
arroz

existen distintas especies de
hongos causantes de enfer-
medades en la semilla pero

su patogenia no se ha estudiado
en detalle (Ou, 1987). Por lo
tanto, la bibliografía referente al
estudio en laboratorio de los
patógenos transmitidos por la se-
milla de arroz es escasa (Lanza-
co, 1993).

Por qué tratar las
semillas

El tratamiento de la semilla
pretende asumir distintas accio-

nes deprofilaxis: en primer lugar,
inactiva los órganos de reproduc-
ción de los parásitos micóticos
que se encuentran en las glumi-
llas; en segundo lugar, la semilla
tratada hace de portadora del
producto desinfectante que de-
berá actuar sobre los hongos
que se encuentran enel suelo del
cultivo. La tercera función se re-
fiere al control, durante las fases
iniciales, de la germinación de las
esporas y del desarrollo de las al-
gas que pueden afectar al desa-
rrollo de la planta embrionaria
(Tiranelli, 1989).

Pero si la causa de la baja ger-
minación se debe a lesiones pro-
ducidas durante la recolección,
secado y proceso de transporte,
el fungicida en lugar de aumen-
tar las facultades de germinación
las reducirá, al penetrar en el in-
terior de la semilla y rebajar o im-
pedir la actividad enzimática (Ti-
ranelli, 1989).

�el caso del Delta del ebro

En lasmedidas de control de las
enfermedades en el Delta del
Ebro, se recomienda utilizar se-
milla libre de enfermedades y no
utilizarla si en la parcela del año
anterior se detectó su presencia
(Galimany, 2006).
Por otra parte, en el Delta del

Ebro la producción de semilla no
certificada está permitida y apro-
ximadamente el 30%de los agri-
cultores siguen esta práctica.
En la campaña 2010, el ADV

(Agrupación deDefensa Vegetal)
del arroz encargó al IRTA reali-

zar un ensayo con los siguientes
objetivos: valorar la presencia de
hongos en la semilla de arroz no
certificada y estudiar si la pre-
sencia de hongos en la semilla
de arroz podía afectar al desa-
rrollo de las plantas en la fase de
nascencia.
En las siguientes líneas se pre-

sentan los datos referentes a
este ensayo.

iDentiFicación De
HonGos en las semillas

El ensayo se ubicó en una par-
cela del IRTA enAmposta (Tarra-
gona) durante la campaña 2010
y el diseño fue en bloques al azar
con 3 repeticiones. Las parcelas
elementales tuvieron una su-
perficie de 35m2 (7x5m). Los tra-
tamientos estudiados fueron
seis, y consistieron en sembrar 3
lotes de semilla no certificada
(producida por 3 agricultores de
la zona) de la variedadGleva (G1,
G2 y G3) diferenciando la semi-
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La semilla de arroz normalmente presenta parásitos
fúngicos de diferente género y especie, cuya acción
se manifiesta (en los casos menos graves) en la dis-
minución de la capacidad germinativa de la semilla
(Tiranelli, 1989). El desarrollo de enfermedades en la
semilla está influenciado por las condiciones climáti-
cas y el vigor que presentan las semillas (Ou, 1987).
Junto con el rastrojo y las malas hierbas, la semilla de
arroz es una de las fuentes de inóculo primario de
enfermedades (Almacellas, 2008).
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Efecto del tratamiento fungicida de la semilla
de arroz sobre el establecimiento del cultivo
en campo

Semilla de arroz tratada con Vitavax Flow®
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lla que se había tratado con el
fungicida Vitavax Flow® (Carbo-
xina 20 % + Tiram 20 % p/v) (T)
de la semilla que no había reci-
bido ningún tratamiento fungici-
da (NT). El tratamiento de la se-
milla se realizó nueve días antes
de la siembra,mediante pulveri-
zación manual a dosis de 3,5
cc/kg de semilla.
La siembra también se realizó

de formamanual a dosis de 500
semillas viables/ha (200 kg/ha) y
la semilla permaneció 36 horas
en remojo.
El manejo del cultivo fue el

mismo que siguen lamayor par-
te de arroceros de la zona.
Para la determinación de la

presencia de hongos en las semi-
llas antes de la siembra se reco-
gieron cincomuestras por trata-
miento de 25 semillas cada una
y se incubaron enmedio deRosa
de Bengala. Durante 7-10 días se
determinaron los hongos presen-
tes. Su identificación se llevó a
cabomediante lamorfología de
la colonia, observación en elmi-
croscopio y siembra en cultivo
PDA universal para su confirma-
ción. Desde los cinco días des-
pués de la siembra (dds) hasta los
24 dds se muestreó semanal-
mente una superficie de 0,08m2

por parcela elemental recogien-
do todas las plantas que queda-
ban en su interior y para la iden-
tificación de hongos en estas
plantas se incubaron en cámara

húmeda (100 % HR a 20-25 ºC)
durante tres días para favorecer
la manifestación de estructuras
fúngicas para su identificación. En
los casos que se requería, se re-
alizaron siembras enmedio PDA
para confirmar la identificación
de los hongos. A los 14 dds se
muestreó una superficie de 0,08
m2 por parcela elemental, reco-
giendo todas las plantas que

quedaban en su interior y se
midió la longitud de la parte aé-
rea yde la parte radicular de cada
una de las plantas muestrea-
das. Finalmente, para la determi-
nación de la densidad de planta,
en el estadio fenológico de cua-
tro hojas verdaderas, código 14
según codificación BBCH de los
estadios fenológicos de desa-
rrollo del arroz (Lancashire et al.,

1991), se contaron las plantas
que quedaban dentro de un cua-
dro de 0,25m2. En total, se con-
taron seis cuadros por parcela
elemental.
El análisis estadístico se ha re-

alizado utilizando el programa
SAS 9.2, aplicando el procedi-
miento GLM y la separación de
medias mediante el test de
Duncan.

eFicacia Del tratamiento
FunGiciDa

En general, las especies de
hongos que se han presentado
con mayor frecuencia (10-50%)
en las semillas han sidoAlterna-
ria sp., Cladosporium sp., Fusa-
rium sp. yAspergillus sp. En cam-
bio Bipolaris sp., Nigrospora sp.
y Epicoccum sp. se han presenta-
do enmenor frecuencia (0- 10%)
y Pyricularia sp. no se ha detec-
tado en la semilla (Gráfico 1).
Entre los tres lotes de semilla

estudiados, sehanpresentadodi-
ferencias significativas en cuan-
to a la incidencia de determina-
dos patógenos en la semilla an-
tes de la siembra (Gráfico 1) y
también entre la semilla tratada
y la no tratada (Gráfico 2), sien-
doésta última la quepresentóni-
veles más elevados de patóge-
nos. Estas diferencias en la pre-
sencia de patógenos en la semi-
lla no se hanmantenido cuando
seha realizado la siembra, ya que

// en la mayoría De los casos, a Partir
De los cinco Días DesPués De la siemBra
la inciDencia De PatóGenos en las
semillas trataDas y no trataDas Ha siDo
la misma Porque el niVel De HonGos en
la semilla no trataDa Ha DisminuiDo //

Siembra manual de las parcelas

GráFico 1 / Porcentaje de semillas que presentan las
distintas especies de hongos antes de la siembra
según lote de semilla. separación de medias según
test de Duncan. niveles de significación < 5 % en el
análisis anoVa establecen diferencias significativas
entre tratamientos.

GráFico 2 / Porcentaje de semillas que presentan las
distintas especies de hongos antes de la siembra
según tratamiento fungicida de la semilla. separación
de medias según test de Duncan. niveles de
significación < 5 % en el análisis anoVa establecen
diferencias significativas entre tratamientos.

AGRICULTURA 2 MAY:Maquetación 1  1/6/11  15:07  Página 342



AGRICULTURA 2 MAY:Maquetación 1  2/6/11  11:16  Página 343



ARROZ

en lamayoría de los casos, a par-
tir de los cinco días después de
la siembra (dds), la incidencia de
patógenos en las semillas trata-
das y no tratadas ha sido lamis-
ma porque el nivel de hongos en
la semilla no tratada ha disminui-
do (Gráficos 3-8). Este
resultado se atribuye
a que las condiciones
de inundación han
afectado al desarrollo
de los hongos de las
semillas en campo.
Es por este motivo
que el desarrollo de
las plantas en la fase
de nascencia no se
ha visto afectado por
la presencia de hon-

gos en la semilla ya que los tres
lotes de semillas estudiados (G1,
G2 y G3), que presentaban dife-
rentes niveles de patógenos en
la semilla antes de la siembra, no
hanmostradodiferencias estadís-
ticamente significativas en la

longitud de la parte aérea y radi-
cular a los catorce días después
de la siembra (Tabla 1).
La semilla tratada (T) y la no tra-

tada (NT) han mostrado el mis-
mo desarrollo de la parte aérea
de las plantas pero el desarrollo

de la parte radicular ha
sido diferente (Tabla 1).
En este sentido, la semilla
tratada ha presentado un
desarrollo menor de la
parte radicular debido al
efecto fitotóxico del pro-
ducto fungicida, ya cons-
tatado en trabajos ante-
riores. SegúnRebull, 2009
el efecto fitotóxico del
tratamiento de las semi-
llas de arroz con Vitavax

Flow® es menor a medida que
aumenta el período entre el tra-
tamiento y la siembra.

estaBlecimiento De la
Planta

En el Delta del Ebro se sitúa al-
rededor del 30% (Català, 2008).
En el presente estudio, el estable-
cimiento de planta ha sido eleva-
do (del 40-45 %) ya que de 500
semillas/m2 sembradas sehanes-
tablecido aproximadamente 200
plantas/m2 (Tabla 1). Aun así se
ha perdido un 60 % de las semi-
llas sembradas por causas que
desconocemos. Por unaparte, no
tuvimos problemas por quironó-
midos (datos no presentados), y,
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GráFico 3-8 / evolución de la presencia del hongo en la semilla y en la planta desde antes de la siembra, a los
cinco dds, a los 14 dds y a los 24 dds. dds: días después de la siembra. separación de medias según test de
Duncan. niveles de significación < 5% en el análisis anoVa establecen diferencias significativas entre
tratamientos.

Plantas recogidas del campo
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por otra parte, aunque antes de
la siembra la presencia de hon-
gos en la semilla tratada (T) era
másbaja queen la semilla no tra-

tada (NT) (Gráfico 2), el estable-
cimiento de planta ha sido el
mismo en los dos casos (Tabla
1). Es por este motivo que se

descarta la presencia de hongos
en la semilla como causante de
la pérdida de semilla en campo.
Por último, los tres lotes estudia-
dos (G1, G2 y G3) también han
presentado la misma densidad
de plantas en campo (Tabla 1),
aunque inicialmente los tres lo-
tes de semilla también presen-
taban niveles de hongos diferen-
tes (Gráfico 1).

conclusiones

La presencia de determina-
das especies de hongos en la se-
milla de arroz no certificada va-
ría en función del agricultor que
la produce. El tratamiento de la
semilla con el fungicida Vitavax
Flow® reduce la presencia de
hongos en las semillas aunque
produce cierto efecto fitotóxico
en el desarrollo de las raíces.
Las condiciones de inunda-

ción del campo de arroz dismi-
nuyen la presencia de hongos en

las semillas igualando el nivel de
patógenos entre las semillas
tratadas y las no tratadas a par-
tir de los cinco días después de
la siembra. Es por este motivo
que la presencia de hongos en
las semillas antes de la siembra
no ha afectado en el estableci-
miento de las plantas durante la
fase de nascencia.
Por lo tanto, según los niveles

de hongos detectados en las
semillas no certificadas del en-
sayo, el tratamiento fungicida de
la semilla de arroz no certifica-
da no se ve justificado. Aun así,
cabe recordar que en presencia
de elevados niveles de hongos
en la semilla de arroz, se reco-
mienda el tratamiento fungici-
da de ésta (Almacellas, 2008).
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tratamiento longitud de la
parte aérea (mm)

longitud
de la parte

radicular (mm)
Plantas/m2

G1
G2
G3

69,1
65,9
56,3

68,5
64,0
62,8

222,4
244,6
210,7

n.s. - - -
NT
T

68,8
58,7

73,8a
56,3b

234,4
217,3

n.s. - 2,7 % -

taBla 1 / longitud de la parte aérea y de la parte
radicular de la planta de arroz a los 14 dds.
Densidad de plantas (plantas/m2) al estadio
fenológico de cuatro hojas verdaderas (estadio 14
según codificación BBcH de los estadios fenológicos
de desarrollo del arroz). separación de medias
según test de Duncan. niveles de significación < 5%
en el análisis anoVa establecen diferencias
significativas entre tratamientos. n.s.: nivel de
significación (%).
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