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Resumen

Muestras de arroz (Oryza sativa L.) provenientes de la cosecha
2009/2010 fueron colectados de las principales zonas de produc-
cion de arroz en Paraguay con el objetivo de evaluar la sanidad
de semilla de tres variedades comerciales de arroz. El método
utilizado fue el de papel de filtro (Blotter test). Se utilizaron
claves taxondmicas y manuales para la identificacion de géneros
y especies. Se identificaron 14 hongos en semilla de arroz en
Paraguay. Alternaria padwickii, Drechslera sp, Fusarium sp, Pe-
nicillium sp, Aspergillus flavus, Rhizopus stolonifer, Curvularia
lunata, Pyricularia oryzae, Phoma sorghina, Cladosporium sp,
Alternaria sp, Nigrospora sp, Epiccoccum purpurascens y Acre-
moniella spp. Los hongos de mayor incidencia registrados en
la semilla de arroz fueron Alternaria padwickii (17.9%), Fusa-
rium sp (10.3%), Penicillium sp (7%) y Aspergillus sp (6.5%).
No fueron encontrados diferencias en el porcentaje de infeccion
entre las diferentes muestras de semilla provenientes de Itaptia,
Misiones y Caazapd. Este trabajo es el primer reporte de la
sanidad de semilla de arroz en el Paraguay.
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Summary

Samples of rice (Oryza sativa L.) from the 2009/2010 harvest
were collected from major rice production areas in Paraguay for
seed health testing of three commercial varieties, using Blotter
test method. Taxonomic keys and manuals for the identification
of genera and species. were used. Results indicated that there
were 14 fungal species found in samples from Itapua, Misio-
nes e [tapua: Alternaria padwickii, Drechslera sp, Fusarium sp,
Penicillium sp, Aspergillus flavus, Rhizopus stolonifer, Curvu-
laria lunata, Pyricularia oryzae, Phoma sorghina, Cladosporium
sp, Alternaria sp, Nigrospora sp, Epiccoccum purpurascens and
Acremoniella spp. The highest incidence recorded on rice seed
were Alternaria padwickii (17.9%) , Fusarium sp (10.3%) , Pe-
nicillium (7.0%) sp and Aspergillus (6.5%). These fungi were
found on all seed samples analized. No much difference in
seed pathogens infection in seed samples collected from three
locations were recognized. This work is the first report of the
rice seed health in Paraguay.

Keys words: Oryza sativa L., pathogens, seed, health testing.

Introduccion

En los ultimos afios, el Paraguay experiment6 un gran cre-
cimiento de la produccion de arroz gracias al aumento de los
rendimientos y a la expansion de las dreas productivas. El area
sembrada en el afio 2009 asciende a 50.000 hectareas, con una
produccion superior a 100.000 toneladas (MAG/DCA 2009) .

El cultivo de este cereal esta localizado principalmente al sur
de pais, en los Departamentos de Misiones, Itapua y Caazapd y
en menor escala en Paraguari, Cordillera y otros Departamentos
(MAG/DCA 2009). Los factores que han influido basicamente
en el crecimiento de la produccion nacional radican en la apli-
cacion de mejores tecnologias y en la utilizacion de variedades
mejoradas. Sin embargo el uso masivo de estas herramientas y
las variaciones climdticas contribuyeron al aumento en la inci-
dencia y severidad de algunas enfermedades (Ramirez 2008).

Entre las principales enfermedades del arroz en el pais se pue-
den mencionar en primer lugar al afiublo o piricularia (Pyricula-
ria oryzae), causante de una fuerte epidemia en el pais, en el afo
1998 en las variedades mas sembradas en la década del 90 como
IRGA 404, IRGA 405, IRGA 406 (Viedmay Morel, 1998).

Otras enfermedades como la mancha marrén ( Drechslera ory-
zae), tizon del tallo (Rhizoctonia solani), y el grano manchado
del arroz entre otros, constituyen también problemas para la
produccion del arroz en el pais (Viedma y Morel, 1998).

Lamayoria de las enfermedades que afectan al cultivo son trans-
mitidas por semillas, por lo tanto, éstas se constituyen en impor-
tantes agentes de diseminacion de patogenos.

Se conocen mas de 40 especies de hongos que son transmiti-
dos por semilla en el arroz (Richardson, 1990). Frecuentemente,
estos hongos producen sintomas conocidos como “granos man-
chados” del arroz.

El manchado del grano de arroz ocurre en gran parte de las re-
giones productoras de arroz en el mundo y es de importancia
creciente en muchos paises de Asia, Africa y América (CAB
International 2001).

En condiciones de campo, el manchado del grano es un proble-
ma complejo, resultante de la interaccion hospedante-patogeno-
ambiente, que se manifiesta desde la floracion hasta la madura-
cion del arroz ( Neninger et al. 2001a).

1. Universidad Nacional de Itaptia (UNI), Direccion de Investigacion y Extension
2. Ing. Agr. M.Sc. Fitopatologa. Profesora investigadora. Campus Universitario, Lorenzo Zacarias y Ruta 1. Encarnacion,

Py. corresponding mail : Iviedmaq@gmail.com

17




Universidad Nacional de Itapua

La mayoria de las investigaciones concluyen que la principal
causa determinante de la enfermedad es de origen fungico (Ma-
zanti y Gutiérrez 2001, CAB International 2001).

Las principales agentes causales varian segun las regiones y los
afios. Generalmente el problema esta asociado con un complejo
de hongos, aunque predominen unos pocos. Varios hongos como
Alternaria padwickii, Gerlachia oryzae, Curvularia spp, y Pyri-
cularia oryzae) pueden infectar el grano y producir el manchado
del grano (CAB International 2001).

El manchado del grano provoca un alto porcentaje de vaneo,
disminucion del poder germinativo, disminucion del ntimero de
granos por panoja, granos quebradizos, coloraciones anormales,
granos chuzos y lo mas importante transmision y diseminacion
de patdgenos hacia otras zonas arroceras (Garcia y Gutierrez
2008; Gutiérrez et al, 2010).

A nivel nacional no existe informacion sobre la calidad sanitaria
de la semilla de arroz, ya que hasta la fecha no se han realizado
evaluaciones de la incidencia de patogenos en la semilla.

Dada la importancia que reviste el conocimiento de la sanidad de
semilla de arroz en el Paraguay, el objetivo principal del presente
trabajo fue la identificacion de los principales patdogenos pre-
sentes en la semilla del arroz y la determinacion de la incidencia
(porcentaje de infeccion) de los mismos en las principales varie-
dades en producciéon comercial.

Materiales y Métodos

Muestras de semillas de diferentes variedades de arroz, corres-
pondientes a la cosecha 2010 fueron colectadas en los Depar-
tamentos de Itapta, Misiones y Caazapa. Para la evaluacion de
la sanidad de semilla se utiliz6 el método del Papel de filtro
(Blotter test), segun las reglas establecidas por la International
Seed Testing Association (ISTA).  Se utilizaron 200 semillas
sin desinfestar, las cuales fueron colocadas en platos de Petri
conteniendo 3 unidades de papel de filtro estéril, de 9 cm de dia-
metro, humedecidas con agua destilada estéril. Se utilizaron 8
repeticiones de 25 semillas cada una.

Los platos fueron colocados en camaras de luz fluorescente bajo
régimen de 12 horas luz/oscuridad a una temperatura de 22-
25°C. Cada muestra consistié en 100 semillas con 4 repeticiones
cada una, que seran incubadas a 25°C con alternancia luz//oscu-
ridad de 12 horas .

Las evaluaciones fueron realizadas a los 10 dias después de la
siembra, con ayuda de un estereoscopio y en algunos casos se
utilizé el microscopio compuesto.

El reconocimiento de los hongos se realizé de acuerdo a su ha-
bito de crecimiento sobre las semillas y para identificar a cada
uno de ellos, se observaron conidios, conidiéforos y picnidios
como criterio de identificacion a nivel de género/especie, utili-
zando criterios taxonomicos descritos en claves y manuales de
identificacion.
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Se considero semilla infectada a aquella que present6 las estruc-
turas de fructificacion del hongo.

Se determiné el nimero de semillas infectadas por hongos uti-
lizando la formula: N° semillas infectadas x 100/N° total de se-
millas.

Para este experimento se utilizo el Laboratorio de Fitopatolo-
gia del Centro Regional de Investigacion Agricola (CRIA) de
Capitan Miranda, Departamento de Itaptia. La comparacion
estadistica se realizo a través del analisis de varianza y el test de
Tukey al 5%.

Resultados y Discusion

En el analisis de las muestras de semillas de variedades co-
merciales de arroz fueron identificados 14 géneros de hon-
gos . Ellos son: Alternaria padwickii, Drechslera sp, Fusarium
sp,,Penicillium sp, Aspergillus sp, Rhizopus stolonifer, Curvu-
laria lunata, Pyricularia oryzae, Phoma sorghina, Cladosporium
sp, Alternaria sp, Nigrospora sp, Epiccoccum purpurascens y
Acremoniella spp.

En el Paraguay, no ha sido evaluada hasta la fecha la sanidad de
las semillas de arroz. Este es el primer reporte de hongos asocia-
dos a la semilla del arroz en el Paraguay.

En los cuadros 1 y 2 se presenta el porcentaje de infeccion de
patdgenos en las muestras de tres variedades analizadas.

CUADRO 1 . Porcentaje de infeccién en 3 variedades de
arroz. Media de tres localidades.

IRGA 409 IRGA 417 EPAGRI 113
Alternaria padwickii 18.7 16.6 18.4
Drechslera sp 5.0 6.1 5.5
Aspergillus so 73 5.2 7.0
Fusarium sp 10.9 9.6 10.5
Penicillium 1.7 8.1 5.8
Rhizopus stolonifer 3.6 3.7 4.0
Curvularia lunatus 2.7 24 2.6
Pyricularia oryzae 1.7 13 1.4
Phoma sorghina 0.6 0.2 0.5
Epicoccocum sp 1.7 0.3 0.5
Acremoniella sp 0.4 0.0 00
Nigrospora sp 0.3 0.3 0.5
Cladosporoium sp 0.0 0.0 0.6
Alternaria sp 0.0 00 0.6
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CUADRO 2. Promedio de infecciéon de hongos de catorce
géneros provenientes de tres variedades en tres localidades.

Porcentaje de

Patégenos infeccion

%
Alternaria padwickii 17.9
Fusarium sp 10.3
Penicillium sp 7.2
Aspergillus sp 6.5
Dreschlera sp 5.5
Rhizopus stolonifer 3.8
Curvularia lunatus 2.6
Pyricularia oryzae 1.4
Alternaria sp 0.8
Phoma sorghina 0.4
Cladosporium sp 0.2
Epicoccum purpurescens 0.6
Acremoniella sp 0.1
Nigrospora sp 0.3

Los datos del cuadro 1 y 2 indican que el hongo Alternaria
padwickii alcanzé el nivel de infeccion mas elevado en las tres
variedades evaluadas, con promedio general de 17.9%, y un
rango de 16.6 a 18.7 % de infeccion, seguido de Fusarium sp
con 10.3% de infeccion promedio, Penicillium sp y Aspergillus
sp con infeccion promedio de 7.2 y 6.5% respectivamente.
Dreschlera sp registré una infeccion promedio mas bien baja
(5.5%) Los demas géneros registraron niveles de infeccion me-
nores a 5%.

En los cuadros 3,4,y 5 se presentan los datos de porcentaje de in-
feccion registrados en las muestras de las variedades IRGA 409,
IRGA 417 Y EPAGRI 113, provenientes de los Departamentos
de Itaptia, Misiones y Caazapa.. Se presentan los datos de las
especies que alcanzaron mas del 3% de incidencia e n la semilla.

CUADRO 3. Porcentaje de infeccion de siete especies de
hongos en semilla de tres variedades de arroz en Itapua.
Ao 2010.

Patdgenos IRGA 409 IRGA 417 EPAGRI 113
Alternaria padwickii 22.5 a* 182 a 19.8 a
Drechslera sp 52 ¢ 7.7 bc 62 b
Aspergillus sp 6.8 bc 4.7 cd 63 b
Fusarium sp 93 b 99 b 11.7 b
Penicillium sp 93 b 5.3 cd 55 b
Rhizopus stolonifer 4.5 c 4.3 d 35 b
Curvularia lunatus 5 c 4.0 d 35 b

Numeros seguidos de la misma letra son iguales entre si. Prueba de Tukey 5%

CUADRO 4. Porcentaje de infeccion de siete especies de
hongos en semilla de tres variedades de arroz en Departa-
mento de Misiones. Ao 2010.

Patogenos IRGA 409 IRGA 417 EPAGRI 113
Alternaria padwickii 19.8 a 20.5a 212 a
Drechslera sp 4.8 c 5.5 c 5.5 cd
Aspergillus sp 112 b 6.0 be 7.5 be
Fusarium sp 10.5 b 105 b 122 b
Penicillium sp 83 bc 9.5 bc 5.5 cd
Rhizopus stolonifer 6.0 bc 6.0 bc 6.7 cd
Curvularia lunatus 4.3 c 3.5 c 3.7 d

Numeros seguidos de la misma letra son iguales entre si.
Prueba de Tukey 5%
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CUADRO 5 Porcentaje de infeccién de siete especies de
hongos en semilla de tres variedades de arroz en el Departa-
mento de Caazapa. Aiio 2010.

Patdgenos IRGA 409 IRGA 417 EPAGRI 113
Alternaria padwickii 14 a 113a 143a
Drechslera sp 50 ¢ 52 ¢ 48 b
Aspergillus sp 38 ¢ 50 ¢ 73 b
Fusarium sp 10.8 b 93 b 77 b
Penicillium sp 55 ¢ 95 b 63 b
Rhizopus stolonifer 47 ¢ 47 ¢ 77 b
Curvularia lunatus 38 ¢ 38 ¢ 42 b

*Numeros seguidos de la misma letra son iguales entre si. Prueba de Tukey 5%

Como puede observarse en los cuadros 3, 4,y 5 se observa-
ron diferencias significativas al nivel de 5% entre los trata-
mientos evaluados. Alternaria padwickii registr6 el nivel mas
elevado de infeccion (11.3-22.5%) con relacion a las demas
especies identificadas entre las variedades IRGA 409, IRGA
417 Y EPAGRI 113. evaluadas en Itaptia, Misiones y Caazapa.
Fusarium sp, que es la especie que ocupa el segundo lugar en
incidencia ( 7.7-12.2%) present6 la misma tendencia.

Todos estos hongos identificados figuran entre los microorganis-
mos que son transmitidos por la semilla del arroz (Richardson
1990). Asimismo estan citados como causantes del manchado
de los granos de arroz (Gutiérrez 2002).

Algunos de los microorganismos identificados en este trabajo
son considerados patdgenos de otra parte de la planta de arroz
como por ejemplo Alternaria padwickii produce el tizon de
plantulas y manchas foliares, Fusarium sp causa pudricion de
plantulas y varias especies de Drechslera (Biporlaris,), causan
manchas foliares en el arroz (Mew and Gonzalez 2002).

Los hongos Phoma sorghina, Cladosporium sp, Epicoccum pur-
purascens, Nigrospora spy Acremoniella sp son mencionados
como en la bibliografia como integrantes del complejo del man-
chado del grano (Mew y Gonzalez 2002 ).

Bonilla et al (2002) identificaron cuarenta especies de hongos
asociados a la semilla del arroz en Venezuela, utilizando el Mé-
todo del Papel de filtro.

Delgado et al ( 2002) evaluaron la sanidad de semilla de cuatro
variedades comerciales de arroz en Venezuela mediante el mé-
todo del papel de filtro y encontraron que los hongos de mayor
incidencia en la semilla fueron Fusarium sp, Aspergillus y Cur-
vularia y en menor proporcion Drechslera (Bipolaris). En este
trabajo también se registro la ocurrencia de los mismas especies
de hongos y Drechlera sp alcanzo niveles bajos de infeccion.

Mazzanti de Castaiion y Gutiérrez (2002), identificaron varias
especies o géneros de hongos asociados a granos de arroz man-
chados, a saber: Alternaria, sp., Aspergillus sp., Bipolaris austra-
liensis, B. oryzae, Curvularia sp., Epicoccum sp., Fusarium sp,
Microdochium oryzae, Nigrospora sp., Penicillium sp., Perico-
nia sp., Phoma sp., Rhizopus sp.. La mayoria de estas especies
o géneros de hongos fueron encontrados en las muestras de
semilla de Paraguay, con excepcion de Bipolaris australiensis y
Microdochium oryzae.
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Diferentes especies del genero Drechslera (Bipolaris) han sido
registradas en semillas de arroz como el caso de B. sorokiniana,
B. oryzae causando pudriciones y manchado de grano (CAB,
2001). En este estudio fue encontrado Drechslera sp en las
semillas de arroz.

Conclusiones

1. Se identificaron catorce especies de hongos en las muestras de
semilla de arroz analizadas : Alternaria padwicky, Drechslera sp,
Fusarium sp, Penicillium sp, Aspergillus sp, Rhizopus stolonifer,
Curvularia lunata, Pyricularia oryzae, Phoma sorghina, Clados-
porium sp, Alternaria sp, Nigrospora sp, Epiccoccum purpuras-
cens y Acremoniella spp.

2. El nivel mas elevado de infeccion en semilla (17.9 ) se re-
gistrd con el hongo Alternaria padwickii , seguido de Fusarium
sp con una infeccion promedio de 10.3%. en todas las muestras
evaluadas.

3. Los hongos de almacenamiento Penicillium sp y Aspergillus
sp registraron porcentajes de infeccion de 7.7 y 6.5% respec-
tivamente y estuvieron presentes en la mayoria de las muestras
analizadas.

4. No se encontraron diferencias en el porcentaje de infeccion de
los hongos con mayor incidencia Alternaria padwickii y Fusa-
rium sp en las variedades IRGA 409, IRGA 417 Y EPAGRI 113
en los Departamentos de Itapta, Misiones y Caazapa.

5. Se recomienda continuar realizando el levantamiento de
patégenos de la semilla de arroz, incluyendo muestras de otras
zonas de produccion.
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