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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la vereda la Esperanza del municipio de Campoalegre a 549
msnm, precipitacion media anual de 1000 mm/afio, temperatura promedio de 240C, en esta region se
encuentran 10.670 hectareas dedicadas al cultivo del arroz siendo este su principal actividad
econdémica. El problema en esta region es que aplican tecnologias convencionales de alto costo,
basadas en el uso de diferentes tipos de bactericidas aplicados en forma indiscriminada y sin ningun
criterio técnico, lo que ocasiona la resistencia de la bacteria Burkholderia glumane, como uno de los
causantes del afiublo bacteriano de la panicula del arroz (Oryza sativa), elevando costos de produccion
por unidad de superficie. Por lo anterior, el objetivo de la investigacion fue evaluar los bactericidas
de Oxilobac (Acido oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) para el control de
la bacteria Burkholderia glumane como uno de los causantes del afiublo bacteriano de la panicula del
arroz (Oryza Sativa) en el Municipio de Campoalegre, Departamento Huila. Se utilizé un disefio
experimental en bloques completos al azar para determinar las diferencias estadisticas en las medias
de los tratamientos se aplicd la prueba de rangos multiples de Tukey al 95% de probabilidad. Los
tratamientos correspondieron a T1 Oxiolobac, T2 Actybac, T3 Agricultor y el Testigo, en dosis de
F1-D1:250 G/Ha, F2-D2: 1 Lt/Ha, F3-D3: Agricultor, F4-D4: nada. Las aplicaciones se realizaron,
50 dias y 75 dias después de germinado, respectivamente. Se realizaron 4 repeticiones por tratamiento.
Se evalud los componentes de productividad: Numero de paniculas/m?, Longitud de la panicula m?,
Peso de 1000 granos (g) m? Rendimiento final en kg por tratamiento Componentes de afiublo
bacterial: Nimero de granos por panicula m? Granos fértiles m?, Granos vanos m?, Porcentaje de
afiublo bacteriano de la panicula del arroz. Una vez obtenidos los resultados del analisis de varianza

(ANDEVA) y el andlisis de comparaciéon de medias por medio de la prueba de Tukey, se encontro



que hubo diferencias estadisticas Significativas entre los distintos tratamientos, lo que quiere decir
que el uso de bactericidas influencio en las variables evaluadas. El tratamiento 2 con la aplicacion del
producto Actybac reflejo él mejor promedio de rendimiento proyectado a hectarea. También el que
reporto el mayor peso de 1000 granos con (34,25 g). EI menor promedio de porcentaje de afiublo

bacteriano de la panicula del arroz lo registré el T2 Actybac con el 49 %.

Palabras Claves: temperatura, crecimiento, afiublo bacteriano
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ABSTRACT

The present work was carried out in the village of La Esperanza in the municipality of
Campoalegre at 549 masl, average annual rainfall of 1000 mm / year, average temperature of 240C,
in this region there are 10,670 hectares dedicated to rice cultivation, this being its main economic
activity . The problem in this region is that they apply high cost conventional technologies, based on
the use of different types of bactericides applied indiscriminately and without any technical criteria,
which causes the resistance of the bacterium Burkholderia glumane, as one of the causes of the
bacterial blight of the rice panicle (Oryza sativa), raising production costs per unit area. Therefore,
the objective of the research was to evaluate the bactericides of Oxilobac (oxolinic acid) and Actybac
SC (Streptomyces racemochromogenes) for the control of the bacterium Burkholderia glumane as
one of the causes of the bacterial blight of the rice panicle (Oryza sativa ) in the Municipality of
Campoalegre, Department of Huila. A randomized complete block experimental design was used to
determine the statistical differences in the means of the treatments, the Tukey multiple range test was
applied at 95% probability. The treatments corresponded to T1 Oxiolobac, T2 Actybac, T3 Farmer
and the Control, in doses of F1-D1: 250 G / Ha, F2-D2: 1 Lt / Ha, F3-D3: Farmer, F4-D4: nothing.
Applications were made, 50 days and 75 days after germination, respectively. Four repetitions were
performed per treatment. The productivity components were evaluated: Number of panicles / m2,
Length of the panicle m2, Weight of 1000 grains (g) m2, Final yield in kg per treatment Components
of bacterial blight: Number of grains per panicle m2, Fertile grains m2, Vain grains m2, Percentage
of bacterial blight of rice panicle. Once obtained the results of the analysis of variance (ANOVA) and
the analysis of comparison of means by means of the Tukey test, it was found that there were

significant statistical differences between the different treatments, which means that the use of
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bactericides influenced in the variables evaluated. Treatment 2 with the application of the Actybac
product reflected the best average performance projected to hectare. Also the one that reported the
highest weight of 1000 grains with (34.25 g). The lowest average percentage of bacterial blight of the

rice panicle was recorded by T2 Actybac with 49%.

Key words: Yield, bactericides, bacterial blight, plots.
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1. Introduccion

El arroz (Oryza sativa L), es una especie monocotileddnea perteneciente a la familia Poaceae.
En la actualidad, es el cereal de cultivo mas importante en el mundo, proporcionando una tercera parte
de la fuente de carbohidratos totales, entre un 50 y 80 % del consumo diario de calorias para cerca de
tres mil millones de personas (Darwish et al. 2009). En Colombia, el arroz ocupa el primer lugar en
términos de valor economico entre los cultivos de ciclo corto. Colombia es el segundo pais productor
de arroz de América Latina y del Caribe con una superficie sembrada semestral de 437.481 hectareas
y una productividad de 2.099,195 toneladas para el 2010 (Fedearroz, 2011).

En el municipio de Campoalegre-Huila el arroz es el principal producto a nivel municipal, en
la actualidad cuenta con 10.670 hectareas cultivadas semestralmente, con un promedio de 6.2 ton/ha,
con 466 productores y que abarca las veredas La Esperanza, Bejucal Bajo, Piravante Bajo, El Viso,
El Rincén, Llano Norte. (POT,2012).

Segun el reporte del ICA, en algunas zonas arroceras de Campoalegre, los rendimientos en el
cultivo del arroz han caido entre un 30 y 40 por ciento, debido a problemas sanitarios, especialmente
por el afiublo bacteriano en las plantas. Esta enfermedad no permite que las espigas se llenen de grano,
por lo que se disminuye la cantidad de producto y se afecta la calidad del mismo. Esto viene afectando
en alguna medida la produccion en algunos lotes de la vereda la Esperanza, en donde se han registrado
bajas en la produccion.

El sindrome de afiublo bacterial de la espiga de arroz se le atribuye a la bacteria Burkholderia
glumae y a la interaccion de las plantas con los factores climaticos especialmente con la temperatura,

este ultimo factor asociado a cambio y variabilidad climatica. Sin embargo, una planta con deficiente
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nutricion estd mas sensible a no expresar su potencial de rendimiento con la disminucion del llenado
de los granos.

Es por esto que se requiere realizar una investigacion que arroje resultados que puedan ayudar
al agricultor a tener opciones que le ayuden a mejorar esta situacion.
La siembra de variedades no actas ni en epocas adecuadas son otro factor que atribuye la enfermedad
del afiublo bacteriano de la panicula del arroz y adicionalmente la aplicacion de productos genera
muchas veces resistencia a la enfermedad y no la ayudan a combatir lo que realmente el agricultor
requiere. Por esta razon la investigacion se basdé en evaluar a la aplicacion de los productos
Bactericida Oxilobac (Acido Oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) para el
control de la bacteria Burkholderia glumane como incidente de la enfermedad conocida como afiublo

bacteriano de la panicula del arroz en el Municipio de Campoalegre, Departamento Huila.
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2. Problema De Investigacion

El Municipio de Campoalegre esta ubicado en el centro del Departamento del Huila, distando
22 Km de perimetro urbano, Las tierras explotadas en actividades agricolas suman 15.033 hectéreas,
de las cuales 951 has. Se dedican al cultivo del café, 10.670, al arroz con explotacion de tipo
comercial, constituyéndose en el principal producto del municipio.

En las areas arroceras del sector de la Esperanza, los niveles de productividad estan
decreciendo debido a algunos problemas fitosanitarios, como consecuencia del desconocimiento de
nuevas variedades que son mas productivas.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), declard la presencia de la enfermedad conocida
como “vaneamiento de la espiga”, la cual afecta la calidad del grano y la productividad del cultivo
hasta en un 60%, generando pérdidas econdmicas para los agricultores. Segun el reporte de la entidad,
la enfermedad se ha incrementado en las zonas productoras de arroz, como Huila, Magdalena, Meta,
Tolima y Norte de Santander, debido principalmente a los cambios climaticos, el uso de semilla no
certificada, el indebido uso de plaguicidas y el deficiente manejo agrondmico del cultivo (ICA, 2011).

El rendimiento en la produccion de arroz representa un indicador de competencia en la
productividad agricola. Para lograr altos rendimientos es necesario un manejo adecuado del cultivo,
el cual se ve afectado principalmente por la calidad de la semilla a ser sembrada y la disponibilidad

de nutrientes en el suelo, entre otros.
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2.1 Planteamiento Del Problema.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), declard la presencia de la enfermedad conocida
como “vaneamiento de la espiga”, la bacteria Fito patogena Burkholderia glumane como causantes
de la enfermedad, la cual afecta la calidad del grano y la productividad del cultivo hasta en un 30% y
40%, generando pérdidas econdmicas para los agricultores. (Instituto Colombiana de Agropecuario
ICA, 2011)

El clima en el afio 2009 se caracterizd por ser deficitario en lluvias y por presentar altas
temperaturas especialmente en el segundo semestre. Esta situacion por si sola genero serios problemas
de estrés al cultivo y ademas contribuyo para que organismos como la bacteria Burkholderia Glumae
generara dificultades al cultivo. B. Glumae es considerada en el mundo como un patégeno de
importancia economica y es conocida como el afiublo bacteriano de la panicula del arrozde la
panicula. (Ospina Gomez & Beltran Molina)

En las areas arroceras del sector de la Esperanza, los niveles de productividad estan
decreciendo debido a algunos problemas fitosanitarios, como consecuencia del desconocimiento de
nuevas variedades que se adapten a los cambios climaticos que se han venido presentando en las
diferentes zonas arroceras del departamento, y que también sean tolerantes a la enfermedad del afiublo
bacteriano de la panicula del arroz causado por la bacteria Fito patdgena Burkholderia glumane
(Rocha Perdomo, 2019)

Segun el reporte del ICA, la enfermedad se ha incrementado en las zonas productoras de arroz,
como Magdalena, Meta, Tolima, Huila y Norte de Santander, debido principalmente a los cambios

climaticos y al mal manejo agronémico. (Instituto Colombiano Agropecuario - ICA, 2011).
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2.2. Justificacion

El arroz sigue siendo el cultivo mas representativo del Municipio De Campoalegre dentro del
contexto departamental, pues las hectareas sembradas en arroz en el Municipio, que fueron 3.700 en
el primer semestre del 2004, equivalieron al 24.6% de las sembradas en arroz en el departamento, que
en el mismo afio eran 14.863. Le sigue el sorgo, con una participacién del 17.4%; los demas cultivos
tienen muy poca representacion (POT.2012).

En Colombia, el arroz ocupa el primer lugar en términos de valor econémico entre los cultivos
de ciclo corto. Colombia es el segundo pais productor de arroz de América Latina y del Caribe.
Colombia es también el pais anfitrion del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y del
Fondo Latinoamericano para Arroz de Riego (FLAR). El pais tiene dos sistemas de produccién
diferenciados: mecanizado y tradicional (0 manual). (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura FAO, 2004)

Segun el DANE, EIl area sembrada de arroz mecanizado durante el afio 2017 alcanzo las
193.297 ha, la mayor area sembrada, la registraron los departamentos de Casanare con una
participacion del 178.208 ha, seguida por el departamento del Tolima con una participacion del
107.520 hay el departamento del Meta con una participacion del 82.757 ha. Durante el afio 2017, el
departamento con mayor rendimiento promedio lo registré Huila 14,4 t/ha; seguido por Tolima 14,3
t/ha'y Meta 9 t/ha. (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE, 2017)

Para tratar de resolver los problemas de bajo rendimiento de arroz y afiublo bacteriano de la
panicula del arroz de la panicula del arroz se considera necesario realizar investigaciones que permitan
identificar variedades no solo de altos rendimientos, sino de buena calidad molinera al mismo tiempo
un programa nutricional apropiado que promueva el uso de productos bactericidas, amigables al

medio ambiente, incrementando la produccion vy la calidad del grano.
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2. 3. Objetivos

2.3.1. General

Evaluar a la aplicacion de los productos Bactericida Oxilobac (Acido Oxolinico) y Actybac SC
(Streptomyces racemochromogenes) para el control de la bacteria Burkholderia glumane como
incidente de la enfermedad conocida como afiublo bacteriano de la panicula del arroz en el Municipio

de Campoalegre, Departamento Huila.

2.3.2. Especificos

e Evaluar el dafio ocasionado por la bacteria Burkholderia glumane agente causal del afiublo
bacteriano de la panicula del arroz mediante la aplicacién de los productos bactericidas
Oxilobac (Acido Oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) en el
municipio de Campoalegre Huila

e Evaluar cual de los dos productos Bactericida Oxilobac (Acido Oxolinico) y Actybac SC

(Streptomyces racemochromogenes), se obtiene mejores rendimientos.
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3. Marco Tedrico e Hipotesis

3.1. Antecedentes Investigativos

El investigador Douglas Laing (2015) sobre las causas del vaneamiento, indica que: las
evidencias y argumentos en favor de una hipdtesis abiotica son para discutir mas a fondo entre los
interesados porque estos conceptos abidticos no son bien conocidos o aceptados entre los
investigadores de arroz a nivel mundial. Los colegas y otros especialistas consultados estan de acuerdo
en que probablemente la causa del Vaneamiento de la Panicula es de origen abiotica en primera
instancia. Estos complejos estdn creando condiciones fisiologicas aptas, durante el periodo de
floracién, para la invasion de los tejidos de las paniculas por parte de varias especies de bacterias
saprofitas lideradas por las burkholderias. La influencia del uso del glifosato desde afios atras en los
arrozales y la consecuente fitotoxicidad podria ser una parte critica en las futuras investigaciones.
(Douglas, 2015)

Segun trabajos realizados por Yoshida (1981) en ambientes controlados con temperaturas
elevadas, durante la fase reproductiva aparecen sintomas como la panicula blanca, una reduccion del
namero de granos y una mayor esterilidad; en la etapa de maduracion se reduce el nUmero de granos
llenos por panicula. EI mismo autor concluye que el estado de desarrollo del arroz méas sensible a las
temperaturas altas es la floracién y la siguiente méas sensible los 9 dias anteriores a la salida de la
panicula en la etapa de ‘embuchamiento’. Durante la antesis, 1 0 2 horas de temperatura alta aumenta
definitivamente el porcentaje de esterilidad. Las altas temperaturas antes o después de la antesis tienen

mucho menos efecto sobre la esterilidad. (Yoshida, 1981).



19

El doctor Gustavo Prado, investigador asociado en arroz del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), recomendd medidas para el control eficaz de la bacteria. Entre las
recomendaciones estan: capacitar a los actores de la cadena de produccion en identificar y evaluar
variedades tolerantes, utilizar semilla de variedades certificadas, identificar las épocas de siembras
adecuadas de cada zona de produccion, evitar el movimiento de semilla de una zona a otra, utilizar
densidades de siembras adecuadas, evitar causar estrés a las plantas y no utilizar productos quimicos
de manera indiscriminada. (Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales,
2010)

Caicedo, Cardozo, & Rico, en su trabajo de investigacion “control quimico poco efectivo
contra la bacteria”. Los cultivos afectados por bacterias es el arroz el cual en el 2007 en Colombia
reporte la mayor incidencia. Para el desarrollo de la investigacion se tomaron las cepas que tenian
Burkholderia Glumane, con algunos quimicos no se tuvo ningun tipo de control en cambio con el
oxilobac se obtuvo reacciones positivas de control.

José O. Ospina, & Jorge Hernan. Molina. Para que alguno de estos organismos sea una
amenaza deben darse condiciones climaticas favorables, la Burkholderia Glumane, es considerada
como un patdgeno de importancia econdémica, Fedearroz y la universidad distrital realizaron ensayos
con productos como fungicidas como Mancozeb y Carbendazim, lo cual presento que ninguno de
estos productos no limito completamente el desarrollo de la bacteria.

Andrea Q. Gonzélez, & Fernando G. Santamaria. (2014). En el articulo Burkholderia glumae
en el cultivo de arroz en costa rica. Se expone la incidencia que tiene la bacteria Burkholderia
Glumane en el cultivo de arroz, la cual para desarrollarse debe de tener un clima adecuado, altas
temperaturas especialmente en las noches y alta humedad, lo cual es dificil de controlar, pero hay que

tener medidas como bajas densidades de siembra y sobre todo sembrar semilla certificada.
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3.2 Marco Conceptual

3.2.1 Generalidades Cultivo del Arroz

El arroz (Oryza sativa L.) es una monocotiledonea perteneciente a la familia Poaceae. El
cultivo del arroz inicio a ser sembrado hace casi 10.000 afios, en muchas regiones himedas de Asia
tropical y subtropical. Probablemente sea la India el pais donde se sembré por primera vez el arroz
debido a que en ella abundan los arroces silvestres. Pero el progreso del cultivo tuvo lugar en China,
desde sus tierras bajas a sus tierras altas. Hubo varias rutas por las cuales se introdujeron los arroces
de Asia a otras partes del mundo (Tascon & Garcia, 1985).

Taxonomia

Tabla 1. Taxonomia del arroz

Nombre Cientifico Oryza Sativa L
Reino Vegetal

Division Magno Liophyta
Clase Monocotyledoneae
Orden Cyperales

Familia Poaceae

Tribu Oryzae

Genero Oryza

Especie Sativa

Fuente: wikipedia.org/wiki/Oryza sativa
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Morfologia

Raices: Delgadas, fibrosas y fasciculadas. La planta tiene dos tipos de raices: las seminales,
que se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y las raices adventicias secundarias, que
tienen una libre ramificacion y se forman a partir de los nudos inferiores del tallo joven. Estas ultimas
substituyen a las raices seminales (CIAT .2005).

Tallo: esta formado por nudos y entrenudo, Su longitud depende del nimero de entrenudos
que se formen esta se da por las caracteristicas de las variedades o por condiciones del ambiente
(CIAT. 2005).

Hojas: son alternas envainadoras, de limbo lineal, agudo, largo y plano, provistas o no de
pigmentos antocianicos. Tienen una longitud muy variable, incluso en plantas de la misma variedad.
Las hojas situadas mas abajo, formadas en primer lugar, son generalmente mas cortas y estrechas. La
anchura varia entre 10 y 30 milimetros (CIAT .2005).

Flor: espiguilla unifloral con seis estambres y dos estigmas plumosos. Esta formada por dos
pequefias glumas, de pigmentacion variable, y por dos grandes glumillas, también diversamente
pigmentadas segun la variedad, que envuelven la caridpside (fruto). Ambos érganos de revestimiento
son ricos en silice, estdn muy lignificados y son pubescentes o glabros. La glumilla inferior, llamada
“lema”, puede estar provista de arista o bien ser mutica, la superior o Pélea es mas pequefia que su
homologa inferior (CIAT .2005).

Fruto. Es conocida como un ovario, que ha completado su desarrollo, llegando al punto de
maduracion, este se estructura de dos partes la lema y la palea, en esta Gltima se encuentra ubicado el

embrion el cual es alimentado por el endospermo en la fase de germinaciéon (CIAT 2005).
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Etapas de Crecimiento y Desarrollo

En los trépicos, se pueden obtener dos cosechas, ya que las variedades de arroz completan su
fenologia dentro de un periodo general que va de 110 a los 150 dias. Sin embargo, este periodo de
tiempo depende del genotipo de la variedad de arroz cultivada. La fenologia de la especie O. sativa

estd formada por tres etapas principales, que a su vez contienen otros estados (Fedearroz 2007).

En la figura 1.se puede observar las fases de la planta, con referencia de los dias que se lleva el

cultivo segun la variedad.
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(Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, 1980)

La Fase Vegetativa: Comienza con la germinacién de la semilla y sigue hasta la
diferenciacion del primordio floral (Fernandez et al, 1985).se caracteriza por un activo macollamiento,
un gradual incremento de la altura de las plantas, y la emergencia de las hojas a intervalos regulares.
(CIAT 1980, Olmos 2006).

La Fase Reproductiva: Empieza desde la iniciacién de la panicula hasta la floracion, es decir
que empieza cuando termina la fase vegetativa. Se caracteriza por la aparicion de los 6rganos

reproductivos de la planta. La duracion de la misma es constante en todas las variedades y en promedio
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dura 35 dias. En esta fase se determina el niUmero de Espiguillas/panicula. Se caracteriza por un
declinamiento del nimero de macollas, la emergencia de la hoja bandera, el engrosamiento del tallo
por el crecimiento interno de la panicula, la emergencia de la panicula (ocurre entre 20-25 dias luego
de la diferenciacion del primordio floral), y la floracion (antesis) (CIAT 1980, Olmos 2006).

Fase De Maduracion: Se inicia con la floraciéon y termina en el momento de la madurez
fisioldgica del cultivo. Se caracteriza por la formacion y el llenado de los granos. La duracion de esta

fase también es constante, de aproximadamente 30 dias (OImos.2006).

3.2.2 Requerimientos Edafoclimaticos

Existen muchos factores que inciden en el desarrollo del cultivo del arroz, es necesario que

estos estén acordes a las necesidades del cultivo.

Clima: Los principales factores climaticos son la radiacion solar y la temperatura. La
radiacion solar, medida en calorias/cm2/dia, es la fuente de energia que la planta requiere para los
procesos de fotosintesis y de evapotranspiracion. Ademas, es considerada como la variable climatica
que afecta mas el rendimiento del arroz (Matsuo et al, 1995).

Climas secos, con alta radiacién solar y baja humedad relativa son los méas favorables para el
cultivo de arroz.

Temperatura: Para el cultivo del arroz, las temperaturas criticas estan por debajo de los 20°
C y por arriba de los 32° C. Se considera que la temperatura 6ptima para la germinacién, el

crecimiento del tallo, de las hojas y de las raices, esta entre los 23 y 27 o C. Con temperaturas
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superiores a estas, la planta de arroz crece mas rapidamente, pero los tejidos son demasiados blandos,
siendo entonces mas susceptibles a los ataques de enfermedades (Matsuo et al, 1995).

Suelo: Requiere de suelos con alto contenido de arcilla, que son los suelos que retienen y
conservan la humedad por mas tiempo. Los suelos cuya proporcion de arcilla esta balanceada con el
contenido de arena y limo (suelos francos) y que son aptos para otros cultivos, todavia garantizan
buenas cosechas de arroz (Moquete, 2010).

pH: Cuando el pH del suelo es ligeramente &cido o neutro, es cuando se tiene la mayor
absorcion de los nutrientes sefialados. Entonces se puede afirmar que el arroz prospera mejor en suelos
ligeramente acidos (pH 6.5-7.0). (Moquete, 2010)

Precipitacion Pluvial: Se considera que una precipitacion de unos 1,200 milimetros bien
distribuidos durante el ciclo de cultivo es suficiente para la obtencion de buenos rendimientos

(Moquete, 2010).

3.2.3 Importancia Social Y Econémica Del Arroz

En Colombia el arroz es el cereal mas importante que se cultiva. Es fuente de empleo e ingreso
para 150.000 pobladores rurales. Se siembra cerca de 490.00 hectéreas de arroz al afio. Es el soporte
de la economia agricola de 9 departamentos. La oferta interna casi abastece el consumo con lo cual

se ahorran divisas para el pais.

Ademas, El arroz es uno de los alimentos mas importantes en la dieta de los colombianos. Del
cultivo de arroz dependen directamente cerca de 20.000 productores y sus familias, que cultivan

33.435 unidades productivas de arroz. EI 70% de las unidades productivas de arroz son menores a 10
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hectareas. En la Seguridad alimentaria El arroz es un importante componente de la canasta familiar

por su bajo costo frente a otras fuentes de carbohidratos. (Guia ambiental del arroz)

3.2.4 Caracteristicas Agronémicas De La Variedad Fedearroz 67

Siembra: se recomienda 100-130 kg/ha de semilla certificada en surcos con sembradora de
precision, en trasplante no se usa mas de 40 kg/ha en semillero y entre 150-160kg/ha para siembra al

voleo. (Fedearroz)

Caracteristicas de la variedad:

Vigor: crecimiento inicial rapido ligado a pre-abonamiento adecuado y un manejo temprano
de malezas. (Fedearroz)

Macollamiento: Presenta alto macollamiento.

Sanidad: Tolerante a Pyricularia grisae y virus de hoja blanca y Susceptible a Rhizoctonia.

Bajos las condiciones de manejo recomendadas no se presentan problemas fitosanitarios, no
obstante, esta condicion se debe revisar durante el ciclo del cultivo. (Fedearroz)

Cosecha: Resistente al retraso de cosecha, se recomienda con humedad entre el 22 y el 24%.
(Fedearroz)

Oferta Ambiental: las etapas de formacion de panicula, floracién y llenado de grano

requieren buenas condiciones de temperatura y luminosidad. (Semillas Fedearroz). (Fedearroz)
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4. Metodologia

4.1 Tipo De Investigacion

El presente trabajo se enmarca en la investigacion cuantitativa experimental.

4.2 Localizacion Y Duracién De La Investigacion

El trabajo se realizé en un lote de FEDEARROZ, la cual tuvo una duracion de 120 dias,
semestre B del afio 2018 en el municipio de Campoalegre (Huila), vereda la Esperanza, localizado
en las siguientes coordenadas geogréaficas 2°40°18” N, 75°20°5” W.

Figura 2: Mapa de ubicacion

Campoalegre
Huila

(Google maps, 2019)



4.3. Caracteristicas Agroclimatologicas

Tabla 2. Caracteristicas Agroclimatologicas De La Vereda La Esperanza

Parametros Unidad Promedio
Altitud msnm 548.8
Temperatura promedio °C 21,8
Humedad relativa % 81,2
Precipitacion anual Mm 1100

Fuente: Estacion Meteoroldgica —Fedearroz-2018

4.4. Caracteristicas Pedoldgicas

Tabla 3. Caracteristicas Pedologicas De La Vereda La Esperanza

Parametros Unidad
Topografia plana
Textura del suelo Franco arcilloso
Drenaje moderado
pH 6,5
% de materia organica 1

Fuente: Plan de ordenamiento territorial.1998




4.5. Materiales E Insumos
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Entre las herramientas (materiales y equipos) que se utilizaron para la investigacion se citan

los siguientes:

4.5.1. Materiales

4.5.2 Insumos

Cinta métrica

Estacas de madera

Bomba de espalda

Balde

Cuadro de madera de 50 x 50

Cinta para marcar

Balanza

Herramienta para recolectar el arroz (0z)
Marcador

Bolsas plasticas

Semilla de arroz (variedad fedearroz 67)

Oxilobac

Actybac SC



4.6. Metodologia De La Investigacion

4.6.1 Diseflo Experimental

Se realiz6 una investigacion tipo experimental, se desarrollé bajo un disefio de bloques

Tabla 4. Denominacién Y Detalle De Los Tratamientos

completos al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones, a continuacion, detalles de los tratamientos:

Tratamientos Dosis utilizada Aplicaciones
(Producto) (dias)
Oxilobac 259 50 75
Actybac 100 cc 50 75
Agricultor - 50 75
Testigo Sin tratar 50 75

Las caracteristicas de las parcelas experimentales que se utilizaron en el estudio se detallan a

continuacion:

Tabla 5. Caracteristicas De Las Unidades Experimentales

Numero de repeticiones 4
NUmero de tratamientos 4
Numero total de parcelas 16
Largo de la parcela 6
Ancho de la parcela 5
Area (til de la parcela 30 m?
Espacio entre bloque(m) 1
Superficie total del ensayo 480 m?
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La ubicacion de cada tratamiento en las respectivas repeticiones se distribuyd en base a un
sorteo, como lo indica el disefio de bloques completos al azar, y se detallan a continuacion:

Figura 3. Distribucion experimental de la investigacion en disefio de bloques completos al azar

Bloque 1 T1 T2 T3 T4
Bloque 1 T2 T1 T4 T3
Bloque 1 T3 T4 1 T
Bloque 1 T4 T3 T2 T1

4.6.1.1. Hipotesis

Ho: Plantea igualdad de parametros: entre los productos Bactericida Oxilobac (Acido
Oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) no influyen significativamente en el
control de la enfermedad conocida como afiublo bacteriano de la panicula del arrozde la panicula del

arroz

Hi: Plantea diferencia de pardmetros: entre los productos Bactericida Oxilobac y Actybac SC
(Streptomyces racemochromogenes) inciden significativamente sobre control de la enfermedad

afiublo bacteriano de la panicula del arroz.
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4.7. Descripcion De Los Tratamientos

Tratamiento 1 Oxilobac: Bactericida agricola de Gltima generacion, para el control de
bacterias Gram Negativas entre ellas Pseudomonas sp y Burkholderia glumae. (OXILOBAC 40 wp

(Acido Oxolinico), 2018)

Se utiliz6 una dosis de 25 g del producto comercial, calculado por medio de una regla de tres
respetando la dosis que sugiere la fuente (producto) por hectarea para tener la dosis exacta y que no
exista ningun error. Esta se prepard en una bomba de espalda de 20 Lt, para la aplicacién se diluyo en
una relacion de 10 litros de agua y se agregd los 25 g del producto, se mezclé de manera homogénea
y se aplicé al cultivo.

Se realizaron dos aplicaciones, a los 50 y 75, durante el ciclo vegetativo de la planta, en los

meses dias después de germinado en los meses de noviembre y de 2018

Tratamiento 2 Actybac SC: un agente microbiano regulador de bacterias fitopatdgenas
(Bactericida Bioldgico) Elaborado a base de Streptomyces racemochromogenes, que antagoniza las
bacterias fitopatdgenas como Burkholderia glumae y Pseudomonas fuscovaginae, agentes causales

del complejo afiublo bacterial de la panicula del arroz. (Actybac, 2018)

Se utilizé una dosis de 100 cc del producto comercial, calculado por medio de una regla de
tres respetando la dosis que sugiere la fuente (producto) por hectarea para tener la dosis exacta y que
no exista ningun error. Esta se prepard en una bomba de espalda de 20 Lt, para la aplicacion se diluyo
en una relacion de 10 litros de agua y se agregd los 100 cc del producto, se mezclé de manera

homogénea y se aplico al cultivo.
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Se realizaron dos aplicaciones, a los 50 y 75, durante el ciclo vegetativo de la planta, en los

meses dias después de germinado en los meses de noviembre y de 2018

Tratamiento 3 Agricultor: EIl agricultor realiza las siguientes aplicaciones a los 75 dias

después de germinado Coadyuvante Amistar top, Protectante, Cypermetrina.

Tratamiento 4 Testigo: El tratamiento consiste en no aplicar ningun tratamiento al cultivo.

4.8. Variables Evaluadas
Con el proposito de estimar los efectos de los tratamientos, se evaluaron las siguientes

variables:

4.8.1. Variables de Rendimiento

Numero de paniculas m?

Se utilizo un marco de 50 x 50 en cada unidad experimental contando las paniculas existentes

en dicha area.
Longitud de la panicula m?

En cada marco se tomaran 50 paniculas al azar que seran cortadas desde el inicio del
pedunculo, donde se mediran desde el nudo apical del tallo (nudo ciliar base de la panicula) hasta el

apice de la misma.
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Peso de 1000 granos (g) m?

Este dato se obtendra base al peso de 1000 granos al 14% de humedad tomado en cada unidad

experimental, y expresado en gramos.
Rendimiento final en kg por tratamiento

En cada unidad experimental se colocara un marco de 50cm del cual se recolectara el grano,
se limpiara y se secara hasta llevarlo al 14% de humedad para ser pesado (arroz paddy), este valor se

pasara a kg/ha para determinar el rendimiento

4.8.2. Variables De Afiublo bacteriano de la panicula del arroz

Numero de granos por panicula m?

Se contaron y promediaron el nimero de granos existentes en 10 paniculas tomadas al azar de

cada unidad experimental.
Granos fértiles m?

En cada una de las paniculas utilizadas en la variable anterior se contara el nimero de granos

fértiles (llenos).
Granos vanos m?

En cada una de las paniculas utilizadas en la variable anterior se contara el nimero de granos

vanos.
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Porcentaje de afiublo bacteriano de la panicula del arroz

Se determinar a través de una regla de tres teniendo el valor de granos totales y granos vanos.

4.8.3. Datos complementarios

Dias a germinacion: Sucedi6 a los 10 dias después de la siembra de forma uniforme para
todas las parcelas utiles.

Dias A Floracion: Sucedio entre los 50 y 80 dias después de la germinacion

Dias a cosecha: Se realiz6 a los 120 dias del ciclo vegetativa de manera homogénea par todas

las parcelas Utiles.

5. Anéalisis De Datos

Después de finalizado la medicién de las variables, se procedio a la ordenacion y al analisis
de todos los datos obtenidos durante toda la parte experimental del ensayo. Los datos obtenidos de
todas las variables fueron analizados mediante el anélisis de varianza (ANDEVA). El programa

estadistico utilizado fue el InfoStat

6. Resultados

6.1. Numero de paniculas o espigas

En el (cuadro 1) el anélisis de varianza presenta un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene
un efecto estadisticamente significativo sobre los granos vanos con un 95,0% de nivel de confianza,

lo cual indica que se encontré diferencias altamente significativas entre tratamientos. Es decir, se
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acepta la hipotesis que plantea diferencia de parametros: entre los productos Bactericida Oxilobac
(Acido oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) inciden significativamente en el
control de la enfermedad conocida como afiublo bacteriano de la panicula del arrozde la panicula del

arroz.

La prueba de comparacion de media de Tukey (Cuadrol) se observan los valores promedio

correspondientes a esta variable.

Cuadro 1. Numero de Paniculas o espigas

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
# espigas 16 0,98 0,97 0,56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 88,50 o6 14,75 88,50 <0,0001

tratamiento 20,00 3 6,67 40,00 <0,0001

repeticién 68,50 3 22,83 137,00 <0,0001

Error 1,50 9 0,17

Total 90,00 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,90119
Error: 0,1667 gl: 9

tratamiento Medias n E.E.

T-4 72,00 4 0,20 A

T-3 73,00 4 0,20 B

T-1 74,00 4 0,20 C
T-2 75,00 4 0,20 D

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

Esta prueba demostrd que el mayor nimero de paniculas o espigas lo presento el T2 del

producto Actybac con un promedio de 75, seguido del T1 del producto Oxilobac con un promedio de
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74, T3 Agricultor con un promedio de 73 y por dltimo el T4 Testigo con un promedio de 72,

presentando diferencia estadistica significativa entre si. (Grafico 1)

Gréfico 1. Numero de Paniculas o espigas

Numero de Granos por Panicula o Espiga

112,857

106,47

BC
100,091

# Granos

AB

93,721

87,34+
T-4 T-3 T1 T-2

Tratamiento

6.2 longitud de la panicula

En el (cuadro 2) el analisis de varianza presenta un valor-P mayor que 0,05, este factor tiene
un efecto estadisticamente significativo sobre los granos vanos con un 95,0% de nivel de confianza,
lo cual indica que no se encontrd diferencias altamente significativas entre tratamientos. se acepta la
hipotesis que plantea igualdad de parametros: entre los productos Bactericida Oxilobac (Acido
Oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) no influyen significativamente en el

control de la enfermedad conocida como afiublo bacteriano de la panicula del arrozde la panicula del

arroz.

La prueba de comparacién de media de Tukey (Cuadro2) se observan Los valores promedio

correspondientes a esta variable.



Cuadro 2. Longitud de la panicula

Anilisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
longitud 16 0,39 0,00 5,64

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 14,38 6 2,40 0,96 10,5033

tratamiento 2,19 3 0,73 0,29 10,8310

repeticién 12,19 3 4,06 1,62 0,2523

Error 22,56 9 2,51

Total 36,94 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,49512
Error: 2,5069 gl: 9

tratamiento Medias n E.E.

T-1 27,50 4 0,79 A
T-2 28,00 4 0,79 A
T-4 28,25 4 0,79 A
T-3 28,50 4 0,79 A

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

37

Esta prueba determino que hay igualdad en los 4 tratamiento. Con lo cual no hay diferencia

significativa entre si.
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Grafica 2. Longitud de la panicula
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6.3. Peso de 1000 granos

En el (cuadro 3) el analisis de varianza presenta un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene
un efecto estadisticamente significativo sobre el peso de 1000 granos con un 95,0% de nivel de
confianza, lo cual indica que se encontrd diferencias altamente significativas entre tratamientos. Es
decir, se acepta la hipotesis que plantea diferencia de parametros: entre los productos Bactericida
Oxilobac (Acido Oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) inciden
significativamente sobre control de la enfermedad conocida como afiublo bacteriano de la panicula

del arrozde la panicula del arroz.

La prueba de comparacion de media de Tukey (Cuadro 3) se observan los valores promedio

correspondientes a esta variable.
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Cuadro 3. Peso de 1000 granos

Anilisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
peso de 1000 16 0,96 0,94 4,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 407,00 6 67,83 40,70 <0,0001

tratamiento 388,50 3 129,50 77,70 <0,0001

repeticion 18,50 3 6,17 3,70 0,0553

Error 15,00 9 1,67

Total 422,00 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,84980
Error: 1,6667 gl: 9

tratamiento Medias n E.E.

T-4 21,75 4 0,65 A

T-3 24,00 4 0,65 A

T-1 30,00 4 0,65 B
T-2 34,25 4 0,65 C

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

Esta prueba determino que el tratamiento 2 Actybac obtuvo el mayor peso de 1000 granos,
seguido del tratamiento 1 con un peso de 30 g, y el Tratamiento 3 y 4 obtuvieron un peso entre (24 y

21,75 g) con diferencia significativa entre si, como lo podemos observar en la (Grafica 3).
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Graéfico 3. Peso de 1000 granos
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6.4 rendimiento kg/ha

En el (cuadro 4) el analisis de varianza presenta un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene
un efecto estadisticamente significativo sobre los granos vanos con un 95,0% de nivel de confianza,
lo cual indica que se encontrd diferencias altamente significativas entre tratamientos. Es decir, se
acepta la hipotesis que plantea diferencia de parametros: entre los productos Bactericida Oxilobac
(Acido Oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) inciden significativamente
sobre control de la enfermedad conocida como afiublo bacteriano de la panicula del arrozde la

panicula del arroz.

La prueba de comparacion de media de Tukey (Cuadro 4) se observan Los valores promedio

correspondientes a esta variable.
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Cuadro 4 Rendimiento Kg/Ha

Analisis de la wvarianza

Variable N R? R? Aj CV
kg/Ha 16 0,86 0,77 9,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 490287,50 6 81714,58 9,46 0,0018

tratamiento 477918,75 3 159306,25 18,45 10,0003

repeticion 12368,75 3 4122,92 0,48 0,7058

Error 77706,25 9 8634,03

Total 567993,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=205,11462
Error: 8634,0278 gl: 9

tratamiento Medias n E.E.

T-4 767,50 4 46,46 A

T-3 795,00 4 46,46 A B
T-1 975,00 4 46,46 B
T-2 1200,00 4 46,46 C

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

Esta prueba determino que el tratamiento 2 Actybac obtuvo el mayor rendimiento en kg/h,
seguido del tratamiento 1 Oxilobac con 975 kg/ha, el tratamiento 3 y 1 tiene una igualdad con un
promedio de 795 Kg/Hay el Tratamiento 4 obtuvieron un rendimiento de (767,5 Kg/ha) con diferencia

significativa entre si, lo podemos observar en la (Grafica 4).
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Grafico 4 Rendimiento Kg/Ha
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6.5 nimero de granos por panicula o espiga

En el (cuadro 5) el analisis de varianza presenta un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene
un efecto estadisticamente significativo sobre los granos vanos con un 95,0% de nivel de confianza,
lo cual indica que se encontrd diferencias altamente significativas entre tratamientos. Es decir, se
acepta la hipotesis que plantea diferencia de parametros: entre los productos Bactericida Oxilobac
(Acido oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) inciden significativamente
sobre control de la enfermedad conocida como afiublo bacteriano de la panicula del arrozde la

panicula del arroz.

La prueba de comparacion de media de Tukey (Cuadro 5) se observan los valores promedio

correspondientes a esta variable.
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Cuadro 5 Numero de granos por panicula o espiga

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
numero de granos 16 0,82 0,71 4,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 997,50 6 166,25 6,98 0,0054
tratamiento 927,25 3 309,08 12,98 10,0013
repeticiédn 70,25 3 23,42 0,98 0,4429
Error 214,25 9 23,81
Total 1211,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,77033
Error: 23,8056 gl: 9

tratamiento Medias n E.E.

T-4 88,50 4 2,44 A

T-3 96,00 4 2,44 A B
T-1 101,75 4 2,44 B C
T-2 109,25 4 2,44 C

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

Esta prueba determino que el tratamiento 2 Actybac obtuvo el mayor nimero de granos con
109,25, se presenta una igualdad entre los del tratamiento 1 y 2 con 101,75 granos por panicula o
espiga, el tratamiento 3 y 1 presenta una igualdad de 96 granos por panicula o espiga y el Tratamiento

4 con diferencia significativa entre si, la cual se puede observar en la (Grafica 5).
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Grafica 5 Numero de granos por panicula o espiga

Numero de Granos por Panicula o Espiga

112,851

106,471

BC
100,09

# Granos

AB

93,721

87,34
T4 T-3 T1 T-2

Tratamiento

6.6 granos fértiles

En el (cuadro 6) el analisis de varianza presenta un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene
un efecto estadisticamente significativo sobre los granos vanos con un 95,0% de nivel de confianza,
lo cual indica que se encontrd diferencias altamente significativas entre tratamientos. Es decir, se
acepta la hipotesis que plantea diferencia de parametros: entre los productos Bactericida Oxilobac
(Acido oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) inciden significativamente
sobre control de la enfermedad conocida como afiublo bacteriano de la panicula del arrozde la

panicula del arroz.

La prueba de comparacion de media de Tukey (Cuadro 6) se observan Los valores promedio

correspondientes a esta variable.
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Cuadro 6 Granos fértiles

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
granos fértiles 16 0,91 0,86 7,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2829,38 6 471,56 15,80 00,0003
tratamiento 2814,69 3 938,23 31,44 <0,0001
repeticidén 14,69 3 4,90 0,16 0,9179
Error 268,56 9 29,84
Total 3097,94 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,05845
Error: 29,8403 gl: 9

tratamiento Medias n E.E.

T-4 59,25 4 2,73 A

T-3 71,50 4 2,73 B
T-1 79,75 4 2,73 B
T-2 95,75 4 2,73 C

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

Esta prueba determino que el tratamiento 2 Actybac obtuvo el mayor nimero de granos fértiles
con un promedio de 95,75, seguido del tratamiento 1 con un promedio 79,75 granos fértiles, el
tratamiento 3 con un promedio de 71,50 granos fértiles, y el Tratamiento 4 con diferencia significativa

entre si, la cual se puede observar en la (Grafica 6).
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Grafico 6 Granos fértiles
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6.7 granos afiublo bacteriano de la panicula del arroz (vanos)

En el (cuadro 7) el analisis de varianza presenta un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene
un efecto estadisticamente significativo sobre los granos vanos con un 95,0% de nivel de confianza,
lo cual indica que se encontrd diferencias altamente significativas entre tratamientos. Es decir, se
acepta la hipotesis que plantea diferencias de parametros: entre los productos Bactericida Oxilobac
(Acido Oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) inciden significativamente en

el control de la enfermedad conocida como afiublo bacteriano de la panicula del arroz.

La prueba de comparacion de media de Tukey (Cuadro 7) se observan Los valores promedio

correspondientes a esta variable.
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Cuadro 7 granos vanos

Anilisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
vanos 16 0,86 0,77 14,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 558,38 6 93,06 9,40 0,0019

tratamiento 522,69 3 174,23 17,61 0,0004

repeticién 35,69 3 11,90 1,20 0,3634

Error 89,06 9 9,90

Total 647,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,94410
Error: 9,8958 gl: 9

tratamiento Medias n E.E.

T-2 13,50 4 1,57 A

T-1 22,00 4 1,57 B
T-3 24,50 4 1,57 B C
T-4 29,25 4 1,57 C

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

Esta prueba determino que el tratamiento 4 Testigo obtuvo el mayor nimero de granos vanos
con un promedio de 29,25, sequido del tratamiento 3 y 4 tienen una igualdad con un promedio de
24,50 granos vanos, el tratamiento 1 con un promedio de 22 granos vanos y el T2 con diferencia

significativa entre si, la cual se puede observar en la (Grafica 7).
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Grafica 7 Granos VVanos
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6.8 porcentaje de afiublo bacteriano de la panicula del arroz (vaneamiento)

En el (Anexo 8) el anélisis de varianza presenta un valor-P es menor que 0,05, este factor tiene
un efecto estadisticamente significativo sobre los granos vanos con un 95,0% de nivel de confianza,
lo cual indica que se encontrd diferencias altamente significativas entre tratamientos. Es decir, se
acepta la hipotesis que plantea diferencia de pardmetros: entre los productos Bactericida Oxilobac
(Acido Oxolinico) y Actybac SC (Streptomyces racemochromogenes) inciden significativamente en
el control de la enfermedad conocida como afiublo bacteriano de la panicula del arrozde la panicula

del arroz.

La prueba de comparacion de media de Tukey (Cuadro 8) se observan los valores promedio

correspondientes a esta variable.



Cuadro 8 porcentaje de afiublo bacteriano de la panicula del arroz

Anilisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
% 16 0,92 0,86 12,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 912,50 6 152,08 16,85 10,0002

tratamiento 893,25 3 297,75 32,98 <0,0001

repeticién 19,25 3 6,42 0,71 10,5696

Error 81,25 9 9,03

Total 993,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,63255
Error: 9,0278 gl: 9

tratamiento Medias n E.E.

T-2 12,25 4 1,50 A

T-1 21,75 4 1,50 B
T-3 25,50 4 1,50 B
T-4 33,00 4 1,50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Esta prueba determino que el tratamiento 4 Testigo obtuvo el mayor % de afiublo bacteriano

de la panicula del arrozde la panicula del arroz, seguido del tratamiento 3 con un promedio del 25,5%

de afiublo bacteriano de la panicula del arrozde la panicula del arroz, el tratamiento 1 con un promedio

del 21,75% afiublo bacteriano de la panicula del arrozde la panicula del arroz, y el tratamiento 2 con

un menor porcentaje el cual hay diferencia significativa entre si, la cual se puede observar en la

(Grafica 8).



Grafica 8 porcentaje de afiublo bacteriano
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7. Conclusiones

e Durante esta investigacion los resultados arrojados comparando los diferentes tratamientos
mediante el analisis de varianza con un grado de confianza del 95% y la prueba de medias de
Tukey con un 5%, para él control de la Burkholderia Glumae agente causal del afiublo
bacteriano de la panicula del arroz, presentando diferencia estadistica significativa entre si y

comprobando que el Actybac es el mejor tratamiento.

e Durante esta investigacion observaciones realizadas en la tapa de floracién y llenado del grano
la bacteria Burkholderia Glumane como agente causantes del afiublo bacteriano de la panicula

del arroz no presento dafios.
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8. Recomendaciones

e Se recomienda utilizar la variedad Fedearroz 67 la cual es tolerante a la bacteria Burkholderia
Glumane como uno de los causantes del afiublo bacteriano de la panicula del arroz en el cultivo

del arroz (Oryza Sativa).

e Desarrollar otras investigaciones evaluando la aplicacién de los bactericidas en otras

variedades en el cultivo de arroz en diferentes épocas del afio.
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AnNEexos

Datos de clima Pitojui

Mes T.MAX T.MIN % HR pp(mm) (Ec';f/rfrfzs/ﬂ;r)
septiembre 34,5 22,1 67,3 8,2 421,1
octubre 31,9 22,5 83,8 237,6 449,0
noviembre 31,4 22,5 87,1 165,0 409,5
diciembre 32,4 20,8 80,7 17,2 398,8
enero 32,1 21,4 80,6 56,2 355,2
32,5 21,8 79,9 484,2 406,7

Fuente: Fedearroz Campoalegre
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