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Resumen: El objetivo de esta investigación fue identificar a 

nivel taxonómico especies de hongos fitopatógenos asociados a 

cuatro cultivares de arroz (Oryza sativa L.) en tres zonas 

arroceras de Panamá: Barú, Alanje y Guánico Abajo. Se 

evaluaron tres cultivares codificados ubicados en la provincia 

de Chiriquí: 1) rendimiento 1, parcela 12, localidad Berbá, 

Barú; 2) rendimiento 1, parcela 20, localidad Berbá, Barú; 3) 

rendimiento 1, parcela 2, localidad Canta Gallo; y una variedad 

ubicada en la provincia de Los Santos: 4) cultivar Estrella 71, 

localidad Guánico Abajo, Agrícola DELI. Se colectaron 

alrededor de 40 muestras a lo largo de las épocas seca y lluviosa 

de los años 2016, 2018 y 2019, durante la fase vegetativa y fase 

de maduración y llenado del grano. Se realizaron aislamientos 

en cámaras húmedas e incubación en medios de cultivo PDA, 

CLA y Agar Agua, para obtener cultivos puros y 

posteriormente caracterizar estructuras macroscópicas y 

microscópicas. La identificación de especies de hongos se llevó 

a cabo utilizando las claves taxonómicas propuestas por Ou 

(1985), Sivanesan (1992) y Seifert (1996). En la provincia de 

Chiriquí se identificó la mayor cantidad de especies, 

incluyendo Curvularia cf. lunata, Curvularia cf. geniculata, 

Bipolaris cf. oryzae, Nigrospora cf. oryzae . Fusarium sp en la 

región de Berbá Barú, y en la región de Canta Gallo, Alanje, las 

especies Nigrospora cf. oryzae . Bipolaris sorokiniana. 

Finalmente, en la provincia de Los Santos, en la localidad de 

Guánico Abajo, se pudo identificar la especie Curvularia cf. 

verruculosa. De los hongos fitopatógenos previamente 

mencionados, los géneros Curvularia . Fusarium fueron 

aislados de muestras de granos, mientras que el género 

Nigrospora . Bipolaris se aisló tanto de tejido foliar como de 

grano.

Palabras clave: Oryza sativa L, , hongos fitopatógenos, 

aislamiento, incubación, cultivos puros, estructuras 

microscópicas, taxonomía.
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Abstract: The objective of this research was to identify at a 

taxonomic level species of phytopathogenic fungi Associates 

with four rice cultivars (Oryza sativa L.) in three rice-growing 

areas of Panama: Baru, Alanje and Guanico Abajo. Three 

codified cultivars located in the province of Chiriqui were 

evaluated: 1) yield 1, plot 12, locality Berba, Baru; 2) yield 1, 

plot 20, locality Berba, Baru; 3) yield 1, plot 2, Canta Gallo 

locality; and one variety located in the province of Los Santos: 

4) cultivar Estrella 71, Guánico Abajo locality, Agricola DELI. 

Around 40 samples were collected throughout the dry and 

rainy seasons of 2016, 2018, and 2019, during the vegetative 

and grain ripening and filling phases. Isolations were 

performed in humid chambers and incubation in PDA, CLA 

and Water Agar culture media, to obtain pure cultures and 

subsequently characterize macroscopic and microscopic 

structures. The identification of fungal species was carried out 

using the taxonomic keys proposed by Ou (1985), Sivanesan 

(1992) and (Seifert, 1996). In the province of Chiriqui, the 

greatest number of species were identified, including 

Curvularia cf. lunata, Curvularia cf. geniculata, Bipolaris cf. 

oryzae, Nigrospora cf. oryzae and Fusarium sp in the region of 

Berba Baru, and in the region of Canta Gallo, Alanje, the 

species Nigrospora cf. oryzae and Bipolaris sorokiniana.

Finally, in the province of Los Santos, in the locality of 

Guanico Abajo, the species Curvularia cf. verruculosa was 

identified. Of the previously mentioned phytopathogenic 

fungi, the genera Curvularia and Fusarium were isolated from 

grain samples, while the genera Nigrospora and Bipolaris were 

isolated from both leaf and grain tissue.

Keywords: Oryza sativa L, phytopathogenic fungi, isolation, 

incubation, pure cultures, microscopic structures, taxonomy.
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INTRODUCCIÓN

Samal y Parida (2021), indican que el cultivo del arroz es atacado por alrededor de 50 enfermedades, siendo 

los hongos fitopatógenos el grupo de mayor incidencia y relevancia, esto debido a su capacidad de adaptarse a 

diferentes agroecosistemas y afectar los cultivos en zonas templadas, tropicales y bajo cualquier sistema de 

cultivo, bien sea secano, secano favorecido o irrigado (Prado, 2016). Debido a las condiciones ambientales de 

nuestro país, principalmente el régimen de lluvias existe una gran incidencia de enfermedades fúngicas, 

causadas principalmente por los siguientes especímenes: Fusarium (Link), Nigrospora oryzae (Berk. & 

Broome) Petch, Curvularia lunata (Wakker) Boedijn, Curvularia geniculata (Tracy & Earle) Boedijn, 

Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker. Desde el punto de vista económico, estos hongos fitopatógenos 

representan una gran preocupación en el entorno productivo, ya que son responsables de producir: pérdidas 

de miles de hectáreas en producción, mermas en los rendimientos y disminución en la calidad del producto 

final (Peng et al., 2021).

Cuando a enfermedades fúngicas se hace referencia, un adecuado diagnóstico y la exclusión de síntomas 

similares de menor importancia, son factores decisivos en la toma de decisiones en cuanto al manejo del 

cultivo, definición y aplicación de prácticas de regulación eficaces, del mismo modo que la sostenibilidad 

económica, social y ambiental de las mismas (Rivas et al., 2008). Un adecuado diagnóstico se basa 

principalmente en la observación de síntomas y el estudio de los organismos asociados en comparación con 

registros existentes. En el caso de los hongos, donde la complejidad de los sistemas reproductivos permite 

apreciar una alta diversidad de estructuras tanto asexuales como sexuales, esta información debe ser 

complementada con la obtención de cultivos puros del patógeno por técnicas microbiológicas de aislamiento, 

además del empleo de la microscopía y estudios taxonómicos (Gaitán, 2003).

En la república de Panamá existen registros de estudios donde se emplea el aislamiento e identificación de 

hongos utilizando claves taxonómicas, caracterizaciones y comparaciones con especímenes de diferentes 

herbarios. En el análisis de: “Dos nuevas especies de Appendiculella (Meliolaceae) de Panamá (Rodríguez y 

Piepembring, 2007)”, se llevó a cabo mediciones de ascosporas y estructuras celulares, además de la 

preparación de placas semipermanentes para su posterior análisis. Por otra parte, en la investigación de 

“Nuevas especies y nuevos registros de Meliolaceae de Panamá (Rodríguez et al., 2015)”, se colectaron plantas 

con hongos (Meliolales), de donde se extrajeron hifas y peritecios visualizadas en placas semipermanentes.

La taxonomía desempeña un papel importante en el estudio de microorganismos, ya que deriva en una 

herramienta esencial para la identificación no sólo del género sino también de la especie del organismo 

agresor, apoyada principalmente en la recolección de datos cualitativos,

caracterizaciones y el empleo de claves taxonómicas. Por consiguiente, el objetivo principal de esta 

investigación fue aislar e identificar a nivel taxonómico hongos fitopatógenos asociados a cultivares de arroz 

de Panamá, y de este modo, confirmar la existencia de interacción entre los principales hongos fitopatógenos 

de interés y el cultivo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Para llevar a cabo esta investigación, se seleccionaron tres zonas arroceras del país donde se realizaron las 

colectas (Tabla 1). Dos de estas regiones se encuentran ubicadas en la provincia de Chiriquí: 1) la localidad de 

Berbá, Barú y 2) Canta Gallo, Alanje. La tercera zona corresponde a la localidad de Guánico Abajo, Agrícola 

DELI, situada en la provincia de Los Santos.
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Las muestras fueron colectadas en parcelas comerciales de productores a lo largo de las épocas seca y 

lluviosa de los años 2016, 2018 y 2019, durante la fase vegetativa y fase de maduración y llenado del grano. 

Durante la fase vegetativa, se colectaba únicamente tejido foliar. Por otro lado, durante la fase de maduración 

y llenado de grano, la muestra se tomaba a la altura del primer nudo del tallo principal, seleccionando hoja 

bandera y panícula.

Para el desarrollo de este estudio, se seleccionaron cuatro cultivares de las regiones previamente 

mencionadas. De cada cultivar, se eligieron y procesaron 10 muestras al azar, dando como resultado un total 

de 40 muestras analizadas. Posteriormente, las muestras colectadas fueron procesadas en el Laboratorio de 

Biología Molecular del Instituto de Innovación Agropecuaria de Panamá (IDIAP), Subcentro de Alanje, 

provincia de Chiriquí.

Tabla 1

Descripción de las muestras analizadas en el laboratorio, procedentes de diferentes áreas productoras de Panamá.

N° Cultivar

Fecha de 

colecta

Localidad Provincia Altitud

1

Codificado: 

Rendimiento 1 

Parcela 12

03/02/19 Berbá, Barú Chiriquí 26 m. s. n. m.

2

Codificado: 

Rendimiento 1 

Parcela 20

03/02/19 Berbá, Barú Chiriquí 26 m. s. n. m.

3 Estrella 71 12/10/18

Guánico Abajo, 

Agrícola DELI

Los Santos 25 m. s. n. m.

4

Codificado: 

Rendimiento 1 

Parcela 2

06/05/16 Canta Gallo Chiriquí 21 m. s. n. m.

Metodología del muestreo

El área de muestreo se seleccionó de forma aleatoria en las cuatro localidades previamente descritas, tomando 

como criterio de selección tejido foliar y panículas que exhibían manchas irregulares de coloraciones 

marrones a negras y crecimiento micelial, síntomas presuntivos de enfermedades fúngicas. Todo el material 

colectado en bolsas plásticas fue llevado al laboratorio y preservado a 4°C hasta el momento de su análisis.

Proceso de aislamiento fungoso

Las hojas y granos enfermos se colocaron en cámaras húmedas con papel filtro estéril, humedecido con 

agua destilada estéril, e incubados a 28 ° C por un periodo de 7-10 días. También, se realizaron siembras 

directas de tejido foliar y granos en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) con antibióticos, como la 

estreptomicina. El crecimiento fungoso obtenido de las cámaras húmedas y siembras directas fueron 

colocados en medio de cultivo PDA (Tuite, 1969).

Purificación de muestras
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Se cortó pequeñas secciones del borde de las colonias en crecimiento, utilizando agujas de disección y 

bisturí flameados. Estas pequeñas porciones de micelio o bien agar y micelio se depositaron en platos Petri 

con medio de cultivo estéril para obtener cultivos puros del hongo de interés (Tuite, 1969).

Aislamiento monospórico

Para establecer un cultivo confiable, fue necesario llevar a cabo aislamientos monospóricos que 

garantizaran la autenticidad y pureza de estos y de los datos obtenidos (French y Hebert, 1980). Este proceso 

consistió en realizar un frotado en zigzag con un asa esterilizada en medio de cultivo agar agua, transcurridas 

24 horas se seleccionó una espora que se encontrara aislada y se sembró en medio de cultivo PDA con 

antibiótico.

Cultivo del hongo fitopatógeno

Tomando como base la metodología descrita por French y Hebert (1980) se procedió a cultivar el hongo 

fitopatógeno de interés en medio de cultivo, bajo condiciones controladas de esterilidad y asepsia. Tan 

pronto se observó crecimiento de micelio, se realizó un raspado del medio de cultivo, luego se llevó a cabo la 

siembra de las esporas o micelio colectadas en el raspado en un nuevo plato Petri con medio de cultivo PDA 

con antibiótico o CLA (agar, agua, hojas de clavel) y se procedió a cerrar herméticamente el plato Petri con 

parafilm.

Posteriormente, los platos Petri fueron incubados a una temperatura de 28 ºC, por un periodo de 5

– 7 días aproximadamente, de acuerdo con el desarrollo que presentara el micelio del hongo de estudio.

Descripción e identificación de hongos fitopatógenos

Luego de observar y verificar que el crecimiento de micelio correspondiera a hongos fitopatógenos de 

interés en el cultivo del arroz, se prepararon placas semipermanentes utilizando alcohol polivinílico. El 

proceso de descripción consistió en observaciones y registro de características macroscópicas como: forma de 

la colonia, coloración característica en el medio de cultivo, presencia de halos de crecimiento y apariencia; y 

microscópicas como color, forma y septación de conidios y conidióforos, de acuerdo con lo propuesto por 

Agrios (2005). Por otra parte, se realizaron mediciones de largo y ancho de estructuras microscópicas 

empleando una rejilla de medición previamente calibrada e incorporada al microscopio de luz.

Culminada la etapa de descripción, se procedió a la identificación donde se implementó un método 

comparativo a través de fotografías de estructuras microscópicas y macroscópicas y el uso de las claves 

taxonómicas (Ou, 1985; Sivanesan, 1992; Seifert, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Resultados

Se procesaron un total de 40 muestras, correspondientes a granos y hojas con síntomas de hongos 

asociados a los cuatro cultivares de O. sativa en Panamá, de las cuales se realizaron diez aislamientos de 

hongos fitopatógenos pertenecientes a los géneros Curvularia, Nigrospora, Fusarium y Bipolaris (Tabla 2). De 

los hongos fitopatógenos identificados; seis fueron asilados de granos, los géneros Curvularia y Fusarium. Y el 

género Nigrospora y Bipolaris se aisló tanto en hoja como en grano.

Tabla 2

Descripción morfológica de hongos fitopatógenos aislados de cultivares de arroz (O. sativa) de Panamá.
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Tabla 2a

Descripción morfológica de hongos fitopatógenos aislados de cultivares de arroz (O. sativa) de Panamá.

Tabla 2b

Descripción morfológica de hongos fitopatógenos aislados de cultivares de arroz (O. sativa) de Panamá.
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De los diez aislamientos obtenidos, uno corresponde a la especie Curvularia cf. lunata (Figura 1), 1 a la 

especie Curvularia cf. geniculata (Figura 1), 1 a la especie Curvularia cf. verruculosa (Figura 1), 2 a la especie 

Nigrospora cf. oryzae (Figura 2), 1 a la especie Bipolaris cf. sorokiniana (Figura 3), 2 a la especie Bipolaris cf. 

oryzae (Figura 3) y 2 a la especie Fusarium sp (Figura 4).

La distribución geográfica de los hongos fitopatógenos identificados fue la siguiente, ocho en la provincia 

de Chiriquí, sobre cultivares codificados y uno en la provincia de Los Santos, sobre el cultivar Estrella 71 

(Tabla 3).

Tabla 3

Distribución de los hongos fitopatógenos identificados atendiendo a la localidad y provincia donde fueron colectadas las 

muestras.
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Figura 1

Especies del género Curvularia asociados a arroz en medio de cultivo PDA. A. Colonia de Curvularia cf. lunata. B.
Conidios. C. Conidióforo subtendiendo conidios en la parte apical. D – E. Conidios con germinación polar. F. Colonia de 

Curvularia cf. verruculosa. G-I. Conidios. J. Conidióforo subtendiendo los conidios. K. Colonia de Curvularia cf. 

geniculata. L. Conidios. M. Conidióforo flexuoso y curvado en la parte apical. N. Conidióforo erecto subtendiendo los 

conidios en la parte apical.

Figura 2

Nigrospora cf. oryzae. A – B. Vista dorsal y ventral del medio de cultivo. C – D. Células conidiógenas subtendiendo a las 

esporas. E. Conidióforo y vesícula.
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Figura 3

Fusarium sp. A – B. Vista dorsal y ventral del medio de cultivo a los 6 días de crecimiento. C – D. Vista dorsal y ventral del 

medio de cultivo a los 30 días de crecimiento. E-F. Conidios. G – I. Clamidosporas en posición intercalar, catenuladas, 

terminales, solitarias y en pares.

Figura 4

Especies del género Bipolaris. A. Colonia de Bipolaris cf. sorokiniana. B – C. Conidióforo flexuoso en la parte apical 

subtendiendo los conidios. D – E. Conidios F – G. Conidio atípico bifurcado. H. Colonia de Bipolaris cf. oryzae. I – J.
Conidios. K. Conidio mostrando germinación bipolar. F. Conidióforo, mostrando punto de inserción del conidio.

DISCUSIÓN
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La presente investigación proporciona información sobre la ocurrencia y distribución de cuatro géneros y seis 

especies de hongos fitopatógenos asociados al cultivo del arroz. Los datos proporcionados son de gran 

importancia en programas de mejoramiento genético y en la planificación para el manejo de enfermedades, 

creando un precedente para futuras investigaciones sobre las especies analizadas ya sea a nivel taxonómico y/o 

molecular sobre diferentes variedades de arroz en diversas zonas arroceras del país.

Dentro de las especies identificadas se encuentran C. cf. lunata, C. cf. geniculata, B. cf. oryzae y

B. cf. sorokiniana, según Pinciroli et al. (2013) estos hongos son fitopatógenos de importancia económica 

en la agricultura, con ocurrencia principalmente en regiones tropicales; corresponden a los géneros Bipolaris y 

Curvularia, este último cuya taxonomía ha cambiado muchas veces para ubicar su etapa asexual y sexual. La 

confusión en la nomenclatura de Curvularia surgió debido a que, Bipolaris, un género relacionado, tiene 

como su etapa teleomórfica a Cochliobolus. Wijayawardene et al. (2014) indica que se decidió conservar el 

nombre anamórfico Curvularia sobre Cochliobolus al ser ampliamente utilizado por investigadores.

Por otra parte, con respecto al género Bipolaris se dio prioridad a su nomenclatura sobre Cochliobolus 

debido a su importancia económica como causante de enfermedades en plantas (Rossman et al., 2013; 

Manamgoda et al., 2014). Es importante mencionar, dentro de este género, el caso de la especie en estudio B. 

oryzae cuyo basónimo, es decir, el nombre científico bajo el cual fue originalmente catalogado es 

Helminthosporium oryzae, y sus sinónimos obligados son Drechslera oryzae y Luttrellia oryzae (Shoemaker, 

1959; Manamgoda et al., 2012).

Estos hongos fitopatógenos han sido reportados como organismos destructivos en cultivos de elevado valor 

económico principalmente en la familia Poaceae, incluyendo el arroz, maíz y sorgo (Manamgoda et al., 2014). 

En el cultivo del arroz estos géneros han sido informados provocando daños en granos. Rashid (2001) 

menciona alrededor de 12 especies de Curvularia detectadas en semillas de arroz, la sintomatología es descrita 

particularmente como manchados y decoloraciones (Ou, 1985; Estrada y Sandoval, 2004; Ahmadpour et al., 

2017), siendo estos indicadores tempranos

de rendimientos y calidad deficientes. A pesar de que las especies de Curvularia y Bipolaris se describen 

como patógenos de granos también pueden ocasionar lesiones en el tejido foliar.

Sivanesan (1987) describe manchas foliares provocadas por C. lunata y C. geniculata, además el mismo 

autor hace referencia a la presencia de C. verruculosa en muestras foliares de arroz, sin embargo, no menciona 

con exactitud si es patogénica para las plantas. A su vez, B. oryzae y B.sorokiniana se han reportado originando 

manchas marrones en la lámina de las hojas (Ahmadpour et al., 2017; Aslam et al., 2022), siendo el primero 

causante de la enfermedad epidémica de la mancha marrón del arroz en la India (Scheffer, 1997). Cabe 

destacar que B. oryzae es un patógeno de distribución mundial con ocurrencia en todos los países productores 

de arroz en Asia, América y África (Ou, 1985).

Fusarium sp. fue una de las especies descritas en los aislamientos. Es un patógeno habitual en la agricultura 

y de distribución universal, fue reportado por primera vez en Japón en el año 1898 por Hori (Ou, 1985). 

Pinciroli et al. (2013)  señala su presencia en el cultivo del arroz causando pérdidas en campo, y en etapas 

posteriores a la cosecha generando micotoxinas que impiden su procesamiento y consumo. Existen registros 

de su ocurrencia en un gran número de cultivos de importancia en el país, entre ellos, el plátano y el banano 

como el agente causal de una de las enfermedades de mayor impacto y alcance, el “mal de Panamá” afectando 

el sistema vascular de la planta (Alarcón y Jiménez, 2012), sintomatología similar en el cultivo del tomate 

industrial (Guerra et al., 2016), en el maíz ocasiona pudriciones en el tallo y la mazorca (Gordón, 2012). En 

la piña, es considerada la mayor amenaza en su producción, puesto que ocasiona pudriciones y exudaciones 
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gomosas en la fruta y la planta en general (Buitrago, 2018). También se hace referencia a afecciones en 

leguminosas forrajeras como el Arachis pintoi (Montenegro y Pinzón, 1997) y en cucurbitáceas, 

específicamente en la sandía, exhibiendo como sintomatología un amarillamiento y marchitez parcial o total 

de la planta o bien como parte del complejo de hongos que causa el mal del talluelo (Osorio et al., 2012).

Otra de las especies identificadas fue N. oryzae, género Nigrospora, de hábito principalmente saprófito 

(Ou, 1985). Su ocurrencia se da cuando las plantas de arroz son débiles como resultado de deficiencias 

nutricionales, condiciones climáticas desfavorables o por el ataque de enfermedades e insectos, este hongo se 

presenta afectando glumas, tallos, hojas y otras partes de la planta (Ou, 1985). Cuatro especies han sido 

reportadas afectando el arroz, siendo N. oryzae y N. sphaerica las más comunes. Estas especies poseen una 

gran similitud morfológica, no obstante, es posible diferenciarlas principalmente por la forma y tamaño de 

sus conidias (Ou, 1985).

CONCLUSIÓN

Se logró identificar los hongos fitopatógenos:  Curvularia cf. lunata, Curvularia cf. geniculata, Curvularia cf. 

verruculosa, Nigrospora cf. oryzae, Fusarium sp., Bipolaris cf. oryzae, Bipolaris cf. sorokiniana.

La provincia de Chiriquí presentó la mayor cantidad de especies de hongos fitopatógenos, incluyendo

Curvularia cf. lunata, Curvularia cf. geniculata, Bipolaris cf. oryzae, Nigrospora cf. oryzae y Fusarium sp  en la 

región de Barú, y en la región de Alanje, las especies

Nigrospora cf. oryzae y Bipolaris sorokiniana. Mientras que en la provincia de Los Santos únicamente se 

identificó la especie Curvularia cf. verruculosa.

Se encontró una mayor incidencia de hongos fitopatógenos en grano que en tejido foliar. Los géneros 

Curvularia y Fusarium fueron aislados de muestras de granos, mientras que el género Nigrospora y Bipolaris  se 

aisló tanto de tejido foliar como de grano.
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