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Resumen

Se evalué la presencia de hongos fito-
patogenos transportados en la semilla
de dieciocho lotes comerciales de
arroz, de los cultivares CR-5272 y
CR-1113. Los patégenos identifica-
dos en mayor proporcion fueron: Bi-
polaris oryzae, Alternaria padwickii
y Microdochium orizae. En muy po-
cos casos y en bajo grado de contami-
nacion aparecié Pyricularia oryzae.
Se realizaron pruebas de germinacion
en el laboratorio y de emergencia en
el campo. Se encontré una estrecha
asociacion entre el grado de contami-
nacion de las semillas con los hongos
B. oryzae y A. padwickii y el porcen-
taje de plantulas enfermas. Casi sin
excepcion, el porcentaje de emergen-
cia en el campo fue superior al de
germinacion en el laboratorio. En el
cv. CR-1113 dichos hongos tuvieron
un efecto detrimental menor sobre la
calidad de las semillas, ya que a nive-
les similares de infeccién se obtuvo
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un porcentaje menor de pj
fermas que en el cv CR-8§

Introduccion

El arroz es uno de los cereg
portantes en el mundo, pa
realizan grandes esfuerzog
ner semilias de alta calidg
fisiolégica, fisica y sani
que permitiran producir
y vigorosa poblacién de p
campo, siempre que lass

ambientales sean favorablé

El cultivo del arroz es atad
amplia gama de enfermedad
y menor importancia. Entré
nos mas conocidos y de a
ci6n se pueden citar: Pyricil
Bipolaris orvzae, Fusari
y Alternaria padwickii, 2
otros de distribucion més ré
mo Microdochium oryzaés
quirido mayor relevancia &
afios (Agarwal ef al., 19898
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En las pruebas de germinacién, se
considera como pldantula normal aque-
lla que presenta todas las estructuras
esenciales para producir una planta ca-
paz de establecerse bajo condiciones
de campo favorables. En contraposi-
cion, la presencia de plantulas anor-
males es muy comin en dichas prue-
bas y se definen como aquellas tedri-
camente incapaces de producir una
planta normal en el campo. Entre las
principales causas de anormalidades
en las plantulas se pueden mencionar
el dano mecanico de las semillas du-
rante la cosecha, el trillado, el secado
artificial y el beneficiamiento, asi co-
mo danos causados por el calor, el
efecto fitotéxico de algunos tratamien-
tos quimicos y la presencia de hongos
patégenos en la semilla.

En Costa Rica se han usado productos
quimicos para contrarrestar el proble-
ma de hongos patoégenos transportados
en las semillas, especialmente cuando
la germinacion de los lotes se halla
cerca del limite inferior para su acep-
tacion por parte de la entidad certifica-
dora. Sin embargo. en general no se
han realizado pruebas preliminares pa-
ra determinar cudles son los microor-
ganismos presentes, lo que compro-
mete la efectividad de estos tratamien-
tos sobre los diferentes genotipos de
arroz utilizados comercialmente.

Las pruebas rutinarias de control de
calidad en semillas estdn dirigidas al
andlisis fisico y fisiolégico (germina-
cion) de los lotes, por lo que la sanidad
no se evalda; la escasa informacién
que se obtiene al respecto es de tipo
general y muchas veces inexacta. Las
pruebas especificas de sanidad de se-
millas se hacen normalmente en los
programas de control cuarentenario
para estudiar la condicién sanitaria.
determinar la prevalencia de una en-
fermedad o decidir si es conveniente

aplicar algin fungicida a la semilla.

Ademds, se usa para determinar si una
baja germinacién o emergencia en el
campo se debe a organismos patoge-
nos portados en la semilla.

En los dltimos afos, las pruebas de
control de calidad realizadas en el La-
boratorio Oficial de Andlisis de Cali-
dad del Centro para Investigaciones en
Granos y Semillas (CIGRAS) de la
Universidad de Costa Rica, muestran
que una cantidad importante de lotes
de semilla de arroz, especialmente del
cultivar CR-5272, presenta altos por-
centajes de plantulas anormales, debi-
do fundamentalmente a una alta inci-
dencia de plintulas enfermas. Por lo
anterior, muchos de estos lotes no al-
canzan el 80% de germinacion, por-
centaje minimo aceptable para su co-
mercializacién, de acuerdo con las
normas vigentes en el pais. Cabe agre-
gar que debido a las condiciones con-
tinuas de alta temperatura y humedad,
los problemas de calidad asociados
con microorganismos portados por la
semilla pueden ser cada vez mayores,
st no se les presta la debida atencion.

El objetivo de este trabajo fue determi-
nar y cuantificar la presencia de hon-
gos patogenos portados en diferentes
lotes de semilla de arroz de los cultiva-
res CR-1113 y CR-5272, asi como de-
terminar su efecto sobre la germina-
cién y el porcentaje de plantulas enfer-
mas principalmente.

Materiales y métodos

Se emplearon nueve lotes de semilla
de arroz de los cultivares CR-1113 y
CR-5272 respectivamente, con dife-
rentes porcentajes de infeccion natural
causada por los hongos patogenos Py-
ricularia orvzae. Alternaria padwickii.
Bipolaris orvzae, Fusarium monilifor-
me y Microdochium oryzae.

Se realizaron pruebas de germinacion

en el laboratorio. en un cuarto para
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graduado a temperatura

germinacion g
30°C y a 95% de hume-

constante de
dad relativa. Se usaron cuatro repeti-
ciones de 100 semillas cada una, las
que se colocaron sobre papel para ger-
minacién Anchor. Se evaluo el porcen-
taje de plantulas normales a los seis
dias (primer recuento) y a los 14 dias
(segundo recuento) de iniciada la
prueba. Para la clasificacion de dichas
plantulas se siguid la metodologia pro-
puesta por la International Seed Tes-
ting Association (1976). En las mis-
mas pruebas se evalud el porcentaje de
plantulas enfermas a los cinco y 14
dias. Se consideraron enfermas aque-
tlas plantulas que presentaron lesiones
patogénicas que afectaban el desarro-
o y la integridad de sus estructuras
esenciales y que comprometian su su-

pervivencia en condiciones de campo.

El estado sanitario de los lotes se deter-
mind mediante el método de papel de
filtro. Para esto, se usé una muestra de
trabajo de 400 semillas en réplicas de
25 semillas por plato petri de 9 mm de
didmetro. Antes de colocar las semillas,

en cada plato se pusieron tres papeles

de filtro bien humedecidos con agua

destilada. Seguidamente, ,’f
se incubaron a 20-22°C of
alternos de 12 horas de Jyz§
Como fuente de luz se ygél
tes de luz fria colocadog ad
platos petri. Al final de] na
cubacion (siete dias), Jagh
plantulas se evaluaron con
MICIOSCopIo csacrcoscépi 0.

e

En la prueba de emergenc
se sembraron cuatro repel
100 semillas cada una y
de plantulas normales se
14 dfas. i

&

En lo que respecta al anglig
co de los datos, la separag
dias se hizo por medio de §
diferencia minima signifig

mas, para cada cultivar
analisis de correlacién simig

Resultados

Los porcentajes de infeg8
de los hongos patégenos @
las semillas, muestran qul
rencias estadisticas (p <é
grado de contaminacién ' 
cada cultivar (Cuadros 1 ,
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significativa.

Porcentajes de infeccion de los principales hongos patégenos presentes
en 9 lotes de semilla de arroz, cv. CR-5272

Pyricularia oryzae

0,0"
0,0
1,0
0,0
1.6
0,0
0,0
2,0
0,0

Cuadro 1

Hongos patdégenos en semilla de arroz (%)

Bipolaris oryzae

4,5 ef**
9,0 de
3,0 f

11,5 bed
16,5 b

10,5 cd
12,5 bed
225 a

15,0 bc

Debido a la baja incidencia de este hongo, no fue necesario analisis estadistico.
Valores seguidos por las mismas letras en cada columna no difieren estadisticamente (p<0,05)

Alternaria padwickii

3,5
4,5
8.5
16,5
23,5
21,6
14,5
e
15,0

Micro

segun la prueba g€
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0,0”
0,0
0,5
0,0
2,0
15
0,0
0,5
0,0

ricularia oryzae

Cuadro 2

cv. CR-1113

E s de infeccion de los principales hongos patégenos presentes en 9 lotes de semilla de arroz,

Hongos patégenos en semilla de arroz (%)

Bipolaris oryzae
2,01
1,0:f
55 ef
7,5 de

11,0.cd
13,0 bc
%5 b
17,6 b
25,0 bc

a incidencia de este hongo, no fue necesario analisis estadistico.
s por las mismas letras en cada columna no difieren estadisticamente (p=<0,05), seguin la prueba de diferencia minima

Alternaria padwickii

1,0
2,0
3,5
7,0
6,0
125
20,0
25,0
16,0

Microdochium oryzae

f 20 ¢d
ef 0.5 d
def 10,0 b
d 6.5 'bc
de 95 b
¢ 90 b
b 215 3
a 225 a
bc 17,0 a

CR-5272 los lotes A, B y C presenta-
ron, en términos generales, los meno-
res porcentajes de infeccién, conside-
racion que en el caso del cv. CR-1113
corresponde a los lotes A, B, Cy D. La
mayor presencia de patégenos se ob-
servo en los lotes E y H del cv. CR-
5272, mientras que en el cv. CR-1113
correspondi6 a los lotes G, He .

La presencia de Pyricularia oryzae en
ambos cultivares apenas alcanzé el 2%
y no se detect6 en la mayoria de los lo-
tes. Bipolaris oryzae, Alternaria pad-
wickii y Microdochium oryzae estuvie-
ron presentes en el 100% de los lotes.
Ademds, en algunos casos y en baja
proporcion, se observé la presencia de
Curvularia spp, Fusarium semitectum,
F. moniliforme y Poma sp. Es importan-
te mencionar que generalmente el gra-
do de infeccion de los tres principales
hongos fue concomitante, de manera
que los lotes presentaron un bajo, inter-
medio o alto porcentaje de infeccién
para los tres patégenos a la vez.

El porcentaje de germinacién y de
emergencia fue estadisticamente dife-

rente (p < 0,05) en los lotes de arroz
estudiados, de manera que en el cv.
CR-5772 los valores mds altos fueron
92 y 92,5% (lote A), los valores mds
bajos correspondieron a 60y 61% (lo-
te 1), respectivamente. En el cv. CR-
I'T13 los valores mayores fueron 93 y
94% (lote A) y los menores 75 y 79.5
(lote H) para germinacién y emergen-
cia, respectivamente (Figuras 1 y 2).
Ademads, en el primer cultivar sélo
tres lotes (A, B y C) superaron un
80% de germinacién, mientras que en
el segundo. solamente los lotes H e |
no lo superaron. Cabe destacar que
casi en todos los casos el porcentaje
de emergencia fue ligeramente supe-
rior que el correspondiente porcentaje
de germinacion.

En el porcentaje de pldntulas enfermas
también se observé un comportamien-
to diferencial entre los lotes de semi-
llas de ambos cultivares (p £ 0,05). En
la Figura 3 se observa claramente co-
mo en el cv. CR-5272 hay un aumento
gradual y generalizado en la propor-
cion de plantulas enfermas conforme
aumenta el porcentaje de infeccién de
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Figura 1

Porcentajes de germinacion y de emergencia en semilla de 9 lotes de arn
CR-5272 con diferentes grados de infeccién por hongos patog

las semillas, tanto por B. oryzae como las semillas parece ser a
x o : ol e D
por A. padwickii. En el cv. CR-1113 la cha, especialmente con

situacién es practicamente la misma, gura 4).

aunque la asociacién entre pldntulas En el Cuadro 3 se presenté
enfermas y porcentaje de infeccion en tados del andlisis de coré

i6n simple (r) entre

| porcentaje de plantuias normales, de plantulas

las de d
-mergencia

Pg

re

CR-5272 CR-1113
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‘ 0.5 ),71
C 0,85
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Porcentajes de germinacion y de emergencia en semilla de 9 lotes de arroz cultivar
CR-1113 con diferentes grados de infeccion por hongos patégenos

los principales hongos encontrados en
las semillas y los porcentajes de ger-
minacion de plantulas normales y de
emergencia. En el cv. CR-5272, B.
oryzae es el que muestra la mayor co-
rrelacion negativa con la germinacion
y la emergencia, y positiva con el por-
centaje de plantulas enfermas. En con-
traposicion. en el cv. CR-1113 esta
particularidad le corresponde a A. pad-
wickii. En los dos cultivares. M. ory-
zae presento los coeficientes de corre-
lacion mas bajos con respecto a las va-
riables antes mencionadas.

Finalmente. las principales anormali-

dades presentes en las plantulas enfer-

mas fueron las siguientes: coleoptilo

necrosado emergio de la semilla, co-
leoptilo y primera hoja débiles con de-
coloracion en el punto de unidn con la
semilla o completa decoloraciéon ne-
crotica de ambas estructuras. decolo-
racion marron de la raiz primaria con
escasas o ausentes raices secundarias.
rafz primaria corta. necrosada y atro-
fiada, manchas necréticas en el co-
leoptilo y raiz primaria ahilada con de-
coloraciéon marron.

Discusion
Los hongos patdgenos presentes en las

semillas de las diferentes especies cul-

tivadas constituven uno de los proble-
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Porcentaje de infeccion con Bipolaris oryzae y Alternaria padwig
en 9 iotes de semilla de arroz del cultivar CR-5272 y su relacid !
con el porcentaje de plantulas enfermas. 3

mas limitantes en la produccién vege-
tal y es uno de los factores mas difici-
les de asociar con el rendimiento, de-
bido a que intervienen muchas otras
variables. De hecho, en muchos casos
la tnica manifestacién tangible del pa-
tégeno es una disminucion en el nud-
mero de pldntulas emergidas, efecto
que en Costa Rica es dificilmente
apreciable en el cultivo del arroz,
puesto que se usan densidades de
siembra muy altas.

P. oryzae causa la enfermedad mas im-
portante en el cultivo del arroz debido
a su efecto devastador sobre las cose-

chas. a su amplia distribucion mundial

VYol 15; -N° 1.

y a la existencia de num
del organismo causal. En i
giones de Filipinas ha ,
mas superiores a un 50%4
miento (Ou, 1985) y en
tuye el mayor problema €
cion de arroz en secano (E
rais, 1986). En este trabaj
cia de P. oryzae en los 108
llas evaluados fue muy3
porcentajes de infeccion§
que concuerda con los &
Alizaga et al. (1983).;
Amaral (1980) y de Se 4
(1983). quienes lo detes
mente en dos muestras @8
luadas. Lo anterior, @




infeccion se obtuvo un porcentaje me-
nor de plantulas enfermas que en el cv.
CR-5272 (Figuras 3 y 4).

En las pruebas de germinacion nor-
malmente no se asocia a M. orizae con
la incidencia de pldntulas anormales,
aunque en este trabajo se incluyé dicho
patégeno debido a su alta presencia en
los lotes de semilla de arroz evaluados.
Singh y Sen Gupta (1981) determina-
ron que M. oryzae se encontraba pre-
sente en el exterior de las semillas y no
lograron identificar plantas enfermas a
partir de semillas natural o artificial-
mente inoculadas. Sin embargo, Mia,
Saffeulla y Shetty (1986), citados por
Agarwal et al. (1989), demostraron
que el hongo se encuentra en la cubier-
ta. en el endosperma y en el cmbrién, y
haliaron que el 50% de las semillas in-
fectadas transmiten la enfermedad a las
plantulas, aunque éstas normalmente
no manifiestan sintomas.

Es evidente que la utilidad de los
ensayos sanitarios es limitada, espe-
cialmente porque es dificil correlacio-
nar el efecto de los patégenos transmi-
tidos por semilla sobre el desarrollo y
la produccién de los cultivos, pues
ademds de la gran influencia de las
condiciones ambientales sobre el de-
sarrollo de las enfermedades, el princi-
pal foco de transmisién del pardsito
puede no ser la semilla. Por lo ante-
rior, un andlisis ligero puede llevar al
error de asociar pérdidas en las cose-
chas con la accion directa de un pato-
geno transmitido por la semilla, cuan-
dc en realidad la verdadera fuente de
contaminacion sea otra.

Con la finalidad de valorar la cali-
dad de los lotes de semillas en los pro-
gramas de certificacion, los ensayos de
germinacion y de sanidad deben ser
complementarios, pues el objetivo del
primero es brindar informacién acerca
de la calidad fisiolégica de la semilla y
en alguna medida sobre el posible por-

centaje de emergencia y de estableci-
miento de plantas, bajo condiciones re-
lativamente favorables en el campo.
Mientras que el del segundo, es deter-
minar el grado de contaminacién de las
semillas por hongos patégenos de im-
portancia, asi como decidir si la semi-
lla debe ser tratada y cudl fungicida es
conveniente utilizar. Finalmente, son
de invaluable beneficio para la imple-
mentacion de medidas cuarentenarias.
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