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1, INTRODUCCICH

La enfermedad conocida como afiublo, bruzone ¢ piricularis del
arrez, caugada por el hongo Pyricularia oryzae Cav., es uno de los
problemas fitosanitarioa mis graves de este cultivo. Su presencia

ha sido observada en todas lag 2zonas arroceras del mundo.

Fn Colombia, se halla presente en todas las &reas cultivadas
con este cereal, siendo de mayor §ravedad en regiones donde el ré&-
gimen de lluvias es menos uniforme, como en los Llanos Orientales,
que presenta una alta humedad relativa y una amplia fluctuvacidn
diaria de temperatura. En esta regidn se han determinado todas

las razas figioldgicas del hongo existeontds en el pais.

El patdgcno causante de ests enfcrmedad presenta una gran va-
riabilidad,consistente en varias razas guy han impedido la ofecti-
vidad de wvarias medidas de control adoptadas en los diferentes

paises productores de arroz.

Aunque los productos quimicos se usan intensivamente en algu-
nog paises, log costos son demasiados altos y resulta antieconbmi-
co ., Por esto, el cmpleo de variedalss resistentes es la medida
mis indicadn y econfmica para reducir las pérdidas ocasionadas por

esta enfermedad.

Las pérdidas ocasionadas son cuantiosas, especialmente en las
zonag 8el trdpico en donde el patdgeno encuentran condiciones alta-

mente favorables para su desarrollo,




Estag pérdidas son variables, por cyya razdén en varios paises
ha recibido considerable atencibn 18 egtimacifn de las mismas me-
diante diversos métodos y reportan pérdidas que varian segin el gra-

do de ataque y ln metodologia utilimzada.

La pérdida puede reducirse a una cahtidod minima pero en la
mayoria de los casos sobrepasa del 103, elevdndose a mfs del 90%

euxando gl atague es muy Severo.

En Colombia, no existen estadisticap qve evaliden el dafio del
patbgeno, ni estudios que tiendan a relacionar la incidencia de
1a infeccidn con la pérdida en rendimiento. Por ello, este traba-
jo tiene por objeto determinar las pérdidas en rendimiento ocasio-
nadas por osta enfermedad, considerando |c1 grado de severidad ¥ el
porcentaje de incidencia en el cuello dg la panicula como una hase

para la cstimacién real y econdmica de las pérdidas.

Adends, se estudiaron los efectos de la enfermedad scobre al-
gunos componentes de rendimiento con el |[ff{n de establecer un indi-
ce para valorar la pérdida en rendimiento que ocasiona un determi-
nado grado de infeccidn en base al anilisis de plantas individua-

les.




2. REVISION DE LITERATURA%

E1 arroz constituye la base de la ali entacidn de mfs de 12
mitad de la poblacidén humana. En Colombiq. este cultivo represen-
ta slrededor de un 9% de la produccidn agifcola total y es un ru-
bro que viene acusando un incremento sost?nido de produccifn en el

transcurso de los dltimos afios. {24). '

| .
Las enfermedades que atacan este cer al gon varias, pero la
piricularia es considerada como el principal problema sanitario a
causa de su amplia distribucidn y destruc%ibilidad bajo condiciones

favorables para el desarrolilo del agente Fausal {20) .

Las pérdidas causadas por las enfermedades en ia produccién

de cultivos, tienen dos clases de efectos econdmicos: incremento

del costo de produccidn y reduccién de lg cantidad y/o calidad de

productos aprovechables para el consumo; |en consecuencia se requie-

re mis trabajo y tierra paxa satisfaccr las secesicdades alimenta-
rias de la poblacibn. (15). Por ésto, pérdidas del orden del 10%
constituyen en si una verdadera catéstrofe en las regiones del
Asia, donde el arroz es la base de 1z alimentacidn. Sin embargo,
es comiin que Se presenten pérdidas superiores, lo cual ocasiona un

grave problema en el éxito de la cosechal, Patdlogos y nejoradores

de plantas en todas partes del munde realizan esfuerzos para el es-

tablecimiento de un control adecuado y gconémico de esta enfermedad.



2.1, SINTOMAS ¥ FACTORES QUE INFIUENCIAF LA ENFERMEDAD,

In enfermedad afecta toda la parte
thndoge durante todo el ciclo del cultiv
con la edad de la planta, siendo mas gwe

collamiento, embuchamiento y floracidn.

Ia infeceién mis comin es schre la
cuello de la panfcula, perc tambifn etag

quis, nudos de tallo y alin sobre las gly

e}

hérea do la planta, presen-
o, pero la intensidad varia
vo. upante las &pocas de ma-

(5).

18mina de 1a hoja y en el

ias wainag foliaxes, xro-

mas, pero la infecoidn en

el cuello de la panicula causa mayor dafio, debido a que conduce a

un vaneamienta parcial o total de los granos,

108 sintomas en las hojas aparecen
pequefiags manchas circulares de color ca
metro, posteriormente se van alargando
medad siguiendo la direccifén de las nex
legidn adquiere un color verde pélido o
mojade ¥y el margen externc es de color
chas més viejas, el centro se vuelve dg

pardo. (9}.

El tamafio, color y forma de las me

vaduras,

marrdn OsSCUro,

{9, 29) -

inicialmente en forma de

stafio, de L & 3 m de dié-

con el avance de la enfer—~

El centro de la
gris con apariencia de
En las man-~

color gris o de un color

inchas, varfan considerable-

mente en diferentes condiciones y dependen de ia resistencia de
|

la planta hospedera. En variedades re£istentes o en condiciones

no favorables, las lesiones son pequefig

chas; generalmente no pueden desarrolls

hs, de color marrdn y estre-

by mas alld del estado de



mancha. IEn variedades suceptibles o en ¢
ohgervan manchas tipicamente largas, en §
al unirse unas con otras causan una necrq

dandlo un aspecto de guemado. (29).

Ias infecciones foliares resultan en

ondicioneg favorables se
orma de huso, las cuales

sis total de las hojas

 un retarde de crecimien-

to de la planta y en otros casos en la destruccidn parcial o total

de la misma. (5).

En los nudos de los tallos, aparxecen
que lo circundan en forma de anillo, gue
lamiento de los mismos; é&sto puede ocasig

(5)

cusndo se presentan vientes fuertes.

En el ragquis cuando las inflorescend
servan manchas ¢ anillos marrones o negre

den mostrar manchas similares. (29).

) manchas castafio~oscuras
pueden producir estrangu=~

ynar rotura de los tallos

pias egtin maduras, se ob-

vs; los granos también pue-

En las glumas las manchas son pequefias, de color marrxrdn a ne-

gro, cuando las paniculas estén fuertemet

Ios sfntomas més caracteristicos ap:
la panfcula y son causantes del dafio més
do se presentan en estados de floracidn 1
formacién de un anillo oscurc en la base

El tejido del cuello es mAs suceptible e

wte infectadas., (9).

nrecen sobre el cuello de
seric, especialmente cuan-
temprana. Se cbhserva la

o cuello de la panicula.

n el momento de la emrer-

gencia de la panicula; si el atague se presenta en este estado,




ocagiona un vaneamiento total de las flores, las panficulas perma-

necen blancas y erectas, sin llagar a formarse los granos. Ata-

ques mfs tardfos causan vaneamiento parcial de los granos; en es-

te caso el arroz madura mfs tempranc y los granos formados son de

baja calidad molinera y culinaria. (2, 29},

1os sfntomns de la enfermedad estfn

influenciados por diver-

sos factores del ambiente tales como la temperatura del aire y del

suelo, humedad relativa, luminosidad, viento, aireacidn y lluwvia:

nutricidn, resigstencia y edad de la planta hospedera vy la cantidad

de conidias presente como inbéculo. Los ofectos de estos factores

en el desarrollo del patSgeno son discutidos ampliamente por Singh

(22}, Templeton et al (31) y Puerta et al (23).

2.2. DANOS OCASIONADOS EN LA PRODUCCION|

5

Ia piricularia es la enfermedad de mayor importancis econdmi-

ca en el cultivo del arrcz. EBn Colombia

esti ampliamente distri-

buida y las pérdidas que ocasiona en la produccién son mayores del

30% en regiones favorables para el desarrollo del patdgeno. (25).

Se¢ ha estimado que el promedioc de dafio ccasionado por esta

enfermedad es de 10 a 20% alcanzando ocasionalmente el 80%. (8},

Feakin {5), anota que en loag Estadosg Uhnidos en 1967, so esti~

mé, que de un 6% de pdrdida causada por e¢nfermedades en cl arroz.

un 22% corresponde al ataque de la piricy

1laria,

En Areas loc~lizs~a:

53]



la reduccidn en rendimiento fue entre 30 y

40% en algunos campos

de Lousiana on 1959 y de 25 a 30% en Arkansas en 1962. Pérdidas

de 30 a 100% han sido reportadas en la Guys

Padmanabhan (22) revisando los aspectd

dos cen 1la piricularia en la India, estimd

ANA .

g econdmicos relaciona-

que la pérdida total

en la &pocc 1960-1961 fue cerca del 1%, con pérdidas méximas del

9.8% en dog distritos. En el trdpico, cuardo las condiciones am-

bientales son favorables, la reduccidn en rendimiento puede scer

mis grave. Por ésto, la pérdida scbre una
gidn Bicol varid de 50 a 95% y en Leyte de

pinas. (5). |

amplia &rea de la re-

20 a 60%, ambas en Fili-

En 1953 un afio epidémico, la pérdida fue estimada en 800.000

toneladas en el Japdn con las cosechas redhcidas o la mitad en al-

gunos distritos (13). La pérdida anual durante el periodo 1953 -

1960, varid de 1.4% a 7.3% con un promedio

Goto (6) reporta que en 1960, tambhi&n

de 8.8% de pérdidas ocasionadas por plagas

de 3% (19).

en el Japén del total

y enfermedades, 24.8%

corresponden a la piricularia. En el perfpdo de 1953 a 1960, de

las &rcas afectadas por diversos factores,

un 4% de las pérdidas

en readimicnio fue debida a esta enfemedad. En 1961, cuando la

enfermedad no fue tan severa, la piriculazia afectd alrcdedor de

un millén cde hectireas y las pérdidas fuerpn de 263.000 toneladas.




En vista de esta situaeildn, los esfuerzos de los investiga-
dores se han dirigido principalmente a la cbtencifn de variedades
registentes y al desarvollo de esquemas econdmicos de asporsidn

con fungicidas y antibidticos para el control directo. (29).

Ou y Jennings (19) destacan gue aifn!cuande existan peligros
de futurms epidemias por el uso crecienté de variedades mejoradas
y altas splicaciones de nitrégeno, a través d¢ la substitucidn de
las variedades 1§cales por un solo genotipo, el uso de tales varie-
dades.con la adicidén de genes de resistencia al patdgenoc, es el

mejor instrumentco para la protececiSn de este cultivo,

Actualmente, la resistencia a la pificularia eg uno de los
objetivos principales en el mejoramiento‘del arroz en todos los
palses producotres de este cereal. Los érabajos realizados ini~
olalmente se basaroh en el uso de genes ¢on resistencia vertical,
los cuales actfian contra razas esgpecificas del hongo, pero los
éxitos obtenidos por esta via se vieron disminufdos por los con;
tinuos cambios operados en el hongo por diversos mecanismos de
reproduceidn, (18, 19, 20)., Esta fue 1T razén para que los fiw-
tomejoradores de arroz buscaran otras fo%mas de resistencia ¢ com-

binacifn de genes de resistencia en las Tariedades mejoradas;

Ou y Jennings ({19), sugirieron tres poéibles vias a tenerse
en cuenta: a) Bisqueda de materiales que muestren consistente

resistencia sobre varians épocas y varias|freas gecgrdficas, las




cuales posiblemente tengan genes de resiste
de variedades multilineales o compuestos qu
cla de genotipos con una combinacidn de gen
cia y ¢) Uso de variedades con resisgtencia
cidn de estas medidas esté apoyada por las

investigadores. (15, 18, 24, 33).

Van der Plank (33), ancta que todas 13
aceptable resistencia de campo, pero dicha
durante el proceso de mejoramiento varietal
cas. Sin embarge, Riyosawa (14) sostiene g
disminucién en la resistencia de campo por
del gene de resistencia vertical. Conforme
estabilidad o longevidad de la resistencia
impoxtante la resistencia de campo, horizon

cte tipo de re<istecacia, en contrapogsicidn

cal, no es especifica a una raza del hongo

todas las races del hongo presentes y las

gentarse en la lucha del patdgeno para su supervivencia,

investigadores sicuieron esta linea para 14

estables por su resistencia. (12, 14, 25),

En Colombio, la resistencia a la piridg
atencién, habidndose establecido programas
sentido por el Instituto Colombiano Agroped

el Centro Internzacional de Agricultura Trop

neia vertical, b} Uso
@ consisten de una mez-
es mayores de resisten-
horigontal, La adop=

observaciones de otros

s variedades tienen una
resistencia se pierde
contra razas especifi-
we ella se debe a2 una
efectos pleiotrdpicos

a este autor, para la
varietal juega un rol
ital o no especifica.

a la resistoncia verti-
sino que actla contra
rariantes que puedan pre-
Varios

obtencidn de variedades

mlariz ha recibido gran
de mejoramiento en tal
uaric en cooperacidn con

ical con miras a 1la




cbtencién de variedades con resistencia horizontal al hongo. Para
elloc se realiparon cruzamientos y pruebas de seleccidén con el £in
de identificar materiales promisorios de 1{neas provenientes del

TRRI y lineas gseleccionadas localmente (12, 24).

El proyecto de crugamientos fue inicfiado en 1969 con 700 11~
neas suministradas por el IRRI (Filipinas) y por 200 1ineas selec-
cionadas localmente, usé&ndose cCOmO fuentg de resgistencia las 1i-
neas o variedades Colombia 1, Tetep, Disgi Hatif, Mamoricka, T 507
¢ y C 46-15, El éxito obtenido hasta el momento es limitado a caa~
sa de que el hongo rompe esa resigtencia |con cierta facilidad, con-
centrénfose actualmente los esfuerzos de esas cntidades en la ob-
tencidn de variedades compuestas con resistencia horizontal mdlti-

ple (24, 25). !

2.3. METODCS UTILIZADOS EN IA ESTIMACION DE pafio POR PLAGAS ¥ EN-

FERMEDADES.

El problema de la estimacidn de lag pérdidas por enfexmedades
en la produccidn es de mucha importancig, porque a travéz de ella

se puede predecir el rendimiento de un gqultivo, desarrollar y apli-

car meQidag de manejo racional ¥ tambié$ para que los fitomejora-

. . . | _ p
dores enfoguen sus investigaclones hacia enfermedades de mayor Sig-
|

nificancia econémica.

Le Clerg (15) indica que el estudip de 1las pérdidas en cultivos




por enfermedades o plagas se basa en el |conocimiento de la rela-

cidn entre la intensidad del ataque y la pérdida resultante. Pa-

ra €ato Goto (6), formula un procedimiedto genexal consistentc,
en primer lugar, en el establecimiento d% una escala de gradacidn
de 1a severidad del ataque, y en segundo lugar, determinando la

relacidn entre la pérdida y severidad del ataque.

Padmanabhan (22) resume varios métofos para la estimacidn de

pérdidas por enfermedades. Los métodos propuestos por &1 son los
gsiguientes: 1) Ccemparacidn de rendimiehto de cultivos en Axeas
epidémicas y no epidémicas. 2) Uso de variedades resistentes y
susceptibles. Dentro de este grupo se censideran las sigquientes
variantes: a) comparacién de rendimient# de variedades resisten-
tes ¥y susceptibles del miémo potencial d¥ rend imiento, 1) uso de
variedades del mismo potencial de rendimiento pero resistentes o
susceptibles al patdgeno en diferentes estados de crecimiento,

c) comparacidn de rendimiento de parcela protegidas y no protegi-
das. En este caso, una serie de parcelas experimentales se pueden
mantener libres de infeceidn por medio d+ productos quimicos y otra
serie expuesta a la infeccién natural, luego, la diferencia en ren-
dimiento entre ellas indicarfa la pérdida causada por la enferme-
dad., Si la intensidad es determinadn conforme a un sistema estan-
dar ‘entonces la pérdida en rendimientc pyede ser atribufda a 1a

incidencia observada.

Cuando se dispone de un niimero suficiente de parcelas con amplio
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mérgen de infeccidn, es posible estimar el grado de infeccidn en
las diferentes parcelas y asociarlas con el| rendimiento mediante

la técnicn de regresibn simple utilizando 1 ccuacidn y = a + bx,

-

donda b es el coeficiente de regregidn del #endimiento ¥y . la
infeccidn en el cuello, x es el porcentaje fle infeccidn y y el

rendimiento. Esta técnica también ha sido Eplicada por otros

investigadores (2, 11, 16, 21}. |

La estimacidn de pérdidas por muestreo! de plantas enfermas
¥y eanas en campos infectados eg otra técnica utilizada (2, 3,

ig).

Cherulu et al (3), establecieron en mani cinco grados de la
intensidad de la enfermedad del mosnico, cada uno de elloe fueron
correlacionados con el rendimiento, Ellos tamaron 100 plantag de
cada categoria y calcularon el porcentaje d; pérdida en rendimien-
to por la siguiente férmula:

100 (prom. de rend. de plantas sanas - prom, de
% de pérdidas . rend. plantag enfermas

Pramedio de rendimiento! de plantas sanas

El sistemn de inoculacibm para la obteheién de determinada
incidencia de una cenfermedad es de uso comﬁb. Chavham et al (2),

para estimar la pérdida ocasionada por §9}ekotium oryzae en el

arroz, realiszaron inoculaciones en diferentes estados de crecimien-

to de la planta, Para estimar lz pérdida tomaron 1l muestras en



parcelas de 50 por 50 om., en las cuales
fermas y sanas y tomarcn sus rendimicontos
centaje de incidencia de la enfermedad y

centaje de pérdida en rendimiento fucron

cgia con la ayuda de las dos siguientes f

13

contaron las macollas en-
separademente, El por-
el correspondiente por-

calculados para cada par-

Prmulas, respectivamentes:

100 Njq 4 (Ugn - Yia)
Xy = e LR ]
Hig * Nin Yin
En estas férmulas X; = % de incidencia de Sclerotium.
¥, =% de pérdidas en rendimiento
Njq = Nimero de macollas enfermas
N;;, = Nimero de macollas sanas
Eih = Promedio de rendimiento de macollas
sanas |
iiﬂ = Promedio de rendimiento de macollas

enfermas.

Para estimar la pérdida en una localidad
n
Lr
i

la pérdida en una localidad en part

=

hacer uso de la-ecuacidn:
1
icu

i

100
lar,

en particular, se puede

Yi
=5
¥; el porcentaje de pér-

: en donde Lr es

dida en rendimiento correspondiente al po&centaje de pérdida cbser-

vada (caloulada de la ecuacidn de regresiFn) y Ti el rendimiento

obtenido de 1la ith

das en esa localidad.

variedad y hes el némero de variedados sembra-
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Con el ffn de estimar pérdidas ocasionadas por plagas y enfermeda-
des on mafz, Singh et al (28) adoptaron la [técnica de regresidn
méltiple, haciendo ugo de un disefio con muastreo al azar ogtratifi~

cado.

Para una satisfactoria estimacién de pérdidas debido o enfer-
medades en las plantas, ésta debe ser en b#se a un adecuado mues-
|
treo de campo, apoyado por evidencias experimentales, las cuales

deben ser conducidas sobre muchas épocas yilocalidndes (15} .

2.3.1, Estimacién del dafio causado por la|piricularia en el arroz.

Varios investigadores han conducido estudios con el £in de
estimar la pérdida en rendimiento debido al ataque de la piricu-
laria en el follaje y en el cuello de la panfcula del arroz (6, 16,

21, 22},

Afin cuando la infeceidn en el cuello de la panicula siempre

es precedido por intensidades variables de|infeccifn foliar, la

cual a pesar de que afecta el rendimiento ?or achaparramiento de
las plantas, reduccién del némero de panfcplas y del peso de arroz
en cAscara, nc os tan importante como la infeccidn en el cuello de
la panfcula, la cual estd directamente asotiada con la pérdida en
rendimiento por vaneamiento de la maybria de los granos, formacidn
parcial de granos y rotura de la espiga por encima del cuello afec~
tado, 1o cual resulta en una pérdida parcipl o total del cultivo

(20, 21).
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|
Goto (6) y Ou (20) indican gque para la estimacién de la pérdi-

da debido a lan infeceidn del cuells de la panicula debe tomarse en
consideracidn la época en que se presenta!la infeccibéns la pérdida
eg mayor cuande mds temprana es la infeécién. También, 2a parte de
la panicula afectada influye en la magnityd de la pérdida; la plr-

dida es mayor si el ataque se inicia en el cuello y continfia afec-

tando las ramificaciones primarias y luegd las secundarias.
I

Por otra parte, Goto (6) sefiala que |eben tomarse medidas
cspeciales en la seleccidn del indicador para la estimacién de la
pérdida, basféndose en el porcentaje de panmiculas afectadas, porcen-
taje de paniculas muertas y gradoc de severidad de ataque en la pa-
nfculn. Este autor sugiere el uso de est¢ Gltimo como fndice para
la estimacién de la infeccidn ya gue presénta una alta correlaeidn
con la pérdida en rendimiento y para el cfmputo de la pérdida re-
comienda la siguiente £6rmula: (suma del |grado de severidad en ca-
da panicula) / (nimero de paniculas proba#as); la severidad est§
dada en escala de 10% de infeccidn, Por otro lado, Izumi citado
por Goto (6) recomienda la siguiente férmula para el cdmputo de

ias pérdidas:

80 Mimerc de panicu- 50 Mimerc de pahicu- 20 Mimero de pa~
las scveramente - ilas modera'dau,hente - niculas leve-

afectadas afectada: mente afectadas

MNimero total de paTIculas probadas
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lag paniculas con 2/3 o mAs espiguillas enfermas son agrupa-—

das como soveramente afectadas; aguellas |que tlenen mencs de 2/3
pero mis de 1/3 como moderadamente afectndas y las que tienen 1/3

© menos como levemente afectadas. Para el tiempo de medicidn su-~

gieren 25 dfas después de la floracidn o al tiempo de la cosecha.

6, 21, 22).

Para el nwestreo en experimentos de 'campo para estimar la in-
cidencia de in enfermedad, debe considerﬁrse la eleccidén de una
adecuadn unidad de muestreo, el método de muestreo y la cantidad
de muestras, Abraham (1) al determinar un sistema de muestreo itil
para estimar la incidencia de la piricularia, realizd una seric de
experimentos, en los cuales varid el tam#ﬁo de las parcelas de 20
a 55 m2 y el nimero de parcelas por bloqqe de 2 a 14. La unidad
de muestreo fue de 90 x 90 m. y 60 x 60 cm. Cada parcela fue di-
vidida en tres porciones a lo largo de eila y dos muestras prima-
rias fueron tomadas de cada subdivigidn. Egstablecid que el nimero

déptimo de plantas para tomar de cada unidad primaria de 60 x 60 cm,

eg de tres plantas, presentando una tablal para el niimero de muestras

por pareela seqin el nimero de replicacicnes y el error estandar.
5in embarge, la mayoria de los investigadores utilizan el muestreo,
analiszndo todas las plantas en el Area qe muestreo o tomando deter-
minado niimero de plantns por parcela, gug varina de 20 a 100 (16,

21, 22).
|
|
i



Para © lacionar la pérdida en rendimiento con 1a incidencia

ohservada, 1la técnica de regresién es la m&s usada (6, 16, 21, 22).

Padmanabhan et al (21) desarrollaron uma ecuacidén que muestra
1a relacidn de la pérdida en rendimiento por 1la piricularia en el
cuello de la panfcula del arroz, segin la s#guiente.ecuacién:

= 1967.05 - 18.72 ¥, lo que indiocz que pa#a un incremento en la
infeccién del 13, cl estimativo de pérdida Es 18.72 libras/acre,
ﬁue representa aproximodamente 1% de pérdida por cada 1% de infec-

cibdn en el cuello.

Padmanabhan {22), reportd que 1% de 1nfecc16n an el cuello re-
dujo en 1.4% en un casc y en 17.4 y 0.4% en otros casos. Variasg
relaciones mis fueron encontradas, y su valor depende del wfihero
de muestras tomadas y del procedimiento ut%lizado para estimar la

infeccidn (6).

Mathur et al (19} por anflisis comparatives de plantas enfer-
mas y sanas encontrd la siguientc relacidnt ¥ = 0.7895 + 0.4474 X,
donde la variable depeﬁdiente (Y) es el porcentaje de pérdida en
rendimiento y X es el porcentaje de incidebcia de la piricularia

en el cuvello de la panfcula del arvoz.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1, IOCALIZNCION.

Los trabajos de investigacidn fueroch realizados en el Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuaria g "La Libertad’s situado
en el municipio de villavicencic, Meta, p una altitud de 336 m.s.
n.m. y con coordenndas geogrificas de 4.8° 09' Tatitud Worte y

Iongitud 73° 35" Oeste.

Ias condiciones meterecldgicas prevalecientes en el mismo,

son las siquientes:

Temperatura mAxima promedio: 21.1°C

Temperatura minima promedio: 20.1°C

Temperatura medin anual: 26.2%¢C
Precipitacidn media anual: 2866./4 mm.
Humedad relativa: 7%
Brillo sclar diario: 5.0 ﬁs.

Los datoz referentes a'ccndicionesicliméticas durante el pe-

riodo exwperimental, se presenta en la Tgbla 17 del Apéndice.

3.2. EXPERIMENTOS REALIZADOS.

El experimento se desarrolld en un |disefio experimental de blo-
ques al azar con arreglo en parcelas divididas, con cuatro replica=-
ciones. ILog tratamientos (parcelas protegidas con fungicidas y no

protegidas) constituyeron lasparcelas principales y las variedades
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utilizadas correspondiercn a las subparcelak. Una replicacidn del
experimento fue realizada 20 dfas después de la primera siembra.
Para ls ubicacidn de los experimentos seitokaron dos drecas dentro
del mismo Centro.Experimental. El tamafio de cada sub-parcelea fue
de 30\m2.'-Las cosechas se hivieron sobre u% frea dtil de 18 m2,

desechfindosa 0.50 m. en todc sentido, para cbviar el efecto de bor-

de.

3,3. MATERIAL UTILIZADOC,

Las variedades utilizadas se indican‘en la Tebla 1. Ia elec-
cibn de estas variedades fue hecha en hase pl grado de suscégtibi-
1idad frento al patdgeno, con el ffn de lograr diferencias en la
incidencia de la enfermedad, Por diferent%s pruebas realizadas en
el pais, se ha determinado el grado de readcidén de las mismas. Ia
1inea 14, la més susceptible entre ellas, presenta infeccidn de
g;ado 5 en 1la escala 1 a 7 en estado de plﬂntula y una alta suscep-
tibilidad a la piricularia del cuello; la QICA 4, con moderada sus-
ceptibilidad, con grado 4 al estado de pléntula y alta susceptibi-
1lidad al cstado adulto; la CICA 6 presenta‘mayor resistencia en am-
bos estados y 1la Colombia 1, fue seleccion#da por su alta resisten-
cia, condicidn que ha sido confirzmada duraqte varioe aficey en diver-

sos lugarea del mundo. ‘
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3.4. PRACTICAS DE CULTIVO.

El cultivo fue realizado en siembra directa al voleo, a razén
de 150 kg/Ha para cada variedad, ajusténdose la cantidad de semi-

lla a 92% de poder germinativo.

TABLA 1, Caracteristicas de las variedades utilizadas para esti-
mar la pérdida ocasionada por la infeccidn de la piri-
cularia en el cuello de la panicula del arroz. ILa Li-

hartad 1974,

Variedad Genealogia Reaceifn a Pyricularia
Hoja Cuello 1/
——— |
y
Linea 14 P780-55-1-1 . 8 S
|
CICh 4 IR980~31~1-1R MS s
CICA 6 P723-6-3-1 MR MR
Colombia 1 T31L9E~2M-2M-2M=~1M~-1M R R

1/ s = susceptible; MS = Moderadamente susceptible; MR = Modera-

damente resistente y R = Resistente,

Para la correccidn del gl del suelo, se hizo aplicacidn de cal

agricola (1000 kg/Ha), 20 dias antes de la biembra e incorporada al
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suelo por medio de una rastra. Ia aplicacﬁén de Aldrfin 2.5%, en
12 cantidad de 30 kg/Ha, se realiz& parn 1o proteccidn del cultivo

contra plagas del suelo.

Paxa el control de malezas, se aplicd [Propanil a razbn de 9
1t/Ha a los 13 dfas después de la germinacjén del arroz. EI1 plan

de fertiligaocidn consistié en la aplicacidn de 100 kg/Ha de P205

en forma de superfosfato triple y 50 kg/Ha [de K,0 como cloruro de
potasio; ambos fueron aplicados en el momerto de la siembra. Ia
cantidad de nitrégenc fue incrementado en yn alto porcentaje en re-
lacidén a las précticas comines de la zona.ipara crear condiciones
mids favorables para la ocurrencia y desarr#llo de la cnfermedad.

Se aplicaron 250 kg/Ha de nitrdgeno en for%a de urea, distribuidos
en cuatro aplicaciones, siendo la primera #5 dfas después de la ger-

|
minacidn y las restantes con intervalo de 15 dias entre una y otra

aplicaoién.
|

Para la protececién del cultivo en el %ratamiento de parcelas
protegidas fueron aplicados los productos %la—s (1 1t/Ba), Hinosan
(1 1t/Ha) y Kasumin (1 1t/Ha) en el orden dado, repitiéndose en el
mismo orden segn fue necesarico, cada 5 a 7 dias desde los 20 dias
después de la germinacidn del cultivo hasté 10 a 15 dias antes de

1a cosecha.

Los rendimientos por parcela fueron cbtenidos de un Area de

18 mz; las pesadas fueron hechas, previa limpieza y secamiento al




14% de humedads

3,5, SISTEMA DE MUESTREC UTXLIZADO.

Ia lectura de inaeidencia de la enfermedad fue hecha al tiem-
po de la cosecha, tomando 100 plantas en:cada parcela. El siste-
ma de muestreo por frea fue desechado en el transcurso del experi-
mento en ragdn de que las infecciones sei presentan generalmente
en forma localizada, dificultéindose la obtencidn de muestras repre-

sentativas de la incidencia de la enfermFdad.

Los cémputos de la infeccidn foliar tombién fueron realizados
vy reporitados seqin el porcentaje de planFas enfermas y el tipo de

manchas predominantes a los 35 dfas de la germinacidn del cultivo.

3.6. METODOLOGIE PARA EVALUAR EL GRADO [DE INFECCION,

|
La evaluacidén de la incidencia de Ha piricularia en el cuellc
de la panficula del arroz fue hecha en bqse al porcentaje de ingi-

dencia y al grado c¢de severidad del ataque.

Para medir la intensidad del ataqug o infeccidn se usd la es-
cnla de 0 a 100 y paras determinar la se*eridad o grado de infeceidn
fue necesario desarrollar una escala basada en las lesiones obser-
vadas visualmente en el cueilo de la panfcula y en las ramificacio-
nes. Parn &sto fueron colectadas panficwlas de diferentes variedades:

afectadas con diversos gradoes de!inPeceidén, antes de la iniciacidn
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del presente trabajo, con las cuales se estpblecid una escala de

1 a 4, en donde 1 representa plantas libres de infeccibn en el

miello y ramificacicones de la panicula y ey grado 4 representa

plantas severamente afectadas en el cuello ide la panicula y sus

ramificacicones.

A continuacidn se describen los difergntes grados de infec-

cidn:

Grade 1:

Grado 2:

Grado 3:

Grado 4:

Plantas libres de infecocidn en el cuelle de la panicula

y en las ramificaciones (Figura }).

Plantas con pequefing lesiones en|el cuello de 1a panicu-
la. ILas ramificaciones de la pa*icula pueden estar le-
vemente afectadas y el desarroll? de los granos es nor-

mal en su mayoria (Figura 2).

El cuello de la panicula esté af%ctado totalmente, lle~
gando a cubrir freas apreciables;de 1a parte apical del
tallo v la panicula, sin ocasion#r pudricién total. Las
lesiones se extienden del cuello‘de la panicula hacia

s PR .l * .
arriba, abarcando las ramificacipnes primaxias y secundn-

rias y causando vaneamiento parcial de granos (Figura 3).

Las lesiones cubren totalmente eP cuello de la panfcula;
se presenta pudricién total de gran parte del dpice del
tallo y ramificaciones. ILas paniculas se quicbran £ficil-
mente y la mayorfa de los granoé son vanos (Figura 4}.



FTIiGURA 1.

PANICULAS LIBRES DE INFECCION (GRADO 1).
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FIGURA 2.

PANICULAS CON PEQUENAS LESIONES DE PIRICULARIMA

(Grapo  2).
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FIGURA 3.

PAMICULAS AFECTADAS -POR PIRICULARIA (GRADO 3).

26
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FIGURA 4. PANICULAS SEVERAMENTE AFECTADAS EN EL CUELLO ¥ RAMIFI-

CACIONES (GRADO 4).
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FIGURA 5, COMPARACION ENTRE LOS DISTINTOS GRADOS DE INFECCION,
SEGUN LA ESCALM DESARROLLADA PARA EVALUAR LA SEVERIDAD
DEL ATAQUE DE LA PIRICULARIA EN EL CUELIO DE LA PANI-

CULA DEL ARROZ,
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3.7. EPECTO DE LA INFECCION SOBRE CIERTOS COMPONENTES DE RENDY-

MIENTO.

Los anfilisis de algunos componentes de rendimiento, tales co-
mo el peso de granos por panicula, porcentaje de grancs llencs,
nimerc de granoa por panicula y peso promedio de 1000 granos, se
llevaron o cobo en los dos experimentos. Los dotos fueron toma-
dos de 10 panficulas afectadas con los distintos grados de infec-

cidn, segfn la escdla descrita anteriormente.

3.8, ANALISIS ESTADISTICOS.

3.B.1. &nAlisis de varianza.

Para la variable rendimiento se hizo el anflisis de varianza
de acuerdo al disefio establecido. Igualmentce se efectuarcn prue-
bas de Duncan para determinar las diferencias e¢n rendimiento entre

tratamientos y varicedades.

Para los componentes de vendimiento, se rsalizd el anilisis
de varianza para la deteccidn de las diferencias significativas
entre variedades y tratamientos; asi como también el anflisis de
varianga pora los porcentajes de incidencia en cada grado @& infec-

cidn.
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3.8.2. Anilisis de regresidn.

3.8.2.1. Regresidn del rendimientc y sus componentes.

Para determinar la dependencia del rendimiento y los compo-
nentes estudiados, se hicieron andlisis de regresidn miltiple en-
tre la variable rendimiento y cada uno de los componentes afectados

con los diversos grades de sevexridad.

3.8.2.2. Regresidn del rendimiento y el porcentaje de incidencia

y grado de severidad .

Para la determinocidn de la pérdida en rendimiento de grano
por efectos de la infeccidn de la piricularia, segin la inciden-
cia () y grado de severidad (G) observadog, fue necesario estable-
cer un indice que combine el efecte de la incidencia cbacrvada con
el grado de severidad; para ello se establecieron valcres de los
distintos grados de infeccidn, tomando los valores promedios de losg
dos ezperimentos de cada uno de los componentes y comparindolos

con el grado 1, que corresponde a plantas sanas.

Los valores porcentuales de los componentes peso de grano por
panicula (X), nfmerc de granos por panicula (¥), porcentaje de gra-
noes llenos (2) y pese de 1,000 granos (FY en los grados 2, 3 ¥ 4.
calculados en base al grado 1, se multiplicaron por los coeficicn-

tes de regresién Bx, By, Bz y Bp correspondientes a cada variable.
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Ia suma de estos productos dividida por 1a suma algebx#ica de los
coaficiontes de regreeidn de los componentes; nos da un valor gue
representa la contribueidn relativa sohre el rendiniento de los
componentes en cada grado de severidnd. Si tomamos como ejemplo
el grode 2 y denominamos G, a 1a geveridad de infeccidn, Xy, ¥,
Zy ¥ Py a los valoxes poroentunles de sus respectivos componentes
(X, ¥, 2 y P) y Bx, By, Bz y Bp a 1os coeficientes de regresidn
de dichos componentes, el valor de Gp resulta utilizande la gi~

guiente ecuacidn:

G (Bx.X2 + By.¥Y2 + Bg,22 + Bp.P2)

2= _ .\

Bx + By + Bz + Bp

Anflogamente se procedid para lo Aeterminacidn de los grados 3 y 4.

Gy = __(Bx.X3 + By.¥3 + Bg.Z3 + Bp,B3)
Bx + By + Bz + Bp

G4 « _ (Bx,X4 + By,¥4 + Bz.Z4 + Bp.P4)
Bx + By + Bz + Bp

Para la combinacién de la incidencia cbservada (1) con ¢l gra-
do de severidad de la infeccidn (G), se procedid en la forma siguien~
te: la diferencia de los valores de cada grado de severidad {G2,

G3, G4) respecto al valor del grado 1 (Gi), se denomind coefiente
de infececidn (Ci). Este se multiplicS por la incidencia cbserva-
da en cada grado (X2, I3 e I4). ILa suma de los productos cbteni-

dos (C2.I12 + C3.I3 + C4,14) dividida por ia suma de los valoxes
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de los coeficientes de infeccidn (C2Z + C3 + C4), reune en un solo
valor los efoctos combinados de la incidencia observada y el gra-

do de severidad de la infeccidn (IG).

5i se considera que IGA representa el volor combinado del por-
centaje de incidencia y grado de severidad de la piricularia en el

cuello de la panicula en la variedad Aj Iynr Ig, © Tan log porcen-

tajes de incidencia en los grados 2, 3 y 4, respectivamente; y C2,
c3 v ¢4, los coeficientes de infeccidn en los grados 2, 3 ¥y 4, el
valor de IG, resulta de 1la suma de los productos IZA.C2.13A.C3.I4 A

¢,r dividida por la suma de los coeficientes de infeccifn €2 C3 C4.

Para determinar los valores de IC en las otras variedades (B,

C y D) se procedid en igual forma.

El e¢ilculo de los valores de IG se hizo mediante las ecuaciones

siguientes:

(IZA - C2 + IBA. C3 + IdA . CQ)

o ——a—

[
fd

C? 4+ €3 + ¢4

C2 + C3 + C4

Para la determinacidn de la pérdida en rendimiento se utilizd
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la regresién del rendimiento (¥) y el fndice que combina la inci-
éﬁncia obeervadn con el grade de severidad de 1s infeccidn del pa-
tégeno (IG). E[1 andlisis de regregién fue hecho en baze n los va-
lores de todas las variedades, segin los datos combinados de los

dos experimentos, Este anflisis también se realieb socbre el com-
portamiento de las variedades Linea 14, CICA 6 y Colombia 1, para

detectar la influencia de la infeceién foliar en el rendimiento.
El nodelo estadistico fue el siguiente:
Yij = Bo + Bl Xi + Eij, en donde:

¥ij = Pérdida en rendimiento {kg/Ha} por cada incremento en
el valor de Xi.

Be - = Intercepto

By = coeficiente de regresién del rendimiento y los valo-

res de IG.

Xi

il

Valores de IG

Eij = FError experimental

El anflisis de regresién miltiple doride la variedad se tond
como variable de clasificacifn (variable "Dummy"} fue realizado
para corregir el intexcepto por la diferencia varietal en la ecua-
cidén de rogresidn del rendimiento y los valores de IG, conforme al

modelo sigulente:
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Yi9 = By * B1Zy + Bp2y ¥ DyZg + ByX; * Ejy¢ €n donde:

71 = 1, si ocurre la linea 1d
21 = 0, si no ocurre la Linea 14

z2

il

1, ®i ocurre la CICA 4

Z2

H

0, =i no ocuxre la CICA 4
23 = 1, si ocurrxe la CICA 6

73 = 0O, si no ocurre la CICA 6

BO' es el intercepto para la voriedad Colombia 1, temada co-

mo constante de comparacibn.

B;,'BZ y B3 son los valores corxectivos de los intexceptos

para las variedades Ifnea 14, CICA 4 y CICA 6, respectivanente.

B4 eg el coeficiente de regresidn entre rendimionto y los

valores de IG,

3,9, COMPARACION ENTRE VARIEDADES SEGUN LOS GRADOS DE RESISTENCIA.

pPara la comparacidn entre las variedades en estudic segln los
grados de resistencia a 1a infeccién en el cuello de la panicula
por el hongo s utilizd el método descrito por Ullstrup ¥ Miles
(32), para estimar el efecto del tizdn ‘tardfo de la hoja del maiz
aobre ol rondimiento de grano, Ellos realimaron las comparaciones
entre las parcelas inoculadas y no inoculadas segin 1la siguiente

PErmulas



as

L

{rendimiento de un hibrido resistente nc inoculado} menos

(rendimiente dol mismo hibrido ineoculado) nmenos ( rondimiento

de un hibrido sugceptible no inoculads) menos (el rendimiconto del

mismo hibrido inoculado) . FEl valor vegultante es una nedida que

cuantifica la pbrdida en el rendimiento del nibrido susceptible

con respecto a la pérdida en el rendimiento del hibrido resisten-

te.



4. RESULTADOS ¥ DISCUSION

4.1, EFECTC ™ DE LA ENFERMEDAD EN EL RENDIMIENTO.

Los rendimientog y porcentajc de incidencia de la piricularia
en el cuello de la panicula cobservados en las distintss varicda-
des, en las parcclas protegidas y no protegidas, se presentan en
las Tablas 2 v 3. Los datos muestran que todns las varicdades,
excepto Colombia 1, acusan una disminucidn significativa en el ren-
dimiento on las parcelas expuestas & la ihfecoidn natural por el
hongo causente de la enfexmedad, ILa pérdida fue mayor en las va-
riedades Lfnea 14 y CICA 4 (Tabla 2}, las cuales presentaron una
mayor susceptibilidad a la enfemmedad (Tabla 3). Ia vaxiedad al-
tamente resistente, Colombia 1, no mostzrd diferencias en rendimien-
to entre tratamientos, en tante quc las diferencias en las otras

variedades fucron significptivas, cn ambos experimontos.

E1l rendimiento promedic para todas las variedades en la par-
cela protegida fue de 4447.920 kg/Ha, mientras que en la parcela
no protogida fue de 2862.547 kg/Ha, giendo 1la diferencia de 1585.373
kg/Hn, altamentc significativa. Esta diferencia en rendimiento se
debe a la incideneia de la enfermedad que ocasiond vaneamiento en

las variedades susceptibles (Tabla 2).

Lo magnitud de las pérdidas variaron entre una variedad y otra.
La Linea 14 presenté el mayor porcentaje de pérdida (50,9%) segui~
da de CICA 4 (43,8%) y CICh 6 (40,3%). Ia voriedad resistente Co-
lombia 1 tuvo un 7.2% de pfrdida en rendimiento (Tabla b}.
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TARLL. 2. Rendimicnte (kg/Ha) de cuatro varicdades de arroz con distintos grados de resistencia al horgo

Pyricularia oryzae Cav., en parcelas protegidas y no protegidas.

La Libertad.

1974,

varicdad PARCELAS PROTEGIDAS PARCELAS NO PROTEGIDAS
y Replicaciones - Replicacicnes _

Experimento I IX I1T v X I II IIT iv X
EXPERIMENTO 1
Linea 14 3480,33 3319,44 3986,11 3791,66 3632,01 1513488 166,66 1472,22 1694,44 146L,80
cIca 4 6055,55 5513,88 5027,77 5708,33 5576,38 3263,88 2527,77 3416,66 2291,66 2874,99
CICA © 4083,33 4250,00 4388,88 4458,33 4295,13 2115,00 2444,44 2305,55 2027,77 2225,65
Colombia 1 3638,88 3875,00 3680,55 3805,55 3749.99 3388,88 3708,33 3500,00  3486,11 3520,83
EXPERIMENTO 2
Linea 14 3736,11 3527,77 3638,88 3611,11 3638,46 2138,88 1777,77 1652,77 2833,33 2100,68
cIca 4 5716,11 5861,11 6222,22 5027,77 5718,05 3444,44 3122,22 3655,55 3650,00 3468,05
CICA 6 A527,71 4038,88 4138,88 4038,88 4186,1Q 3472,22 2122,22 3083,33 2666,60 2836,10
Colombia 1 4700,00 4944,44 4938,88 4555,55 4797,21 4583,33 4233,33 4387,77 4444,44 4412,2
COMBINACION
DE_I0OS DOS
EXPERIMENTOS
Linea 14 3283,47 3423,60 3812,49 3701,38 3630,23 1826,38 1172,21 2562,49 2263,88 1781,2%
CICA 4 5885,83 5687,49 5624,99 5638,05 5647,21 3354,16 2825,00 3536,10 2970,83 3171,52
CICA 6 4305,55 4144,44 4263,88 4248,60 4240,61 2798,61 2283,33 2694,44 2347,21 2530,8
Colombia 1 £169,44 4409,72 4334,71 4180,55 4273,60 3986,10 3970,83 3943,38 3965,25 3966,52
Promedic general P. protegidas £447,920 kg/Ha
Promedio general P. no protegidas 2862 ,547 kg/Ha

Difercnciz entre parcelas protegidas y no protegidas 1585,373 kg/Ha



TABLA 3. Porcentaje de infeccidn segiin el grado de severidad de ataque de la piricularia en gl cuello de
la panicula en cuatro varicdades de arroz al tiempo de la cosecha. Ia Libertad. 1974.

B o EXPERIMENTO l_ EXPERIMENTC 2 e C_C_J_!il_B_I__Nf}_CIQ_IﬁﬂD’%@?(PERIMENTOS ly2
Trata- Grado de Tifnea CIChR CICA Colombin 1 ILfnea CICA CICA Colombia 1 Lfnea CICA CICA Colombia 1
miento infeccidn 1a 4 1) 1/ 14 4 6 1/ 14 & 6 1/
1 54,2 53.7 81.2 96.0 56,0 44.2 77.7 95.0 55.1 49.0 79.5 95.5
2 25.2 28,0 10.7 4.0 28,7 35.2 15.0 5.0 27.0 3l.6 1.28 4.5
: 3 14.5 14,2 7.2 - 12.2 20.0 5.7 - 13.3 17.1 6.5 -
4 3.5 6.5 1.0 - 3.0 3.0 1.5 - 3.2 4.7 Ll.2 -
1 3.7 2.7 8.2 82.3 4.0 9.7 12,7 82,5 3.8 6,2 10,5 82.8
2 2,7 28.7 23.2 17.7 17.2  29.7 31.5 16,5 16.7 29.2 27.3 17.1
" 3 8.2 42.5 35,0 - 43,0 36,5 32.0 - 38,2 39,5 33.5 -
- 4 82.3 26,0 33.5 - 35,7 24.0 23.7 - 41,1 25.0 28.6 - _

Vor anflisis estadisticos en lasTablas 18 y 19 del Apéndice
1/ -Indica que no hubo infeccidn

2/ P = Parcelas protegidas; N = Parcelas no protegidas.

BE



Log datos chservados confirman las observaciones realizadas pox
varios investigsdores {5, 8, 19, 22, 25) en el sentido de que la in-
focoifn de la piricularia en el cuello de la panfcula disminuye el
rondimiento del arroe, en forma significativa. Ademés, las pérdi~
dns observadas demuestran la magnitud del dafio causado por esta en-
fermedad y confirman las afirmaciones de Rosero (25); quien obser-—
v8 pérdidne superiores al 30% en algunas regiones de Colombia donde

1as condioiones fuexon Favorables para el patdgeno.

por otro lado, los datos sobre infeceidén foliar (Pabla 4) in-
dican que entre las variedades en estudio, la CICA 4 fue la mis
susceptible, seguida de la Linea 14 y CICA &, mientras que la varie-
dnd Colombia 1 presentd trazas de infeceifn, Ias diferencias en la
infeceidn foliar entre parcelas protegidas y no protegidas fueron
de 47.5% para la CICA 4. 21,7% para la Lfnca 14 v 13.4% para la CI-
ChA 6, En la Colombiz 1 no hubo diferencies en la infeccién foliar.
Estos resultados permiten afirmar que lag infececiones foliores con-
tribuyen a aumentar las pérdidas end rendimiento, particularmente
en las varicdades mis suscePtibles, (Tabla 5). Estas ohscrvacio-
nes concuerdan con las anotacioncs de Feakiln (5 y ou (20) de que
las infecciones foliares afectan el rendimiento por retardo en el
crecimiento de las plantas, destruccién total o parcial del cultivo,

reducoidn on el ndmero de paniculas y peso dol arroz en cAscara.

con ol £{n de detcrminar el grado d? severidad gue ocasiona una



TABLA 4. Porcentaje de infeccidn foliar del hongo Pyricularia oryzac Cav. eb cuatro variedades de arroz

a los 35 dfas de edad. La Libertad. 1974,

Varicdad Linea 14 CICA 4 CICA 6 Colcmbia 1
Experimento % 1/ M2/ % M % M % M
: 3/ 4/ _
Protegida Lt (2}, ()¢ 4 = t 2, (3), (4, 5 1,2 2, (3}, (8. (5) t 2,3
1
No Protegida 22.5 3r (3) F (4) ;5 55,0 (3) ’ (4) r (5) 13'5 2( (3) t (4} r 5 t 2'3
Protegida 2,5 A, (4. {5} 17.0 3, (2). (S) t {3), (3}, 5 t 2.3
2
Ho Frotegida 24.0 (1), (5) 57.8 3, (4),(5).6 15.5 3, (8, (5) t 2,3
Diferencia
entye Protegi- 21.7 47.5 13.4 0.0
“das y no Pro-
gidas.
1/ = Porcentaje de plantas afectadas

o
S
I

Tipo de mancha cn la escla 1-7, entre paréntesis manchas menos predominantes

3/ = Trazas dc infeceién

ov



TAELA 5, Comporacidén del rendimiento y porcentaje do incidencia de la piricularia en ¢l cuello de la panicu-
la, entre parcelas protegidas y no protegidas, de cuatro variedades de arroz con distintos grados

do resistencia al patdgeno. La Libertad, 1974.

Parcelas Protegidas (P) Parcelas No Protegidas (N) Diferencia entre parcelas (P - N)
Variedad

Incidencia (%) Rendimiento Incidencia ( % ) Rendimiento Incidencia ( % ) Rendimiento % de

2 3 4 a/ (kg/Ha) 2 3 4 a/ (kg/Ha) 2 3 4a/ pérdida
Linea 14 27.0 1l3.3 3.2 3630.2 16,7 38.2 4l.1 1781,2 10,3 -24.9 37.9 1848,.9%% 50.9
CICA 4 31,6 17.1 4.7 5647.2 29.2 39,5 25.0 3171.5 2.4 -22.4 20,3 2475 7% 43.8
cIca 6 i2.8 6,5 1.2 4240.6 27.3 33.5 28.6 2530.9 -14,5 =-27.0 27.4 1709, 7%% 40.3
Cotombia 1 4.5 - - 4273.6 17.1 - - 3966.5 -12.6 - - 307.1NS 7.2
Promedics 19,0 0.5 2.7 4447.9 22.6 31,7 27,0 2862.,5 -3.6 -21.2 -24.3 1585.4 35.6
& * ¥k t-1 3 fase

a/ Grados de infeccibn de la piricularia en el cuello dela panicula, segfin la escala usada.

+ y »* Diferencias significativas al 5 y 1%, respectivamente.

T
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mayor pérdida en el rendimiento, se analizaron Yos grados de seve-
ridad 2, 3 v 4 entrc parcelas protegidas y no protegidas. Los xe-
sultados gue se indican en la Tabla 5 muegtran que en las parcelas
protegidas el porcentaje de inocidencia en los distintoas grados de
severidad fue inferior, en todas las variedades, a lo ohsexvado
en las parcclas no protegidas, lo cual indica que las pérdidas en
el rendimiento en las variedades en estudio en las parcelas no pro-
tegidas se dgben probablemente a la incidencia de la enfexmedad.
1n Linen 14 tuvo un mayor porcentaje de ineidencia on los grados
3y 4y a la véz una mayor pérdide en el rendimiento, In CICA 6
las diferencias en el porcentaje de infeccifn para los grados 2,

3 v 4 entre parcelas protegidas y no protegidas fueron superiores
a las diferencias cbservadas en CICA 4, pero el pereentaje de pér-
didn en rendimiento fue inferior. Esto se explica por la mayor
infeceifn foliar en CICA ¢ con respectc a CICA 6, que contxibuyd

& aumentar las pdrdidas en CICA 4 y tambidn porque CICh 6 tolera
més 1la onfermedad. ILa variedad Colombin 1 presentd una severidad
de grado 2 y ol porcentaje de ineidenciz fue muy bajo en compara-
oién a las demis variedades y la pérdida o#asionada en el rendi-
miento no fue significativa., Esto indica que Colombia 1 es alta-
mente resistente a la enfermedad y gue el grado 2 de severidad eh

este tipo de variedades tiene poca incidencia en el rendimiento.

Si se analizan los porcentajes de incidencia en los distintos

grados de severidad en las variedades susceptibles CICA 2 ¥ Linca 14
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(Tabla 5), se observa que el porcentaje de incidencia en el gra-—
do 2 on las parcelas protegidas fue mayor al cobservado en las par-
celas no protegidms, en cambio los porcentajes de ineidencia en
los gracdos 3 y 4 fueron mayores en las parcelas no protegidas.
Esto indica que los grados 3 y 4 son los mayormente responsables
de las pérdidas cn el rendimiento en cstas variedades, Esta ase-
veracién la confirma también el comportamiento de CICA 6 y Colom~
bia 1. CICLh & tuvo en las porcelas no protegidas uha mayor inci-
dencia de los grados 3 y 4, en coambio Colombia 1 mostré mayor por-
centaje de incidencia en grado 2 en las parcelas no protegidas,
pero las pérdidas en rendimicnto fucron insignificantes, Estas
cbhservaciones concuerdan con las anotaciones de Goto {6), Cu (20}
y Padmanabhan et al (21), quienes indic¢aron que la magnitud de la
pérdida debida a la infeceidn de la piricularia en la panicula va-
rfa segin la parte de la panfeula afectada, siendo mayor su accidn
gi el ataque es en el cuello 3y en las ramiﬁicaciones Primarias y

secundarias.

4.2. ESTIMACION DE LAS PERDIDAS SEGUN LOS GRADOS DE RESISTENCIA

DE IAS VARIEDADES,

Para egtimar las pérdidas en el rendiﬁiento segiin el grado
de resistencia de las varicdades CICA 4, CiCA 6, Colombia 1 y Li-

nea 14, se utilizaron las diferencias cr el rendimiento para ca-

da variedad entre parcelas protegidas y parcelas no protegidas



siguiendo la metodologfa descrita por Ullstrup y Miles (32), Los
resultados se presentan en la Tabla 6. Colombia 1 y CICA € fuexron
ias menos afectadas por la enfermedad y las difexencias en las pér-
didas indican que Colembia 1 es altamente resistente y CICh 6 pue-
de considerarsce como moderadamente resistente. Por el contrario,
CICA 2 y Lfnea 14 sufrieron las mayores pérdidas lo que indica

que estas variedades son susceptibles.

En general los valores porcentuales indican que hay una re-
lacién directa entre el grade de susceptibilidad de la variedad
vy las pérdidas en el rendimiento. Entre mayor sea el grado de

gusceptihilidnd, mayor serf la pérdida en rendimiento.

Las diferencias on las pérdidas en el rendimiento entre es-
tas variedades indican que Colombia 1 es;altamente resistente y
CICA 6 moderndamente resistente. Por el contrario, CICA 4 cs

susceptible y la Lfnea 14 altamente susceptible.

4.3. ESTIMACION DE LAS PERDIDAS EN EL RENDIMIENTO EN BASE BL POR-
CENTAJE DE INCIDENCIA (I) Y GRADO DE SEVERIDAD (G) DE LA EN-

FERMEDAD.

Para egtimar las pérdidas en el renaiﬁiento ocasicnadas por
1a incidencia de la enfermedad en el cullo de la panicula fue no-
cesaris doteyminar una ccuacidn que combine la regregidn del ren-

dimientc y los valores de IG, los cuales combinan la gsoveridad de



TABLA 6. Rendimiento (kg/Ha) de cuatro variedades de arroz en parcelas protegidas y no protegidas contra

la piricularia y diferencias de las pérdidas en el rendimiento entre variedades.

La Libertad,

Diferencias
entre parcelas

Comparaciones entre las variedades en kg/Ha
y en porcentaje 1/

Colombia 1

CICHh 6

CICA 4

1974.
Variedad Tratamientos
Protegidas No Protegidas
Colombia 1 4273.6 3966.5
CICA 6 42480.6 2530.9
CICA 4 5737.2 3171.5
Linca 14 3630.2 i781,2

307.1 (7.2)
1709.7 (40.3)
2475.7 (43.8)

1849.9 (50.9)

1402.6 {33.1)
2168.6 (33.6)

1541.9 (43.7)

765.9 (3.5)

139,2 (10.8)

1/ ILos niimeros entre paréntesis se refieren a las pérdidas en porcentaje.

-626.7 (7.1)
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ataqua con el porcentaje de incidencia en cada grado de severidad.

4,3,1, Determinacidn de los valores de IG.

Para cstablecer los valores de IG fue necesario determinar
primero las pérdidas que ocasionan los grados de severidad 2, E g
4. Esta detorminacidn se hizo en base a la incidencia de los gra-
dos de severidad 1, 2, 3 v 4 sobre los componentes de rendimiento
peso de grano por panfcula, nfimero de granos por panficula, porcen-
taje de granos llenos y peso de 1,000 granos. En la Tabla 7 se in-
dican para cada grado de infeccidn, los valpres de los componentes
de rendimiento. Los resultados indican que los valores en todos
los componentes de rendimiento presenton una disminucidn altamentc
signifiomtiva n medida que aumenta ol grado de severidad del ataque

del patégeno.

El peso de grano por panicuia (> disqinuyé de 2,21 gromos en
las plantas sanas o 0.68 gramos on las pla#tas mis severamente afec-
tadas (grado 4). Somportamientesanfilogos se observaron on el nima-
ro de granos por panficula {¥), porcentaje de granoe llenos (2) v

peso de 1000 granos (P).

Para determinar los valores porcentua%ea de las pérdidas oca-
sionadas por los grades de severidad 2, 3 ¥ 4, se tomd comc base
de comparacidn la incidencia de severidad éel gradcl, el cual co-
rresponde a plantas sanas, dando el valor del 100%, paxa los dife-

\
rentes componentes de rendimilento (Tabla 7).



PARTA 7. Valores de los componentes de remd imiento en los distintos grados de severidad y valores promedios por-

centuales en los grados 2, 3 y 4, La Libertad, 1574 .

Grado de DPeso de grano/panic. (X) No.granos/panic. (¥) Porcentaje granos llenos Peso de 100 granos (P) Valores Coefi-

infeccién (2} de los ciente
© Valori/ 5 2/ Hy-%q 2/ Valorl/ % 3/ Xi”xzé/ Valori/ % 4 Xi~x2§f Valori/ % 2/ X%, 3/ ?Z?dos chzgéq
S e e e e e e e+ e i ) (Ci} 72
1 2,21 100.0 - 21.2 100.0 - 86.0 +100.0 - 25.4 100.0 _ - 100 -
2 1.76 79.7 20.3 72.6 7.7 20,3 80.3 .893.4 6.6 24.3 27.8 2.2 78 22
3 1.32 59.8 40.2 53.2 50.4 41.6 67.8 7¢.9 21,1 24.5 96.6 3.4 56 44
4 0.68 30.7 69.3 31.0 "34,0 66.0 48,2 56.0 44,0 21.5 84,7 15.3 26 74
B>/ 614.2702 5.4837 13.2833 ~58.3971

1/ %alores de los componentes segin datos de 4 variedades y 2 experimentces. Todos fueron significativos al 1%.
g/ PA;;;;;;;;;rrelativos tomado como baséral grado 1 (plantas =anas}.

3/ Diferencia entre los porcentaies con el grado 1

&/ Pérdidas debidas al grado de severidad.

5/ Coeficiente de regresidn del rendimiento y los componentes estudiados (ver Tabla 43 del Apéndice).

LY



Los componentes pese de grono por panfcula y nimerc de granos
por panficula fueron los més afectados con un porcentaje del 20% por
el grado 2, 40% por el grado 3 y aproxipedamente un 70% por el gra-
do 4. EL porcentaje de granos llenos fue afectado en un 21 v 44%
por los grados 3 y 4, respectivemente, mientras que el grado 2 s&-
lo afect$ este componente con 6%. EL peso de 1,000 granos fue el
menos afectado por los grados de severidad 2|y 3, pero el grado 4

alcanzd a afectarlo en un 15%.

Los valores decrecientes observados on los distintos componen-
tes a medida que aumenta li severidad del ategque, confizman el
acierto de la escala utilizada y las anotaciones de varios investi-
gaodres (6, 9, 20, 29) en el sentido de que él atague de la piri-
cularia en el cuello de la panicula disminuyF los valores de los

componenteg de rendimiento por vaneamiento tbtal o paxcial de los

granos, \

Por otra parte, los componentes conside#ados en este estudio
ostén significativomente correlacionados con el rendimiento (rz =
0.299) y los cooficientes de correlacidn par#ial (Tabla 3) muegtran
que el rendimiento estd positivamente correl@cionado con el peso
de granos por panicula, nimerc de granos por panicula y porcentaje
de granos llenos. El componente peso de 1000 granos, que fue el

menos afoctado por la enfermedad, mostrd una ascciacién negativa

con el rondimiento pero osta asociaclén fue muy baja e insignificante.




TARLA B. Correlaciones simples entre el rendimiento y cuatro de sus componentes. La Libertad, 1974.

e b ——— e s T B % mnmma s == e

Ccaracteristicae Peso de 1000 Peso de granos Mimero de granos por Porcentaje de grancs
granos poxr panicula panicula 1lenos

Rendimiento -0.055213 NS 0.478291 %= 0.530976 ** 0.445941 **

Peso premedio

de 1000 granos 0.358503 =* ~(,224895 %% 0.379645 %%

Peso de granos

por panicula 0.750048 ** 0.862013 **

Nimero de granos

por panficula 0.702044 *%

£2 = 0.299

%
H

valores estadisticamente significativos al 1%.

=
w
it

¥o significativo.

6¥
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Estas asociaciones concuerdan con las encontradas en otros
estudios por varios investigadores {<s 17, 27, 34) y a la véz per-
miten afixmar que el efecto de lo enfermadad en el rendimiento so
puede cuantificar a través de la incidencia de los grados da seve-
ridad sohro los componentes de roendimientc. For lo tanto, se pro-
cedid a la determinacién de los valores de los gradog {do soveridad
2, 3 y 4, en base al grado l(plantas sanas), tomande en cﬁenta los
coeficlentes de regresidn de cada componente y los valores porcen—
tuales de cadn grado.de severidad, Dichos valores se estimaron con

las ecusciones descritas en la metodologfa, asi:

B.X2+By.Y2+Bz.Z -i-lBP.l"2

G : * 2
2 = - 0,73
B, + B, + B, + By
. Bx.x3+13y.1r3+nz.23+13p . Py
3= B.+B +B_+D = 0.56
x z B
. Bx.X4+By.Y4+Bz.ZQ+BP - Py
= o = 0.26

Los valores obtenidos en los grados 2, 3 ¥ 4 (Talbla 7) indi-
can la contribucibn relativa de cada uno schre el rendimiento.
Mientras cl grado 1 contribuye oen un 100%, los grados 2, 3 y & con-
tribuyen con 72, 56 ¥ 26%, respectivamente, Si los valores de los
grados de scveridad se regtan del valor de contribucidn del grado
1, resultan los coeficientes de infecoién‘(ci) que directamente

|
cuantifican las pérdidas ocasionadas en e} rendimiento por cada
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grado de severidad. &Asi, tenemos que los gra
pérdidas en el rendimiento de 22, 44 y 74%, ¢
estas pérdidas sc tienc en consideracidn, Gni
severidad, es decir, que en esta cuantificaci

intensidad o porcentaje de incidencia de la g

v& en cada grade de infeccidn (Tabla 7).

Para estimar las pérdidas ocasionadas pq
derande ¢l grade de severidad y la intensidad
dencia en cada grado, fue necesario determing
Dichos valores fusron calculades dividiendo 1
tos de los coeficientes de infeccidn por el p
cia observado en cada gradc de severidad, sob

ficientes de infeccidn de los grados de sever

I

¢ 3

2

+C, .1

‘a

-

I, +CcC
T2
1G 3 4

Estos valores se determinaron para todas

en las parcelas protegidas como en las no prog

4.3.2, Determinacidn de la ecuacidh gue rola

rendimiento con los valores de IG.

La ecuacidn de regresidn se determind oo
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dos 2, 3 y £ ccasicnan
egpectivamente. Zn
camente, &l grado de
én no interviene 1la

nfermedad que sc obsér-

r 1la enfermedad, congi-

o porcentaje de inci-
r los valores de IG.

a suma de los produc-
creentaje de inciden-~

re la suma de los coe-

idad, asi:

las variedades tanto

tegidas (Tabla 9).

ciona la regresién del

yrelacienando los ron-

|
dimicntos de todas las variedades con sus reﬁpectivos valores de "G.




TABLA 2. Computo de los valores de IG, gque combina el porcentaje de incidencia (I) con el grado de infec-
cién (G) en base a los valores de los coeficientes de infeccidn (C) v la incidencia observada 1/.
Parcelas Protegidas Parcelas No Protegidas
Variedad Porcentaje de incidencia  Valores X Porcentaje de incidencia  Valores %
2/
. 2 3 &4 6 ..z 3 4 16
25.0 10.5 3.0 8.81 27.5 42.5 33.0 32.33
31.0 16.0 3.0 11,47 17.5 40.5 40.4 36,60
Linea 14 25.0 13.5 4.0 10.27 13,5 33.5 50.5 39.34
10.42 36.8
2700085 28 1)A3 185 365 410 36,05
Promedios  27.0 13.3 3.2 o o 16,7 38,2 4l.1
25.0 13,5 5.0 9,74 24.5 40.0 25.0 29,63
32.5 17.5 5.5 12,45 31.5 37.5 25,5 30.21
CICA 4 33.0 17.5 4.5 12.79 29.0 44,0 24.0 31.07
11.80 30.22
36.0 15.0 3.8 12,22 32.0 36.5  25.5 29,97 .
Promedios  3l.6  17.1 _4.7 — 29.2 39.5 25..0
9.5 4.5 1.5 3.62 23%.0 33.0 25.5 27.46
12.5 7.5 0.5 4.57 23.5 33.0 37.0 33.62
cIch 6 15.0 8.5 2.5 5.82 30.5 34.0 20.5 28.16
4.67 30.18
——_ 15,0 5.5 2,0 4.61 . 26.5 34.0 31.5 31.50 .
3
Promedios 12.8 6.5 1,2 " 27.3 35.5 22.6
5.0 0.0 0.0 0.78 16.5 0.0 0.0 2.57
4.5 0.0 0.0 Q.70 18.0 0.0 0.0 2.82
4.5 0.0 00 0.70 18.0 0.0 0.0 2.82
0.70 2.68
4.0 0.0 0.0 0,62 26.0 0.0 .0 2.51 0

= C = 0,22, 0.44 y 0.74 para los grados 2, 3 y 4, respectivamente. 2/ =

b Pt h %o 7 e e T—

en cada una

Yalores de lgs fuatro regl'cacicnes
e las varieda

e5.



La regregidn entre 1as dos variables fue al
la asociacién entre ellas fue negativa y =i

10} .

Bl coeficiynte de determinacién (r2

56,7% de la variacidn en el rendimiento se

Se chtuvo la ecuacidn ¥ = 4663.27% - 6
sentp las pérdidas del rendimiento en kg/H3
fermedad, X representa el valor de IG y 63.
de regresidn que indica que por cada ingééﬁ
lor de IG hay una pérdida en rendimiento de
te a 1.36% de pérdida. EL valor 4663.279% 1

promedio (kg /tia) de las variedades en estud

fermedad.

Las pérdidas estimadas mediante la ecy
tan en la Tabla 11 y Figura 6a. Ios result
el valor de IG es 1 se presenta una pérdi

ne un valor de 50 la magnitud de la pérdi

Para conoccer la validéz de la ecuacid
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tamente significativa y

gnificativa al 1% {Tabla

0.5678) indica gue el

debe al efecto de IG.

36649 ¥, en donde Y repre-
r por el efecto de la en~
6649 es el coeficiente
iento unifarie en el va--
63.6 kg/Ha, equivalen-
epresenta el rendimiento

lio en ausencia de la en-

acién obtenida se presen-

zados indican que cuando

de 1.36% y cuando IG tie-~

es del 68,2%.

se compararon las pérdi-

das observadas entre parcelas protegidas y |no protegidas con las

pérdidas observadas entre parcelas protegidas y no protegidas con

las pérdidas estimadas con la ecuacidn (Tahla 12).

Se obsgervd una

mayor desviacifn entre lo observado y calculado en la variedad CICA 4,



TABLA 10, An8lisis de varlanzma y coeficien

dimiento v los valores de IG, er
arroz.

K =1 (Regresidn Lineal) .~

Efecto lineal v cuadriti
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te de regresidn del ren-
1 cuatro variedades de

CO.

Fuent.e GL S C TM r r'2
Regresidn 1 22875324.5%  22875324,59%%

Error 30 17412460.19 580415.34 ~0,754%% Q.5678%%
Total 31 40287784.79

Coeficiente b {i) ~ Error estanda

ir Valor "t "t¥ Tablas

B ) = 4663,279806 209.65927 22.2421%

B (L) = - 63,66496 10.,14113 ~-6,27790

K = 2 {regresién cuadrftica) R e
Puente GL S C T HM X r2
Regresifn 2 28824808,24 14412404, 1%% 0,784 0.715
Exror 29 11462976.54 398275.0

Total 31 40287784.79

Coefichente e
B (0} = 4013,9833 240.7181 16,675

B (1) = 88,0638 39.92945 2,201

B (2) = - 4.1055 1.0582 -3,.879%%




TABLA 11,
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Pérdidas en rendimiento debido a|los efectos combina-

dos de la incidencia y grado de severidad (IG) de 1la
piricularia en el cuellio de la panicula de cuatro va-

riedades de arroz en base a la ecuacibén y = 4663,3 -

63.6 X . 1/-

valores de p8rdidas en valores de pérdidas en

T kg % 1c kg %
1 63.7 1.4 26 1655.3 35.4
e 127.3 2.7 27 1718,0 36.8
3 lol.0 4,1 28 1782.2 38.2
4 254.7 5.5 29 1846.3 39,5
5 318.3 6.8 30 1910,0 4l .0
6 382.0 8.2 3l 1973.6 42.3
7 Ad5.6 9.5 34 2037.2 43.6
8 509.3 11,0 33 2101.0 45.0
9 573.0 12,2 34 2164.6 46.4
1o 636.6 13.6 35 2228.3 47.7
11 700.3 15.0 36 2292.0 49,1
12 764.0 16.3 37 2355.6 50.5
13 827.6 17.7 38 2419,2 51.8
1% 89l.3 19.1 39 2483,0 53.2
15 855.0 20.4 40 2546.6 54,6
16 1018.6 21.8 41 26l0,2 56.0
17 1082.3 23,2 42 2674.0 57.3
18 1146.0 24.5 43 2737.5 58.7
19 1209.6 25.9 A4 2801.2 60,0
20 1273,3 27.3 45 2865.0 61,4
21 1337.0 28.6 46 2928.5 62,8
22 1400,6 30.0 47 2992.2 64,1
23 1464.3 31.4 48 3056.0 65.5
24 1528.0 32,7 49 3119.5 66,8
25 1591.6 34.1 50 3183,2 68.2

1/

X = Valoreg de IG




6000 , a/ 6000 { b/
5000 - 5000
¥ = 4663,280 - 63,6649 X - ¥ = 4338,802 - 66,2009 X
@ 4000 . @ 4000
H : 0
5 +
- o
- ¥ 3000 -8 3000 1"
N _ .
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] g
K]
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1000 -~ 1000
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0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
' Valores de IG Valores de IG -
FIGURA 6. Disminucién del rendimiento (kg/Ha) de arroz en céscara debido al atague de la piricularia
en el cuello de la panicula, segin el porcentaje de incidencia y el grado de severidad to-
mando 4 y 3 variedades. '

a/ Ecuacidn obtenida scbre el comportamiento de cuatro variedades.

b/ Ecuacidén cbtenida sobre el comportamiento de Linea 14, CICA 6 y Colombia 1.

X = Valores de IG.

9s



TABIA 12. Comparacidn en rendimiento y en valores de IG entre parcelas protegidas y no protegidas con
las pérdidas estimadas por las ecuaciones de regresidn.

variedad Linea 14 CICA 4 CICA 6 Colombia 1
Tratamiento Rendimiento ic Rendimiento IG Rendimiento IG Rendimiento IG
i ARG /HA) (Kg/Ha) (kg/Ba) . {kg/Ha)
Protegida (P) 3630.24 10.42 5647.21 11.€0 4240.61 4.6l 4273.48 0.70
No Prcgzgida (%) 1781.24 36.8 3471.52 30.22 2350.89 30.18 3966.52  2.68
P-N(0) 1349.00 -25.66 2475.69  ~18.42 1709.72 -25.51 306.926 -1.98
Pérdida estimada

E4 1633,.64 1172.70 1624.09 126.05

Eqy 170069 1219.40 1688.76 131.07

5 - - 216 - l -

Ld 1/ 2173.45 1561.21 0.74 67.70Q

Q - E4 215.36 1302.99 85,63 180.91 292.56*

0 - Eg 148.31 1256.48 20.96 175.89 249,24 =
-0 -E; . .__-32.4 . 944 _-est.02 . 13926 2

1/ valores estimados de pérdida usando los siguientes coeficientes de regresifn: » = 63,66496 para &
{con cuatro variedades)}. b = 66,20092 para E4 {con txes variedades) y b = 84,702 para Ez (variable *dumny *) ;
donde » indica la pérdida en rendimiento por cada variacidn unitaria de IG.

2
¢ / Valorxes de X (Ji - cuadrado) obtenidos, significativos al 5%.

LS
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lo cual hace pensar gue esta variedad tuvo un comportamiento dife—
rente a las otras variedades. Para determinar la causa de esta des-
viacién se realizé el an&lisis de regresién cuadratico (Tabla 10)

y se observd un aumento en el rendimiento cuando los valores de IG
llegaron hasta 10,7, indicando una desviaciéi significativa del
efecto lfneal esperado de los valores de IG sobre el rendimiento,
La causa de esta desviacién se explica por el comportamiento dife-
rente que tuvo CICA 4 en su infeccidn foliar en comparacifn a las
otras variedades. CICA 4 fue la m&s seriamente afectads por la in-
feccibn foliar (Tabla 4), sugiriendo que esta infeccién contribuyé
a aumentar las pérdidas observadas y por ende a una mayor desvia-

cién entre lo observade v lo estimado con la ccuacidn de regresidn,

Para eliminar el efecto de la infeccién| foliar sobre la pérdi-

da en rendimiento de CICA 4, se hizo otro anilisis de regresidn sim-
ple v cuadrftica, excluyendo a CICA 4. Los resultados (Tabhla 13)
demuestran una mayor asociacidn entre las variables rendimiento y
los valores de IG. Asf mismo, el coeficiente de determinacidn se
increment$ en un 38% m&s gue el anterior. Este incremento explica-
rfa en parte el efecto que la infecciébn foliar estaba ocasionando
en el efecto lineal de los valores de IG sobre el rendimiento. Por
otra parte la regresidn cuadritica no mostrd desviaciones significa-
tivas, confirmando asi que los valores de IG tienen un efecto lineal

sobre el rendimiento.

Ta ecuacidn obtenida fue: Y = 4438,872 - 66,2 X




PABIA 13. Andlisis de varianza y coeficiente de regresién del ren-
dimiento de tres variedades de arroz y los velores de
IG, Efecto lineal y ¢radritico.

K = 1 {Regresidn lineal)

e e e e Eae e e . i o i A A & S Eiw o F 4 WA ek e SAeas 4 amsehlebAen S HLm S om E S s mvdent A et s

Faante GL 5 C C M by r

Regresibn 1 20482293.76 20482299,.76 ** -0.974 0.948

Exrror 22 1107041.03 50320,04

Total 23 21589340.80

Coeficiente b (1) Error estandar Valor "t T Tablas
B (0) = 4338,80255 65.14751 56,5996 2.07 2.82
B (1) = -66,20092 3.28129 -20,1752

K = 2 (Regresidn cuadritica)

Fuente G L s C CH r r2

Reqresién 2 20594994,66 10297497 .33%% ~0,974 0.953

Erxror 21 9943461 .40 47349,81

Total 23 215892340, 80

Coeficiente b (1) Error estanday Valor "t" ¥ Tablas
B (O) = 4248,6553 86.07037 49,3625
B (1) = ~40 . 8795 16,7190 -2.4450 2.08 2,83

B (2} - 0.6785 0.4398 ~1,5427 NS




Las pérdidas estimadas con esta ecuacid
Tabla 14 y Figura €h. Con escta ecuacidn se
entre las pérdidas obscrvadas con las estimg

ILinea 14, CICA 6 y Colombia 1, pero con CICA

ron afin mavores.

A £in de determinar la razdn por la cua
ciones en CICA 4 se hizo ¢l andligis de regx
se tomé a la variedad como variable de clasi
resultados de este anilisis no mejoraron la
riables rendimiento y los valores de IG. Si

nes obtenidas se indican en la Figura 7 v lag

la Tabla 12.

La posible explicacidn para que las pér
4 difieran grandemente de las estimadas con

sea por la mayor caracidad de produecidn que

60

n se presaentan en la
logrs un mejor ajuste
das para las variedades

4 las desviaciones fue-

1 ocurren mayores desvia-
e5idén miltiple en donde

ficacién fizkina 15). Ios
asociacidn entre las va-

n embargo, 1as ecuacio-

s pérdidas estimadas en

didas ohsgservadas en CICA
las ecuaciones obtenidas,

esta variedad nostrd

con respecto a las otras variedades, especialmente en lags parcelas

protegidas. CICA 4 rindid aproximadamente 2

000 kg/Ha més que la Li-

nea 14 vy 1500 kg/Ha mic que CICA & v Colombia 1.

Los resultados anteriores permiten indi
adecuada para decterminar las pérdidas ocasig
por la infeccidn de piricularia en el cuello
e8 la obtenida mediante el anilisis de regre

tos y valores de IG de las variedades CICA 6

car que la ecuacidn mis

nadas en el rendimiento
de la panficula del arroz
gidén entre los rendimien~

 Colombia 1 y Linea 14.
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TABILA 14. Pérdida en rendimiento debido a los efiectos combinadoes
&el porcentaje de la incidencia y grado de severidad (X&)
de la piricularia en el cuello |de la panicula de cuatro

variedades dc axroz en hase a la ecuacidn: y = 4338.8 -

66.2 X. 1/
valores de Pérdidas en Valores de p&rdidas en
IG kg % IG Iegt %
1 66.2 1.5 26 1721.2° 32.67
2 132.4 3.0 27 1787.4 41,20
3 198.6 4.5 2B 1853.6 42773
4 264.8 6.1 28 l9lgo.2 44,25
5 331.0 7.6 30 1986.0 45,78
6 397.2 9.1 31 2052.2 47,30
7 463.4 10.6 32 2118.4 48.83
8 522.6 12.2 33 2184.6 50,35
9 595,8 13,7 34 2250.8 51.88
10 662,0 is.2 35 2317.0 53.41
11 728.2 16.7 36 2383.2 54.93
12 734.4 1r.3 37 2449.4 56,46
13 860,6 je.8 33 2515.6 57.98
14 926.8 21.4 33 2581.8 59.51
15 993,0 22.8 40 2648.0 61.03
16 1059.2 24.4 41 2714.2 62.56
17 1125.4 25.9 42 2780.4 64.09
1g l1lsl.6 27.4 43 2846.,6 65,61
19 1257.8 238.9 44 2912.8 67.14
20 1324.0 30.5 45 297%.0 68.66
21 1390.2 32,0 46 3045.2 70.19
22 1456.4 33.5 47 3l11.a 71.72
23 1522.6 35.1 48 3177.¢6 73.24
24 1588.8 36.6 49 3243.8 74,77
25 1655.0 38.1 50 3310.0 76.29

b iRt Rotd d = AR B B m i ekl = ke kAR A iR T = e e e e e - - -

1/ X = valores de IG.




Rendimiento en kg/ha de arroz en céscara
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Linea 14 Y, = 4675.065-84.702
CICA &  _. _ _ . _ _ Yp= 6223.651-84.702
CICA 6 . YC = 4912.012-84.702
Colombia 1, . ¥p = 4263.209-84.702

PIGURA 7.
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Disminucidn del rendimiente (kg/Ha) de arroz en eéscara
debido al ataque de la piricularia en el cuesllo de la

panicula, segin el porcentaje

de incidencia y grado de

geveridad tomando a cada variedad como variable de cla-

sificacidn.

IG
16

1G
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TABLA 15. Anflisis de varianza y coeficientes de regresifn para el
modelo de regresidn al congiderar cada variedad (varia-
ble “Dummy®) como variable de clagificacidn.
Fuente G L S C CM T r2
Regresidn 4 38458209.19 9614552 29%* -0,956 0.915
Error 27 3579857,28 132587,30
Total 31 42038066.48
Coeficiente b (1) Var b (1) valor "t" A Tablas
b {0} 4264,209 16685.827 33,004 2.05 2,76
b (1) 411,856 51442.228 1l.816
b (2) 1960.442 473838.074 8.L963
b (3) 648, 803 42896.384 3.133
h (4) -84,702 32.359 -13,.501
Y, = 4675.065 - 84.702 IG (Para la Li{nea 14)
YB = (223.651 - 84,702 IG (Para la CICR 4)
YC = 4912,012 ~ 84.702 IG (Para la CICA ©)
YD = 6263.209 - 84,702 IG (Para la Colombia 1)




La estipacidn de las pérdidas mediante esta ecuacibn se indican en
la Figura 8. Ademfs, en base a este estimativo se desarrolid una

tabla para estimar lac pérdidas en rendimiento causada por la piri-
cularia en el cuello de la panicula segfn el porcentaje de inciden-
cia de log distintos grados de severidad (Tabla 16). Para la esti-

macién se sigue el siguiente procedimiento.

1. Determinar el porcentaje de incidencia {apreciacién visval)
de los grados 2, 3 y 4 en nuestras representativas de un cam~

po afectado por piricularia en el cuello de la panicula.

2. Detemminar en la tabla, con los porcentajes observados en ca-
da grado de severidad, las pérdidas correspondientes a cada

grado,

3. Sumar las pérdidas ocasionales en cada grado de severidad pa-

ra determinar la pérdida total.




TABLA 16.

Grado 2

(%)

e e i b W e a4 n o w

1

2

10

12

14

15

16

18

20

22

24

25

26

Pérdida en kg/Ha de arroz en cf
gque de la piricularia en el cug
arroz segiin el porcentaje de in

g;gdos de severidad,

- Poroentaje de incidencia y pérdic
Pérdida Grado 3 Pérdida
(Kg /Ha) (%) kg /Ha)

10.4 1 20.3
20.3 2 41.5
41.6 4 83.1
52.0 5 103.9
62.4 6 124.7
83.2 8 l66.2
104.0 10 207.8
124.8 12 249.4
145.6 14 290.9
156.0 15 31,7
1l66.4 16 332,5
187.2 18 374.0
208.0 20 415.6
222.8 22 457.2
249.6 24 498.7
260.0 25 51%.5
20,4 26 540.3

la_en kg/Ha

<] |

scara causada poir el ata-
1lo de la panicula del

cidencia de los distintos

FEREP N

Grado 4

10

12

14

15

16

1s

20

22

24

25

26

P8rdida

(kg Ha)

v A e e

34.9

69.9

13s.8

174.7

1279.6

349.5
419.4
489.3

524,2

768.9

838.03

873.7

908, 7
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FIGURA 8, Pérdida en rendimiento (kg/Ha v %) de arroz en c&scara

segin el porcentaje de incidenci Y. grado de severidad
de la piricularia en el cuello de 1a panicula en las
variedades CICA 6, Colombia 1 y Linea 14, :
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TABLA 16, (continuacidn)

€7

Porcentaje de incidencia y pérdida en kg/Ha
Grado 2 Pérdida  Grado 3 Pérdida Grado 4 pPérdida
(3) (kg/Ha) (%) (kg /Ha) (%) (kg/Hz)
28 291.,2 28 58l.8 28 978.6
30 312,0 30 623.4 30 1048.5
32 332.8 32 554,9 32 1118.4
34 353.6 34 706,5 34 1138.3
35 364.0 35 727.3 35 1223,2
36 374.4 36 748.0 36 1258.2
38 385.2 38 789.6 38 1322.1
40 416,0 40 831.2 40 1398.0
42 436,.8 42 8T2.7 42 1467.9
44 457.6 44 914.3 44 1537.8
45 466.0 45 935.1 45 1572.7
46 476.4 46 955.9 46 1607.7
48 499.2 48 997.4 43 1677.6
50 520,0 50 1039,0 50 1747.5

b sk . o+ e e ey ot ot s crskimra e -t o



5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir

1,

Ta medida de control de la piriculaxia

lo siguiente:

(P. oryzae Cav,) reali-

zada en variedades susceptibles con aplicaciones de fungicidas

cada 5 a 7 dfas fue efectiva, pero no se recomienda su aplica-

cibn prictica porque es antieconémica para los agricultores;

por 1o tanto el usc de variedades resistentes es el medio m&s

eficdz vy econdmico para contrarestar la

La magnitud de las pérdidas por efecto

enfermedad.

de la piricularia en el

cuello de la parfual en las variedades en estudio y las com-

paraciones de pérdidas entre ellas, permite establecer que la

variedad Colombia 1 es altamente resistente y la CICA & modera-

damente resistente, mientras gue CICA 4

Linea 14 altamente susceptible.

las pbrdidas que ocasiona la infeccidn

es susceptible y la

de la pirioularia en el

cuello de la panicula dependen del porcentaje de incidencia y

del grado de severidad de la infeccién,

Por lo tanto, en la

evaluacidn de las pérdidas se deben considerar amhos factores,

estableciendo una escala que permita diferenciar los distintos

grados de severidad.

dos de severidad de 1 a 4.

Se sugiere utilizar una escala con gra-

1 para paniculas sanas y 4 para pa-

nfculas severamente afectadas en el cuello y ramificaciones.
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Para cuantificar las pérdidas gque ocasgionan los distintos

grados de severidad de la escala, es necesario determinar en
cada grado la contribucidn relativa sobre el rendimicnto del
peso y nfimero de granos por panicula,‘el porcentaje de granos

llenos y el peso de 1.000 granos.

Mediante la detexminacidn, en cada grado de severidad, de la
contribucidn relativa sobre el rendim%ento de los componentes
considerados se logr§ establecer, en base al grado 1 (Panfcu-
las sanags)que el grado de severidad 2 ocasiona tna pérdida del
22% en el rendimiento y los grados 3 y 4 unas pérdidas de 44

y 74%, resgpectivamente,

Para estimar las pérdidas en el rendimiento en variedades sus-
ceptibles a la piricularia teniendo en cuenta el porcentaje
de incidencia en el cuello de la panicula y el grado de seve-
ridad en la misma, es8 necesario valorar &stos dos factores y
luego correlacionarlos con el rendimiento, En éste estudio
se encontr§ la ecuacidn’ie regresidn ¥ = 4438.872 - 66.2 X,
como la mis apropiada para determinar|las pérdidas y en la
cual 4433,872 es el rendimiento promedic de la variedad o va~
riedades en ausencia de la enfermedad, X representa los valo~
res del porgentaje de incidencia y el grado de severidad (IG)
y 66.2 las pérdidas (kg/Ha) por cada incremento unitario en

log valores de IG.



6. RESUMEN

En la Estacién Experimental ILa Liberthd, localizada en &l
Municipio de Villavicencio, Meta {rélombiab fue conducido un es=-
tudio con el cbjeto de estimar las pérdidaF en el rendimiento del
arroz ocasionadas fior la infeccién del hon%o Pyricularia oryzae

Cav. en el cuello de la panicula.

|
cuatro variedades de arroz (CICA 4, CFCA 6, Colombia 1 y Li-

nea 14) con diferentes grados de reaccifn al patdgeno fueron esta-
blecidos en parcelas protegidas y no protegidas. Se vtilizd un
disefio de blogues al azar con arreglo en parcelas divididas con
4 replicaciones, donde los tratamientos constituyeron las parce-

las principales y las variedades las subparcelas.

ILas parcelas protegidas fueron tratadas con los fungicidas
Bla-S, Hinosan y Kasumin aplicados a inteﬁvalos de 5 a 7 dfas des-

de los 20 dfas de edad hasta 10 a 15 dfas antes de la cosecha.

Ia infeccidén del cuello de la panicula fue evaluada mediante
una escala de @ a 100 para el porcentaje ?e incidencia y para los
grados de severidad se utilizé una escala de 1 a 4 donde 1 corres-
ponde a plantas con paniculas sanas y 4 a plantas con paniculas se-

veramente afectadas.
|

Para estimar los efectos de la infec#ién en el cuello de la
panicula sobre el rendimiento del arroz, se desarrollo un {ndice

(IG) para combinar el porcentaje de incidencia (I) con el grado de
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severidad de ataque IG),

| .
£l fndice IG fue obtenido, determinandd primero los valores

de los grados de severidad 1, 2, & y 4 y el efecto gue ellos tu-

vieron scbhre log componentes de rendimiento:! peso de granos por

panicula (X). nimerc de granos por panfcula (¥), porcentaje de

granos llencs (%) y peso de 1000 granos (P},

Estogs valores fueron combinados con los porcentajes de inci-

dencia (I) obsexvadas en el campo.

Ios valores de los grados de infeccoidn fuerxon calculados me-

diante lz ecvacidn:

BX . X1 + By . ¥Yi +Bz , Zi +Bp ., Pi

Gl & = emmn e 1 8 it

Bx + By + Bz ¥ Bp

en donde: Bx, By, Bz y Bp son los coeficienFes de reqgresidn de
los componentes de rendimiento X, ¥, 2 y P, Xi, ¥Yi, Zi v Pi son
los valores porcentuales de los componentes de rendimiento X, ¥,

2 y P en los grados considerados.

Las pérdidas en los grados de severidad 2, 3 y 4 fueron obte-
nidas restando del valor del grado 1 (expresado como 100%) los va-
lores de los grados 2, 3 y 4 separadamente, valor quc se denomind

coeficiente de infeccién {C). Con los datos obtenidos se determinaron



los valores de IG mediante la ecuacidn:

C2 . 12 + C3 . I3 + C4 . 14

e = v -

+
C2 C3 + C4

en donde: Cz, C_r C, son los coeficientes de infeceidn en los

3" "4
grados 2, 3 y 43 Iy, 13, I4 representan log porgentajes de inci-

dencia cbservados en campo en los grades 2, 3 y 4,

Ias pérdidas en rendimiento del arxoz causadas por la infec-
cidén de la piricularia en el cuello de la panfcula fueron estima-
dag mediante la ecuacién v = a x + b cbtenida de la regresidn del
rendimiento y los valores de IG, donde; a xepresenta el rendi-
miento de las variedades de arroz en ausencia de la infeccidn en
el cuello de la panicula, b representa la pérdida ds rendimiento
(kg/Ha) por cada valor unitario de 1G, x representa los valores

de IG.

La correlacién altamente significativa establecida en la re~
gresién del rendimiento y los velores de IG en las cuatro varieda-
des, indica que la pérdida en el rendimiento debido a la infeccidn
en el cuello de la panicula puede ser estimada con la ecuacidn de

regresidn entre éstas dog variables,

La magnitud de las pérdidas varif de 7.2% en Colombia 1 a

50.9% en la Linea 14, Ias pérdidas en CICA 4 y CICA 6 fueron de
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43.8% y 40,3%, respectivamente,

Los resultados indican gue los grados de severidad 3 v 4 de
infeccifn en el cuello de la panficula fueron los principales res-
ponsables de la pfrdida en rendimiento en las variedades suscepti-
bles y que el grado 2 de severidad tuvo un menor efecto, Las pér-
didas estimadas por la infeceidn de los grados 2, 3 v 4 fueron de

22; 44 y 74%, respectivamente.

Log componentes de rendimiento weso de granos por panicula y
miwero de granos fueron mis afectados por la infeceidn en el cuello

de la panicula que el componente peso de 1000 granos.

Los resultados de este estudio indican gque la ecuacidn de
regresién y = 4438,87 - 66,2 X es la gue mejor expresa las p&rdi-
das en el rendimiento ocasionada por la piricularia en el cuello

de la panicula del arroz.

In esta ecuacidn 4438.87 es el rendimiento promedio (kg/Ha)
de la variedad o variedades libres de infeccidn, mientrag que ocu-
rre una pérdida de 66.2 kg/Ha por cada incremento unitaric en el
valor de IG, X representa el valor de IG, que combina la severi-
dad de infeccidn y el porcentaje de incidencia de la enfermedad,
En base a la ecuacidn obtenida se determinaron las pérdidas ocasio-
nadas por la enfermedad teniendo en cusnta el grade de severidad v

el porcentaje de incidencia,



SUMMARY

A study was conducted at the experimental station Ia libertad ,
located in Villavicencio, Meta (Colombia) to estimate the vield
losses in rice due to neck rot infection caused by Pyricularia oryzae

Cav.

Four rice varieties (CICA 4, CICA 6, Colombia 1 and Line 14}
having different reaction to the pathogen were established in pro-
tected and unprotected plots. A xandomized block design with a
split plot arrangement and foar replications having treatments as

main plots and varieties as subplots was used,

The protected plots were treated with the fungicides Bla-S,
Hinosan, and Kasumin applied at intervals of 5 to 7 days starting

from 20 days after germination until 10 to 15 days before harvest,

The neck rot infection was evaluated using & percentage of
incidence from 0 to 100% and a degree of peverity with a scale of
1 to 4, where 1 correspond to plants with healthy panicles and 4

to plants with panicles affected severely.

To estimate the effects of the neck rot infection on rice vield
an index [IG) was developed to combine the effects of both percen-
tage of inoidenciea (I) and severity of the scale units of infec-

tion (G).

The IC index was obtained by determining first the values of

the scale units of infection 1, 2, 3 and 4, and the effect they had



78

on the components of yield: grain weight per panicle (X), number
of grains per panicle (Y) percentage of full grains (2Z) and weight
of 1000 grains (P}, These effects were then combined with the per-
centage of incidence (I) of the scale units observed in the field

conditions.

The valueg of the scale units of infection were calculated

using the eguation:

Bx ., ¥1L +By ., ¥i + Bz , Zi + Bp . Pi

ci = e S —

Bx + By + Bz + Bp

where: Bx, By, Bz, Bp are the regression coefficients of the yield

components X, ¥, Z and P,

Xi, ¥i, Zi, Pi are the wvalues of the vield components X,

Y, Z and P in the scale units,

The losses of the scale units 2, 3 and 4 were cobtained by
substracting from the value of the scale unit 1 (expressed as 100%)
the values of scale units 2, 3 and 4 separately., These losses are
refered as coefficient of infection (C), With these data the IG

index values were determined by the egquation:

C, . I, +C I

2 2 3 4" "4

TG M e e e s e e ————

C2 +C3+0C4



where: C2, C3, C4 are the coefficients of infection in scale units
2; 3 and 4 and Iy, Iqs 14 represent the percentage of inci~

dence of the scale units observed under field conditions,

The yield losses in rice caused by +he neck rot infection of
blast were estimated with the equation, Y = a + bx obtained from

the regression of yield and values of IG.

where: a. represents the yield of rice varietke in absence of

neck rot infection,

b, represents the amount of yield that is lost per each

unit of IG value.
¥  represents the IG values,

The highly significant correlation found between the regre-
sgion of yield and the IG values in the four rice varieties indi-
cates that the losses in yield due to the neck rot infection of
blast can be predicted with the eguation of regression between

these two variables,

The magnitude of losses estimated in this study vaxied from
7.2% in Colombia 1 up to 50.9% in Line 14, The losses in CICA 4

and CICA 6 were of 43,8% ané 40.3%, respectively.

The results indicated that the scale units 3 and 4 of neck
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rot infection were the mainly responsable for the yield losses in
susceptible varieHeg and the scale unit 2 had a minor effect, The
estimated losses in the scale units 2, 3 and 4 were 22, 44 and 74%;

respectively.

The yield components, weight of grain per panicle and mmber
of grains per panicle were affected more by the neck rot infection

than the weight of 1000 grains.

The results of this study indicated that the equation of re-
gression, Y = 4438,87 ~ 66,2 X most accurately expressed the lo-
sses in yield caused by neck rot infection of blast. In this
equation 4438,87 is the average yleld (kg/Ha) of the variety oxr va-
rieties free of infection while a loss of 66,2 (kg/Ha) occurred
for each unit of increment in the I¢ value X represents the IG va-
lue, That combines the severity of the scale units of infection and

their percentage of disease incidence,
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TABLA 17. Condiciones meteorol8gicas prevalecientes durante el periode experimentsl en el C.N.

I.,A. "La Libertad”, seglin datos promedioc de 5 afios.

Mes Temperatura Humedad relativa Precipitacién Brillo Precipitacidn
media (°C) (%) {mm) golar (dfas)
(hs})
hbril 26,3 80 349.8 4.1 19
Mayo 26.0 80 373.7 4.7 16
Junio 25.4 83 376.5 4.4 19
Julio 24.9 8l 327.6 4,3 17
Agosto 25.7 79 232.1 5.0 18

Septiembre 25.9 79 243.5 5.1 19




TABLA 18, An&lisis de varianza para las variables rendimiento (R), poxcentaje de incidencia (I) de la

piricularia en el cuello de la panfcula y los componentes peso de grano por panicula (X), nd-

mero de granos por panfcula (Y¥). porcentaje de granos llenos (%) y peso promedio de 1000 gra-

" nos (P) en cuatro variedades de arroz, conforme al disefio establecido. Combinacién de los

dos experimentos.
Fuente G L Cuadrados medios

R I cly R I p.4 b4 2 P

Replicacién 24 24 24 99699 NS 32,4877 WS 0,0421 NS 89,799 NS 41,85 NS L,78.%
Experimento (E) 1 1 1 14516633 =#* 836.2971 &= 0.3494 * 2481 124 ** 884.64 ** 94,43%%
Grado (G} - 3 3 - 13293.6148 ** 14,3463 *=* 22932,810 % 8899,27 85,71 x*
Tratamiento (T) 1 1 1 160858109 #* 5.6726 N5 75642 *#% 7096.771 %% 3710.86 ** 171,2G%%
Ex G - 3 - - 283.4696 ¥ - - - -
ExT - 3 - 274709) &% 2,5967 NS 2.0303 *#* 2585,901 %% 267.83 * 20,45%*
GxT - 3 - - 15170.,4065 #* - - - -
ExGxT - 3 - - 237.6537 *® - - - -
Exror {(a) 24 24 18 179699 21,5615 0,0784 149,451 34,69 0.76
Variedad (V) 3 3 3 37524104 %* 853.1100 **  4,2452 **  25967,233 %% 2746.89 ** 710,50%*
Ex V 3 3 3 -1765238 w 1947,3909 *®= 03796 &% 787,563 %% 232,65 * 43,97%%
G xV - 9 - - 5261 ,9145 +* - - - -
T xV 3 3 3 13395513 ** 4,1269 NS 1.3515 994,985 ** 098,20 #* 50,03%%
GxT =2V - 9 - - 1272.5036 % - - - -
ExT=xV - 3 a 3 628786 ¥ - 0.2568 * 20L.060 NS 214,03 * 13,99%=
EXGXT xV - 7 - - 11.4637 WS - - - -
Error (b) 117 111 85 124865 16.1692 0.0570 97.340 44.37 1.36

93
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TABIA 19, Prueba de Duncan para las variables rendimiento y porcen-~

taje de incidencia entre grados, variedades y tratamientos.

e o b A (3 W i e asedd e Me RAFELE ey e s das e o §

10.8 14.8 15,8 20.0 20.1 21,8 22,1 25,3 17,6 28.3 29,5

RENDIMIENTO
variedad Ifnea 14 CICA 6 Colombia 1 CIca 4
Promedios 2705.,7 3385.7 4120,1 4409.3
Trat, L.14(N) C-6(N} C-4(N) L.14(P) Col.l(N) C-6({N} Col.l(F) C-4(P)
X

Var,

_ Prom, 17g6l.2 2530.8 3171.5 3630.2 3966.5 4240,6 4273.6 5647.2
PORCENTAJE DE INCIDENCIA
Grado de Infeccidn 4 3 3 1
Promedios 15.10 20.81 21,17 47,82
Gr.xTr. 4r 3P 2p 2N In 4N 3u ip
Promedios 2.7 10.7 19,0 22,6 25.8 27.0 31.7 69,7
GRADO X VARIEDAD
2D 4B AC 3¢ 2 2a 4n 3a 1B 3B 1n 2B 1c 1p

.30.4 .45.0 BS9,1



TABLA 20. Anflisis de varianza, coeficiente de regresidn vy coefi.-

cientes estadfsticos para la variable rendimiento y sus

componentes, segfin datos combinados de dos experimentos.

Fuente G L. ScC CHM c v
Regresidn 4 76554720,3782 19638680,09%% 00,2995 30.19
Error 164 183725360.8891  1120276.5%9

Total ¢orreqg,les 262280081.2674

Fuente Valor B Prob, % T Error est, B Valores B est.
Intercepto 2524 ,5634 2.5567 987.400572 0.0

Peso de gra-

nos/panficula 614 .2702 1.2377 496284586 0.29950274
Nimero de gra-

nos panficula 5.4837 0.4867 11.266894 0.12558258
Porcentaje de .

granos llenos 13,9833 1.2119 11.538254 0.17596529
Peso promedio

1000 granos - 58,3971 -1,1765 49.635604 ~-0.20114653

e mmtd aa b bem w = oA o amem me —  mCrw——— 4 = b s ao
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