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RESUMEN

El cultivo del arroz es atacado por numerosas enfermedades que dafian a diferentes
6rganos de la planta, incluyendo a la semilla, afectando negativamente la productividad y
calidad del producto. El objetivo de este estudio fue evaluar las enfermedades y los
patdgenos asociados a semillas certificadas y granos, en plantaciones del estado
Portuguesa, Venezuela, para aportar resultados de interés que ayuden a tomar medidas
sanitarias dentro de las estrategias de manejo. La fase experimental se ejecuté en campo y
laboratorio, utilizando variedades Payara 1 y SD20A. Se realizaron pruebas de germinacion,
analisis de sanidad de las semillas y aislamientos de patégenos, utilizando muestras de
hojas con sintomas de las enfermedades. También, se determind relacidon endofitica en
plantulas de arroz de potenciales patdgenos asociados a la semilla. Los resultados
permitieron  detectar géneros  Fusarium, Curvularia, Alternaria, complejo
Helminthosporium (complejo H.) y Nigrospora como los potenciales hongos fitopatdgenos
en plantas, semillas y granos; mientras que, Aspergillus spp., Penicillium sp., Cladosporium
sp., Rhizopus sp. y Mucor sp., potenciales patégenos de almacén, pero encontrados en baja
frecuencia, lo cual demostré adecuado manejo del lugar de almacenamiento. El porcentaje
de germinacion de las semillas de Payara 1 y SD20A fueron 84 y 85 %, respectivamente,
segun valores referenciales para semillas certificadas. Se encontraron Curvularia (6,25 %) y
Fusarium (4,75 %) asociados a las semillas de ambas variedades. Hubo diferencias
significativas entre los dos genotipos evaluados para la presencia de microorganismos
enddfitos; siendo que, Payara 1 mostré mayor prevalencia de Fusarium y Curvularia y
SD20A, de bacterias.

Palabras clave: patdgenos de semillas, arroz, hongos, variedades, almacén, Fusarium,
Curvularia.

ABSTRACT

Rice cultivation is susceptible to numerous diseases that damage various plant organs,
including the seed, negatively impacting productivity and product quality. The aim of this
study was to evaluate diseases and pathogens associated with certified seeds and grains in
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plantations in the state of Portuguesa, Venezuela, to provide relevant results that can
inform sanitary measures within management strategies. The experimental phase was
in the field
Germination tests, seed health analyses, and pathogen isolations were performed using

conducted and laboratory using the Payara 1 and SD20A varieties.
leaf samples exhibiting disease symptoms. Endophytic relationships between potential
seed-associated pathogens in rice seedlings were also determined. The results identified
the genera Fusarium, Curvularia, Alternaria, Helminthosporium complex (H. complex), and
Nigrospora as potential phytopathogenic fungi in plants, seeds, and grains. While
Aspergillus spp., Penicillium sp., Cladosporium sp., Rhizopus sp., and Mucor sp., potential
storage pathogens, were found at low frequencies, indicating adequate storage site
management. The germination percentages of Payara 1 and SD20A seeds were 84 % and
85 %, respectively, according to reference values for certified seeds. Curvularia (6.25 %) and
Fusarium (4.75 %) were found associated with the seeds of both varieties. There were
significant differences between the two genotypes evaluated for the presence of
endophytic microorganisms; Payara 1 showed a higher prevalence of Fusarium and
Curvularia, and SD20A showed a higher prevalence of bacteria.

Keywords: seed pathogens, rice, fungi, varieties, storage, Fusarium, Curvularia.

INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los
cultivos mds antiguos, formando parte de la
alimentacién del ser humano por mas de
10.000 aiios. A nivel mundial, después del
trigo y el maiz, ocupa el segundo lugar en
superficie cosechada, considerandose un
cultivo importante por cuanto proporciona
mas calorias por hectdrea que cualquier
2006).
Constituye ademas, el alimento bdasico de

otro cereal (Acevedo et al,
cerca del 50 % de la poblacién mundial,
producido y consumido mayormente en
Asia y sembrado con fines comerciales en al
menos 100 paises (Franquet & Borras, 2010;
Jiménez et al., 2009).

La Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO, en sus
siglas en inglés) indica que durante el ultimo
periodo de cinco afios se generaron, en
promedio, 782,071,552 t, en una superficie
promedio de 165,792,817 ha, lo que
conlleva a un rendimiento medio
aproximado de 4.717 t/ha. Este volumen de
produccién fue ligeramente superior al del
trigo (Triticum aestivum L) para el mismo

periodo (0,05 %), a pesar de que la

superficie dedicada al arroz fue alrededor
del 24 % inferior a la destinada al trigo en
dicho lapso. Este dato pone de manifiesto la
mayor eficiencia productiva del arroz en
comparacion con el trigo, que solo es
superado, en términos de superficie
(cercano al 18 %) y de produccién (cercano
al 34 %) por el cultivo de maiz. Asi, el arroz
se posiciona como el segundo cultivo de
mayor relevancia econdmica y social en el
ambito global (FAOSTAT, 2025).

En Venezuela, en el ultimo quinquenio se
han venido cultivando, en promedio
328,947 ha de arroz, generando un volumen
de produccién de 1,276,249 t, lo que
significa un rendimiento promedio de 3.886
t/ha, siendo Portuguesa, Guarico, Barinas,
Cojedes y Delta Amacuro los principales
estados productores en el ambito nacional,
de los cuales los dos primeros aportan casi
el 85 % del volumen total de la produccion,
obtenida en las dos épocas divergentes del
afo, ciclo de lluvias (abril-agosto) y la época
seca (octubre - diciembre) (FAOSTAT, 2025).
Esta produccion y superficie a nivel nacional

sélo es superada por el cultivo del maiz
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(183,842 ha y 677,931 t de arroz en el
ultimo quinquenio; mientras que, para el
maiz fue 328,947 hay 1,276,249 t), lo que
significa que, en Venezuela, el arroz es
también el segundo rubro agricola de
importancia econdmica y social (FAOSTAT,
2025).

Sin embargo, el cultivo de arroz sufre un
impacto considerable debido a plagas como
los barrenadores del tallo, los saltamontes y
los defoliadores. Asimismo, las
enfermedades que padece el arroz,
provocadas por hongos, bacterias, virus y
nematodos, inciden en distintas secciones
de la planta, resultando en una afectacion
notable en la produccion (Conde et al.,,

2025).

El logro de un cultivo se basa, entre otros
factores, en la utilizacion de semillas de alta
calidad, las cuales constituyen el
fundamento para un desarrollo adecuado y
un establecimiento eficaz de las plantulas
en el terreno. Por ende, es crucial
considerar que la semilla es un organismo
vivo que debe poseer un elevado vigor y una
viabilidad éptima, de manera que se pueda
ofrecer un producto que no solo garantice
su calidad, sino que también sea
competitivo en el mercado nacional (Flores
et al., 2017).

El cultivo del arroz, a nivel mundial, es
afectado por mas de 70 enfermedades
provocadas por hongos, bacterias, virus y
nematodos, de las cuales se estima que
alrededor de una docena, limitan la
produccién en Latino América. En
Venezuela, las enfermedades que
tradicionalmente afectan la calidad de la
semilla en el campo son Pyricularia oryzae,
Alternaria spp, Bipolaris oryzae, Curvularia
spp, Sarocladium oryzae, Ustilaginoidea
virens, Pseudomonas fuscovaginae,
Fusarium spp y durante el almacenaje

Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus

Méndez et al.

(Espinoza & Vivas, 2007). No obstante, en la
Ultima década los mayores problemas
fitosanitarios en el cultivo arroz y que han
constituido una limitante para su
produccidn han sido las bacteriosis, dado el
incremento en la intensidad de dafio (Pérez
& Saavedra, 2011) y sin duda alguna, que
han sido diseminadas a través de la semilla.

Debido a la importancia del cultivo del
arroz, a nivel mundial y en Venezuelay a la
relevancia de los dafios ocasionados por los
patdgenos asociados a la semilla de este
cultivo, el objetivo de este estudio fue
evaluar las enfermedades y los patégenos
asociados a semillas certificadas y granos,
en plantaciones del estado Portuguesa,
Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidon del ensayo

La fase experimental se ejecuté en dos
localidades, los ensayos de campo en el
campo experimental de la Asociaciéon de
Productores de Semillas Certificadas de
Arroz  de los Llanos Occidentales
(APROSCELLO) ubicado en el municipio
Pdez, parroquia Payara 1 del estado
Portuguesa y los ensayos in vitro en el
laboratorio de Micologia y en casa de
cultivo del Posgrado de Agronomia de la
Universidad  Centroccidental  Lisandro
Alvarado (UCLA), en Tarabana, estado Lara,
Venezuela.

Materia prima

Las semillas utilizadas en todos los ensayos
correspondieron a los dos cultivares Payara
1y SD20A, suministradas por APROSCELLO.
Deteccion y frecuencia de patdgenos
asociados en semillas de arroz (Oryza
sativa).

Prueba de Germinacion

Se realizd la prueba de germinacion
estandar en papel (ISTA, 1985) tomando
200 semillas al azar, las cuales se dividieron
en cuatro repeticiones de 50 semillas cada
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una y se colocaron por separado en
bandejas de aluminio con tres hojas de

papel absorbente esterilizado

humedecido con agua destilada
esterilizada. Luego, se cubrieron con bolsa
plastica transparente para mantener la
humedad. Seguidamente, se incubaron a
temperatura ambiente del laboratorio
(24+2 °C) y fotoperiodo de 12 h durante 14
dias. A los cinco dias se evalué el porcentaje
de germinacién (primer conteo) tomando
en cuenta el nUmero de plantas normales y
a los 14 dias (segundo conteo), aunado a la
evaluacidn anterior, se contaron las plantas
anormales y las semillas muertas (Baskin &

Baskin, 2001).

Andlisis de la sanidad de semillas

Para la prueba de sanidad, de cada lote
llevado al laboratorio, se clasificaron
previamente las semillas segun el tipo de
manchado, siguiendo la metodologia de
Prabhu & Vieira, (1989): sin sintomas;
presencia de puntos del tamafio de la
cabeza de un alfiler; aproximadamente 25 %
del area manchada y 50 % o mas del area
manchada. Para detectar la sanidad de las
semillas se aplicdé el método de “Blotter
test” (International Seed Testing

Association [ISTA], 2016).

De cada muestra clasificada se tomaron 200
semillas, la cual fue dividida en cuatro
repeticiones, cada una de 50 semillas. Se
desinfectaron con hipoclorito de sodio al 1
%, durante tres minutos y dejadas en papel
absorbente para secado al aire por 24 h.
Transcurrido este tiempo, se colocaron 10
por capsula de Petri pldsticas, contentivas
de dos capas de papel absorbente himedo,
previamente esterilizado, quedando
conformada cada repeticidn por cinco

placas, las cuales se incubaron

temperatura ambiente del laboratorio (24 +
2 °C) por siete dias. Luego, se identificd un
género fungico, mediante un microscopio

54
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Optico, segun las estructuras reproductivas
que presentaba. La observacion de cada
semilla permitié detectar la presencia y en
funcién del total observado por repeticién,
determinar la frecuencia con que
aparecieron cada uno de los hongos
asociados a la semilla, ademas, mediante el
analisis estadistico, verificar si el grado de
manchado influyé en la presencia y/o mayor
frecuencia de estos.

Aislamiento de agentes causales

Previamente se clasificaron los sintomas
presentes en cada una de las hojas de arroz;
posteriormente, para el aislamiento se
cortaron segmentos de 05 cm
aproximadamente de las mismas en la zona
de avance de la mancha, se lavaron en
hipoclorito de sodio al 3 % por un min y se
enjuagaron con ADE tres veces
consecutivas, para eliminar los restos de
hipoclorito de sodio; luego, se secaron con
papel adsorbente esterilizado. Se colocaron
cinco trozos de hoja con el mismo sintoma
en cdpsulas de Petri con el medio de cultivo
Agar Papa Dextrosa (PDA) por duplicado.
Las placas fueron dejadas en incubacién a
temperatura ambiente en el laboratorio
(2412 °C) durante 5-7 dias, observando
periddicamente el desarrollo de colonias.
Una vez observado el crecimiento micelial,
se procedid a realizar la identificacién con
ayuda de la literatura disponible
consultada.

Relacién enddfita en plantulas de arroz de
potenciales patégenos asociados a la
semilla

Se determind la presencia de
microorganismos endodfitos en plantulas de
arroz, para lo cual se colocaron a germinar
50 semillas por repeticion de los cultivares
Payara 1 y SD20A en bandejas de aluminio
con papel adsorbente esterilizado.
Transcurridos 15 dias después de la
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siembra, se procedié a seleccionar plantulas
con caracteristicas v apariencia
completamente sanas y se realizaron cortes
en radicula, coledptilo y primera hoja
verdadera, sometiendo las secciones de
corte a un proceso de desinfeccién con una
solucién jabonosa por 2 min, seguido de un
triple lavado con ADE, luego se lavé con
cloro al 3 % por 3 min seguido de un triple
lavado con ADE vy por ultimo, desinfeccién
con alcohol al 70 % por 1 minuto.
Seguidamente se procedid a realizar
pequenos cortes y sembrarlos en placas
Petri con PDA, se dejaron a temperatura
ambiente del laboratorio (24 £ 2°C) durante
5 - 7 dias, observando periddicamente el
desarrollo de colonias flngicas y de
bacterias. Una vez transcurrido el tiempo,
se procedid a realizar las respectivas
identificaciones con ayuda de la literatura
disponible consultada.

Andlisis estadistico

Se utilizé el programa estadistico Infogen y
los resultados obtenidos fueron sometidos
a analisis de varianza (ANOVA) y la prueba
no paramétrica de Kruskal Wallis con nivel
de significancia estadistico p:< 0,05.

RESULTADOS

Prueba de Germinacion
Las pruebas de germinacidn realizadas a las

TABLA 1

Méndez et al.

semillas utilizadas en los ensayos de sanidad
resultaron 84 y 85% de germinacién para los
cultivares Payara 1 v SD20A,
respectivamente, mostrando valores
dentro de los parametros de calidad.

El andlisis sanitario de las semillas de arroz
de los cultivares Payara 1 y SD20A,
determiné como potenciales patdgenos de
campo y asociados al manchado del grano a
los géneros Fusarium, Curvularia,
Alternaria, complejo Helminthosporium
(complejo H.) (sin. Bipolaris spp.) vy
Nigrospora, ademds de, Aspergillus spp.,
Penicillium sp., Cladosporium sp., Rhizopus
sp.y Mucor sp., considerados potenciales
patégenos de almacén

En la Tabla 1, se muestran los resultados
obtenidos del andlisis de sanidad de la
semilla, determinando la prevalencia de
géneros de hongos potenciales patdgenos
de campo, asociados a semilla de arroz
cultivares Payara 1 y SD20A. Para el caso
especifico de Fusarium, este exhibié la
mayor prevalencia (4,75 %), cuando se
asocié al cultivar Payara 1. los hongos
potenciales patégenos  de campo
detectados en las semillas producidas por
APROSCELLO, mostraron prevalencia baja al
no superar el 6 % en el caso especifico del
género Curvularia.

Prevalencia de hongos potenciales patégenos de campo asociados a semillas de arroz de los

cultivares Payara 1 y SD20A.

Cultivar Fusarium Curvularia Complejo H. Alternaria Nigrospora
PAYARA 1 4,75 6,25 2,37 0,75 1,37°
SD20A 1,50 5,37 1,12 0,25 0,75

En general, los promedios de Fusarium y
Curvularia mostraron una tendencia similar
entre los diferentes tipos de manchados y

para ambos cultivares (Tabla 2). El efecto de
la interaccién entre el tipo de manchado y
el cultivar de arroz sobre la frecuencia de
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hongos potenciales patégenos de campo
fue significativo (p: <0,05) para Fusarium,
Curvularia y Nigrospora. El mayor valor
promedio de hongos, tanto en el cultivar
Payara 1 como en SD20A estuvo asociada al

Méndez et al.

el contrario, el complejo H. (sin. Bipolaris
spp.) y Alternaria sp. no presentaron
diferencias significativas (p: >0,05) entre los
diferentes tipos de manchados analizados e
incluso con semillas sanas.

manchado mayor al 50 % de la semilla. Por

TABLA 2

Efecto de la interaccion del manchado de la semilla, sobre el cultivar de arroz y la frecuencia de
hongos potenciales patégenos de campo

Cultivar Manchado  Fusarium Curvularia Complejo H. Alternaria  Nigrospora
PAYARA 1 Sin Manchas 3,50% 0,00° 3,50° 0,00° 0,00°
Punto de 1,50° 10,50° 0,50° 1,00a 1,50%
Aguja
Hasta 25 % 4,00 4,50% 5,502 1,50° 0,50%
>50 % 10,00° 10,00° 0,00° 0,50° 3,50°
SD20A Sin Manchas 0,50° 4,50% 0,50° 0,50° 0,00°
Punto de 1,00° 2,502 2,50° 0,50° 0,00°
Aguja
Hasta 25 % 0,50° 4,00ab 1,00° 0,00° 0,00°
>50 % 4,00 10,50° 0,50° 0,002 3,00°
Significancia * * ns ns *
(p: <0,05) 0,017 0,009 0.111 0,568 0,009

Nota: *: p: <0,05; ns: no significativo Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

En la Tabla 3 se muestran los valores Cladosporium, Rhizopus, Mucor, no asi para
(P>0,05). El

presentd los mayores promedios de los

promedios de géneros de hongos Penicillium cultivar que

potenciales patédgenos de almacén

56

asociados a semilla de arroz de ambos
cultivares y en la figura 2 se ilustra el
desarrollo de Cladosporium sp, Rhizopus
sp., Yy Aspergillus spp., evidenciando
diferencias significativas (P<0,05) entre

cultivares para la frecuencia de Aspergillus,

TABLA 3

hongos antes mencionado, exceptuando el
caso de Cladosporium, fue SD20A y sobre
este cultivar, Aspergillus presentd elevada
frecuencia, a pesar de haber sido el cultivar
gue presenté la mayor germinacion.

Valores promedios de hongos potenciales patégenos de almacén, asociados a semillas de arroz

de los cultivares Payara 1y SD20A

Cultivar Aspergillus Penicillium Cladosporium Rhizopus Mucor
PAYARA 1 2,62° 1,00° 6,12° 0,75° 0,00?
SD20A 25,872 2,00° 0,37° 3,12° 1,37°

Significancia * ns * * *
(p: <0,05) 0,000 0,093 0,000 0,006 0,000

Nota: *: p: <0,05; ns: no significativo Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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El efecto de la interaccidn entre el tipo de
manchado de la semillay el cultivar sobre la
frecuencia de  hongos  potenciales
patdgenos de almacén se muestra en la
Tabla 4. En ambos cultivares, la frecuencia
mas alta fue en el tipo de manchado mayor
de 50 %, condicion que fue similar para

todos los tipos de manchados cuando se

TABLA 4

Méndez et al.

evaluaron en el cultivar SD20A, incluso en
semillas sin mancha. No hubo diferencias
significativas entre las categorias sin
mancha y punto de aguja para ninguno de
los géneros de hongos identificados y en
Hubo

significativa para Aspergillus, Cladosporium

ningun cultivar. diferencia

Y Rhizopus.

Efecto de la interaccion del manchado de la semilla por cultivar sobre la frecuencia de hongos

potenciales patdgenos de almacén

Cultivar Manchado Aspergillus  Penicillium  Cladosporium  Rhizopus Mucor
Sin Manchas 2,002 2,00? 8,00° 0,00? 0,00°
Punto de Aguja 3,00% 0,50° 8,50b 3,00% 0,00°
PAYARA 1
Hasta 25 % 0,00? 1,00° 0,00° 0,00° 0,00°
250% 5,502 0,50° 8,00° 0,00° 0,00°
Sin Manchas 28,50¢¢ 1,50° 1,00° 2,50% 0,50°
Punto de Aguja 28,50 1,00? 0,00a 4,00° 1,50°
SD20A
Hasta 25 % 15,500 2,50° 0,50° 0,00° 1,00°
250% 31,00¢ 3,00? 0,00° 6,00° 2,50°
Significancia * ns * * ns
(p:< 0,05) 0,000 0,328 0,000 0,002 0,068

Nota: *: p: <0,05; ns: no significativo. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Valores promedios de hongos potenciales
patégenos de campo y almacén asociados
a granos de arroz en ambos cultivares,
Payara 1y SD20A.

La Tabla 5 reporta los resultados del analisis
sanitario de granos de arroz de los cultivares
Payara 1 y SD20A, mediante el cual, se
detectaron hongos potenciales patdgenos
de campo y asociados a manchado, tales

como Fusarium sp., Curvularia sp., el

spp.) Y
Nigrospora sp.; se evidenciando diferencias

complejo H. (sin. Bipolaris

significativas  entre  cultivares  para
Curvularia y Aspergillus, siendo los valores
mayores cuando fueron asociados a SD20A.
Aligual que Fusarium, pero en este caso, sin
diferencia significativa con respecto Payara

1.
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TABLA 5

Valores promedios de hongos potenciales patdgenos de campo y almacén asociados a granos de
arroz cultivares Payara 1 y SD20A

Cultivar Fusarium Curvularia Complejo H. Nigrospora Aspergillus
PAYARA 1 26,35° 24,90 15,30° 0,152 0,25°
SD20A 47,65° 32,152 11,10° 0,00? 1,45°
Significancia ns * ns ns *
(p:<0,05) 0,260 0,000 0,199 0,156 0,000

Nota: *: p: <0,05; ns: no significativo. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

0,
En la Tabla 6, se muestra los valores de manchado mayor al 50 %. Para esta

. . misma variable no hubo diferencias
promedios de géneros de hongos

. . , significativas entre los géneros Curvularia,
potenciales patdégenos de campo y almacén

asociados al manchado de granos de arroz Nigrospora y Aspergillus (p:>0,05). Al igual

de los cultivares Payara 1 y SD20A gue en los diferentes tipos de manchado en

. . . el caso de semillas sin manchas, también se
mediante el cual se detectaron diferencias

significativas entre los diferentes tipos de detectaron los hongos Fusarium, Complejo

manchado, para la presencia de Fusariumy H  (sin.  Bipolaris spp.), Curvularia,
complejo H (sin.  Bipolaris  spp.),

presentandose con mayor frecuencia el tipo

Nigrospora y Aspergillus, aunque en menor
frecuencia que en las manchadas.

TABLA 6

Valores promedios de hongos potenciales patégenos de campo y almacén asociados a manchado
de granos de arroz cultivares Payara 1 y SD20A

Manchado Fusarium Curvularia Complejo H. Nigrospora Aspergillus
Sin Manchas 14,37¢ 29,62° 6,62° 0,252 0,372
Punto de Aguja 30,50 27,62° 13,87% 0,00° 0,50°
Hasta 25 % 48,50% 28,50° 14,12°° 0,00? 0,37°
>50% 57,87° 23,872 18,252 0,00? 2,00°
M 33,75 33,00° 13,12% 0,12° 1,00°
Significancia * ns * ns ns
(p:<0,05) 0.000 0,141 0,001 0,561 0,103

Nota: *: p: <0,05; ns: no significativo. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Valores promedios de hongos potenciales
patégenos de campo y almacén asociados
a granos de arroz cultivares Payara 1 y
SD20A procedente de la cosecha del
ensayo de casa de cultivo.
En la Tabla 7 se registran los valores
promedios de los patdgenos encontrados

en el analisis sanitario de los granos de arroz
cultivares Payara 1 y SD20A, procedente de
la cosecha del ensayo de casa de cultivo,
evidenciandose que no hubo diferencia
significativa entre los cultivares; y los
hongos mds prevalentes fueron Curvularia,
Helminthosporium (complejo H) (sin.

Hatun Yachay Wasi 5(1), 2026 ISSN: 2955 - 8255



EVALUACION DE ASPECTOS FITOSANITARIOS

59

Bipolaris spp.), lo cual era un resultado
esperado, debido a que fueron inoculados
como tratamientos, diferente de Fusarium

TABLA 7

Méndez et al.

sp., Nigrospora sp. y Cladosporium sp. Que
solo se detectaron.

Valores promedios de hongos potenciales patdgenos de campo y almacén asociados a granos de

arroz cultivares Payara 1 y SD20A procedente del ensayo en casa de cultivo

Cultivar Curvularia Helminthosporium Fusarium Nigrospora  Cladosporium
Payara 1 62,88 ® 19,88 ° 4,38° 8,13° 25,38°
SD20A 61,25° 19,88 ° 6,507 4,00° 24,63°
Significancia ns ns ns ns ns
CV (%) 11,86 32,58 61,32 46,23 13,82

Nota: *: p:<0,05; ns: no significativo. CV: coeficiente de variacion. Medias con una letra comun no son

significativamente diferentes (p > 0,05).

Relacién enddfita en plantulas de arroz de
potenciales patogenos asociados a la
semilla. Determinacidén de la presencia de
microorganismos endofitos.

El andlisis de la presencia de
microorganismos enddfitos en plantulas de
arroz cultivares Payara 1 y SD20A mostro

diferencias significativas (p: <0,05) entre los

TABLA 8

cultivares evaluados para los
microorganismos encontrado, tales como;
Fusarium, Curvularia y Bacterias, siendo el
cultivar Payara 1 el que presenté la mayor
frecuencia de los hongos Fusarium (7,31) y
Curvularia (2,78), mientras que el cultivar
SD20A presentd la mayor frecuencia de

bacterias (58,33 %) (Tabla 8).

Valores promedios de microorganismos enddfitos presentes en plantulas de arroz cultivares

Payara 1y SD20A

Cultivar Fusarium Curvularia Bacterias
Payara 1 7,312 2,782 15,28°
SD20A 3,52° 1,20° 58,33°
Significancia * *
cv 39,05 46,48 19,57

Nota: *: p:<0,05; ns: no significativo. CV: coeficiente de variacién. Medias con una letra comin no son

significativamente diferentes (p > 0,05).

En relacion con la presencia de
microorganismos enddfitos en diferentes
o6rganos de las plantulas de arroz se
hubo

significativas para los hongos Fusarium vy

evidenci6 que no diferencias

Curvularia presentes en los diferentes

organos de las plantas, no asi para la
presencia de Bacterias las cuales hubo
diferencia significativa (P<0,05) detectando
a mayor frecuencia de estas en la radicula
(44,17) (Tabla 9).
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Méndez et al.

Promedios de microorganismos enddfitos presentes en diferentes drganos de pldntulas de arroz

Organo Fusarium Curvularia Bacterias
Radicula 5,69° 3,06° 44,17°
Coledptilo 4,44 1,11° 30,56°
Primera Hoja 6,11° 1,81° 35,69°
Significancia ns ns *
cv 39,05 46,48 19,57

Nota: *: p:<0,05; ns: no significativo. CV: coeficiente de variacién. Medias con una letra

comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

DISCUSION

La estrategia mas efectiva para la gestion de
microorganismos agricolas se lleva a cabo
mediante el uso de semillas, donde se
requiere una cantidad relativamente baja
de indculo (en comparacion con el suelo), lo
gue permite que los microorganismos se
ubiquen de manera Optima, para
establecerse en la plantula que brota v,
posiblemente, en toda la planta a lo largo de
su ciclo vital (Johnston et al., 2021).

Los hallazgos de este estudio coincidieron
parcialmente con los obtenidos por Macedo
et al. (2002), quienes identificaron estos
mismos hongos patdgenos de campo;
ademds de, Phoma spp. Los autores
también sefalaron al género Rhizopus, un
contaminante aislado del resto de los
hongos de almacén, tales como Penicillium
spp. Yy Aspergillus spp., los cuales
aparecieron después de cuatro a seis meses
de almacenamiento, coincidiendo con un
aumento del grado de humedad de las
semillas, en los lotes analizados. En general,
los hongos potenciales patégenos de campo
detectados en las semillas producidas por
APROSCELLO, mostraron baja frecuencia al
no superar el 6 % en el caso especifico del
género Curvularia (Tabla 1). Este resultado
evidenci6 un buen manejo para la
obtencidn de semilla con calidad sanitaria.

Estos resultados del estudio también fueron
coincidentes con los de Pineda et al. (2007)
quienes encontraron los hongos potenciales
patdgenos en cultivos de arroz, tales como
Bipolaris  oryzae, Curvularia  oryzae,
Drechslera oryzae, Nigrospora spp. Yy
Fusarium spp., determinando que en
general, el porcentaje de infecciéon de la
semilla fue bajo, excepto para C.
oryzae y Nigrospora sp., que no constituyen
patdgenos de importancia para el cultivo de
arroz en el pais; mientras que, entre los de
importancia para el arroz, B. oryzae fue el
hongo que presentd mayor incidencia, no
asi, el D.oryzae el cual se identificd
solamente en semilla certificada; sin
embargo, los autores afirmaron que los
niveles de inéculo del mismo, mayores a
0,1% en la semilla, pueden producir
potencialmente infeccidn en las plantas.

La potencialidad de las semillas como
agentes diseminadores de patdgenos
guedd evidenciada en el trabajo de Dos
Santos et al. (2014) al encontrar en semillas
de arroz del cultivar Bonanza 88 % de
germinacioén, aun cuando el porcentaje de
las sanas fue apenas de 32,75 y obteniendo
mediante pruebas de sanidad 70 % para C.
lunata y 1,5 % para Fusarium spp. El
porcentaje de germinacién de las semillas
evaluadas en el presente trabajo para los
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cultivares Payara 1 (84 %) y SD20A (85 %)
fueron muy similares a lo encontrado por
estos autores; sin  embargo, las
evaluaciones determinaron muy bajos
porcentajes de Curvularia (6,25 %) y
Fusarium (4,75 %) asociados a las mismas, lo
cual no permite inferir sobre la relacién
entre las condiciones sanitarias de las
semillas y el desempefio fisiolégico de la

semilla.

Los resultados de sanidad de semillas
obtenidos no coinciden con los obtenidos
por Cardenas et al. (2003) quienes
identificaron los hongos esporulados en las
semillas manchadas como pertenecientes a
los géneros Helminthosporium, Curvularia
Alternaria, Nigrospora, entre otros y el
mayor  porcentaje  correspondid  a
Helminthosporium spp el cual, ademas de
participar en el complejo de hongos
asociados al manchado de las glumas, se
transmite también a través de la semilla y
afecta al endospermo del grano.

En contraste, los resultados obtenidos por
Malavolta et al. (2007) indicaron Ia
asociacién de especies de Curvularia spp.,
Nigrospora sp., Fusarium spp. y Drechslera
spp. (miembro del complejo H.), con la
mancha de los granos, en arroz de tierras
altas, siendo coincidente también con
Sandoval et al. (2022), quienes sefialaron al
género Curvularia un agente causal de la
marchitez de la panicula y manchado del
grano y en algunos casos, la coloracidn
negruzca del grano.

Segun Pineda et al. (2007), Nigrospora sp.,
Cladosporium sp. y Curvularia oryzae, no
constituyen problemas de tipo patoldgico
en arroz y muchas veces estan presentes
como hongos saprofitos en el tejido
danado; sin embargo, en otras regiones del
mundo, estos mismos, representan
fitopatégenos asociados al cultivo arroz
(Pandey et al., 2000).

Méndez et al.

A pesar de que el género Alternaria fue
detectado en muy baja frecuencia (1,50 %)
en esta investigacién, otros autores han
encontrado que la especie Alternaria
padwickii es el principal patégeno asociado
a las semillas de arroz causando una
disminucién en el crecimiento y vigor de las
plantulas, siendo considerado un patégeno
de campo de importancia en el arroz
(Lovato et al., 2015). Por su parte, Rivero et
al. (2012) mencionaron que este patogeno
produjo manchas de color pardo oscuro a
negros en las glumas, fundamentalmente
hacia los extremos del grano. Aunado a
esto, cuando crecid abundante micelio,
formando conidiéforos y conidios, las
manchas se tornaron posteriormente
grisaceas o blanquecinas; en algunos casos
delimitadas con un borde pardo oscuro. Al
invadir el grano, el patdgeno penetrd el
endospermo y produjo un manchado
negruzco en los bordes. Generalmente, los
sintomas pueden extenderse hasta la mitad
de la longitud del grano, resecandolo y
haciéndolo quebradizo.

En este mismo contexto, Pineda et al.
(2007) relacionaron la incidencia del
manchado en el follaje causado por
Alternaria spp., D. oryzae y B. oryzae. con el
alto porcentaje de semillas con manchas
ovaladas-centro blanco e irregulares vy
marrén oscuro; ademas de, estas especies
mencionadas, Sandoval et al. (2022)
incluyen a Fusarium sp. como patdgeno de
la semilla y posible agente causal del
oscurecimiento y manchado del grano de
arroz, mermando la germinacién vy
provocando la muerte post emergencia;
siendo los resultados de las semillas
manchadas hasta un 25 % (Tabla 2).
Alternaria padwickii se puede presentar en
el campo con una alta incidencia de
manchas foliares, causando reduccidon de
los rendimientos del cultivo arroz por el
manchado de los granos (Méndez & Reyes,
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2009). Puede estar presente en semillas
enteras, preferentemente en el
endospermo, la palea y en la lema (Lovato
et al., 2011).

Al comparar los resultados obtenidos en
esta investigacion con los de Batalla, (2014)
se puede confirmar que los diferentes
genotipos de arroz pueden exhibir distintas
asociaciones fungicas y que la microbiota
qgue afecta al grano manchado, puede
presentar variacién de acuerdo con el
mayor o menor grado de susceptibilidad de
cada genotipo. Al respecto, se ha informado
gue en la cascara de arroz estdn presentes
aminodcidos proteicos y dcidos grasos,
entre otros compuestos, que le confieren
alto valor nutricional y puede favorecer el
desarrollo fuangico. El fruto del arroz,
compuesto por el pericarpio y la testa, esta
ultima semipermeable, lo que posibilitaria
el paso hacia el interior de microorganismos
gue se pueden alimentar, también de la
capa de aleurona que rodea el endosperma
y el embridon en la cual, se presentan
proteinas, grasas y azucares, lo que podria
explicar la presencia de hongos, tanto en
granos manchados, como aparentemente
sanos.

En la presente investigacion no se evidencia
efecto negativo de la presencia y actividad
de Aspergillus en la semilla, por cuanto, a
pesar de su alta frecuencia (25,87 %), el
desempenio fisiolégico del cultivar SD20A
estuvo dentro de los parametros exigidos
por la industria semillerista. En general, la
frecuencia de  hongos  potenciales
patégenos de almacén asociados a las
semillas de ambos cultivares fue baja, lo
cual denota un adecuado manejo en el sitio

de almacenamiento (Tabla 3).

No se detectaron diferencias significativas
entre las categorias sin mancha y punto de
aguja para ninguno de los géneros de
hongos identificados y en ningun cultivar, lo

Méndez et al.

cual apunta a que el punto de aguja es un
tipo de manchado causado por un patdgeno
presente en muy bajas poblaciones o con
ocurrencia en determinada fase de
desarrollo de la semilla y bajo condiciones
ambientales muy particulares (Tabla 4). Las
frecuencias mas elevadas de los hongos
detectados, especialmente de Aspergillus
fue en semillas del cultivar SD20A; sin
embargo, su desempeiio fisiolégico no fue
afectado, visto por el porcentaje de
germinacién alcanzado en ambos cultivares.
Por esta razdn, se puede inferir que no
ocurrio una infeccidn de los tejidos internos
causante de un posible deterioro de la
semilla y si, una infecciéon superficial
probablemente por contacto durante el
traslado, manipulacién o almacenamiento.
Autores como Pinciroli et al. (2004); Sisterna
et al. (2005) y Pinciroli et al. (2013)
estudiaron la micobiota asociada al
manchado de grano, observando entre los
hongos con mayor frecuencia a Alternaria
sp., A. padwckii, A. longissima, Curvularia
lunata, C. protuberata, C. pallescens,
Bipolaris oryzae, Phoma sp., Epiccocum sp.,
Fusarium semitectum, F. equiseti, F.
graminearum, F. oxysporum, Microdochium
oryzae, Nigrospora sp., Cercospora oryzae,
Cladosporium  sp.,  Phyllosticta  sp.,
Rhizoctonia sp., Rhizopus sp., Penicillium
sp., Aspergillus flavus y A. niger, siendo
parcialmente coincidente con los resultados
de esta investigacion.

Los resultados descritos en la Tabla 6
concuerdan con los obtenidos por Cardenas
et al. (2003) quienes determinaron que el
porcentaje de semillas y granos con
esporulacion fungosa superé a la media
general del experimento en la categoria de
manchados; no obstante, las semillas y
granos aparentemente sanos, también
presentaron fructificaciones. Cabe resaltar
gue en la presente investigaciéon si se
evidencian diferencias entre las frecuencias
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de los géneros presentes en granos y
semillas, las cuales fueron muy bajas para
todos los géneros flngicos presentes,
principalmente para el caso de complejo H.
spp.),
significativo entre los diferentes tipos de

(sin.  Bipolaris resultando no

manchado.

Briones, (2014) determind que después de
la cosecha, los microorganismos
mayormente aislados de granos de arroz sin
manchas en la variedad SFL 11 fueron:
Curvularia sp., Nigrospora sp., Aspergillus
sp., A. niger, A. flavus, Penicilium sp.,
Fusarium sp. y Rhizopus sp., seguida por las
variedades INIAP 15 e INIAP11 (reciclada);
en las que encontraron Penicilium sp. y
Bipolaris oryzae, lo cual, comparado con
esta investigacidon, muestra una asociacion
Curvularia,

recurrente de los géneros

Nigrospora, Fusarium, Aspergillus vy
miembros del complejo H. (sin. Bipolaris

spp.) con el cultivo arroz.

Comparando los resultados de las
frecuencias de los géneros de hongos
detectados mediante el andlisis sanitario de
granos y semillas, se evidencian resultados
similares entre los diferentes tipos de
manchado; visto que, en ambos casos la
mayor frecuencia se presenté en manchado
mayor 50 %; mientras que, los niveles
manchado punto de aguja y sin manchas no

se diferenciaron (Tablas 2 y 6).

El resultado observado en la Tabla 7 guarda
relacién con la semilla sembrada, a la cual
estaban asociadas estas especies,
corroborando el papel de la semilla en la

transmisién de patdgenos.

Pérez et al. (2013) obtuvieron como
resultados un total de 89 aislados de dos
bacterias enddfitas pertenecientes a las
cuatro variedades, a partir de diferentes
tejidos de la planta de arroz. El nimero de

aislados y la colonizacién de bacterias

Méndez et al.

enddfitas difirieron significativamente para
variedad y tipo de tejido analizado. El

multifactorial de
(UFC/g de tejido)
mostro diferencias significativas, tanto para

analisis de varianza

bacterias endodfitas
tejido como variedad, siendo coincidentes

con esta investigaciéon al determinar
diferencias significativas entre los cultivares
Payara 1 y SD20A y entre érganos de las

plantulas (Tabla 8).

Estudios sobre microorganismos endoéfitos
en el cultivo del arroz a nivel mundial se han
centrado sobre bacterias diazotroficos
(Verma et al., 2001), rizobial (Chaintreuil et
al., 2000: Sturz & Nowa, 2000), bacterias
fototréficas andxica (Paolino & Scavino,
2004), bacterias enddfitas y poblaciones de
hongos y Actinomycetes, relacionado con la
promocién del crecimiento, fijacion
potencial de nitrogeno y resistencia a
enfermedades (Azevedo et al., 2000;
Fernandez et al., 2006; Tian et al., 2004).
Segun Lv et al. (2022), grupos como el
género Pantoea spp. puede ocupar
diversidad de nichos en la planta de arroz y
con diversos estilos de vida y diversidad
funcional como epifito, endéfito, saproéfitas
y patégenas. En su habito enddfito se cree
gue tiene una relacién benéfica con la
planta; sin embargo, esa condicidon puede
ser modificada por el efecto del estado
fisiolégico de la planta o por condiciones
ahondar en

climaticas. Es necesario

investigaciones,  principalmente  sobre
mejoramiento genético bajo condiciones
regionales, pues no se tiene informacion
sobre materiales genéticos del arroz
resistentes a bacteriosis en Venezuela
(Escalona et al., 2023) y se tiene confirmada
la presencia de bacterias en campo,
principalmente  Pantoea

(Gonzélez et al., 2015)

agglomerans
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CONCLUSIONES

El analisis sanitario de las semillas de arroz
1 y SD20A
determind como potenciales patégenos de

de los cultivares Payara
campo y asociados al manchado a los
géneros Fusarium, Curvularia, Alternaria,
Helminthosporium (complejo H., sin.
Bipolaris spp.) y Nigrospora; ademas de,
Aspergillus spp., Penicillium sp.,
Cladosporium sp., Rhizopus sp. y Mucor sp.,
considerados potenciales patdgenos de
almacén, encontrados en baja frecuencia, lo
cual denota, un buen manejo en el sitio de

almacenamiento.

El porcentaje de germinacion de las semillas
de los cultivares Payara 1y SD20A evaluadas
fue mas del 80 %; asi mismo, el andlisis
sanitario detecté muy bajos porcentajes de
Curvularia 'y Fusarium asociados a las
mismas, lo que, no permitid inferir en
relacion con el efecto negativo sobre el
comportamiento fisiolégico de la semilla.

La severidad del manchado foliar resulté ser
un indicador del efecto de
Helminthosporium (sin. Bipolaris spp.), aun
en infecciones concomitante con Curvularia
cultivo,

sobre la susceptibilidad del

independientemente de los cultivares

evaluados.

La presencia de microorganismos enddfitos
en plantulas de arroz, cultivares Payara 1y
SD20A, mostré diferencias con respecto a
los microorganismos encontrados, siendo el
cultivar Payara 1 el que presentd la mayor
frecuencia de los hongos Fusarium vy
Curvularia; mientras que, el cultivar SD20A

presentd la mayor frecuencia de bacterias.
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