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RESUMEN

Morillo, K., Rodriguez, 1., Mazzani, C. y Trujillo de Leal, A. 2011.
Micobiota asociada a granos de arroz cosechados en los ciclos de sequia
y lluvia en el estado Guarico, Venezuela. Fitopatol. Venez. 24:42-45.

Para realizar un estudio comparativo de la micobiota de campo
asociada a granos de arroz (Oryza sativa L.) cosechados durante las
épocas de sequia y lluvia, se recolectaron muestras en los campos del
INTA-Calabozo y en otros sectores aledafios (22, Uverito, Lecherito y
San Marquito) en el estado Gudrico. La incidencia de la micobiota se
determiné por siembra directa de 100 granos enteros desinfectados
en placas Petri contentivas del medio malta sal agar incubandolos
durante 7 d bajo condiciones de laboratorio (27°C y hr 60-65%). Las
especies de hongos se identificaron mediante observaciones
macroscépicas y microscopicas; comparando con claves micolbgicas.
La incidencia se determiné en 3 cvs (Cimarrén, Fedearroz 50 y
Venezuela 21), considerandose como baja entre 0 y 15%, intermedia
entre 16y 30% y alta mas de 30%. Los resultados de 4 repeticiones/cv
fueron expresados como Incidencia total de granos colonizados por
hongos e Incidencia total de granos colonizados por especie de hongos.
Los resultados indican que existe una alta contaminacién fingica en
los granos de arroz de los cvs evaluados, ya que hubo muestras con
més de 90% de incidencia para ambas épocas. En sequia, las especies
con mayor incidencia fueron: Cladosporium cladosporioides (33,2%),
Penicillium citrinum (29,25%), Curvularia lunata (19,29%), y con
menor incidencia: Fusariun equiseti (10,33%), Aspergillus flavus (2%)
y Aspergillus niger (0,16%). Mientras que para la época de lluvia
fueron: Fusarium oxysporum (43,83%), Fusarium equiseti (15,08%),
C. lunata (12,29%), y con menor incidencia P. citrinum (4,8%),y A.
flavus (1,29%). Se concluye que existe contaminacién fungica
(intermedia a alta) en los cvs analizados.

Palabras claves: cultivares, deteccidn, identificacion, incidencia.

ABSTRACT

Morillo, K., Rodriguez, 1., Mazzani, C. and Trujillo de Leal, A. 2011.
Mycobiota associated with grains of rice harvested in cycles of drought
and rainfall in Guérico State, Venezuela. Fitopatol. Venez. 24:42-45.

To make a comparative study of the associated field mycobiota grains
of rice (Oryza sativa L), harvested during times of drought and rain
samples were collected in the fields of INIA-Calabozo and other
surrounding areas (22, Uverito, Lecherito and San Marquito)
in Guaérico state. The incidence of isolated moulds was determined
by direct seeding of 100 whole grains on malt salt agar incubated
for 7 days under laboratory conditions (27 °C and 60-65% RH).
Moulds species were identified by macroscopic and microscopic
observations and compared with mycological keys. The incidence was
determinated in 3 cultivars (Cimarron, Venezuela 21 y Fedearroz
50), considered to be low between 0 and 15%, intermediate between
16 and 30% higher than 30%. The results of 4 replicates/cultivar were
expressed as total incidence of grains colonized by moulds and
total incidence of grains colonized by species of moulds. The
results indicate a high fungal contamination in rice grains
of cultivars evaluated, as there were samples with more than
90% incidence for both seasons. In drought, species with highest
incidence were: Cladosporium cladosporioides (33.2%), Penicillium
citrinum (29.25%), Curvularia lunata (19.29%), and to a lesser
extent: Fusarium equiseti (10.33%), Aspergillus flavus (2%) and
Aspergillus niger (0.16%). While for the rainy season were: Fusarium
oxysporum (43.83%), F. equiseti (15.08%), C. lunata (12.29%), and P.
citrinum lower incidence (4.8%), and A. flavus (1.29%). This concludes
that fungal contamination (intermediate-high) in the cultivars
analyzed.

Keywords: cultivars, detection, identification, incidence, moulds.

INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) constituye la base alimentaria
de extensas regiones del mundo y la mejora e incremento de
su produccién forman parte de los elementos esenciales en
la lucha contra la desnutricién y el hambre. Es fuente de
carbohidratos, vitaminas (niacina, tiamina y B6), sales
minerales (magnesio, potasio, cobre y zinc), es de bajo
contenido graso y bajo en sodio. Al igual que otros cultivos,
el arroz esta sometido a la constante amenaza de enemigos
naturales que limitan la productividad y uno de estos factores
son los microorganismos patégenos (hongos y bacterias), que
utilizan elementos nutritivos contenidos en los granos para
su crecimiento y proceso reproductivo (10).

Ciertos hongos (Aspergillus sp., Penicillium sp. y
Fusarium sp.), bajo determinadas condiciones ambientales,
son capaces de producir compuestos quimicos llamados
micotoxinas, los cuales pueden causar serias enfermedades
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tanto en humanos como en animales cuando son consumidas
en cantidades biolégicamente significativas (1,9). Se estima
que las pérdidas anuales de granos por diversas causas
oscilan entre el 10 y 20 % y solo por hongos entre 5y 10 % del
total de la produccién mundial. En algunos paises de Africa y
América Latina pueden alcanzar hasta 30 % (13). En
Venezuela se estima que las pérdidas por diferentes razones,
en algunos granos almacenados, llegan a 25 % (14,15).

La calidad de los granos de arroz destinados al consumo
humano o animal, depende de las diversas condiciones
climéaticas a las cuales son expuestos. También las practicas
de almacenamiento son importantes, si no son las més aptas
se puede propiciar la contaminacién y posterior colonizacién
por hongos ocasionando la sintesis de micotoxinas y con ello
se afectaran las propiedades organolépticas y su valor
nutricional (19). El objetivo de esta investigacién fue comparar
la micobiota en campo, asociada a granos de arroz cosechados
en los ciclos de sequia y lluvia en el estado Guérico.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de la investigacion, origen de las muestras
y diseno experimental. Esta investigacién se llev) a cabo
en el Laboratorio de Microbiologia del Instituto de Quimica
y Tecnologia de la Facultad de Agronomia (FAGRO-UCV).
Para ello se recolectaron muestras en los campos del INTA-
Calabozo y en otros sectores aledafnos (22, Uverito, Lecherito
y San Marquito) en el estado Guarico.

De cada cv seleccionado (Cimarrén, Federarroz 50 y
Venezuela 21) se tomaron 2 Kg de muestra/repeticiéon (4
repeticiones/cv). El disefio experimental utilizado fue un
completamente aleatorizado y la prueba estadistica fue la
Comparacién de Rangos multiples de Duncan. Esta dltima
permiti6 detectar diferencias en la incidencia de cada especie
de hongos dentro de los cvs evaluados.

Incidencia, conservacion e identificacién de la
micobiota. La micobiota presente en las muestras de arroz,
se determiné por siembra directa de 100 granos enteros
desinfectados en placas Petri con el medio malta sal agar
incubdndolos durante 7 d bajo condiciones de laboratorio
(27 °C y hr 60-65%). Los resultados fueron expresados como
incidencia total de granos colonizados por hongos (ITH) e
incidencia total por especie de hongos (IEH). La incidencia
determinada en los 3 cvs (Cimarrén, Fedearroz 50 y Venezuela
21), se considerd como baja cuando arrojaba valores entre 0 y
15%, intermedia entre 16 y 30% y alta mas de 30%.

La conservacién de los hongos se realizé en tubos de
ensayo con el medio papa dextrosa agar, a una temperatura
de 8-10 °C. Las especies de hongos se identificaron mediante
observaciones macroscopicas y microscopicas y comparando
con claves micolégicas especializadas (17, 22, 23).

RESULTADOS Y DISCUSION

Especies de hongos identificados. Las especies de
hongos identificadas a partir de los 3 cvs de granos de arroz
cosechados (Cimarrén, Fedearroz 50 y Venezuela 21) en las
2 épocas de cosecha (sequia y lluvia) fueron las siguientes:
Cladosporium cladosporioides (Fresen) de Vries, Penicillium
citrinum Thom, Curvularia lunata (Wakker) Boedijn,
Fusarium equiseti (Corda) Sacc, Aspergillus flavus Link ex
fries, Aspergillus niger Van Tieghem y Fusarium oxysporum
Schlecht emed. Sinder and Hensen.

En Venezuela, estudios realizados por Capobianco (4)
indican a los hongos A. flavus, A. chevalieri, A. niger,
S. racemosus, y a especies referibles a los géneros Fusarium,
Cladosporium y Penicillium como las méas frecuentes en
granos almacenados, mientras que Rodriguez (20), para arroz
en iguales condiciones senald a las especies A. fumigatus,
A. flavus, A. niger, P. citrinum, Eurotium chevalieri,
C. lunata y F. verticillioides. Los resultados obtenidos por
estos investigadores concuerdan con los sefialados en el
presente estudio para las especies A. flavus, A. niger, C. lunata
y para los géneros Fusarium, Cladosporium y Penicillium,
los cuales fueron aislados con diferentes niveles de incidencia
en las muestras de arroz provenientes del estado Guarico.

Lépez (10), encontré6 en muestras de arroz integral,
parbolizado y pulido, altos porcentajes de infestacién por A.
flavus y A. niger, aunque en la presente investigacion los

porcentajes de infestacién no fueron altos, hay coincidencia
en cuanto a la presencia de A. flavus y A. niger en las
muestras analizadas. Otros investigadores, sin embargo, han
senalado la presencia sobre arroz paddy de especies tales
como P. aurantiogriseum, P. islandicum, E. nidulans y F.
semitectum, las cuales no fueron encontradas en ninguna de
las muestras analizadas en este trabajo. Toon et al., 1997,
citados por Rodriguez (20) sefialan que esta contraposicién
con los resultados obtenidos puede deberse a variaciones
climéaticas, edaficas entre las diferentes zonas productoras
ylo genéticas de los materiales sembrados.

Dentro de la micobiota identificada en esta investigacion
A. flavus y P. citrinum, han sido encontrados en un amplio
rango de hospederos incluyendo el cultivo del arroz (4,6,20)
cada uno de ellos representa un peligro latente por su
comprobado potencial toxigénico, debido a la formacién de 2
de las toxinas mads peligrosas que se conocen, aflatoxinas y
citrinina, las cuales han sido involucradas con problemas
de toxicidad en humanos y animales.

Cuantificacion e incidencia de la micobiota. Los
resultados indican que existe una alta contaminacién fingica
en los granos de arroz de los cvs evaluados, ya que hubo
muestras con méas de 90% de incidencia para ambas épocas.
En sequia, las especies con mayor incidencia fueron:
C. cladosporioides (33,2 %), P. citrinum (29,25 %), C. lunata
(19,29 %), y con menor incidencia: F. equiseti (10,33 %),
A. flavus (2 %) y A. niger (0,16 %).

Cérdova (6), a partir de muestras de arroz pulido de
diferentes tipos y calidades en Venezuela, identificé las
siguientes especies: E. chevalieri, A. flavus, A. candidus, P.
citrinumy C. cladosporioides, entre otros. Sin embargo otros
autores (7) han sefialado la presencia sobre semillas de arroz
a las especies B. oryzae, A. padwickii, C. lunata, A. oryzae,
A. amstelodami, A. nidulans, A. japonius, concordando en
esta investigaciéon con los hongos C. lunata, A. flavus, P.
citrinum 'y C. cladosporioides.

Se detectaron diferencias estadisticas altamente
significativas en cuanto a la incidencia por C.
cladosporioides. De los 3 cvs de arroz analizados en la época
de sequia, Venezuela 21 y Fedearroz 50 presentaron alta
incidencia de contaminacién por este hongo con 52,62% y
47,75% respectivamente, mientras que Cimarrén presento
una incidencia intermedia con 29,25% (Cuadro 1).

En cuanto a la incidencia de P. citrinum, existen
diferencias estadisticas altamente significativas, los
porcentajes mas altos de incidencia los mostraron los cvs
Fedearroz 50 con 46,5 %, seguido de Venezuela 21 con
34,88 %, para Cimarrdn la incidencia fue intermedia con un
valor de 24,62 % (Cuadro 1). Dicho hongo ha sido reportado
como contaminante en Venezuela en maiz (2,5); arroz
(4,6,20) y soya (3).

Diferencias altamente significativas se detectaron en los
cultivares evaluados frente a la ocurrencia de C. lunata. En
Cimarrén y Venezuela 21 se obtuvieron porcentajes de
ocurrencia intermedia con 29,5 % y 23,87 %, respectivamente;
mientras que la més baja la obtuvo Fedearroz 50 con 6%
(Cuadro 1). Cabe destacar que esta investigacién concuerda
con Rodriguez (20), quien sefialé la presencia de esta especie
en arroz proveniente del estado Guarico.

No se observaron diferencias estadisticas significativas
en la reaccién de los 3 cvs frente a F. equiseti. Los cvs de
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Cuadro 1. Incidencia total de las especies de hongos identificadas en los cultivares de arroz analizados provenientes de

Calabozo, estado Guarico, durante la época de sequia.

Especies de hongos

Cultivares Curvularia cladosporioides Penicillium citrinum Curvularia lunata Fusarium equiseti Aspergillus flavus
Cimarrén 29,25 b® 24,62 ¢ 29,50 a 15,00 a 1,00 a
Fedearroz 50 47,75 a 46,50 a 6,00 b 7,87b 3,75 a
Venezuela 21 52,62 a 34,88 b 23,87 b 8,12 b 8,00 a

MValores senalados con diferentes letras presentan diferencias significativas entre si, segiin la Preueba de Rango Multiple de Duncan (p<0,05).

arroz en estudio arrojaron una baja incidencia de este hongo
con valores de 15 % para Cimarrén, 7,87 % para Fedearroz
50 y 8,12% para Venezuela 21. En cuanto a la incidencia de
A. flavus frente a los 3 cvs en estudio se encontré una
incidencia baja, Venezuela 21 con 8 %, seguido de Fedearroz
50 con 3,75 % y Cimarrén con 1% (Cuadro 1). En Venezuela
esta especie ha sido encontrada en maiz (2,16); arroz (4,10)
y sorgo (15). En Argentina ha sido sefialado en arroz por
Garbini et al. (8) y en alimentos balanceados para conejos y
cerdos por Magnoli et al., (11); mientras que en Brasil, Parizzi
et al., (18), también sefialaron su incidencia en arroz.

En la época de lluvia, la especies de hongos aisladas con
mayor frecuencia fueron: Fusarium oxysporum (43,83%),
F. equiseti (15,08%), C. lunata (12,29%), y con menor
incidencia P. citrinum (4,8%), y A. flavus (1,29%). Corrales
y Subero (16), determinaron la presencia de B. oryzae,
A. padwickii y C. lunata en semillas de arroz procedentes
del estado Guérico, concluyen que la elevada incidencia de
estas especies estuvo relacionada con la alta pluviosidad;
mientras que Rodriguez (20), identific6 en el mismo estado
los siguientes hongos: A. flavus, A. niger, P. citrinum y
C. lunata, los cuales se presentaron en diferentes niveles de
incidencia de acuerdo al cv y la procedencia de las muestras,
coincidiendo algunas de ellas con las descritas en la presente
investigacion.

El estudio estadistico no arrojé diferencias significativas
en cuanto a la presencia de F. oxysporum, C. lunata y
P. citrinum sobre los cvs evaluados. En cuanto a la presencia
de F. oxysporum, la incidencia fue alta en Venezuela 21
(44,12%) y Fedearroz 50 (38,1%), mientras que la aparicién
de C. lunata en los cvs bajo estudio fue baja (Fedearroz 50 de
12,41%, seguido por Cimarrén con 12,25% y para Venezuela
21 con 10,25%). Respecto a la ocurrencia de P. citrinum, se
encontr que su presencia también fue baja, con valores de
8% en Venezuela 21 y 4,33% en Fedearroz 50. Estas especies
han sido aisladas a partir de maiz (15%), caraotas y frijoles
(12) y en alimentos balanceados para animales (11).

Se detectaron diferencias estadisticas significativas en
cuanto a la incidencia por F. equiseti, sobre los cvs en estudio,
una alta incidencia la presentdé Fedearroz 50 con 37,4%,
mientras que Venezuela 21 tuvo una baja incidencia con 14%,
(Cuadro 2). Malvar (12) sefial6 contaminacién por esta
especie en granos de frijol muestreado en 4 mercados de la
ciudad de Maracay.

Diferencias estadisticas significativas se detectaron para
A. flavus en los cvs Fedearroz 50 y Venezuela 21, presentando
una baja incidencia con valores de 7,75% y 1% para cada cv
(Cuadro 2). Esta especie al igual que P. citrinumy F. equiseti
han sido sefialadas como posibles causantes de toxicidad
en animales domésticos (Jarvis y col, 1975 tomado de 19).
La presencia de un hongo toxigénico en un alimento no
significa que el mismo esta contaminado con micotoxinas,
a pesar de que a veces es suficiente la contaminacién de un
solo grano con una cepa toxigénica para producir una
contaminacién apreciable. Por otra parte, la ausencia de
hongos no garantiza que el cultivo este exento de
micotoxinas pues las mismas pueden difundirse en la masa
de granos (21).

Al comparar la micobiota de ambas épocas de cosecha se
pudo observar un mayor nivel de contaminacién en las
muestras de la época de sequia (60,87%) en relacién a la
época de lluvia (33,46%). Esto fue atribuido a posibles
variaciones en las caracteristicas ambientales entre las
épocas, que favorecieron la aparicién y posterior incidencia
de dicha micobiota en los granos de arroz analizados. Asi
mismo se presume que la presién de indculo (esporas de
hongos) fue mayor durante la época de sequia que en la de
Hluvia (Ing. Antonio Capobianco, Comunicacién personal).
Por otra parte, podemos sefialar que las incidencias maés
altas durante todo el afio (ambas épocas) las presentaron
las especies P. citrinum y C. lunata con 34,05% y 31,58%,
respectivamente; mientras que la incidencia mas baja la
evidencié A. flavus con 3,29%. F. equiseti manifesté una
incidencia intermedia de 25,41%.

Cuadro 2. Incidencia total de las especies de hongos identificadas en los cultivares de arroz analizados provenientes de

Calabozo, estado Guarico, durante la época de lluvia.

Especies de hongos

Cultivares Fusarium oxysporum  Fusarium equiseti  Curvularia lunata Penicillium citrinus Aspergillus flavus
Cimarrén 0 0 12,25 b 0 0
Fedearroz 50 38,10 a® 37,40 a 12,41 b 4,33 b 7,75 b
Venezuela 21 44,12 a 14,00 b 10,25b 8,00 b 1,00 ¢

MValores senalados con diferentes letras presentan diferencias significativas entre si, segiin la Preueba de Rango Multiple de Duncan (p<0,05).
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En sequia, aunque el nivel promedio de precipitacién (1,3
mm/mes de marzo 2005) fue menor en comparacién al
presentado en lluvia (5,4 mm/mes de noviembre 2005), se
manifestaron lluvias extemporaneas previas a la cosecha del
arroz, lo cual origind un aumento de humedad del grano
recolectado y con ello se incremento las posibilidades de
contaminacién de los mismos por hongos. En cuanto a la
temperatura para la época de sequia fue mayor, con un valor
promedio de 30,56°C, mientras que en la de lluvia la
temperatura descendid a 28.8°C, lo cual aunado a la presencia
de humedad en los granos (20-21,5%) favorecié la proliferaciéon
de los hongos encontrados (C. cladosporioides, P. citrinum, C.
lunata, F. equiseti, A. flavus y A. niger). Ello puede deberse
en gran parte a los cambios climéaticos propios de la zona.

En esta investigacién A. flavus se presenté en ambas
épocas de estudio con una baja incidencia al ser comparado
con los demds hongos (sequia con 2,00% y en lluvia con
1,29%). El bajo porcentaje de incidencia de esa especie puede
atribuirse no solo a las condiciones ambientales sino a la
baja presencia de inéculo y la resistencia de los cultivos
sembrados. No ocurri6 lo mismo con las otras especies objeto
de la comparacién (P. citrinum, C. lunata y F. equiseti), las
cuales presentaron niveles de bajos a intermedios de incidencia
en las épocas de cosecha evaluadas. Ello igualmente debe estar
relacionado con los factores ambientales predispuestos para
que la contaminacién ocurra.
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