aranceles para la importacion de arroz (CAFTA 2002).

Entre las enfermedades fungosas que afecta al arroz, el afiublo de la vaina es de suma
importancia mundial, el agente causal es Rhizoctonia solani. Investigaciones en Japon
sugieren que el tipo de arroz indica es mas tolerante que los tipos Japénica. ElI mayor
nivel de resistencia se encuentra en arroces de grano de tamafio corto a mediano. Los
arroces de granos largos, bajo las mismas condiciones, sufren pérdidas de hasta 50% del
potencial productivo (Ou 1985).

A lo largo de varios afios esta enfermedad tuvo poca importancia en el cultivo del arroz,
pero debido a las caracteristicas del agente causal, unidas al monocultivo intensivo,
manejo inadecuado de la lamina de agua de riego, variedades susceptibles, altas dosis de
fertilizantes nitrogenados, entre otros factores, han determinado su diseminacion,
establecimiento y persistencia en todas las areas arroceras, llegando hasta el punto donde
constituye una amenazan muy seria para emprender con éxito la siembra del cereal
(Rodriguez y Cardona 1998).

Una respuesta positiva a la limpieza del planeta es la utilizacién de microorganismos
antagonicos competitivos para la proteccion de los cultivos de los patégenos flingicos del
suelo, las especies del género Trichoderma han merecido la atencion maxima como
agente biocontrol (Stefanova 2004).



Trichoderma es un hongo hiperparasito que actia por medio de una combinacion de
competencia por nutrientes, produccion de metabolitos antifingicos y enzimas hidroliticas
y micoparasitismo, ademas produce sustancias promotoras del crecimiento de la planta. El
mismo coloniza las semillas y protege las plantulas en la fase post-emergente de
patdgenos fungosos, la aplicacion directa al suelo ofrece incluso una proteccion mayor en
cultivos como arroz (Stefanova 2004).

En los ultimos afios, el posicionamiento de controles bioldgicos ha sido mas evidente en
el arroz, debido a que el control de plagas con productos quimicos se ha vuelto cada vez
méas complicado. Una de las causas principales del posicionamiento es debido a que los
consumidores cada vez exigen mas la reduccion de la aplicacion de estos productos
(Infoagro 2002).

Ya que se han hecho tan pocas investigaciones en la implementacion de controles
bioldgicos para el combate de enfermedades en arroz, principalmente en Nicaragua, se
tuvo como objetivo de la investigacion determinar el efecto del uso del hongo antagénico
Trichoderma harzianum para el combate del afiublo de la vaina en la variedad
Nicaraguense INTA N1.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Determinar el control de Rhizoctonia solani con Trichoderma harzianum, en arroz bajo
inundacion.

2.2  Objetivos Especificos

e Determinar la eficiencia en el control del afiublo de la vaina (Rhizoctonia solani)
con el uso de Trichoderma harzianum.

e Determinar la efectividad del control mediante fraccionamiento de la dosis
comercial (240 g), a la semilla (120 g), 30 dias (120 g) y 60 dias después de la
siembra (120 g).

e Determinar los costos de todos los controles.

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

El experimento se realizé de marzo a julio de 2005 en la finca Rio Viejo, localizada en el
kilometro 112 de la carretera Panamericana, departamento de Matagalpa, ciudad de
Sébaco, Nicaragua. El area se caracteriza por precipitaciones de 1200 mm promedio y las
temperaturas media anual de 22° C (Sinia 2005). La altura promedio del terreno es de 450
msnm (Marena 2005).

3.2 Variedad

La variedad de arroz que se utilizd fue INTA N1, una variedad que presenta una alta
susceptibilidad al afiublo de la vaina.



3.3 Producto Bioldgico

Se utilizé Trichozam WP 8.3 donde cada gramo del producto comercial contiene por lo
menos 1 x 25 ° conidias viables de Trichoderma harzianum y es producido en la Escuela
Agricola Panamericana, el Zamorano, Honduras.

3.4 Tratamientos

Se aplicaron los siguientes tratamientos:

e Aplicacién de Trichozam (Trichoderma harzianum) a la semilla, con dosis de 120
g por 130 kg de semilla para sembrar una hectarea.

e Aplicacién de Trichozam (Trichoderma harzianum) a la semilla, con dosis de 120
g por 130 kg de semilla para sembrar una hectarea mas otra aplicacion foliar de
Trichozam (Trichoderma harzianum) a los 30 dias después de la siembra, con
dosis de 120 g/ha.

e Aplicacién de Trichozam (Trichoderma harzianum) a la semilla, con dosis de 120
g por 130 kg de semilla para sembrar una hectarea mas una aplicacion foliar de
Trichozam (Trichoderma harzianum) a los 30 dias después de la siembra, con
dosis de 120 g/ha y una tercera aplicacion foliar de Trichozam (Trichoderma
harzianum) a los 60 dias después de la siembra, con dosis de 120 g/ha.

e Aplicacion foliar de Triademenol (Silvacur 30 EC), 15 dias antes de la floracion,
mas una aplicacion de Trifloxistrubin + Propiconazole (Stratego 25 EC), cuando la
espiga estaba en 10% de formacion.

e Testigo absoluto sin control contra Rhizoctonia solani.

3.5 Metodologia

Se realizaron tres muestreos utilizando un marco de 15 cm x 15 cm, extrayendo un
promedio de 52 plantas por muestreo, realizados a los 65 y 90 dias después de la siembra
y a la cosecha. Se determind, de acuerdo al método estandar de evaluacion de arroz (IRRI
2005):



e Incidencia de la enfermedad. Se midi0 de acuerdo al total de plantas
muestreadas, con relacién al nimero de plantas con cualquier porcentaje de
infeccion causado por Rhizoctonia solani.

e Severidad de la enfermedad. Se midié de acuerdo al porcentaje de infeccién a
lo largo del tallo de la planta (Cuadro 1).

Se determind el efecto que tiene Trichozam (Trichoderma harzianum) en los rendimientos
(gg/ha) (qqg = 45.5 kg), midiendo peso de granza himeda y seca (14% humedad). El area
atil para cosecha fue de 6 m x 4 mpor unidad experimental.

La aplicacion de Trichozam (Trichoderma harzianum) a la semilla se realizd
humedeciendo 0.8 kg de semilla por repeticion (130 kg/ha) y tratandola con 0.7 g (120
g/ha) de Trichoderma harzianum, de manera homogénea. La aplicacion de los quimicos
se realizd con bomba de mochila aplicando 15 g i.a./ha para el producto Triademenol
(Silvacur 30 EC) y 20 g i.a./ha para el producto Trifloxistrubin + Propiconazole (Stratego
25 EC), (833.3 L de agua/ha) de manera homogénea sobre la planta, con boquilla abanico
plano estandar.

Cuadro 1. Grados de severidad de acuerdo al método estandar de evaluacién de arroz
de Rhizoctonia solani en el tallo de la planta (IRRI 2005).

Grado de severidad % de la planta infectada

>0- 20
>20-30
>30-45
> 45 - 65
> 65

O N 01 W -




3.6 Analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA), cinco tratamientos, ocho repeticiones
y 40 unidades experimentales. Cada repeticion tuvo 6 m de ancho y 10 m de largo. El
experimento se estableci en dos parcelas de 1200 m?/c.u.

Se usoO el programa estadistico Statistical Analysis System (SAS 1998) realizando un
Analisis de Varianza (ANDEVA), usando un Modelo Lineal General (GLM) y una
separacion de medias Student-Newman-Keuls (SNK), con un nivel de significancia de
0.05.

3.7 Calculo de los tratamientos del experimento

Se calculé el costo para todos los tratamientos tomando en cuenta las labores de
mantenimiento que se realizaron en todo el experimento. El costo por tratamiento se
calculo con base en la cantidad del producto que se utilizo en la aplicacion del mismo por
el numero total de aplicaciones realizadas.



4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Incidencia a los 65 dias después de la siembra

La incidencia de Rhizoctonia solani a los 65 dias después de la siembra en las plantas
tratadas con Trichoderma harzianum fue menor en el tratamiento Trichozam a la semilla
+ Foliar 30 dias y 60 dias (Cuadro 2). No se encontrd diferencia estadistica entre los
tratamientos Trichozam a la semilla, Trichozam a la semilla + Foliar a los 30 dias,
Trichozam a la semilla + Foliar 30 dias y 60 dias y el Testigo. Sin embargo, la incidencia
en el tratamiento Triademenol (Silvacur 30 EC) + Propiconazole (Stratego 25 EC) fue
significativamente mayor que los tratamientos Trichozam a la semilla + Foliar a los 30
dias y Trichozam a la semilla + Foliar a los 30 dias y 60 dias. La alta incidencia del
tratamiento Triademenol (Silvacur 30 EC) + Propiconazole (Stratego 25 EC) pudo
deberse a que el Rhizoctonia solani empieza a diseminarse en la elongacién de los
entrenudos (50 dias después de la siembra) (Mississippi State University 2005) y el
producto Triademenol se aplico a los 60 dias después de la siembra, permitiendo un
crecimiento del patdgeno y provocando el mayor porcentaje de plantas infectadas con
Rhizoctonia solani.

Cuadro 2.  Efecto de Trichozam (Trichoderma harzianum) sobre la incidencia de
Rhizoctonia solani a los 65 dias después de la siembra en el cultivo de arroz en Nicaragua,
Junio 2005.

Tratamiento Incidencia (%) a los 65 dias
Trichozam a la semilla 51.9°ab
Trichozam a la semilla + Foliar a los 30 dias 41.0b
Trichozam a la semilla + Foliar a los 30 dias y 60 dias 36.0b
Triademenol (Silvacur 30 EC) + 64.0 3
Propiconazole (Stratego 25 EC) '
Testigo 51.3ab

¥ Las medias con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales usando separacion de
medias SNK, P > 0.05.



8

4.2 Incidencia a los 90 dias después de la siembra

La incidencia a los 90 dias después de la siembra en las plantas tratadas con Trichoderma
harzianum fue significativamente menor en el tratamiento Trichozam a la semilla +
Foliar 30 dias y 60 dias en relacién a todos los otros tratamientos (P<0.05) (Cuadro 3). La
menor incidencia del tratamiento Trichozam a la semilla + Foliar 30 dias y 60 dias pudo
deberse a que las aplicaciones foliares continuas de Trichoderma harzianum ayudan a el
control de Rhizoctonia solani a lo largo del ciclo del cultivo debido a que Trichoderma
harzianum inhibe el crecimiento de hongos patégenos del suelo y el follaje mediante
procesos de competencia natural formando una coraza alrededor de la planta y procesos
de micoparasitismo necrotrofico de hongos parésitos (Rodriguez y Castellanos 2001).

Cuadro 3.  Efecto de Trichozam (Trichoderma harzianum) sobre la incidencia de
Rhizoctonia solani a los 90 dias después de la siembra en el cultivo de arroz en Nicaragua,
Julio 2005.

Tratamiento Incidencia (%) a los 90 dias
Trichozam a la semilla 80.8%b
Trichozam a la semilla + Foliar a los 30 dias 779D
Trichozam a la semilla + Foliar a los 30 dias y 60 dias 42.0a

Triademenol (Silvacur 30 EC) +
Propiconazole (Stratego 25 EC)

Testigo 85.5Db

73.5b

¥ Las medias con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales usando separacion de
medias SNK, P > 0.05.



4.3 Incidencia a la cosecha

La incidencia a la cosecha en las plantas tratadas con Trichoderma harzianum fue
significativamente menor en el tratamiento Trichozam a la semilla + Foliar 30 dias y 60
dias (P<0.05) a la cosecha (Cuadro 4). Debido a que este agente biocontrolador envuelve
el hongo a atacar y penetra sus células causandole un dafio extensivo como: Alteracion de
la pared celular, incluyendo la degradacion de ésta, retraccion de la membrana plasmatica
de la pared y desorganizacion del citoplasma. EI Trichoderma harzianum a pesar de ser un
habitante natural del suelo, tiene la capacidad de sobrevivir en el filoplano (Universidad
de Zulia 2003).

La incidencia del tratamiento Triademenol (Silvacur 30 EC) + Propiconazole (Stratego
25 EC) presento altas incidencias al inicio del experimento debido a la tardia aplicacion
realizada a recomendacion del fabricante (Bayer), siendo para Triademenol (Silvacur 30
EC) la aplicacién 15 dias antes de la floracion y para el Trifloxistrubin + Propiconazole
(Stratego 25 EC), cuando la espiga haya alcanzado 10% de formacion. Permitiendo al
patégeno (Rhizoctonia solani) lograr una alta infeccion inicial. Se puede observar que
después de las aplicaciones del quimico, el incremento en incidencia fue menor en
comparacion al tratamiento Trichozam a la semilla, Trichozam a la semilla + foliar 30
dias y el Testigo.

Cuadro 4. Efecto de Trichozam (Trichoderma harzianum) sobre la incidencia de
Rhizoctonia solani al momento de la cosecha en el cultivo de arroz en Nicaragua, Agosto
2005.

Tratamiento Incidencia (%) a la Cosecha
Trichozam a la semilla 92.8%b
Trichozam a la semilla + Foliar a los 30 dias 975D
Trichozam a la semilla + Foliar a los 30 dias y 60 dias 69.0 a

Triademenol (Silvacur 30 EC) +
Propiconazole (Stratego 25 EC)

Testigo 96.5b

82.5b

¥ Las medias con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales usando separacion de
medias SNK, P > 0.05.
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4.4  Severidad a los 65 dias y 90 dias después de la siembray a la
cosecha

En la severidad a los 65 dias después de la siembra no se encontré diferencia estadistica
entre los tratamientos Trichozam a la semilla, Trichozam a la semilla + Foliar a los 30
dias, Trichozam a la semilla + Foliar 30 dias y 60 dias y Triademenol (Silvacur 30 EC) +
Propiconazole (Stratego 25 EC). El testigo tuvo una severidad significativamente mayor
debido a que tuvo plantas con severidades de categoria 3, 5, 7 y 9 (Figura 1). El
tratamiento Trichozam a la semilla + Foliar 30 dias y 60 dias presenta una menor
severidad ya que el Trichoderma harzianum ejerce un biocontrol principalmente siendo
micopardsito y siendo competidor agresivo del patégeno. Ciertas especies de Trichoderma
producen antibidticos a pH bajo. Trichoderma hamatum y Trichoderma harzianum
producen enzimas liticas (chitinasas y glucanasas) este ataca las hifas y el esclerocios del
patdgeno (IRRI 2005).

En la severidad a los 90 dias no se encontraron diferencias estadisticas sobre ningun
tratamiento (Figura 1). Sin embargo el tratamiento Trichozam a la semilla + Foliar 30 dias
y 60 dias presenté mayor antagonismo por competencia sobre Rhizoctonia solani debido a
la capacidad de Trichoderma harzianum de producir enzimas quitinoliticas (endoquitinasa
y quitobiosdasa) las cuales tienen una accién sobre las paredes compuestas de quitina de
los hongos patdgenos que parasita (Rodriguez y Castellanos 2001).

En la severidad a la cosecha hubo una menor severidad de Rhizoctonia solani con niveles
de severidad de categoria 5, 7 y 9 en el tratamiento Triademenol (Silvacur 30 EC) +
Propiconazole (Sratego 25 EC) (P<0.05) (Figura 1), el tratamiento Trichozam a la semilla
fue el tratamiento que tuvo mayor severidad debido a que presento mayor numero de
plantas infectadas con nivel de severidad de categoria 5 y menor nimero de plantas con
nivel de severidad de categoria 1.
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Severidad a los 65 dias
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Grado de severidad

(1) > 0-20 % de la planta afectada por Rhizoctonia solani.
(3) >20 - 30 % de la planta afectada por Rhizoctonia solani.
(5) > 30 - 45 % de la planta afectada por Rhizoctonia solani
(7) > 45 - 65 % de la planta afectada por Rhizoctonia solani
(9) > 65 % de la planta afectada por Rhizoctonia solani

Figura 1. Efecto de Trichozam (Trichoderma harzianum) sobre la severidad de
Rhizoctonia solani a los 65 dias y 90 dias después de la siembra y a la cosecha en el
cultivo de arroz, Nicaragua, 2005.



12

45 Rendimiento

En los rendimientos en peso himedo no se encontraron diferencias estadisticas sobre
ningln tratamiento. Debido a un problema que surgi6 de manchado de grano
posiblemente causado por especies de Sarocladium, Alternaria y Pseudomonas (IRRI
2005), provocando una pérdida en rendimiento y escondiendo el efecto real de
Trichoderma harzianum sobre los rendimientos.

En los rendimientos en peso seco tampoco se encontraron diferencias estadisticas sobre
ningdn tratamiento. Sin embargo hubo un mayor rendimiento en el testigo (Cuadro 5).
Debido al mismo problema descrito anteriormente.

Cuadro 5. Efecto de Trichozam (Trichoderma harzianum) en el rendimiento del
cultivo de arroz en Nicaragua, Agosto 2005. Peso humedo y seco (qg/ha).

Quintales / ha

Quintales / ha (seco)

Tratamiento

(himedo) (14% humedad)
Trichozam a la semilla 55 46
Trichozam a la semilla + Foliar a los 30 dias 65 51
Trichozam a la semilla + Foliar a los 30 dias y 60 dias 59 49
Triademenol (Silvacur 30 EC) + 59 49

Propiconazole (Stratego 25 EC)
Testigo 64 51

° Las medias con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales usando separacion de
medias SNK, P > 0.05
Quintal = 45.5 kg.
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Cuadro 6.  Costos de los tratamientos del experimento

Cantidad de Cr%‘cggc(zg
. #de producto P
Tratamiento L - por
aplicaciones utilizado en .
. hectarea
una hectarea .
(d6lares)
Trichozam a la semilla 1 120 g 12
Trichozam a la semilla + Foliar a los 30 dias 2 240 ¢ 24
Trlchozam a la semilla + Foliar a los 30 dias y 3 360 g 36
60 dias
Triademenol (Silvacur 30 EC) + 5 500 ml; 10: 27 = 46
Propiconazole (Stratego 25 EC) 800 ml ’




5 CONCLUSIONES

La utilizacién de Trichozam es mas rentable ya que el costo es de $ 36 dosis de 360 g
Trichozam fraccionado a la semilla + 30 dias + 60 dias despues de la siembra por
hectarea, y la utilizacion de los quimicos mé&s comunes Triademenol (Silvacur 30 EC) +
Propiconazole (Stratego 25 EC), tienen un costo de $ 46 por hectarea. Generando un
ahorro de $10 por hectarea y un control mas eficiente de Rhizoctonia solani, utilizando
Trichozam (Trichoderma harzianum).

Las aplicaciones de Trichozam reducen significativamente la incidencia de Rhizoctonia
solani en un 20%, comparado con la aplicacion de Triademenol (Silvacur 30EC) +
Propiconazole (Stratego 25 EC), en aplicaciones foliares a los 30 y 60 dias del ciclo del
cultivo de arroz.



6 RECOMENDACIONES

Se recomienda repetir el experimento de Trichoderma harzianum, agregando dos
tratamientos de Trichoderma harzianum, con dosificaciones de 480 g/ha y de 600 g/ha
divididos en dosis de 120 g cada uno, aplicados a los 30, 60, 90 dias del ciclo del
cultivo los 480 g y 30, 60, 90 y 120 dias del ciclo del cultivo los 600 g.

Eliminar el tratamiento Trichozam a la semilla, debido a que la zona de ataque de los
hongos en el cultivo de arroz bajo inundacion es el area foliar y asi evitando un costo
mayor de 120 g/ha que se utiliza en el tratamiento Trichozam a la semilla, ahorrando
un costo de 16 dolares por hectarea-.
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