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HONGOS ASOCIADOS A “SÍNTOMAS FOLIARES Y MANCHADO DEL GRANO” EN 

ARROZ (Oryza sativa L.), EN CAMPECHE, MÉXICO.  

Ma. Irene Emma Sandoval Martínez, D.C. 

Colegio de Postgraduados, 2022 

RESUMEN 

En el arroz existen factores que limitan su productividad entre los que se encuentran las 

enfermedades foliares ocasionadas por hongos, las cuales reducen el área foliar, afectando el 

llenado del grano en plantas enfermas. El manchado del grano del arroz es un problema que se ha 

generalizado en los últimos años en las regiones productoras de este cereal, ocasionando pérdidas 

económicas al mermar el rendimiento del grano de arroz y la calidad de la semilla. En ambos casos 

no se tiene información detallada de los hongos asociados al manchado y manchas foliares en 

Campeche ni de su intensidad, por lo que en el presente trabajo se planteó el objetivo: identificar 

los hongos asociados a las manchas foliares y al manchado del grano en variedades comerciales 

de arroz en Champotón, Campeche. En el año 2021, en el ciclo primavera-verano se sembraron 

ocho variedades de arroz, dos de ellas con semillas de dos procedencias, en Champotón, 

Campeche, evaluando incidencia y severidad de síntomas foliares y manchado del grano, así como 

el rendimiento y peso hectolítrico. Se identificaron morfológica, morfométrica y molecularmente 

los hongos asociados a los síntomas foliares y el manchado del grano. Se identificaron cuatro 

síntomas foliares de los cuales se aislaron siete hongos Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, 

Epicoccum sorghinum, Fusarium oxysporum, Nigrospora sphaerica, Penicillium verrucosum y 

Fusarium proliferatum, siendo los cuatro primeros los patogénicos. Las variedades Aztecas (con 

semilla procedente de Tamaulipas), Iniflar R-T y Morelos A-98 presentaron mayor incidencia de 

los síntomas foliares (34 a 59.5%). Las variedades que mostraron resistencia a las manchas foliares 

fueron Aztecas (con semilla procedente de Campeche) e Iniflar R (13 a 30.5%). En el manchado 

del grano se aislaron 15 especies de hongos: Bipolaris oryzae, Alternaria alternata, Curvularia 

lunata, C. tuberculata, C. pseudobrachyspora, Epicoccum sorghinum, E. latusicollum, Fusarium 

equiseti, F, oxysporum, F. proliferatum, Nigrospora oryzae, Nigrospora sphaerica, Penicillium 

berrucosum, Hypoxylon griseobrunneum y Schizophyllum commune. Curvularia lunata se aisló 

con mayor frecuencia (37.4%). Las variedades Morelos A-98 e Irga 424 tuvieron presencia de 

todas las especies de hongos identificados, mientras que Iniflar R presentó la menor diversidad. 

La incidencia del grano manchado en todas las variedades fue mayor al 90% y la severidad osciló 

del 7 a 25% mostrando ser un gran problema en la región.  

Palabras clave: manchado del grano, manchas foliares, Bipolaris oryzae, Curvularia lunata,  
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FUNGI ASSOCIATED WITH “FOLIAR DISEASES AND GRAIN SPOTTING” OF 

RICE (Oryza sativa L.) IN CAMPECHE, MEXICO. 

Ma. Irene Emma Sandoval Martínez, D.C. 

Colegio de Postgraduados, 2022 

ABSTRACT 

In rice, there are factors that limit its productivity, among them foliar diseases caused by fungi 

reduce the leaf area, affecting grain filling in diseased plants and grain spotting that is a problem 

that has become widespread in recent years in the producing regions of this cereal, causing 

economic losses by reducing yield of grain and quality of seed. There is no detailed information 

of the fungi associated with spotting and foliar diseases in Campeche or their intensity, so in this 

research the main goal was to identify the fungi associated with leaf spots and grain spotting of 

commercial varieties of rice in Champotón, Campeche. During the spring-summer of 2021, eight 

varieties of rice were planted in Champotón, Campeche, evaluating the incidence and severity of 

foliar symptoms and grain spotting, as well as the yield and hectoliter weight. Fungi associated 

with foliar symptoms and grain spotting were identified morphologically, morphometrically and 

molecularly. Four foliar symptoms were identified, from which seven fungi Bipolaris oryzae, 

Curvularia lunata, Epicoccum sorghinum, Fusarium oxysporum, Nigrospora sphaerica, 

Penicillium verrucosum and Fusarium proliferatum were isolated, the first four being pathogenic. 

The varieties Aztecas (seed from Tamaulipas), Iniflar R-T and Morelos A-98 presented the higher 

incidence of foliar symptoms (34 to 59.5%). The varieties that showed resistance to leaf spots were 

Aztecas (seed from Campeche) and Iniflar R (13 to 30.5%). Fifteen species of fungi were isolated 

from grain spotting: Bipolaris oryzae, Alternaria alternata, Curvularia lunata, C. tuberculata, C. 

pseudobrachyspora, Epicoccum sorghinum, E. latusicollum, Fusarium equiseti, F. oxysporum, F. 

proliferatum, Nigrospora oryzae, Nigrospora sphaerica, Penicillium verrucosum, Hypoxylon 

griseobrunneum and Schizophyllum commune. Curvularia lunata was isolated more frequently 

(37.4%). The Morelos A-98 and Irga 424 varieties had the presence of all the fungal species 

identified, while Iniflar R had the lowest diversity. The incidence of spotted grain in all varieties 

was greater than 90% and the severity ranged from 7 to 25%, proving to be a major problem in the 

region. 

Keywords: grain spotting, leaf spots, Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, 
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I. INTRODUCCIÓN 

El arroz (Oryza sativa L.) es el cereal más importante del mundo después del maíz, aportando del 

35 al 75% de las calorías consumidas por 3,750 millones de personas tan solo en Asia, (FAOSTAT, 

2019). El arroz se cultiva en 115 países donde se cosechan 162.05 millones de hectáreas con una 

producción de 755.4 millones de toneladas. Los principales países productores son China (28 %), 

India (24 %), Indonesia (7 %), Bangladés (7 %) y Vietnam (6 %) (FAOSTAT 2020).  

En México el arroz se siembra en 12 estados, distribuidos en cinco regiones (Pacífico centro, 

Pacífico Sur, Noreste, Golfo centro y Sureste), de los que en el año 2020 se cosecharon 295,337.84 

toneladas, de éstas el 82.79% fue producido en los estados de Nayarit (88,827.97ton), Campeche 

(72,230.00 ton), Veracruz (34,419.27 ton), Michoacán (30,055.72ton) y Colima (19,006.47 ton) 

(SIAP, 2020), figura 1. 

 

Figura 1. Estados productores de arroz en México.  

El estado de Campeche fue el segundo productor de arroz en el año 2020 (SIAP, 2020), lo cual 

representó el 24.45% de la producción nacional, con un rendimiento de 4.92 ton ha-1. En este 

estado se produce arroz en los municipios de Campeche, Candelaria, Carmen, Champotón, 

Hopelchén, Escárcega y Palizada en los ciclos primavera-verano y otoño-invierno, con sistema de 

riego y temporal. 
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El arroz es el tercer cereal más importante en la dieta de los mexicanos después del maíz y trigo, 

con un consumo per cápita de 9.00 Kg (SIAP, 2020). Desafortunadamente en México desde hace 

varias décadas es necesario importar arroz para completar la demanda del mercado. Durante 2020 

la producción nacional cubrió solamente el 20% de la demanda nacional haciendo necesario 

importar 983,181,000 toneladas (SIAP, 2020).   

A fines de 1980 y principios de 1990, la producción de arroz en México cubría la demanda 

nacional con arroz tipo Sinaloa y tipo Morelos; con el establecimiento del Tratado de Libre 

Comercio para América del Norte (TLCAN), en 1994, seguido de la Apertura Comercial en el 

año 2000, se inició la importación masiva de arroz con las mismas características del tipo Sinaloa 

(largo, delgado, simétrico y cristalino) a bajos precios, por los altos subsidios que este tipo de 

arroz recibe en los países de origen. A consecuencia de lo anterior, el arroz mexicano tipo Sinaloa 

perdió competitividad (Hernández et al., 2015). Por esta situación se redujo drásticamente la 

superficie sembrada y la producción.  

El rendimiento del arroz a nivel mundial ha mejorado en las últimas décadas. Sin embargo, al ser 

cultivado en diversas condiciones ecológicas la producción puede ser limitada por varios 

problemas bióticos y abióticos ((Divya et al., 2014; Raghu et al., 2018). La producción de arroz es 

afectada por el clima, insectos y más de 70 patógenos como hongos, bacterias, virus o nemátodos 

(Zhang et al., 2009).  

Las enfermedades como la explosión, la mancha marrón angosta, el tizón de la vaina, el tizón 

bacteriano, la mancha café, y otras enfermedades consideradas hasta hace poco tiempo como 

menores (Podredumbre de la vaina, Tizón temprano de las plántulas, falso carbón, bakanae y grano 

manchado), van cobrando cada vez mayor importancia para el arroz en todo el mundo (Raghu et 

al., 2018). 

Entre los factores que limitan la expresión del potencial productivo del cultivo de arroz, se 

encuentran las enfermedades foliares ocasionadas por hongos, las cuales reducen el área foliar y, 

por lo tanto, la capacidad de la planta de hacer fotosíntesis, afectando el llenado del grano en 

plantas enfermas (Bordin et al., 2016). 

Muchos de estos fitopatógenos son capaces de asociarse con las semillas de manera imperceptible. 

Ahí pueden sobrevivir por largos periodos y diseminarse a otras regiones. Las semillas infectadas 
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pueden actuar como medio de transporte, como fuente de inóculo capaz de infectar al nuevo cultivo 

cuando es sembrada e incluso introducir patógenos en áreas donde no existían. La falta de síntomas 

no significa que las semillas se encuentren libres de patógenos y más de uno puede infectarla 

(Ridao y Roca, 2002). Se conocen más de 150 especies de hongos, que ocasionan el manchado en 

semilla de arroz. En Cuba se tienen reportadas 35 especies (Rivero González et al., 2012), en India 

30 (Kumar et al., 2014), en Pakistán 29 (Akram & Shahzad, 2019), en Bangladés 25 (Sultana et al., 

2020), etc.  

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Limitantes del arroz 

El arroz se considera una de las fuentes más antiguas e importantes de carbohidratos y constituye 

uno de los alimentos básicos para más de la mitad de la población mundial en la actualidad (Divya 

et al., 2014). Muchas enfermedades pueden ocasionar pérdidas importantes en arroz, lo que 

amenazan la seguridad alimentaria mundial (Liu et al., 2014b). 

Los daños producidos por las enfermedades pueden variar cada año y de un cultivo a otro, 

dependiendo de las condiciones ambientales, de la susceptibilidad de las variedades, los patógenos 

y el manejo agronómico (Kohli et al., 2011; Uppala et al., 2017 y (Baite et al., 2020).  

2.1.1 Manchas foliares 

A nivel mundial las enfermedades foliares en arroz ocasionan pérdidas del 20 al 50% anualmente 

(Bordin et al., 2016). Las enfermedades que se reportan ocasionando estas pérdidas son: tizón de 

la vaina (Rhizoctonia solani Kuhn AG1 IA), mancha marrón angosta (NBLS, Cercospora 

janseana Racid.), tizón del arroz (Pyricularia oryzae (Cooke) Saccardo), mancha café 

(Helminthosporium oryzae sin. Bipolaris oryzae Breda Hann), escaldadura [Gerlachia oryzae 

(Hashioka y Yokogi) W. Gams], mancha marrón ocasionada por Curvularia lunata (Wakker) 

Boedijn y mancha circular (Alternaria padwickii (Ganguly) M.B. Ellis). (Agarwal y Sinclair, 2014; 

Bagri y Bhale, 2017; Bordin et al., 2016; Barúa et al., 2019; Elamawi et al., 2016; Motlagh y 

Mohammadian, 2017; Tann y Soytong, 2017; Uppala et al., 2017; Martínez et al, 2018). 
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2.1.1.1 Tizón del arroz 

El tizón del arroz es una enfermedad causada por el ascomiceto Magnaporthe oryzae (Hebert) Barr 

(anamorfo Pyricularia oryzae (Cooke) Saccardo). A nivel mundial, este hongo es la principal 

causa de pérdidas en arroz (Arazoe, 2014; Fang, 2017; Harsonowati, 2017; Sirisathaworn, 2017). 

El tizón del arroz se ubica como una de las 10 principales enfermedades fungosas en el mundo y 

es considerado como una amenaza para la seguridad alimentaria mundial (Dean et al., 2012). P. 

oryzae ataca todas las partes aéreas de la planta de arroz como hojas, nudos, cuello y panículas 

(Hernández et al., 2015 y Ortega, 2014). Los síntomas que induce son pequeñas manchas castañas 

o castaño rojizas, circulares u ovaladas, de 2-3 mm de largo al inicio de la infección. Conforme 

avanza la enfermedad, las lesiones generalmente son romboides o en forma de diamante de 1-3 cm 

según la variedad y edad de la planta (Martínez et al, 2018). El hongo puede infectar la planta del 

arroz en cualquier etapa fenológica de desarrollo (Chaudhary, 2003).  En Morelos se ha observado 

atacando desde plántula, durante macollamiento, floración y formación de grano (Hernández et al, 

2013), pero las etapas críticas son: 35-40 días de edad del cultivo (infección foliar) y en floración 

(ataque al nudo o cuello panicular) (Pinciroli et al, 2004). El inóculo primario son los conidios que 

sobreviven en los residuos de cosecha, aunque también pueden producirse infecciones a partir de 

semilla contaminada (Martínez et al, 2018). Los periodos lluviosos con temperaturas que oscilan 

entre 18 y 25° C seguidos de días soleados y calurosos con alta humedad relativa favorecen el 

desarrollo de la enfermedad. 

2.1.1.2 Tizón de la vaina  

El tizón de la vaina ocasionado por Rhizoctonia solani Kuhn se encuentra entre las enfermedades 

más importantes que afectan la producción de arroz en Texas y sur de los Estados Unidos de 

Norteamérica (Uppala et al., 2017). Esta enfermedad es responsable de la pérdida de rendimiento 

hasta en un 45% (Margani y Widadi 2018). R. solani Kunh AG1IA (anamorfo), Thanatephorus 

cucumeris (Frank) Donk (teleomorfo) es un parásito facultativo y saprófito que habita en el suelo.  

R. solani sobrevive en suelo, agua, hospedantes alternos, micelio y esclerocios que permanecen 

viables hasta por 3 años (Singh et al. 2019); La etapa fenológica más susceptible de las plantas de 

arroz es al finalizar el amacollamiento y siendo más agresivo en el momento de la diferenciación 

de la panícula. (Hernández et al, 2013; Singh et al. 2019). La gravedad de la enfermedad depende 
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de la cantidad de inóculo, etapa de crecimiento del cultivo, medio ambiente, prácticas de cultivo y 

susceptibilidad de la variedad (Uppala et al., 2017).  

2.1.1.3 Mancha marrón angosta 

La mancha marrón angosta causada por Cercospora janseana Racid sin. Cercospora oryzae 

Miyake se presenta en casi todas las regiones productoras de arroz a nivel mundial, excepto en 

Europa (Tuli et al., 2017). Se reportan pérdidas de rendimiento de hasta el 40%. Esta enfermedad 

causa maduración prematura, reducción de rendimiento y mala calidad de la harina. En los últimos 

años, la ocurrencia y la gravedad ha aumentado en Louisiana, Texas y Arkansas; en Bangladesh 

es una de las 10 enfermedades más importantes y en Paraguay se ha reportado una incidencia de 

este hongo de 40.3% (Zhou y Jo, 2014; Quintana de Viedma, et al. 2016; Tuli et al. 2017). C. 

janseana causa lesiones cortas, lineales, estrechas y marrones que varían de 2 a 12 mm de longitud 

y de 1 a 2 mm de ancho paralelas a las venas de las hojas (Uppala et al., 2017; Zhou y Jo, 2014). 

El hongo alcanza su máximo daño cuando el arroz se aproxima a la madurez, causando la muerte 

prematura de las hojas y vainas, la severidad varía de un año a otro.  Los síntomas de la mancha 

marrón angosta se presentan en hojas, vainas, entrenudos y panículas de la planta de arroz (Uppala 

et al. 2017).  

2.1.1.4 Mancha café 

La mancha café del arroz causada por Bipolaris oryzae Breda Hann (teleomorfo: Cochliobolus 

miyabeanus S. Ito & Kurib), se está volviendo más frecuente y severa a nivel mundial a medida 

que se presentan sequías más regularmente (Barnwal et al., 2013). El hongo infecta hojas, tallos, 

panículas, glumas, vainas y cáscaras de grano y puede presentarse en todas las etapas de desarrollo 

del cultivo, aunque las más susceptibles se encuentran desde la formación del primordio floral 

hasta la fase lechosa del grano (Hernández et al, 2013; Barnwal et al., 2013) causando manchas 

foliares pequeñas, ovaladas a irregulares de color castaño o grisáceo con borde castaño rojizo 

(Martínez et al. 2018). En Egipto este hongo puede reducir el rendimiento de arroz en 5% cuando 

se presentan incidencias y severidades bajas, pero durante las temporadas epidémicas las pérdidas 

pueden alcanzar hasta 30 a 50%; en Paraguay se ha reportado una incidencia de este patógeno en 

manchas foliares del 45.8 % (Elamawi et al., 2016; Quintana de Viedma, et al. 2016). Las fuentes 

de inóculo de este patógeno son plantas hospederas, rastrojo, plantas o semillas infectadas 
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(Barnwal et al., 2013; Martínez et al, 2018). La deficiencia de nitrógeno, altas temperaturas (25 a 

30°C) y alta humedad relativa son condiciones favorables para el desarrollo de esta enfermedad 

(Hernández et al, 2013). 

2.1.1.5 Mancha marrón 

Curvularia lunata (Wekker) Boedijn ocasiona la mancha marrón del arroz, mismo que se asocia 

al daño de muchas variedades en Camboya en los últimos años, en el condado de Fuyang, China 

en el 2012 se observó que el 15% de los campos de arroz mostraron estos síntomas, con una 

incidencia del 40-80% (Liu et al. 2013; Majeed et al.2016). Los primeros síntomas son manchas 

marrones pequeñas, redondas y ovoides con un halo clorótico, distribuidas uniformemente sobre 

la hoja. El tamaño de las manchas puede variar de 1 mm a 1 cm, posteriormente las manchas se 

pueden fusionar y formar síntomas de mayor tamaño (Hernández et al, 2013; Tann y Soytong, 

2017). Este hongo puede infectar la planta del arroz en todas las etapas de desarrollo del cultivo. 

2.1.1.6 Mancha circular 

La mancha circular ocasionada por Trichoconiella padwickii (Ganguly) B.L. Jain (= Alternaria 

padwickii (Ganguly) M.B. Ellis).  En el 2015 se observó una incidencia del 45.0 % de síntomas 

ocasionados por A. padwickii en los departamentos de Itapúa, Misiones y Caazapá de Paraguay 

(Quintana de Viedma et al. 2016 y 2017). El patógeno causa manchas ovales o circulares con 

centro amarillento y bordes castaño rojizo o castaño oscuro sobre la lámina de la hoja, éstas 

generalmente son de 2 a 6 mm de diámetro, color pajizo al inicio, luego blancuzcas o grisáceas 

(Martínez et al. 2018). Las fuentes de inóculo son los esclerocios y micelio en suelo, rastrojo y 

semilla y pueden ocurrir infecciones tempranas de plántulas a partir de semilla infectada. 

2.1.2 Manchado del grano 

El manchado del grano del arroz es un problema que se ha generalizado en los últimos años en 

todas las regiones productoras de este cereal, se caracteriza por la presencia de manchas en las 

glumas y grano que van desde pequeños puntos oscuros a manchas que pueden cubrir la totalidad 

del grano (Gutiérrez y Mazzanti, 2015). 

Las especies de hongos que se aíslan con mayor frecuencia de granos de arroz son: Aspergillus 

flavus Link, Aspergillus niger van Tiegh, Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker, 
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Curvularia lunata (Wakker) Boedijn, Fusarium oxysporum Schltdl, Fusarium moniliforme J. 

Sheld, Penicillium sp. Link, Alternaria alternata (Fr.) Keissl, Fusarium solani (Martius) y 

Alternaria padwickii (Ganguly) M. B. Ellis (Aidoo et al., 2015; Signaboubo et al., 2016; Pawar et 

al., 2016; Baite et al., 2020 y Sultana et al., 2020). 

Algunos de estos hongos son patógenos que causan pérdidas considerables por aborto de semillas, 

pudrición de semilla, reducción de la capacidad germinativa, desarrollo raquítico y muerte de 

plántulas, y en las etapas posteriores aparecen enfermedades foliares o de panícula (Catalá et al., 

2011; Hernández et al., 2013 y Gutiérrez y Mazzanti, 2015), ocasionando pérdidas económicas al 

mermar el rendimiento del grano de arroz y la calidad de la semilla (Archana y Prakash, 2013). 

Ashfag et al., (2015) señalan que en Pakistán el principal factor que ocasiona reducción en la 

producción de arroz son los hongos transmitidos por semilla. En Bangladés (Sultana et al., 2020) 

se reportan pérdidas anuales por 2.5 millones de toneladas de arroz por enfermedades causadas 

por este tipo de patógenos. Baite et al., (2020) indican que se presentan pérdidas en rendimiento 

del 0.1 y el 60.2% en treinta y siete variedades en la India. Kakoly et al., (2014) dan a conocer 

pérdidas del 26 al 46% en rendimiento por semillas infectadas y en Paraguay señalan una pérdida 

en la germinación del 75% de las semillas manchadas (Lezcano et al., 2017).  

2.1.2.1 Alternaria alternata (Fries) Keissler, Beih. 

A. alternata se reporta en Argentina, Bangladés, Chad, India, México, Pakistán, Sudáfrica y 

Tanzania (Hernández et al., 2012; Pinciroli et al., 2013; Hossain et al., 2015; Sharma et al., 2016; 

Signaboubo et al., 2016; Kwaloe et al., 2018; Rehman et al., 2018 y Sultana et al., 2020). 

A. alternata ocasiona pérdidas por afectar la calidad del grano y por la producción de micotoxinas 

que contaminan el arroz como alternariol (AOH), éter monometílico del alternariol (AME), 

altenueno (ALT), ácido tenuazónico (TeA), altertoxinas (ATX-I y ATX-II). (Nguyen et al., 2018). 

Schwarz et al., (2012) aislaron el compuesto genotóxico ATX-II de arroz infestado con A. 

alternata, el cual tiene propiedades que dañan los ácidos nucleicos. AOH y AME inhiben la 

secreción de progesterona, afectando la reproducción de cerdos y otros mamíferos (Tiemann et al., 

2009). El TeA inhibe la biosíntesis de proteínas ocasionando efectos tóxicos en humanos y 

animales. El AOH, AME y ATX I-III causan fragmentación de cadenas de ADN en células de 

mamíferos y tienen efectos mutagénicos en células bacterianas (Nguyen et al., 2018).  
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2.1.2.2 Alternaria padwickii (Ganguly) M. B. Ellis  

A. padwickii es parte del complejo de hongos que ocasionan el “manchado del grano y semilla”, 

reduciendo la calidad y la germinación de la semilla, así como reducción de crecimiento y vigor 

de las plántulas (Quintana et al., 2017). También puede ocasionar síntomas en hojas, raíces y 

coleóptilos de plántulas (Echeverría et al., 2013; Mew y González, 2002). 

A. padwickii se reporta en Argentina, Bangladés, Chad, Egipto, España, India, Irán, Nigeria, 

Pakistán y Tanzania (Catalá et al., 2011; Utobo et al., 2011; Archana et al., 2013; Bhuiyan et al., 

2013; Pinciroli et al., 2013; Ibrahim et al., 2014; Monajjem et al., 2014; Ashfag et al., 2015; 

Signaboubo et al., 2016 y Kwaloe et al., 2018).    

2.1.2.3 Aspergillus niger (van Tieghem) y A. flavus (Link) 

Aspergillus flavus y A. niger se han encontradas asociadas al “manchado del grano y semilla” de 

arroz en Bangladés, Benín, Burundi, Camerún, India, Nigeria, República Democrática del Congo, 

Senegal, Pakistán, etc. (Patel et al., 2017; Dossou et al., 2018; Rehman et al., 2018; Bolanle et al., 

2019 y Sultana et al., 2020).  

Aspergillus invade el grano y la semilla de arroz durante la fase de campo y en el almacenamiento 

(Webster y Gunnell, 1992). A. flavus se reporta como saprófito y patógeno (Ramírez et al., 2012), 

es capaz de producir aflatoxinas (que son extremadamente tóxicas y cancerígenas para humanos y 

animales) y reducir la germinación cuando se presentan altas temperaturas (Warham et al., 1996, 

Islam et al., 2016).   

2.1.2.4 Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker 

Bipolaris oryzae causa una de las enfermedades de mayor importancia en el arroz a nivel mundial, 

originando pérdidas en rendimiento que oscilan del 26 al 52% (Barnwal et al., 2013) al reducir el 

número de granos por panícula, el peso y la calidad del grano (Elamawi et al., 2016 y Elshenawy 

et al., 2018).  La infección primaria es transmitida por semillas infectadas (Chakraborty et al., 

2021), que presentan manchas de color marrón oscuro en las glumas dando el aspecto de granos 

manchados y arrugados, este hongo también puede penetrar al endospermo causando manchas 

oscuras (Sunder, et al., 2014). Bipolaris oryzae se ha encontrado asociado al “manchado del grano 

y semilla” en Bangladés, Chad, Cuba, Egipto, Ghana, India, Irán,  México, Pakistán y Tanzania 



 

9 

(Rivero et al., 2012; Ibrahim et al., 2014; Monajjem et al., 2014; Aidoo et al., 2015; Naveenkumar 

et al., 2016; Signaboubo et al., 2016; Deb y Khair, 2018; Kwaloe et al., 2018; Akram y Saleem, 

2019 y Salazar et al., 2019). 

2.1.2.5 Curvularia lunata (Wakker) Boedijn 

En Argentina, Bangladés, Chad, Ghana, India, Pakistán, Nigeria, México y Tanzania se reporta C. 

lunata (Mohana et al., 2011; Ora et al., 2011; Pinciroli et al., 2013; Ruíz et al., 2013; Aurangzeb 

et al., 2014; Aidoo et al., 2015; Signaboubo et al., 2016; Kwaloe et al., 2018 y Bolanle et al., 2019). 

C. lunata ocasiona la enfermedad del grano negro, reducción de la germinación, el ahogamiento 

de plántulas (Alam et al. 2014; Mew y González, 2002; Webster y Gunnell, 1992 y Warham et al 

1996) y la mancha foliar por Curvularia o tizón del arroz (Kusai et al., 2015).    

2.1.2.6 Fusarium oxysporum (Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen) 

F. oxysporum ocasionan el tizón de las plántulas de arroz, con pérdidas en rendimiento del 8-50% 

(Ma et al., 2019). A pesar de que es una enfermedad que representa una amenaza a nivel mundial 

y su incidencia ha aumentado en los últimos años en China, hay pocas investigaciones sobre este 

problema (Liu et al., 2019). 

F. oxysporum se ha aislado de semillas con “manchado del grano” en Bangladés,  Camerún, India, 

Estados Unidos, Nigeria, Pakistán, Senegal y Togo (Naher et al., 2016; Kumar et al., 2017; Dossou, 

et al.,2018; Yusuf et al., 2019; Akram y Saleem, 2019).  

2.1.2.7 Fusarium moniliforme (J. Sheld.)  

F. moniliforme ocasiona la enfermedad bakanae del arroz, que presenta síntomas en las diferentes 

etapas de desarrollo de la planta: pudrición de la raíz, pudrición de la corona, tizón de las plántulas, 

etiolación, atrofia de las plantas, hipertrofia, panículas con granos vanos, esterilidad y granos 

manchados (Amatulli et al., 2010; Bashyal, 2018; Franco et al., 2018). El síntoma más común es 

el amarillamiento y elongación de las plántulas, por la excesiva producción de ácido giberélico, 

por lo que se denomina bakanae que en japonés significa “plántula tonta” (Bashyal, 2018). La 

pérdida por esta enfermedad varía desde 3% a casi el 100%, dependiendo de las variedades y 

condiciones climáticas (Franco et al., 2018; Pandey et al., 2020); en Pakistán se han reportado 

pérdidas entre 10 y 50% y en la India entre 15 y 25% (Bashyal, 2018).  

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Akram%2c+M.+M.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Saleem+Shahzad%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Saleem+Shahzad%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Akram%2c+M.+M.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Saleem+Shahzad%22
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F. moniliforme se reporta asociado al “manchado del grano” de arroz en países como Bangladés, 

Chad, Cuba, Egipto, India, Irán, México, Nepal, Nigeria, Pakistán y Tanzania (Hernández et al., 

2012; Aurangzeb et al., 2014; Ibrahim et al., 2014; Duarte et al., 2014; Monajjem et al., 2014; 

Naher et al., 2016; Signaboubo et al., 2016; Naveenkumar et al., 2017; Kwaloe et al., 2018; Yusuf 

et al., 2019 y Pandey et al., 2020).  

En México los hongos que se reportan ocasionando “el manchado del grano” son Bipolaris oryzae, 

Cercospora oryzae Miyaki, Gerlachia oryzae Hashika et Yokogi, Fusarium oxysporum Schltoc, 

Phoma sp. (Sacc.), Curvularia lunata (Wakker) Boedijn y Trichoconiella padwickii (Ganguly) 

B.L.Jain, (Hernández et al., 2015 y Ortega, 2014); en el caso de manchas foliares no hay 

información precisa y reciente de los agentes causales. En ambos casos no se tiene información 

detallada de los hongos asociados al manchado y manchas foliares en Campeche ni de su impacto, 

por lo que en el presente trabajo se han planteado los siguientes objetivos. 

III. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

3.1 Objetivo general 

Identificar los hongos asociados a las manchas foliares y al manchado del grano en variedades 

comerciales de arroz en Champotón, Campeche.  

3.2 Objetivos específicos 

 Identificar el agente causal de las enfermedades foliares y caracterizar sus síntomas. 

 Estimar la incidencia, severidad e impacto de las enfermedades foliares y del grano. 

 Identificar los hongos asociados al manchado del grano del arroz, en variedades 

comerciales. 

3.3 Hipótesis 

Los síntomas foliares en arroz y el manchado del grano son ocasionados por al menos un hongo 

fitopatógeno que disminuye el peso del grano y el rendimiento en el arroz dependiendo de la 

variedad comercial.  
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Área de estudio 

El trabajo se llevó a cabo en el campo experimental del Colegio de Postgraduados, Campus 

Campeche ubicado en carretera Haltunchén-Edzná Km 17.5, Champotón, Campeche. En Latitud 

Norte de 19° 29’ 53” y Longitud Oeste de -90° 32’ 59”, con altitud sobre el nivel del mar de 7.8 

m.  

La preparación del terreno consistió en pasar una desvaradora, posteriormente se hizo una rastra, 

una cruza, se niveló y, por último, se hicieron bordos en el contorno del terreno y uno a lo largo y 

centro del terreno, con la finalidad de facilitar el riego. 

La siembra se realizó el 10 de marzo de 2021, Se sembraron 8 variedades comerciales de 

arroz:  Morelos A-98, Milagro Filipino, Sauta Delgado, Pacífico, Aztecas, Iniflar R-T, Iniflar R e 

Irga 424, la procedencia de la semilla y algunas características se muestran en el Cuadro 1.  Se 

utilizó un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones. Entre las unidades experimentales 

hubo una separación de 50 cm y entre bloques de 50 cm. Las unidades experimentales fueron de 

24 m2 (6 m x 4 m). La siembra fue directa en surcos de 30 cm de separación, con una densidad de 

siembra de 100 Kg ha-1.  
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Cuadro 1.- Variedades que se utilizaron en la investigación y procedencia de la semilla empleada. 

Procedencia Variedad Liberación DMF* Rendimiento 

Tonha-1 

Fuente 

Morelos Morelos A-98 1998 138 10 Salcedo,1998 

Nayarit 

Milagro Filipino 1986 135 6.78 García et al, 

2011 

Sauta Delgado ---- ---- ---- ----- 

Tamaulipas 

Pacífico 2016 135 9.2 Hernández et 

al., 2019 

Milagro Filipino 1986 135 6.78 García et al , 

2011 

Aztecas 2012 136 8.26 Aguirre et al. 

2013 

Iniflar R-T 2014 125-140 7.2 Barrios et al., 

2016 

Iniflar R 2015 135 9 Álvarez et al., 

2016 

Campeche 

Irga 424 2007 132 9.28 Pereira et al., 

2007 

Aztecas 2012 136 8.26 Aguirre et al. 

2013 
* Días a Madurez Fisiológica 

Se fertilizó con 18-46-00 al momento de la siembra a una dosis de 150 Kgha-1 y con urea a los 30 

y 60 días después de la germinación a una dosis de 150 Kgha-1. Se realizaron riegos cada cuatro 

días y deshierbes manuales. Se aplicó Dimetoato a una dosis de 0.5 l Ha-1 a los 120 y 132 días 

después de la germinación, para el control de chinche café (Oebalus insularis Stal).  

4.2 Síntomas foliares 

4.2.1 Muestreo 

Con el propósito de caracterizar los síntomas foliares que se presentaron durante el desarrollo del 

cultivo, se revisaron a intervalos de cinco días las variedades de arroz. Se muestrearon 15 hojas 

con cada síntoma, las cuales se colocaron en bolsas de papel de estraza y se llevaron al laboratorio 

de Fitopatología del Colegio de Postgraduados, Campus Campeche. 
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4.2.2 Aislamiento 

De cada síntoma se separó la zona de avance del patógeno con ayuda de una navaja. Los 

fragmentos de tejido de aproximadamente 5 x 5 mm se desinfestaron con hipoclorito de sodio al 

2% durante tres minutos y se enjuagaron con agua destilada estéril en tres ocasiones. Las muestras 

se colocaron en una toalla sanita estéril durante 20 minutos para eliminar el exceso de humedad y, 

se colocaron en medio de cultivo de Papa Dextrosa Agar (PDA) en cajas Petri. Las cajas Petri se 

incubaron a 28 ± 2 ° C. Los hongos observados se purificaron por la técnica de punta de hifa en 

PDA (BD Bioxon™).  

4.2.3 Pruebas de patogenicidad 

Para identificar los hongos patógenos se realizaron los postulados de Koch mediante inoculación 

en hojas desprendidas. Para el inóculo se utilizó un cultivo puro de 10 días en PDA (BD Bioxon™), 

del cual se tomaron discos del crecimiento micelial de 5 mm de diámetro. Cuatro discos de 

crecimiento fungoso se colocaron sobre segmentos de hojas de arroz de 10 cm de largo de la 

variedad Milagro Filipino. Cuatro hojas con el inóculo se colocaron en cajas de plástico con sanitas 

humedecidas con agua destilada estéril. En el testigo se colocaron discos de PDA sin crecimiento, 

todos los tratamientos se observaron cada 24 horas durante 8 días.  

4.2.4 Identificación 

La identificación de los hongos patógenos se llevó a cabo por medio de morfología, morfometría 

y técnicas moleculares. Para la identificación morfológica y morfométrica los hongos se cultivaron 

en medio de cultivo PDA y se observaron las estructuras reproductivas en un microscopio 

compuesto binocular marca Leica, modelo CME (Wetzlar, Alemania) con lentes de aumento 10X 

y 40X, y con ayuda de las claves y descripciones de Barnett y Hunter, 1972; Mew y González 

2002; Warham et al, 1996; Webster y Gunnell, 1992. La identificación molecular se realizó 

mediante la extracción del ADN genómico por el método de bromuro de cetiltrimetilamonio 

(CTAB) al 2% (Tris-HCL  10 mM pH 8.0; Na2EDTA 2 H2O 20mM, pH 8.0; CTAB2%; NaCl 

1.4M) (Möller et al. 1992) con modificaciones [El CTAB se utilizó precalentado, no se utilizó 

proteinasa K, no se utilizó isopropanol-isoamílico (24:1)]. El micelio se raspó con una aguja de 

disección y se colocó en un tubo Eppendorf de 1.5 ml al que se le adicionaron 600 ml de buffer 

CTAB, previamente precalentado a 60°C. Se aplicó calor (60°C) durante 40 min en baño maría, 
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posteriormente se maceró la muestra con ayuda de un micropistilo estéril durante dos minutos y 

se incubó a 60°C durante 20 min en baño maría. Se purificó mediante lavados con cloroformo frío 

para precipitar con isopropanol frío (-20°C) y se lavó con etanol al 70% (-20°C). El ADN puro se 

resuspendió en agua libre de nucleasas y se guardó a -20°C para su secuenciación en Macrogen 

Inc., (en Seúl, Corea del Sur). Para la identificación molecular se amplificó la región del 

Espaciador Transcrito Interno (ITS), utilizando los cebadores universales ITS5 (5′-

GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3′) (forward primer) e ITS4 - 

5′(TCCTCCGCTTATTGATATGC)3′ (reverse primer). Las condiciones del perfil térmico fueron, 

desnaturalización inicial a 94ºC durante 1 min, posteriormente 30 ciclos de desnaturalización a 

94ºC por 30 seg, anillamiento a 55ºC por 30 seg, extensión a 72ºC por 1 min y una extensión final 

a 72ºC por 10 min. Las secuencias obtenidas se limpiaron, ordenaron y refirieron, para depositarse 

en la base de datos de secuencias génicas (GenBank) del Instituto Nacional de Medicina de Estados 

Unidos (NIH, por sus siglas en inglés) del Centro Nacional de Información Biotecnológica 

(NCBI), donde se les asignó un número de acceso. 

4.2.5 Incidencia  

Para evaluar la incidencia de cada síntoma identificado durante el desarrollo del cultivo, se 

realizaron siete muestreos. Se muestrearon al azar cien hojas, distribuidas en toda la parcela y se 

utilizó la siguiente ecuación: Ii = (Σni / Ni) · 100; donde: Ii = incidencia de cada síntoma en el 

momento i; ni = número de muestras con presencia de cada síntoma en el momento i; Ni = número 

total de muestras analizadas. 

4.2.6 Severidad 

Para la evaluación de la severidad de los síntomas identificados se realizaron siete muestreos. 

También, se muestrearon cien hojas al azar, distribuidas en toda la parcela. Se tomaron fotografías 

a las hojas que presentaron síntomas y cada síntoma se evaluó con el programa de procesamiento 

de imágenes imagenJ para determinar el área afectada respecto al total y expresarlo en porcentaje.  
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4.3 Manchado del grano 

4.3.1 Aislamiento 

Para el aislamiento de los hongos asociados al manchado del grano se muestrearon diez panículas 

por unidad experimental, se separaron los granos manchados de las panículas y se utilizó una 

muestra de 50 granos de cada variedad, con cuatro repeticiones. Los granos con síntomas se 

desinfestaron con hipoclorito de sodio al 2% durante tres minutos y se enjuagaron con agua 

destilada estéril en tres ocasiones. Las semillas se colocaron en una toalla sanita estéril durante 20 

minutos para eliminar el exceso de humedad y, se colocaron en grupos de cinco en medio de cultivo 

de Papa Dextrosa Agar (PDA) en cajas Petri de 9 cm., las cuales se incubaron a 28 ± 2 °C. Los 

hongos observados se purificaron por la técnica de punta de hifa en PDA.  

4.3.2 Identificación 

La identificación morfológica, morfométrica y molecular se llevó a cabo como fue descrita 

previamente.   

4.3.3 Incidencia 

Para evaluar la incidencia del manchado del grano se muestrearon cien panículas al azar en cada 

unidad experimental.  Las panículas fueron observadas y la incidencia se calculó utilizando la 

siguiente fórmula (IRRI, 2013): Ii = (Σni / Ni) · 100; donde: Ii = incidencia del manchado en 

panículas; ni = número de panículas con presencia del síntoma de manchado; Ni = número total 

de panículas analizadas. 

4.3.4 Porcentaje de grano manchado  

Para evaluar esta variable se colectaron al azar diez panículas por unidad experimental, se 

extrajeron los granos y clasificaron en granos con síntomas y sin síntomas, para calcular el 

porcentaje de grano manchado se contaron y se aplicó la siguiente ecuación ((Dirchwolf et al., 

2018): GMi = ((Σni / Ni) · 100; donde: GMi = porcentaje de grano manchado en la muestra i; ni = 

número de granos manchados en la muestra i; Ni = granos totales en la muestra i.  

4.3.5 Severidad 
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Para medir la severidad de la enfermedad tomó una muestra al azar de cien granos (Elamawi et al., 

2016 y Dirchwolf et al., 2018) en cada parcela experimental y se utilizó la escala del Sistema de 

Evaluación Estándar del Programa Internacional de Pruebas de Arroz (IRRI, 2013). Donde: 0 = 

asintomático; 1 = glumas con pequeñas manchas, menores al 1%; 3 = manchas que cubren del 1 

al 5% del grano; 5 = manchas que alcanzan del 6 al 25 % de la superficie del grano; 7 = manchas 

que cubren del 26 al 50 % del grano y 9 = Manchas que superan el 50% de la superficie del grano. 

El índice de severidad de la enfermedad se calculó mediante la fórmula: ISE = (Σ (P · F) / P(máx.) · 

T) · 100, donde: ISE = índice de severidad; P = Punto medio del porcentaje de la escala; F = 

frecuencia; P(máx.) = Punto medio máximo del grado de la escala; T= Total de granos analizados. 

4.3.6 Rendimiento 

Para estimar el rendimiento por hectárea, en cada parcela experimental se lanzó cuatro veces un 

marco de 50 x 50 cm2 para cuantificar el número de panículas por m2; se colectaron diez panículas 

en las que se contaron el número de granos por panícula, se calculó el porcentaje de granos vanos 

por panícula y se pesaron mil granos (g). Para el cálculo del rendimiento por hectárea se utilizó la 

fórmula: R = Pm2 · GP · Gv · PG · 0.001; donde: R = Rendimiento por hectárea (Kg ha-1); Pm2 = 

panículas/m2; GP = granos/panícula; Gv = % de granos vanos; PG = peso de mil granos. 

4.3.9 Peso  

Para obtener el peso hectolítrico se midieron 0.250 litros de cada variedad y se pesaron, esto se 

hizo con cuatro repeticiones.  

4.4 Análisis estadístico 

El estudio se basó en un diseño completo al azar con diez tratamientos y cuatro repeticiones. El 

análisis de datos se realizó utilizando el software SAS versión 9.0. Se analizaron tratamientos y 

sus interacciones mediante análisis de varianza (ANOVA) después de probar la normalidad y la 

homogeneidad de la varianza [Prueba de Levene (tipo = abs)]. Para comparar los valores promedio, 

se utilizó el método de diferencia mínima significativa (LSD). 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El arroz es el alimento básico para la mayoría de la población mundial. El rendimiento del arroz 

se ve afectado por estreses bióticos y abióticos, dentro de los últimos las enfermedades representan 

un lugar importante. Muchas de las enfermedades del arroz son transmitidas por semillas que 

albergan micoflora que puede contener patógenos y causar enfermedades. Los experimentos se 

realizaron para la caracterización y detección de hongos, síntomas foliares y manchado del grano 

y semilla. Los resultados detallados se describen a continuación. 

5.1 Enfermedades foliares 

Se observaron cuatro síntomas diferentes durante el desarrollo del cultivo, a continuación, se hace 

una descripción de los patógenos identificados y las características de los síntomas que 

ocasionaron. 

5.1.1 Curvularia lunata (Wakker) Boedijn. 

         =Acrothecium lunatum Wakker 

        Teleomorfo: Cochliobolus lunatus 

En el primer síntoma se produjeron manchas marrones de 1.0 a 7.0 mm × 1.0 a 4.0 mm en la lámina 

de la hoja, 25 días después de la germinación con una incidencia del 8 al 49 % en la última 

evaluación y una severidad de 1%.  Al inicio las manchas son elípticas o alargadas con un halo 

clorótico, posteriormente el centro se vuelve de color gris y la periferia marrón con el halo 

clorótico, figura 2. 

A partir de este síntoma se aisló Curvularia lunata en un 84%, Nigrospora sphaerica en un 5.9%, 

Penicillium verrucosum 5.8%, Fusarium proliferatum y Epicoccum sorghinum en un 1.9%. Al 

realizar los postulados de Koch con estos hongos, se comprobó la patogenicidad de Curvularia 

lunata, como el agente causal del síntoma.  

En PDA, a los doce días de desarrollo, la colonia fue circular, compacta, textura lisa, de color gris 

oscuro al centro y la orilla de color marrón claro, el envés de color negro al centro, seguido de café 

claro y marrón en la orilla. Hifas subhialinas a marrón claro, septadas, ramificadas y lisas, de 2 a 

4.5 μm (n = 30) de diámetro. Conidióforos color marrón a marrón oscuro, multiseptados, simples 

o en fascículos, con frecuencia con la base bulbosa y geniculados o doblados cerca del ápice, de 
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265.1 (85.6 -385.6) μm x 2.9 (2.5 – 3,4) μm (n = 20). Los conidios fusiformes, geniculados o en 

forma de gancho, de 20.9 (18.8 – 24.6) μm x 7.9 (6.1 – 9.8) μm (n = 30), lisos, con tres septos, con 

la tercera celda desde la base más grande que las otras y curvada, celdas basal y apical subhialinas 

  

Figura 2. Curvularia lunata (Wakker) Boedijn, síntomas en arroz (a, b y c), colonia en pda de 7 

días (d y e, escala 10 mm) y características morfológicas de conidióforos, conidios y micelio (f); 

g y h conidios. 

a café claro, celdas intermedias de color café a café oscuro, figura 2. Estas características 

coincidieron con las descritas por Zhou, et al., 2021. 

La identificación molecular se realizó mediante el análisis de la región espaciadora transcrita 

interna del ADNr (ITS4 y ITS5).  La secuencia fue 99% idéntica a la de Curvularia lunata (número 

de acceso de GenBank KF498867) de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del 

aislamiento se envió a GenBank (número de acceso ON329676).  

En base a los síntomas que al inicio son manchas elípticas o alargadas con un halo clorótico y 

posteriormente se vuelven color marrón, características morfológicas antes descritas, 

morfométricas donde los conidióforos miden 265.1 μm x 2.9 μm, los conidios 20.9 μm x 7.9 μm 

y moleculares donde la secuencia fue 99% idéntica a la de Curvularia lunata con número de acceso 

en el GenBank KF498867, y a las pruebas de patogenicidad, el agente causal del tizón de la hoja 

del arroz en Campeche, México se identificó como C. lunata (Wakker) Boedijin. 
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b
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Cuadro 2. Área bajo la curva de la incidencia de la mancha marrón ocasionada por Curvularia 

lunata (Wakker) Boedijn en ocho variedades de arroz en Campeche, Mex.  

Mancha marrón 

(%-días) 

Irga 424  1366.9a       

Sauta D.  1344.0a 

Milagro Filipino (Tamps.) 1288.0a 

Iniflar R  1255.3a 

Aztecas (Camp.) 1245.9a 

Milagro Filipino (Nayarit) 1233.0a 

Mor A-98 1198.4a 

Iniflar R-T  1195.4a 

Aztecas (Tamps.) 1153.6a 

Pacífico  910.6a 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes a p ≤ 0.05. 

La mancha marrón ocasionada por Curvularia lunata (Wakker) Boedijn se presentó durante todo 

el desarrollo del cultivo, todas las variedades mostraron susceptibilidad a este hongo, la incidencia 

y severidad a través del tiempo fueron incrementando y se comportaron de manera muy semejante 

en las ocho variedades (Figuras 3 y 4), esto se confirma en el análisis estadístico del área bajo la 

curva de la incidencia de la mancha marrón donde no se presenta diferencia significativa entre las 

variedades (Cuadro 2), de la misma manera se comportó la severidad (Cuadro 3). No existe 

información en relación a la resistencia o susceptibilidad a C. Lunata de las variedades que se 

utilizaron en la investigación.  
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Cuadro 3. Área bajo la curva de la severidad de la mancha marrón ocasionada por Curvularia 

lunata (Wakker) Boedijn en ocho variedades de arroz en Campeche, Mex.  

Mancha marrón 

(%-días) 

Pacífico 12.448a*       

Aztecas (Tamps.) 12.369a       

Iniflar R 10.110a       

Morelos A-98 8.625a       

Sauta D. 8.189a       

Milagro Filipino (Nayarit) 7.713a       

Irga 424 7.375a       

Milagro Filipino (Tamps.) 6.344a      

Iniflar R-T 3.399a      

Aztecas (Camp.) 3.065a       

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes a p ≤ 0.05. 

La mancha marrón de la hoja en arroz causada por Curvularia lunata ha sido reportada por 

Kamaluddeen et al., 2013, en Uttar Pradest, India; ocasionando manchas elípticas de color marrón. 

Liu et al., (2014a) señalan que C. lunata ocasionó estrías en la hoja de arroz en las primeras etapas 

de desarrollo del cultivo en China. Por su parte, Majeed et al. (2016) informaron que C. lunata 

causa manchas foliares pequeñas, redondas y ovoides, de color marrón con halo clorótico en la 

hoja de arroz en la provincia de Punjab en Pakistán. En Camboya se reportó que la mancha marrón 

del arroz es ocasionada por C. lunata (Tann y Soytong, 2017). Además, Zhou et al., (2021) 

informan el primer reporte de C. lunata en arroz silvestre (Oryza rufipogon), una especie cultivada 

recientemente en China, causando manchas pequeñas, circulares a ovaladas de color marrón, 

algunas posteriormente cambiaron a color marrón rojizo.  
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Figura 3. Área bajo la curva de la incidencia de la mancha marrón ocasionada por Curvularia 

lunata (Wakker) Boedijn en 8 variedades en Campeche, México. 
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Figura 4. Área bajo la curva de la severidad de la mancha ocasionada por Curvularia lunata 

(Wakker) Boedijn en 8 variedades en Campeche, México 
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5.1.2 Fusarium oxysporum Schltdl. 

En el segundo síntoma las hojas inferiores presentaron la punta seca y tizón a lo largo de la hoja, 

en las primeras etapas de crecimiento de la planta con una incidencia del 1 al 11 % únicamente en 

la segunda evaluación y una severidad de 0.1%, figura 5.  De este síntoma se aisló Fusarium 

oxysporum Schltdl. con una frecuencia de 40%, Nigrospora sphaerica 40% y Penicillium 

verrucosum 20%. Al realizar las pruebas de patogenicidad Fusarium oxysporum fue el único 

hongo capaz de inducir los síntomas observados en campo. 

En medio de cultivo PDA la colonia presentó un crecimiento irregular, compacta con textura 

algodonosa, de color rosa pálido, el envés de color rosa en el centro y las orillas más claras. 

Macroconidios abundantes, ligeramente curvados dorsoventralmente con 5-6 septos con la célula 

apical redondeada o roma y la célula basal parecida a un pie, hialinos, de 22.5 (12.8 – 32.2) μm x 

3.3 (2.5 – 4.1) µm (n = 50). Microconidios de forma oval, generalmente sin septos, hialinos de 5.8 

(4.2 -9.3) μm x 3.4 (2.8 – 5.2) µm (n =50).  

La identificación molecular se realizó mediante el análisis de la región espaciadora transcrita 

interna del ADNr (ITS4 y ITS5).  La secuencia depositada con el número ON329680 tuvo una 

similitud de 99.8% con Fusarium oxysporum (número de acceso de GenBank FJ867936) de 

acuerdo a los resultados de BLAST.  

 

Figura 5. Fusarium oxysporum Schltdl. Síntomas en arroz (a y b), colonia en medio de cultivo pda 

(c y d, escala 10 mm), micelio y macroconidios (e) y microconidios (f).  

e 50 μm  

f 
20 μm  b 

c 

d 
a 
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Basado en los síntomas de tizón y punta seca en las hojas inferiores; características morfológicas 

de los macroconidios con 5-6 septos, hialinos y curvados dorsoventralmente; morfométricas de los 

macroconidios que miden 22.5 μm x 3.3 µm y los microconidios de 5.8 μm x 3.4 µm, y moleculares 

donde tuvo similitud de 99.8% con Fusarium oxysporum con número de acceso de GenBank 

FJ867936, además de las pruebas de patogenicidad, el agente causal del tizón de la planta del arroz 

en Campeche, México se identificó como Fusarium oxysporum Schltdl.  

El tizón de las plantas de arroz en las primeras etapas de desarrollo se considera una enfermedad 

muy importante en algunos países, la infección puede oscilar entre 8 y 50% dependiendo del 

patógeno, las condiciones ambientales y la etapa del cultivo (Li et al., 2019 y Ma et al., 2019). Se 

ha reportado que la enfermedad puede ser causada por diferentes especies de microorganismos 

fitopatógenos como Fusarium spp., Rhizopus spp., Phytium spp., Curvularia lunata, 

Helminthosporium oryzae, Pyricularia oryzae, F. moniliforme, F. graminearum, Xanthomonas 

oryzae pv. oryzae, Burkholderia glumae, B. plantarii, B. gladioli y Trichoderma spp. Sin 

embargo, en China se reporta a Fusarium oxysporum como la principal especie que ocasiona el 

tizón en plántulas de arroz (Liu et al., 2019; Ma et al., 2019 y Cao et al., 2021), lo que coincide 

con este trabajo. 

5.1.3 Epicoccum sorghinum (Sacc.) Aveskamp, Gruyter & Verkley 

          = Phoma sorghina 

En el tercer síntoma se presentaron pequeñas manchas de color café oscuro en la parte apical de la 

hoja, que se unen y secan la hoja. Después los síntomas aparecieron en la base y las lesiones pueden 

alcanzar de 3 a 10 cm (figura 5). Esta enfermedad se presentó durante todo el desarrollo del cultivo 

con una incidencia del 8 al 61% en la última evaluación y una severidad de 0.1 a 1.6%. 

A partir de este síntoma se aisló Epicoccum sorghinum en un 40.4 %, Curvularia lunata 21.4 %, 

Nigrospora sphaerica, 33.6%, Penicillium verrucosum 3.7% y Aspergillus sp. 0.9%. Al inocular 

los hongos solo Epicoccum sorghinum y Curvularia lunata fueron capaces de ocasionar los 

síntomas que se observaron en campo. 

Curvularia lunata ya se describió en un síntoma anterior. 
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Las colonias de Epiccocum sorghinum en PDA a los 8 días fueron de color café en el centro y, 

blanquecino a café claro hacia las orillas, a los 20 días se volvió de color café claro con gránulos 

blancos y café pálido distribuidos en el medio, y exhudados de color rosa oscuro y café. Su 

crecimiento fue regular, con textura algodonosa. El envés se observa una pigmentación de color 

rojizo y con el tiempo presenta puntos de color café oscuro distribuidos en la caja Petri. Después 

de 20 días se observaron clamidosporas globosas, subglobosas y elipsoidales, unicelulares o 

multicelulares, de color café oscuro, intercalares o terminales, de 13.9 (9.8 – 19.1) μm × 7.3 (2.9 

– 10.2) µm (n = 20). En agua agar a los 8 días se observaron picnidios globosos o subglobosos, 

ostiolados, de color café oscuro, de 112.7 (78.9 – 188.8) μm × 92.1 (69.8 – 128.2) µm (n = 20). 

Conidios hilainos, unicelulares, ovoides, fusiformes o elipsoidales 3.98 (3.3 -4.6) μm × 1.5 (1.4 – 

1.8) µm (n = 30), figura 6. 

La identificación molecular se realizó mediante el análisis de la región espaciadora transcrita 

interna del ADNr (ITS4 y ITS5).  La secuencia fue 99% idéntica a la de Epicoccum sorghina 

(número de acceso de GenBank KX289695) de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia 

del aislamiento se envió a GenBank (número de acceso ON329684). 

Apoyándose en las características morfológicas, morfométricas y moleculares, los aislamientos 

fúngicos se identificaron como Epicoccum sorghinum (Sacc.) Aveskamp, Gruyter & Verkley 

(Zeng et al., 2018, Kang et al., 2019 y Liu et al., 2020) y Curvularia lunata (Wakker) Boedijn. 

Epicoccum sorghinum (antes Phoma sorghina) comúnmente se describe como un agente 

fitopatógeno del sorgo, especialmente en grano (Da Silva et al., 2000, González et al., 1997). Este 

hongo tiene distribución mundial y es un parásito facultativo principalmente en gramíneas. En los 

últimos años ha sido reportado como causante de manchas foliares en diferentes cultivos como la 

caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) (Laurel et al., 2021), Digitaria sanguinalis (Kang et 

al., 2019), maíz (Zea mays) (Chen et al., 2021), trigo (Triticum aestivum L.) (Li et al., 2020) y 

crisantemo (Chrysanthemum morifolium) (Chen et al., 2020), entre otros. Liu (2020) y 

colaboradores informaron el primer reporte en China de E. sorghinum ocasionando síntomas 

foliares en arroz (Oryza sativa L.), mientras Imran et al., (2022), lo reportaron por primera vez en 

Estados Unidos. 
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Figura 6. Epicoccum sorghinum (Sacc.) Aveskamp, Gruyter & Verkley y Curvularia lunata 

(Wakker) Boedijn síntomas en arroz (a y b), colonia en pda de 7 días (c, d, e, y f, escala de 10 mm) 

y características morfológicas de picnidio y micelio de E, sorghinum (g); micelio y conidios de C. 

lunata (h); conidios de E. sorghinum (i); clamidosporas de E. sorghinum (j); conidios de C. lunata 

(k y l).  

Este síntoma presentó desde la etapa de plántula hasta la madurez fisiológica del cultivo en las 8 

variedades (figuras 7), la susceptibilidad al complejo de E. sorghinum y C. lunata fue diferente en 

las variedades que se probaron, Morelos A-98 presentó la mayor incidencia, seguida de Iniflar R-

T y la menor incidencia se presentó en las variedades Irga 424 y Sauta Delgado (Cuadro 4).  
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Cuadro 4. Área bajo la curva de la incidencia de la mancha ocasionada por Epicoccum sorghinum 

(Sacc.) Aveskamp, Gruyter & Verkley y Curvularia lunata (Wakker) Boedijn en ocho variedades 

de arroz en Campeche, Mex.  

Mancha por C. lunata y E. sorghinum 

(%-días) 

Mor A-98 1978.4a 

Iniflar R-T 1960.6a 

Aztecas (Camp.) 1633.8ab 

Milagro Filipino (Tamps.) 1592.9ab 

Aztecas (Tamps.) 1487.8ab 

Iniflar R  1384.5b 

Milagro Filipino (Nayarit) 1383.4b 

Pacífico  1296.8b 

Sauta D.  1231.3b 

Irga 424  1230.1b 

 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes a p ≤ 0.05. 

 

La severidad de la enfermedad ocasionada por el complejo de E. sorghinum y C. lunata fue 

diferente en las variedades que se utilizaron en este experimento, Morelos A-98 presentó la mayor 

incidencia, seguida de Iniflar R-T y la menor incidencia se presentó en las variedades Pacífico e 

Iniflar R (Cuadro 5). No hay información adicional respecto a la tolerancia o susceptibilidad de 

las variedades utilizadas en la presente investigación a estos hongos. 
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Figura 7. Área bajo la curva de la incidencia de la mancha ocasionada por Epicoccum sorghinum 

(Sacc.) Aveskamp, Gruyter & Verkley y Curvularia lunata (Wakker) Boedijn en 8 variedades en 

Campeche, México. 
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Cuadro 5. Área bajo la curva de la severidad de la mancha ocasionada por Epicoccum sorghinum 

(Sacc.) Aveskamp, Gruyter & Verkley y Curvularia lunata (Wakker) Boedijn en ocho variedades 

de arroz en Campeche, Mex.  

Mancha por C. lunata y E. sorghinum 

(%-días) 

Morelos A-98 26.843a 

Iniflar R-T 19.362b 

Irga 424 17.743bc      

Sauta D. 17.411bc       

Aztecas (Camp.) 17.171bc       

Milagro Filipino (Tamps.) 16.459bc       

Milagro Filipino (Nayarit) 16.193bc       

Aztecas (Tamps.) 15.136bc       

Iniflar R 14.534bc       

Pacífico 12.426c       

 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes a p ≤ 0.05. 

 

5.1.4 Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker  

         =Helminthosporium oryzae Breda de Haan 

         Teleomorfo: Cochliobolus miyabeanus 

Mancha parda del arroz (BS), causada por Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker, 

Telomorfo: Cochliobolus miyabeanus (S. Ito & Kurib) figura 8.  

En el curto síntoma se produjeron manchas pequeñas, circulares, ovaladas a irregulares de 2 a 8 

mm, generalmente de color marrón con halo clorótico. Las lesiones completamente desarrolladas 

presentaron el centro de color gris a blanquesino con borde marrón oscuro y halo clorótico, de 5 a 

10 mm de longitud por 0.2 a 0.8 mm de ancho. Este síntoma apareció 50 días después de la 

germinación, con una incidencia del 5 al 42 % en la última evaluación y una severidad de 0.1 a 

4.6%. Figura 9. 

A partir de este síntoma se aisló: Bipolaris oryzae con una frecuencia del 90 %, 7% Nigrospora 

sphaerica, 2 % Epicoccum sorghinum y 1% Penicillium verrucosum. Después de realizar las 
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pruebas de patogenicidad con estos hongos, se observó que Bipolaris oryzae fue el único en 

replicar los síntomas descritos.  

En PDA, a los doce días de desarrollo, la colonia fue de color gris claro cuando jóvenes y 

posteriormente de color gris oscuro, de crecimiento irregular, con anillos y abundante micelio 

aéreo de apariencia esponjosas con textura algodonosa. El envés de la colonia se observa anillado 

con el centro más oscuro de color gris claro a oliváceo. Hifas hialinas a café claro, ramificadas y 

septadas. Los conidióforos generalmente solitarios, rectos o flexuosos de color café claro a café 

oscuro, septado, sin ramificaciones, a veces geniculado en la parte superior, 430.9 (296.7 -620.6) 

µm x 5.1 (2.9 -7.1) µm (n = 20), con conidios al final y en los laterales. Los conidios ligeramente 

curvados, algunas veces rectos, fusiformes, oclavadas o cilíndricas, de color café pálido a café de 

paredes lisas, fusiformes, células apicales y basales ligeramente más claras, 6 a 12 septos, de 47.6 

(31.3 – 64.2) µm x 11.2 (7.8 – 14.5) µm (n = 30). Los conidios frecuentemente germinan por una 

célula o por ambas (basal y apical), figura 8.  

La identificación molecular se realizó mediante el análisis de la región espaciadora transcrita 

interna del ADNr (ITS4 y ITS5).  La secuencia fue 99% idéntica a la de Bipolaris oryzae (número 

de acceso de GenBank MH857291) de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del 

aislamiento se depositó en GenBank (número de acceso ON329682). 

 

Figura 8. Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker, síntomas en arroz (a, b y c), colonia en 

pda de 7 días de edad (d y e, escala de 10 mm) y características morfológicas de conidióforos, 

conidio y micelio (f); conidios (g) y conidio germinado (h).  
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Figura 9. Área bajo la curva de la severidad de la mancha ocasionada por Bipolaris oryzae (Breda 

de Haan) Shoemaker, en 8 variedades en Campeche, México. 
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Con base en los síntomas descritos, pruebas de patogenicidad, características morfológicas, 

morfométricas (Manamgoda et al., 2014; Marín et al., 2017) y moleculares se identificó al agente 

causal de la mancha parda de arroz en Campeche, México como Bipolaris oryzae (Breda de Haan) 

Shoemaker. 

El cuadro 6 presenta la incidencia de la mancha parda en 8 variedades de arroz.  La variedad 

Aztecas de Tamaulipas presentó la incidencia mayor de este síntoma, seguida de Aztecas de 

Campeche, y la variedad con la incidencia menor fue Morelos A-98, aunque presentó una 

severidad alta comparada con las otras variedades. Los primeros síntomas aparecieron 60 días 

después de la germinación en la variedad Aztecas de Tamaulipas, posteriormente aparecieron en 

las otras variedades como se puede observar en las curvas del progreso de la enfermedad de 

incidencia y severidad (ABCPE, %-días) en las figuras 9 y 10.  

Las variedades utilizadas en este experimento mostraron diferente susceptibilidad a la enfermedad 

ocasionada por B. oryzae (cuadro 7). La variedad Pacífico presentó la severidad más alta, seguida 

de Morelos A-98, la variedad Iniflar R-T presentó la severidad más baja.  

Cuadro 6. Área bajo la curva de la incidencia de la mancha parda ocasionada por Bipolaris oryzae 

(Breda de Haan) Shoemaker en diez variedades de arroz en Campeche, Mex.  

Mancha parda 

(%-días) 

Aztecas (Tamps.) 670.0a 

Aztecas (Camp.) 201.75b 

Irga 424 174.0bc 

Sauta D. 148.88bc 

Pacífico  122.25bc 

Milagro Filipino (Nayarit) 120.43bc 

Iniflar R  68.25bc 

Milagro Filipino (Tamps.) 25.13bc 

Iniflar R-T  16.88bc 

Mor A-98 9.38c 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes a p ≤ 0.05. 

Aguirre et al., (2013) reportan que la variedad Aztecas presenta moderada resistencia a B. oryzae, 

sin embargo, en el presente estudio tuvo una incidencia de hasta el 42% y una severidad de 1.6%.  
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En el caso de Iniflar R-T se reporta como moderadamente resistente a este hongo, lo cual coincide 

con lo observado en la presente investigación (Barrios et al., 2016).   

Cuadro 7. Área bajo la curva de la severidad de la mancha parda ocasionada por Bipolaris oryzae 

(Breda de Haan) Shoemaker en diez variedades de arroz en Campeche, Mex.  

Mancha parda 

(%-días) 

Pacífico 1.788a 

Morelos A-98 1.06ab 

Aztecas (Tamps.) 0.93ab 

Milagro Filipino (Nayarit) 0.894ab 

Irga 424 0.802ab 

Iniflar R 0.662b 

Sauta D. 0.519b 

Milagro Filipino (Tamps.) 0.277b 

Aztecas (Camp.) 0.172b 

Iniflar R-T 0.123b 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes a p ≤ 0.05. 

Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker, teleomorfo Cochliobolus miyabeanus (S. Ito & 

Kurib), ocasiona la enfermedad de la mancha parda del arroz, considerada como una de las 

principales enfermedades del cultivo y se presenta en todas las regiones productoras de arroz 

(Singh, et al., 2014), ocasionando pérdidas por tizón en las plántulas, infección de la hoja y, en la 

calidad y rendimiento del grano. A nivel mundial se considera que Pyricularia oryzae y Bipolaris 

oryzae son los patógenos más nocivos que afectan el arroz. Pandey (2015) reportó que las pérdidas 

que ocasionan estos hongos son entre el 60 y 80 % anualmente en los países en desarrollo, lo que 

equivale a 50 millones de toneladas de arroz, aproximadamente. En 1900 se describió por primera 

vez esta enfermedad en Indonesia, actualmente se encuentra en casi todas las regiones productoras 

de arroz de dicho país (Ou, 1985, mencionado por Ahmadpour et al., 2017). B. oryzae fue 

responsable de la hambruna en Bengala, India durante 1942-1943, con una pérdida en la 

producción de grano de arroz entre el 50 y 90%, lo que ocasionó la muerte por hambre de dos 

millones de personas (Boka et al., 2018). 
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Figura 10. Área bajo la curva de la incidencia de la mancha parda ocasionada por Bipolaris oryzae 

(Breda de Haan) Shoemaker en 8 variedades en Campeche, México. 
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B. oryzae también puede infectar una amplia variedad cultivos de gramíneas, como trigo, sorgo, 

avena, centeno, caña de azúcar, además de el pasto peludo (Brachiaria decumbens) (Jatoi et al., 

2018), el pasto varilla (Panicum virgatum; Krupinsky et al., 2004), el arroz silvestre americano 

(Zizania palustris) (Castell-Miller y Samac, 2019) y el arroz silvestre (Oryza rufipogo) en China 

(Liu et al., 2021). 

5.2 Manchado del grano 

En todo el mundo el manchado del grano es una enfermedad importante del arroz causando daños 

considerables y limitando la producción de este cereal. Se reporta como una enfermedad causada 

por un complejo de hongos y bacterias, como Curvularia lunata, Bipolaris oryzae, Sarocladium 

oryzae, Phoma sp, Alternaria padwickii, Pyricularia oryzae, Fusarium moniliforme, F. 

graminearum, Nigrospora oryzae (Agarwal y Sinclair, 2014; Ahmed et al., 2013; Bagri y Bhale, 

2017), Pantoea ananatis, Burkholderia glumae y Pseudomonas spp. (Yan et al. 2010). El 

manchado del grano ocasiona pérdidas en el rendimiento y calidad, al presentar manchas cafés o 

negras (Ashfaq et al. 2015; Dirchwolf et al. 2018).  

Las enfermedades de arroz transmitidas por semilla de mayor importancia económica son: bakanae 

del arroz (Fusarium moniliforme), stackburn (Fusarium pallidoroseum y Trichoconis padwickii 

sin. Alternaria padwickii), mancha marrón (Bipolaris oryzae), grano negro (Curvularia lunata), 

tizón del arroz (Pyricularia oryzae), tizón de la vaina (Sarocladium oryzae y Rhizoctonia solani), 

escaldadura en las hojas (Microdochium oryzae), podredumbre de semillas y tizón de plántulas 

(Bipolaris oryzae, Sclerotium rolfsii y Fusarium sp.) y el manchado del grano ocasionada por un 

complejo de hongos y bacterias (Bagri y Bhale, 2017; Ali et al., 2016; Catalá et al., 2011; Gutiérrez 

y Mazzanti, 2015; Pinciroli et al., 2003; Yan et al., 2010; Zafar et al., 2014).  

En la enfermedad del manchado del grano de arroz se pueden presentar diferentes síntomas 

dependiendo del organismo involucrado y del grado de infección. Se pueden observar manchas 

ovaladas, redondas, periforme o en forma de rayas en los granos, que pueden ser de color marrón 

a negro dependiendo del hongo y del avance de la infección. También se pueden observar granos 

deformes, más pequeños, pálidos, podridos o vanos. Las glumas y paleas también pueden presentar 

manchas de diferentes formas y tamaños de color marrón a negro, que en ocasiones tienen 

apariencia húmeda (Figura 11).  
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Figura 11. Síntomas del manchado del grano.  

5.2.1 Hongos asociados al manchado del grano  

A continuación, se describen los hongos aislados de las semillas de arroz cosechados en las 8 

variedades, que presentaron manchado del grano, los cuales fueron identificados por morfología, 

morfometría y técnicas moleculares. 

5.2.1.1 Alternaria alternata (Fries) Keissler, Beih. 

            = Alternaria tenuis Nees, Torula alternata Fries 

Alternaria alternata (Fries) Keissler, Beih. = Alternaria tenuis Nees, Torula alternata Fries 

produjo colonias en PDA a los 12 días, el haz presentaba márgenes redondeados, de color café 

claro con las orillas blanquecinas, con textura algodonosa, con el paso del tiempo esta textura fue 

más evidente en el centro. El envés con márgenes redondeados, de color café oscuro al centro y 

más claro hacia la orilla hasta llegar a blanquecino, presentó anillos concéntricos con el paso del 

tiempo. Hifas septadas de color café claro. Los conidióforos septados, rectos o flexuosos, hialinos, 

75 (35 - 118.5) × 2.8 (2.4 – 6.5) μm (n = 30). Conidios solitarios, generalmente en cadenas de 5-

8, ovoides, elipsoidales u obclavados con 3-6 septos transversales y de 0-3 longitudinales, de color 

café a café oscuro y midieron de 18.3 (12 - 24.5) × 8.7 (6.8 – 10.4) µm (n = 30), figura 12. Estas 

características coinciden con las descritas por Simmons, 2007.  
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La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329675) resultó con una similitud del 100% con el número de acceso de 

GenBank MK336602 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Alternaria alternata (Fries) Keissler, Beih como un hongo asociado al manchado del 

grano de arroz. 

 

Figura 12. Alternaria alternata (Fries) Keissler, Beih, asociada al manchado del grano de arroz. 

Colonia en pda de 12 días anverso (a) y reverso (b), conidios y micelio (c), detalle de conidios (d).  

Alternaria alternata ocasiona pérdidas al alterar la calidad del grano, además produce micotoxinas 

que contaminan el arroz como alternariol (AOH), éter monometílico del alternariol (AME), 

altenueno (ALT), ácido tenuazónico (TeA), altertoxinas (ATX-I y ATX-II) (Nguyen et al., 2018).  

5.2.1.2 Bipolaris oryze (Breda de Haan) Shoemaker  

            =Helminthosporium oryzae Breda de Haan 

             Teleomorfo: Cochliobolus miyabeanus 

Bipolaris oryze (Breda de Haan) Shoemaker =Helminthosporium oryzae Breda de Haan en medio 

de cultivo de PDA a los doce días produjo colonias de color gris claro cuando jóvenes y 

posteriormente de color gris oscuro, de crecimiento irregular, anilladas, con abundante micelio 

aéreo, de apariencia esponjosas con textura algodonosa. El envés de la colonia anillado con el 

centro más oscuro de color gris claro a oliváceo. Hifas hialinas a café claro, ramificadas y septadas. 

10 mm 10 mm 

c 50 μm 

d 50 μm 
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Los conidióforos generalmente solitarios, rectos o flexuosos de color café claro a café oscuro, 

septado, sin ramificaciones, a veces geniculado en la parte superior, 430.9 (296.7 – 620.6) µm x 

5,1 (2.9 – 7.1) µm (n = 20), con conidios al final y en los laterales. Los conidios son ligeramente 

curvados, algunas veces rectos, fusiformes, oclavadas o cilíndricas, de color café pálido a café de 

paredes lisas, fusiformes, células apicales y basales ligeramente más claras, 6 a 12 septos, de 47.6 

(31.3 – 64.2) µm x 11.2 (7.8 – 14.5) µm (n = 30). Los conidios frecuentemente germinan por una 

célula o por ambas (basal y apical) figura 13. Características descritas por Manamgoda et al., 

(2014) y Marín et al., (2017). 

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329682) resultó con una similitud del 100% con el número de acceso de 

GenBank OL872283 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Bipolaris oryze (Breda de Haan) Shoemaker como un hongo asociado al manchado 

del grano de arroz 

Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker, Curvularia lunata (Wakker) Boedijn y Fusarium 

oxysporum Schltdl son los principales patógenos que ocasionan el “grano manchado” en arroz. En 

Asia esta enfermedad ocasiona pérdidas en rendimiento que oscilan del 26 al 52% (Barnwal et al.,  

 

Figura 13. Bipolaris oryze (Breda de Haan) Shoemaker asociado al manchado del grano del arroz. 

Colonia en pda de 12 anverso (a) y reverso (b), conidios y micelio (c), conidios (d).  

a b d 

c 

50 μm 

50 μm 

10 mm 10 mm 
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2013) al reducir el número de granos por panícula, el peso y la calidad del grano (Elamawi et al., 

2016 y Elshenawy et al., 2018).  B. oryzae también es una de las principales causas de baja 

germinación de la semilla (Alam et al., 2014). 

5.2.1.3 Curvularia lunata (Wakker) Boedijn 

            Teleomorfo: Cochliobolus lunatus  

Curvularia lunata (Wakker) Boedijn produjo colonias en PDA a los 12 días, el haz de la colonia 

fue circular, compacta, textura lisa, de color gris oscuro al centro y la orilla de color café claro, el 

envés de color negro al centro, seguido de café claro y café en la orilla. Hifas subhialinas a marrón 

claro, septadas, ramificadas y lisas, de 2 a 4,5 μm de ancho (n = 30). Conidióforos color marrón a 

marrón oscuro, multiceptados, simples o en fascículos, con frecuencia con la base bulbosa y 

geniculados o doblados cerca del ápice, de 385.6 (85.6 – 265.1) μm x 2.9 (2.5 – 3,4) μm (n = 20). 

Los conidios fusiformes, geniculados o en forma de gancho, de 20.9 (18.8 – 24.6) μm x 7.9 (6.1 – 

9.8) μm (n = 30), lisos, con tres septos, con la tercera celda desde la base más grande que las otras 

y curvada, celdas basal y apical subhialinas a café claro, celdas intermedias de color café a café 

oscuro, figura 14. Estas características coincidieron con las descritas por Zhou, et al., 2021. 

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329676) resultó con una similitud del 99% con el número de acceso de 

GenBank KF498867 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Curvularia lunata (Wakker) Boedijn como un hongo asociado al manchado del grano 

de arroz.  

Curvularia lunata se encuentra entre las especies de hongos de mayor importancia a nivel mundial 

ocasionando el grano negro y como parte del complejo de hongos en el manchado del grano 

(Bolanle et al., 2019).  

En Ghana, India, Bangladés, Argentina, Chad, Nigeria, Tanzania y México se reporta C. lunata 

formando parte del complejo de hongos que ocasionan el “manchado del grano” (Aidoo et al., 

2015; Kumar et al., 2017; Ora et al., 2011; Pinciroli et al., 2013; Signaboubo et al., 2016; Bolanle 

et al., 2019; Kwaloe et al., 2018; Ruíz et al., 2013).  
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Figura 14. Curvularia lunata (Wakker) Boedijn asociado al manchado del grano del arroz. 

Colonia en pda a los 12 días anverso (a) y reverso (b), conidios y micelio (c) y conidios (d).  

5.2.1.4 Curvularia pseudobrachyspora Y. Marín, Cheew. & Crous 

Curvularia pseudobrachyspora Y. Marín, Cheew. & Crous produjo colonias en PDA a los doce días 

con crecimiento regular compacta, de textura lisa a ligeramente afelpada; de color café claro en el 

centro con bordes más claros, el envés de color café oscuro en el centro haciéndose más claro hacia 

la periferia hasta terminar en blanquesino. Micelio hialino a café claro, ramificado y septado. 

Conidióforos septados, geniculados, rectos o flexuosos, de color café claro, miden 109 (50.2 – 

182.3) μm x 2.7 (2.2 – 3.8) μm (n = 20). Los conidios fusiformes, en forma de gancho o elipsoidales 

de color café claro a café, con tres o cuatro septos, con la tercera celda generalmente más grande 

y más oscura, las células basales y apicales claras de 16.7 (13.7 – 18.6) μm × 7.0 (5.9 – 9.2) μm (n 

= 30), figura 15. Estas características coinciden con las descritas por Marín-Felix et al., 2017.  

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329685) resultó con una similitud del 100% con el número de acceso de 

GenBank MN688814 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Curvularia pseudobrachyspora Y. Marín, Cheew. & Crous como un hongo asociado 

al manchado del grano de arroz.  

No se encontraron reportes de C. pseudobrachyspora en arroz. Esta especie fue descrita por 

primera vez en 2017 por Marin-Felix y colaboradores, de un aislamiento de síntomas foliares del 

zacate grama o pata de gallina (Eleusine indica) en Tailandia (Marín-Felix et al., 2017). Este hongo 
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se ha reportado causando síntomas foliares en la palma areca (Areca catechu) en China (Wang et 

al. 2019), en cáñamo (Cannabis sativa L.) en Florida (Marín et al., 2020), en Acorus calamus en 

India (Srivastava et al., 2019), en acículas de Pinus patula en México (Gutiérrez et al., 2020) y 

pudrición del bulbo de Lilium brownii var. Viridulo en China (Zeng et al., 2020). 

 

Figura 15. Curvularia pseudobrachyspora Y. Marín, Cheew. & Crous asociada al manchado del 

grano de arroz. Colonia en pda a los 12 días anverso (a) y reverso (b), conidios y micelio (c); 

conidios (d).  

5.2.1.5 Curvularia tuberculata. Jain 

           Teleomorfo: Cochliobolus tuberculatus Sivan.  

Curvularia tuberculata. Jain produjo colonias en PDA a los doce días con bordes irregulares, 

textura algodonosa, el centro de color gris y la periferia de color café claro, el envés de color café 

oscuro al centro y café claro hacia la orilla. Hifas subhialinas a café claro, ramificadas y septadas. 

Conidióforos geniculados, septados, flexuosos, de color café claro de 82.3 (48.7 – 122.4) μm x 2.7 

(2.4 – 3.3) μm (n = 20). Conidios ovoides, obclavados o elipsoidales, rectos, de 3 a 5 septos 

(generalmente 3), nacen en la punta del conidióforo dispuestos en verticilos, las células intermedias 

de color café a café oscuro, las células basal y apical subhialinas a hialinas, de 22.2 (17.9 – 26) μm 

× 8.6 (6.1 10) μm (n = 30), figura 16. (Sivanesan, 1987).  

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329689) resultó con una similitud del 100% con el número de acceso de 
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GenBank HF934907 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Curvularia tuberculata. Jain como un hongo asociado al manchado del grano de arroz.  

 

Figura 16. Curvularia tuberculata. Jain asociada al manchado del grano de arroz. Colonia en 

pda a los 12 días anverso (a) y reverso (b), conidios y micelio (c), conidios (d).  

5.2.1.6 Epicoccum latusicollum Q. Chen 

Epicoccum latusicollum Q. Chen en medio de cultivo de PDA a los doce días produjo colonias 

color café claro al centro y blancas hacia la orilla, con gránulos de micelio de color blanco, con 

textura algodonosa, el margen regular, micelio flocoso. El envés color café oscuro al centro, luego 

café claro y la orilla color crema. Después de 20 días se observaron clamidosporas globosas, 

subglobosas y elipsoidales, unicelulares o multicelulares, de color café oscuro, intercalares o 

terminales, de 11.7 (4.2 – 26-2) μm × 7.3 (2.9 – 10.2) µm (n = 30). En medio Agua agar a los 10 

días se observaron picnidios de color café con 1-2 ostiolos, globosos, subglobosos o periforme de 

88,7 (58.6 – 112.1) μm x 74.3 (53.5 – 89.6) µm (n = 20). Conidios hialinos, unicelulares, ovoides 

o elipsoidales 2.4 (2.4 – 3.6) μm × 1.5 (1.4 – 1.8) μm (n = 30), figura 17. (Chen et al., 2017).  

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329686) resultó con una similitud del 100% con el número de acceso de 

GenBank MN215618 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 
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identificó a Epicoccum latusicollum Q. Chen como un hongo asociado al manchado del grano de 

arroz.  

 

Figura 17. Epicoccum latusicollum Q. Chen asociado al manchado del grano de arroz. Colonia en 

pda a los 12 días anverso (a) y reverso (b), micelio, picnidio y clamidosporas (c); picnidio y 

conidios (d).  

E. latusicollum se ha reportado en China causando pudrición de raíz en tabaco (Nicotiana 

tabacum), pudrición del tallo de maíz (Zea mays L.) y mancha foliar en una ornamental (Elaeagnus 

pungens) (Gai et al., 2020; Qi et l., 2021; Valenzuela et al., 2018 y Xu et al., 2022). 

5.2.1.7 Epicoccum sorghinum (Sacc.) Aveskamp, Gruyter & Verkley 

            = Phoma sorghina. 

Epicoccum sorghinum (Sacc.) Aveskamp, Gruyter & Verkley = Phoma sorghina a los 8 días en 

PDA las produjo colonias de color café en el centro y blanquecino a café claro hacia las orillas, a 

los 20 días se volvió de color café claro con gránulos blancos y café pálido distribuidos en el medio 

con exudados de color rosa oscuro y café. Su crecimiento fue regular, con textura algodonosa. En 

el envés se observó una pigmentación de color rojizo y con el tiempo presenta puntos de color café 

oscuro distribuidos en la caja Petri. Después de 20 días se observaron clamidosporas globosas, 

subglobosas y elipsoidales, unicelulares o multicelulares, de color café oscuro, intercalares o 

terminales, de 13.9 (9.8 – 19.1) μm × 7.3 (2.9 – 10.2) µm (n = 20). En medio Agua agar a los 8 

días se observaron picnidios globosos o subglobosos, ostiolados, de color café oscuro, de 112.7 
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(78.9 – 188.8) μm × 92.1 (69.8 – 128.2) µm (n = 20). Conidios hialinos, unicelulares, ovoides, 

fusiformes o elipsoidales 3.98 (3.3 -4.6) μm × 1.5 (1.4 – 1.8) µm (n = 30), figura 18.  

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329684) resultó con una similitud del 99.8% con el número de acceso de 

GenBank MN215627 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Epicoccum sorghinum (Sacc.) Aveskamp, Gruyter & Verkley como un hongo asociado 

al manchado del grano de arroz. 

 

Figura 18. Epicoccum sorghinum (Sacc.) Aveskamp, Gruyter & Verkley asociado al manchado 

del grano de arroz. Colonia en pda a los 8 días anverso (a) y reverso (b), picnidio y micelio (c), 

conidios (d), clamidosporas y micelio (e).  

E. sorghinum también se ha aislado de semillas de sorgo y de la gramínea Paspalum guenoarum 

(Gasparetto et al., 2017 y de Oliveira et al., 2018). 

5.2.1.8 Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 

            Teleomorfo: Gibberella intricans Wollenweber 

Fusarium equiseti (Corda) Sacc. a los doce días en PDA produjo colonias de color amarillo claro 

con la periferia blanquecina, con crecimiento irregular, micelio aéreo esponjoso. El envés con 

pigmentación amarilla en el centro y las orillas blanquecinas. Macroconidios hialinos con 4-6 

septos, con ligera curvatura dorsiventral, la célula apical alargada y la basal en forma de pie de 

31.9 (17.4 – 43.3) μm × 3.0 (2.0 – 4.5) μm; (n = 50).  No se observaron microconidios, figura 19. 

Estas características coinciden con las descritas por Leslie y Summerell, 2006. 
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La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329679) resultó con una similitud del 100% con el número de acceso de 

GenBank MT558602 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Fusarium equiseti (Corda) Sacc. como un hongo asociado al manchado del grano de 

arroz.  

 

Figura 19. Fusarium equiseti (Corda) Sacc. asociado al manchado del grano de arroz. Colonia en 

pda a los 12 días anverso (a) y reverso (b), micelio y conidios (c) y conidios (d).  

F. equiseti se reporta asociado al “manchado del grano” de arroz en países como, Tanzania, 

Bangladés, India y Venezuela (Kwaloe et al., 2018; Mohana et al.  2011; Morillo et al, 2011 y 

Sultana et al., 2020) con incidencia de 12.5-31%.  

5.2.1.9 Fusarium oxysporum Schltdl  

Fusarium oxysporum Schltdl produjo colonias a los doce días en medio PDA con crecimiento 

irregular, compacta con textura algodonosa, de color rosa pálido, el envés de color rosa en el centro 

y las orillas más claras. Macroconidios abundantes, ligeramente curvados dorsoventralmente con 

5-6 septos con la célula apical redondeada o roma y la célula basal parecida a un pie, hialinos. De 

22.5 (12.8 – 32.2) μm x 3.3 (2.5 – 4.1) µm (n = 50). Microconidios de forma oval, generalmente 

sin septos, hialinos de 5.8 (4.2 -9.3) μm x 3.4 (2.8 – 5.2) µm (n =50), figura 20. Estas características 

coincidieron con las descritas por Leslie y Summerell, 2006.  
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La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329680) resultó con una similitud del 99.8% con el número de acceso de 

GenBank FJ867936 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Fusarium oxysporum Schltdl como un hongo asociado al manchado del grano de arroz.  

 

Figura 20. Fusarium oxysporum Schltdl asociado al manchado del grano de arroz. Colonia en pda 

a los 12 días anverso (a) y reverso (b), micelio y conidios (c) y conidios (d).  

F. oxysporum se ha aislado de semillas con manchado del grano en Estados Unidos de 

Norteamérica, Togo, Senegal, Pakistán, Nigeria, India, Bangladés y Camerún (Akram & Shahzad, 

2019; Dossou, et al.,2018; Yusuf et al., 2019; Kumar et al., 2017; Naher et al., 2016), con incidencia 

de 1.25 a 45%. 

5.2.1.10 Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg 

               Teleomorfo: Gibberella intermedia (Kuhlman) Samuels,  

Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg produce colonias a los doce días en PDA con 

crecimiento irregular y micelio aéreo abundante blanco a rosa claro, compacto, con el tiempo se 

volvió color violeta, El envés presentó una pigmentación de color violeta en el centro y más claro 

en la periferia. Hifas hialinas septadas. Los microconidios fueron abundantes fusiformes a 

ovalados, hialinos, aceptados de 5.8 (3.6 – 7.5) μm x 2.3 (1.5 – 3.3) μm (n = 50), no se produjeron 
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macroconidios, figura 21. Estas características coincidieron con las descritas por Leslie y 

Summerell, 2006. 

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329681) resultó con una similitud del 100% con el número de acceso de 

GenBank MT560218 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg como un hongo asociado al manchado 

del grano de arroz.  

 
 

Figura 21. Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg asociado al manchado del grano de 

arroz. Colonia en pda a los doce días anverso (a) y reverso (b), micelio y conidios (c) y conidios 

(d).  

Se ha reportado que F. proliferatum se ha aislado de semillas con “manchado del grano” en India, 

Bangladés y México (Sultana et al., 2020; Mohana et al., 2011 y Hernández et al., 2012). 

5.2.1.11 Hypoxylon griseobrunneum (B.S. Mehrotra)  

              Teleomorfo = Nodulisporium griseobrunneum 

Hypoxylon griseobrunneum (B.S. Mehrotra) produce colonias los doce días en PDA con 

crecimiento regular y textura aterciopelada al inicio después presentó un aspecto polvoriento, de 

color café al centro y las orillas blanquecinas, el envés con el centro café y las orillas blanquecinas. 

Hifas hialinas septadas y ramificadas. Conidióforos subhialinos, ramificados de 77.6 (23.2 -171.9) 
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μm × 2.1 (1.7 - 3.3) μm (n = 20). Conidios hialinos a subhialinos ovalados o elipsoidales, de 4.4 

(3.2 – 6.5) μm x 2.4 (1.7 – 3.4) μm, (n = 30), figura 22. (Vanam et al., 2020 y Kuhnert et al., 2013).  

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329688) resultó con una similitud del 100% con el número de acceso de 

GenBank MH865231 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Hypoxylon griseobrunneum (B.S. Mehrotra) como un hongo asociado al manchado 

del grano de arroz.  

 

Figura 22. Hypoxylon griseobrunneum (B.S. Mehrotra) asociado al manchado del grano de arroz. 

Colonia en pda a los 12 días anverso (a) y reverso (b), micelio y conidios (c) y conidios (d).  

5.2.1.12 Nigrospora oryzae Berk. & Broome. 

              = Monotospora oryzae, Berk. & Broome. 

 Nigrospora oryzae Berk. & Broome a los doce días en medio PDA produjo colonias con márgenes 

irregulares, compacta, con textura flocosa, de color blanco a gris oscuro gradualmente desde el 

centro de la caja. En el envés el centro gris oscuro y hacia la orilla blanco. Hifas septadas, hialinas, 

que con la edad se vuelven de color café, ramificadas de 2.9 (1.7 – 4.0) μm (n = 30). Conidióforos 

micronematosos, flexuosos o rectos, septados, hialinos o café claro, a veces reducidos a células 

conidiógenas de 6.6 (5.0 - 8.8) μm x 5.5 (4.0 – 6.5) μm (n = 30).  Los conidios de color negro 

brillante, unicelulares, solitarios, esféricos, subesféricos o elípticos, lisos de 10.1 (8.1 – 11.9) μm 
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× 8.8 (7.1 – 10.8) μm (n = 30), figura 23. Estas características coincidieron con las descritas por 

Wang et al., 2017. 

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329683) resultó con una similitud del 100% con el número de acceso de 

GenBank MK311280 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Nigrospora oryzae Berk. & Broome como un hongo asociado al manchado del grano 

de arroz. 

 

Figura 23. Nigrospora oryzae Berk. & Broome asociada al manchado del grano de arroz. Colonia 

en pda a los 12 días anverso (a) y reverso (b), conidios y micelio (c); conidios (d).  

N. oryzae ha sido reportado con incidencia del 1 al 20% en grano, en países como Argentina, 

Pakistán, Nigeria y Bangladés (Akram & Shahzad, 2019; Aurangzeb et al 2014; Deb et al., 2018; 

Pinciroli et al., 2013; Bolanle et al., 2019 y Sultana et al., 2020). 

5.2.1.13 Nigrospora sphaerica (Sacc.) EW Mason 

              = Thichosporum sphaericum Michelia 

Nigrospora sphaerica (Sacc.) EW Mason en PDA a los doce días produjo inicialmente colonias 

blancas, después se volvieron gris cuando inició la esporulación, compactas, de textura lisa a 

ligeramente lanosa, presentando el reverso blanco. Hifas hialinas, septadas, lisas, ramificadas, 3.0 

(2.3 – 4.1) µm (n = 30) de diámetro. Los conidióforos son septados, micronematosos, hialinos a 
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café claro, flexuosos o rectos de 8.5 (5.2 – 17.0) μm x 7.1 (4.3 – 15.0) µm (n = 30). Los conidios 

se forman generalmente solitarios, lisos, sin septos, esféricos o subesféricos de color negro 

brillante, de 12.5 (8.7 -15.8) μm x 11.4 (8- 15.6) µm (n = 30), figura 24. Características descritas 

por Wang et al., (2017).   

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329687) resultó con una similitud del 100% con el número de acceso de 

GenBank MT466514 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Nigrospora sphaerica (Sacc.) EW Mason como un hongo asociado al manchado del 

grano de arroz. 

 

Figura 24. Nigrospora sphaerica (Sacc.) EW Mason asociada al manchado del grano de arroz. 

Colonia en pda a los 12 días anverso (a) y reverso (b), conidios y micelio (c), conidios (d).  

N. sphaerica también ocasiona síntomas foliares en diversas especies como: en fresno (Fraxinus 

sp,), carrizo (Phragmites australis) y Cirsium setosum en China (Hao et al., 2020), en fruta del 

dragón (Phragmites australis) en Malasia (Kee et al., 2019) y en Pakistán en palma datilera 

(Phoenix dactylifera L.) y en la mandarina Kinnow (Alam et al., 2017 y Alam et al., 2020). 

5.2.1.14 Penicillium verrucosum Dierckx. 

Penicillium verrucosum Dierckx produjo colonias a los doce días en medio PDA, el haz con 

crecimiento regular, compacta, afelpada y flocosa, con aspecto granular, de color amarillo con la 

orilla blanquesina, el envés de color amarillo intenso a amarillo claro hacia la periferia y la orilla 
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blanquesina. Hifas hialinas, septadas. Conidios globosos, hialinos y en cadenas, figura 25. 

(Demjanová et al., 2021). 

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329678) resultó con una similitud del 99% con el número de acceso de 

GenBank KF498867 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Penicillium verrucosum Dierckx como un hongo asociado al manchado del grano de 

arroz. 

 

Figura 25. Penicillium verrucosum Dierckx asociado al manchado del grano de arroz. Colonia en 

pda a los 12 días anverso (a) y reverso (b), conidios y micelio (c); conidios(d).  

5.2.1.15 Schizophyllum commune 

Schizophyllum commune produjo colonias a los doce días en PDA compactas, de textura flocosa, 

de gris claro al centro y blancas en la periferia, en el envés las colonias mostraron un color negro 

de forma irregular, tornándose café claro hacia la periferia y blanco en la orilla. Solo se observaron 

hifas hialinas septadas, figura 26.  

La región espaciadora transcrita interna del ADNr (ITS4 y ITS5) obtenida en los aislamientos 

(número de acceso ON329677) resultó con una similitud del 99.8% con el número de acceso de 

GenBank MN783217 de acuerdo a los resultados de BLAST. La secuencia del aislamiento se 

depositó en el GenBank. En base a características morfológicas, morfométricas y moleculares se 

identificó a Schizophyllum commune como un hongo asociado al manchado del grano de arroz. 
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Schizophyllum commune, hongo basidiomiceto se encuentra en madera podrida y tienen como 

sustrato al menos 150 géneros de plantas leñosas, S. commune se ha reportado como patógeno en 

árboles vivos como cítricos (Russo et al., 2012), manzano (Takemoto et al., 2010 y Lahbib et al., 

2016) y olivo (Úrbez-Torres et al., 2012). También puede afectar otros tejidos y órganos vivos de 

las plantas, como la semilla de palma de aceite, rizomas de camote (Ipomea batata), caña de azúcar 

(Shaccharum sp.) y algunos frutos (Takemoto 2010). 

 

Figura 26. Colonia y características morfológicas de Schizophyllum commune: a y b colonia en 

PDA, anverso y reverso; c micelio.  

Se aislaron 15 hongos del grano manchado: Bipolaris oryzae, Alternaria alternata, Curvularia 

lunata, C. tuberculata, C. pseudobrachyspora, Epicoccum sorghinum, E. latusicollum, Fusarium 

equiseti, F, oxysporum, F. proliferatum, Nigrospora oryzae, Nigrospora sphaerica, Penicillium 

berrucosum, Hypoxylon griseobrunneum y Schizophyllum commune. 

En general los hongos que se presentaron con mayor frecuencia fueron Curvularia lunata con 37.4 

%, Bipolaris oryzae 13.9 %, Nigrospora sphaerica 11.4 %, Epicoccum sorghinum 9.1 % y 

Fusarium oxysporum 7.3 % (Figura 27). Seephueak et al., (2019) señalan que C. lunata fue uno 

de los hongos que aislaron con mayor frecuencia de granos de arroz en Tailandia, con una 

incidencia de 50 %, también lo aislaron de tallos y hojas durante todo el desarrollo del cultivo; en 

Pakistan, se observó una incidencia de 0.6 a 8.5 % de C. lunata en diversas muestras de grano de 

arroz (Akram & Shahzad, 2019), Deb y Khair (2018) reportan esta especie en Bangladés con una 

incidencia de 6.5-42.5 % en grano de arroz en 40 variedades. Bipolaris oryzae se ha reportado 

como una de las especies de hongos que ocasionan el manchado del grano y semilla en Bangladés, 

Chad, Cuba, Egipto, Ghana, India, México, Pakistán, Tanzania e Irán (Deb y Khair., 2018; 

a b 
10 mm 10 mm 

c 
50 μm  
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Signaboubo et al., 2016; Rivero et al., 2012; Ibrahim et al., 2014; Aidoo et al., 2015; Naveen kumar 

et al., 2016; Salazar et al., 2019; Akram & Shahzad, 2019; Kwaloe et al., 2018; Monajjem et al., 

2014). Nigrospora sphaerica se aisló con una frecuencia 35.7 % de granos de arroz en Tailandia 

(Seephueak et al., 2019); Hossain et al., (2015) reportan esta especie de granos de arroz en 

Sudáfrica, también señalan que aislaron Phoma sorghina (Sin. Epicoccum sorghinum) de muestras 

foliares y de grano de arroz; en Himachal Pradesh aislaron Phoma sorghina de semillas de arroz 

con una incidencia de 2-23% utilizando el método de placa de agar y por el método de papel 

secante del 1-71% (Sharma y Kapoor, 2016).  

  

Figura 27. Frecuencia de hongos identificados en semilla de arroz en variedades comerciales en 

Campeche, México. 

Curvularia lunata se presentó con una frecuencia que varió de 20.4 a 62.7 % en las diferentes 

variedades, seguida de Bipolaris oryzae (0 a 51%). El hongo que se presentó con menos frecuencia 

fue Hypoxilon griseobrunneum de 0 a 0.5% (Cuadro 5).  

De las variedades Morelos A-98 e Irga 424 se aislaron todas las especies de hongos identificados 

e Iniflar R presentó menos especies (Cuadro 8). Hernández et al., (2012) reportan que en grano de 

la variedad Morelos A-98, proveniente de tres molinos en Morelos, México, se aislaron once 

especies de hongos (Cochliobolus miyabeanus, Curvularia lunatus, Alternaria alternata, A. 
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solani, Fusarium proliferatum, F. moniliforme, Curvularia spp., Cladosporium cladosporioides, 

Rhizopus sp., Rhizoctonia sp. y Aspergillus sp.), de la variedad Irga 424 no hay reportes y de Iniflar 

R se señala que es resistente a Pyricularia oryzae Cay. y moderadamente resistente al manchado 

del grano (Álvarez et al., 2016). También se reportan con moderada resistencia al manchado del 

grano las variedades Iniflar R-T y Pacífico (Barrios et al., 2016; Hernández et al., 2019). 

Cuadro 8. Frecuencia de hongos aislados de variedades comerciales en Campeche, México. 

Hongos V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 
Media 

(%) 

Alternaria alternata 0.9 -- 1.3 1.4 0.9 0.4 2.1 1.0 0.4 -- 0.8 

Bipolaris oryzae 11.3 10.7 4.8 11.6 9.1 51.0 2.6 -- 10.9 22.2 13.4 

Curvularia lunata  27.8 35.8 43.2 45.6 34.6 20.4 62.7 54.2 29.7 26.9 38.1 

Curvularia 

pseudobrachyspora 0.9 7.0 4.8 4.7 6.1 2.5 8.8 4.9 10.0 7.9 5.8 

Curvularia tuberculata 0.4 0.9 -- 0.9 1.7 1.3 0.5 1.5 2.2 2.8 1.2 

Epicoccum 

latusicollum 8.7 1.9 0.4 0.5 0.9 0.8 1.6 -- 1.3 1.9 1.8 

Epicoccum sorghinum 27.8 13.0 6.6 8.4 1.7 1.7 8.8 12.8 5.2 6.0 9.2 

Fusarium equiseti 2.6 4.7 3.9 0.5 6.1 1.3 1.6 2.5 4.4 2.8 3.0 

Fusarium oxysporum 3.5 4.2 13.5 7.0 7.4 1.3 -- 3.4 20.5 11.1 7.2 

Fusarium proliferatum 0.4 0.5 0.9 1.4 1.7 -- 0.5 2.0 3.1 1.9 1.2 

Hypoxilon 

griseobrunneum 0.4 -- -- -- -- -- -- -- 0.4 0.5 0.1 

Nigrospora oryzae 1.7 3.3 13.1 6.0 9.5 0.4 3.6 3.9 1.7 5.1 4.8 

Nigrospora sphaerica 5.7 16.7 6.6 11.6 19.5 17.1 6.2 12.3 7.9 9.7 11.3 

Penicillium 

verrucosum 0.9 0.5 0.4 0.5 0.4 1.7 0.5 0.0 1.7 0.9 0.8 

Schyophyllum 

commune 0.4 0.5 0.4 -- 0.4 -- -- -- 1.0 0.5 0.3 
V1: Morelos A-98, V2: Milagro Filipino (Nay.), V3: Sauta Delgado, V4: Pacífico, V5: Milagro Filipino (Tamps.), 

V6: Aztecas (Tamps.), V7: Iniflar R-T, V8: Iniflar R, V9: Irga 424, V10: Aztecas (Campeche) 

Curvularia lunata se presentó con mayor frecuencia en Iniflar R-T y con menor en Aztecas 

(Tamps.); Bipolaris oryzae tuvo mayor frecuencia en Aztecas (Tamps,) y no se presentó en Iniflar 

R (Cuadro 8). 

 Alternaria alternata tuvo mayor frecuencia en Iniflar R-T y no se presentó en Milagro Filipino 

(Tamps.) y en Aztecas (Campeche) (Cuadro 8). Este hongo ha sido reportado con incidencia del 3 

al 49% en grano, en países como Argentina, Pakistán, México, Sud África, India, Bangladés, Chad 
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y Tanzania (Pinciroli et al., 2013; Rehman et al., 2018; Hernández et al., 2012; Hossain et al., 

2015; Sharma et al., 2016; Sultana et al., 2020; Signaboubo et al., 2016; Kwaloe et al., 2018). 

 Curvularia pseudobrachyspora tuvo mayor frecuencia en Irga 424 y menor en Mor A-98; 

Curvularia tuberculata tuvo una alta frecuencia en Aztecas (Campeche) y no se presentó en Sauta 

Delgado (Cuadro 8); Thamer y Kadem (2018) reportaron una incidencia de C. tuberculata del 

28.5% en semilla de arroz, en Irak. Esta especie de hongo también puede ocasionar síntomas 

foliares en arroz (Majeed et al., 2016). 

Epicoccum latusicollum se presentó con mayor frecuencia en Morelos A-98 y no se presentó en 

Iniflar R; Epicoccum sorghinum se tuvo alta frecuencia en Morelos A-98 y con menor en Milagro 

Filipino (Nayarit) (Cuadro 8).  

Fusarium equiseti se presentó con mayor frecuencia Milagro Filipino (Nayarit) y con menor en 

Pacífico; Fusarium oxysporum tuvo alta frecuencia en Irga 424 y no se presentó en Iniflar RT; 

Fusarium proliferatum tuvo mayor frecuencia en Irga 424 y no se presentó en Aztecas (Tamps.); 

Hypoxilon griseobrunneum tuvo mayor frecuencia en Aztecas (Campeche) y no se presentó en 

Milagro Filipino (Tamps.), Sauta Delgado, Pacífico, Milagro Filipino (Nayarit), Aztecas 

(Tamaulipas), Iniflar R e Iniflar R-T (Cuadro 8). 

Nigrospora oryzae tuvo alta frecuencia en Sauta Delgado y menor en Aztecas (Tamps.) (Cuadro 

8); Seephueak (2019) y colaboradores reportan que en Tailandia N. oryzae fue de las principales 

especies de hongos que se aislaron de grano de arroz manchado, con una frecuencia de 21.41%. 

Por su parte Yadahalli et al., (2018) señalan que N. oryzae es uno de los patógenos responsables 

del manchado del grano del arroz, junto con Aspergillus niger, Bipolaris oryzae, Alternaria 

padwickii y Burkoldaria oryzae en la India. 

Nigrospora sphaerica tuvo mayor frecuencia en Aztecas (Tamps.) y menor en Morelos A-98; 

Penicillium verrucosum se presentó con mayor frecuencia en Irga 424 y no se presentó en Iniflar 

R (Cuadro 8); P. verrucosum es endémico en la avena, la cebada, el trigo y el centeno en Europa 

y Canadá.  Es un hongo que ocasionalmente se aísla en zonas templadas, generalmente se 

encuentra en climas fríos y en cereales (Pitt, 2014). P. verrucosum se aisló en 0.30, 0.19 y 0.05 % 

de granos de avena en 2014, 2015 y 2016 en Dakota del Sur, Estados Unidos, con una incidencia 

que osciló entre el 1 y el 16 % (Dhungana et al., 2018). Kulik (2014) y colaboradores analizaron 
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los niveles de Alternaria, Cladosporium, Fusarium   y Penicillium verrucosum en granos de 

centeno, cebada y trigo en el Norte de Polonia, encontrando que de Alternaria y P. verrucosum 

fueron más altos en centeno y trigo. No hay reportes en arroz. 

Schyophyllum commune tuvo mayor frecuencia en la variedad Irga 424 y no se presentó en 

Pacífico, Aztecas (Tamps), e Iniflar R-T (Cuadro 8). 

Curvularia lunata mostró la frecuencia porcentual media más alta (38.1), seguida de Bipolaris 

oryzae con 13.4 y Nigrospora sphaerica con 11.3; mientras que la frecuencia porcentual media 

más baja la presentó Hypoxilon griseobrunneum (0.1) (Cuadro 8). 

La evaluación de la incidencia de una enfermedad, la severidad, así como la pérdida de rendimiento 

en un cultivo es información importante para tomar decisiones sobre su manejo o futuras 

investigaciones. Muchas de las variedades que se siembran comúnmente en México son 

susceptibles al “manchado del grano”, por lo que todas las variedades que se utilizaron en la 

presente investigación fueron afectadas por esta enfermedad. Los resultados de las variables 

agronómicas que se midieron en este estudio se describen a continuación. 

5.2.2 Incidencia del manchado del grano 

La incidencia del manchado del grano en todas las variedades fue mayor al 90%. Las variedades 

Morelos A-98, Irga 424 y Pacífico tuvieron 100% de incidencia (Cuadro 9). Todas las variedades 

probadas tienen una alta susceptibilidad a esta enfermedad, las variedades Iniflar R e Iniflar R-T 

presentaron la incidencia menor y en el análisis estadístico mostraron diferencia significativa 

respecto a las otras variedades. 

5.2.3 Severidad del manchado del grano 

 La severidad varió de 4.9 a 25.5% en las variedades estudiadas. En el análisis de las variedades 

se observan en dos grupos, el primero conformado por la variedad Mor A-98 que presenta la 

severidad más alta y el segundo grupo con el resto de variedades donde Sauta Delgado (12.2%) y 

Pacífico (11.6%) presentan la severidad más alta e Iniflar R la severidad más baja (Cuadro 9).  
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5.2.4 Porcentaje de grano manchado  

El porcentaje de grano manchado varió de 19.2 a 74.5%. La variedad Morelos A-98 presentó el 

porcentaje más alto de grano manchado, seguida de Aztecas (Tamaulipas) con 37.4%.  Iniflar R-

T presentó la severidad más baja con 19.2% (Cuadro 9).  

5.2.5 Pérdida de peso 

El peso de granos sanos por espiga fue significativamente más alto que el de los granos manchados 

en todas las variedades. El porcentaje de pérdida de peso de grano fue de 11.6% a 76%. La variedad 

que presentó el porcentaje más alto fue Morelos A-98, seguida de Aztecas (Tamaulipas) con 28.5% 

e Irga 424 con 28%. La variedad Iniflar R-T presentó el porcentaje más bajo (11.6%) en la pérdida 

de peso (Cuadro 9).  

5.2.6 Rendimiento  

El rendimiento que se obtuvo por variedades en el experimento varió de 18.32 a 9.04 ton ha-1, 

siendo la variedad Aztecas (Campeche) la que presentó el mayor rendimiento, seguida de Aztecas 

(Tamaulipas), Iniflar R y Milagro Filipino (Tamaulipas) con 15.4 ton ha-1. Las variedades Sauta 

Delgado (10.53) y Morelos A-98 (9.04) tuvieron el rendimiento más bajo (Cuadro 9).  

5.2.7 Peso hectolítrico 

El peso hectolítrico de las variedades varió de 55.87 a 46.74 Kg/HL. La variedad Milagro Filipino 

(Nayarit) tuvo el peso hectolítrico más alto, seguidos de Aztecas (Campeche) con 54.69 Kg/HL y 

Milagro Filipino (Tamaulipas) con 54.36 Kg/HL. La variedad que presentó el peso hectolítrico 

más bajo fue Pacífico (Cuadro 9).  
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Cuadro 9. Incidencia, severidad, y efecto del manchado del grano de arroz.  

 
Incidencia 

(% Prom.) 

Severidad 

(% Prom.) 

% Grano Pérdida  Rendimiento  
Peso hect. 

(Kg/HL) Variedades Manchado de peso 

(%) 

Tonha-1 

Morelos A-98 100a * 25.493a 74.5a 76a 9.04c 49.72ef 

Milagro F. (Nay.) 98a 8.598b 24.8bc 18bc 13.876b 55.877a 

Sauta Delgado 99.25a 12.270b 32.7bc 20.2bc 10.536c 51.243de 

Pacífico 100a 11.608b 31bc 20.4bc 13.919b 46.743f 

Milagro F. (Tamps.) 97a 5.515b 23.9bc 18.6bc 15.402b 54.365abc 

Aztecas (Tamps.) 98.5a 7.628b 37.4b 28.5b 15.484b 52.945abcd 

Iniflar R-T 91.5b 5.435b 19.2c 11.6c 14.65b 52.425bcde 

Iniflar R 91.5b 4.890b 28bc 20bc 15.455b 52.405bcde 

Irga 424 100a 9.755b 35.6bc 28b 10.903c 51.265cde 

Aztecas (Camp.) 97a 7.018b 33.8bc 27.8b 18.328a 54.693ab 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes a p ≤ 0.05. 

 

 

 

 

Figura 28. Dendrograma de 8 variedades de arroz, dos de éstas con semillas de 2 procedencias, 

sembradas en Campeche, México, construido con el programa SAS con distancia euclidiana 

derivada de seis variables.   
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En el análisis de conglomerados (Figura 28) se observan dos grupos en los que la variedad Morelos 

A-98 integra un grupo, El otro grupo se subdivide en dos subgrupos, el primero conformado por 

Milagro Filipino (Camp.), Milagro Filipino (Tamps.), Iniflar R e Iniflr R-T que presentan una 

susceptibilidad semejante al manchado del grano; el segundo grupo está conformado por el resto 

de variedades. En el Dendograma se observa que Morelos A-98 es la variedad más susceptible, 

seguida de Milagro Filipino (Tamps. y Nayarit) e Iniflar R, mientras que la variedad Irga es la 

menos susceptible, después de Aztecas (Campeche y Tamps.). 

Los síntomas de la enfermedad de “grano manchado” se puede presentar en la parte interna del 

grano o externamente en las glumas o en ambas. Ashfaq et al. (2017) y Dirchwolf et al. (2018) 

señalan que las condiciones climáticas favorables para que se presente esta enfermedad son alta 

humedad relativa, alta temperatura, vientos fuertes durante la floración, lluvia durante la madurez 

del grano y períodos de poca luz. El “grano manchado” es ocasionado por microorganismos, tanto 

patógenos como saprófitos, lo que lo convierte en un problema complejo (Chhabra y Vij, 2020).  

En México se ha prestado poca atención a esta enfermedad, por lo que se desconoce su efecto en 

el rendimiento de arroz. Por lo tanto, la estimación de la incidencia, severidad, % de grano 

manchado y rendimiento de variedades comerciales es información importante para conocer tanto 

la cantidad como la calidad de grano que se produce, lo que ayudará en la toma de decisiones 

futuras en el manejo e investigación de este cereal.  

En la presente investigación se tuvo una incidencia del 90 al 100%, lo que coincide con lo que 

informan Baite y colaboradores (2020), quienes señalan que la incidencia de “grano manchado” 

en diferentes variedades de arroz en la India varió del 25 al 92%; Dirchwolf et al., (2018) 

observaron una incidencia de la enfermedad del 88-100% en Argentina. Por su parte, Raghu et al., 

(2020) señalan una incidencia máxima de 40.58% en variedades del Este de la India. En una 

investigación que se realizó en el 2017 en Andhra Pradesh, India, en todas las parcelas muestreadas 

se presentó la enfermedad con una severidad que varió del 19 al 36% (Rao et al., 2020). El 

porcentaje de incidencia varió de 12.21 a 46.66, en cinco distritos del estado de Karnataka, en la 

India y la severidad del 6.66 a 26.23% (Yadahalli, y Jyoti, 2018).  

El “grano manchado” afecta el rendimiento debido al vaneo que ocasiona, la disminución en el 

poder germinativo, tamaño y vigor de las plántulas, así como la reducción en el número de 
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panículas y número de granos por panícula (Amini et al. 2016; Pinciroli et al., 2013 y Rodríguez 

et al., 2016). Baite et al., (2020) reportan una pérdida de rendimiento promedio del 18.9 % (0.1-

60.2%). 

VI. CONCLUSIONES 

Con base en los resultados del presente trabajo, se realizaron las siguientes conclusiones: 

 Se identificaron cuatro síntomas foliares, de los cuales se aislaron e identificaron siete 

especies de hongos: Curvularia lunata, Nigrospora sphaerica, Penicillium verrucosum, 

Fusarium proliferatum, Fusarium oxysporum, Epicoccum sorghinum y Bipolaris oryzae. 

 La Mancha marrón fue ocasionada por Curvularia lunata tuvo una incidencia del 8-94%; 

El tizón de la hoja cuyo agente causal fue Fusarium oxysporum con una incidencia de 1-

11%; la mancha parda fue ocasionada por Bipolaris oryzae tuvo una incidencia de 5-42% 

y una mancha ocasionada por Curvularia lunata y Epicoccum sorghinum, la cual tuvo una 

incidencia de 8-61%. 

 Los hongos Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, Epicoccum sorghinum y Fusarium 

oxysporum se identificaron como fitopatógenos y por tanto responsables de los síntomas 

foliares; las variedades Aztecas de Tamaulipas, Irga 424 y Morelos A-98 presentaron 

mayor incidencia de los síntomas ocasionados por estos hongos. 

 E. sorghinum es un fitopatógeno reportado recientemente en arroz y se determinó su 

presencia en México. 

 Asociados al grano manchado se aislaron 15 especies de hongos: Alternaria alternata, 

Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, C. tuberculata, C. pseudobrachyspora, Epicoccum 

sorghinum, E. latusicollum, Fusarium equiseti, F, oxysporum, F. proliferatum, Hypoxylon 

griseobrunneum, Nigrospora oryzae, Nigrospora sphaerica, Penicillium verrucosum y 

Schizophyllum commune. De los cuales 4 de ellos se identificaron también como patógenos 

que ocasionaron enfermedades foliares en este estudio (B. oryzae, C. lunata, E. sorghinum 

y F. oxysporum). 

Se recomienda realizar las pruebas de patogenicidad para determinar cuáles de las 15 especies de 

hongos que se encontraron asociados a la semilla, ocasionan los síntomas de manchado del grano. 
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ANEXOS 

Apéndice I.- Análisis de varianza de Incidencia y severidad de síntomas foliares. 

 

Incidencia de síntoma foliar 1 

Procedimiento GLM 

                                                          Suma de          Cuadrado de 

       Fuente                      DF            cuadrados             la media         F-Valor           Pr > F 

       Modelo                     12          659749.125           54979.094          0.54             0.8706 

       Error                         27        2760463.475         102239.388 

       Total correcto           39        3420212.600 

 

                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                        0.192897      26.22828      319.7489        1219.100 

 

                                                                                     Cuadrado de 

       Fuente                    DF             Tipo III SS               la media              F-Valor      Pr > F 

        trat                         9               579351.2250           64372.3583              0.63        0.7617 

       date                         3                80397.9000           26799.3000              0.26        0.8520 

 

Incidencia de síntoma foliar 2 

Procedimiento GLM 

                                                            Suma de         Cuadrado de 

       Fuente                      DF              cuadrados            la media               F-Valor           Pr > F 

       Modelo                     12         3125716.675          260476.390              2.09               0.0549 

       Error                         27         3368743.419          124768.275 

       Total correcto           39         6494460.094 

 

                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                        0.481290        23.27010      353.2255        1517.938 

 

                                                                                 Cuadrado de 

       Fuente                  DF             Tipo III SS              la media           F-Valor          Pr > F 

       trat                         9              2711106.656         301234.073           2.41            0.0370 

       date                        3               414610.019         138203.340            1.11            0.3632 
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Incidencia de síntoma foliar 4 

Procedimiento GLM 

                                                           Suma de             Cuadrado de 

       Fuente                      DF              cuadrados               la media         F-Valor          Pr > F 

       Modelo                    12              1469578.597          122464.883       7.37             <.0001 

       Error                        27                448568.611            16613.652 

       Total correcto          39              1918147.208 

 

                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                        0.766145      82.78752      128.8940        155.6925 

                                                                             Cuadrado de 

       Fuente                 DF            Tipo III SS            la media             F-Valor           Pr > F 

       trat                        9            1339002.040         148778.004             8.96           <.0001 

       date                       3             130576.557           43525.519              2.62            0.0712    

 

Severidad de síntoma foliar 1 

Procedimiento GLM 

                                                            Suma de         Cuadrado de 

         Fuente                      DF            cuadrados            la media          F-Valor          Pr > F 

         Modelo                     12            810.619942        67.551662            1.20            0.3316 

         Error                         27          1518.899906        56.255552 

         Total correcto           39          2329.519848 

 

                        R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                          0.347977      94.18553      7.500370        7.963400 

                                                                                       Cuadrado de 

         Fuente                   DF              Tipo III SS               la media         F-Valor        Pr > F 

         trat                         9                369.9199926           41.1022214       0.73           0.6775 

         block                     3                440.6999494          146.8999831       2.61          0.0719 

 

Severidad de síntoma foliar 2 

Procedimiento GLM 

 

                                                            Suma de           Cuadrado de 

         Fuente                      DF            cuadrados              la media        F-Valor         Pr > F 

         Modelo                    12            812.859734          67.738311          3.58            0.0029 

         Error                        27            511.473964          18.943480 

         Total correcto          39          1324.333698 

 

                        R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                          0.613788      25.11823      4.352411        17.32770 

                                                                                 Cuadrado de 

         Fuente                   DF           Tipo III SS             la media         F-Valor         Pr > F 

         trat                         9            534.2945094          59.3660566       3.13            0.0103 

         block                     3            278.5652246          92.8550749       4.90            0.0076 
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Severidad de síntoma foliar 4 

Procedimiento GLM 

                                                           Suma de        Cuadrado de 

         Fuente                      DF           cuadrados           la media           F-Valor           Pr > F 

         Modelo                    12          18.15346380        1.51278865         2.94             0.0096 

         Error                        27          13.86989530        0.51369983 

         Total correcto          39          32.02335910 

 

                        R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                          0.566882      99.11202      0.716729        0.723150 

                                                                                Cuadrado de 

         Fuente                   DF           Tipo III SS            la media         F-Valor         Pr > F 

         trat                         9              8.93536210         0.99281801       1.93            0.0898 

         block                     3              9.21810170         3.07270057       5.98            0.0029 

 

Apéndice II. Análisis de varianza de incidencia, severidad, porcentaje de grano manchado, 

porcentaje de pérdida de peso, rendimiento y peso hectolítrico afectado por “grano manchado” 

 

Incidencia de “Grano Manchado” 

                                                             Suma de                Media 

       Fuente                      DF               cuadrados           cuadrática         F-Valor           Pr > F 

 

       Modelo                    12               429.1000000        35.7583333          3.62            0.0027 

       Error                        27               266.8750000          9.8842593 

       Total correcto          39               695.9750000 

 

                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                        0.616545      3.231996      3.143924        97.27500 

                                                                        Cuadrado de 

       Fuente                 DF           Tipo III SS        la media         F-Valor        Pr > F 

       trat                         9          380.2250000      42.2472222        4.27        0.0016 

       block                     3            48.8750000      16.2916667        1.65        0.2016 

 

Severidad 

                                                           Suma de        Cuadrado de 

   Fuente                      DF                  cuadrados          la media             F-Valor                Pr > F 

   Modelo                     12                 1416.590870      118.049239           4.09                  0.0011 

   Error                         27                   778.380407        28.828904 

   Total correcto           39                 2194.971277 

                        R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                          0.645380      54.67256      5.369255        9.820750 

                                                                        Cuadrado de 

   Fuente                    DF         Tipo III SS          la media          F-Valor          Pr > F 

   trat                          9           1324.203403      147.133711       5.10              0.0005 

   block                      3               92.387468        30.795823       1.07              0.3790 



 

81 

Porcentaje de grano manchado  

 

                                             Suma de               Cuadrado de 

  Fuente               DF                 cuadrados                   la media           F-Valor                Pr > F 

  Modelo            12                  8704.77315             725.39776             5.32                    0.0002 

  Error                27                  3682.00989             136.37074 

Total correcto    39                12386.78304 

 

                          R-cuadrado    Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                            0.702747      34.22439      11.67779    34.12125 

                                                               Cuadrado de 

 Fuente        DF            Tipo III SS            la media         F-Valor          Pr > F 

  trat             9            8441.555463         937.950607       6.88             <.0001 

  block         3              263.217688            87.739229       0.64             0.5938 

 

Porcentaje de pérdida de peso  

                                                         Suma de         Cuadrado de 

       Fuente                      DF            cuadrados           la media            F-Valor             Pr > F 

       Modelo                     12         11824.76959         985.39747           12.39             <.0001 

       Error                         27           2146.61141           79.50413 

       Total correcto           39         13971.38100 

 

                          R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                             0.846357      33.09121      8.916509        26.94525 

   

                                                                                Cuadrado de 

       Fuente                      DF         Tipo III SS            la media           F-Valor           Pr > F 

       trat                            9          11711.59482         1301.28831         16.37            <.0001 

       block                        3              113.17477             37.72492           0.47             0.7026 
 

Rendimiento 

                                                         Suma de         Cuadrado de 

       Fuente                     DF            cuadrados            la media           F-Valor           Pr > F 

 

       Modelo                   12          337671041.8        28139253.5            7.45            <.0001 

       Error                       27          101955095.6          3776114.7 

       Total correcto         39          439626137.4 

 

                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                        0.768087      14.12290      1943.223        13759.37 

 

                                                                              Cuadrado de 

       Fuente                  DF          Tipo III SS             la media          F-Valor          Pr > F 

       trat                         9          284266196.7         31585133.0           8.36            <.0001 

       block                     3            53404845.1          17801615.0          4.71             0.0090 
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Peso hectolítrico 

                                                             Suma de             Cuadrado de 

       Fuente                      DF              cuadrados                la media         F-Valor          Pr > F 

 

       Modelo                    12              25653.87400          2137.82283        4.68             0.0004 

       Error                        27              12330.37000            456.68037 

       Total correcto          39              37984.24400 

 

                      R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    medida Media 

                        0.675382      4.096396      21.37008        521.6800 

 

                                                                                    Cuadrado de 

       Fuente                   DF               Tipo III SS             la media                F-Valor        Pr > F 

       trat                         9                  25114.78400      2790.53156                6.11           0.0001 

       block                     3                      539.09000        179.69667                0.39           0.7587 
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