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Resumen

Se tiene interés en determinar umbrales de inéculo de hongos patégenos
en semilla de arroz para establecer el nivel permisible como semilla sana. Lotes
de semilla de arroz genética, registrada y certificada var Fonaiap 1, recolecta-
dos en un campo de produccién en Payara, estado Portuguesa, fueron procesa-
dos para cuantificar los niveles de in6culo de los hongos asociados y determinar
su incidencia en las plantas. Se clasificaron cinco sub-lotes: semilla normal,
deforme, vana, verde y manchada, encontrandose los mayores porcentajes de
semilla en los sublotes normal y manchada. El mayor porcentaje de infeccion
en semilla registrada y certificada se encontré en el sub-lote manchada. Se
identificaron hongos potencialmente fitopatégenos como Bipolaris oryzae,
Curvularia oryzae, Drechslera oryzae, Nigrospora sp y Fusarium spp. Man-
chas ovaladas con borde marrén en la semilla se relacionaron, en plantas pro-
venientes de esa semilla, con manchas del follaje producidas por D. oryzae y
Alternaria sp. Manchas marrén oscuro en semilla se relacionaron con manchas
del follaje por D. oryzae, C. oryzae y Alternaria sp. Manchas irregulares marrén
claro, con manchas del follaje por C. oryzae, Nigrosporasp, D. oryzae, Alternaria
sp y B. oryzae. El porcentaje de incidencia en las plantas, comparado con el
nivel de inéculo en la semilla certificada fue relativamente bajo, pero la correla-
cién fue significativa. Un nivel de in6culo de D. oryzae en la semilla mayor a
0,1% y de C. oryzae mayor a 1% puede potencialmente producir infeccion en las
plantas.

Palabras clave: Bipolarisoryzae, Curvulariaoryzae, Drechsleraoryzae, Oryza
sativa, arroz, inéculo en semilla.
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Abstract

Healthy seed obtention is an important disease control measure. There is
a special interest on determining inoculums thresholds of pathogens in rice
seed in order to establish the more suitable permissible level for being
manageable as healthy seed. Lots of rice seed variety Fonaiap 1, collected in a
seed production field located in Payara, Portuguesa state, was processed to
quantify the inoculums level of seed-borne fungi and to determine its incidence
in plants. Five sub-lots were classified: normal, deformed, vain, green and
discolored seed, being the greater percentage of seed in normal and discolored
sub-lots. The greater percentage of fungi infection in registered and certified
seed occurred in the discolored sub-lot. Potentially pathogens fungi were
identified, as Bipolaris oryzae, Curvularia oryzae, Drechslera oryzae, Nigrospora
sp. and Fusarium spp. Oval spots with brown edge on the seed were related, in
plants from that seed, with foliage spots produced by D. oryzae and Alternaria
sp. The higher percentage of fungi infection in registered and certified seed
occurred in the discolored sub-lot. Brown dark spots in seed were related to
foliage spots caused by D. oryzae, C. oryzae and Alternaria sp. Irregular brown
seed spots with foliage spots by C. oryzae, Nigrospora sp, D. oryzae, Alternaria
sp and B. oryzae. The incidence percentage in plants, compared with the
inoculums level in certified seed was relatively low, but the correlation was
significative. Inoculums levels of D. oryzae in seed greater to 0.1% and of C.
oryzae greater to 1% potentially can produce plants infection.
Key words: Bipolaris oryzae, Curvularia oryzae, Drechslera oryzae, Oryza
sativa, Seed-borne inoculum.

Introduccion Introduction

La obtencion de semilla sana es Healthy seed obtention is an
una importante medida de control de important disease control measure
enfermedades, debido a que ésta es because it is a principal vehicle of
uno de los principales vehiculos de pathogens transmission. The certification,

transmision de patégenos. La certifi- applied to production of a good quality seed
cacion, aplicada a la produccién de has as purpose to act like quality control

semilla de calidad, tiene como objeti- measurement for keeping diseases at low
vo actuar como medida de control de levels as possible (11). The ideal situation
calidad para mantener las enferme- could be to obtain seed from pathogens
dades a niveles tan bajos como sea free fields, however, in most of crops and
posible (11). Lo ideal seria obtener la specifically in rice, certification must be
semilla en campos libre de accomplished in regions in where the
fitopatégenos, sin embargo, en la ma- agroecological conditions are ideal for the
yoria de los cultivos y especificamente crop adaptation, but also, pathogens will
en arroz, la certificacion se debe lle- be present.
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var a cabo en zonas donde las condi-
ciones agroecolégicas sean ideales
para la adaptacion del cultivo, donde
también estaran presentes los
fitopatogenos.

Se ha discutido en numerosos
trabajos la presencia de iné6culo, en se-
millas de arroz, de los hongos
Alternaria padwickit, Cochliobolus
miyabeanus, Drechslera
australiensis, Fusarium
pallidoroseum, Magnaporthe grisea,
Cochliobolus lunatus, Curvularia
ovoidea, C. oryzae, Gibberella
fujikuroi, Magnaporthe salvinii,
Monographella albescens, Nigrospora
oryzae y Sarocladium oryzae (3,7, 8,
10, 12, 14).

Un complejo de hongos causa
manchado del grano, entre los cuales
se encuentra Cochliobolus
miyabeanus (Bipolaris oryzae),
Drechslera oryzae, Alternaria
padwickii, Sarocladium oryzae,
Fusarium moniliforme, Epicoccum sp,
Phoma sp, Phyllosticta sp,
Cladosporium sp, Alternaria spp,
Aspergillus sp, Pyricularia sp y
Cercospora sp (9, 13). Se ha discutido
también la transmisiéon de estos
patégenos a través de la semilla (7, 8,
12, 14).

El umbral de inéculo de
patégenos habitantes de la semilla, es
definido como la cantidad de infeccién
o infestacién de la semilla con
fitopatégenos que causaran enferme-
dades en el cultivo y en consecuencia
pérdidas econémicas (4, 6). Es por esta
razon que se tiene especial interés en
determinar umbrales de inéculo en
semilla de arroz para establecer, en-
tre los diferentes niveles de infeccién
en plantas provenientes de semilla

Inoculums presence in rice seeds
has been discussed in many
researches about fungi Alternaria
paduwickii, Cochliobolus miyabeanus,
Drechslera australiensis, Fusarium
pallidoroseum, Magnaporthe grisea,
Cochliobolus lunatus, Curvularia
ovoidea, C. oryzae, Gibberella
fujikuroi, Magnaporthe salvinii,
Monographella albescens, Nigrospora
oryzae and Sarocladium oryzae (3,7,
8,10, 12, 14).

A fungi complex causes grain
spot between Cochliobolus
miyabeanus (Bipolaris oryzae),
Drechslera oryzae, Alternaria
padwickii, Sarocladium oryzae,
Fusarium moniliforme, Epicoccum
sp., Phoma sp., Phyllosticta sp.,
Cladosporium sp., Alternaria spp.,
Aspergillus sp., Pyricularia sp. and
Cercospora sp. (9, 13). The
transmission of these pathogens
through seed has been discussed (7,
8,12, 14).

Pathogens inoculums threshold
in seed is defined like the infection
quantity or seed infestation with
pathogens that will cause diseases in
crop and consequently, economical
losses (4, 6). For this reason, there is
a special interest on determining
inoculums threshold in rice seed for
establishing between the different
infection levels of plants coming from
basic and certified seed, the
permissible level more adequate for
managing like healthy seed.

The objectives of this research
were to quantify the pathogen fungi
populations habiting in basic and
certified seed produced in Payara
region, Portuguesa state; to
characterize the seed symptoms
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basica y certificada, el nivel permisi-
ble mas adecuado para darle el ma-
nejo como semilla sana.

Con esta finalidad se plantearon
como objetivos de este trabajo cuanti-
ficar las poblaciones de hongos
patogenos habitantes de la semilla
basica y certificada producida en la
zona de Payara, estado Portuguesa,
caracterizar los sintomas en la semi-
1la asociados con la presencia de cada
fitopatégeno y cuantificar, en condi-
ciones de vivero, la incidencia de en-
fermedades en plantas provenientes
de semilla certificada.

Materiales y métodos

Recoleccion de muestras y
clasificacion de la semilla. Semi-
lla de arroz variedad Fonaiap 1 fue
recolectada en un campo de produc-
cion del INTA-Portuguesa, ubicado en
la zona de Payara- estado Portugue-
sa, con temperatura media anual de
27°C y precipitaciéon media anual de
1372 mm. Se recolectaron aproxima-
damente 1000 g de semilla en panoja,
en cinco puntos equidistantes en lo-
tes de Semilla Genética, Registrada
y Certificada.

En el laboratorio, las muestras
se colocaron en bandejas plasticas
desinfectadas con hipoclorito de sodio
al 1% y se homogeneizaron,
obteniéndose un total de 5000 g de
semilla en cada muestra. Las mues-
tras se expusieron al sol durante 72
horas para reducir la humedad. De
cada una de estas se seleccion6 un lote
de 1000 g para dividirlos en sub-lotes
y clasificarlos de acuerdo a sus carac-
teristicas. Cada sub-lote fue pesado
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related to the presence of each
pathogen and; to quantify in
glasshouse conditions, the disease
incidence in plants coming from
certified seed and to compare both
conditions.

Materials and methods

Sample collection and seed
classification. Rice seed variety
Fonaiap 1 was collected in a
production field of INIA-Portuguesa
located in Paraya region, Portuguesa
state, with an annual mean
temperature of 27°C and annual mean
rainfall of 1372 mm. Sampling
consisted in collecting 1000 g of
panicle seed approximately, in five
points equal distant in genetic seed
lot, registered and certified.

Seeds of each panicle samples
were separated in the laboratory, by
eliminating every impurity; they were
placed in plastics trays disinfected
with sodium hypo chloride to 1%, after
they were homogenized by being
obtaining a total of 5000 g per seed.
Samples were divided into sub
samples and they were exposed to
sunlight during 72 hours for reducing
moisture. A lot of 1000 g was selected
for dividing in sub-lots and classify
them according to its characteristics.
Each of sub-lots was weighed for
quantifying its percentage on the
analyzed lot.

Five sub-lots corresponding to:
normal, deformed,vain, green and
discoloured seed were classified.

The seeds discoloured sub-lotse
was separated according to the
aparition and characteristics of spot,
in five types:
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para cuantificar el porcentaje conte-
nido dentro del lote analizado.

Se clasificaron cinco sub- lotes
correspondientes a: semilla normal,
deforme, vana, verde y manchada.

El sub-lote de semillas mancha-
das se separd, segun la aparicién y
caracteristicas de la mancha, en cin-
co tipos:

»  Mancha gris-blanquecina,
bordes irregulares desde el apice a la
base (MGB).

» Mancha ovalada con centro
claro y halo marrén oscuro (MO).

»  Mancha irregular marrén
claro, abarca toda la superficie de la
semilla (MMCO).

» Mancha marrén oscuro en
toda la semilla (MMO).

»  Puntos marrén oscuro en
toda la semilla (PMC).

Prueba de germinacion. 20
semillas de cada sub-lote se colocaron
en capsulas de Petri con papel absor-
bente humedecido con agua estéril, en
tres repeticiones y se realizaron ob-
servaciones hasta los cuatro dias para
conocer el porcentaje de germinacion
promedio dentro de cada lote.

Aislamiento y cuantificacion
de los niveles de inéculo en la se-
milla. Para la identificaciéon de los
hongos presentes en cada uno de los
sub-lotes se colocaron, en capsulas de
Petri con papa dextrosa agar (PDA),
semillas desinfectadas con hipoclorito
de sodio al 2% y semillas no desinfec-
tadas. Se utilizaron 4 capsulas por
sub-lote, con 5 semillas cada una. Los
aislamientos se mantuvieron en
incubacién por 5 dias; luego se selec-
cionaron las colonias de hongos desa-
rrolladas por sus caracteristicas (as-
pecto, coloraciéon y semejanza); se
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» Grey-whitish spot, irregular
edges from apex to basement (GWS).

» Oval spot with clear center
and dark brown halu (DB).

» Irregular clear brown spot,
occupying all the surface of seed
(CBS).

» Dark brown spot in all the
seed (DBS).

» Dark brown points all aroun
the seed (DBP).

Germination Test. 20 seeds of
each sub-lot were placed into three
repetitions in Petri dishes with
absorbent paper impregnated with
distilled water and periodical
observations were accomplished until
four days for knowing the germination
percentage in each lot (genetic,
registered and certified).

Isolation and quantification
of seed inoculums levels. For the
fungi identification presents in each
sub-lot were placed in Petri dishes
with potato dextrose agar (PDA),
disinfected seeds with sodium hypo
chloride to 2% and no disinfected
seeds. Four capsules per lot were
used, with 5 seeds each. Isolations
were maintained in incubation for 5
days, after colonies were selected by
its characteristics (aspect, coloration
and similarity), fungi selected were
identified by keys (1, 2, 16) and
colonies presents in each seed were
quantified for obtaining percentages
each case (inoculum levels).

Fungi related to seed and its
incidence on plants.

Nursery Tests. 20 seeds
without disinfecting of each lot and
sub-lot (each seed corresponded to
replications). After 8 days, pre
germinated seeds were transplanted
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identificaron los hongos seleccionados
mediante claves (1, 2, 16) y se cuanti-
ficaron las colonias en cada semilla
para obtener los porcentajes en cada
caso (niveles de inéculo).

Hongos asociados a la semi-
lla y su incidencia en plantas.
Pruebas en vivero. En bandejas
plasticas se sometieron a germinacion
20 semillas sin desinfectar de cada sub
lote (cada semilla correspondié a una
repeticién). A los 8 dias, las semillas
pregerminadas fueron transplantadas
en poncheras plasticas con suelo este-
rilizado, las plantas se fertilizaron con
una férmula completa (12 -24 -12) a
los 15 dias de transplantadas y poste-
riormente cada 15 dias hasta la ma-
durez. A partir de los 30 dias se reali-

O Morrrial Defarrme

BV erde

into plastic punch bowl with sterilized
soil; plants were fertilized with a com-
plete formula 12-24-12 at 15 days after
transplanting and consequently, each
15 days until maturity. From day 30,
evaluations were carried out each 7
days for determining in a secuencial
way the incidence of damages on
foliage when they appeared that was
accomplished to the time of grain filled.
The incidence was quantified through
the plants number affected by
determined simptom in each sub lot.
A description of foliar symptoms
(brown spot with yellow halo, scaldind,
yellow-brown apex, yellow-brown
apex, irregular spot with brown edge,
white spot, brown spot with ochre
center) and its respective isolation
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Figura 1. Porcentaje correspondiente al total de los lotes de semilla
Genética, Registrada y Certificada var. Fonaiap-1, segan
caracteristicas de seleccién.

Figure 1. Percentage corresponding to total of genetic, registered and
certified seed var. Fonaiap-1, according choosing

characteristics.
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zaron evaluaciones cada 7 dias para
determinar secuencialmente la inci-
dencia de danos en el follaje a medida
que fueran apareciendo, lo cual se lle-
v6 a cabo hasta la etapa de llenado del
grano. La incidencia se cuantificé me-
diante el numero de plantas afectadas
por determinado sintoma en cada sub-
lote. Se hizo una descripcion de sinto-
mas foliares (Mancha marrén con halo
amarillo, Escaldadura, Apice amarillo-
marrén, Mancha irregular con borde
marréon, Mancha blanca, Mancha ma-
rrén con centro ocre) y el respectivo
aislamiento a partir de dichos sinto-
mas, para diagnosticar, mediante cla-
ves descriptivas (1, 2, 16), los hongos
fitopatogenos presentes y relacionar-
los con los dafos en la semilla. Se apli-
¢6 la correlacion de Pearson, utilizan-
do el Programa Estadistico SPSS 11.5
(15), para relacionar la infeccion por
hongos en semilla y la infecciéon en
plantas provenientes de esa semilla.

Resultados y discusion

Caracteristicas de las semi-
llas en los lotes. En las muestras se
encontraron diferentes tipos de semi-
lla (normal, deforme, verde, mancha-
da y vana), pero los mayores porcen-
tajes de semilla del lote se encontra-
ron en los sub-lotes normal y mancha-
da (figura 1). Pandey et al. (12), tra-
bajando con semilla hibrida de arroz,
encontraron siete tipos de
decoloraciones, ademaés de la semilla
sana, las cuales clasificaron como gris
ceniza, puntos negros, marrén oscu-
ro, marroén claro, claro a oscuro, man-
chas marrén y amarillo palido.

Se sabe que en el procesamien-
to de la semilla postcosecha se elimi-
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from these simptoms for making a
diagnosis by following descriptive keys
(1, 2, 16) the phyto pathogens fungi
presents and therefore establisk a
relationship with damages in seed.
Pearson’s correlation was applied by
using the statistical program SPSS
11.5 (15), for showing a relationship
by fungi in seed and infection in plants
coming from that seed.

Results and discussion

Seeds characteristics in the
sub-lots. In samples there were found
different types of seeds (normal,
deformed, green, discoloured and vain),
but in the higher percentages of lot
seeds there were found in the sub-lots
normal and discoloured (figure 1).
Pandeyet al. (12), working out with rice
hybrid seed found seven types of
discolourations, besides of healthy seed
which were classified as ash grey, black
points, dark brown, clear brown, clear
to dark, brown spots and pale yellow.

It is known that on post harvest
seed processing those vain grains, of
a little weight, or that are capable of
damaging the seed quality are
eliminated. Manandharet al. (7) says
that the post-harvest measurements
reducted in a significative way the
seed infection by Pyricularia oryzae,
since filled grains had little infection
degree in relation to empty grains..

Germination Test. In relation
to the seed germination, the
percentage in the normal sub-lot
always was between the 15% and
100% (figure 2) whereas in the
discolored spot there was a high
variation in the dark brown spot
(DBS) and clear brown points (CBP).
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Figura 2. Porcentaje de germinacion de la semilla Genética, Registrada
y Certificada de arroz var. Fonaiap-1 segun los sub-lotes

clasificados.

Figure 2. Percentage of Genetic, Registered and Certified rice seeds
var. Fonaiap-1 according to the classified sub-lots.

nan aquellos granos vanos (no llenos)
de poco peso y tamano, que pueden
desmejorar la calidad de la semilla.
Al respecto, Manandhar et al. (7) se-
nalan que las medidas postcosecha
redujeron significativamente la infec-
cion de semillas por Pyricularia
oryzae, ya que los granos llenos tuvie-
ron menor grado de infecciéon que los
granos vacios.

Prueba de germinacion. En
el lote de semilla genética, los porcen-
tajes de germinacion fueron muy ho-
mogéneos en todos los sub-lotes y ti-
pos, en general mayores al 95% (figu-
ra 2). En los lotes registrada y certifi-
cada, en el sub-lote normal el porcen-
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The external characteristics
that rice seed showed suggest that
there are factors involved in the seed
discoloration and influences on its
quality, by affecting in some cases its
germination. Some spots, specifically
those of dark brown color and the irre-
gular spots can be caused by seed
habitant’s pathogens and according to
percentage in the sampled lot could
represent an important aspect to be
considered in relation to the seed
quality and to potential losses of
plants in field, once sowed.

Pathogens identification
and percentage of infected seed.
Potentially pathogens fungi were
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taje estuvo entre el 95 y 100%, mien-
tras que en los demas sub-lotes y ti-
pos hubo mucha variacién,
especialmente en los tipos mancha
gris blanco (MGB), mancha marrén
oscuro (MMO) y puntos marrén claro
(PMO).

Las caracteristicas externas
que presento la semilla, sugieren que
hay factores involucrados en el man-
chado que influyen en la calidad, afec-
tando en algunos casos su
germinacién. Algunas manchas pue-
den ser ocasionadas por fitopatégenos
habitantes de la semilla y de acuerdo
al porcentaje en que se encuentren,
pueden representar un aspecto impor-
tante a considerar en cuanto a la cali-
dad de la semilla y a pérdidas poten-
ciales de plantas en el campo.

Identificacion de hongos
fitopatogenos y porcentaje de se-
milla infectada. En la semilla fue-
ron encontrados hongos potencial-
mente patégenos en cultivos de arroz,
como Bipolaris oryzae, Curvularia
oryzae, Drechslera oryzae, Nigrospora
sp y Fusarium spp. El porcentaje de
infeccion en la semilla en general fue
bajo, excepto para C. oryzae y
Nigrospora sp, que no constituyen
patégenos de importancia en el pais.
B. oryzae fue el hongo fitopatégeno de
importancia con mayor incidencia. D.
oryzae solamente se encontré en se-
milla certificada.

En semilla genética (cuadro 1)
se encontré 0,13% de infeccién con el
hongo B. oryzae, proveniente exclusi-
vamente de semilla vana. Curvularia
oryzae se present6 en 10,99% de la
muestra, de los cuales la semilla nor-
mal aporté el 7,67%. En semilla re-
gistrada (cuadro 2), B. oryzae se en-
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found in seed of rice crops, like
Bipolaris oryzae, Curvularia oryzae,
Dreschlera oryzae, Nigrospora sp. and
Fusarium sp. The seed infection
percentage was not high, except for
C. oryzae and Nigrospora sp. that do
not constitute pathogens of
importance in this country. B. oryzae
was the pathogen of importance with
a high incidence. D. oryzae only was
found in certified seed.

In genetic seed (table 1) it was
found 0.13% of infection with the B.
oryzae pathogen coming exclusively
from healthy seed. Curvularia oryzae
was present in 10.99% of the sample
from which the normal seed gave the
7.67%. In registered seed (table 2) B.
oryzaewas found in 1.75% from which
the normal seed gave 1.48%. C. oryzae
was present in 15.36% and the normal
seed gave the 4.92%. In general, the
higher infection percentage by fungi in
registered and certified seeds was
found in the discolored seed. For the
certified seed (table 3) the infection
percentages were little, by detaching
the presence of D. oryzae with 0.14%.

Pandey et al. (12) found that
fungi incidence percentage in
different parts of seeds varied
according to its discoloration degree
by detecting a higher infection
incidence in parts of seed with higher
discoloration degree. A. padwickii
infection was detected in the seminal
cover and at the endosperm of seed
showing ash grey discoloration, black
points, dark brown, clear brown, clear
to dark brown spots and pale yellow.
Cochilobolus miyabeanus (Bipolaris
oryzae) infection was found in the
cover, endosperm and embryo,
depending on discoloration type: black
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contré en un 1,75%, del cual la semi-
lla normal aporté 1,48%, C. oryzae
estuvo presente en un 15,36%, apor-
tando la semilla normal el 4,92%. En
general, el mayor porcentaje de infec-
cién por hongos en semilla clase re-
gistrada y certificada se encontr6 en
la semilla manchada. Para la certifi-
cada (cuadro 3), los porcentajes de
infeccion fueron bajos, destacandose
la presencia de D. oryzae con un
0,14%.

Pandey et al. (12) encontraron
que el porcentaje de incidencia de hon-
gos en diferentes partes de la semi-
lla, vari6 de acuerdo al grado de deco-
loracién de la misma, detectando una
mayor incidencia de infeccion en par-
tes de la semilla con mayor grado de
decoloracion. La infeccién de A.
padwickii fue detectada en la cubier-
ta seminal y en el endospermo de se-
millas que mostraban decoloraciéon
gris ceniza, puntos negros, marrén
oscuro, marrén claro, manchas ma-
rrén claro a oscuro y amarillo palido.
La infeccién por Cochliobolus
miyabeanus (Bipolaris oryzae) fue
encontrada en la cubierta,
endospermo y embrién, dependiendo
del tipo de decoloracién: puntos ne-
gros, mancha ojival, mancha marrén
claro a oscuro y amarillo palido, con
porcentajes de incidencia de 16,6 y
14,0 para semilla con puntos negros
y decoloracién amarillo palido en la
cubierta (12).

Drechslera australiensis fue
detectada en la cubierta y el
endospermo de semillas con decolora-
cién gris ceniza y marron oscuro. La
infeccién de Fusarium pallidoroseum
fue detectada en semilla que exhibia
decoloracién marrén oscuro en la cu-
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points, ojival spot, clear to dark brown
spot and pale yellow, with incidence
percentages of 16.6 and 14.0 for seed
with black points and pale yellow
discoloration in the cover (12).

Drechslera australiensis was
detected on cover and the seed
endosperm with ash grey
discoloration and dark brown.
Fusarium pallidoroseum infection
was detected in seed that showed dark
brown discoloration in the cover and
the endosperm, with incidence of 16.0
and 12.0 respectively (10).
Magnaporthe grisea was detected
from the cover and the seed
endosperm by showing ogival spots,
with incidence percentages of 70 and
80%. Nigrospora oryzae was detected
in every seed parts with ash grey
discoloration with black points, with
incidence of 24.0; 16.0 and 6.0% (12).

These results confirm this study,
about the pathogens found like the
incidence percentages in seeds of
Fonaiap-1 variety.

The normal, deformed, green,
vain and GWS, of certified seed do not
present pathogens (table 3) and in
general, the infection percentages
were little for this class. This can
happen because the certified seed is
protected during the development
phase in field with a fungicide
application program restricted that
eliminates the inoculum present and
to protect the grain of external
infections. According Munoz and
Gamboa (7) from the phase of booting
to the dough grain (20-25 duration
days), the more risky period is present
since the more noxious diseases that
affect the filled and quality of grains.

Phyto pathogen fungi
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bierta y el endospermo, con inciden-
cia de 16,0 y 12,0 respectivamente
(12). Magnaporthe grisea fue detecta-
da en la cubierta y el endospermo de
semilla exhibiendo manchas ojivales,
con porcentajes de incidencia de 70 y
80%. Nigrospora oryzae fue detecta-
da en todas las partes de la semilla
con decoloracion gris ceniza con pun-
tos negros, con incidencia de 24,0; 16,0
y 6,0% (12).

Estos resultados avalan los ob-
tenidos en este estudio, tanto de los
hongos fitopatégenos encontrados
como de los porcentajes de incidencia
en semilla de la variedad Fonaiap-1.

Los tipos normal, deforme, ver-
de, vana y MGB, de semilla certifica-
da no presentaron patégenos (cuadro
3) y, en general, los porcentajes de
infeccion fueron bajos para esta cla-
se. Esto puede deberse a un estricto
programa de aplicacién de fungicidas
durante la fase de desarrollo en el
campo, que elimina en gran parte el
in6culo presente y protege el grano de
infecciones externas. Segin Mufioz y
Gamboa (9), desde la fase de
embuchamiento a la de grano pasto-
s0 (20-25 dias de duracién), se presen-
ta el periodo mas riesgoso, ya que las
enfermedades mas nocivas afectan el
llenado y la calidad de los granos.

Hongos fitopatégenos aso-
ciados a la semilla y su inciden-
cia en las plantas. Los sintomas de
manchado del follaje en las plantas de
arroz en el umbréculo estuvieron muy
asociados principalmente a la presen-
cia de los hongos Cladosporium sp,
Nigrospora sp y C. oryzae, los cuales
no constituyen problemas de tipo pa-
tolégico en arroz a nivel nacional y
muchas veces estan presentes como

related to seed and its incidence
on plants. Simptoms of foliar spots
in rice plants in the glasshouse were
especially related to the presence of
Cladosporium sp, Nigrospora sp and
C. oryzae fungi which do not
constitute problems of pathologic type
in rice at a national level and many
times are presents saprophytic fungi
in the damaged tissue; however, in
other regions of world that are
labelled as phyto pathogens (7, 12,
14).

The oval spot with white centre
in the seed was related, in the plants
coming for this seed, with foliage spots
produced by D. oryzae, C. oryzae and
Alternaria sp. The dark brown spot in
seed with foliage spots by D. oryzae, C.
oryzae and Alternaria sp. The irregu-
lar dark brown spot, with foliage spots
by C. oryzae, Nigrospora sp., D. oryzae,
Alternaria sp. and B. oryzae (table 4).

D. oryzae was present in plants
like oval spot with brown edge,
Alternaria sp., like white spot with
brown edge, C. oryzae, like a yellow
or brown spot in the leave apex and
Nigrospora sp., like an scalded of
brown color from the foliar apex.
There were not observed any
relationship between any specific
symptom described in seed and any
typical spot affecting foliage.

Only a little percentage of plants
with different types of spots in foliage
(table 5) can be attributed to a phyto
pathogen fungal in particular.

Incidence percentage in plants
compared to the inoculum level in the
certified seed was relatively little
(table 5 and 6), except for C. oryzae
(22.88% and 1.81% respectively).
Inoculum levels in seed will produce
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hongos saprdfitos en el tejido danado;
sin embargo, en otras regiones del
mundo, estos mismos son senalados
como fitopatégenos (7, 12, 14).

La mancha ovalada con centro
blanco en la semilla se relacioné, en
las plantas, con manchas del follaje
producidas por D. oryzae y
Alternaria sp. La mancha marrén
oscuro en la semilla, se relacion6 con
manchas del follaje en plantas por
D. oryzae, C. oryzae y Alternaria sp.
La mancha irregular marrén oscu-
ro de la semilla, con manchas del
follaje en plantas por C. oryzae,
Nigrospora sp,D. oryzae, Alternaria
sp y B. oryzae (cuadro 4).

D. oryzae se presenté en plan-
tas como una mancha ovalada con
borde marrén, Alternaria sp como
mancha blanca con borde marrén, C.
oryzae como una mancha amarillo a

in this case, little infection
percentages in plants. Ou (10) says
that in tropics, in where Pyricularia
grisea is present every year on air, the
pathogen permanency in seed is not
important in the disease cycle. But in
other regions, where the survival is
necessary for fungal, the infected
seeds play an important role.
Correlation between fungi
infection on certified seed and the
infection on plants coming from that
seed was highly significative (table 7)
which indicates that according to
infection percentage on seed, will be
present an infection percentage in
plant that becomes higher when seed
is more infected. According to results
obtained in this research an inoculum
level of D. oryzae in seed superior to
0.14% (14 seeds on 10.000) and of C.
oryzae superior to 1% can potentially

Cuadro 5. Incidencia de hongos fitopatogenos en semilla certificada
var. Fonaiap-1 y en plantas provenientes de esta semilla,
segun el tipo de manchas en el follaje.

Table 5. Phyto pathogen fungi incidence in certified seed var. Fonaiap-
1 and in plants coming from this seed according to spots type

in foliage.

Tipo de mancha en follaje Hongo fitopatégeno Porcentaje de
incidencia(%)
Semilla Plantas
certificada
Mancha circular
marrén halo amarillo Bipolaris oryzae 0,00 1,10
Escaldadura Nigrospora sp 0,39 3,88
Phoma sp 0,43 1,10
Apice amarillo-marrén Curvularia oryzae 1,81 22,88
Mancha ovalada irregular
borde marrén Drechslera oryzae 0,14 3,88
Mancha blanca conborde
marrén Alternaria sp 0,00 3,88
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Cuadro 6. Comparacion de hongos fitopatogenos presentes en la semilla
y en plantas provenientes de esta semilla. Arroz variedad
Fonaiap-1.

Table 6. Comparison of phyto pathogen presents in seed and in plants
coming from this rice seed var. Fonaiap-1.

Semilla (Clase) Plantas
procedentes
de semilla
Genética Registrada Certificada certificada

Curvularia oryzae Curvularia oryzae Curvularia oryzae Curvularia oryzae

Nigrospora spp Nigrospora spp Nigrospora spp Nigrospora spp

Fusarium spp Fusarium spp Drechslera oryzae Drechslera oryzae

Bipolaris oryzae  Phoma sp Phoma sp

Bipolaris oryzae
Fusarium spp
Alternaria sp*
Cladosporium sp*

*No presentes en la semilla.

marréon en el apice de la hoja y produce infection on rice plants var
Nigrospora sp, en algunos casos, como Fonaiap-1 (table 5).
escaldado de color marrén desde el Pandey et al. (12) reports phyto
apice foliar. No se observé relacion pathogen fungi transmission
entre algtn sintoma especifico descri- habitants on sed from seeds showing
to en la semilla y alguna mancha ti- discoloration of ash grey, black points,
pica afectando el follaje. dark brown spots, clear brown, clear
Sélo un bajo porcentaje de plan- to dark brown and pale yellow
tas con diferentes tipos de manchas discolorations. The seed transmission
en el follaje (cuadro 5) puede ser atri- of Magnaporthe salvinil was high;
buido a un hongo fitopatégeno en par- also there was transmission
ticular. percentage of A. padwickii,
El porcentaje de incidencia en Cochilobolus miyabeanus and C.
las plantas, comparado con el nivel de lunata. The transmission of
inéculo en la semilla certificada fue Gibberella fujikuroi, Monographella
relativamente bajo (cuadros 5 y 6), albescens, Nigrospora oryzae and
excepto para C. oryzae (22,88% y Sarocladium oryzae was so little.
1,81% respectivamente). Los niveles The inoculum levels and the
de inéculo en la semilla produciran, infection quantity, however, will
en este caso, bajos porcentajes de in- depend on the genetic material sowed,
feccion en las plantas. Ou (10) discu- taking into account the Islam (3)
te que en los trépicos, donde el inéculo research, in where significant

de Pyricularia grisea estd presente variations respect to the pathological

497



Pinedacet al.

durante todo el afio en el aire, la per-
manencia de este hongo fitopatégeno
en la semilla no es importante en el
ciclo de la enfermedad. Igualmente
sefiala que en otras regiones, donde
la sobrevivencia es necesaria para el
hongo, las semillas infectadas juegan
un papel importante.

La correlacién entre la infeccion
por hongos en la semilla certificada y
la infeccién en plantas provenientes
de esa semilla, fue altamente signifi-
cativa (cuadro 7), lo cual indica que,
de acuerdo al porcentaje de infeccion
en semilla, se presentard un porcen-
taje de infeccién en la planta, siendo
éste mayor a medida que la semilla
se encuentre mas infectada. De acuer-
do a los resultados obtenidos en esta
investigacion, un nivel de indculo de
D. oryzae en la semilla mayor a 0,14%
(14 semillas en 10.000) y de C. oryzae
mayor a 1% puede potencialmente
producir infeccion en plantas de arroz
var. Fonaiap-1 (cuadro 5).

Pandey et al. (12) reportan trans-
misién de hongos fitopatégenos habi-
tantes de la semilla a partir de semi-
llas que presentaban decoloracion gris
ceniza, puntos negros, manchas ma-
rrén oscuro, marrén claro, marron cla-
ro a oscuro y decoloraciones amarillo
palido. La transmision por semilla de
Magnaporthe salvinii fue alta, tam-
bién hubo un buen porcentaje de trans-
mision de A. padwickii, Cochliobolus
miyabeanus y C. lunata. La transmi-
sion de Gibberella fujikuroi,
Monographella albescens, Nigrospora
oryzae y Sarocladium oryzae fue mas
baja.

Los niveles de indculo y la can-
tidad de infeccion, sin embargo, de-
penderan del material genético, te-

infection percentage in different rice
varieties are reported.

Conclusions

In every lot a high seed
percentage with several spot types
was found. Specifically, the irregular
spots and those of dark brown color
were caused by phyto pathogen fungi
that habits in seed.

Fungi potentially pathogens in
rice crops were found in seed like
Bipolaris oryzae, Curvularia oryzae
and Drechslera oryzae. The infection
percentage in seed was not high
except for C. oryzae that not constitute
a pathogen of importance in country.
B. oryzae was the pathogen of
importance with a higher incidence.
D. oryzae only was found in certified
seed in a little percentage.

The oval spot with white center
in seed was related in plants coming
from that seed with foliage spot
produced by D. oryzae and Alternaria
sp. The dark brown spot with foliage
spots by D. oryzae, C. oryzae and
Alternaria sp. The irregular dark
brown spot with foliage spots by C.
oryzae, Nigrospora sp., D. oryzae,
Alternaria sp. and B. oryzae.

D. oryzae was present in plants
like oval spot with brown edge;
Alternaria sp. like yellow or brown
spot in the leave apex and Nigrospora
sp., in some cases, like an scalded of
brown color from the foliar apex.
There were not observed any
relationship between any specific
symptom described in seed and any
specific spot affecting the foliage.

Inoculum levels of D. oryzae in
seed superior or equal to 0.14% (14
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Cuadro 7. Correlacion entre la incidencia de hongos fitopatégenos en
semilla certificada de arroz var. Fonaiap-1 y en plantas
provenientes de esa semilla.

Table 7. Correlation between the phyto pathogen fungi incidence in
certified rice seed var. Fonaiap-1 and in plants coming from

that seed.
Semilla Planta
Semilla Correlacién de Pearson 1 0,945(%%)
Sig. (bilateral) . 0,004
Planta Correlacién de Pearson 0,945(%%) 1
Sig. (bilateral) 0,004

**La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

niendo en cuenta el trabajo de Islam
et al. (5), que senala variaciones
significantes con respecto al porcen-
taje de infeccion patogénica en dife-
rentes variedades de arroz.

Conclusiones

Bipolaris oryzae fue el patégeno
de importancia con mayor incidencia
en la semilla. Niveles de indculo en la
semilla del patégeno Drechslera
oryzae mayores a 0,1% pueden produ-
cir potencialmente infecciéon en las
plantas.

Se encontré un alto porcentaje
de semilla con varios tipos de man-
chas. Manchas ovaladas con centro
blanco y manchas irregulares marréon
oscuro en la semilla produjeron, en
plantas, manchas del follaje por D.
oryzae, Alternaria sp.y B. oryzae.
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seeds on 10.000) and of C. oryzae su-
perior to 1% could produce infection
in plants.
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