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El aflublo bacterial de |la panoja, causado por la bacteria Burkholderia glumae, es una nueva enfermedad que se manifestd
por primera vez en el afio 2013 con caracteristicas de epidemia en Tumbes, donde muchos productores registraron
reducciones de mas del 70% en sus rendimientos de campo. Actualmente se encuentra diseminada en la mayoria de los
valles arroceros del Peru.

Para contribuir a resolver esta problematica, se llevd a cabo el Proyecto 053, denominado “Desarrollo de estrategias de
manejo integrado del afiublo bacteriano del Arroz, causado por Burkholderia glumae, para incrementar el rendimiento del
cultivo de Arroz en la Costa Norte del Peru”, financiado por Ministerio de Agricultura y Riego, MINAGRI, a través del
Programa Nacional de Innovacion Agraria (PNIA) del Instituto Nacional de Innovacién Agraria, INIA, con fondos del Banco

Interamericano de Desarrollo (BID).
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Objetivo General:

Determinar cudles son los componentes efectivos dentro de una estrategia de manejo integrado de la bacteria B. glumae en el cultivo de
arroz en los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad.

Objetivos especificos —

1. Determinacion de la distribucion de la bacteria en la costa norte. el LD

2. Determinar la susceptibilidad/resistencia de variedades comerciales y « i%%ﬁ”ﬁﬁy
lineas avanzadas de arroz a B. glumae, en condiciones de invernadero y e by —- — - e s

orL 208 AL 18

campo.

3. Determinar el efecto de agentes fisicos, bioldgicos y quimicos sobre la
bacteria en la semilla y en la planta de arroz.

4. Determinar la combinacién mas efectiva de los componentes genético,
agronémico y biolégico para el manejo integrado de B. glumae en
arroz.

5. Difundir resultados de investigacion a comunidad cientifica y
agricultores arroceros.
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Objetivo 1.

Determinacion de la distribucion de |Ia
bacteria B. glumae en |a costa norte el Peru
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Metodologia

* Encuestas a los agricultores visitados sobre el manejo del cultivo y conocimientos que tienen sobre la enfermedad del ABP del arroz.

* Mapeo la zona, con el apoyo de dispositivos de posicionamiento global (GPS).

* Evaluaciones sobre el Incidencia y severidad de B. glumae sobre el campo entrevistado.

* Toma de temperaturas en cada zona evaluada.

* Toma de muestras cosechadas de paniculas del campo evaluado sectorizado, las cuales se desgranaron hasta obtener una muestra
Unicade 800 g.

* Las muestras fueron registradas y trasladadas al laboratorio para su posterior analisis fitobacteriolégico donde se usé la metodologia
de PCR de punto final a los granos recolectados y se reforzd la identificacién por medio de técnicas de microbiologia convencional.
(medio de cultivo CCNT).

Evaluacion y Momento de evaluacion

* Se evalud un total de 40 lugares en Tumbes, Piura Lambayeque vy la Libertad, tomando 1 muestra en las 10 zonas de cada lugar
durante los afios 2016 al 2018.

* Las evaluaciones se realizaron a partir del estado en floracidn del cultivo, presentdndose los sintomas iniciales en la emergencia de la
panicula, etapa donde las plantas de arroz son mds susceptibles a la enfermedad; lograndose observar con facilidad los sintomas
causados por B. glumae.
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RESULTADOS

Region Tumbes

Ionas Georeferenciadas 2016-2018

/

JlalCabanillass o0
/

/
/

¥
\ e
/ ' liéCanela \T

7

Papayal}

S S =

LOCALIDAD

SALAMANCA

CORRALES
CORRALES

TUMBES

SAN JACINTO
LAS BRUJAS
REALENGAL
CORRALES
CORRALES

SAN ISIDRO

SECTOR

TUNA
ROMERO
ROSITA

LA CANELA
PUERTO EL
CURA
PECHICHAL
BRUJAS BAJAS
REALENGAL
LATERAL D

LA CABANILLA
LA JOTA
LATERAL G

TUMBES

VARIEDAD

La Esperanza

La Esperanza
Fedearroz 60

Fedearroz 60

La Esperanza
Tinajones
La Esperanza
La Esperanza
Tinajones

IR-43

TEMPERATUR

A°C

25.9

28.7
29.8

30.5

32.5
28.2
30.1
28.5
30.3

27.1

Desarrollo de B.
glumae en medio
CCNT/colonias Elisa
BG(+)

0
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0
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0
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0
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0
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POSITIVO

POSITIVO
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LOCALIDAD
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‘/‘/ e

CRUCETA

PARTIDOR

v 3

SECTOR

SAN AGUSTIN
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ROMA |
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EL INGA

SAN JOSE
TIRO BLANCO

CP-15

TEJEDORES

VARIEDAD

Tinajones

Tinajones

Tinajones
IR-43
Plazas
IR-43
IR-43
IR-43

Galan

Galan

Desarrollo de B.

i Pl
CCNT/colonias ; 8
Elisa BG(+) glumae EN SEMILLA
0 POSITIVO
0 POSITIVO
0 POSITIVO
0 POSITIVO
0 NEGATIVO
0 POSITIVO
0 POSITIVO
0 POSITIVO
1x 102
POSITIV
UFC/grano OSITIVO
1x103
POSITIV
UFC/grano 0
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Region Lambayeque
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RESULTADOS

LAMBAYEQUE

LOCALIDAD

LAMBAYEQUE

CHICLAYO

PITIPO
MOCUPE

OYOTUN
MOCHUMI

MOCHUMI VIEJO
CHONGOYAPE

SECTOR

PALMO BAJO
SAN PEDRO
SAN ROQUE
EL ZAMBITO
SAN PEDRO
PAMPILLA
GRAMADAL
HUACA QUEMADA

PARTE ALTA
CANAL EL PUEBLO

VARIEDAD

IR-43
IR-43
Mallares
IR-43
Mallares
Mallares
La Esperanza
IR-43
IR-43
IR-43

Desarrollo de
B. glumae en

PRESENCIA DE
ANTICUERPO
DE B. glumae
EN SEMILLA

medio
CCNT/colonias
Elisa BG(+)

0
8 UFC/grano
0 POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO

POSITIVO
POSITIVO
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‘ RESULTADOS ‘

LA LIBERTAD

Porcentaje de severidad causado por Burkholderia glumae en
sectores arroceros evaluados - Region La Libertad 2016 - 2018

30 35.0
25 30.0
8]
220 250 7
£ 1s 200 2
5 10 0 ué-
100 g
=
’ W >0
0 0.0
o & o @ > 3 2
Q‘Q‘e' c?q% %\}Q & 0&> 0,7‘,0" & N
& P? & N &K R o 3
o 3° & °'-‘ ¢
¢ & N ?
R g

Google Earth

o-De lockSanipeat =Q=|D) e=@==| ==@=TEMPERATURAC

Jl




PERU Ministerio
de Agricultura y Riego

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

RESULTADOS

LA LIBERTAD

' & LOCALIDAD SECTOR

N EE LOTE FLOR
[ PACANGA CABO VERDE

GUADALUPE
COLORADO
RODRIGUEZ
STA MARTA LA

PUEBLO NUEVO

JEQUETEPEQUE

SAN PEDRO DE

PACANGUILLA LA TROCHA

VARIEDAD

IR-43
Tinajones
IR-43

IR-43

Tinajones

Plazas
Fortaleza

IR-43
IR-43

IR-43

Desarrollo de B.

glumae en medio
CCNT/colonias Elisa

BG(+)

0
1.2 x 104 UFC/
grano
0
2 x 103 UFC/
grano

PRESENCIA
DE

ANTICUERPO
DE B. glumae
EN SEMILLA

POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO

POSITIVO

POSITIVO

NEGATIVO

POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO

POSITIVO
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Conclusion:

* Se determind la presencia de B. glumae en el 90% de los sectores evaluados de las regiones
de Tumbes, Piura, Lambayeque y La Libertad.

* Tumbes fue la regidn en donde se observaron los mayores niveles de incidencia y severidad de
este patdogeno. Igualmente en esta region se observé la mayor concentracion de B. glumae en
Unidades Formadoras de Colonias UFC/grano.

* En muchas localidades de las regiones Piura, Lambayeque y La Libertad las pruebas de ELISA
fueron positivas para B. glumae, pero solo en pocas de ellas se pudieron obtener UFC. Esto
podria ser debido a varias causas, entre ellas a que los agricultores hayan aplicado algun
producto antibidtico bactericida, o a la accion deletérea de los rayos ultravioletas sobre
poblaciones de bacteria de baja concentracion.

Comentario: Esta es la primera informacion de la distribuciéon de B. glumae en el Peru, que presenta datos de niveles de
concentracion de bacteria en estado vivo, confirmados con técnicas moleculares (PCR) y ELISA.



r Objetivo 2.

I Determinar grados de Susceptibilidad/resistencia
i de variedades comerciales y lineas avanzadas de

arroz a B. glumae en condiciones de invernaderoy
campo
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Ensayos de susceptibilidad y/o tolerancia de variedades
comerciales y lineas promisorias frente a B. glumae en
Invernadero.
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Investigacion en invernadero

*Objetivo: Evaluar la reaccion de

guince variedades de arroz
frente a B. glumae a fin de
identificar aquellas con el

mayor nivel de resistencia.

*Disefio experimental:
Bloques completos al azar.
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‘8 Evaluacion: En el

. momento de la antesis,
tres panojas por variedad
fueron inoculadas con
una suspension
bacteriana de 108 UFC/mL
de B. glumae.
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Porcentaje de severidad observado en paniculas de quince variedades de arroz inoculadas con
B. glumae a una concentracién de 1x108 UFC/ml, en condiciones de invernadero de la
EEA. Vista Florida.

s S AUELL Figura 1. Grado de severidad observado en cuatro fases de desarrollo en
FLORACION LECHOSO PASTOSO MADURACION paniculas de quince variedades de arroz, inoculadas con B. glumae, en

[ Plazas [P PY) a 93.33 95.56 95.56 condiciones de invernadero de la EEA. Vista Florida. Lambayeque
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Conclusiones: La evaluacion de las paniculas a la floracién, mediante la escala de severidad utilizada para determinar

la reaccidon de infeccién por B. glumae, reveld que las variedades Azucena, La Puntilla y La Conquista, presentaron la
menor severidad de la infeccion.
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Ensayos de susceptibilidad y/o tolerancia de variedades
comerciales y lineas promisorias frente a B. glumae en Campo.
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Investigacion en campo: Ensayo genético en Tumbes 2017 - |

Numero de paniculas, longitud de panicula, porcentaje de macollos afectados por
Rhizoctonia sp, porcentaje de incidencia y severidad de B. glumae, estado de
maduracion del grano y rendimiento de arroz cascara en K/ha.

Variedad
comercial

TINAJONES
CAPIRONA
CONQUISTA
LA PUNTILLA
FORTALEZA
PITIPO

SANTA CLARA
AMAZONAS
LA ESPERANZA
MALLARES

PLAZAS

CV %

% Macollos
afectados

16.67

18.00

12.00

8.33

13.00

15.00

13.33

13.33

16.33

12.33

3.00

0.26
10.09

46.67

53.33

40.00

40.00

66.67

53.33

66.67

26.67

73.33

80.00

60.00

0.40
12.95

% 1ID
9.33
9.33
8.00
13.33
13.33
17.33
16.00
5.33
22.67
22.67

12.00

0.77
3.71

Rhizoctonia sp. Burkholderia glumae
Grano

Maduracién
Maduracién
Maduracién
Maduracién
Pastoso
Maduracién
Pastoso
Lechoso
Maduracién
Maduracién

Maduracién

Rdto K/Ha

8,029 ¢
7,904 ¢
8,741c
8,623 ¢
7,411¢

11,084 a
8,562 ¢
8,370 ¢
8,986 bc
8,799 c

10,550 ab

0.0056
11.05

Agraria

Altura, nimero de macollos totales, porcentaje de macollos afectados por
Hydrellia whirti (mosquilla), nimero de arafias y nimero de coccinélidos

evaluados a los 51 DDT.

Variedad Comercial

TINAJONES
CAPIRONA
CONQUISTA
LA PUNTILLA
FORTALEZA
PITIPO
SANTA CLARA
AMAZONAS
LA ESPERANZA
MALLARES

PLAZAS

CV %

N° Macollos

Totales

28.33 ab
26.78 ab
32.89b

26.89 ab
22.00a

28.33 ab
27.44 ab
24.44 ab
26.55 ab
24.56 ab

28.78 ab

0.017
5.17

3.67

5.67

5.00

2.00

2.67

5.33

2.67

2.67

4.00

7.00

3.67

0.51
6.7

Hydrellia sp.

% Macollos
afectados

N°
N° Arafi
0.22 0.11

0.67

0.00

0.67

0.56

0.11

0.00

0.67

0.00

0.33

0.67

0.11
21.2

0.00

0.11

0.11

0.00

0.00

0.22

0.00

0.11

0.00

0.00

0.66
11.6
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Variedad

TTOS .
comercial

TINAJONES
CAPIRONA
CONQUISTA
LA PUNTILLA
FORTALEZA
| ve | PITIPO
SANTA CLARA
AMAZONAS
LA ESPERANZA
MALLARES
Vi1 PLAZAS

CV %

de Agricultura y Riego
Investigacion en campo: Ensayo genético en Tumbes 2017 - |

Alturacm

70.78 b
80.22 ab
75.33 ab
82.11 ab
82.56 ab
80.56 ab
89.33 a
86.11 a
79.00 ab
87.56 a

87.00 a

0.024
1.21

N° paniculas

24.40 abc
20.73 bcd
23.20 abcd
26.63 a
19.60d
21.20 bcd
25.00 ab
20.20 cd
20.43 cd
24.07 abc

25.87 a

0.024
5.65

Long. de
panicula
21.38d
25.73 bc
24.38 bc
26.64 b
26.72 b
21.51d
25.71 bc
23.96 cd
24.37 bc
26.51 bc

30.20 a

0.00
1.15

Peso de
1000
semillas

2494 c
25.73 bc
27.98 abc

25.04 c
25.60 bc
31.06 a
26.49 bc
29.67 ab
27.57 abc
26.81 bc

26.27 bc

0.0008
5.11

de Agraria

Conclusiones:

Se identificaron tres variedades aparentemente menos
susceptibles a Burkholderia glumae entre las que
destacan La Puntilla, La Conquista y Amazonas con 40%,

40% y 26.67% de incidencia respectivamente.

Las variedades Puntilla y Plazas aparentemente
mostraron cierta tolerancia a Rhizoctonia spp, ya que

presentaron el menor porcentaje de macollos afectados.

La variedad Pitipo mostré el mayor rendimiento, seguido
por la variedad Plazas sin diferencias estadisticas

significativas.
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23.78
28.78
25.22
24.00
23.78
29.67
24.33
26.67
26.44
27.11
25.34

0.78
8.72

Investigacion en campo: Ensayo genético en Tumbes 2017 - II

Numero de paniculas, porcentaje de macollos afectados por Nakataea, porcentaje de macollos afectados por Rhizoctonia, porcentaje de macollos afectados por Sarocladium,
porcentaje de incidencia y severidad de Burkholderia glumae a los 100 DDT en ensayo genético, EEA. Los cedros Tumbes, 2017 — 11.

N° paniculas

2.67
0.00
0.33
2.00
0.00
0.00
1.33
0.00
2.33
0.00
6.00

0.21
6.29

% Macollos afectados

2.00 bc
0.00 ab
0.00 ab
1.00 ab
0.00 a
1.00 abc
0.00 ab
0.00 a
0.00 a
3.00c
0.00 a

0.03
4.10

19.0
17.0
16.0
21.0
17.0
18.0
19.0
17.0
16.0
36.0
30.0

0.39

11.38

0.00
1.67
1.33
1.00
0.00
0.00
0.00
1.67
0.67
0.00
0.00

0.39

11.38

46.67
46.67
60.00
46.67
46.67
46.67
53.33
46.67
60.00
60.00
53.33

0.40
12.95

Rhizoctonia alos | Rhizoctonia a
Nakataea Sarocladium B. glumae
63 dias los 100 dias

9.33
9.33
12.00
9.33
10.67
10.67
13.33
12.00
12.00
12.00
10.67

0.77
3.71

Estado del grano

Floracion

Lechoso

Maduracion

Lechoso

Floracion

Pastoso
Lechoso
Pastoso
Pastoso

Pastoso

Floracion

Rdto K/ha

9,356

10,756
9,711

12,267
10,678
10,667
11,756
10,011
10,176
10,822
10,244

0.18
10.94

Agraria
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Investigacion en campo: Ensayo genético en Tumbes 2017 - |i

Conclusiones:

* Las variedades La Puntilla, Fortaleza y Amazonas con 46.7% de incidencia y 9.3% de
severidad bajo condiciones de campo aparentemente mostraron potencialmente
menos susceptibilidad a B. glumae en condiciones de campo

 Las variedades Plazas, Fedearroz 60 y La Conquista (sin diferencias estadisticamente
significativas) mostraron valores de 46.7% de incidencia y 10.7%, 10.7% y 12% de
severidad respectivamente, demostrando también bajos porcentajes de paniculas
afectadas por B. glumae




Porcentaje de incidencia y severidad de B. glumae en evaluaciones realizadas a las paniculas de
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Investigacion en campo: Ensayo genético en Chiclayo,2018

13 variedadesy 1 linea promisoria a los 105 DDT en ensayo genético, en EEA. Vista Florida,

Lambayeque - 2018.

VARIEDAD Y/O LINEA

FEDEARROZ 60
MALLARES
PITIPO
AMAZONAS
LA ESPERANZA
FORTALEZA
CAPIRONA

LA CONQUISTA
LA PUNTILLA
IR-43
PAKAMUROS
SANTA CLARA
PLAZAS
TINAJONES

SEVERIDAD
(%IID)

6.67 ab
9.33 abc
11.33 be
11.33 be
9.33 abc
10.67 bc
10.00 bc
8.00 abc
4.00 a
12.00 bc
5.33ab
15.33 ¢
8.00 abc
6.67 ab
0.0002

[eAVAVT) 3.22

INCIDENCIA
%l

33.33ab
46.67 abc
53.33 bc
53.33 bc
46.67 abc
53.33 bc
50.00 abc
40.00 abc
20.00 a
60.00 bc
26.67 ab
66.67 c
40.00 abc
33.33 abc
0.0009
13.89

Rend.
K/ha

5,077
5,094
3,531
2,523
5,245
7,519
4,609
5,198
6,544
3,975
8,299
6,413
4,736
4,216

Etapa Maduracién

del grano

Maduracién
Maduracién
Pastoso
Lechoso
Pastoso
Maduracién
Pastoso
Maduracién
Maduracién
Maduracién
Maduracién
Pastoso
Maduracién
Maduracién

Numero de macollos, porcentaje de macollos dafiados, nimero de larvas vivas y
posturas de Hydrellia whirti y ndmero de ninfas y adultos de Tagosodes orizicolus

evaluadoa los 18 DDT (promedio de 3 repeticiones).

VARIEDAD

Y/O LINEA

Fedearroz 60
Mallares
Pitipo
Amazonas
La Esperanza
Fortaleza
Capirona

La Conquista
La Puntilla
IR-43
Pakamuros
Santa Clara

Plazas
Tinajones

C.V. (%)

N° Macollos

11.08 bed
12.42 be
13.67 ab
12.83 bc
11.08 bed
11.25 bed
11.50 bed
12.58 bc
12.67 bc
11.00 bed
10.17 cd
8.92d
17.00a
11.42 bed
0.00
4.41

Hydrellia whirti
N° N°
Larvas Posturas

% Macollos
dafados

3.72
3.94
4.38
8.59
4.35
6.55
2.09
8.06
5.23
5.13
6.52
7.35
3.91
4.56
0.05
4.32

6.18
0.42
0.67
0.92
0.25
0.80
0.50
0.55
0.78
0.78
0.78
0.75
0.75
0.42
0.07

20
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1.00 ab
1.79 ab
1.05 ab
2.42a
1.88 ab
1.79 ab
1.59 ab
1.63 ab
0.63 b
1.25ab
0.88 b
1.25ab
1.21ab
2.00 ab
0.007
13.11

Tagosodes
arizicolus
Ninfas y
adultos

0.00
0.33
0.00
0.25
0.00
0.00
0.00
0.25
0.25
0.17
0.08
0.08
0.08
0.17
0.26

31.03
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Nimero de macollos, porcentaje de macollos dafiados, nimero de larvas vivas y nimero Nimero de macollos, porcentaje de macollos dafiados, ntimero de larvas vivas y nimero de posturas de
de posturas de Hydrellia whirti y nimero de ninfas y adultos de Tagosodes orizicolus Hydrellia whirti, nimero de ninfas y adultos de Tagosodes orizicolus, porcentaje de macollos infectados por
evaluado a los 27 DDT (promedio de 3 repeticiones). Rhizoctonia sp. y Nakataea sp., evaluado a los 39 DDT (promedio de 3 repeticiones).
. o Tagosodes agosodes
Hydrellia whirti Hydrellia whirti Rhizoctonia sp. Nakataea sp.
VARIEDAD N° % VARIEDAD N° OlIZICOUS
f ® ° ° 0 ¢ N°
Y/O LINEA Macollos Macollos N°® Larvas N N° ninfas y Y/O LINEA Macollos % Macollos Larvas N EERY % Macollos % Macollos
o Vi
dafiados VINEE Posturas adultos dafiados Jivas adultos infectados infectados
Fedearroz 60 14.58d 16.00 4.00d 0.08 133 Fedearroz 60 2167¢c 9.70 3.00 6.33 bede 19.33 11.00
Mallares 18.92 abcd 17.00 4.67 cd 0.00 133 Mallares 27.55 be 16.00 abc 4.00 8.67 abc 14.00 5.33
Pitipo 20.25 abc 20.67 6.33 ab 0.00 2.67 Pitipo 30.00 b 14.00 abcd 4.33 9.33ab 22.33 11.33
Amazonas 15.83 cd 20.67 4.67 bed 0.17 233 Amazonas 24.11 be 14.70 abc 4.67 5.33 cde 25.00 5.33
LaEsperanza = 17.25cd 19.00 4.00d 0.13 2.33 LaEsperanza  26.89 bc 10.00 de 433 6.33abcde 19.33 0.00
Fortaleza 17.17 cd 19.00 533 0.00 2.67 Fortaleza 25.78 be 17.30ab 4.67 7.00 abcd 16.67 5.33
SEETTE 19.00abed |~ 20.00 6.00abc ~ 0.17 217 Capirona 30.11b 11.30 cde 4.67 8.67 ab 27.67 0.00
ESERINCE | 23.753b LY Eloiia OIES LD La Conquista 38.22a 1170 abede  5.00 7.67 abed e 2.67
Ealkuntills 2E0he 18.67 SERC 0.00 233 La Puntilla 30.00 b 14.70 abc 4.00 3.00e 22.00 8.33
IR-43 L 0slber 18.33 1 3.33 IR-43 25.87 be 18.00a 6.00  6.33abcde 33.33 8.33
Pak 17.42 cd 19.67 4.67 bed 0.21 2.67
akamuros ¢ ¢ Pakamuros 24.67 be 11.30 cde 3.67 5.00 bede 14.00 2.67
Santa Clara 16.00 cd 17.33 4.00d 0.21 2.67
Santa Clara 24.33 bc 12.70 abcde 4.00 3.67 de 19.33 0.00
Plazas 24.58 a 18.00 5.33 abcd 0.17 1.00
Plazas 29.44b 12.00 bede 3.33 10.67 a 27.67 0.00
Tinajones 17.50 cd 20.67 533abcd  0.00 3.00 Tinai S6aab 15.00 abed 400 533 ab 2067 1100
[ Prob. [N 057 0.02 0.47 0.14 Sl Aa e LU ancde : 22 abe ' :
= BT o.00 0.041 0.72 0.04 0.67 0.015
C.V. (%) 4.99 3.24 933 11.15 19.33 4.14 12.75 20.67 19.07 12.48 9.24
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Numero de macollos, porcentaje de macollos dafiados y niimero de larvas vivas de Hydrellia
whirti, nimero de ninfas y adultos de Tagosodes orizicolus y porcentaje de macollos infectados
por Rhizoctonia sp. y Nakataea sp., evaluado a los 46 DDT (promedio de 3 repeticiones).

VARIEDAD

Fedearroz 60
Mallares
Pitipo
Amazonas
Esperanza
Fortaleza
Capirona

La Conquista
Puntilla
IR-43
Pakamuros
Santa Clara
Plazas
Tinajones

C.V. (%)

N°
Macollos

29.28 ab
28.22 ab
31.50 ab
28.89 ab
27.67 ab
24.55 ab
30.83 ab
35.33a
30.56 ab
34.50 ab
20.50 b
26.89 ab
28.61ab
28.44 ab
0.03
7.48

Hydrellia

%

whirti

Macollos N® I..arvas

dafiados vives
7.00 1.00c
14.00 3.33 abc
12.33 4.00 abc
12.33 3.33 abc
12.00 4.33 ab
14.00 4.33 ab
11.67 4.33 ab
11.67 4.00 abc
11.67 2.67 abc
14.33 6.00 a
10.00 1.67 bc
13.33 4.67 ab
12.33 3.33 abc
16.00 5.00 ab
0.46 0.003
4.82 16.35

Tagosodes
orizicolus

N° de
ninfas y
adultos

7.00

14.00

21.00

10.00

11.33

13.67

12.33

14.00

10.33

11.00

6.33

3.33

9.33

11.00

0.28

30.24

Rhizoctonia
sp.

% Macollos
afectados

8.33
14.00
16.67
11.00
19.33
30.67
30.67
11.00
22.00
19.33
22.33

5.33
17.00
16.67

0.08
11.22

Nakataea sp

% Macollos
afectados

14.00
5.33
16.67
8.33
5.33
11.00
2.67
14.00
13.67
14.00
8.33
0.00
11.00
16.67
0.22
13.45
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Numero de macollos, porcentaje de macollos infectados por Virus de la Hoja Blanca del Arroz (VHB),
porcentaje de macollos infectados por Nakataea sp. y Rhizoctonia sp., evaluado a los 68 DDT (promedio de 3

repeticiones).

VARIEDAD

Fedearroz 60
Mallares
Pitipo
Amazonas
La Esperanza
Fortaleza
Capirona

La Conquista
La Puntilla
IR-43
Pakamuros
Santa Clara
Plazas

Tinajones

| eon

N° Macollos

23.42 abc
21.75 bc
26.00 abc
25.08 abc
24.67 abc
22.75 abc
25.50 abc
30.42a
31.25a
27.08 ab
23.33 abc
1892 ¢
22.75 abc
23.83 abc
0.001
5.64

% macollos afectados

0.00 a
0.36 a
3.42 ab
2.57 ab
1.55a
1.26a
0.35a
1.23a
0.00 a
6.60 ab
0.00 a
0.00 a
0.71a
10.58 b
0.001
5.61

33.33ab
25.00 ab
39.58 ab
33.33ab
27.08 ab
35.42 ab
50.00 b
37.50 ab
31.25ab
31.25ab
12.50 a
35.42 ab
33.33ab
56.25 b
0.06
14.71

Rhizoctonia spp. Nakataea spp.

% macollos afectados | % macollos afectados

60.42 b
54.17 ab
58.33b
52.08 ab
47.92 ab
50.00 ab
62.50 b
47.92 ab
43.75 ab
62.53b
47.92 ab
14.67 a
39.58 ab
54.17 ab
0.048
22.28
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Investigacion en campo: Ensayo genético en Chiclayo,2018

Numero de macollos, altura de la planta en cm,porcentaje de macollos afectados por Virus de la Hoja Blanca
(VHB), porcentaje de macollos infectados por Sarocladium oryzae, evaluado a los 92 DDT (promedio de 3

repeticiones).
Sarocladium
VHB
oryzae
Rend. K/ha
% macollos % macollos
infectados infectados

Numero de paniculas, porcentaje de macollos infectados por Virus de la Hoja Blanca del
Arroz (VHB), porcentaje de macollos infectados por Nakataea sp. y Rhizoctonia sp
evaluado a los 83 DDT (promedio de 3 repeticiones).

Variedad y/o spp. spp. Variedad y/o N° de

Linea Paniculas

Linea % macollos % macollos % macollos
infectados infectados infectados

Fedearroz 60 21.25 ab 037a 66.67 ab 22.92 Fedearroz 60 21.00 ab 82.25a 8.47 2.72 ab 5,077 cde
Mallares 2033 ab 9.59 abc 4167 a 25.00 Mallares 20.83ab 74.83 ab 9.96 2.27a 5,094 ¢
Pitipo 23.00 ab 8.04 abc 60.42 ab 31.25 Pitipo 23.08 ab 79.17 ab 9.32 2.69 a 3,531 ef
ASTERGITES 20.83 ab 4.15 abc 60.42 ab 18.75 Amazonas 22.50 ab 83.83a 4.94 0.00a 2,523 f
La Esperanza 20.75 ab 3.48 abc 60.42 ab 31.25 La Esperanza 22.08 ab 65.67 ab 3.83 0.42a 5,245 cd
Fortaleza 19.08 ab 3.35 abc 54.17 ab 27.08 Fortaleza 21.17 ab 81.00 a 4.39 6.99 ab 7,519 ab
Capirona 21.42 ab 1.80 ab 75.00 b 27.08 Capirona 22.75 ab 79.42 ab 4.70 0.00 a 4,601 de
La Conquista 27.92a 3.22 abc 60.42 ab 22.92 La Conquista 2533 a 78.42 ab 1.90 1.85a 5,198 cd
La Puntilla 23.92 ab 1.80 ab 75.00 b 12.50 La Puntilla 23.08 ab 83.50 a 16.53 5.20 ab 6,544 bc
IR-43 24.58 ab 13.01 bc 79.17 b 43.75 IR-43 24.77 a 66.83 ab 2.96 8.64 ab 3,975 def
Pakamuros 18.33 b 1.22 ab 64.58 ab 25.00 Pakamuros 19.25 ab 83.75a 0.00 3.15a 8,299 a
Santa Clara 20.33 ab 1.52 ab 62.50 ab 29.00 Santa Clara 18.17b 90.50 a 5.54 3.11ab 6,413 bc
Plazas 19.33 ab 5.07 abc 77.08 b 27.07 Plazas 22.50 ab 85.42a 18.57 1.12a 4,736 de
Tinajones 23.25 ab 17.54c¢ 81.25b 27.17 Tinajones 21.92 ab 53.92b 8.47 27.41b 4,216 de
[ Prob. [TV 0.00 0.005 0.098 [ prob. [N 0.012 0.0001 0.008 0.001
[AVAV)] 6.90 6.98 18.78 11.41 [AVA 7S] 4.94 3.79 6.93 9.65 10.49
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Ensayo genético en Chiclayo,2018

Conclusiones:

Las variedades La Puntilla, Fedearroz 60 y la linea
promisoria Pakamuros fueron tolerantes o menos
susceptibles a B. glumae en condiciones de campo, y a su
vez demostraron ser menos susceptibles a Hydrellia whirti
y a enfermedades como VHB y pudriciones de tallos vy
vainas causadas por un complejo de hongos fitopatdgenos.

Las variedades IR 43 y Tinajones aparentemente son mas
susceptibles frente al ataque de plagas y enfermedades
como VHB, pudriciones de tallos y vainas y al ataque de
Sarocladium oryzae.

(nts/
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Conclusiones de Ensayos genéticos en Campo
(Tumbes | y Il campaina y Lambayeque)

Se evalud bajo condiciones de campo la reaccidn varietal de arroz frente a B. glumae y complejo de
pudriciones de tallo en los departamentos de Tumbes | y Il campafia y Lambayeque, siendo la variedad
La Puntilla la que mas destac6é por su menor porcentaje de paniculas afectadas frente a B. glumae.

Mientras que, las variedades Plazas, La Puntilla, Fedearroz 60 y la linea Pakamuros fueron tolerantes al
complejo de pudriciones.




Objetivo 3.

Determinar el efecto de agentes fisicos, biologicos y
guimicos sobre la bacteria en la semillay en la
planta de arroz.
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Actividades:

1. Efecto de agentes fisicos: Tratamientos hidrotérmicos (B. glumae)

3. Efecto de agentes quimico: y campo

2. Efecto de agentes bioldgicos: y campo
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1. Efecto de agentes fisicos: Tratamientos hidrotérmicos (B. glumae)

EFICIENCIA DE TRATAMIENTO HIDROTERMICO PARA EL Reaccidn bacterioldgica a B. glumae en muestras de semillas de arroz sometidas a
CONTROL DE Burkholderia glumae EN LA SEMILLA DE ARROZ diversos tratamientos hidrotérmicos empleando medios de cultivos especificos y PCR.

Porcentaje de germinacion a los 14 dias después de la siembra de Rep etiCi(’)n

semilla de arroz sometida a tratamientos hidrotérmicos de 60°C, 62°C y .
65 °C durante 5,7, 10 y 12 minutos Tratamientos Grado de T'empo de
temperatura Inmersion
AR0 L ———

90
80 \

70

60

50 «=60°C
40 ==62°C
30 @==65°C
20

10

% germinacion

62°C 7 = = =

62°C 5 + = =

5 7 10 12

minutos bajo hidrotermia Testlgo TEStIgO + + -



[2 K PERU Ministerio
de Agricultura y Riego

1. Efecto de agentes fisicos: Tratamientos hidrotérmicos (B. glumae )

Reaccidn bacteriolégica a B. glumae en muestras de semillas
sometidas a tratamiento hidrotérmico con 60 °C en diversos
tiempos de inmersion empleando medios de cultivos especificos
y PCR, en la variedad La Conquista.

Promedio de plantas normales germinadas a los 14 DDS en semillas tratadas
hidrotérmicamente a los 60 °C en diferentes tiempos de inmersion en la
variedad La Conquista. Lambayeque 2018 EEA. Vista Florida.

. S| o = % germinacion total
s o = Repeticion - S 5 g
- |28 5 = 3 Cl® | =
© ® 3| £ £ @ £ 5 o Plantas Plantas
© 59 & g = S| 2 2 | Plantas Plantas
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© o
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7 I = O 60
.g % 7 + + + + c = oc 8 90.5 1.0 8.0 0.5 100
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©
— Probabilidad 0.169 0.64 0.08 0.44
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4.34 98.36 24.09 2671



Reaccidn bacteriolégica a B. glumae en muestras de semillas sometidas a
tratamiento hidrotérmico con 62 °C en diversos tiempos de inmersion
empleando medios de cultivos especificos y PCR, en la variedad Santa Clara.

+ - + +
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1. Efecto de agentes fisicos: Tratamientos hidrotérmicos (B. glumae )
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Promedio de plantas normales germinadas a los 14 DDS en semillas
tratadas hidrotérmicamente a los 62 °C en diferentes tiempos de

inmersion en la variedad Santa Clara. Lambayeque 2018.
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1. Efecto de agentes fisicos: Tratamientos hidrotérmicos (B. glumae )

Reaccidn bacterioldgica a B. glumae en muestras de semillas sometidas a Promedio de plantas normales germinadas a los 14 DDS en semillas
tratamiento hidrotérmico con 64 ° C en diversos tiempos de inmersion tratadas hidrotérmicamente a los 64 ° C en diferentes tiempos de
empleando medios de cultivos especificos y PCR, en la variedad La Esperanza. inmersion en la variedad La Esperanza. Lambayeque 2018 EEA. Vista

Florida.
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Conclusiones

La sumersiéon de semilla de arroz en agua a una
temperatura de 62 O9C es efectiva en reducir
significativamente o erradicar la presencia de B. glumae
en semilla contaminada, sin afectar significativamente
su poder germinativo.

La aplicacion de este tratamiento hidrotérmico en
semilla de arroz seria una practica muy util para evitar
gue se contaminen campos libres de esta bacteria, o
gue se incremente la concentracion de la fuente de
indculo inicial en campos de arroz.
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1. Efecto de agentes fisicos y quimicos

Porcentaje de semillas de arroz con hongos en semillas tratadas
con agua caliente a 62° C durante 6, 7, 8 y 9 minutos, con y sin

fungicida, en comparacion con un testigo

===Con fungicida Cruiser Plus 1.5 cc/k semilla

==Sin fungicida

6 min

7 min

8 min

9 min

testigo

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Porcentaje de semillas de arroz con hongos en semillas
tratadas con agua caliente a 64° C durante 6,7,8y 9
minutos, con y sin fungicida, en comparacién con un testigo

12 ===con fungicida Vibrance 1cc/k semilla

===sin fungicida

6 min 7 min 8 min 9 min testigo
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1. Efecto de agentes fisicos y quimicos

Porcentaje de semillas de arroz con hongos en semillas tratadas con
agua caliente a 60° C durante 6, 7, 8 y 9 minutos, con y sin
fungicida, en comparacion con un testigo

===(on fungicida Emesto Prime 1cc/k semilla

==5in fungicida

6 min 7 min 8 min 9 min testigo

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Porcentaje de semillas de arroz con hongos en semillas tratadas con
agua caliente a 62° Cdurante 6, 7, 8 y 9 minutos, cony sin
fungicida, en comparacién con un testigo

s Con Fungicida VITAVAX 1g /K semilla + ANTRACOL 1 g/K semilla

== Sin Fungicida

6 min 7 min 8 min 9min testigo
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1. Efecto de agentes fisicos y quimicos

Conclusiones:

En ensayos con cuatro diferentes fungicidas
guimicos en tratamiento de semilla en
combinacidén con tratamientos hidrotérmicos, se
encontrd en todos los casos que la aplicacion de
estos fungicidas redujo significativamente el
porcentaje de semillas con hongos.
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2. Efecto de agentes bioldgicos y quimicos:

Finalidad: Determinar el efecto de antibiosis para evaluar la capacidad de control de diferentes productos
frente al agente causal de la enfermedad del “Afiublo Bacteriano de la Panicula del Arroz” Burholderia glumae, se
realizaron enfrentamientos in vitro con 10 productos quimicos y 13 productos bioldgicos.

Técnica usada: Antibiograma que consiste en la siembra superficial de B.glumae en medio KB e
inmediatamente después se colocar en el centro de la placa un disco impregnado del producto a probar a dosis
recomendada.

Repeticiones: 3 repeticiones por tratamiento asi mismo se considerd un tratamiento testigo absoluto.

Momento de evaluacion: 24 y 48 horas el crecimiento bacteriano y se registréd la presencia o ausencia de un
halo de inhibicion bacteriana y su tamafio en caso hubiera, los tratamientos
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2. Efecto de agentes bioldgicos: productos bioldgicos y nutrientes para control in vitro de B. glumae.

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

TRATAMIENTOS NOMBRE COMERCIAL INGREDIENTES ACTIVOS EMPRESA DOSIS PROP&?;?N IN
T1 SERENADE Bacillus subtilis BAYER 2 1/ha 100 ul/10 ml
T2 PROBAC BS Bacillus subtilis (Cepa Ultrag - 07) FARMAGRO 2 1/ha 100 ul/10 ml
T3 BREVIBAC WP Bacillussubtilis NOVAGRO 2 1/ha 100 ul/10 ml
T4 SONATA Bacillus pumilus BAYER 2 1/ha 100 ul/10 ml
TS BREVIBAC WP DUO Bacillus subtilis + Azozystrobin | NOVAGRO 2 1/ha 100 ul/10 ml
T6 BIO RAY Extracto de Hierba Luisa AGROCOSMOS 1.5 1/ha 753 ul/10 ml
T7 P GLYCAN -AG Fungousproteoglycan AGRYNOVA 1.51/ha 75 ul/10 ml

Extracto de gobernadora
FARMAGRO
T8 BIOFARM (Larrea tridentata) 1.51/ha 75 ul/10 ml
T9 PROGRANIC CINNACAR | Extracto de canela FARMAGRO 1.51/ha 75 ul/10 ml
(SpectrumPae L)
T10 KENEYMOON Extracto de hongos INTEROC 1.51/ha 753 ul/10 ml
T1l1 FLUOBACTER Pseudomonas florescens C5A 1.51/ha 753 ul/10 ml
Carbono organico oxidable, N,
GREEN SEAL
T12 GEEEN STAR K, Ca, Mg y S solubles. 2 1/ha 100 ul/10 ml
T 13 FX 31 Cu, S, K, Zn, Ac. Citrico FARMEX 1.51/ha 75ul/10 ml
T14 TESTIGO ABSOLUTO - - - HDE/10 ml







T9: Burkholderia glumae & Extracto de canela " . T12: Burkholderio glumae & Ca
T10: Burkholderia glumae & Extracto de hongos
T8: Burkholderia glumae & Extracto de gobernadora PROGRANIC CINNACAR Kanrymoon T11: Burkholderia glumae & P. fluorescens oxidable, ‘lGl G, Sh'.'.v‘w
BIOFARM 15 UM S radl FLUOBACTER reen ‘m
! 2U/Ha

\ CONCLUSIONES

Ensayo bioldgico invitro

* Con los productos bioldgicos destaca el tratamiento 11 de Pseudomonas
fluorescens con un halo de 0.4 cm.

El tratamiento T5 que contiene B. subtilis y Azoxystrobin que mostré un efecto
minimo de antibiosis con una zona de menor densidad de desarrollo
bacteriano alrededor del disco con 0.4 cm pero ausencia de halo definido.

Los productos ensayados como nutrientes o inductores de la resistencia de la
planta no mostraron resultados, probablemente debido a que su efecto de
control se da mediante otro tipo de mecanismo a nivel de planta, por lo que es
necesario verificar este efecto en campo.

T13: Burkholderia glumae & Cu, S, X, 20, Ac. citrico T14: Burkholderia glumae

FX31

TESTIGO
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2. Efecto de agentes bioldgicos: productos quimicos para control in vitro de B. glumae.

(nts/

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

NOMBRE INGREDIENTES PROPORCION
TRATAMIENTOS COMERCIAL ACTIVOS DOSIS EMPRESA IN VITRO
T1 STARNER 20PM | Acido oxolinico 300/kg de 0.015 g/10 ml
semilla
T2 AMISTAR Azozystrobin 200 TOC
g/ cilindro
T3 KASUMIN Kasugamicina 2 1/ha FARMAGRO 100ul/ 10 ml
Complejo de yodo WEST
T4 AGRODINE polietoxi- polipropoxi — 1.01/ha P 50 ul/ 10 ml
N ., QUIMICA
polietoxi- etanol.
Mancozeb 50% +
TS5 COBRETANE oxicloruro de cobre 19% 1.5 1/ha ARIS 0.075 g/10 ml
+ Complejo férrico 5%
COBREPENTA- Sulfato de Cobre Penta
T6 AG PLUS Hidratado y Vitaminas 1.01/ha NOVAGRO S0 ul/10 ml
T7 ALIETTE Fosetyl - Aluminium 1.5 1/ha BAYER 75 ul/ 10 ml
Kasugamicina 4%
TS ASUI WP +lignosulfonato de calcio 6 g/L NOVAGRO 0.06 g/10 ml
3%
- Sulfato de Gentamicina v
TO 3511?; SCE%NT Clorohidrato de 1 Kg/cilindro Sﬁtégg 0.05 g10 ml
oxitetraciclina
T10 TESTIGO
T11 IDAI COBRE Hidroxido de Cobre 1L/ cilindro FARMAGRO 75 ul/10 mil
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T2: Burkholderia glumae & Azozystrobin
AMISTAR 50WG
100 g/cilindro

T3: Burkholderia glumae & Kasugamicina
KASUMIN

T1: Burkholderia glumae & acido oxolinico
Starner 20PM

Ta: Burkholderia glumae & Complejo de Yodo T5: Burkholderia glumae & Mancozeb T6: Burkholderia glumae & Sulfato de Cobre
Polietoxi-Polipropoxi-Polietoxi-etanol $0%+Oxicloruro de Cobre19%+Complejo Ferrico 5% Pentahidratado y vitaminas
Agrodine COBRETANE COBREPENTA-AG PLUS

11/Ha
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T7: Burkholderia glumae & Fosetyl Aluminium
ALIETTE

T8: Burkholderia glumae & Kasugamicina
a%+Lignosulfonato de Calcio 3%
ASUI WP
/L

T10: Burkholderia glumae
TESTIGO ABSOLUTO

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

CONCLUSIONES
ensayo quimico in vitro

En el ensayo con los productos quimicos
el efecto de inhibicion se observé con
mayor nitidez en el tratamiento 1 que
corresponde al ingrediente activo de
acido oxolinico, con un halo de 1.0 cm.

El tratamiento T5 que contiene Mancozeb,
Oxicloruro de Cobre y Complejo férrico
mostréo halo de 0.1 y 0.3 de zona de
menor densidad de desarrollo bacteriano.
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3. Efecto de agentes bioldgicos: Ensayos en campo Tumbes y Jequetepeque 2017 - |

Porcentaje de macollos afectados por Rhizoctonia sp., Incidencia
y severidad de B. glumae a los 81 DDT. Corrales, Tumbes 2017.

Rhizocton
. B. glumae
ia sp.

Macollos % | % IID
afectados

PRODUCTO
COMERCIAL

INGREDIENTE
ACTIVO

SERENADE Bacillus subtilis 2L 6.75b
BREVIVAC B. subtilis +
T2 2K 1.
- DUO Azoxystrobin >0a 73 .
p.
FLUOBACTER  ->eudomonas 15L  2.00ab 80 28
fluorescens
FLUOBACTER P. fluorescens + 15L+
+SERENADE  B. subtillis 2L 4.25ab 59 A3
P.fluorescens +
FLUOBACTER 2L+
T5 +EX31 q.uelat.os i 2.00 ab 85 32
bioestimulantes
O FX31 Oprsites 1L 2.25ab 90 33
bioestimulantes
testigo Sin aplicacion - 1.75a 95 56
Probabilidad 0.009 0.058 0.078
% C.V. 3.64 20.78 40.17

Porcentaje de macollos afectados por Rhizoctonia sp, incidencia
y severidad por B. glumae alos 71 DDT. La Libertad, 2017.
Producto Dosi —
comercial s/ ha |

Ingrediente

. . % de
activo (i.a)

macollos
afectados

Serenade Bacillus subtilis 20.75 ab 6.25 1.88
Brevibac Duo Bacillus subt/{ls o 26.25 ab 9.38 5 50
+ Azoxystrobin
P
H Fluobacter seudomona ., o\ j;95. 625 125
fluorescens
Fluobacter + SR 25L
fluorescens + ' 22.00 ab 12.50 3.75
Serenade . . +2L
Bacillus subtilis
“ Testigo Sin aplicacion - 45.00 b 18.75 6.25
Probabilidad 0.038 0.28 0.18
CV % 12.61 16.01 7.49
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Conclusiones de Ensayos de agentes biologicos en Jequetepeque y Tumbes 2017

La aplicacion de productos biolégicos a la semilla antes del voleo y al follaje en campo definitivo al momento del maximo
macollamiento, embuchamiento y a la floracion, de una bacteria antagdnica nativa de la costa norte Pseudomonas fluorescens
aplicados a dosis de 1.5 L/ha, seguido del tratamiento aplicado con un producto bioldgico comercial con Bacillus subtilis a dosis de
2 L/ha, representan un control eficaz de B. glumae y enfermedades fungosas como rhizoctoniasis en el cultivo de arroz.



-
: PERU Ministerio
de Agricultura y Riego

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

3. Efecto de agentes Quimicos: Ensayos en campo Tumbes y Jequetepeque 2017 - |

Porcentaje de macollos afectados por Rhizoctonia sp., Incidencia y Porcentaje de macollos afectados por Rhizoctonia sp,

severidad de B. glumae a los 81 DDT. La Cruz, Tumbes, 2017. incidencia y severidad de B. glumae a los 70 DDT
aplicados al follaje, en La Libertad, 2017.

Rhizoc i
. N° lanianis Producto Ingrediente Dosis Jiese
Producto Ingrediente DOSIS % Tto . . % de
. . macollos comercial activo /ha
comercial activo PC/Ha Macollos macollos | %1 | %IID
totales % | % 11D
afectado afectados
S Starner WP Ac. oxolinico 3008 47.86a 12.50 2.50
STARNER
WP Ac. oxolinico 300 g 24.15 16.0 80 25 Cobrethane Mancozeb +
Oxicloruro de 1.5k 45.25a 1250 3.75
Mancozeb + wp Cob
Cobrethane . BRIE
2 WP Oxicloruro de 1.5k 25.55 10.0 85 41 Kasugamicina +
Cobre Azui WP Lignosulfonato 12k  40.75a 12,50 3.75
Kasugamicina de calcio
Azui WP +Lignosulfonato 1.2 k 25.75 13.0 70 30
2 el Burkho Ac. Oxolinico 200 cc 48.25a 12.50 3.13
Ac. Oxolinico
- BURKHO Liquido 200cc  27.30 15.0 70 25 n Testigo Sin aplicacién - 7235b 2500 6.25

Probabilidad 0.98 0.52 0.83 0.85
v 453 06t 2309 30
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Conclusiones de Ensayos Quimicos en Jequetepeque y Tumbes 2017

La aplicacién del acido oxalinico (polvo soluble) a dosis de 300 g/ha vy la
aplicacién de Kasugamicina + Lignosulfonato de calcio a dosis de 1.2 K/ha,
representa un control eficaz de B. glumae y enfermedades fungosas como
rhizoctoniasis respectivamente en el cultivo de arroz.




I Objetivo 4.

geneético, agrondmico, quimico y bioldgico para el
manejo integrado de B. glumae en arroz.

i Combinacion mas efectiva de los componentes
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Investigacion en campo: Efecto de la combinacion de control bioldgico y varietal en Tumbes, 2017 Il
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Porcentaje de incidencia y severidad del Afublo bacteriano a los 100 DDT en
campo definitivo en tratamientos que combinan control bioldgico y varietal

en fase reproductiva del cultivo, instalado en la EEA. Los Cedros — Tumbes.

p.C.

cL Tratamiento a la semilla antes del abrigo
AV Producto
E VARIEDAD comercial

Ingrediente activo
(i.a.)

Serenade Bacillus subtilis
1 TINAJONES Pseudomonas
Fluobacter
fluorescens
LA Serenade Bacillus subtilis
CONQUISTA (SRS Pseudomonas
fluorescens
Serenade Bacillus subtilis
PLAZAS Pseudomonas
Fluobacter
fluorescens
[ 4 | TINAJONES | —
B
CONQUISTA
[ 6 | PLAZAS |
Probabilidad

CV (%)

DOSIS
PC/K

semilla
(cc)
25.00

18.75

25.00

18.75

Dosis PC
(Lt/ha)

2.00

2.50

2.00

2.50

2.00

65.00 ab

50.00a

65.00 ab

65.00 ab
82.67b

75.00 ab
0.009
21.41

| 1o
(%) (%)

13.00 ab

10.00a

14.00 ab

17.00 ab
18.33 ab

19.00b
0.031
4.63

Porcentaje de macollos afectados por Rhizoctonia sp, VHB,
Nakataea sp y Sarocladium oryzae a los 62 y 100 DDT en ensayo de

combinacidn biolégico y varietal. Los Cedros — Tumbes, 2017 - II.

Tinajones 35.33
La

Conquista s

35.17

LULEICLHESE  34.00
]

Conquista e

34.42

Prob. 0.061

V(%) 3.71

Rhizoc-

tonia sp.

7.75b

4.78 ab

3.25a
6.05 ab

3.65a

4.90 ab

0.016
3.02

4.48

0.58

0.85
2.63

1.40

1.63

0.44
5.6

35.00

32.00

37.70
30.90

35.70

35.70

0.71
7.24

Naka-
taea sp.

1.00

0.00

1.15
0.48

0.65

1.90

0.51
4.55

A 62 DDT A los 100 DDT

% macollos afectados

Sarocla-
dium

5.08

2.35

6.38
5.88

3.85

5.85

0.16
4.33
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Conclusiones de Ensayos de combinacion Bioldgico — Varietal en Tumbes

Se determind que la variedad La Conquista con la aplicacion de Bacillus subtilis y Pseudomonas fluorescens a dosis de 2 L/ha y
2.5 L/ha respectivamente como parte de la desinfeccion a la semilla y la aplicacién al follaje al momento de maximo
macollamiento, embuchamiento e inicio de la floracién, representa una alternativa biolégica de manejo agrondmico en el
cultivo de arroz no sélo para el control de B. glumae, sino aparentemente para el ataque de otros microorganismos
fitopatdgenos.

La incorporacidn de tecnologias como la desinfeccion de la semilla para el control de plagas y enfermedades, la incorporacion
del fertilizante nitrogenado, permitieron de manera indirecta a los tratamientos en estudio en el control aparente de B. glumae
y el aumento en el rendimiento del cultivo.
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Investigacion en campo: Efecto de la combinacion de control quimico y varietal en Tumbes, 2017 Ii
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Porcentaje de incidencia y severidad del “Afublo bacteriano” evaluado a los
100 DDT en campo definitivo en ensayo de control Quimico y Varietal en fase
reproductiva del cultivo, instalado en la EEA. Los Cedros — Tumbes.

Almacigo

Definit.
1T Producto . Dosis PC 1 ({[[»)]
0S comercial Dosis (Starner) (%) (%)
VARIEDAD PC/ K sem
(PC) | e

- e | T 2.50 300
oxalinico

65.00ab  16.00
ta Burkho Acido 2.50 300 50.00a  10.00
Conquista oxalinico
n Burkho Acido 2.50 300  70.00abc  15.00
oxalinico
| 4 | Tinajones [ 85.00¢c  20.00
ﬂ ........................ 7000abc  18.00
Conquista
[ 6 | Plazas [ 80.00 bc  19.00
Probabilidad 0.03 0.08
CV (%) 30.67 5.60

Porcentaje de macollos afectados por Rhizoctonia sp, VHB,

Pyricularia grisea, Nakataea sp. y Sarocladium oryzae a los 62 y 100

DDT en control Quimico y Varietal en la fase reproductiva. Tumbes.

A los 63 DDT A los 100 DDT
tonia tonia laria sp | taea sp.

% macollos afectados

4.50 ab 3.25 4100 2.68b 1.75ab 5.25
La
0.75 a 2.25 29.00 0.00a 0.00a 275
Conquista
m 1.25 ab 2.75 3500 0.50a 1.25ab 3.00
5.00 b 3.25 2800 575b 1.00ab 6.00
La
1.75 ab 3.25 4800 0.00a 3.75ab 4.50
Conquista
| Plazas [EEXOEY 4.00 4600 025a 5.75b 7.50
[ Prob.  [RX) 0.91 0.06 0.00 0.013  0.08
CV (%) 4.54 4.62 12.05 0.29 541  4.88
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Conclusiones de Ensayos de combinacion Quimico — Varietal en Tumbes

Se determind que la variedad La Conquista con la aplicacidn de acido oxolinico a dosis de 300
g/ha en la desinfeccion a la semilla y la aplicacion al follaje al momento de maximo
macollamiento, embuchamiento e inicio de la floracidn, representa una alternativa bioldgica de
manejo agrondmico en el cultivo de arroz no soélo para el control de B. glumae, sino
aparentemente para el ataque de otros microorganismos fitopatdgenos.




'l PERU | Ministerio
de Agricultura y Riego

&

Agraria

Investigacion en campo: Efecto de la combinacidn de control bioldgico y varietal en Tumbes, 2017 Il

Porcentaje de incidencia y severidad del “Afiublo bacteriano de la evaluado a Porcentaje macollos afectados por Rhizoctonia sp, VHB, Nakataea sp
los 100 DDT en campo definitivo en genético + quimico + biolégico en fase y Sarocladium oryzae a los 62 y 100 DDT en ensayo de combinacidn
reproductiva del cultivo, instalado en la EEA. Los Cedros — Tumbes. bioldgico y varietal. Los Cedros — Tumbes, 2017 - II.

ALMACIGO CAMPO DEFINITIVO
TTO | VARIEDAD Producto Dosis

Alos 63 DDT Alos 100 DDT

NO
Rhizoc- Rhizoc- | Sarocla-
macollos . VHB . .
tonia tonia dium sp
/ golpe

comercial PC
(P.C.) (Lt/ha)

it Serenade  Bacillus subtillis ~ 2.00 % macollos afectados
Bl oalnico  2° ... Pseudomona . 3000 (12003 3083  7.00 10.35ab 3650  6.25
fluorescens
N A serenade  Bacillus subtillis  2.00 La Conquista 36.92 3.80 4.68 a 30.25 2.25
cldo
B ocinico  2° L, peewdomona o500 1iooa [T 3855 390  153a 3125 225
fluorescens ’ .
. Serenade  Bacillus subtillis 2.00 23.50 6.10 14.88 b 27.25 6.00
Acido ’
PLAZAS .. 25 55.00 12.00ab a
e Fuobacter (Y 280 Bl 3783 340 600ab 3475 335
[ 4 | TINAJONES || SSSSSSS R 65.00  15.00ab
- @ 7.7 3.4 7 7 a.
! CERLIETA 60.00 13.00ab azas 3 5 8 0.78 a 35.75 50
o T riras o0 16000 LSO 012 066 0003 036 007
T T . .18 0.02
Ziob. w20 TR s 602 063 758 444
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Conclusiones de Ensayos de combinacion varietal + bioldgico + quimico en Tumbes

Se determind que la variedad La Conquista con la aplicacidén de acido oxolinico a dosis de 2.5 ml/kg semilla
como parte de la desinfeccion a la semilla y la aplicacidn de B. subtilis y P. fluorescens a dosis de 2 y 2.5 litros
por hectarea en campo definitivo aplicado al follaje en los momentos maximo macollamiento,
embuchamiento e inicio de la floracidn, representa una alternativa genético - quimico - biolégica de manejo
agronémico en el cultivo de arroz para el control de B. glumae.
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Investigacion en campo: Ensayos agrondmicos 2017

Numero de larvas de Hydrellia wirthi a los 19 DDT, 26 DDT, 40 DDT y 49 DDT
en diversos ingredientes activos quimicos para el control de mosquilla, La
Libertad. 2017

Producto
comercial

Sivanto Flupyradifurone
. Py /CII

ingrediente
activo

N° Larvas de Hydrellia wirthi

1.33b 6.00b | 3.33b

Thi t + c c
Murder hrametoxan ¥l 033b B 4.33c
Fipronil cc/ C|I 2 ®
150g 2 =
Stricto + Dinotef + = S
inoteturan +200 0.67b 633b | 2.33¢
Famoss Fipronil
cc/ Cil.
Testigo
------------- 5.67a 11.00a | 8.33a
absoluto
Probabilidad 0.55 0.001 0.0001  0.00
C.V.(%) 20.44 18.10 4.61 6.86

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Numero de larvas de Hydrellia whirtii evaluadas en ensayo de
Eficiencia foliar de plaguicidas en el cultivo de Arroz, en La
Libertad 2017-II

Flupyradifurone
(Sivanto) 500 cc/cil.

Thiametoxan + Fipronil
(Murder) 350cc/cil

Dinotefuran (Stricto)
150g/cil + Fipronil
(Famoss) 200 cc/cil

Testigo absoluto

m1%eval. m2°eval (6DDA) 3%eval. m4°eval
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Investigacion en campo: Ensayos agrondmicos 2018

Porcentaje de macollos dafiados de Hydrellia whirti a los 9, 19, 28y 42 DDT en

diversos tratamientos de ingredientes activos quimicos en la EE. Vista Florida, 2018 % macollos dafiados por mosquilla a los 9, 19,28y 42 DDT en
diversos plaguicidas aplicados al follaje

. . % macollos danados por mosquilla 40.00
Ingrediente Dosis
TTO ) y 9
activo PC/ha 35.00
DDT 19DDT 28DDT | 42DDT
30.00
' Clothianidin  Dantotsu 250g 6.33 28.67 ab 17.33b 8.00b e o0
S 2500 0 |
' Fipronil Famoss 200cc 0.00 Q ' 'S 15.00bc 9.67b U
= 2 = 15.00
Fipronil + £ & '
! Imidacloprid Lesenta ~ 150g  2.67 g 19.67 bc < 15.33bc  8.00b 10.00
c
Fi il € =} ;
FPTONEY  Murder  350cc 0.00 £ 14.67c¢ ® 1067c 7.33b I I I I I I
Tiametoxam o v, 0.00 [ |
. Clothianidin Fipronil Fipronil + Fipronil + Testigo
n Testigo control o 6.00 35.67a 31.33a 23.00a (Dantotsu) (Famoss) Imidacloprid Tiametoxam
Probabilidad 0.24 0.01 0.001 0.001 200g 250 ml (Lesenta) 150 g (Murder) 350 ml
CV (%) = 126.7 12.86 10.65 14.36 " OPpT mASDRT mesbor mAzont
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Investigacion en campo: Ensayos agrondmicos 2018

Numero de Sogatas por golpe a los 9, 19, 28 y 42 DDT en diversos tratamientos
de ingredientes activos quimicos en la EE. Vista Florida (prom. 3 repeticiones) Numero de individuos de Tagosodes orizicolus (Sogata) por
golpe en ensayo de Eficiencia de Plaguicidas Quimicos en el

N° de sogata por golpe . . . .
Ingrediente | | Dosis ELERL R B cultivo de Arroz, variedad IR-43, EEA. Vista Florida, 2018.
activo ’ PC/ha ici
/ AT I BT I e | apnr (Prom. de 3 repeticiones)
L 10.00
Clothianidin  Dantotsu 250g 1.33 0.00 433 Db 6.33a
c c 8.00
© 0
! Fipronil Famoss 200cc 2.00 § 0.33 § 367b 233b 6.00
Fipronil + S s 4,00
PONT lesenta  150g 133 < 033 < 233b 4.33ab
Imidacloprid g & 200
) .
Fipronil + S =} I I I
! PPN Murder  350cc 133 £ 0.00 P 433b  167c oo N - H- Bl mm
Tiametoxam o n '
Clothianidin Fipronil Fipronil + Fipronil + Testigo
n Testigo control - 1.33 1.00 8.33a 8.67 a (Dantotsu) (Famoss) Imidacloprid Tiametoxam
200g 250 ml (Lesenta) 150g (Murder) 350 mi
Probabilidad 0.833 0.649 0.014 0.018
32.44 20.65 15.35 23.49 mODDT(3DAA) m19DDT(7DDA) m28DDT (7DDA) mA42DDT (12 DDA)
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Investigacion en campo: Ensayos agrondmicos 2019

Porcentaje de macollos afectados por Hydrellia wirthi a los 16 DDV, 22 DDV, 26 DDV y 30
DDV en diversos ingredientes activos quimicos para el control de mosquilla y sogata,

% dainos de mosquilla

16 DDV

Dosis cc/cil o

cc/k de semilla

250 cc/cil +
200 cc/cil

28.75b

3 cc/kdesemilla 1.75a

3.5 cc/k de
. 1.75a
semilla
2.5 cc/k de
. 1.75a
semilla
1.5 cc/k de
. 2.25a
semilla
26.25 b
Probabilidad 0.000

7.08

Porcentaje de macollos afectados por Hydrellia wirthi a los 16 DDV, 22 DDV,
26 DDV y 30 DDV en diversos ingredientes activos quimicos para el control de
mosquilla y sogata, EEVF 2019

. . %
Producto Dosis cc/cil o a
TTO . . germinacioé
comercial | cc/k de semilla
n 13 DDV
Dhan + 250 cc/cil +
1 . . . 96.75 4.75 cd
xipronil 200 cc/cil
3
Murder CC/, 96.25 5.25 bc
k de semilla
3.5 cc/
Famoss . 96.25 5.25 bc
k de semilla
Voliam 2.5 cc/ k
. . 96.75 5.75b
Flexi de semilla
) 1.5 cc/k de
Cruiser Plus . 97.00 6.5a
semilla
P Testigo 96.75 4.5d
Probabilidad 0.455 0.000
[AVACA] 1.09 3.56
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Investigacion en campo: Ensayos agrondmicos 2019

Numero de larvas por macollo de Hydrellia whirti evaluadas en diversos ingredientes activos

quimicos para el control de mosquilla y costos de aplicacion, en Lambayeque.

Dosis
cc/cil o cc/k de
semilla

Producto

o

comercial

. . 250 cc/cil + 200
Dhan + Xipronil

cc/cil
Murder 3.0 cc/k de semilla
Famoss 3.5 cc/k de semilla

Voliam flexy 2.5 cc/k de semilla

Cruiser plus 1.5 cc/k de semilla

BRE00E NER

Testigo
Probabilidad
C.V.(%)

N°de
larvas/macol
lo alos 30
DDV

20a

2.25a
2.25a
3.00 b
3.50 bc
5.0c
0.002

14.70

260.0

250.0
185.0
690.0
361,6

Costo/
aplicacié

n (S/)

52.00

60.00
44.40
152.00
43.39

Figura 1: Efecto de cuatro productos comerciales aplicados en impregnacion de
semilla y uno al follaje, sobre el porcentaje de macollos afectados por H. wirthi
alos 16, 22, 26 y 30 DDV, en almacigos de arroz, en comparacion con un control.

/

N\ /‘

16 DDV 22 DDV 26 DDV 30 DDV

==Dhan + xipronil ==Murder ==Famoss ==Voliam Flexy ==Cruiser Plus ==Testigo
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Conclusiones de Ensayos de combinacion: Agrondmicos

* Se identificd un insecticida que combinan ingredientes activos como
(Fipronil + Thiametoxam) que aplicado al follaje a dosis de 350 cc/ cil
resultd ser eficaz para el control de sogata y mosquilla en campo
definitivo en arroz de trasplante.

* Se identificé que los tratamientos de impregnaciéon a semillas son una
alternativa de control de plagas en la etapa de almacigo,
encontrandose que el tratamiento Famoss© (Fipronil 200 SC) a una
dosis de 3.5 cc/ k de semilla protege al cultivo contra H. wirthi
eficazmente, durante todo la etapa del almdacigo sin la necesidad de
aplicar nuevamente, lo que permite no solo el control plagas, sino que
potencialmente también con un menor efecto negativo de sobre la
fauna benéfica del cultivo y menor contaminacion en el medio
ambiente.
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r Objetivo 5.

Difundir resultados de investigacion a la
comunidad cientifica y agricultores arroceros.
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Se ha
capacitado a
1 424 personas

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Parcelas
demostrativas

Dias de campo

Cursos - talleres

Demostraciones
de métodos
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DIAS DE CAMPO EN PARCELAS DEMOSTRATIVAS
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Lambayeque - Chiclayo

Piura — Las Golondrinas

DIAS DE CAMPO
Y CURSOS
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Tratamiento hidrotérmico en semilla

N

) et

Desinfeccién de semilla i T - agat 1 . 4% Ferreiafe - Lambayeque
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AGRICULTORES PARTICIPANTES CON PARCELAS DEMOSTRATIVAS EN EL PROYECTO 053 PI

Nombre agricultor Lugar

Campana

Parcela Testigo
Manejo del agricultor

Parcela Demostrativa

Con el Proyecto 053

Antonio Ancajima Anastacio Corrales - Tumbes
Andrés Vera Gonzales Chongoyape- Lambayeque

Abelardo Diaz Diaz Chongoyape -Lambayeque

Elmer Villoslada Montero Pitipo - Lambayeque

ﬂ Milton Recoba Rivera Las Golondrinas -Piura

Walter Ruiz Armas Jeque’Fepeque ~La
Libertad
EEA. Vista Florida
(Testigo VS Tecnologia Bioldgica)
EEA. Vista Florida

(Testigo VS Tecnologia Quimica)

Picsi - Lambayeque

Picsi - Lambayeque

2018 - |

2018 - 1l

2018 - 1l

2019 - |

2018 - |

2017 -1

2018 - |

2018 - |

(K/Ha)

10 000

12 600

11 500

6 500

10 000

7 000

9020

9074

(K/Ha)
12 000
13 900

12 600

11 500
11 800
11 500
10 035

9 890
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Remodelacién, acondicionamiento e implementacion
para trabajos de manejo agrondémico en el cultivo de arroz.

ANTES | _ DESPUES
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Metas

* Ofrecer a los agricultores arroceros y profesionales agrarios de la costa norte informacioén de la
distribucién geografica de B. glumae en valles arroceros de la costa norte.

* |dentificar por lo menos una variedad o linea avanzada con menor grado de susceptibilidad a
B. glumae.

* Brindar una alternativa de manejo integrado que permita reducir significativamente los efectos
negativos de B. glumae sobre el rendimiento del cultivo de arroz.

* Difundir entre la comunidad agraria los avances logrados en esta investigacion.
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Conclusiones

* Se ha logrado determinar las zonas arroceras de la costa norte del pais que manifiestan la presencia viva de
Burkholderia glumae, causante del Aiublo bacteriano de la panicula.

* Se ha identificado moléculas bioldgicas y quimicas que tienen efecto sobre B. glumae.

* Se ha logrado identificar variedades de arroz comerciales que se siembran en costa y selva que son
susceptibles o tolerantes a B. glumae, bajo condiciones controladas (invernadero) y naturales (campo).

* Se ha determinado un control fisico de la semilla de arroz contaminada con B. glumae con una metodologia
de fdcil uso para el agricultor y semilleristas arroceros.

Se ha identificado una combinacion de manejo integrado del cultivo para lograr mayor rendimiento y mas
amigable en el medio ambiente.




g

e,

PERU Ministerio
de Agricultura y Riego

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Conclusiones

* Se ha capacitado a 1 424 agricultores a través de parcelas demostrativas, cursos, demostraciones de
métodos para un manejo adecuado de plagas insectiles, enfermedades, uso de fertilizantes y agua que
son amigables con el medio ambiente con menos costos de produccion.

* Se ha elaborado un manual de Manejo Integrado del Cultivo de Arroz donde se realiza recomendaciones
de manejo incorporando conocimientos desarrollados por este proyecto.

* Se ha logrado acondicionar e implementar un laboratorio de Proteccion vegetal y un invernadero para
trabajos de manejo agronomico en el cultivo de arroz en la EE. Vista Florida.
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Contribuciones del proyecto dentro y fuera de INIA

* Con el financiamiento del proyecto 053 Pl nos ha permitido conocer informacién
base que nos permitira realizar futuros proyectos o utilizar esta informacién
generadas para otros estudios mas profundos.

* El conocimiento generado permitira que INIA tenga una mejor imagen frente a la
comunidad cientifica y de los agricultores como fuente de consulta.

* INIA se fortalecid con el acondicionamiento y equipos a un laboratorio de
Proteccion Vegetal y un invernadero implementado con aire acondicionado y riego
presurizado.
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* Ing. Darwin Huaman Ruiz

* Téc. Jorge Barrera Macalopu

Administrativos:
Isabel Chuckitalli.
Erla Alarcon.

Investigador Responsable del Proyecto
Apoyo técnico en el proyecto

Apoyo técnico en el proyecto
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