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RESUMEN

El presente articulo discute los hongos fitopatdgenos potenciales que afectan al cultivo de arroz
en condiciones de desbalance nutricional. A nivel mundial el arroz es considerado como el tercer
cultivo alimentario de mayor importancia. Sin embargo, es afectado por diversos hongos
fitopatégenos que ocasionan dafios en hojas, tallos, paniculas y granos del cultivo. La incidencia
de estos hongos se debe a factores como la temperatura (25-37 2C), humedad relativa (70-76%),
humedad en el suelo, el viento y desbalance nutricional. El género Rhizoctonia causa manchas
con forma eliptica de coloracidon marrén, pudricion de tallos y paniculas, lo que reduce el 19% del
rendimiento. Por otra parte, los hongos que se encuentran dentro de los géneros Alternaria,
Fusarium, Curvularia y Pyricularia provocan manchas de color café y disminuyen la germinacion,
rendimiento, peso especifico del grano (g L). Aunque existen investigaciones acerca de los
hongos que afectan al cultivo del arroz, la asociacién entre el desbalance nutricional y la
incidencia de patégenos aun esta por evaluarse en germoplasmas superiores a 100 variedades
de arroz en condiciones 6ptimas y de desbalance nutricional.
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Martinez Bautista, Osorio Herndndez y Patishtan

Increase of fungal pathogenicity in rice under imbalance nutritional

conditions

ABSTRACT

This article discusses the potential plant pathogenic fungi that affect rice grown in imbalance
nutritional conditions. Rice, Oryza sativa, is the main staple food across countries of the world.
The genus Rhizoctonia, Pyricularia, Alternaria, Fusarium y Curvularia have been shown as the
potential pathogenic fungi which cause significant damage to shoot, stems, panicle base and rice
grains. The incidence and severity of these pathogens are main affected by temperatures
between 25 and 37°C, relative humidity (70-76%), soil moisture, wind, and nutritional imbalance.
The genus Rhizoctonia causes brown elliptical spots, rotting of stems and panicles, which reduces
yields by 19%. On the other hand, fungi within the genera Alternaria, Fusarium, Curvularia and
Pyricularia cause brown spots and decrease germination, yield, specific grain weight (g L?).
Although there is research on fungi affecting rice cultivation, the association between nutritional
imbalance and pathogen incidence has yet to be evaluated in germplasm of more than 100 rice
cultivars under well-fed and nutritional imbalance conditions.

Keywords: oryza sativa; phytopathogenic fungi; plant nutrition.
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INTRODUCCION
El arroz, (Oryza sativa), es considerado como el tercer cereal de mayor importancia en el

mundo (Gutaker et al., 2020) con una producciéon de 758.5 millones de toneladas
(FAOSTAT, 2022). Es uno de los alimentos con mayor aporte nutrimental principalmente
por su alto contenido de proteinas, vitaminas, minerales y lipidos (Walter et al., 2008).
Los principales estados productores de arroz son Campeche, Nayarit, Michoacan, Colima,
Jalisco, Morelos y Veracruz con un valor de produccion equivalente a 1,341.3millones de
pesos (SIAP, 2022). En los ultimos afios y con base en el aumento de la poblacién, se ha
registrado un incremento en la demanda de la produccién de este cereal, lo que genera
el aumento del uso de insumos como fertilizantes, fungicidas, herbicidas y otros. Asi
también tener un buen manejo las enfermedades potenciales causadas por
microorganismos patdgenos que afectan de siembra a cosecha del cultivo de arroz
(Beltran-Pineda y Bernal-Figueroa, 2022).

La incidencia de los patégenos es afectada por condiciones ambientales como el cambio
repentino de temperatura, humedad relativa ambiental (Baite et al., 2020), humedad en
el suelo y probablemente el fotoperiodo. Cuando la incidencia rebasa el umbral, el
rendimiento del cultivo disminuye significativamente (Martinez de la Parte et al., 2014).
El desbalance nutricional es un factor determinante en la tolerancia a condiciones
bidticos y abidticos en arroz (Mohammed, 2018; Patishtan et al., 2018). Existe dispersa
informacion sobre la relacién entre la tolerancia a patégenos y nutricién mineral en el
cultivo de arroz. Los hongos Rhizoctonia (Schurt et al., 2015), Alternaria, Fusarium,
Curvularia Pyricularia has sido demostrados como patégenos potenciales en el cultivo de
arroz (da Silva-Lobo et al., 2011). El manuscrito discute la relacidon entre la nutricion
mineral y la incidencia/severidad de hongos fitopatégenos potenciales que afectan al
cultivo de arroz.

Incidencia de hongos fitopatdgenos y condiciones ambientales

El indculo (hongo), huésped (planta) y ambiente son factores fundamentales para el
desarrollo de hongos fitopatdgenos, aunque el indculo sea el principal factor para la
propagacion de una enfermedad, si no existe un ambiente favorable esta no se desarrolla
(Benson, 1994). Los cambios repentinos de temperatura aumentan la infeccion de los
hongos. Temperaturas entre 25 y 37 2C con precipitaciones moderadas y humedad

relativa del 70 al 76% son condiciones que aumentan la dispersion de las enfermedades
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(Baite et al., 2020; Gonzdlez et al., 2004). Otro factor importante es el viento, ya que
puede dispersar el indculo de muchos hongos desde unos centimetros hasta miles de
kilbmetros, una vez que el indculo llega al huésped es necesario que se adhiera a las hojas
y tallos mediante gravedad, impacto o por accién de lavado a través del agua (Catafio,
2015).

Desbalance nutricional e incidencia de patégenos

Investigaciones han demostrado que la resistencia y susceptibilidad del cultivo a las
enfermedades son afectadas por la condicidon nutricional (Huber y Haneklaus, 2007,
Nicholls y Altieri, 2006). Se ha demostrado que existe una correlacién entre condiciones
altas de nitrégeno (N) y la severidad de patégenos en el cultivo de arroz (Pinciroli et al.,
2006), esto es debido a que existe un crecimiento exuberante provocando baja
ventilacion entre las plantas (Quirds y Ramirez, 2006). Por otra parte, el potasio (K*)
interviene en la regulacion hidrica de la planta (Castilla y Tirado, 2019) y reduce la
incidencia de las enfermedades que ocasionan pudricién de tallos y manchas en las hojas
(Williams y Smith, 2001). Por otra parte, el silicio (Si) aumenta la resistencia de las plantas
contra las enfermedades causas por hongos (Alvarez y Dirchwolf, 2001; Feng, 2004).
Pudriciéon de tallos y paniculas causado por hongos del género Rhizoctonia

Las especies de Rhizoctonia causan manchas y pudricion en tallos (Vicentini et al., 2017)
y en la base de las paniculas del cultivo de arroz (Cardona y Delgado, 2016). Las manchas
son de forma eliptica con coloracién marrén, observandose a los 60 dias después del
trasplante (Aguilar-Anccota et al., 2017). Investigaciones han registrado pérdidas
alrededor de 19% de rendimiento ocasionada por Rhizoctonia (Schurt et al., 2015). En
condiciones de alta nutricion mineral, la incidencia puede aumentar de 31 a 64%. Esto es
debido que plantas bien nutridas aumentan el nimero de tallos reduciendo la aireacion,
aumentado la temperatura (23-252C) y humedad relativa (>80%), condiciones propicias
para el desarrollo de patégenos (Aguilar-Anccota et al., 2017; Rodriguez et al., 2002;
Gonzdlez et al., 2004).

Manchado de grano de arroz causados por hongos fitopatégenos

Alrededor de 35 especies de hongos han sido identificados como agente causal del
manchado del grano en arroz (Rivero et al., 2012). Especies de los géneros Alternaria,
Curvularia, Fusarium y Pyricularia han sido identificados como patdgenos potenciales en

el cultivo de arroz (da Silva-Lobo et al., 2011). La pigmentacion de grano contaminado es
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de color gris, marrén y negro (Figura 1), reduciendo el rendimiento alrededor de 19% vy
calidad de semilla (Baite et al., 2020; Rivero et al., 2012; Dirchwolf et al., 2018). En
México, se ha reportado la resistencia y susceptibilidad de estos patégenos. El umbral
econdémico es de 3% (Bordin et al., 2016), sin embargo, se ha registrado incidencias entre
25y 92% (Barrios et al., 2016), infiriendo que la mayoria de los genotipos nacionales
podrian ser afectados significativamente cuando exista un ambiente favorable para el
desarrollo de los patégenos.

Figura 1. Pigmentacion del grano de arroz causada por hongos fitopatogenos.
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Manchado de grano por Alternaria

El género Alternaria (Figura 2), especies patégenas, provoca disturbios en el crecimiento
del cultivo y reduce la viabilidad de la semilla hasta 50% ocasionando pérdidas
econdomicas significativas (Pavon et al., 2012; (Trezzi et al., 2012). Las especies de
Alternaria patdgenas de arroz oscurecen y manchan el grano, especificamente, la especie
Alternaria padwickii provoca manchas de color marrén a negro en las glumas del grano
(Rivero et al., 2012).

Figura 2. Alteraria spp. en medio de cultivo agar dextrosa y papa (A). Conidios de

Alternaria spp. a 40X (B).
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Manchas necrdéticas en plantas de arroz ocasionadas por Curvularia

El género Curvularia tiene afinidad de provocar necrosis en las laminas foliares del cultivo
(Santos et al., 2018). La especie C. geniculata forma manchas amarillentas seguido de un
color marrén, el cual indica tejido muerto. Posteriormente, las lesiones toman forma V
desde la nervadura de la hoja. La severidad de C. geniculata aumenta en tejidos apicales
cuando la severidad es muy alta, el follaje de las plantas torna una coloracién quemada
(Avila et al., 2017). Los conidios de la especie C. lunata son de coloracién castafio claro
con varias septas rectas sin ramificaciones (Mariscal-Amaro et al., 2017). Mientras que
las manchas que provoca el patdégeno son oscuras a negras en los polos o distribuidas
heterogéneamente en la superficie del grano de arroz (Rivero et al., 2012). La semilla
contaminada con este patdgeno tiene peso especifico bajo, grano blanquecino sin brillo
y aroma inhibido (Sumangala et al., 2009).

Figura 3. Curvularia spp. en medio de cultivo agar dextrosa y papa (A). Conidios de

Curvularia spp. a 40X (B).

Dafios ocasionados por Fusarium en plantas de arroz

Especies del género Fusarium causan pudricién negra de los nudos, marchitez de la
panicula (Figura 4) y elevan el nimero de paniculas vacias (da Silva-Lobo et al., 2011), los
granos infestados presentan abundante esporulacién (micelio algodonoso de color
blanco, rosa o gris), decoloracion parcial o total (Rivero et al., 2012), lo que afecta
negativamente el rendimiento, estudios reportan que la incidencia de plantas infectadas
se debe a las sobre fertilizacion nitrogenada (Arata et al., 2022), al evaluar dosis de
fertilizacion de 160 kg N ha a 240 kg N ha™, se encontré mayor incidencia a altas dosis

(Limon et al., 2016).

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), julio-agosto, 2022, Volumen 6, Nimero 4 p 2011




Incremento de la patogenicidad de hongos en arroz bajo condiciones de desbalance nutricional

Figura 4. Fusarium spp. en medio de cultivo agar dextrosa y papa (A). Conidios de Fusarium

spp. a 40X (B).
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Patégeno Pyricularia en Oryza sativa

La especie Pyricularia oryzae es el patdégeno mas devastador en el cultivo de arroz
(Scheuermann y Nesi, 2020; Moreira et al., 2015; Agbowuro et al., 2020). Los sintomas
inician con puntos cafés en hojasy paniculas (Figura 5). Posteriormente, los puntos toman
forma de diamante con borde amarillento y centro blanquecino. Las variedades
susceptibles a este patdgeno forman manchas de 3 mm con una severidad de > 10%
(Pérez et al., 2015). En los primeros 45 dias después de la germinacion, la severidad del
patdgeno en las hojas es entre 11 y 27%. En fase de llenado de panicula, la severidad
puede ser superior a 18% en variedades susceptibles a P. oryzae (Cardenas et al., 2007).
Sin embargo, la resistencia al patdgeno varia entre ciclos del cultivo, observandose mayor
severidad en las hojas de arroz en primavera-verano mientras la base de las paniculas ha
sido demostrada tener mayor severidad en otofio-invierno (Cardenas et al., 2007).
Cuando no hay un manejo eficiente del patégeno, la severidad aumenta, las manchas
oscurecen con bordes cafés-rojizo y halo amarillento hasta tornarse necréticas vy
ocasionar pérdidas hasta 100% de la produccién (Garcés et al., 2012; Guerrero et al.,
2011). En condiciones de alta disponibilidad de nitrégeno, la severidad de P. oryzae
aumenta (Huichuan et al., 2017). En términos practicos, el desarrollo de la ldmina foliar y
el nimero de tallos del cultivo a una fertilizacién nitrogenada de 180 kg ha™' no se observa

incidencia del patdgeno (de Oliveira et al., 2019).
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Figura 5. Lesiones en hojas de arroz, manchas con coloracion café y halo amarillento.

CONCLUSION

Los factores determinantes de la incidencia y severidad de los patdgenos potenciales

(Rhizoctonia, Pyricularia, Alternaria, Fusarium vy Curvularia) en arroz son indculo,

temperatura, humedad relativa, humedad en el suelo, viento y desbalance nutricional.

Los sintomas comunes son pudricién de tallos manchas en hojas, bases de paniculas y

granos. La severidad de los patégenos es variable entre Géneros y variedades de arroz,

sin embargo, la investigacion ha sido en forma dispersa. Por lo tanto, es necesario

explorar germoplasmas >100 variedades de arroz para cuantificar resistencia a los

principales patdgenos en condiciones dptimas y de deficiencia nutricional. Cuantificar la

asociacién entre la condicion nutricional del cultivo y la severidad de los principales

patogenos.
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