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Resumen

En las Gltimas campafias agricolas se observd un
incremento en la incidencia del falso carbdon del
arroz causado por el hongo Ustilaginoidea virens, en
varias regiones productoras del Paraguay. Los
fungicidas utilizados actualmente en arroz, son
recomendados para el control de enfermedades
foliares, desconociéndose su efecto para aquellas
que afectan a la panoja. Con tal motivo, el objetivo
de este trabajo fue evaluar la eficiencia de una
mezcla de fungicidas aplicados en diferentes
estadios reproductivos del cultivo, para el control de
la enfermedad. Se realizd un ensayo de campo, en
parcelas con infeccién natural de la enfermedad,
aplicando la mezcla de los fungicidas azoxistrobina
20 % + difenoconazole 12,5% (400 cc por ha), en los
siguientes estadios: R1; R2; R3; R4; R4+R6;
R2+R3; R3+R4; R2+R3+R4; y R1+R2+R3+R4+R6
(10 tratamientos incluido un testigo sin fungicida).
Los resultados obtenidos demostraron que 2
aplicaciones realizadas en los estadios R2+R3;
R3+R4 y 5 en R1+R2+R3+R4+R6, redujeron la
incidencia de la enfermedad en 85, 89 y 81 %
respectivamente con relacion al testigo; se observo
un incremento en el rendimiento del cultivo de hasta
28% en las parcelas tratadas. Desde el punto de vista
econdmico, la aplicacion del fungicida en los dos
estadios mencionados disminuye la incidencia del
falso carbon.
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Abstract

An increase in the incidence of the false smut of rice
caused by the fungus Ustilaginoides virens has been
observed in the last years on the most sown variety
IRGA 424 in various producing regions in Paraguay.
The majority of the fungicides currently used in the
country are recommended for leaf spots and rice
blast and for this reason the objective of this study
was to determine the efficiency of a combination of
fungicides applied at different phenological stages
for the rice false smut control. The combination of
two commercial fungicides was evaluated,
Azoxistrobin 20 % + Difenoconazol 12,5 % with a
dosage of 400cc/ha, on plots with natural infection
of the disease. The application was made on the
following growth stages: R1; R2; R3; R4; R4+R6;
R2+R3; R3+R4; R2+R3+R4; R1+R2+R3+R4+R6,
totalizing 10 treatments including a non-protected
control. The results show that 2 applications made
on the stages R2+R3; R3+R4 and 5 applications on
R1+R2+R3+R4+R6 reduced numerically the
incidence of the disease by 85, 89 and 81 %
respectively, compared to the non-protected control.
Yield was increased up to 28% on treated plots.
From an economic point of view, the application of
the fungicide at 2 reproductive stages is sufficient for
the management of the disease.
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Introduccion

El falso carbon del arroz o carbon verde (green smut)
causado por el ascomyceto Ustilaginoidea virens
(Cooke) Tak., teleomorfo Villosiclava virens
(Nakata) Tanaka & Tanaka, es una enfermedad de
importancia creciente en cultivos de arroz en varios
paises del mundo; fue detectado en Asia, Australia,
Costa Rica, Republica Dominicana, Méjico,
América del Sur y Estados Unidos (Chen et al.,
2013, Fan et al, 2016; Mahmud, 2019). Se
reportaron pérdidas en rendimiento entre 5y 50% en
la produccion de granos de arroz (Bhargava et al.,
2018, Gao et al., 2010).

Su presencia en el campo esta relacionada con suelos
fertiles, periodos lluviosos, con alta humedad
durante la floracion del cultivo. En el estado final de
bota del cultivo previo a la floracion, el hongo invade
las panojas, afectando el rendimiento y la calidad del
grano aunque también puede provocar toxicidad en
humanos y animales por la produccion de
micotoxinas (Ashisawa et al., 2010; 2011).

En el Paraguay, el falso carb6n se presentd por
primera vez en el cultivo de arroz, con intensidad
variable durante el afio 2015 debido al fendmeno del
Nifio, y su ocurrencia fue constatada en diferentes
regiones productoras del pais afectando a todas las
variedades sembradas (Quintana et al., 2017). Los
sintomas se presentan en panojas cuyos granos son
reemplazados por masas globosas, rodeadas por las
glumas del grano, de aspecto aterciopelado, color
amarillo naranja, pero que luego adquieren una
coloracion gris verdoso. Las masas globosas estan
formadas por las clamidosporas del hongo las cuales
constituyen el indculo primario de la enfermedad, si
bien también puede desarrollar esclerocios, que
sobreviven en el suelo junto a las clamidosporas e
infectan las plantas de arroz.

La aplicacion de fungicidas para el control de esta
enfermedad, constituye uno de los métodos més
factibles de realizar por los agricultores. A nivel
mundial se mencionan algunos principios activos,
tales como hidroxido de cobre, oxicloruro de cobre,
tebuconazole,  propiconazole, difenoconazole,
hexaconazole, entre otros, los cuales lograron entre
50 y 70% control de la enfermedad (Chen et al.,
2013; Fanetal., 2016; Gao et al., 2010). Al respecto,
Hosagoudar (2018) reportd que la combinacion de
los fungicidas azoxystrobina  (18,2%) +
difenoconazole (11,4%) fue la mas efectiva en el
control de la enfermedad con dos pulverizaciones en
estado de embuchamiento y después de la floracion.
Considerando la importancia creciente de esta
enfermedad en Paraguay y la escasez de informacion
referente a su control, el objetivo de este trabajo fue
determinar la eficiencia de una mezcla de fungicidas
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aplicado en diferentes estadios fenoldgicos del
cultivo.

Materiales y métodos

Se realiz6 un ensayo a campo, ubicado en el distrito
de San Juan Bautista, departamento de Misiones
(Paraguay), durante la campafia agricola 2015/2016.
Se utilizd la variedad de arroz IRGA 424, sembrada
en un disefio experimental en bloques completos al
azar con 4 repeticiones; cada unidad experimental
consistid en surcos de 2 m de largo x 5 m de ancho
(10 m?). Los tratamientos realizados fueron los
siguientes: aplicacion de la mezcla de dos fungicidas
azoxystrobina 20 % + difenoconazole 12,5% en una
dosis de 400 cc, pulverizando en los estadios R1; R2;
R3; R4; R4+R6; R2+R3; R3+R4; R2+R3+R4; y
R1+R2+R3+R4+R6, totalizando 10 tratamientos
incluido un testigo sin proteccién quimica (Counce
et al.,2000).

Las aplicaciones fueron realizadas con un
pulverizador a mochila con volumen de caldo de 117
I/ha.

Las muestras de plantas enfermas fueron extraidas
22 dias después de la Gltima aplicacion del fungicida,
en el estadio de llenado de grano. De cada unidad
experimental, se recolectaron 5 plantas de las lineas
proximas a la hilera central, para determinar la
incidencia de la enfermedad (porcentaje de panojas
afectadas):

Incidencia (%)= —-x100

donde: M: N° de panojas afectadas S: N° de panojas
sanas.

Las variables estudiadas fueron incidencia de la
enfermedad, peso de 1000 semillas y rendimiento en
kg/ha sometidas a andlisis de varianza usando el
programa estadistico Infostat (version 2017) (Di
Rienzo et al., 2017) y la comparacién de medias se
realizd6 mediante la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad de error.

Resultados y discusion

Durante la campafia 2015-2016, se realiz6 un ensayo
a campo en parcelas sembradas con la variedad de
arroz IRGA 424, expuesto a infeccion natural de la
enfermedad falso carbdn, sobre la cual se aplic6 una
mezcla de 2 fungicidas en diferentes estadios
reproductivos.

Los resultados obtenidos sefialan que la incidencia
del falso carbon arrojo diferencias significativas
(p<=0,05) cuando se utiliz6 la mezcla de los dos
fungicidas (Cuadrol), siendo que todos los
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tratamientos evaluados redujeron significativamente
la enfermedad, al ser comparados con el testigo.

Al analizar el efecto de dos aplicaciones realizadas
en los estadios fenoldgicos R2+R3, R3+R4, y 4
aplicaciones en R2+R3+R4+R6, se observo una
reduccion de la incidencia de la enfermedad en 85,
89 y 81 % respectivamente en relacion al tratamiento
testigo, aunque no hubo diferencias significativas
entre los diferentes tratamientos evaluados,
probablemente por el bajo nivel de incidencia de la
enfermedad y por el escaso intervalo de tiempo entre
aplicaciones realizadas.

Los resultados obtenidos en este trabajo, permiten
inferir que la aplicacion de fungicidas en los
diferentes estadios de crecimiento del cultivo,
demostraron un efecto positivo al disminuir la
enfermedad en las panojas de arroz. Asimismo,
concuerdan con lo reportado por otros autores, tales
como Gao et al., 2010; Chen et al., 2013; Muniraju
et al., 2017, entre otros, quiénes concluyeron que los
fungicidas que pertenecen al grupo de inhibidores de
la biosintesis del ergosterol, manifiestan un efecto de
disminucion de la incidencia del falso carbon cuando
tales tratamientos se realizan en el estado de
embuchado del cultivo. Asimismo, Hosagoudar
(2018) reporto que la combinacion de azoxystrobina
+ difenoconazole fue muy eficaz para el control de
la enfermedad.

Cuadro 1.

Incidencia del falso carbon en la var. IRGA 424, con
aplicacion de fungicidas en diferentes estados
fenolégicos

Tratamientos (momentos de

i i 0, 0,
aplicacion de fungicida) Incidencia (%) Tukey 5%
T1 Testigo

5,38 C
T2 Aplicacion R1 201 AB
T3 Aplicacion R2 142 AB
T4 Aplicacion R3 138 AB

T5 Aplicacion R4
5 Aplicacién 363 BC

T6 Aplicacion R4, R
6 Aplicacion 6 218 AB

T7 Aplicacion R2, R
plicacion 3 0,86 A
T8 Aplicacion R3, R4 0,56 A
T9 Aplicacion R2, R3,R4 132 AB

T10 Aplic. R1, R2, R3, R4,
R6 0,86 A
Medi
edia 1,95
Fi
¢ 7,200
CcVv 57,19

Fc: F calculada ANAVA (CV): coeficiente de
variacion; **: altamente significativo;
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Letras distintas indican diferencias significativas
(p<=0,05).

En relacién a la variable peso de mil semillas, el
analisis  estadistico muestra diferencias no
significativas; en tanto, al considerar la variable
rendimiento, éste fue significativo (p<=0,05).

Todos los tratamientos fungicidas aplicados en
diferentes estados fenoldgicos lograron incrementar
los rendimientos del cultivo (Cuadro 2). Con 5
aplicaciones, en el T10, se obtuvo 28% de
incremento con relacion al testigo, mientras que, con
dos aplicaciones, este incremento fue de alrededor
de 27 %. Esta situacion permitié observar una
ventaja de optar por aquellos tratamientos que
recibieron dos aplicaciones, por el costo econémico
que involucra utilizar méas de dos aplicaciones.

Por otro lado, una causa probable de esta situacion
podria ser que 5 aplicaciones en corto tiempo,
habrian deteriorado las plantas en el ensayo, debido
al movimiento del aplicador entre las plantas de
arroz, lo cual se refleja en un escaso incremento de
rendimiento, sumado a un alto costo de aplicacion.

No obstante, si bien la aplicacion de fungicidas en la
incidencia del falso carbdn del arroz e incrementaron
el rendimiento de la variedad IRGA 424, se
comprobd que aquellos tratamientos con 1 0 2
aplicaciones también lograron obtener altos rindes
en el cultivo de arroz.

Cuadro 2.

Peso de 1000 semillas y rendimiento de grano y
comparacion de medias de la var. IRGA 424, con
aplicacion de fungicidas en distintos estados fenoldgicos.

Tratamientos (momentos de  Peso de 1000 Rendimient  Tukey

aplicacion del fungicida) semillas (g) o (kg/ha) 5%
7
T1Testigo 24 776

T2Aplicacion R1 25 8636 AB
T3Aplicacién R2 25 9000 B C
T4Aplicacion R3 24 8942 B C

T5Aplicacion R4 25 9881 C

T6Aplicacion R4, R6 26 9816 C
T7Aplicacién R2, R3 26 9666 BC

T8Aplicacion R3, R4 25 9895 C
T9Aplicacién R2, R3, R4 26 9673 BC

T10 Aplicacion R1, R2, R3,
R4, R6 26 9955 C
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Media 25,2 9324
Fc 2,13ns 9,86**
cVv 3,17 4,9

Fc: F calculada en el andlisis de varianza; CV:
coeficiente de variacion; ™: no significativo; **
altamente significativo. Letras distintas indican
diferencias significativas (p<=0,05).

Conclusiones

Todos los tratamientos con fungicidas evaluados en
este experimento redujeron la incidencia del falso
carbon del arroz e incrementaron el rendimiento de
la variedad IRGA 424 comparados al testigo.

La aplicacién de fungicidas foliares en estadios
reproductivos, permitié obtener hasta un 28% de
incremento de grano con relacion al testigo.

No se encontraron diferencias entre los tratamientos
con fungicidas evaluados en diferentes estados
fenologicos del cultivo.

Los tratamientos realizados en dos estados
reproductivos R2, R4 serian recomendables de
utilizar, debido al menor costo de tratamiento.
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