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El cultivo del arroz (Oryza sativa L.) ocupa unas 27.000 ha. en Las Marismas
del Guadalquivir (Sevilla). Observaciones preliminares por el autor durante 1974 y
1976, e información adiccional obtenida de agricultores de la zona, pusieron de
manifiesto pérdidas severas asociadas con infecciones de Pyricularia oryzae y otros
hongos fitopatógenos de identidad desconocida. Los objetivos de esta investigación
fueron identificar y contrastar la patogenicidad de especies fúngicas asociadas con
afecciones diversas en el arroz de las Marismas del Guadalquivir; estudiar su distri-
bución en la zona y describir con precisión la sintomatologia originada por sus
ataques, y comparar la severidad de las infecciones en los cultivares más utilizados
en aquélla. Un esfuerzo adicional fue dirigido a estudiar el contenido en esporas de
las principales especies fúngicas en el aire sobre cultivos de arroz.

La distribución e identificación de las especies fúngicas, y la sintomatologia y se-
veridad de sus infecciones, fue investigada mediante muéstreos sistemáticos durante
la fenología de la planta en las variedades Bahía, Girona, Sequial, Ribello y Francés,
que incluyeron el 16-17 por 100 de la superficie cultivada. Las observaciones sintoma-
tológicas y la estimación de la severidad de los ataques, realizada con esquemas
estandarizados, fueron llevadas a cabo en campo y laboratorio.

Muestras de tejidos afectados, seleccionados según tipos de síntomas, fueron utili-
zadas en laboratorio para el aislamiento en cultivo puro de las especies fúngicas.
Los aislamientos se realizaron en medios semisintéticos (AM, APD ó ARP) y en con-
diciones de laboratorio a 18-20° C , ó a 25 ~ 1° C. y luz blanca con radiación
próxima a la U. V. u oscuridad.

La identificación y patogenicidad de los organismos aislados se realizaron con
cultivos monoconídicos obtenidos en número de 5-25 según la variabilidad observada.
Para la identificación específica se han seguido criterios morfológicos y de ontogénesis
conidial y características fisiológicas expresadas in vitro o in vivo. Nuestras iden-
tificaciones fueron confirmadas por especialistas de Commonwealth Mycolo-
gical Institute (Inglaterra) o de Research Institute for Plant Protection (Hungría). La
patogenicidad de las especies fúngicas fue probada con suspensiones en agua de coni-
dias, conidias y micelio o esclerocios y micelio, en inoculaciones de plántulas con 3 ó 5
hojas verdaderas realizadas en ambiente controlado.

La reacción de cultivares de arroz a Pyricularia oryzae fue evaluada en condi-
ciones de campo, en dos épocas de siembra.

El contenido de esporas en el aire fue estimado cada dos días durante el ciclo
de cultivo utilizando trampas de adherencia situadas a varias alturas sobre el suelo.
Los datos climatológicos procedieron de una estación meteorológica localizada próxima
a las trampas de esporas y a las parcelas de reacción varietal.

Trece especies de hongos fitopatógenos incluyen cinco de Drechslera (D. biseptata,
D. cynodontis, D. hawaiiensis, D. oryzae y D. sorokiniana), cuatro de Fusarium (F.
culmorum, F. equiseti, F. moniliforme y F. semitectum), dos de Nigrospora (N.
oryzae y N. sphaerica), Pyricularia oryzae y Nakateae sigmoidea (= Sclerotium oryzae),
fueron aislados de lesiones de sintomatologia diversa.

Las especies de Drechslera causaron manchas necróticas foliares o en raquis en
todos los estados fenológicos de la planta. Fusarium spp. estuvieron asociadas con po-
dredumbres secas en la base del tallo o necrosis en los vasos conductores del mismo.
Sclerotium oryzae causó necrosis restringidas o generalizadas en gluma o tallo de
la parte baja de la planta, mientras su forma conidial (Nakataea sigmoidea) causó
manchas necróticas en láminas foliares. Las infecciones de Nigrospora spp. estuvieron
asociadas a manchas necróticas puntuales en glumas o láminas foliares. Pyricularia
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oryzae atacó todos los órganos aéreos de la planta, siendo en este sentido la especie
de más amplio rango.

Las especies fúngicas identificadas han mostrado diferencias en su distribución geo-
gráfica. P. oryzae, S. oryzae y Nigrospora spp., se distribuyeron por todo el área.
D. cynodontis fue aislada en 5 de las 8 zonas, pero el resto de Drechslera spp. tuvo
uan distribución más restringida. Igualmente mientras F. monüiforme y F. semitectum
se obtuvieron de plantas afectadas de tres zonas, F. culmorum y F. equiseti fueron
aisladas solamente en una de las zonas.

La reacción de las variedades a P. oryzae osciló entre «moderadamente susceptible»
en Bahía, Sequial y Francés, y «susceptible» en Girona y Ribello.

Las infecciones de P. oryzae afectaron hasta el 90 por 100 de la superficie ve-
getal, con pérdidas de prácticamente el 100 por 100 de la cosecha. Fusarium spp.
causaron muertes de plantas con incidencia del 15 — 20 por 100. La severidad de los
ataques de Drechslera spp. varió según cultivares, afectando el 5-10 por 100 de la
superficie de láminas foliares en plántulas, y el 5-20 por 100 de aquéllas en plantas
adultas. En glumas la severidad llegó al 50 por 100 de la superficie, y en raquis no
superó el 1 por 100 de ésta. Las infecciones de Nigrospora spp. y Nakataea sigmoidea
fueron escasamente severas, incluyendo, en general, el 1 por 100 o menos de la super-
ficie foliar. Los ataques de la facies esclerocial (S. oryzae) fueron moderados en las
variedades Bahía y Sequial y ligeros en el resto.

Conidias de P. oryzae, Drechslera spp., Nigrospora spp. y Alternaría spp. se
capturaron en el aire durante todo el ciclo del cultivo, aumentando su cantidad en
fechas posteriores a lluvias, y disminuyendo en períodos de máximas temperaturas. Co-
nidias de Nakataea sigmoidea se capturaron sólo en un corto período al final del ciclo
del cultivo.
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INTRODUCCIÓN

En la provincia de Sevilla el arroz se explo-
ta únicamente y en régimen de monocultivo
en la zona de las Marismas, sobre ambas már-
genes del rio Guadalquivir.

La superficie cultivada ha pasado de 18.200
hectáreas en 1965 a 27.059 en 1980 (ANÓNIMO,

1980). Las principales variedades en orden a
la superficie dedicada a su cultivo, y las pro-
ducciones medias de las mismas son las si-
guientes:

La patología del arroz en el área es escasa-
mente conocida, no existiendo citas al respecto
en la literatura fitopatológica española. La pri-
mera información sobre enfermedades de este
cultivo en las Marismas la recibimos en 1972,
por agricultores de la zona Viuda, los cuales
nos informaron de pérdidas de prácticamente,
el 100 por 100 de la cosecha en la variedad
Bahía, por lo que ellos llamaban «hongo».
Nuevas noticias de agricultores de las zonas
Los Pobres y Grau nos informaron de pérdidas
entre un 15 por 100 y 30 por 100 de cosecha,
en las variedades Bahía y Francés, respectiva-
mente, y también en estos casos el agricultor
denominaba «hongo» al posible agente causal.

Interesados en el problema pudimos estimar,
mediante observaciones personales, pérdidas pró-
ximas al 100 por 100 de la cosecha en parcelas
cultivadas de la variedad Francés, zona Viuda
y del 30 por 100, aproximadamente, en co-
rrespondientes de la variedad Bahía zona Grau.

Los resultados de investigaciones prelimina-
res realizadas con el objetivo de determinar la
posible causa o causas de estas pérdidas, in-



dicaron que la enfermedad a la cual el agri-
cultor denominaba «hongo» se trataba de la
conocida como «Quema» o «Quemazón», cuyo
agente causal es el hongo Pyricularia oryzae
Cav. Además pudimos constatar que práctica-
mente todos los órganos de la planta eran
afectados por una sintomatología diversa en to-
das sus fases de desarrollo.

La importancia y novedad del tema nos in-
dujo a programar nuevas investigaciones que se
desarrollaron durante el año 1976 y que tuvie-
ron como objetivos: a) aislar e identificar los
organismos causantes de las infecciones cuya
sintomatología quedó de manifiesto en la in-
vestigación anterior, y b) ordenar los organis-
mos aislados por su importancia según la inci-
dencia y severidad de las infecciones obser-
vadas.

En estas investigaciones se efectuaron mués-
treos en las zonas Viuda, Grau y Los Pobres,
en el transcurso de las cuales se estimó una
incidencia media del 10 por 100 de plantas
afectadas y una severidad promedio de superfi-
cie infectada del 15 por 100 respecto a la total
de la planta.

De los organismos aislados, 93,5 por 100
fueron hongos y el 6,5 por 100 restante bac-
terias. Según variedades, el rango de variación
de la incidencia y severidad de las infecciones
fue el siguiente:

Estos resultados indicaron que las infecciones
más severas y frecuentes se deben a hongos
fitopatógenos. No obstante, quedaban por po-

ner de manifiesto, otras cuestiones patológicas
de interés, como:

— Qué especies estaban asociadas con las
infecciones, salvo en las ya citadas P. oryzae
y S. oryzae.

— La sintomatología precisa en las infeccio-
nes causadas por las especies aisladas.

— Si las especies aisladas en las subzonas
donde se desarrollaron nuestras investigaciones
se distribuían en toda la zona de cultivo, o
bien si en las subzonas no investigadas se pro-
ducían infecciones causadas por otras especies.

— Cuál era el comportamiento de las varie-
dades cultivadas.

— Si los organismos aislados eran los agen-
tes primarios causantes de las infecciones.

— Epidemiología y control de las infecciones.

El panorama patológico del arroz en países
de tradición arrocera incluye un número de
especies de hongos patógenos (ANÓNIMOJ, 1972;

BERNAUX, 1961, 1966, 1969, 1974; FAO, 1972;

BESSI et al, 1974; ESURUOSO et al., 1975), al-
gunas de las cuales han sido aisladas por no-
sotros en las Marismas del Guadalquivir. Sin
embargo, en España no existe un conocimiento
preciso sobre las micosis que afectan al arroz,
especialmente en las Marismas del Guadalqui-
vir donde sólo podemos señalar la aportación
del doctor BENLLOCH que cita Sclerotium ory-
zae Catt. como patógeno del arroz en la zona
Cotemsa (BENLLOCH, 1975).

En este estado de conocimientos, hemos rea-
lizado nuevas investigaciones cuyos objetivos
han sido:

1.°) Aislar, identificar y contrastar la pato-
genicidad de las especies de hongos asociados
con tejidos afectados en las principales varie-
dades cultivadas.

2.°) Describir en forma precisa la sintoma-
tología característica de las infecciones causa-
das por las varias especies fúngicas y distribu-
ción de las mismas en Las Marismas del Gua-
dalquivir.

3.°) Comparar la severidad de estas infec-
ciones en el material vegetal afectado.



4.°) Contrastar la reacción varietal respec-
to a las especies causantes de enfermedades
más importantes.

5.°) Evaluar el contenido de esporas en el
aire, de las especies fúngicas, durante el ciclo
del cultivo, en orden a su relación con el co-
mienzo de las infecciones y sus valores de in-
cidencia y severidad.

Tales investigaciones fueron desarrolladas du-
rante 1977 y 1978, constituyendo motivo de
Tesis Doctoral por el primer autor de este ar-
tículo (MARÍN-SÁNCHEZ, 1979). Los resultados
correspondientes fueron, asimismo, presentados
como comunicaciones a Congresos (MARÍN-SÁN

CHEZ y JIMÉNEZ-DÍAZ, 1978, 1979 a, b), y objeto
de artículos en revistas especializadas en Pato-
logía Vegetal, del ámbito nacional e interna-
cional (MARÍN-SÁNCHEZ y JIMÉNEZ-DÍAZ, 1981 a,
b, c). En tales comunicaciones y publicaciones,
se puso especial énfasis en discutir aspectos de
la toxonomía de géneros y especies, o la varia-
ción patogénica intraespecífica.

La consideración de la sintomatología aso-
ciada con la micosis en campo, la evaluación
de la severidad de las epidemias y el comien-
zo de las mismas, o la reacción de las varie-
dades a los patógenos de mayor interés, bajo
el punto de vista del manejo de la enferme-
dad en campo, nos han inducido a presentar,
mediante este artículo, algunos de los resulta-
dos correspondientes a las investigaciones alu-
didas.

Esperamos así, que al aportar los conoci-
mientos básicos en aspectos etiológicos y epi-
demiológicos de las micosis del arroz en las
Marismas del Guadalquivir, éstos sean una
contribución en orden a establecer una estra-
tegia de lucha contra tales enfermedades.

Cultivos «in vitro» de nuestras especies fún-
gicas fueron enviados a centros especializados
para la confirmación de nuestras identificacio-
nes específicas, quedando depositados en tales
centros, así como en nuestra Micoteca del De-
partamento de Patología Vegetal de la E.T.S.I.A.
de Córdoba.

La «Piriculariosis» o «Quemazón» del arroz,
inducida por P. oryzae, es la enfermedad más
importante del arroz en el mundo, tanto por
su distribución (ANÓNIMO, 1968; PANS, 1976),
como por la naturaleza de sus pérdidas (Ou,
1972, 1980). La presencia de la enfermedad en
España ha sido citada (ANÓNIMO, 1968; BEN

LLOCH, 1975), pero no se conoce la importan-
cia de la misma en nuestras latitudes.

Según Ou (1072), las pérdidas causadas por
P. oryzae en Japón variaron entre 1,4 por 100
y 7,3 por 100 del total de la cosecha, en el
período 1953-1960, promedio de 2,98 por 100,
y en 1960 representaron el 28,4 por 100 del
total de pérdidas debidas a insectos, otras en-
fermedades de causa parasitaria, frío, viento y
lluvias. En la India (Padmanabhan, 1958),
las pérdidas han sido estimadas en el 0,8 por
100 del total de la cosecha, y en Filipinas la
reducción de la misma ha superado el 50 por
100 (Ou, 1972).

La susceptibilidad de los cultivares incide
sensiblemente sobre la importancia de las pér-
didas. Ou y NUKE (1975) citan pérdidas de
cosecha del 50-95 por 100 en el cultivar Tije-
remas, y de 20-60 cavan/ha., (equivalentes a
880-2.640 kg./ha.) en el cultivar Peta.

Las pérdidas debidas a infecciones de P.
oryzae fueron estudiadas por Padmanabhan
(Ou, 1972), comparativamente en áreas endé-
micas y no endémicas, entre cultivares resis-
tentes y susceptibles de similar potencial pro-
ductivo, o en parcelas tratadas o no con fun-
gicidas. Si bien las comparaciones estrictas no
fueron posibles por el gran número de facto-
res que influyeron sobre la cosecha, Padma-
nabhan concluyó que infecciones en cuellos en
el 1 por 100 de las plantas reducen la cosecha
en 1,4 por 100, 17,4 por 100 ó 0,4 por 100,
según los casos.

Las infecciones foliares de P. oryzae reducen
el crecimiento de la planta, llegando a oca-
sionar enamismo, así como el número de pa-
nículas maduras y el peso de 1.000 semillas.

La incidencia de las infecciones en la pa-
nícula sobre el rendimiento ha sido estudiada



por KURYBAYASHI e ICHIKAWA (IRRI, Procee-
ding, 1965), mediante la ecuación Y = 0,69 X +
+ 2,8, siendo X el porcentaje de panículas
afectadas e Y las pérdidas en porcentaje. En
esta ecuación se consideran panículas afectadas
aquéllas que tienen 13 ó más espiguillas infec-
tadas. Una ecuación similar ha sido utilizada
por Goto en Japón (Ou, 1972).

Los síntomas de esta enfermedad han sido
descritos profusamente por varios autores (IRRI,
Proceeding, 1965; PANS, 1976; DICKSON, 1956;
GUERRERO et al, 1972; Ou, 1972).

En la compleja sintomatología descrita por
GUERRERO et al. (1972) en plántulas de arroz
P. oryzae aparece como única especie asociada
con la ausencia de sistema radicular, mientras
que otros síntomas como ausencia de raíces y
decaimiento del tallo, decaimiento del tallo,
decaimiento del tallo y raíces, y/u oscureci-
miento de raíces primarias sin ramificación o
con desarrollo secundario, P. oryzae está aso-
ciada con un número variable de especies fún-
gicas fitopatógenas.

Siguiendo a Ou (1972), P. oryzae es capaz
de infectar hojas, nudos, diferentes partes de
la panícula y semillas. En las hojas produce
manchas necróticas típicamente elípticas, con
extremos más o menos puntiagudos, de centro
gris o blanquecino y bordes normalmente ma-
rrón o marrón-rojizo, y de 1,0-1,5x0,3-0,5 cm.
cuando maduras. No obstante, tanto la forma
como el color de las lesiones pueden variar
dependiendo de factores ambientales, suscepti-
bilidad del cultivar y edad de la mancha ne-
crótica. Las lesiones se inician normalmente
como pequeños puntos blanquecinos, grisáceos
o azulados, que crecen rápidamente en am-
biente húmedo en cultivares susceptibles y
permanecen grisáceas durante algún tiempo.
En ambientes umbríos y húmedos las lesiones
en cultivares susceptibles muestran un pequeño
borde marrón y un halo amarillento, mientras
que en cultivares resistentes se forman man-
chas marrones puntuales y en cultivares de
reacción intermedia las lesiones son pequeñas
y redondeadas o elípticas, de escasos milíme-

tros de longitud y borde marrón. La colora-
ción marrón en la lesión indica normalmente
o resistencia o condiciones desfavorables para
el desarrollo de aquélla. Las lesiones de color
marrón han sido llamadas lesiones crónicas,
mientras que las de color gris y las que se
alargan, considerablemente han sido denomi-
nadas lesiones agudas.

Las infecciones en los nudos originan la
desintegración de los tejidos exteriores, que-
dando el nudo reducido a la pared nodal úni-
camente, lo que da lugar a la muerte de la
parte de la planta superior a él.

En la panícula los ataques se manifiestan
por lesiones necróticas de color marrón. Las
infecciones en la zona próxima a la base ori-
ginan podredumbre de «cuello» (neck rot) que
resultan en el «fallado» de la panícula.

De las especies de Drechslera sobre arroz,
D. oryzae (B. de H) Subram. et Jain se dis-
tribuyen en todas las zonas arroceras del mun-
do (ANÓNIMO, 1973), mientras otras como D.
sorokiniana (Sacc.) Subram. et Jain se ha cita-
do con menos frecuencia (WALKER et al., 1968),
al igual que D. hawaiiensis (Bugnicourt) Su-
bram. et Jain (BUGNICOURT, 1955; PEJCINOUSKI

y KAROV, 1979).

De otras como D. biseptata (Sacc. et Roum.)
Richarson et Fraser, o D. cynodontis (Ma-
rignoni) Subram. et Jain, no encontramos ci-
tas desde arroz.

De las tres especies de Drechslera Ito, re-
conocidas como patógenos de arroz, D. oryzae
se ha citado con caracteres del severidad: has-
ta el 66 por 100 de pérdida de semilla de
siembra (HERRERA y SEIDEL, 1978), y 10-58 por
100 (Ou, 1972), o hasta el 40 por 100 de
muerte de plántulas (HERRERA y SEIDEL, 1978);
asimismo se han relacionado las severidades
de las infecciones y las pérdidas de cosecha,
12 por 100 en infecciones moderadas, y 30-
40 por 100 en infecciones severas (ALUKO, 1975)
ó 40-50 por 100 (HERRERA y SEIDEL, 1978),
llegando al 90 por 100 de pérdidas en casos
excepcionales (Ou, 1972). También se ha reía-



cionado la severidad de la infección con la ca-
lidad del grano (FAZLI y SCHROEDER, 1966).

Semillas en germinación con necrosis de plú-
mula y radícula estuvieron asociadas con D.
oryzae y con necrosis de plúmula con D. soro-
kiniana (GUERRERO et al., 1972). Plántulas con
necrosis generalizadas en hoja (Ou, 1972), o
con caída, por necrosis en la base del tallo
(HERRERA y SEIDEL, 1978) estuvieron asociadas
con D. orizae.

En planta, los síntomas más conspicuos aso-
ciados con C. miyabeanus se producen en las
láminas foliares o en las glumas, aunque tam-
bién pueden aparecer síntomas en coleóptilo,
vaina de la hoja, ramificaciones de la panícu-
la, y más raramente sobre raíces de plántulas,
y tallos (Ou, 1972; ZAMBESTAKIS, 1967; ROGER,
1953; HASHIOKA, 1970; DICKSON, 1956). Asimis-
mo, puede afectar a las semillas en germina-
ción (GUERRERO et al., 1972).

En hoja los síntomas típicos son lesiones ne-
cróticas ovales, de forma y tamaño aproxima-
dos a semillas de sésamo, o hasta un 1 cm. de
longitud en cultivares susceptibles y distribui-
das uniformemente en su superficie. Son man-
chas marrones que cuando maduran presentan
un centro gris o blanquecino, mientras que en
caso contrario se presentan pequeñas, circula-
res o como puntos de color púrpura-marrón
o marrón oscuro, habiéndose observado en al-
gunos casos, líneas concéntricas o zonas sobre
la mancha (Ou, 1972). Según ZAMBESTAKIS (1967)
las manchas pueden medir 0,5-3 mm. X 1-14
milímetros y la hoja entera viva al amarillo.
En caso de manchas viejas, éstas pueden ad-
quirir el aspecto de mancha ocular, y los ápi-
ces de las hojas pueden marchitarse (HASHIOKA,

1970), o bien producir su muerte represiva
(dieback) (PANS, 1976).

En glumas las manchas necróticas son negras
o marrón oscuro y en casos severos, pueden
cubrir toda su superficie. En condiciones favo-
rables se producen conidióforos y conidias so-
bre las manchas, lo que les da un aspecto ater-
ciopelado. En estos casos el hongo puede pene-

trar las glumas y llegar el endospermo produ-
ciendo unas manchas oscuras (Ou, 1972), ZAM
BESTAKIS (1967) cita manchas pequeñas, negras
u oliváceas y Roger (1953) encontró pequeñas
manchas redondeadas y de color marrón, de
alrededor de 1 mm. de diámetro.

Los síntomas en los coleoptilos pueden ori-
ginarse a partir de semillas infectadas. En este
caso las manchas son pequeñas, marrones, cir-
culares u ovales (Ou, ZAMBESTAKIS, 1967).

Los ataques al tallo, si bien son raros, éstos
se producen hacia la base y provocan en el úl-
timo entrenudo una mancha indefinida, irre-
gular y difusa de 1-2 cm. de longitud, de
color marrón claro al principio, pasando a
marrón-oscuro o negro al final (ROGER, 1953).

Las panículas son afectadas, en su base o
ramificaciones provocando corrimiento de flo-
res o desecación de la panícula. A veces el
ataque se limita al nudo y produce el sínto-
ma conocido como «podredumbre de cuello»
(rotten neck) (ROGER, 1953; HASHIOKA, 1970).

D. sorokiniana causó en planta adulta ne-
crosis subrectangulares o sub-circulares de 3-7
milímetros de longitud, de color marrón más
o menos intenso (WALKER et al., 1968).

D. hawanensis ha sido aislada de grano o
plantas de arroz, aunque no se indica una sin-
tomatología específica (BUGNICOURT, 1955; ELLIS,

1971; Ou, 1972; PEJCINOVSKI et al, 1972; CHI

DAMBARAN et al., 1973), y aunque se ha recu-
perado de la rizosfera de arroz (RAMANACHANDRA

REDDY, 1963), no se citan infecciones radicu-
lares.

La patogenicidad sobre arroz de D. oryzae
en inoculaciones artificiales, ha sido demostra-
da repetidamente (SHERF et al., 1947; Ou,

1972), así como las de D. sorokiniana (WALKER

et al., 1968) y D. hawaiiensis (BUGNICOURT,

1955). Respecto a D. cynodontis, NELSON y
KINE (1961), mostraron su incapacidad para
causar lesiones definidas sobre plántulas de
arroz en inoculaciones artificiales, que trata-
ban de mostrar la variación patogénica de
Drechslera spp. sobre distintas gramíneas, por
lo que concluyeron su no patogenicidad para
arroz.



Podredumbres en cuello, inducidas por Scle-
rotium oryzae Catt., han sido citadas en todos
los países donde se cultiva arroz (ELLIS, 1971;
Ou, 1972). Su presencia en España ha sido
puesta de manifiesto por BENLLOCH (1975).

Las infecciones por N. sigmoidea pueden
causar muerte de semillas en germinación en
viveros, llegando a afectar al 70-80 por 100
de éstas (ROGER, 1953), aunque lo más fre-
te es que se manifiesten en plantas adultas.

Las pérdidas de cosecha causadas por N.
sigmoidea son variables, según las áreas geo-
gráficas y los cultivares. Así, mientras en Fili-
pinas las pérdidas estimadas oscilan entre 30-
80 por 100, en Arkansas (EE.UU.) se citan
pérdidas del 75 por 100 de la cosecha en al-
gunas zonas, y medias anuales del 10 por 100
en áreas fuertemente infectadas, y en la India
se estiman pérdidas de cosecha del 18,24-56,43
por 100 en el cultivar CO.13 y del 0,01-39,74
por 100 en el Chakia 59 (Ou, 1972).

La reducción de la cosecha por los ataques
de N. sigmoidea es consecuencia de la inciden-
cia de éstos sobre el ahijamiento, el número
de panículas y la maduración de las semillas.
Según ROGER (1953), las plantas afectadas de-
sarrollan más tallos (10-15 por 100) que las sa-
nas, si bien éstas florecen en proporción 6/10
en las primeras y 8-9 de cada 10 en las segun-
das. Asimismo, si bien la capacidad de flora-
ción de las panículas no parece ser afectada,
en las plantas infectadas el número de aqué-
llas es inferior en un promedio de 20 por 100,
respecto a las sanas, y el 20-50 por 100 de las
semillas no llegan a madurar.

En el campo, la enfermedad aparece en los
últimos estados de crecimiento de la planta y
afecta sucesivamente a vainas y tallos (Ou,
1972).

En las vainas las infecciones se inician al
nivel del agua, manifestándose por lesiones pe-
queñas, de color negruzco, circulares primero,
ovaladas después y finalmente difusas, sobre la
pared externa de aquéllas. A medida que la
infección progresa la lesión se alarga en el
sentido de las nerviaciones, pudiendo llegar a

afectar toda la superficie de la vaina, sobre
la que forma numerosos esclerocios y causan-
do la desecación de la lámina foliar (ROGER,

1953; HASHIOKA, 1970; Ou, 1972).

Según SUZUKI y YAMAGUCHI (1971), las man-
chas necróticas que se forman en las hojas ba-
jas en las infecciones por H. sigmoideum var.
irregulare son parecidas a las causadas por
H. oryzae excepto por el centro marrón os-
curo que presentan aquéllas.

Las infecciones en las vainas son continua-
das al tallo cuyos síntomas más característicos
son lesiones negro-marrón en uno o dos entre-
nudos, que llegan a colapsarlo, aunque la epi-
dermis permanece intacta, y sobre cuya super-
ficie se desarrollan esclerocios negros y un mi-
celio gris oscuro (Ou, 1972). Según ROGER (1953)
las lesiones en el tallo siguen un patrón lineal,
en algunas ocasiones y según GOIDANICH (1975)
las infecciones de este órgano de la planta
lleva asociada la esterilidad de flores y la ma-
duración incompleta de las semillas.

El estado conidial del hongo, N. sigmoidea
(Helminthosporium sigmoideum Cav.), se desa-
rrolla en cultivo puro de S. oryzae, así como
en plántulas de arroz inoculadas con conidias
(Ou, 1972). Aunque la capacidad de las coni-
dias para infectar arroz en condiciones natura-
les es desconocida, se ha sugerido que las co-
nidias pueden ser dispersadas por el viento y
así, contribuir a la dispersión del patógeno
(FERREIRA y WEBSTER, 1975).

De las especies de Fusarium citadas sobre
arroz, F. monüiforme es la más ampliamente
distribuida, habiéndose citado en todas las zo-
nas arroceras del mundo (Ou, 1972), si bien
no se tienen noticias sobre arroz en España.
De F. culmorum ó F. semitectum sólo existen
citas incidentales en otras áreas arroceras que
las españolas (Ou, 1962; ROGER, 1953).

Pérdidas de cosecha se han asociado sólo
con F. monüiforme. Según comenta Ou (1972),
son escasos los estudios realizados para estimar
pérdidas de arroz debidas a la enfermedad



Gráfico 1. — Area cultivada de arroz en las Marismas del
Guadalquivir-Sevilla. Para el muestreo, se dividió en ocho

zonas, señaladas: I-VIII.

Gráfico 2.—Estados de crecimiento del arroz, considerados
para una determinación del estado fenológico, para efec-

tos de muestreo. (Según ADAS, 1976).

Gráfico 3.—Tipo de lesión como un indicador de resisten-
cia a Pyricularia oryzae Cav., en estado fenológico de

plántula (Est. fenol. 1.6) (IRRI, 1965).
w Blanco: muy susceptible.
pg Centro gris con margen púrpura: muy susceptible,
ybg Gris, marrón y amarillo desde el centro hacia el

margen: susceptible.
ypg Gris, púrpura y amarillo: susceptible,
bg Centro gris con margen marrón: resistente,
b Punto marrón: muy resistente.



causada por este organismo. Este autor cita
pérdidas de cosecha del 20 por 100 en Hokkai-
do (Japón); 15 por 100 en India, y 3,7-14,7
por 100 en Tailandia. BOOTH (1971) cita pér-
didas de hasta el 70 por 100 de la cosecha.

Se han citado gran variedad de síntomas en
asociación con Fusarium spp. que infectan
arroz, F. moniliforme induce necrosis (blight)
o elongación del tallo en plántulas, mientras
en plantas adultas induce necrosis del tallo,
hojas o granos, o bien, elongación del tallo
(Ou, 1972; SASAKI, 1973). F. nivale (Fr.) Ces.
causa necrosis de hojas (NAITO et al., 1975) o
panículas (SACCAS, 1950). F. semitectum Berk
et Rav. y F. moniliforme se han aislado de
granos afectados por la podredumbre-yesosa
del grano (ROGER, 1953). No obstante, la in-
fección por ambas especies en grano no ha
sido asociadas a infecciones severas. Otra espe-
cie, F. culmorum (G. W. Smith) Sacc, ha si-
do citado sobre rastrojo de arroz, considerán-
dose como saprofito o como un parásito débil
(Ou, 1972).

Las especies de Nigrospora Zimmermann,
patógenos de arroz, N. oryzae Hudson, y N.
sphaérica Mason., han sido citadas en la ma-
yoría de las zonas arroceras del mundo (Ro
GER, 1953; ELLIS, 1971; Ou, 1972). En España
no se tienen noticias de estas especies sobre
arroz, si bien N. oryzae es citada sobre trigo
(ALFARO GARCÍA, 1946).

No se tienen noticias de pérdidas de cosecha
asociadas, con estas especies. Tampoco se citan
sintomatología sobre arroz debida a N. sphaé-
rica. Ou (1972), describe las correspondientes
a N. oryzae. Según este autor, las infecciones
por esta especie se manifiestan mediante pe-
queñas manchas, sobre hojas, vainas y glumas,
de color oscuro, limitadas o difusas, redondea-
das al comienzo y, posteriormente, ovaladas,
con dimensiones que oscilan entre 4-5X0,5-1
milímetros.

Consideraciones sobre la Nomenclatura y
Toxonomía de géneros y especies fúngicas que
infectan arroz en las Marismas del Guadalqui-

vir, se visan y discuten ampliamente en publi-
caciones anteriores (MARÍN SÁNCHEZ, 1979; MA-

RÍN SÁNCHEZ y JIMÉNEZ DÍAZ, 1981 c). La ca-

pacidad patogénica y su variación inter e in-
traespecífica se revisan y discuten en profundi-
dad en éstas u otras publicaciones (MARÍN

SÁNCHEZ, 1979; MARÍN SÁNCHEZ y JIMÉNEZ DÍAZ,

1978, 1979 a, b; 1981 a, b, c)

MATERIALES Y MÉTODOS

La distribución y severidad de las infecciones
de arroz por las distintas especies fúngicas, en
las Marismas del Guadalquivir, fueron deter-
minadas en el curso de prospecciones fitopato-
lógicas realizadas en el área arrocera de aqué-
llas, en 1977 y 1978. A efectos de muestreo
el área fue dividida en ocho zonas, denomi-
nadas I-VIII, y dispuestas según una radiación
(gráfico 1), en cada una de las cuales se mues-
trearon todos los campos en una superficie de
500 ha., que incluyeron el 16-17 por 100 de
la superficie cultivada de arroz en las maris-
mas. La nominación y variedades correspon-
dientes a cada zona, se muestran en tabla 1.
La frecuencia de muestreo vino determinada
por la aparición de cada nuevo estado fenoló-
gico.

La incidencia de la enfermedad fue evalua-
da mediante lanzamiento al azar de un cuadro
de 1 m. , al menos veinte veces en cada campo
muestreado.

La severidad de las infecciones fue evaluada
mediante claves estimativas (ALUKO, 1970, 1975;
CLIVE, 1971; PADMANABAN, 1965; KEIN y

WEBSTER, 1974), usadas en cada caso según ti-
po de infección (gráficos 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10).

Se han seguido los criterios fenológicos indi-
cados por Walker (SARASOLA, 1975) y ADAS

(1976). Ambos son prácticamente iguales. En
ellos se establecen seis estados fenológicos bá-
sicos; el estado 2 «amarilleo», que aparece se-
gún los autores, después del trasplante, lo ci-



Gráfico 4.—Escala para la evaluación de la reacción va-
rietal de plantas de arroz a Pyricularia oryzae Cav.

(IRRI, 1965).
1. Alta resistencia.
2. Resistente.
3. Moderadamente resistente.
4. Moderadamente susceptible.
5. Susceptible.
6. Muy susceptible.
7. Muy susceptible.
8. Muy susceptible.

tamos nosotros como «encañado», pues en el
99,6 por 100 de la superficie muestreada el
arroz no se trasplantó. Sólo en el 0,4 por 100
restante, que se corresponde a trasplante me-
canizado tras siembra en invernadero, y a re-
posición de marras con trasplante manual, se
cita el estado fenológico 2 como «amarilleo».

Los estados fenológicos considerados han si-
do: (gráfico 2) (según Walker (SARASOLA, 1975)
y ADAS, 1976).

Estados 1: Plántula.
2: Amarilleo.
3: Macollamiento.

4: Desarrollo de la panícula desde la
vaina.

5: Panojamiento (floración).
6: Madurez.

Las descripciones sintomatológicas se han
realizado partiendo de un conjunto de obser-
vaciones que comprenden el aspecto general
de la planta, las características del síntoma, y
la anotación del tipo de síntoma, el órgano
afectado, su posición en la planta, la fenolo-
gía, la variedad y la zona donde se realizará
el muestreo.

En las descripciones hemos considerado que
los primeros nudos, entrenudos, vainas y lámi-
nas foliares son los situados en la parte más
baja de la planta.

Para los aislamientos en cultivo puro las
muestras, una vez seleccionadas y lavadas en
chorro de agua de grifo, fueron esterilizadas
por inmersión durante 20-45 segundos en tiem-
po y concentración de hipoclorito (5°/oo cloro-
libre) y a continuación lavadas en agua estéril
y secadas en papel de filtro estériles. Tras ello
se cortaron asépticamente en trozos de 5 mm.
de lado hasta obtener un total de 20 a 72 tro-
zos por cada síntoma, que fueron depositados
sobre medios de cultivo en placas Petri que a
continuación se relacionan: agar, patata, saca-
rosa (APS) (BOOTH, 1977), agar, patata, dex-
trosa (APD) (ECHANDI, 1971); agar, extracto de
malta (AM) (DADE y GUNNELL, 1969); agar,
pulimento de arroz (ARP) (TUITE, 1969).

Las muestras tomadas en el campo sirvieron
asimismo, para preparar cámaras húmedas a
partir de trozos de 3 a 5 cm. que habían sido
o no esterilizados superficialmente con anterio-
ridad.

Tanto las cámaras húmedas, como los aisla-
mientos en medio de cultivo se incubaron en
las siguientes condiciones ambientales: a) Con-
diciones de laboratorio, con temperatura entre
25-32° C , y humedad relativa (HR) de 55-75
por 100 e iluminación próxima a 2.500 lux; b)
estufa, con temperatura constante de 25 — 1° C.
e iluminación de luz blanca y próxima a la ul-
travioleta, de 5.000 lux 14 horas/día.



Obtenidos los cultivos puros se procedió a
obtener los cultivos monoconidicos para lo cual
se han utilizado dos métodos diferentes. Si las
conidias eran difíciles de observar con lupa es-
tereoscópica de 90 aumentos se procedió asép-
ticamente tocando el cultivo puro con el asa
de platino (estéril) llevándola después a una
gota de agua sobre un porta y diluyendo a
partir de ésta dos veces en sendas gotas de
agua sobre el mismo porta hasta conseguir
5-10 conidias en la gota (BOOTH, 1977); en
cambió, si las conidias podian ser observadas
fácilmente con el microscopio de disección, és-

tas se tomaban directamente del conidióforo
(Int. Rice Research. Inst. 1965). Tan sólo en
un caso la obtención de cultivos monoconidi-
cos requirió un tratamiento especial, no en
cuanto a la técnica en si sino para la obten-
ción de la fase conidial. Este es el caso del Scle-
TOtium oryzae Catt. cuya fase conidial Naka-
taea sigmoidea Hará no se produce normal-
mente en cultivo y hay que recurrir a trans-
ferir trozos de medio con esclerocios a gelatina
pura (ROGER, 1953) o a agar agua, (AA)
(LUTTRELL, 1963).

El número de cultivos monoconidicos obteni-



dos a partir de cada cultivo puro osciló entre
5 y 25, según la variación morfológica obser-
vada en las conidias. Para las observaciones de
las conidiogénesis en las varias especies estudia-
das se elaboraron microcultivos en portas se-
gún el método descrito por RIDDELL (1950).
Los montajes permanentes se realizaron en
lactofenol-azul de algodón (ECHANDI, 1971) o
Lactofeno-Fuchina (RAPILLY, 1968). En el caso
de especies del género Fusarium spp. se utilizó

Gráfico 7. —Porcentaje de área foliar cubierta en infec-
ciones debidas a Drechslera spp., en plantas de arroz en

cualquier estado fenológico. (Adaptada de CLIVE, 1971).

Phloxina, además de los anteriores (TUITE,

1969). En todos los casos se sellaron las prepa-
raciones con esmalte de uñas. Las observacio-
nes se realizaron con equipos ópticos Nikon
S-Kt y Leitz Dialux 20 EB. Las mediciones ne-
cesarias para obtención de datos biométricos se
han hecho con micrómetro objetivo y ocular
correspondientes a los equipos ópticos anterior-
mente citados, sobre un total de 50 conidias
y otras estructuras (CHIDAMBARAM et al., 1973)
ó 150 según la uniformidad del material obser-
vado.

En el transcurso de nuestras investigaciones



Gráfico 8.—Porcentaje de área cubierta por lesiones en lámina foliar (a), o vaina (b), en infecciones debidas a Nigrospo-
ra spp. (a), o especies diversas (b). (Adaptadas de Clive, 1971).

se han conservado los aislamientos o cultivos
monoconidiales manteniendo el frigorífico a
10-14° C. cultivos puros de ellos desarrollados
en medios donde esporularon abundantemente
y transfiriendo a nuevo medio cada cuatro
meses.

Con los hongos procedentes de montaje di-
recto, cámaras húmedas o aislamientos en cul-
tivo puro, se procedió a una primera identifi-
cación con la que se determinó: Orden, fami-
lia y género. En estas primeras identificaciones
seguimos a von ARX (1974). No obstante, las
dificultades en la diagnosis de géneros como
Drechslera, Pyricularia y Nakataea, nos indujo
a contrastar las diagnosis iniciales de estos gé-

neros, siguiendo el tratamiento dado por ELLIS

(1971, 1976).

A partir de cultivos puros se obtuvieron cul-
tivos monoconidiales con los que realizamos
una segunda parte de las identificaciones con-
sistentes en la confirmación de la identificación
genérica y la posterior determinación especifi-
ca. Para este fin, y en la mayoría de los ca-
sos utilizamos las claves y descripciones dadas
por ELLIS (1971, 1976), así como las descrip-
ciones dadas por Ou (1972) de especies aisladas
de arroz. Algunos géneros, ya sea por su pro-
pia complejidad, o similitud morfológica con
otros, hubieron de estudiarse utilizando fuentes
de información más genéricas o más específi-



Gráfico 9. —Porcentaje de área foliar afectada. Escala
utilizada para evaluar la severidad de las infecciones,
en los casos en que éstas se manifestaron mediante ne-
crosis restringidas que superaron los 0,5 cm. de diámetro
o del lado menor, en caso de que fueran subrectangula-

res. (Adaptadas de CLIVE, 1971).

Gráfico 10.—Porcentaje del área de la superficie del gra-
no, afectada por infecciones de las distintas especies fún-

gicas aisladas en el curso de nuestras investigaciones.

cas. Tales son los casos de Alternaría Nees ex
Fr. y Ulocladium Preuss, para los cuales, ade-
más de ELLIS (1971) recurrimos a JOLY (1964)
y SIMMONS (1967); o el género Fusaríum Link
cuyas especies se identificaron siguiendo los dos
criterios más aceptados en la actualidad; por
una parte en base a las características morfo-
lógicas y especialización fisiológica (TOUSSOUN y
NELSON, 1968), y por otra, en base a caracte-
rísticas morfológicas y tipo de células conidió-
genas, así como tasa de crecimiento y colora-
ción (RAYNER, 1970) sobre agar patata sacaro-
sa (APS), que constituyen los criterios de BOOTH
(1971, 1977). De igual manera Drechslera spp.
han merecido una especial consideración las
dificultades que se encuentran en la identifi-
cación de aquéllas, consecuencias de factores
como: a) La variación de las características
morfológicas de las conidias (RAPILLY y AR

NOUX, 1964; TEVIOTDALE et al., 1976; BENEDIC,

1976); b) la producción aún en el mismo coni-
dióforo de poroconidias (esporas de origen en-
tero blástico, trético, producidas a través de un
poro), blast o-conidias (enteroblásticas, a veces
holoblásticas) y aleuriosporas e incluso gan-
gliosporas, como indica Subramanian refi-
riéndose al informe de Luttrell sobre el género
Drechslera y en el caso concreto de D. soroki-
niana Sacc. (KENDRICK, 1971).

A estas consideraciones morfológicas que in-
ciden sobre la taxonomía debemos unir el he-
cho de que algunas de las especies aisladas
por nosotros no se citan como patógenos sobre
arroz, aunque algunos sí se muestran como ta-
les, en pruebas de patogenicidad realizadas en
condiciones de laboratorio según se desprende
de las experiencias realizadas por NELSON y
KLINE (1961).

En estas circunstancias, hemos seguido un
proceso de identificación en el que, además de
los criterios taxonómicos basados en la morfo-
logía y ontogénesis de la conidia, se han utili-
zado criterios de especialización fisiológica pa-
ra los casos más controvertidos.

Atendiendo al primero de los criterios (mor-
fología y ontogénesis de la conidia) se comen-
zó por la diagnosis de géneros, utilizando las



descripciones de Shoemaker (SHOEMAKER, 1959),
que hacen referencia a la separación de los gé-
neros Drechslera Ito y Bipolaris Shoemaker del
original Helminthosporium Link ex Fries; pos-
teriormente el mismo autor (SHOEMAKER, 1962)
caracterizó el género Drechslera de un modo
más general y cita como carácter diferencial
de Bipolaris la rara o no producción de asco-
carpos cuando se cultiva in vitro sobre agar
prolina sacarosa (APRS). LUTTRELL (1963) diri-
gió su atención a las características del género
Helminthosporium (sensu lato) refiriéndose a
la descripción hecha por HUGHES (1953) y pone
énfasis en la terminología nueva y precisa con
la que caracterizar este género, posteriormente
LUTTRELL (1964) revisó este género aportando
una clave sistemática que separa los géneros
que los comprenden y que fueron segregados
de Helminthosporium lectotipo H. velutinum
Link ex Fr., y discutió o analizó la terminolo-
gía de estos géneros hasta el momento indican-
do sus diferencias y paralelismo. RAPILLY (1966)
usó una variación de nomenclatura asignando
el epíteto Helmisporium como género y Hel-
minthosporium como subgénero, incluyendo en
este último los grupos gramineum, sorokinia-
num y turcicum, y separando los dos primeros
grupos del tercero por la característica de hilo
prominente o no, respectivamente.

ELLIS (1971) no establece diferencias entre
los géneros Drechslera y Bipolaris incluyendo
ambos en el género Drechslera. TALBOT (1973)
en cambio, ofrece más claves sistemáticas don-
de separa los géneros Helminthosporium,
Drechslera y Bipolaris, pero comenta expresa-
mente la dificultad de separación de los dos
últimos. En este sentido ELLIS (1976) al citar la
erección de un nuevo género, Exserohilum
(LEONARD y SUGGS, 1974) (Setosphaeria f.a.)
segregado de los Helminthosporium spp. (Tri-
cometasphaeria f.a.) que infectan gramíneas,
comenta, de forma explícita, la dificultad de
emplazar ciertas especies graminícolas del gé-
nero Helminthosporium en Drechslera o Bipo-
laris, recomendando el uso del género Drechsle-
ra hasta que se concluyan nuevas investigacio-
nes que los separen claramente. LUTTRELL (1977)

establece correlaciones entre los estados conídi-
cos y ascíogenos en Pyrenosphora, Cochliobo-
lus y Setosphaeria, refiriéndose especialmente
al hilo, forma de conidia y germinación como
características diferenciadoras de estos géneros,
pero no establece una sistemática en la que
queden patentes estas diferencias.

Así pues, nosotros optamos por la inclusión
de las especies en los géneros Helminthospo-
rium, Drechslera y Exserohilum, según los ca-
sos, siguiendo el criterio de Ellis (1976).

Identificado y caracterizado el género conti-
nuamos con la identificación de las especies.
Para ello hemos seguido a diversos investigado-
res, pues, aunque las claves propuestas por
ellos siguen unas líneas similares en términos
generales, cada una de ellas ofrece alguna ca-
racterística peculiar que posibilitan más nues-
tras identificaciones siguiendo a LUTTRELL (19518
que caracteriza las especies de Bipolaris en ba-
se a la morfología y color del hilo de la coni-
dia; a SHOEMAKER (1962) que segrega las espe-
cies del género Drechslera por características
de conidias y conidióforos, presenta asimismo
clave de especies según características en culti-
vo sobre APRS.

La última parte de la identificación según
criterios morfológicos y de ontogénesis coni-
dial, la constituyó la comparación de nuestras
observaciones con las descripciones originales o
no de las especies, lo cual contribuyó a despe-
jar las últimas dudas que permanecían tras los
procesos anteriormente citados. Las publicacio-
nes consultadas en este sentido son las siguien-
tes: TANAKA (1922) que ofrece diagnosis de
Helminthosporium oryzae Miyake et Hori sp.
nov. ULLSTRUP (1944) ofrece diagnosis de H.
carbonum Ullstrup sp. nov. SHOEMAKER (1955)
presenta descripción del estado conídico y as-
cógeno de Cochliobolus sativus Drechs.; BUGNI
COURT (1955), aisla de arroz especies muy pa-
recidas H. hawaiiense Bugnicourt sp. nov. y
H. australiense Bugnicourt sp. nov.; GRAHAM

(1955) describe H. dictyoides Drechs.; DICKSON

(1956) al tratar la micopatología cerealista ha-
ce descripciones de H. mayáis Nisikado, H.
turcicum Pass, y H. carbonum, que presentan



interés para nuestros propósitos; SHOEMAKER

(1957) describe, entre otras, especies como H.
sorokinianum Sacc. y H. sorghicola Lefevre et
Shervin. NELSON (1960) ofrece fotos'y'"caracte-
rísticas diversas de especies como H. oryzae B.
de H., H. carbonum y H. sativum Pammel.
SHOEMAKER (1962) describe especies entre las
cuales está Drechslera avenacea Shoemaker,
D. erythrosphila Shoemaker y D. poae Shoe-
maker. LUTTRELL (1963) al tratar criterios ta-
xonómicos en Helminthosporium hace descrip-
ciones de diversas especies entre las que nos
han interesado H. avenaceum Curtis ex Cooke
y H. sorokinianum. SUBRAMANIAN y JAIN (1964)
citan y describen distintos tipos de conidiófo-
ros y conidias de H. sativum Pamm. RAPILLY y
ARNAUX (1964) ofrecen datos biométricos de
conidias de H. carbonum, H. sativum y H.
rostratum Drechsler, en distintas condiciones
de iluminación y temperatura. ZAMBETTAKIS
(1967) describe H. orizae sobre arroz. Además
de las citadas publicaciones, ELLIS (1971, 1976)
reproduce descripciones originales o no de las
especies' tratadas. NELSON (1964) caracteriza
forma perfecta e imperfecta de Drechslera cy-
nodontis.

La terminología utilizada en las descripcio-
nes de nuestras observaciones sigue los criterios
dados pos AINSWORTH y BISBY (1971) en lo re-
ferente a forma de esporas; y las recomenda-
ciones respecto a ontogénesis y tipo de las mis-
mas nos hemos basado en las recomendaciones
dadas en el Congreso celebrado en Kananas-
kis, Alberta (Canadá), sobre taxonomía de
hongos imperfectos (KENDRICK, 1971).

Para las pruebas de patogenicidad el inoculo
de cada cepa se preparó a partir de cultivos
monoconídicos que habían crecido en tubos de
ensayo o placas Petri, en medios donde pre-
viamente se había observado abundante espo-
rulación, durante siete a catorce días a 25 i
I o C. y con iluminación de 5.000 lux, 12 ho-
ras/día. Sólo en caso de Nakataea sigmoidea
hubo de obtenerse esporulación transfiriendo
trozos de AM con esclerocios a agar agua
(AA), e incubando en las condiciones anterio-
res (ROGER, 1953; LUTTRELL, 1963).

Los tubos de ensayo, con el cultivo, se agi-
taron tras introducir agua desionizada y los
cultivos en placas Petri se rasparon superfi-
cialmente para obtener una suspensión de co-
nidias, en el primer caso, y conidias y micelio,
en el segundo. La suspensión de conidias se
filtró a través de gasa y se ajustó su concen-
tración mediante una cámara Neubauer; tras
lo cual se añadió una gota de Twen-20 por ca-
da 100 mi. dé suspensión. En el segundo caso,
la suspensión de conidias y micelio, se utilizó
como se había obtenido.

La inoculación se realizó sobre: a) hoja; b)
vaina y tallo de la parte inferior de la planta,
y c) raíces.

Para la inoculación de hojas se pulverizó
una suspensión de conidias en agua, preparada
según se ha descrito, cuya concentración y vo-
lumen por planta varió según las especies. Pa-
ra las de Fusarium aisladas de hoja, estos va-
lores fueron 105 macroconidias/ml., aplicado a
razón de 1 mi./planta (YAMAGUCHI et al,
1975). Se inocularon con suspensiones comen-
tadas igual al caso anterior, pero los volúme-
nes variaron entre 1-3 mi./planta (SINHA et al.,
1969, 1972), valores utilizados para especies de
de otros géneros como Ulocladium sp. Alterna-
ría spp. Stachybotris sp., Epicoccum sp. y Ni-
grospora spp. Para P. oryzae la concentración
fue de 104 conidias/ml. aplicado en cantidad
de 1 mi./planta (IRRI, 1965; GÁI.VFZ, 1968;
Ou, 1972) condiciones iguales fueron usadas
en el caso de Nakataea sigmoidea.

La inoculación de vaina y tallo en la parte
baja de la planta se realizó en caso de Scle-
rotium oryzae y consistió en depositar 30 escle-
rocios/planta, obtenidos en cultivos sobre AM
sobre el sustrato en el que crecían las plantas
de arroz (KRAUSE y WEBSTER, 1972 b; FERREIRA

y WEBSTER, 1976; PABMANADAN et al., 1958).
Para la inoculación de raíces el inoculo con-

sistió en una suspensión de esporas y micelio
obtenida con el contenido de una placa Petri.
Para la inoculación de éstas se siguieron dos
métodos: a) El inoculo se vertió sobre cada
maceta, hiriéndose a continuación las plantas
de las mismas; b) las raíces de las plantas,



una vez heridas, se mojaron con el inoculo, y
se procedió a plantarlas posteriormente (KIRALY

ET AL., 1974).
Las inoculaciones se realizaron dos veces, la

primera en estado fenológico de plántula con
dos hojas verdaderas (estado 1.3), y la segunda
en estado de plántula con 3-4 hojas verdaderas
(estados 1.4-1.5) (Ou, 1972).

Estas plantas fueron cultivadas según dos
procedimientos: a) Sobre suelo constituido por
mezcla de tierra franco-arcillo-limosa y turba
a razón de 1/2 en volumen para cada compo-
nente, y abono hasta conseguir valores de N
correspondientes a 150 U.F./ha., hasta 20 cm.
Las plantas se regaron a partir de la tercera
semana de cultivo con solución fertilizante de
nitrógeno (IRRI, 1965). b) Cultivo hidropónico
con suelo de perlita y solución nutritiva (HOAG
LAND y ARNON, 1950). Los ambientes de cultivo
lo consituyeron un invernadero climatizado, a
25-28° C. durante el día y 18-20° C. durante
la noche, con HR mantenida entre 65 y 85 por
100; y una cámara de cultivo regulada a 25-
28° C. durante el día y 20-23° C. durante la
noche, e iluminación con luz blanca de tubos
fluorescentes de 4.500 lux y 14 horas luz/día.

Una vez inoculadas, las plantas se mantuvie-
ron embolsadas durante 24-72 horas, y se ins-
peccionaron a los 5-10-15-20 días desde la ino-
culación según especies.

Se determinó la reacción varietal respecto a
P. oryzae, disponiendo parcelas de 2 m. X 1 m.
donde se sembró arroz en líneas separadas 15
centímetros donde se abonó con nitrógeno a
razón de 160 U. F. por ha., Ou (1972). El test
se repitió realizándose el primero en las fechas
5 mayo-20 julio, el segundo 20 julio-30 sep-
tiembre.

El tipo de reacción se determinó según ca-
racterísticas de las lesiones en hoja y superficie
de área cubierta por las mismas de acuerdo
con el simposium celebrado en 1963 sobre esta
enfermedad en el IRRI (Filipinas), (I.R.R.I.,
1965).

Se ofrecen datos climáticos: H. R., tempera-
turas y pluviometría obtenidos en nuestra es-
tación meteorológica instalada en zona «Viu-

da» junto a parcelas de reacción varietal y
trampa de captura de esporas.

Para la captura de esporas se ha seguido
el método de trampas de adherencia dispues-
tas libremente sobre el terreno (INGOLD, 1971),
a nivel de suelo, 25 cm. y 90 cm. de altura
respecto a éste, al lado de parcelas de reacción
varietal (ONO, 1965). Todas las trampas de co-
locación horizontalmente, efectuándose conteos
cada dos días.

RESULTADOS

Trece especies de hongos fitopatógenos, in-
cluyendo cinco de Drechslera: D. biseptata
(Sacc. et Roum.) RICHARSON et Fraser, D. cy-
nodontis (Marignoni) Subram. et Jain, D. ha-
waiiensis (Bougnicourt) Subram. et Jain, D.
oryzae (Breda de Haan) Subram. et Jain, y D.
sorokiniana (Sacc.) Subram. et Jain.; cuatro de
Fusarium: F. culmorum (G. W. Smith) Sacc,
F. equiseti (Corda) Sacc, F. moniliforme Shel-
don, y F. semitectum Berk, et Rav.; dos de
Nigrospora: N. oryzae Hudson, y N. sphaerica
Mason; Pyricularia oryzae Cav.; y Nakataea
oryzae Hará ( = Sclerotium oryzae Catt.), fue-
ron aisladas de lesiones de sintomatología di-
versa.

Pyricularia oryzae (fig. 1). La colonia sobre
RP es de color gris con aspecto afieltrado
cuando se produce la esporulación. El conidió-
foro de color gris u oliváceo, con prolifera-
ción simpodial, mide entre 115-132 \xm. de
longitud, y 2,5-4,2 \xm. de ancho. Las conidias
con 1-2 septas, muestran forma obpiriforme
con ápice agudo o redondeado, y base con hilo
saliente, estrecho y cilindrico, miden 33,3-
18,7 X 12,4-6,2 f«n. Sobre material vegetal
(cámara húmedas) las dimensiones del conidió-
foro oscilan entre 111,6-355,25 X 3-4,5 ^m.,
pudiendo presentarse solitarios o en grupos de
2 ó 3. En estas condiciones, las conidias pue-
den agruparse según forma de la célula basal
o apical y dimensiones, en cuatro tipos:

1. Obpiriforme, célula apical roma, célula
basal la más ancha de la conidia, 2 septas
(fig. 1) (20,8 X 8,32 \xm.).



Fig. 1. — Pyricularia orizae. A, conidióforos y conidias. B, C, D, E, tipos de conidias: B, tipo 1; C, tipo 2; D, tipo 4;
E, tipo 4.



Fig. 2.—Síntomas debidos a Pirycularia oryzae. A, sínto-
mas en plántula. B, C, D, necrosis romboidales (lesiones

agudas).



E, F, G, necrosis subcirculares (lesiones crónicas). H, lesión subrectangular.



I, J, necrosis en cuello (rotten neck), y necrosis en punto de unión de la lámina foliar con la vaina. K, L, necrosis
en nudo.



2. Obpiriforme, célula apical algo picuda,
célula basal y media de anchura aproximada-
mente igual (fig. 1) (24,96 X 8,32 f-im.).

3. Obpiriforme, ahusada, célula media al-
go más ancha que la basal, célula apical pi-
cuda (fig. 1) (29,12 X 8,32 ^m.).

4. Ahusada, célula apical muy agudizada
celular media claramente más ancha que las
extremas; a partir de esta célula la conidia
se agudiza hacia los extremos, terminando ro-
ma en la base y muy picuda en el ápice. 2
septas (fig. 1) (29,12 X 8,32 ^m.).

Todas las cuales se suelen presentar en le-
siones de cualquier órgano, si bien en propor-
ciones diferentes (MARÍN-SÁNCHEZ y JIMÉNEZ-DÍAZ,

1981 b).
Esta especie infecta plántulas o plantas adul-

tas, induciendo .síntomas en láminas foliares,
nudos, entrenudo superior («cuello») o raquis
afectando éstas últimas a las' espiguillas (fig. 2).

En plántulas indujo manchas necróticas fo-
liares puntuales de 0,5 mm. de diámetro, si
bien su forma no era perfectamente circular.
Coloración azul-púrpura, y al desarrollarse se
convirtieron en romboidales irregulares de ex-
tremos alargados en la dirección de las nervia-
ciones de 2 mm. de longitud y 1 mm. de an-
chura. Coloración púrpura con centro claro
(figura 2).

Los síntomas foliares en planta adulta, va-
riaron en forma, tamaño o color, pudiéndose
distinguir tipos diversos, que para su descrip-
ción agruparemos en tres:

1.°) Grandes manchas de forma aproxima-
damente rectangular de 2-3 cm. de longitud y
0,5 cm. de anchura, compuestas de una zona
central gris-claro, borde marrón oscuro y halo
marrón claro-amarillento (fig. 2).

2.°) Manchas romboidales de 0,52 cm. de
longitud y 0,3-0,7 cm. de anchura, compues-
tas de zona central gris, borde marrón oscuro
y halo marrón claro-amarillento (fig. 2).

3.°) Pequeñas manchas alargadas o, a ve-
ces, redondeadas, dé forma irregular y color
marrón.

Los nudos aparecen necrosados, de color gris
oscuro o negro. Constituye un punto de rotura

de la planta. Asociado con este síntoma, la
parte superior de la planta se seca ('blast').

Las infecciones en raquis originan panículas
total o parcialmente vacías, de color pajizo con
raquis que la soporta poseyendo una línea gris-
marrón que separa su base verde de la zona
superior blanca-pajiza (fig. 2).

La distribución, incidencia y severidad de
las infecciones por P. oryzae, se muestran en
el Cuadro 2. De ésta quisiéramos destacar algu-
nos datos más relevantes.

Las manchas foliares fueron observadas por
primera vez en la zona I, cubriendo del 1-5
por 100 de la superficie foliar en plántulas de
la variedad Bahía, y en zona V, con severida-
des respectivas de 1-5 por 100 y 0,5-2 por 100
en láminas foliares de los cultivares Girona y
Sequial. Posteriormente, en planta adulta, la
severidad de las infecciones en láminas foliares
no variaron sustancialmente entre zonas, y sí
entre cultivares, con rangos que oscilaron entre
10-75 por 100 para Girona, 20-25 por 100 pa-
ra Ribello, 10-25 por 100 para Bahía, 5-20
por 100 para Francés y 6-15 por 100 para
Sequial.

Las infecciones por P. oryzae se distribuye-
ron en todas las zonas y variedades muestra-
das, existiendo variación entre las variedades
de una zona, y entre zonas para una variedad
dada. Las mayores incidencias se presentaron
en los cultivares Girona y Ribello, para las
cuales, las pérdidas de cosecha estimadas osci-
laron entre 20-90 por 100 y 30-75 por 100,
respectivamente (cuadro 2).

Nuestras observaciones durante las prospec-
ciones de la enfermedad, fueron confirmadas
por los ensayos de Reacción Varietal, con to-
dos los cultivares testados, los cuales fueron
susceptibles a P. oryzae bajo condiciones na-
turales.

La reacción de cada cultivar no varió entre
replicaciones, pero decreció en severidad desde
la primera a la segunda época de evaluación.
Así, Girona y Ribello fueron tasados como
muy susceptibles en la primera época de eva-
luación, y como susceptibles en la segunda;
mientras Bahía, Francés y Sequial fueron sus-



Gráfico 11.—Climatología. Temperaturas medias. Hume-
dades relativas y precipitaciones, durante el ciclo de cul-

ceptibles en la primera y moderadamente sus-
ceptibles en la evaluación correspondiente a la
segunda siembra (cuadro 3).

Conidias de P. oryzae fueron capturadas du-
rante todo el ciclo del cultivo (gráfico 12). El
máximo de conidias se obtuvo a principios de
junio, con el cultivo en estado de plántula.
Las capturas descendieron hasta alcanzar un
nuevo máximo a finales de septiembre, con
granos en estado lechoso. Aparentemente, el
número de conidias capturadas, guardan rela-
ción con los valores de humedad relativa, y no

Cuadro 1.—Nominación de las zonas de muestreo
en el área de cultivo de las Marismas del Guadal-
quivir, y variedades cultivadas en las mismas en

los años en que se realizaron los muéstreos.

con las precipitaciones, durante el cultivo (grá-
fico 12).

Drechslera spp. Constituyen el grupo de es-
pecies donde se ha observado una mayor varia-
bilidad, tanto en aspectos morfométricos de las
especies, como en su sintomatología sobre gra-
míneas o en variación patogénica entre aisla-
mientos o entre cultivos monoconidiales de un
aislamiento (MARÍN SÁNCHEZ y JIMÉNEZ DÍAZ,

Cuadro 2.—Distribución e intensidad de las infec-
ciones de arroz causadas por Pyricularia oryzae

en las Marismas del Guadalquivir*.



Cuadro 3.—Reacción de las variedades de arroz, a
las infecciones de Pyricularia oryzae, en parcelas

de reacción varietal. (IRRI, 1965; gráfico 4).

1981 c). Las características que se ofrecen pa-
ra la identificación de especies, se refieren a
las de las estructuras sobre material vegetal
por ser los valores de mayor interés y más am-
pliamente utilizados para tales identificaciones.
Datos morfométricos sobre distintos medios de
cultivo «in vitro» o sobre otras gramíneas que
arroz, así como otros criterios, para las identi-
ficaciones específicas, basados en características
patogénicas o fisiológicas, han sido publicados
y discutidos por los autores, con anterioridad
(MARÍN SÁNCHEZ, 1979; MARÍN SÁNCHEZ y JIMÉ

NEZ DÍAZ, 1981 c).

D. biseptata (fig. 3). Sus conidias son rectas,
con forma de porra («clavete»; Ainsworth, Ja-
mes y Hawksworth, 1971), de color marrón o
marrón claro, con «exosporium» liso, o en el
1 por 100 de las conidias, con 1-4 «pseudo-
septas», con frecuencias del 80-90 por 100, las
conidias mostraban 1-3 «pseudoseptas». Sus di-
mensiones oscilaron entre 41-12,3 X 14,3-8,2 yon.
Los conidióforós, se presentaron solitarios o en
pares, flexuosos o geniculados, con la célula
basal ensanchada a modo de bulbo basal, en
el 90 por 100 de los casos; las dimensiones del
conidióforo fueron de hasta 133,2 \xm. en lon-
gitud y 6,1 /Lim. en anchura.

D. cynodontis (fig. 5). Las conidias son ma-
rrón-claro u oliváceo-claro, curvadas, con es-
casa frecuencia rectas, y generalmente fusoi-
des, presentando su mayor anchura en su mi-
tad basal, y disminuyendo ésta gradualmente,
hacia los extremos. Sus dimensiones han sido
diferentes, según procedencia de los aislamien-
tos. Los límites de esta variación fueron 88,1-
30,7 X 16,4-8,2 /¿m. El número de pseudosep-

Gráfico 13.—Contenido de esporas en el aire de Drechsle-
ra spp.

tas conidiales osciló entre 4 y 10, con 6 como
valor más frecuente.

Los conidióforós se forman solitarios, o, con
frecuencia en grupos de 2 ó 3. Son flexuosos,
con escasa frecuencia geniculados, de color
marrón-oliváceo-claro u oliváceo-claro, con
bulbo basal en el conidióforo en un porcentaje
variable entre el 60 y 80 por 100 de los mis-
mos. Las dimensiones oscilaron según aisla-
mientos, entre los valores extremos 123-82 X
X 2,8-6,1 /-tm.

Figs. 3, 5, 7, 9, 11 .— Conidióforos y conidias de Drechsle-
ra spp. Fig. 3.— D. biseptata. Fig. b.—D. cynodontis.
Fig. 7.—D. hawaiiensis. Fig. 9.— D. oryzae: 9a) Conidio-
foros y conidias. 9b) Detalle de hilo conidial «saliente».

Fig. 11 .— D. sorokiniana.
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Figs. 4, 6.—Síntomas debidos a Drechslera spp. Fig. 4.— D. bi-
septata. Fig. 6.— D. cynodontis. A, B, C, Distintos tipos de sínto-
mas foliares. D, E, Síntomas en ía vaina envolvente de la panoja.
F. Síntomas en grano. G. Síntomas en raquis (pedúnculo del

gTano).



D. hawaiiensis (fig. 7). Sus conidias son ma-
rrones u oliváceo-claro, rectas, elipsoidales o
cilindricas y de extremos redondeados, con
2-6 pseudoseptas, más frecuente 5. Sus dimen-
siones fueron 30,7-14,3 X 9,7-6,1 \xu\.

Los conidióforos se desarrollan solitarios o
agrupados en número de 3-5. Flexuosos de co-
lor marrón u oliváceo; sus dimensiones fueron
79,9 X 4,1 \xm.

D. oryzae (Fig. 9). Conidias de color ma-
rrón-amarillento-claro, o amarillo claro, curva-
das, fusiformes, con hilo pequeño y ligeramen-
te saliente; más anchas en la mitad basal que
en los extremos, hacia los cuales se estrecha,
en particular hacia el extremo distal. El núme-
ro de pseudoseptas osciló entre 4-11, más fre-
cuente 7, y las dimensiones fueron 116,8-
67,6 X 22,5-14,3 ^m.

Los conidióforos son rectos, raramente fle-
xuosos, de color marrón-amarillo-claro, o ama-
rillo-claro, presentando ensanchamiento en la
célula basal en el 50 por 100 de los mismos.
Sus dimensiones fueron de hasta 410 X 8,2 um.

D. sorokiniana (fig. 11). Conidias de color
oliváceo u oliváceo-marrón-oscuro, elipsoidales
o fusiformes, rectas o más frecuentemente cur-
vadas; con 3-11 pseudoseptas, con 8 como va-
lor más frecuente. Sus dimensiones variaron,
según aislamientos, entre los límites 92,2-30,7 X
X 22,5-12,3 pan.

Los conidióforos se forman solitarios o en
grupos de 2-3, siendo oliváceo-oscuros, flexuo-
sos o geniculados, con bulbo basal entre el
40-50 por 100 de los casos, y dimensiones, va-
riables según aislamientos, entre los máximos
225,5-205 X 8,2 /an.

Sintomatología de las infecciones y
patogenicidad de los agentes

Los síntomas asociados con las infecciones
por Drechslera spp. variaron en campo según
los órganos afectados y especies fúngicas.

D. biseptata causó necrosis en ápices folia-
res de 8-20 mm. y color marrón (fig. 4).
D. cynodontis indujo los síntomas más varia-
dos y afectó a mayor número de órganos,

incluyendo hoja y panícula. En láminas folia-
res causó puntuaciones necróticas marrón, y
manchas necróticas redondeadas de 3-5 mm.
de diámetro o subelipsoidales de 3 X 2 mm.;
de centro marrón claro o gris y borde marrón
más oscuro (fig. 6). En raquis los síntomas
consistieron en necrosis lineales marrón, de
1-2 X 0,5 mm.; y en granos en lesiones ma-
rrón de centro más claro en ocasiones, subrec-
tangulares o irregulares y ocupando la superfi-
cie total o parcialmente (fig. 6).

D. hawaiiensis causó puntuaciones necróticas
o necrosis irregulares de bordes difusos y hasta
10 mm. de longitud (fig. 8); mientras que D.
oryzae estuvo asociada con manchas necróticas
elípticas, de hasta 3 X 1,5 mm. inicialmente
azúl-púrpura y marrón-rojizo con un centro
circular marrón-claro o blanquecino cuando
maduras (fig. 10); y D. sorokiniana causó
manchas necróticas marrón, en ocasiones de
centro claro, y subrectangulares, de 4-6 X 1-2
milímetros (fig. 12).

Distribución e importancia de las infecciones

La distribución de las especies de Drechslera
según los campos muestreados en las distintas
zonas se presenta en el Cuadro 4, y la severidad
de las infecciones que causaron se incluye en
el cuadro 5.

D. sorokiniana fue la especie más amplia-
mente distribuida, infectando a las variedades
Bahía, Girona y Sequial en 85 de los 147 cam-
pos muestreados en cuatro zonas, que incluían
una superficie afectada equivalente al 21,1 por
100 del área total. D. cynodontis siguió en
importancia, por su distribución, ya que atacó
cinco variedades en dos zonas, afectando a
38 de 63 campos, en una superficie del 9,4
por 100 de la total. D. biseptata, D. hawaiien-
sis y D. oryzae fueron las especies de distribu-
ción más restringida, afectando respectivamen-
te a 3/22, 5/22 y 22/25 de los campos en una
zona, con una superficie de 0,7, 1,2 y 5,5 de
la total.

Las infecciones fueron de escasa severidad



Figs. 8, 10, 12.—Síntomas debidos a Drechslera spp. Fig. 8.—D. hawaiiensis. Fig. 10.— D. oryzae: A, Síntomas produ-
cidos en inoculaciones artificiales. B, Síntomas iniciales en campo. C, Síntomas desarrollados a partir de los 10B.

Fig. 12.— D. sorokiniana.



en las hojas, pero afectaron hasta el 90 por
100 de la superficie de los granos (cuadro 5).
D. biseptata, D. hawaüensis y D. oryzae in-
fectaron solamente láminas foliares de las hojas
más bajas de plántulas en los estados 1,2, 1,4
y 1,3 con valores medios de severidad de 4,0,
7,0-7,5 y 8, respectivamente. D. cynodontis
atacó severamente el grano, afectando haste el
90 por 100 de su superficie según variedades
(cuadro 5), asi como láminas foliares de las
hojas superiores de los cultivares Bahía e Ital-
Patna en el estado de «zurrón», si bien la se-
veridad fue inferior a la de las infecciones de
grano. D. sorokiniana infectó sólo láminas fo-
liares de la primera hoja de plántulas en el
estado 1.2, o de hojas inferiores y superiores
de plantas en el estado de «zurrón» (4) o pos-
teriores, con severidad media que varió entre
5-6,5 por 100 (cuadro 5).

Contenido de esporas en el aire

Conidias de Drechslera cynodontis y/o D. so-
rokiniana, fueron capturadas en todo el perio-
do de capturas, desde antes de la siembra has-
ta una vez concluida la recolección. Estas cap-
turas poseen máximos que coinciden con nues-
tras observaciones de lesiones, foliares o en
grano, más abundantes, con períodos de hu-
medades relativas máximas, y temperaturas
medias más bajas. La dificultad de distinguir
especies de Drechslera por su sola morfología
conidial (MARÍN SÁNCHEZ y JIMÉNEZ DÍAZ, 1981 c)

impide la cuantificación por separado de las
capturas de dichas especies (gráfico 13).

Fusarium spp. En su revisión del estado ac-
tual de la taxonomía del género Fusarium
Link, BOOTH (1975) afirmó que todos los géne-
ros de hongos, a menos que sean monotípicos,
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Sequial
Girona
Bahía
Girona
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4,0
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5,0
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2-5
1-5

10-50
25-90
25-90
5-20
5-8
5-8
1-10
2-8
3-7
8-7

5 - 7
5 - 7
2-8

tienen bordes confusos, esto es, se confunden
con los géneros relacionados, de manera que es
cuestión de opinión el género al que debiera
asignarse una especie intermedia, y que a este
respecto, los límites del género Fusarium son
más homogéneos que los de otros géneros.

Sin embargo, la afirmación anterior no pue-
de extenderse a los niveles infragenéricos. Es-
to es, la separación de especies en Fusarium
presenta dificultades, lo cual queda reflejado
en los sistemas taxonómicos elaborados desde
que el género fue erigido por LINK en 1809
(AMSTRONG et al., 1975). Una revisión de la ta-
xonomía y nomenclatura del género, así como
revisión y discusión de criterios separativos de
especies, han sido publicados con anterioridad,
poniendo especial énfasis sobre las especies que
infectan arroz (MARÍN SÁNCHEZ, 1979), así co-
mo sobre la revisión y dimensión de la varia-

ción patogénica inter o intraespecíficas (MARÍN
SÁNCHEZ, 1979; MARÍN SÁNCHEZ y JIMÉNEZ DÍAZ,

1981 a).

En lo que sigue, nuestras descripciones e
identificaciones estarán basadas en el criterio
de BOOTH (1971, 1977), por entender que sus
descripciones y claves separativas son las más
completas y estandarizadas, aunque otras cla-
ves, o descripciones, basadas en otros criterios
separativos, son usadas por diversos investiga-
dores (GILMAN, 1957, 1963; GORDON, 1952;

HORNOK, 1975; MESSIAEN y CASSINI, 1968; SNY

DER y HAUSEN, 1940, 1941, 1945; SNYDER y

TOUSSOUN, 1965; TOUSSOUN y NELSON, 1975).

Fusarium culmorum (fig. 13). Colonia con
pigmentación rojizo, pasando a marrón rojizo
en colonias de quince días. Tasa de crecimien-
to, a los cuatro días, de 8-9 cm. de diámetro.



Produce solamente macroconidias, uniformes
en forma, con mayor frecuencia con 3 ó 5 sep-
tas, aunque puede presentarse conidias de 6 ó
7 septas. Las dimensiones conidiales oscilaron
entre los valores:

Conidias con 3 septas: 36,9-24,6 X 6 jum.
Conidias con 5 septas: 48,34 X 7-6 ¡um.
Conidias con 6 septas: 46-36 X 6 /¿m.
Conidias con 7 septas: 48-26 X 7,4-6 ¡xm.

Las conidias son producidas en ñalidas so-
bre conidióforos ramificados.

Clamidosporas presentes, aisladas, en cade-
nas o en grupos compactos, con forma oval o
esférica, y dimensiones entre 8-18 X 19-12 i¿m.

Fusarium equiseti (fig. 15). Colonia con pig-
mentación melocotón o avellanáceo, con tasa
de crecimiento, a los cuatro días de 5,8-6,5 cm.
de diámetro.

Produce sólo macroconidias de 3-7 septas,
con dimensiones:

Conidias con 3 septas: 36-24 X 5,4-3 \xm.
Conidias con 5 septas: 34-32 X 5-4 /urn.
Conidias con 7 septas: 50-42 X 4,4-4 \xm.

Estas son producidas en fialidas sobre coni-
dióforos simples. Las clamidosporas son globo-
sas, de 7-14 m. de diámetro, solitarias, en ca-
denas o en grupos compactos.

Fusarium monüiforme (fig. 17). Colonia de
coloración variable según aislamientos, desde
melocotón o salmón, hasta púrpura-vináceo o
violeta, siendo éste último el más frecuente
entre nuestros aislamientos. Tasa de crecimien-
to, a los cuatro días, de 3,8-4,6 cm. de diá-
metro.

Produce microconidias y macroconidias. Las
primeras más frecuentes que las segundas, las
cuales no son producidas a veces. Las micro-
conidias son fusoides o con forma de porra,
aseptadas o con una septa en ocasiones. Sus
dimensiones oscilan entre 5-16 X 2-3,5 jim.,
y son producidas, en cadenas, por fialidas
alargadas de 18-30 jum. de longitud, y 2 yon.
de anchura en la base. Las macroconidias,
cuando presentes, muestran de 3-7 septas, con
dimensiones, en cualquier caso, que oscilan
entre 60-25 X 2-6 /¿m., producidas en fiali-

das cortas, que se presentan simples o en coni-
dióforos con 2-3 fialidas. Clamidosporas au-
sentes.

Fusarium semitectum (fig. 19). Colonia de
color melocotón, pasando a avellanáceo a los
quince días. Tasa de crecimiento de 5,9-6,1
centímetro de diámetro a los cuatro días desde
la transferencia a placa.

Produce macroconidias de dos tipos, prima-
rias y secundarias. Las macroconidias prima-
rias poseen de 0-5 septas y dimensiones 48-
22 X 2-5 \im.; son producidas en células po-
liblásticas. Las macroconidias secundarias, con
3-7 septas, más frecuentes 6-7, se producen en
fialidas, en ocasiones agrupadas en esporodo-
quios. Las dimensiones de las macroconidias
secundarias oscilaron entre 50-32 X 5,5-4 ¡urn.

Clamidosporas ausentes en algunos aisla-
mientos, o abundantes, globosas o subesféricas,
de 12-8 ixm. de diámetro, simples o en cadenas.

Sintomatología de las infecciones y
patogenicidad de los agentes

F. culmorum, fue aislado de manchas ne-
cróticas marrones, y de ápices necrosados, en
láminas foliares de plántulas. Las lesiones os-
cilaron desde puntuales a rectangulares, de di-
mensiones 1-2 X 4-6 mm., cubrieron del 3-5
por 100 de la superficie de la fámina foliar.
Esta especie no infectó plantas adultas, no
causando pérdidas de cosecha estimables. Se
encontró solamente en la zona I (cuadro 6),
donde afectó a todos los campos de las varie-
dades Girona y Sequial, pero no a Bahía y
Ribello, con rango de incidencias de 15-25 por
100 y 10-15 por 100, respectivamente. Los
campos afectados incluyeron el 44 por 100 del
área de la zona I, y el 5,5 por 100 del área
respecto al total muestreado (cuadro 6).

F. equiseti (fig. 16), fue aislado de plantas
adultas que mostraron una decoloración en te-
jidos vasculares del tallo. La decoloración se
desarrolló acrópetamente desde la base, llegan-
do hasta el tercer nudo (desde la base), en al-



gunos casos. La coloración de los tejidos vascu-
lares afectados fue rojiza al principio, más tar-
de marrón, y por último, negra en las infec-
ciones más severas (fig. 16). Plantas afectadas
se mostraron en zona I,- y en las variedades
Ribello y Sequial, pero no Bahía y Girona
(cuadro 6). El área con plantas afectadas en
zona I fue del 8 por 100, lo que equivale al
1 por 100 del área total muestreada. Los valo-
res medios de incidencia fueron de 5 por 100
en Sequial, y 35 por 100 en Ribello. Las pér-
didas de cosecha no fueron sustanciales en Se-
quial y se estimaron del 10 por 100 en Ribello.

F. monüiforme (fig. 18), fue aislado de
plantas muertas, desde el estado de «zurrón»
(4, según escala). Las plantas afectadas mos-
traban raíces de color marrón oscuro o negro
y sus panículas erectas, portaban granos va-
cíos; los tallos correspondientes, presentaban
una coloración negra desde su base, que podía
extenderse hasta el cuarto entrenudo (3/4 de
la altura del tallo). Asimismo, se desarrollaron
raíces adventicias en los nudos de las zonas
afectadas del tallo y abundante micelio blan-
quecino en nudos que presentaban o no raices

adventicias, pero sí estaban severamente afec-
tados. En algunos casos, los tejidos del cuello
de las plantas con síntomas, llegaban a pudrir-
se, con lo que el tallo y las raíces se sepa-
raban con facilidad, en este punto, al extraer
las plantas del suelo.

Las infecciones sucedieron en las zonas I, II
y III (cuadro 6), donde fue afectado sólo el
cultivar Ribello, pero no el resto de los cultiva-
res de estas zonas. Todos los campos, de estas
zonas, en que creció Ribello, mostraron plan-
tas enfermas. Ellos incluyeron el 6 por 100 del
área de las tres zonas, y el 2,3 por 100 del
área total muestreada. La incidencia de los
ataques varió entre las zonas muestreadas des-
de 5-18 por 100, hasta 50-70 por 100. Pérdi-
das de cosecha fueron estimadas en un rango
del 18-23 por 100, siendo la zona I la más
severamente afectada (cuadro 6).

F. semitectum (fig. 20), fue aislado de pa-
nículas afectadas y tallos. En las vainas en-
volventes de las panículas, se observaron, a
partir del estado de «zurrón» (est. fenol. 4),
lesiones irregulares, primero de color amari-
llento, y posteriormente marrón oscuro. En es-



Figs. 13, 15, 17, 19.— Conidióforos y conidias de Fusarium spp. Fig. 13.— F. culmorum. Fig. 15.— F. equiseti. Fig. 17.—
F. moniliforme. Fig. 19.— F. semitectum. c, conidias; f, fialidas; me, microconidias; mf, microfialidas; Me, macroconi-

dias; Mf, macrofialidas; cep, células conidiógenas poliblásticas.





Figs. 14, 16, 18, 20.—Síntomas debidos a Fusarium spp. Fig. 14.— F. equiseti. Fig. 16.— F. monüiforme. Fig. 18.— F.
semitectum: 18, Necrosis sectorial en el primer entrenudo. A, B, Necrosis restringida (A) y generalizada (B), en vaina
envolvente de la panoja. C, Necrosis de granos en panoja, emergida de vainas con síntomas 18B. D, Necrosis

restringida en grano. Fig. 20.—Necrosis vasculares debidas a F. equiseti o F. semitectum.





ta época comienzan a producirse necrosis res-
tringidas primero y generalizadas después, en
las superficies de las espiguillas, que continúan
su progreso en extensión y número durante la
floración y maduración del grano.

Tallos infectados mostraron una coloración
rojiza de tejidos vasculares, que progresó hasta
el cuarto entrenudo desde la base. Ocasional-
mente, esta coloración se extendió desde los
tejidos vasculares hasta los adyacentes, resul-
tando una necrosis sectorial del tallo (fig. 20).

Las infecciones de esta especie se presenta-
ron en las zonas I, III y IV (cuadro 6). El
número de campos afectados varió entre zonas
y variedades (cuadro 6). Así, mientras en la
zona I fueron afectadas todas las variedades,
solamente fue afectada Ribello en la zona III,
y francés en la zona IV.

Los campos afectados incluyeron el 13,3 por
100 del área en las tres zonas, y el 5,2 por
100 del área total muestreada.

Las incidencias medias fueron 7,5 por 100,
25 por 100 ó 40 por 100 de plantas con tallos
y panículas infectados, y del 10 por 100 con
panículas infectadas solamente (cuadro 6). Las
pérdidas de cosecha fueron estimadas en cam-
pos con plantas que mostraban infecciones en
tallo. Las pérdidas medias fueron del 10 por
100 en campos con el 25 por 100 de inciden-
cia, y del 15 por 100 de pérdidas en campos
con el 40 por 100 de incidencia.

En inoculaciones artificiales de plántulas,
mediante herida de raíces, F. culmorum, F.
moniliforme y F. semitectum, causaron necro-
sis generalizadas de raíces, tallos y vainas de
las hojas bajas, en todas las variedades testa-
das. Los síntomas se desarrollaron veinte días
después de la inoculación, muriendo todas las
plántulas cinco días después (a los veinticinco
días desde la inoculación). Las inoculaciones
con F. equiseti causaron síntomas similares a
los de otras Fusarium spp., o bien, necrosis
restringidas en tallos y vainas de hojas inferio-
res, resultando en una mortalidad del 40-75
por 100 de las plántulas inoculadas. F. equise-
ti o F. semitectum no indujeron la necrosis
vascular como en campo, probablemente por-

que las plántulas inoculadas fueron severamen-
te afectadas.

Las inoculaciones foliares de plántulas con
macroconidias de F. culmorum, indujeron ne-
crosis subrectangulares en láminas foliares o
necrosis en los ápices de las mismas (fig. 14)
sólo cuando se añadió peptona a la suspensión
del inoculo. Estos síntomas fueron semejantes
a los observados en campo.

Nakataea sigmoidea (fig. 21). Conidias de
color oliváceo, ensanchadas en su centro y
disminuyendo abruptamente en anchura, hacia
los extremos; forma sigmoide, con 1-3 septas,
más frecuentes 3, y con células centrales de la
conidia, oscuras, mientras las extremas son cla-
ras. Las dimensiones conidiales, sobre el ma-
terial vegetal, oscilaron entre 66,5-58,2 X 12,5-
10,4 f¿m.

Los conidióforos, de color oliváceo, presen-
taron una longitud de hasta 218 um., anchura
entre 4,2-6,3 um.

Los esclerocios son esféricos, negros, con diá-
metro entre 208-374 /mi.

Sintomatología, distribución e intensidad
de las infecciones

N. sigmoidea (fig. 22), fue aislado de man-
chas necróticas en láminas foliares, las cuales
fueron observadas por primera vez, a partir
del estado de «zurrón». Dichas manchas fueron
de color rojo-púrpura, redondeadas o elípticas,
de alrededor de 2 mm. de longitud. Estas fue-
ron encontradas en 7 de los doce campos mues-
treados de la variedad Sequial en la zona V,
con un rango de incidencia de 0,3-0,5 por 100
y severidad menor del 1 por 100 de la superfi-
cie de la lámina foliar.

Las infecciones en la base del tallo fueron
las más comunes. En la vaina de las hojas en
contacto con el agua de riego, se presentaron
manchas necróticas irregulares de bordes más
o menos difusos, 1-2 cm. de longitud y 0,5-1 cm.
de anchura, color negro y halo de color marrón.

En tallo las constituyeron lesiones necróticas
en zona de entrenudos, de forma irregular y



Fig. 21. -Nakataea sigmoidea (Sclerotium oryzae): A, Conidias y parte superior del conidióforo. B, Conidióforo.
C, Esclerocios.



bordes difusos, 1-2 cm. de longitud y 0,5 cm.
de anchura y color negro con bordes marro-
nes (fig. 22). Las necrosis en vaina o tallo se
generalizaron a los tejidos de dichos órganos,
siendo éste el aspecto más frecuente con que se
presentaron.

Las infecciones en la base del tallo, se pre-
sentaron en todas las zonas muestreadas, si
bien con intensidad variable, desde el 72 por

Gráfico 14.—Contenido de esporas en el aire de Nakataea
sigmoidea y Nigrospora spp. (gráfico 15).

100 de incidencia en los campos muestreados
de la zona VIII ó el 52 por 100 en los corres-
pondientes de la zona I, hasta el 26 por 100,
en los de la zona VII (cuadro 7). Asimismo,
todas las variedades muestreadas fueron afec-
tadas. La incidencia de las infecciones varió
ampliamente entre las variedades de una zona,
así como entre zonas respecto a una variedad
dada, correspondiendo los máximos valores, en
forma consistente, a Bahía y Sequial (cuadro 7).

Contenido de esporas en el aire

Las conidias de N. sigmoidea se capturaron
solamente en la primera semana de septiem-



Fig. 22.—Síntomas debidos a Sclerotium oryzae (Nakataea sigmoidea): A, Necrosis en vainas y tallo de la parte inferior
de la planta. B, Síntoma en vaina de las hojas bajas, consistente en necrosis restringida con borde marrón y centro

claro. C, Síntomas en láminas foliares de plántulas, debidos a conidias de N. sigmoidea, en inoculaciones artificiales.



bre, al final del ciclo de cultivo, y en canti-
dades que no superaron las 5 conidias por
porta (gráfico 14).

Nigrospora oryzae (fig. 23). Sobre el mate-
rial vegetal produce conidias elipsoidales o es-
féricas, al principio hialinas y con forma aún
no esférica, pasando a adquirir un color ne-
gro-brillante y la forma señalada. Sus dimen-
siones son de 16-10 f¿m. de diámetro. Las co-
nidias se producen a partir de células hialinas
o débilmente oscurecidas, que forman el co-
nidióforo, y cuyas dimensiones oscilan entre
3-8 f/m. de anchura.

Nigrospora sphaérica (fig. 23), muy seme-
jante a la anterior, muestra conidias de di-
mensiones mayores a la anterior, 14-20 yon. de
diámetro, con células conidiógenas, forma y
coloraciones, similares a la anterior.

Sintomatología, distribución e intensidad
de las infecciones

Las especies de Nigrospora (fig. 24) causar-
ron infecciones en láminas foliares y granos,
sin que se pudieran establecer diferencias sin-
tomatológicas entre especies.

En láminas foliares se produjeron necrosis
de distintos tamaños y aspecto, puntuales, alar-
gadas u ovales, de bordes poco definidos. Las
puntuales eran de 0,2 mm. de diámetro, las
alargadas de 3 mm. de longitud y 1-2 mm. de
anchura, en la dirección de las nerviaciones, y
las ovaladas midieron 2-5 X 1-2 mm. En to-
das ellas la coloración era marrón.

En grano, fueron restringidas puntuales, o
generalizadas. Las manchas necróticas puntua-
les midieron alrededor de 3 mm. de diámetro,
y eran de color marrón-rojizo.

En el caso de las necrosis generalizadas, és-
tas poseían forma irregular y situadas en el ex-
tremo apical del grano, ocupaban entre 1/2 y
1/3 de la longitud de éste. Su color era marrón.

La severidad de las infecciones en láminas
foliares no superaron el 1 por 100 del área de
la lámina foliar, y en caso de necrosis restrin-
gidas en grano, la severidad de las infecciones
no superó el 5 por 100 de la superficie del
mismo en cualquiera de los casos. Las necro-
sis generalizadas en este órgano, estuvieron
asociadas con una u otra especie de Nigros-
pora y con otras especies fúngicas consideradas
como saprofitos o parásitos débiles, como Al-
ternaria altérnala o Epiconum purpurascens.

En las pruebas de patogenicidad mostraron
la capacidad patogénica mayor de N. oryzae,
respecto a N. sphaérica. Así, al inocularse ar-
tificialmente, en ambiente controlado, las va-
riedades Bahía, Girona y Sequial, la severidad
de las infecciones en láminas foliares, debida a
N. oryzae, osciló entre 1-5 por 100, mientras
la debida a N. sphaérica no superó el 1 por
100 del área de la lámina foliar. Este hecho
fue correlativo con la sintomatología inducida
en las inoculaciones artificiales. Mientras N.
oryzae causó necrosis lineales de hasta 5 mm.
de longitud, N. sphaérica las indujo puntuales
solamente.

Ambas especies se aislaron de plantas afec-
tadas en todos los campos de todas las zonas
muestreadas, sin que pueda establecerse una
prevalencia de zonas o variedades sobre otras.

Contenido de esporas en el aire

Esporas de ambas especies fueron capturadas
(gráfico 15), durante todo el ciclo de cultivo,
en cantidades progresivamente crecientes desde
principios a finales, y superiores a las de las
otras especies, y más próximas a las de A. al-
ternata.

CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN

Trece especies de hongos fitopatógenos, in-
cluyendo cinco de Drechslera (D. biseptata,
D. cynodontis, D. hawaiiensis, D. oryzae y D.



Fig. 25.—Nigrospora spp.: A, Nigrospora oryzae. B, Nigrospora sphaerica. c, conidias; ci, conidia al comienzo de su
desarrollo; ce, célula conidiógena.



sorokiniana); cuatro de Fusarium (F. culmo-
rum, F. equiseti, F. monüiforme y F. semi-
tectum); dos de Nigrospora (N. oryzae y N.
sphaérica); Pyricularia oryzae y Nakataea sig-
moidea (= S. oryzae), han sido aislados con-
sistentemente de diversos órganos de plantas
de arroz afectadas de una sintomatologia varia
en las Marismas del Guadalquivir (Sevilla).

En el panorama internacional del arroz se
han dedicado tradicionalmente mayores esfuer-
zos al estudio de las micosis que al de enfer-
medades causadas por otros agentes. Así, en la
literatura fitopatológica sobre arroz se citan
mayor número de hongos que de otros orga-
nismos fitopatógenos (Ou, 1972; PANS, 1976).
Esta perspectiva se corresponde con la encon-
trada en las Marismas del Guadalquivir, don-
de más del 90 por 100 de los organismos ais-
lados de plantas afectadas de una sintomatolo-
gia muy diversa han sido hongos, siendo es-
casos los síntomas atribuibles a otros agentes.

La gama de especies fúngicas patógenas del
arroz en las Marismas del Guadalquivir guarda
cierta similitud con la reflejada en textos y li-
teratura especializada en otros países cultivado-
res. Así, han sido aislados de arroz en otros
países, D. hawaiiensis, D. oryzae, F. monüi-
forme, F. semitectum, P. oryzae, Sclerotium
oryzae, Nigrospora oryzae y Nigrospora sphaé-
rica.

No obstante, determinados aspectos de nues-
tros resultados pueden ser destacados diferen-
cialmente de lo conocido sobre el tema has-
ta hoy.

De las especies aisladas por nosotros, consti-
tuyen primeras citas en el mundo como pató-
genos de arroz, D. biseptata, D. cynodontis,
F. culmorum y F. equiseti.

F. semitectum y F. equiseti han sido encon-
trados asociados con infecciones sistémicas, lo
que constituye una novedad en arroz. En las
infecciones por F. monüiforme hemos confir-
mado un síntoma poco citado en la literatura,
consistente en la podredumbre seca de la base

del tallo (Ou, 1972). Asimismo, la especie D.
hawaiiensis, que ha sido citada solamente so-
bre granos de arroz (BUGNICOURT, 1955), la he-
mos aislado de hoja y demostrado su capaci-
dad de infectar láminas foliares. Igualmente,
hemos aislado Nakataea sigmoidea a partir de
manchas necróticas en láminas foliares, lo cual
constituye un tipo de infección no registrado
en la literatura sobre este organismo (= S. ory-
zae), asociado frecuentemente con tejidos bása-
les del tallo de arroz. Nuestras observaciones
en este sentido apoyan la sugerencia de FERREI-

RA y WEBSTER (1975), respecto a que conidias
de esta especie pueden ser dispersadas por el
aire, contribuyendo posiblemente con ello a la
extensión de su distribución geográfica. Coni-
dias de Nakataea sigmoidea fueron captura-
das en nuestras trampas de esporas (gráfico
14) y resultaron patógenas en nuestras inocula-
ciones artificiales.

La falta de información existente impide
comparar nuestros resultados con el panorama
fitopatológico en el resto de las zonas arroce-
ras de España, respecto de lo cual sólo pode-
mos mencionar las investigaciones de BENLLOCH
(1975), en las que se estudian aspectos epide-
miológicos de P. oryzae, S. oryzae y Helminthos-
porium oryzae, pero no la micoflora en su
conjunto.

De las especies aisladas, las que se citan con
más frecuencia en la literatura fitopatológica
sobre arroz, se distribuyeron más ampliamente
en las Marismas del Guadalquivir que las me-
nos citadas; así, se distribuyeron en toda la
zona de cultivo: P. oryzae, S. oryzae, Nigros-
pora oryzae y Nigrospora sphaérica.

Drechslera spp. se aislaron de cinco subzonas
y de estas especies D. cynodontis fue la más
ampliamente distribuida (se presentó en las
cinco) mientras el resto se presentaron en una
subzona; si bien cabe destacar que las especies
menos distribuidas en la zona presentaron in-
fecciones con escasa incidencia.

Las especies de Fusarium se aislaron en tres
zonas; de ellas, F. semitectum y F. monilifor-



Fig. 24.—Síntomas debidos a Nigrospora spp.: A, Necrosis puntuales foliares. B, Necrosis puntuales en grano.

me se aislaron en las tres, mientras F. culmo-
rum y F. equiseti se aislaron en una.

Nakataea sigmoidea se aisló en una zona y
en un sólo estado fenoldgico del cultivo (Zu-
rrón-Panojamiento) y tanto la severidad como
la incidencia de sus infecciones fue muy baja
(0,25 por 100 de superficie foliar y 0,1 por de
plantas afectadas).

La sintomatología que hemos observado en
nuestras investigaciones fue coincidente con la
manifestada en otras áreas arroceras, en los
casos de especies citadas como patógenas. Ade-
más, algunas especies presentaron una sinto-
matología variada según el estado fenológico y
el órgano al que infectaron, como Pyricularia
oryzae y Drechslera cynodontis.

Las infecciones por P. oryzae, S. oryzae, F.
moniliforme y Nigrospora oryzae estuvieron
asociadas con una sintomatología coincidente,
en general, con las descritas en otras áreas
arroceras del mundo (Ou, 1972; HASHIOKA,

1970 a, 1970 b, 1971; KRAUSE y WEBSTER,

1973). Pyricularia oryzae causó síntomas agu-
dos y crónicos en las variedades Girona, Fran-
cés y Bahía, mientras en los cultivares Sequial
y Ribello, los síntomas fueron crónicos y con-
sistentes en puntuaciones necróticas o manchas
redondeadas, aunque se presentara alguna le-
sión aguda a partir del estado fenológico de
«zurrón» (Est. fenol. 4).

En las infecciones por Sclerotium oryzae,
además de las manchas negruzcas o irregula-



res típicas en vainas y tallo (HASHIOKA, 1970 a),
se manifestó un síntoma poco común consisten-
te en una lesión circular con centro claro (fig.
22), que se desarrolló únicamente en vainas de
las hojas bajas del cultivar Bahía, que se había
abonado con exceso de nitrógeno.

La podredumbre seca de la base del tallo
causada por Fusarium monüiforme, se observó
a partir del «Espigado» (Est. fenol. 5). El ahi-
lamiento asociado con infecciones por esta es-
pecie (BOOTH, OU, 1972), ha sido observado
en el curso de nuestras investigaciones, aunque
no es posible relacionarlo directamente con los
ataques de F. monüiforme, puesto que el sis-
tema de cultivo seguido en las fases iniciales
del establecimiento de la planta favorece el
ahilamiento de ésta.

Las infecciones por Nigrospora oryzae resul-
taron en puntuaciones necróticas en láminas
foliares o grano (fig. 24), típicas de esta espe-
cie (Ou, 1972), aunque de síntomas similares
en hoja también aislamos Nigrospora sphaérica.

Drechslera oryzae causó síntomas de plántu-
las (fig. 10) similares a los descritos por Ou
(1972), si bien el halo de las manchas foliares
fue más ancho en nuestras observaciones; sien-
do éste el único síntoma del que se ha aislado
dicha especie. Las infecciones por Drechslera
cynodontis en cambio, se han caracterizado
por la gran diversidad de síntomas, tanto por
los órganos afectados como por la variada
morfología, tanto por los órganos afectados co-
mo por la variada morfología en el mismo ór-
gano (fig. 6); presentando desde manchas sub-
rectangulares más o menos lineales, a circula-
res o subcirculares, zonadas o no, en hojas,
hasta lesiones en raquis o en glumas, donde su
desarrollo quedaba más o menos restringido.
Drechslera biseptata, causó puntuaciones ne-
cróticas o lesiones en ápices foliares (fig. 4).
Este último tipo de lesiones se presentó con
frecuencia en las infecciones por Drechslera
hawaiiensis.

Nakataea sigmoidea causó manchas foliares
elipsoidales o subcirculares muy parecidas en

forma y color a las producidas en plántulas
oir D. oryzae (fig. 10), si bien no poseían el
centro claro. Estos síntomas se presentaron sólo
en el cultivar Sequial en la zona V (Cotemsa),
y en estado fenológico «zurrón» (Est. fenol. 4).

En nuestros experimentos de susceptibilidad
a P. oryzae las reacciones variaron según las
variedades. De éstos Girona y Ribello fueron
«susceptibles», y Bahía, Sequial y Francés, mo-
deradamente susceptibles. No obstante, hemos
de resaltar que en el año de ensayo las tempe-
raturas diurnas y nocturnas fueron más altas,
y las humedades relativas más bajas, que las
de los años 1975 y 1977, en que las condicio-
nes ambientales fueron más favorables para la
infección por este patógeno y en los que la va-
riedad Girona presentó infecciones más severas
y que correspondieron a reacción «Muy suscep-
tible». La reacción de las variedades de arroz
empleadas en el área debe, pues, ser estudiada
durante varios años al objeto de cubrir la
eventualidad de un ambiente favorable, crítico
como es sabido junto a la virulencia del inocu-
lo y la suceptibilidad de la planta para el
desarrollo de una enfermedad. Asimismo, en
conexión con nuestras valoraciones de las reac-
ciones de las variedades en campo, es impor-
tante señalar que al estar basada en el tipo de
lesión y en el área de lámina foliar afectada,
nada nos dice de infecciones en nudo o pano-
ja que pueden ser causantes de pérdidas de co-
secha muy elevadas, como sucedió en el año
1976 en la variedad Francés de la zona Viuda
(zona I). Por lo tanto, los resultados obteni-
dos utilizando el criterio de lesiones en hoja
(IRRI, 1965; Ou, 1972) deben ser interpreta-
dos como una valoración relativa de la reac-
ción de las variedades a infecciones foliares,
en espera de que otros investigadores pongan
de manifiesto correlaciones entre infecciones
foliares y en nudo o panoja, como se apuntó
en el Congreso Internacional celebrado en Fili-
pinas sobre la «Quema» del arroz (IRRI, 1965).

En nuestras investigaciones, la reacción de
las distintas variedades varió según las especies
de hongos fitopatógenos vausantes de las infec-
ciones.



Así, las variedades difirieron en el número
de especies fítopatógenas capaces de infectar-
los, en su susceptibilidad a las infecciones por
algunas de ellas y en su respuesta a infecciones
por distintos biotipos virulentos en inoculacio-
nes artificiales o en infecciones naturales.

El número de especies patógenas capaces de
infectar las variedades muestradas decreció se-
gún el orden: Girona, Sequial, Bahía, Ribello,
Francés e Ital-Patna; si bien, debemos desta-
car que considerando la duración del ciclo de
cultivo, la ordenación de las variedades es si-
milar a la establecida anteriormente.

Las infecciones más severas correspondieron
a especies de Fiisarium y a P. oryzae, las cua-
les pudieran interesar hasta el 90 por 100 del
órgano afectado y originar la pérdida total de
la cosecha. El resto de las especies patógenas
estuvieron asociadas con infecciones de severi-
dad variable, y aunque afectaron el 50 por
100 del órgano, no pudo establecerse un nivel
de pérdida de cosecha o reducción del vigor de
la planta.

De las especies de Fusarium; F. monüiforme
causó infecciones más severas que F. semitec-
tum o F. equiseti; pudiéndose estimar pérdidas
de cosecha de hasta el 20 por 100 para la
primera y 15 por 100 para las segundas, las
cuales no llegaron a producirse en zonas donde
las siembras fueron más tempranas.

Las pérdidas de cosecha por los ataques de
P. oryzae oscilaron frecuentemente entre 15-30
por 100, y llegaron hasta prácticamente el 100
por 100 cuando la incidencia igualó o superó
el 90 por 100 de las plantas afectadas, si bien
esto fue infrecuente y se produjo cuando la
climatología fue favorable para dichas infec-
ciones, como en el año 1976.

Las infecciones causadas por S. oryzae fue-
ron «moderadas» en las variedades Bahía y Se-
quial, mientras en el resto fueron «ligeras»
(según claves de KEIM y WEBSTER, 1974; gráfi-
co 6). Por otra parte, la facies conídica (Na-
kataea sigmoidea) causó infecciones con severi-
dad igual o inferior al 0,25 por 100, y aún
éstas tuvieron una incidencia inferior al 0,1
por 100.

Las especies de Drechslera no tuvieron un
comportamiento patogénico homogéneo. Así,
D. oryzae, D. biseptata, D. hawaiiensis y D.
sorokiniana causaron infecciones foliares en
plántulas cuya severidad osciló entre 5-10 por
100 de la superficie del órgano; D. cynodon-
tis fue capaz de interesar tejidos en todos los
órganos aéreos de la planta adulta con severi-
dad que llegó hasta el 20 por 100 en hoja,
25 por 100 en vaina, 50 por 100 en gluma y
1 por 100 en raquis, de las superficies respec-
tivas.

Las infecciones por Nigrospora spp. no supe-
raron el 1 por 100 de la lámina foliar o el
5 por 100 de la superficie del grano, ésta últi-
ma asociada con N. oryzae.

Todas las especies citadas se mostraron pa-
tógenas sobre arroz en inoculaciones artificiales.

P. oryzae reprodujo los síntomas en láminas
foliares, si bien debemos señalar que los distin-
tos tipos conidiales indicados tuvieron una dis-
tinta capacidad patogénica, en el sentido de
causar o no necrosis, y del tipo de necrosis
inducida en caso de producirlas, -cuestión pues-
ta de manifiesto por los autores (MARÍN SÁNCHEZ

y JIMÉNEZ DÍAZ, 1981 b).

Nigrospora oryzae no reprodujo los síntomas
observados en campo en nuestras inoculaciones
artificiales, sino que causó lesiones foliares de
mayor tamaño. No obstante, es de resaltar que
las inoculaciones se realizaron en plántulas,
mientras que los síntomas en campo se obser-
varon en plantas cuya fenología era o supera-
ba el estado de «zurrón» (Est. fenol. 4). N.
sphaérica además de no reproducir los sínto-
mas de campo, produjo escasísimas lesiones en
las plantas inoculadas.

En las inoculaciones con nuestras cepas de
D. oryzae obtuvimos los síntomas típicos según
ZAMBETTAKIS (1967), HASHIOKA (1970 a) y Ou
(1972), que, sin embargo, difirieron de los
observados por nosotros en el campo y que
consistieron en lesiones necróticas circulares o
subrectangulares que poseían un halo clorótico
y una zona central menos diferenciada.



Nuestras cepas de D. hawaiiensis reproduje-
ron las puntuaciones necróticas observadas en
campo, las cuales fueron producidas también
por las cepas de D. biseptata junto a lesiones
necróticas subrectangulares en el ápice y/o en
la lámina foliar.

Drechslera cynodontis reprodujo los sínto-
mas de campo consistentes en manchas necró-
ticas puntuales o subrectangulares, de color
marrón; en cambio D. sorokiniana reprodujo
las correspondientes a lesiones necróticas sub-
rectangulares.

Nakataea sigmoidea (= Sclerotium oryzae)
reprodujo los síntomas de campo tanto en su
facies conidial como esclerocial. En la primera
causó manchas necróticas foliares subcirculares
semejantes a las observadas en campo y otras
subrectangulares en los ápices de las mismas, si
bien se inocularon plántulas, mientras las ob-
servaciones en campo se realizaron sobre plan-
tas en los estados «Ahijamiento-Zurrón». La
forma esclerocial produjo necrosis generalizada
en la base del tallo que llegaron a causar la
muerte de las plántulas inoculadas.

Todas las especies de Fusarium causaron ne-
crosis generalizadas en la base del tallo de las
plántulas inoculadas, que originaron la muerte
de las mismas, sin que se pudieran apreciar
las necrosis restringidas a los vasos conductores
registradas en nuestras observaciones de campo.

Los resultados referentes al contenido de es-
poras en el aire, de las especies fitopatógenas,
aportan datos de distinta relevancia. Los co-
rrespondientes a P. oryzae ponen de manifies-
to que, aparentemente, el número de conidias
capturadas guarda relación con las altas hu-
medades relativas y no con las precipitaciones;
asimismo, la captura desde fechas anteriores
a la siembra, muestran que un origen proba-
ble de inoculo primario, lo podrían constituir
huéspedes alternativos, de esta especie, en las
Marismas del Guadalquivir.

Conidias de Nakataea sigmoidea fueron cap-
turadas al final del ciclo del cultivo. Este he-

cho, junto con su capacidad de causar necro-
sis foliares, en inoculaciones artificiales, y su
aislamiento de las manchas necróticas en hojas
de plantas en campo, indican que el estado
conidial puede contribuir a la diseminación del
patógeno, de acuerdo con la sugerencia de
FERREIRA y WEBSTER (1975). No obstante, el
hecho de que las conidias fueran capturadas
en bajas cantidades y al final del ciclo de cul-
tivo, sugiere que dichas conidias no deben ju-
gar un papel importante en la severidad de la
enfermedad.

La dificultad en separar especies de Drechsle-
ra por la morfología conidial (MARÍN SÁNCHEZ

y JIMÉNEZ DÍAZ, 1981 c), no permiten una eva-
luación del comportamiento epidemiológico de
dichas especies mediante el gráfico de conteni-
do de esporas en el aire (gráfico 10). Asimis-
mo, la cantidad creciente de esporas y sus al-
tos valores absolutos, en el caso de Nigrospo-
ra spp., frente a los bajos valores en las seve-
ridades de sus infecciones, podrían poner de
manifiesto su capacidad saprofítica o de pará-
sito débil, cuestión manifestada repetidamente
en nuestros aislamientos, en los que, en repe-
tidas ocasiones, se aislaron dichas especies aso-
ciadas con tejidos senescentes o muertos, que
podían constituir síntomas primarios o secun-
darios inducidos por otros patógenos.

Los resultados obtenidos con nuestras inves-
tigaciones conducen a definir como compleja
la situación fitopatológica de origen micológico
en arroz, en las Marismas del Guadalquivir.
Aún así, futuras aportaciones referentes a otros
agentes de enfermedad harán entrever, sin du-
da, una complejidad de superior magnitud.

Finalmente, queremos resaltar que nuestras
investigaciones contribuyen al conocimiento de
la patología del arroz en las Marismas del
Guadalquivir, pero completar dicho conoci-
miento requiere de posteriores esfuerzos que
permitan profundizar sobre la biología de las
especies fúngicas descritas, y sobre sus relacio-
nes patológicas con las variedades de arroz de
interés en el área.
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APÉNDICE

CLAVE DE ENFERMEDADES

I. Síntomas en los primeros estados de desarrollo.
(Desde el estado 1, plántula, hasta el 3, ahija-
miento).

A. Síntomas foliares.

A-l. Necrosis retringidas apicales de color ma-
rrón D. biseptata.

A-2. Necrosis restringidas no apicales.
A-2-1. Necrosis puntuales marrones, o más exten-

sas, irregulares, y de color marrón claro.
D. havaiiensis (con escasa frecuencia F. cul-

morum).
A-2-2. Necrosis subrectangulares, frecuentemente

cori borde marrón, y zona central, de for-
ma indefinida y color más claro

D. sorokiniana.
A-2-3. Necrosis elípticas, de color marrón-rojizo, y

centro circular de color blanquecino o beig.
D. oryzae.

A-2-4. Necrosis irregulares o alargadas, de color
azulado o púrpura P. oryzae.

liar y la vaina de las hojas que no están
en contacto con el agua de riego

P. oryzae.

A-2. Síntomas en vainas.
A-2-1. Vainas envolventes de la panoja (correspon-

den al estado fenológico 4, zurrón).
a) Necrosis restringidas de color marrón,

las cuales pueden aumentar, pero no
generalizarse D. cynodantis
(con escasa frecuencia: D. sorokiniana o

N. oryzae.
b) Necrosis restringidas que se generalizan

posteriormente. Asociados con este sín-
toma se presentan los bordes de la vai-
na de color amarillento, y granos con
necrosis generalizadas

F. semitectum.
A-2-2. En vainas de las hojas en contacto con el

agua de riego, necrosis restringidas o gene-
ralizadas de color negruzco, frecuentemente
con esclerocios en su mesofilo S. oryzae.

A-2-3. Síntomas en vainas no en contacto con
agua de riego, ni en la vaina envolvente de
la panoja, cuya descripción corresponde a
II, A-l-3 P. oryzae.

II. Síntomas en planta adulta.
(Desde el estado 4, zurrón, hasta el 6, madu-
ración).

A. Sínt ornas foliares.

A-l. Síntomas con láminas foliares.
A-l-1. Necrosis puntuales marrones: que bajo lupa

(lOx), se observan limitadas por las nervia-
ciones N. oryzae, menos fre-
cuente: N. Sphaérica. Posibles síntomas ini-

ciales de Drechslera spp.
A-1-2. Necrosis subcirculares, subrestangulares o

subelípticas, de color marrón, más o menos
oscuro, y con bordes bien definidos (*).
D. cynodontis (menos frecuente: D. soro-

kiniana).
A-l-3. Necrosis romboidales, subcirculares, subrec-

tangulares o alargadas más o menos regula-
res, con centro grisáceo, borde marrón y
halo amarillento.
— En ocasiones, necrosis similares pueden

observarse en la unión de la lámina fo-

B. Síntomas en panoja.

B-l. Síntomas en la panoja como conjunto.
B-l-1. Panoja blanca o de color rojizo, «fallado»

de granos, que se corresponden con necro-
sis en base de la panoja o en el entrenudo
superior, en su unión con el raquis, o en
los nudos superiores del tallo. En ocasiones,
se observa a la panoja parcialmente blanca,
asociada con la necrosis de la porción del
raquis que soporta dicha parte a ... P. oryzae.

B-l-2. Panoja erecta, sin grano o si los hubiera,
éstos caen con facilidad al agitarse la pano-
ja. Este síntoma está asociado con necrosis
en la base del tallo Fusaríum spp.
(frecuentemente: F. moniliforme o F. semi-

tectum).

B-2. Síntomas sobre los componentes de la panoja.
B-2-1. Necrosis en raquis. Necrosis restringidas a

las ramificaciones del raquis, no asociada
con panoja total o parcialmente blanca.
Drechslera spp. (Frecuentemente: D. cyno-

donlis).



B-2-2. Necrosis en grano.

a) Necrosis puntuales marrones, que no
progresan en tiempo N. oryzae.

b) Necrosis restringidas, no puntuales, de
color marrón, más o menso oscuro, a
veces, con centro claro D. cyno-

dontis (a veces, D. oryzae).

c) Necrosis generalizadas.
c-1. Asociada en grano «fallado», ne-

crótico, de color marrón, y el 80
por 100 o más, de los granos afec-
tados F. semitectum
Este síntoma puede o no, estar
asociado con necrosis en la base
del tallo.

c-2. Necrosis progresando desde el ápi-
ce hacia la base del grano, ma-
rrón-rojiza o negra-rojiza, solo al-
gunos granos afectados, general-
mente los superiores ... N. oryzae
(frecuentemente asociada con A.

altérnala)

C. Síntomas en tallo.

C-1. Necrosis restringidas o generalizadas, en el
entrenudo inferior, asociadas, frecuentemen-
te con micelio blanquecino, o con micelio
blanquecino y esclerosios, en el interior del
tallo, a nivel del primer entrenudo ... S. oryzae.

C-2. Necrosis generalizada, progresando desde el
cuello de la raíz hasta una altura variable en
el tallo; de color marrón o marrón rojizo. Al
cortar longitudinalmente el tallo, el tejido
vascular se muestra rojizo o marrón
F. semitectum (menos frecuente F. equiseti)

C-3. Necrosis sectorial del entrenudo inferior de
color marrón-rojizo, asociado con necrosis ro-
jizas en tejidos vasculares de los entrenudos
inmediatos superiores F. semitectum.

C-4. Necrosis generalizada de la parte inferior del
tallo, de color negro, y frecuentemente aso-
ciada con una masa micelial blanquecina, ex-
terna y/o interna del tallo, y con menos fre-
cuencia, a la producción de raíces adventicias
en los nudos 1.a, 2.a y 3.a F. monitiforme.

ABSTRACT

MARÍN SÁNCHEZ, J. P. y JIMÉNEZ DÍAZ, R. M., 1981: Enfermedades del arroz en las
Marismas del Guadalquivir. Bol. Serv. Plagas, 7: 3-56.

Rice fanning (Oryza sativa L.) occupies 27,000 hec. in the Marshlands of the
Guadalquivir (Seville). Preliminary observations by the writer during 1974 and 1976,
and additional information accrued from district fanners, revealed severe losses associa-
ted with infections.

Thirteen species of phytophagous fungi include five of Drechslera (D. biseptata,
D. cynodontis, D. hawaiiensis, D. oryzae and D. sorokiniana) four of Fusarium
(F. culmorum, F. equiseti, F. moniliforme and F. semitectum), two of Nigrospora
(N. oryzae and N. sphaerica), Pyricularia oryzae and Nakateae sigmoidea (=Sclero-
tiutn oryzae), were isolated with diseases of diverse symptomatology.

Conidia of P. oryzae, Drechslera spp., Nigrospora spp. and Alternaría spp. were
captured in the air during the farming cycle, in larger amounts after rainy periods,
and smaller proportions in high temperatures. Conidia of Nakataea sigmoidea were
only captured over a brief period at the end of the farming cycle.

NOTAS:

* Necrosis rentrigidas. de color herrumbre, y formas di-
versas (subcirculares, subrectangulares o irregulares),
que se extienden hasta generalizarse en la lámina
foliar y que progresan desde las hojas bajas hacia
las de la parte superior de la planta, son debidas a
otros agentes que hongos (MARÍN SÁNCHKZ. 1979).

Síntomas diversos, observados en nuestros muéstreos
en las Marismas del Guadalquivir, y asociados con
otros agentes que hongos, se describen y discuten, en
otra publicación (MARÍN SÁNCHKZ. 1979).
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