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Resumen: El objetivo de esta investigacién fue identificar a
nivel taxondmico especies de hongos fitopatdgenos asociados a
cuatro cultivares de arroz (Oryza sativa L.) en tres zonas
arroceras de Panama: Barg, Alanje y Gudnico Abajo. Se
evaluaron tres cultivares codificados ubicados en la provincia
de Chiriqui: 1) rendimiento 1, parcela 12, localidad Berbd,
Bart; 2) rendimiento 1, parcela 20, localidad Berbd, Baru; 3)
rendimiento 1, parcela 2, localidad Canta Gallo; y una variedad
ubicada en la provincia de Los Santos: 4) cultivar Estrella 71,
localidad Guanico Abajo, Agricola DELIL Se colectaron
alrededor de 40 muestras a lo largo de las épocas seca y lluviosa
de los afos 2016, 2018 y 2019, durante la fase vegetativa y fase
de maduracién y llenado del grano. Se realizaron aislamientos
en cAmaras hiimedas e incubacién en medios de cultivo PDA,
CLA y Agar Agua, para obtener cultivos puros y
posteriormente caracterizar estructuras macroscopicas y
microscopicas. La identificacién de especies de hongos se llevod
a cabo utilizando las claves taxonémicas propuestas por Ou
(1985), Sivanesan (1992) y Seifert (1996). En la provincia de
Chiriqui se identificd la mayor cantidad de especies,
incluyendo Curvularia of. lunata, Curvularia of. geniculata,
Bipolaris cf. oryzae, Nigrospora cf. oryzae. Fusarium sp en la
regién de Berbad Bart, y en la region de Canta Gallo, Alanje, las
especies  Nigrospora ¢f. oryzae. Bipolaris sorokiniana.
Finalmente, en la provincia de Los Santos, en la localidad de
Guanico Abajo, se pudo identificar la especie Curvularia cf:
verruculosa. De los hongos fitopatdgenos previamente
mencionados, los géneros Curvularia. Fusarium fueron
aislados de muestras de granos, mientras que el género
Nigrospora . Bipolaris se aislé tanto de tejido foliar como de
grano.

Palabras clave: Oryza sativa L,, hongos fitopatdgenos,
aislamiento,  incubacién, cultivos  puros, estructuras
microscopicas, taxonomia.
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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, Guénico Abajo locality, Agricola DELL
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 of lunata, Curvularia of. 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 Curvilaria 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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INTRODUCCION

Samal y Parida (2021), indican que el cultivo del arroz es atacado por alrededor de 50 enfermedades, siendo
los hongos fitopatdgenos 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 pais, principalmente el régimen de lluvias existe una gran incidencia de enfermedades fingicas,
causadas principalmente por los siguientes especimenes: 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 econdmico, estos hongos fitopatdgenos
representan una gran preocupacion en el entorno productivo, ya que son responsables de producir: pérdidas
de miles de hectdreas en produccién, mermas en los rendimientos y disminucién en la calidad del producto
final (Peng et al., 2021).

Cuando a enfermedades fungicas se hace referencia, un adecuado diagnéstico y la exclusion de sintomas
similares de menor importancia, son factores decisivos en la toma de decisiones en cuanto al manejo del
cultivo, definicién y aplicacién de pricticas de regulacién eficaces, del mismo modo que la sostenibilidad
econdmica, social y ambiental de las mismas (Rivas et al, 2008). Un adecuado diagnéstico se basa
principalmente en la observacién de sintomas y el estudio de los organismos asociados en comparacién 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 informacién debe ser
complementada con la obtencién de cultivos puros del patégeno por técnicas microbioldgicas de aislamiento,
ademds del empleo de la microscopia y estudios taxonémicos (Gaitdn, 2003).

En la republica de Panama4 existen registros de estudios donde se emplea el aislamiento e identificacién de
hongos utilizando claves taxondmicas, caracterizaciones y comparaciones con especimenes de diferentes
herbarios. En el andlisis de: “Dos nuevas especies de Appendiculella (Meliolaceae) de Panamé (Rodriguez y
Piepembring, 2007)”, se llevd a cabo mediciones de ascosporas y estructuras celulares, ademds de la
preparacién de placas semipermanentes para su posterior andlisis. Por otra parte, en la investigacién de
“Nuevas especies y nuevos registros de Meliolaceae de Panamd (Rodriguez et al., 2015)”, se colectaron plantas
con hongos (Meliolales), de donde se extrajeron hifas y peritecios visualizadas en placas semipermanentes.

La taxonomia desempena un papel importante en el estudio de microorganismos, ya que deriva en una
herramienta esencial para la identificacién no sélo del género sino también de la especie del organismo
agresor, apoyada principalmente en la recoleccién de datos cualitativos,

caracterizaciones y el empleo de claves taxondmicas. Por consiguiente, el objetivo principal de esta
investigacion fue aislar e identificar a nivel taxonémico hongos fitopatégenos asociados a cultivares de arroz
de Panam4, y de este modo, confirmar la existencia de interaccién entre los principales hongos fitopatégenos
de interés y el cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Para llevar a cabo esta investigacion, se seleccionaron tres zonas arroceras del pais donde se realizaron las
colectas (Tabla 1). Dos de estas regiones se encuentran ubicadas en la provincia de Chiriqui: 1) la localidad de
Berbd, Barti y 2) Canta Gallo, Alanje. La tercera zona corresponde a la localidad de Guanico Abajo, Agricola
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 anos 2016, 2018 y 2019, durante la fase vegetativa y fase de maduracién y llenado del grano.
Durante la fase vegetativa, se colectaba unicamente tejido foliar. Por otro lado, durante la fase de maduracién
y llenado de grano, la muestra se tomaba a la altura del primer nudo del tallo principal, seleccionando hoja
bandera y panicula.

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
Biologfa Molecular del Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama (IDIAP), Subcentro de Alanje,
provincia de Chiriqui.

Tabla 1
Descripcion de las muestras analizadas en el laboratorio, procedentes de diferentes dreas productoras de Panama.
N° Cultivar Fecha de Localidad Provincia Altitud
colecta
Codificado:
1 Rendimiento 1 03/02/19 Berb4, Bart Chiriqui 26 m.s. n. m.
Parcela 12
Codificado:
2 Rendimiento 1 03/02/19 Berb4, Bara Chiriqui 26 m.s. n. m.
Parcela 20
3 Estrella 71 12/10/18 il;?clcfl(; %?iol’ Los Santos 25 m.s.n. m.
Codificado:
4 Rendimiento 1 06/05/16 Canta Gallo Chiriqui 21 m.s.n.m.
Parcela 2

Metodologia del muestreo

El 4rea de muestreo se selecciond de forma aleatoria en las cuatro localidades previamente descritas, tomando
como criterio de seleccién tejido foliar y paniculas que exhibian manchas irregulares de coloraciones
marrones a negras y crecimiento micelial, sintomas presuntivos de enfermedades fungicas. Todo el material
colectado en bolsas plisticas fue llevado al laboratorio y preservado a 4°C hasta el momento de su andlisis.

Proceso de aislamiento fungoso

Las hojas y granos enfermos se colocaron en cdmaras humedas con papel filtro estéril, humedecido con
agua destilada estéril, e incubados a 28 ° C por un periodo de 7-10 dias. También, se realizaron siembras
directas de tejido foliar y granos en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) con antibiéticos, como la
estreptomicina. El crecimiento fungoso obtenido de las cdmaras humedas y siembras directas fueron
colocados en medio de cultivo PDA (Tuite, 1969).

Purificacién de muestras

81119“
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Se corté pequenas secciones del borde de las colonias en crecimiento, utilizando agujas de diseccién y
bisturi flameados. Estas pequenas 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 monospérico

Para establecer un cultivo confiable, fue necesario llevar a cabo aislamientos monospéricos que
garantizaran la autenticidad y pureza de estos y de los datos obtenidos (French y Hebert, 1980). Este proceso
consistio en realizar un frotado en zigzag con un asa esterilizada en medio de cultivo agar agua, transcurridas
24 horas se selecciond una espora que se encontrara aislada y se sembré en medio de cultivo PDA con
antibidtico.

Cultivo del hongo fitopatdgeno

Tomando como base la metodologfa descrita por French y Hebert (1980) se procedid a cultivar el hongo
fitopatégeno de interés en medio de cultivo, bajo condiciones controladas de esterilidad y asepsia. Tan
pronto se observé crecimiento de micelio, se realizé un raspado del medio de cultivo, luego se llevé a cabo la
siembra de las esporas o micelio colectadas en el raspado en un nuevo plato Petri con medio de cultivo PDA
con antibiético o CLA (agar, agua, hojas de clavel) y se procedié a cerrar herméticamente el plato Petri con
parafilm.

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

— 7 dias aproximadamente, de acuerdo con el desarrollo que presentara el micelio del hongo de estudio.

Descripcidn e identificacién de hongos fitopatdgenos

Luego de observar y verificar que el crecimiento de micelio correspondiera a hongos fitopatdgenos de
interés en el cultivo del arroz, se prepararon placas semipermanentes utilizando alcohol polivinilico. El
proceso de descripcion consistié en observaciones y registro de caracteristicas macroscépicas como: forma de
la colonia, coloracién caracteristica en el medio de cultivo, presencia de halos de crecimiento y apariencia; y
microscdpicas como color, forma y septacién de conidios y conidiéforos, de acuerdo con lo propuesto por
Agrios (2005). Por otra parte, se realizaron mediciones de largo y ancho de estructuras microscépicas
empleando una rejilla de medicién previamente calibrada e incorporada al microscopio de luz.

Culminada la etapa de descripcion, se procedi6 a la identificacién donde se implementé un método
comparativo a través de fotografias de estructuras microscépicas y macroscopicas y el uso de las claves
taxondmicas (Ou, 1985; Sivanesan, 1992; Seifert, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

Se procesaron un total de 40 muestras, correspondientes a granos y hojas con sintomas de hongos
asociados a los cuatro cultivares de O. sativa en Panama4, de las cuales se realizaron diez aislamientos de
hongos fitopatdgenos pertenecientes a los géneros Curvularia, Nigrospora, Fusarium y Bipolaris (Tabla 2). De
los hongos fitopatdgenos identificados; seis fueron asilados de granos, los géneros Curvularia y Fusarium. Y el
género Nigrospora y Bz'po[m’is se aisld tanto en looja como en grano.

Tabla2

Descripcidn morfoldgica de hongos fitopatdgenos aislados de cultivares de arroz (O. sativa) de Panama.
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Especies

Descripcion de colonia

Conidios, esporas

Conidioforos

Curvularia o
lunata

Curvularia  ¢f
verriculosa

Descripcidn morfoldgica de hongos fitopatdgenos aislados de cultivares de arroz (O. sativa) de Panama.

Micelio esponjoso color
café oscuro a negro con
bordes de color marron
claro a naranja.

Micelio esponjoso color
café oscuro a negro en el
lado dorsal del plato, el
lado ventral color negro
donde se  observa
ligeramente la formacion
de anillos concéntricos.

Conidios color café
oscuro, 18—-25x10-13
um, paredes lisas, 3
septos, 4 células.

Conidios de color café
claro a hialinos, 20 — 26
X 9 - 11 pum,
ligeramente  curvados,
con ornamentaciones en
la pared en estadios

Tabla 2a

Erectos, color café
oscuro, septados, 2
—4 um de ancho.

Erectos, flexuoso
en el apice, de color
café 0scuro,

septados, 3 — 5 pm
de ancho.

Airsln de spariencs

Curvuiaria  ¢f lamosa, coler 2% ssome

FaRicLl T

Nigrospora  f
anz

Fusarium 5p.

Descripcidn morfoldgica de hongos fitopatdgenos aislados de cultivares de arroz (O. sativa) de Panama.
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Especies Descripcion de colonia Conidios, esporas Conidioforos
formando circulos claros, § pseudoseptas, 7 septados 4 - 6 um
Bipolaris ¢f concéntricos, en el lado células. de ancho
sorokiniana ventral del plato con dos
anillos de 2,7 cmy 2,0 cm
de radio del punto central
respectivamente.
Miceho de apariencia Comdios de color café Erectos, de color
espomjosa, color gnsaceo claro, curvados, 76 — café oscuro,
ozcuro a negro mostrande 102 x 14 — 17 pm, de generalmente
en loz bordes una paredes hisas, mostrande gemicnladoz en la
Bipolaris ¢f coloracion verde-azulosa germinacion bipelar. 6— remdn apical,
oryzae en el lado dorsal del plato; 11 pseudoseptas 7— 12 septados 5 — 7 pm
en el lado ventral del células de ancho.

plaic ze obzerva micelio
de color café oscure a
megro con bordes
hgeramente olivaceos.

De los diez aislamientos obtenidos, uno corresponde a la especie Curvularia of. lunata (Figura 1), 1 a la
especie Curvularia of. geniculata (Figura 1), 1 a la especie Curvularia of: 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 f.
oryzae (Figura 3) y 2 a la especie Fusarium sp (Figura 4).

La distribucidn geografica de los hongos fitopatdgenos identificados fue la siguiente, ocho en la provincia
de Chiriqui, sobre cultivares codificados y uno en la provincia de Los Santos, sobre el cultivar Estrella 71

(Tabla 3).

Tabla 3
Distribucion de los hongos fitopatdgenos identificados atendiendo a la localidad y provincia donde fueron colectadas las
muestras.

Especie Cultivar Localidad Provincia
Curvularia of hmata Codificado: E1 P12 Berbd, Bami Chiriqui
Bipolaris ¢f onzae
Fusarium sp.

Curvularia cf. geniculata Codificado: R1 P20 Berba, Bam Chinqu
Nigrospora cf oryzae

Bipolaris ¢f. onyzoe

Nigrospora cf oryzae Codificado: R.1 F2 Canta Gallo, Alanje Chuingu
Bipolarts of sorokiniana

Curvalaria cf verrucwlosa Estrella 71 Guanico Abajo Los Santos

gmeui =
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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. Conididforo subtendiendo conidios en la parte apical. D — E. Conidios con germinacién polar. F. Colonia de
Curvularia cf. verruculosa. G-1. Conidios. J. Conididforo subtendiendo los conidios. K. Colonia de Curvularia of.
geniculata. L. Conidios. M. Conididforo flexuoso y curvado en la parte apical. N. Conididforo 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 conididgenas subtendiendo a las

esporas. E. Conididforo y vesicula.
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Figura 3
Fusarium sp. A — B. Vista dorsal y ventral del medio de cultivo a los 6 dias de crecimiento. C — D. Vista dorsal y ventral del
medio de cultivo a los 30 dias de crecimiento. E-F. Conidios. G — 1. Clamidosporas en posicion intercalar, catenuladas,
terminales, solitarias y en pares.

Figura 4
Especies del género Bipolaris. A. Colonia de Bipolaris cf. sorokiniana. B — C. Conididforo flexuoso en la parte apical
subtendiendo los conidios. D — E. Conidios ¥ — G. Conidio atipico bifurcado. H. Colonia de Bipolaris cf. oryzae. 1-1J.
Conidios. K. Conidio mostrando germinacion bipolar. F. Conididforo, mostrando punto de insercion del conidio.

DISCUSION
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La presente investigacion proporciona informacién sobre la ocurrencia y distribucion de cuatro géneros y seis
especies de hongos fitopatégenos asociados al cultivo del arroz. Los datos proporcionados son de gran
importancia en programas de mejoramiento genético y en la planificacién para el manejo de enfermedades,
creando un precedente para futuras investigaciones sobre las especies analizadas ya sea a nivel taxonémico y/o
molecular sobre diferentes variedades de arroz en diversas zonas arroceras del pais.

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

B. ¢f. sorokiniana, segun Pinciroli et al. (2013) estos hongos son fitopatdgenos de importancia econdmica
en la agricultura, con ocurrencia principalmente en regiones tropicales; corresponden a los géneros Bipolaris y
Curvularia, este tltimo cuya taxonomia ha cambiado muchas veces para ubicar su etapa asexual y sexual. La
confusién en la nomenclatura de Curvularia surgié debido a que, Bipolaris, un género relacionado, tiene
como su ctapa teleomdrfica a Cochliobolus. Wijayawardene et al. (2014) indica que se decidié conservar el
nombre anamoérfico 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 econémica 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 basénimo, es decir, el nombre cientifico bajo el cual fue originalmente catalogado es
Helminthosporium oryzae, y sus sindnimos obligados son Drechslera oryzac y Luttrellia oryzae (Shoemaker,
1959; Manamgoda et al., 2012).

Estos hongos fitopatdgenos han sido reportados como organismos destructivos en cultivos de elevado valor
econdmico principalmente en la familia Poaceae, incluyendo el arroz, maiz y sorgo (Manamgoda et al., 2014).
En el cultivo del arroz estos géneros han sido informados provocando dafos en granos. Rashid (2001)
menciona alrededor de 12 especies de Curvularia detectadas en semillas de arroz, la sintomatologia 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 patdgenos de granos también pueden ocasionar lesiones en el tejido foliar.

Sivanesan (1987) describe manchas foliares provocadas por C. lunata y C. geniculata, ademds 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 lémina de las hojas (Ahmadpour et al., 2017; Aslam et al., 2022), siendo el primero
causante de la enfermedad epidémica de la mancha marrén del arroz en la India (Scheffer, 1997). Cabe
destacar que B. oryzae es un patdgeno de distribucién mundial con ocurrencia en todos los paises productores
de arroz en Asia, Américay Africa (Ou, 1985).

Fusarium sp. fue una de las especies descritas en los aislamientos. Es un patégeno habitual en la agricultura
y de distribucién universal, fue reportado por primera vez en Japén en el afio 1898 por Hori (Ou, 1985).
Pinciroli et al. (2013) sefiala 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 nimero de cultivos de importancia en el pais, entre ellos, el platano y el banano
como el agente causal de una de las enfermedades de mayor impacto y alcance, el “mal de Panam4” afectando
el sistema vascular de la planta (Alarcén y Jiménez, 2012), sintomatologfa similar en el cultivo del tomate
industrial (Guerra et al., 2016), en el maiz ocasiona pudriciones en el tallo y la mazorca (Gordén, 2012). En
la pina, es considerada la mayor amenaza en su produccién, 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 Pinzén, 1997) y en cucurbitdceas,
especificamente en la sandia, exhibiendo como sintomatologia 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 hdbito principalmente saprofito
(Ou, 1985). Su ocurrencia se da cuando las plantas de arroz son débiles como resultado de deficiencias
nutricionales, condiciones climéticas 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 mas comunes. Estas especies poseen una
gran similitud morfolégica, no obstante, es posible diferenciarlas principalmente por la forma y tamano de

sus conidias (Ou, 1985).

CONCLUSION

Se logré identificar los hongos fitopatdgenos: Curvularia cf. lunata, Curvularia cf. geniculata, Curvularia cf.
verruculosa, Nigrospora cf. oryzae, Fusarium sp., Bipolaris cf. oryzae, Bipolaris cf. sorokiniana.

La provincia de Chiriqui presenté la mayor cantidad de especies de hongos fitopatégenos, incluyendo
Curvularia of. lunata, Curvularia cf. geniculata, Bipolaris cf. oryzae, Nigrospora cf. oryzae y Fusarium sp en la
region de Bard, y en la region de Alanje, las especies

Nigrospora cf. oryzae y Bipolaris sorokiniana. Mientras que en la provincia de Los Santos unicamente se
identificé la especie Curvularia cf. verruculosa.

Se encontrd una mayor incidencia de hongos fitopatégenos 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
aislé tanto de tejido foliar como de grano.
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