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Foto 1. Plantas'de arroz.

| arroz se utiliza en su in-

mensa mayoria para consu-

mo humano directo y repre-

senta mas del 21% del con-
sumo mundial de cereales. La
produccion mundial es superior a
625 millones de toneladas y de-
pende de este cultivo la alimenta-
cion de mas de 2.500 millones
de personas, sobre todo en los
paises en desarrollo.

La produccién arrocera en la
Unién Europea se centra en los
paises del Mediterraneo, desta-
cando lItalia y Espafa con un
55,9% y un 26,7%, respectiva-

mente, del total comunitario. La
produccion media del arrozal se-
villano se estima en unas
321.422 t de arroz-cascara, con
unos rendimientos de 8.613,98
kg/ha (FAS, 2005), lo que repre-
senta mas del 40% del total na-
cional. En un ano de pluviometria
suficiente, Andalucia se erige
como la primera Comunidad pro-
ductora de arroz en Espana. Con-
centra unas 36.071 ha de cultivo
en el estuario del rio Guadalquivir,
en Sevilla, en zonas ubicadas
dentro de los limites del Parque
Nacional de Donana.

D Enfermedades
ft’mgicas en el

cultivo de arroz

Actualmente, entre el 15%y el
50% de las pérdidas de rendi-
mientos que se generan en la
agricultura se deben al efecto de
los patégenos y, dentro de los
agentes que producen las princi-
pales enfermedades en las cose-
chas, el 75% de ellos son hon-
gos.

El arrozal, al igual que otros
cultivos, padece el ataque de de-
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directo y representa
més del 21% del
consumo mundial de
cereales. La
produccion mundial es
superior a 625 millones
de ty depende de este
cultivo la alimentacion
de mas de 2.500
millones de personas,
sobre todo en los
paises en desarrollo.

terminadas enfermedades que
pueden provocar una merma de
produccién y pérdida de calidad
de grano. Las enfermedades que
principalmente afectan a los arro-
zales sevillanos son de origen
fungico (hongos patégenos); des-
tacan por su incidencia e impor-
tancia los siguientes hongos: Py-
ricularia grisea, productor de la
pyriculariosis, que en 1997 pro-
dujo una reduccion de la cosecha
de un 15% con una consecuencia
econémica de gran importancia;
Bipolaris spp., productor de la
helmintosporiosis que, aunque
de caracter endémico, tiene una
repercusion en las marismas del
Guadalquivir de menor importan-
cia, aunque no asi en otras zonas
arroceras espanolas, tales como
Valencia y el delta del Ebro; final-
mente, Sclerotium oryzaey Fusa-
rium spp., que producen menor
incidencia en los arrozales sevi-
llanos y no suelen causar perjui-
cios econémicos importantes

El arroz puede presentar en-
fermedades tanto en las semillas
como en las plantulas o plantas
adultas. lgualmente, muchos
hongos atacan a los granos de
arrozy manchan con frecuencia la
cascarilla, aunque raramente pe-
netran en su interior, y por consi-
guiente los danos comerciales
suelen ser escasos. Los indculos
fungicos (generalmente esporas)

en muchos casos, un buen méto-
do de expansién de la enferme-
dad. La infeccion de plantulas
puede ser la etapa mas crucial
para la planta, pero en muchos
casos se compensa con la alta
densidad de siembra que se prac-
tica en los arrozales sevillanos.
En la foto 4 se muestran los ais-
lamientos que se detectan en los
cultivos de arroz de las marismas
del Guadalquivir.

En los campos de produccion
de arroz de las marismas del Gua-
dalquivir durante la campana de
2006, el seguimiento de las en-
fermedades fungicas ha indicado
que de los mas de doscientos
diagnosticos realizados, se han

debido a la presencia de Pyricula-

ria grisea en el 25% de los casos
y a la de Bipolaris spp en al me-
nos un 21% de las muestras ana-
lizadas (figura 1).

Pyriculariosis

La pyriculariosis (quemadura
del arroz) es una enfermedad pro-
ducida por el ascomiceto: forma
anamorfica, Pyricularia grisea =
Pyricularia oryzae, y forma teleo-
mérfica: Magnaporthe grisea.

El hongo produce manchas
puntuales o lesiones en las ho-
jas, tallos (nudos y entrenudos) y
paniculas (cuello, raquis, ramas y
glumillas), iniciandose normal-
mente en la hoja en forma de una
mancha romboidal de tonalidad

» Agente bictico o abiético desconocido
n Bipolaris spp

Rhizoctonia spp

Desorden Nutricional

Fitotoxicidad por herbicida
un Sclerotium spp.

marrén o grisacea. Ataca frecuen-
temente al nudo de la base de la
panicula y a su raquis, y si esto
ocurre en un estado temprano de
desarrollo de la planta, los granos
de la parte basal pueden quedar
vacios.

El ataque de Pyricularia suele

comenzar por rodales con carac-
teristicas culturales y microclima-
ticas determinadas, apareciendo
con aspecto de dreas quemadas,
facilmente distinguibles a simple
vista, adquiriendo con ello el
nombre alternativo de la enfer-
medad “quemadura del arroz”.
Su desarrollo se ve favorecido
con siembras tardias, excesos de
abonado nitrogenado, temperatu-

Pyricularia grisea

n Akiochi

u Arroz fuera de tipo

a Estrés Salino
Lesiones por Pulgén

Fuente: Memoria general de produccion integrada 2006. FAS.
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ras del orden de 25-28°C y hume-
dad relativa superior al 93% (por
debajo del 90% de humedad rela-
tiva el hongo no puede completar
su ciclo infectivo) y agua libre (ro-
cio) sobre la hoja. Es muy impor-
tante para la sanidad del cultivo la
adecuada eleccion de la variedad
a sembrar, que permita un grado
de resistencia adecuada.

Helmintosporiosis

La helmintosporiosis (man-
cha marrdn) es una enfermedad
endémica en el arrozal sevillano,
producido por el hongo en su for-
ma anomoérfica: Helminthospo-
rium oryzae = Drechslera oryzae
= Bipolaris oryzae, y se denomi-
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Figura 2.

NUMERO DE TRATAMIENTOS FUNGICIDAS REALIZADOS PARA EL CONTROL DE
LAS ENFERMEDADES.
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Fuente: Memoria general de produccion integrada 2006. FAS.

na en su forma teleomorfica:
Cochliobolus miyabeanus = Op-
hiobolus miyabeanus. Esta es
una enfermedad citada como
muy importante en otras zonas
arroceras, pero en las maris-
mas del Guadalquivir en las pa-
sadas campanas ha tenido una
baja o nula incidencia en los
rendimientos de la cosecha.

La enfermedad comienza su
desarrollo en las plantulas. Los
sintomas mas visibles se obser-
van en hojas y glumas de plantas
maduras, aunque también apare-
cen en el raquis de las paniculas
de plantas al final del ciclo. Es una
enfermedad tipica de transmision
por semilla.

Estos sintomas son mas
acusados cuando el arroz es
cultivado en condiciones de ca-

Foto 4. Lesiones foliares de Pyricularia grisea.
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rencias nutricionales o en con-
diciones de suelos desfavora-
bles. Los primeros sintomas se
detectan en maximo ahijado,
extendiéndose hasta el final del
ciclo del cultivo, provocando
manchas de color marrén oscu-
ro, homogéneas y distribuidas
uniformemente por la hoja, pu-
diendo llegar posteriormente a
manchar la caridpside y perder
calidad.

Entre otras enfermedades,
la producida por Sclerotium ory-
zae (la podredumbre de la base
del tallo) es una enfermedad en-
démica del arrozal andaluz, aun-
que las pérdidas raramente su-
peran el 4-6% del rendimiento
potencial del cultivo. El hongo
inverna en forma de esclero-
cios, que pueden sobrevivir du-

Foto 3. Ensayos en parcelas de
experimentacion de la Federacion
de Arroceros de Sevilla (FAS).

rante varios anos libres en el
suelo aunque principalmente lo
hacen sobre los restos de cose-
chas infectados. Infectan princi-
palmente las plantulas de arroz,
que penetran hasta los tallos,
produciendo sintomas caracte-
risticos, tales como lesiones 0s-
curas o negruzcas. La podre-
dumbre basal del tallo genera
un incremento del encamado y

del nimero de granos vacios y
una disminucion en el tamano y
peso de la panicula.

D Control de las

enfermedades
fiingicas en los

cultivos de arroz

Las estrategias de control
para estas enfermedades se ba-
san actualmente en el uso de
variedades resistentes de arroz

Foto 5. Lesiones foliares con sintomas de helmintosporiosis.




(control genético de variedades)
y el uso de fungicidas quimicos,
que basicamente son preventi-
vos, inhibiendo la germinacion
de la conidia, penetracién o es-
porulacion del hongo. Es basico
y fundamental el seguimiento
exhaustivo de las condiciones
climatolégicas del cultivo, que
en buena parte deciden el curso
de la enfermedad.

Para el control de helmintos-
poriosis se recomiendan los tra-
tamientos de semilla y el man-
tener un buen estado nutricio-
nal del suelo, mientras que para
la pyriculariosis, en zonas con
ambientes desfavorables para
el hongo, bastaria con el em-
pleo de variedades resistentes.
En los anos en los que las con-
diciones son muy favorables
para el desarrollo del hongo es-
tas medidas se deben acompa-
nar con otras culturales, tales
como adelantar la fecha de
siembra para disminuir la expo-
sicién del cultivo a condiciones
favorables para el hongo, llevar
un buen control de la fertiliza-
cion nitrogenada y fosférica

aportada y emplear fungicidas.

Los fungicidas utilizados pue-
den ser especificos de la enfer-
medad o generales, ya que con-
trolan mas de un tipo de enfer-
medad. En la ultima campana en
las marismas del Guadalquivir,
debido al control minucioso que
llevan a cabo los técnicos de la
Produccion Integrada de Arroz
(PIA) de la observacién de sinto-
mas en los cultivos y las medidas
realizadas por los termohigrégra-
fos, y que permiten detectar el
momento en que se dan condi-
ciones climaticas favorables
para los desarrollos epidémicos,
los tratamientos con fungicidas
han disminuido considerable-
mente, ya que el 64,5% de los
cultivos no recibieron ningun tra-
tamiento (figura 2).

Las materias activas fungici-
das permitidas en produccion in-
tegrada son: carbendazina, fluxi-
laxol, triflumizol, kasugamicina,
proclorac, tebuconazol, tricicla-
zol y propiconazol.

La utilizacion de fungicidas, a
pesar de los seguimientos ex-
haustivos que se realizan de las
enfermedades flingicas, es auln
muy elevada en la produccion de
arroz; y el riesgo del uso conti-
nuado de agentes quimicos, adi-
cional a los problemas de conta-
minacion medioambiental, gene-
ra la posibilidad de provocar re-
sistencia inducida a la enferme-
dad. Por ello, los manejos actua-
les para mantener los sistemas
de produccién agricola, junto con
las nuevas prioridades ambien-
tales, han modificado seriamen-
te el panorama del sector agroa-
limentario internacional.

En este sentido, los agentes
biolégicos, dirigidos tanto a in-
crementar la produccion (bioferti-
lizacion) como a evitar el ataque
de agentes patégenos (en térmi-
nos generales biocontrol), estan
adquiriendo una importancia vi-
tal en los sistemas de produc-
cion vegetal.

El conocimiento de la rizosfe-
ra ha generado cambios concep-
tuales muy importantes en el
area de la ecologia y de la fisiolo-
gia vegetal. Actualmente se con-
sidera demostrado que la planta
selecciona en su propio benefi-
cio las bacterias mas préximas a

la superficie de las raices. Di-
chas bacterias reciben el nombre
de Plant Growth Promoting Rhizo-
bacteria (PGPR). Las bacterias ri-
zosféricas seleccionadas tienen
un papel vital en el mantenimien-
tode la salud de la plantay en su
normal desarrollo. En base a
este concepto, se estan desarro-
llando métodos biotecnolégicos
consistentes en el empleo de
bacterias seleccionadas de la ri-
zosfera para conseguir reducir
los inputs quimicos y mantener o
mejorar la produccion.

El empleo de estas bacterias
requiere una inversion cientifica
en el proceso de busqueda y se-
leccion que probablemente equi-
vale a la inversién que precisa un
microorganismo genéticamente
modificado. Sin embargo, el em-
pleo de estos microorganismos
tiene la enorme ventaja de que
son capaces de realizar funciones
de momento inalcanzables por
microorganismos genéticamente
modificados, debido a la interven-

cién de sistemas de genes de fun-
cionamiento y regulacion comple-
ja. Por otra parte, son microorga-
nismos aislados de ambientes
naturales y que, por lo tanto, no
implican ningun riesgo ambiental.

Ensayos realizados

Con el objetivo de estudiar el
control de estas enfermedades,
se llevaron a cabo ensayos en
una finca experimental de arroz
en el término municipal de Utrera
(Sevilla), por la Universidad de
Sevilla junto con la Universidad
San Pablo-CEU. AMC Chemical
SL y la Federacién de Arroceros
de Sevilla, destinados a la eva-
luacion de agentes biolégicos de
biocontrol (Chryseobacterium
balustinum Aur9y Pseudomonas
fluorescens Aur6, bacterias ais-
ladas de la rizosfera de plantas)
frente a los fungicidas quimicos
de uso comercial para el control
de las necrosis totales produci-
das por lesiones fungicas de hel-
mintosporiosis o pyriculariosis,
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Figura 3.

TRATAMIENTOS FUNGICIDAS DE ORIGEN BIOLOGICO ENSAYADOS.
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Aur6: tratamiento con Pseudomonas aeruginosa Aur.
Aur9: tratamiento con Chryseobacterium balustinum Aur9
6+9: tratamiento con Pseudomonas aeruginosa Aurb + Chryseobacterium

balustinum Aur9.

Figura 4.

RENDIMIENTO INDUSTRIAL DE LA PROPUCCI()N DE ARROZ CON TRATAMIENTOS
CON BIOFUNGICIDAS DE ORIGEN BIOLOGICO.

Peso de 1000 semillas

Aurb: tratamiento con Pseudomonas aeruginosa Aur6.

Aur9: tratamiento con Chryseobacterium balustinum Aur9

6+9: tratamiento con Pseudomonas aeruginosa Aur6 + Chryseobacterium
balustinum Aur9.

que se desarrollan en el cultivo
del arroz (figura 3).

De los resultados obtenidos,
se deduce que los agentes biol6-
gicos pueden ser utilizados como
agentes de biocontrol, que su
aplicacion de forma aérea garan-
tiza su persistenciaen la hojaalo
largo de todo el cultivo en canti-
dades significativas y que este
hecho, quizas por antagonismo,
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ademas de por induccién de re-
sistencia sistémica, podria justifi-
car los valores de reduccion de la
enfermedad encontrados. Actual-
mente estamos evaluando los re-
sultados obtenidos en la campa-
na 2006, durante la cual hemos
combinado en un mismo trata-
miento la utilizacién de un fungici-
da con la mezcla de bacterias
como agentes de control.

Foto 7. Conidias de P, grisea.

Al igual que se disminuye la
incidencia de la enfermedad en
las inoculaciones mixtas de bac-
terias, se han obtenido resulta-
dos significativos en los rendi-
mientos de la produccion de co-
secha (figura 4).

Los microorganismos Chry-
seobacterium balustinumy
Pseudomonas aeruginosa em-
pleados en el ensayo bioldgico
resultaron inicialmente un buen
agente de control para severida-
des foliares por debajo el 1-2%,
siendo por lo tanto un momento
critico para la determinacion y di-
ferenciacion entre las necrosis
totales en hoja y las lesiones fo-
liares de pyriculariosis en los ini-
cios de las epidemias. Por lo tan-
to, la coinoculacién bacteriana
de las dos cepas ensayadas
puede ser un complemento a las
aplicaciones quimicas cuando la
severidad foliar no supera el 1,5-
2%. Conseguir analizar el efecto
de las valoraciones para cada

estructura vegetal y para cada
ensayo nos permitira realizar es-
trategias de control especificas.

Actualmente, el control inte-
grado de plagas potencia el uso
de microorganismos para la dis-
minucién de las patologias que
afectan a las cosechas, permi-
tiendo una proteccion biol6gica
frente a las enfermedades y una
disminucién en el impacto am-
biental de los pesticidas vy, por
lo tanto, realizando una agricul-
tura sostenible mas respetuosa
con el medio ambiente. Se es-
tan utilizando tanto hongos
como bacterias de origen natu-
ral, no manipuladas genética-
mente, y se ha propuesto para
las bacterias que realizan con-
trol biolégico la denominacion
de “bacterias promotoras del
crecimiento y/o salud de la
planta” (PHPR), aunque en la bi-
bliografia internacional aun se
las denomina bajo el epigrafe
PGPR. H



