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RESUMEN

El “manchado de los granos de arroz” puede ser causado por gran namero de hongos.
La presencia de los diversos tipos de manchas o coloracion reduce la calidad del
producto. Puede aparecer externamente en las glumelas o internamente en los granos,
0 ambas.

A partir de granos que presentaban esta patologia se describieron los sintomas y se
determinaron los agentes involucrados en la misma.

Se analizaron semillas del cultivar “irga 409" provenientes de las provincias de
Corrientes y Formosa, que serfan luego destinadas a consumo bajo el proceso de
"parbolizado”.

Se emple6 el método del papel de filtro (“blotter test”) segun las normas impartidas por
ISTA (International Seed Testing Association).

Los sintomas observados fueron diversos: granos con puntuaciones negras,
pigmentados, yesosos, manchados, etc.

Los hongos involucrados fueron: NN (especie aun no determinada), Curvularia lunata,
C. protuberata, Bipolaris oryzae, Epicoccumspp, Alternaria sp, Fusarium semitectum,
F. equiseti, F. graminearum y F. oxysporum. No se encontré correlacion entre los
distintos sintomas observados y cada uno de los diferentes organismos aislados.
Aproximadamente un 70% de los granos presentaron como agente asociado a esta
alteracion a NN, resultando por lo tanto el hongo de mayor frecuencia de aparicion e
importancia en el manchado del airoz.

Palabras clave: arroz, manchado y calidad del grano, Curvularia spp, Fusanum spp,
Bipolaris oryzae

* Miembros de la Carrera del Invastigador de la Comision de Investigaciones Cientificas de [a Provincia
de Buenos Aires (C.I.C.)

13

Google



Sistena et al. Manchado del grano de arroz...

Rice grain spotting symptomatology and associated fungi in cultivar
Irga 409

SUMMARY

Rice grain spotting may be caused by a large number of fungi. The presence of the
different types of spots or discoloration decrease the product quality. It may appear
externally on the lemma and palea or internally on the kernels, or both.

From kernels that showed this pathology, sympioms were described, the agents
associated with it were determined.

Seeds from the cultivar “irga 409" coming from Corrientes and Formosa provinces were
analyzed. They were to be consumed under parboiling process.

Following the rules given by the International Seed Testing Association, the blotter test
method was used.

The symptoms observed were diverse: kernels with black dots, discoloured, chalky.,
spotted, etc.

The fungi involved were: NN (species still undetermined),

Curvularia lunata, C. protuberata, Bipolaris oryzae, Epicoccum spp, Alternaria sp.
Fusarium semitectum, F. equiseti, F. graminearum y F. oxysporum.

Correlation between the several symptoms observed and each of the different isolated
organisms were not found. Approximately 70% of the grains showed that NN was the
agent concerned with this disorder. So, this fungus results the most frequent and

important organism related with the rice grain spotting.

Key words: rice, spotting and quality grain, Curvulania spp, Fusarium spp, Bipolaris oryzae

INTRODUCCION

El grano de arroz puede ser afectado en
pués de la cosecha por una gama de mi-
croorganismos que causan fallas en la forma-
cién del grano o pigmentacién del mismo. Esta
alteraciéon es comunmente llamada “mancha-
do del grano de arroz” o “pecky rice”. Puede
aparecer externamente en las glumelas o
intemamente en los granos, o ambas (Ou, 1972).

El dafio causado por los patégenos pre-
sentes en la semilla puede variar. Los principa-
les efectos son:

a) reduccién de la viabilidad: aita rela-
cién entre el desarrollo de hongos en la semilla
y la germinacién de la misma. Puede ocurrir
tizon de la plantula y oiras enfermedades
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cuando se siembran granos manchados.

b) reduccién de la calidad: puede mani
festarse una leve pigmentacién o granos seve-
ramente afectados y de bajo peso que se
pierden en las operaciones de cosecha. Mu-
chos de los granos dafados tienen textura
yesosa y se quiebran en el proceso de molien-
da, por lo tanto la produccién de la panoja se
puede reducir apreciablemente.

Cuando el arroz es parbolizado, es decir
remojado, sometido a una elevacién acentua
da de temperatura y posteriormente secado
para conseguir de ese modo la difusién de
minerales , vitaminas y aminoacidos hacia el
endosperma, ocurren pérdidas adicionales.
Este proceso de parbolizado acentua el daio
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de los granos e incrementa la intensidad del
manchado. La presencia de cualquiera de los
diversos tipos de manchas en el grano o
coloracién reduce la calidad del producto y por
lo tanto su precio (Atkins, 1974). Este proble-
ma estd asociado a diversos factores pre-
disponentes: climéticos (baja temperatura
ambiente y altas temperaturas en el perfodo
vegetativo; aita humedad en la etapa de
premaduracién del grano), edéficos (suelos

ganica y nutrientes) y biticos (presencia de
insectos chupadores) (Ou, 1972; Salive y
Vargas, 1988).

Segun diversas investigaciones (Bedi y
Gil, 1960; Duraiswamy y Mariappan, 1983;
Fazli y Schroeder, 1966 a; 1966 b; Martin y
Altstalt, 1940; Roy, 1983) el manchado de los
granos de arroz puede ser causado por gran
namero de hongos que conforme con la
sintomatologfa, recibe un nombre especifico.
Hasta ahora no ha sido determinada la presen-
ciade un Gnico hongo causando este desorden.

Sobre esta enfermedad también se ha
trabajado ampliamente en América Latina (Ba-
tistay Gayo, 1950; Ferrer et al, 1980; Ribeiro y
Mariot, 1974). A partir de 1980 se ha visto &n
algunos de estos paises un incremento en el
problema del “manchado del grano”, el cual ha
estado causando grandes pérdidas a los agri-
cultores, no s6lo mediante la disminucién en
los rendimientos sino en la calidad del grano
(Albomoz, 1983; Salive y Vargas, 1985, Soave
et al. 1985; Urben y Wetzel, 1980; Rodriguez
et al, 1988).

En los dltimos afios, en nuestro pals y
segliin comunicaciones personales, el man-
chado de los granos en la panoja ha comenza-
do acobrarimportancia ya que va aumentando
en proporciones cada vez més alarmantes. No
s6lo se ha observado en material de origen
nacional sino también en el introducido de
Brasil y Uruguay.
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En la Argentina el manchado de los
granos de arroz atin no ha sido investigado,
encontrdndose en la revision bibliogréfica tra-

_ bajos sobre patégenos que afectan la viabili-
_dad de la semilla (Marchionatto, 1949; Winter

ot al, 1974).

Debido a esto, el objetivo del trabajo fue
describir los sintomas del manchado del arroz,
aislar y determinar la frecuencia de aparicién
de los microorganismos involucrados sn el
mismo.

MATERIALES Y METODOS

Se recibieron 8 muestras de semillas del
cultivar “Irga 409" con problemas de mancha-
do provenientes de las provincias de Corrien-
tes (Itabaité y Virasoro, 2 y 3 muestras respec-
tivamente) y Formosa (3 muestras) de la
campafia 88/89. La produccién del cv. Irga 409
se destina para el consumo bajo el pro-ceso
de parbolizado que acentiia més lamala calidad
y el quebrado por el manchado.

Anédlisis de las muestras

El anélisis se realizé a los 30 dias de
cosechadas. Las mismas se agruparon for-
mando una muestra compuesta. Inicialmente
se examinaron, para su evaluacién cualitativa,
divididas en dos categorfas: a) sin diferenciar
los sintomas y b) separando los granos por
sintomas, para comprobar si habia relacién
entre cada uno de ellos y aigin organismo en
particular.

El aislamiento de los patégenos se rea-
liz6 de dos maneras:

A) Método del papel de filtro

Para el método del papel defiltro (“blotter
test”) se siguieron las normas impartidas por
ISTA (Intemational Seed Testing Association)
(Neergard, 1974).

En este caso se analizaron granos con
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cascara y sin céscara. A su vez se siguieron
dos procedimientos: sin desinfecciéon y con
desinfeccién. Esto ultimo mediante pasajes
sucesivos en alcohol 702, bicloruro de mercu-
rio al 1% y agua estéril. De cada tratamiento se
analizaron 200 semillas.

B) En distintos medios de cultivo

Se realizaron siembras de granos sin
cascara &n agar papa glucosado (APG), agar
malta (AM), agar aitoz (AA), y agar de Martin
(A Martin). Se analizaron 100 semillas sin
desinfeccién y 100 con desinfeccion.

Identificacién de los hongos aisiados

A partir de los métodos anteriormente
mencionados (A y B) se practicaron aislamien-
tos directos delas estructuras fingicas (micelio,
estromas, pionnotes y/o conidios) a APG. Se
incubaron en camara de crfa (21 + 12 C; 75%
de humedad relativa y altemancia de 12 horas
de luz con luz cercana al ultravioleta (NUV) y
12 horas de oscuridad).

Para la identificacién de las distintas
especies se estudiaron los caracteres morfo-
biométricos y culturales de cada uno de ellos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién de los sintomas

* Granos con céscara

- Manchas alargadas de bordes indefini-
dos, de color castafio claro a castaiio oscuro
que podian abarcar desde un 25% de las
glumeias hasta la totalidad de las mismas.

- Manchas redondas con el centro color
castafio claro y borde definido castafio oscuro.
Su nimero variaba segun la intensidad del
daiio.

* Granos sin cascara

- Puntuaciones negras ubicadas tanto
en forma dispersa como manteniendo una
disposicién lineal (Fig. 1).
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- Pigmentados: verdes, purpuras, ocres.
En este caso la coloracién se observabaenla
totalidad del grano.

- Yesosos “chalky”: el endosperma natu-
ralmente de apariencia vitrea y translucida, se
tormaba blanca y opaca (Fig. 2).

- Manchas blanco-amarillentas con bor-
des castano oscuros, redondeadas, a veces
confiuentes (Fig. 3 ay b).

- Manchas ocre-anaranjado a castafioy
castaio a negro. La pigmentacién abarcaba
sectores desde el 25 al 100% del grano. En
estos casos los mismos colapsaban, que-
dando con apariencia de granos quemados
(Fig. 3cyd).

Al tratar de correlacionar los sfntomas
de los granos contaminados con la aparicién
de alguin organismo en pariicuiar, se observé
que no existia relacién alguna a diferencia de
lo citado por Ou (1972). Ante estos resultados
s8 opté por realizar el andiisis sin la diferencia-
cién de los sintomas.

Aislamiento de los microorganismos
presentes en la semilla

En cuanto a los dos métodos aplicados
(Tabla 1), el comportamiento de los organis-
mos no fue uniforme. La técnica del papel de
filtro resulté mas ventajosa debido a la menor
presencia de agentes contaminantes, que fa-
cilité el conteo y aislamiento de los hongos
presentes en la semilla.

Los hongos encontrados mediante los
dos métodos fueron los siguientes: NN;
Curvularia lunata (Wakker) Boedijn; C.
protuberataNelson y Hodges; Bipolaris oryzae
(B. de Haan) Shoem.; Epicoccum spp;
Alternana sp; Fusanum semitectum Berk y
Rav.;F. equiseti(Corda) Sacc.;F. graminearum
Schwabe y F. oxysporum Schlecht.

De las semillas analizadas la frecuencia
de aparicién de los distintos hongos segun el
método utilizado se resuime en la Tabla 1.
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Figura 1: Granos de arroz con puntuaciones negras (x 2,5)

Rice grains with black dots

c'?\

Figura 2: Granos yesosos (“‘chalky”) (x 1,5)
Chalky grains
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De lo expuesto en estos resultados se
deduce que NN fue el hongo mas frecuente-
mente aislado. A pesar de la desinfeccién
realizada en los granos con y sin céscara, fue
el microorganismo que mas incidié en el pro-
blema del manchado.

Los valores detectados, que oscilaron
entre el 30 y 90%, merecen destacarse al
compararlos con los datos obtenidos para los
restantes hongos, que comunmente son los
citados en esta patologia (Jayaweera et al,
1988; Ou, 1972; Rodriguez et al, 1988; Salive
y Vargas, 1985; Schroeder, 1964).

Cuando se realizaron los aislamientos
se comprobé que los granos sembrados por
los distintos métodos, presentaban cuerpos
estromaticos negros ubicados debajo del

17

THE UNIVERSIT



Sisterna et al. Manchado del grano de arroz...

Figura 3: Granos de arroz con manchas de distinta intensidad (desde blanco-amarilientas a pardo-oscuro)
(x1,5)

Rice grains with spots at different intensity (from white-yellowish (a) to dark brown (d)
'8
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pericarpio. Durante la hidratacion estos cuer-
pos aumentaban varias veces su volumen,
provocando la destruccion de los granos que
mostraban un aspecto deformado, invadido
por estas estructuras. Al transferir estos cuer-
pos a APG desarrollaba una colonia blanco-
grisacea estéril (Fig. 4).

Con el fin de lograr su esporulacién y
poder ubicarlo taxonémicamente fue cultivado
en distintos medios (APG; AM; AA; A Martin),
y a su vez expuestos a distintos fotoperiodos
(oscuridad total; 12 horas de luz mas 12 horas
de oscuridad), luz NUV, y diferentes tempera-
turas (102 212y 27°C). A pesar de todo lo en-
sayado, sélo desarrollé un micelio aéreo tabi-
cado blanco-grisaceo con un sustrato que se
tornaba negro con el tiempo. Este correspon-
dia a grupos de cuerpos estrométicos que no

Tabla 1: Porcentaje de granos contaminados con
los hongos aislados segun los distintos métodos
aplicados.

Percentage of contaminated grains with the isolated
fungi by different methods.

Métodos Papel de filtro  Medios de cultivos
Sin cdscara Con cdscara Sin cdscara
Hongos c/des*s/des c/des s/des c/des s/des
NN 57 56,7 416 30 88 90
C.lunata 4 4,4 08 2 3 3
B. oryzae 1 1.3 0 0 0 0
F.semitectum 0 473 0 0 5110
F.equiseti 0 32 0 0 0 0
F.graminearum 0 2 0 0 0 o0
F.oxysporum 0 0,7 0 0 0 o0
Alternariasp 0 0,3 0 8 2 0
Epicoccum sp 0 03 0 0 0 o0
C.protuberata 0 0 0 0 2 0

(*) c/des: con desinfeccion  s/des: sin desinfeccion

-~ Google

FIQUI:G 4: Colonia desarrollada en APG del hongo
NN (x 0,75)
NN colony developed in APG

desarrollaron ningun tipo de esporas.

Ante este resultado negativo a los efec-
tos de identificar el microorganismo en cues-
tion, se enviaron colonias a distintos centros
de investigacion (Instituto de Boténica
Spegazzini, UNLP; Servicio de Identificacién
del Commenwealth Mycological Institute, In-
glaterra; Centro Internacional de Agricultura
Tropical, Colombiay DrJL Alcorn, Universidad
de Queensland, Australia).

Hasta el momento las respuestas recibi-
das no aportaron ningin dato concreto que
oriente hacia la clasificacién del mismo. Unica-
mente el Dr JL Alcorn menciona que estos
cuerpos estériles sin diferenciacién interna,
podrian tratarse de “prototecios” (estructuras
que semejan ascocarpos maduros, pero ca-
rentes de ascas).

La bibliografia consultada sobre man-
chado del grano, no registra antecedentes so-
bre un organismo de comportamiento y carac-
teristicas morfolégicas similares a las
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descriptas.

En cuanto a los restantes hongos
Curvularia lunata se observé en todos los
tratamientos realizados. En este caso fue la
especie de este género méas encontrada, en
coincidencia con otros autores que la conside-
ran la principal causa del “black kemel” (Martin
y Minarik, 1939; Martin y Altstait, 1940;
Tabenhaus et al, 1935; Tabenhaus y Wyche,
1936; Tullis, 1936). Asimismo Duraiswamy y
Mariappan (1983) la detectan juntamente con
Bipolaris oryzae y Trichocconis padwickii en
granos con pigmentacién purpura y castana,
en porcentajes de 5 y 3 respectivamente.

Segun los resultados observados, la
infeccion se produciria durante la floracién y/o
formacién del grano, pues los porcentajes en
semillas desinfectadas y no desinfectadas se
mantuvieron estables. Este comportamiento
indicarfa que este hongo se ubica por debajo
del pericarpio permaneciendo atin después de
la desinfeccién del mismo.

Otra especie que se aisl6 fue C. pro-
tuberata, en un escaso numero de semillas, no
habiéndose encontrado antecedentes de este
organismo provocando manchado del grano.

Bipolaris oryzae se manifest6 en granos
sin cdscara (con y sin desinfeccién) con valo-
res semejantes. A pesar de que esta especie
fue encontrada como principal agente patégeno
en distintos paises (Duraiswamy y Mariappan,
1983; Salivey Vargas, 1985; Schroeder, 1964),
en esta experiencia fue aislada, pero su inci-
dencia no fue tan relevante.

Considerando el conjunto de las espe-
cies de Fusarium se detecté que hubo una
presencia relativamenteimportante. Entre estas
especies la predominante fue F. semitectum
también citada por otros autores (Arunyanart
et al, 1984; Tabenhaus et al, 1935). Cabe
destacar que las restantes especies de
Fusariumsolo se hallaron en las muestras que
no fueron desinfectadas, lo que demostraria
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que la penetracion de estos hongos se produce
luego del llenado del grano, ubicindose entre
éste y las glumelas, sin afectario. Pudo
observarse que un elevado nimero de granos
por debajo del micelio de Fusarnum evidencié
la presencia de los cuerpos negros de NN
ubicados entre el pericarpio y el endosperma.

Del andlisis de esta patologia que afec-
ta la calidad del grano, se deduce que el
estudio realizado por los investigadores en la
mayoria de los casos no mantienen un criterio
uniforme en el tratamiento del tema. La termi-
nologfa empleada, los arganismos involucra-
dos y los sintomas que se describen se en-
globan como si se tratasen de un tinico probie-
ma. Se confunden indistintamente los concep-
tos sobre semillas con alteraciones que afec-
tan su viabilidad y los que estudian la reduc-
cién de la calidad del grano.

En cuanto a la aparicién de esta afec-
cién, cabe destacar la concordancia que exis-
ti6 entre los factores predisponentes hallados
&n la bibliograf(a (Salive y Vargas, 1985) y los
existentes en el drea de produccién de la cual
procedian las muestras (com. pers.)

Enlapresente investigacién con respecio
a la sintomatologia, o se encontré corre-lacion
entre los distintos sintomas observados y cada
uno de los diferentes hongos aislados.

En aproximadamente un 70% de los
granos analizados, el organismo asociado a
esta alteracion fue NN, resultando por lo tanto
el méas importante de los hongos que intervie-
nen en el manchado. Este es el primer antece-
dente de un patégeno con las mencionadas
caracteristicas sobre airoz.
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