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Resumen
Pyricularia oryzae Cav. es el agente causal de la piriculariosis, enfermedad más importante en el cultivo del 

arroz. La presencia de sus propágulos en el aire, así como la incidencia de la enfermedad se han relacionado con la 
temperatura ambiental. En esta investigación se caracterizaron morfo-fisiológicamente las cepas de P. oryzae, reco-
lectadas de la atmósfera de un agroecosistema arrocero del occidente cubano. Se evaluaron los caracteres culturales 
en diferentes medios y condiciones de cultivo, así como la esporulación y crecimiento en PDA a 30°C. Todas las 
cepas presentaron características culturales y micromorfológicas propias de la especie, pero pueden agruparse en 
cuatro conjuntos lo que evidencia su variabilidad, relacionada especialmente con la temperatura.  
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Abstract
Pyricularia oryzae Cav. is the causal agent of rice blast, the most important disease in the rice crop. The presence 

of its propagules in the air, as well as the incidence of the disease have been related to the ambient temperature. In 
this investigation, strains of P. oryzae, collected from the atmosphere of a rice agroecosystem in western Cuba, were 
morphophysiologically characterized. Cultural characters were evaluated in different culture media and conditions, as 
well as sporulation and growth in PDA at 30°C. All strains presented cultural and micromorphological characteristics 
of the species, but can be grouped into four sets, which shows their variability, especially related to temperature.
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INTRODUCCIÓN

Entre las enfermedades fúngicas que pueden 
afectar al arroz (Oryza sativa L.) destaca la piri-
culariosis, causada por Pyricularia oryzae Cav. 
Su presencia se ha descrito en la mayoría de los 
países altamente productores de este cereal y en 
Cuba se presenta con elevada incidencia en la re-
gión occidental. Es la enfermedad más difundida 
y destructiva de este cultivo, debido a su difícil 
manejo y la potencialidad patogénica de su agente 
causal (Cárdenas et al., 2007). Los síntomas se 
manifiestan en las partes aéreas de la planta en 
varias etapas de desarrollo del cultivo y el aire es la 
principal vía de propagación (Cordero & Rivero, 
2001; Zhang et al., 2016).

Se ha planteado la diversidad patogénica de las 
poblaciones de P. oryzae y se han desarrollado 
cultivares de arroz resistentes a la piriculariosis, 
como una de las principales vías de su manejo. Sin 
embargo, la infección de variedades resistentes 
puede deberse a la interacción con diferentes po-
blaciones del patógeno o a la aparición de nuevos 
patotipos (Consolo et al., 2008).  

Las condiciones ambientales pueden influir 
en la aparición de la enfermedad. En este sentido, 
en el estudio de Cárdenas et al. (2010) se detectó 
que la temperatura influyó sobre la incidencia de 
la piriculariosis en zonas arroceras del occidente 
de Cuba. Por su parte, Almaguer et al. (2012) 
aislaron propágulos de este hongo de la atmósfera 
de un agroecosistema arrocero cubano, durante el 
ciclo del cultivo, y su presencia en el aire también 
estuvo relacionada positivamente con la tempera-
tura ambiental. Por lo que el objetivo de la presente 
investigación fue caracterizar una serie de cepas de 
P. oryzae, enfocado en el efecto de la temperatura 
en su crecimiento y germinación. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Se utilizaron ocho cepas de dicha especie 
(AAM-246, AAM-275, AAM-336, AAM-344, 
AAM-361, AAM-381, AAM-403 y AAM-425), 
previamente recolectadas en el estudio de Alma-
guer et al. (2012). Para la caracterización cultural 
y morfológica, se realizaron cultivos monospóricos 
en los medios Agar papa dextrosa (PDA), Agar 
extracto de malta (MEA), Agar arroz (AA) y Agar 
Czapek (Cz) (ATLAS, 2010), incubados a tem-

peratura ambiente (28 ± 3°C) y con ritmo de luz 
natural. Se midieron los diámetros de las colonias 
y se observaron las características culturales en un 
microscopio estereoscopio (Zoel modelo NTB-
2B, China).  Las características morfológicas se 
constataron en preparaciones en fresco, en un mi-
croscopio óptico de campo claro con cámara digital 
acoplada que permitió tomar fotomicrografías con 
el software Motic Images 2000 release 1.2 (Micro 
Optic Industrial Group CO, LTD).  

De cada cepa pura se sembraron tres réplicas 
en PDA y se incubaron a 25ºC, 30ºC y 35ºC. Se 
midieron los diámetros de crecimiento a los 7 
días para determinar la influencia de estas tres 
temperaturas en el crecimiento. Para caracterizar 
la esporulación, cada cepa se sembró en PDA y se 
incubaron a 30ºC durante siete días, al cabo de los 
cuales se tomaron tres fragmentos circulares de 
4mm de diámetro que se depositaron en un tubo 
con 0,5 ml de suero fisiológico y 0,05% de Tween 
80. Se agitaron estas suspensiones, se depositaron 
0,2 ml en un portaobjetos excavado y se contaron 
los conidios presentes en 10 campos de visión al 
microscopio óptico de campo claro. 

Los datos cumplieron con la normalidad y 
homocedasticidad según las pruebas de Kolmo-
gorov-Smirnov y Bartlett, respectivamente. Para 
detectar diferencias significativas en los valores 
de crecimiento de cada aislado en las diferentes 
temperaturas, se realizó un análisis de varianza de 
clasificación simple (ANOVA) que fue completado 
con la prueba de Tukey (p<0,05). De igual mane-
ra se efectuó para la esporulación. Se realizó un 
agrupamiento de los aislados mediante un análisis 
de conglomerado aplicando UPGMA (del inglés 
Unweighted pair-group average) y la distancia 
euclidiana. Todos los análisis se realizaron en el 
programa SATISTICA versión 8.0 sobre Windows 
(STATSOFT, INC., 2001).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En las cepas se observaron las características 
morfológicas descritas por ELLIS (1971). Coni-
dióforos rectos, no ramificados, geniculados hacia 
el ápice, lisos y pardo claros 114-130 [125,9] x 
3-4 [3,5] µm; células conidiógenas poliblásticas, 
integradas, geniculadas y con dentículos (Fig. 1). 
Produjeron conidios solitarios, acropleurógenos, 
obpiriformes, hialinos, lisos, con dos septos e hilum 
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protuberante, con dimensiones de 18-23 [21,9] x 
8-9 [8,9] µm (Fig. 1 A-C). Aunque P. oryzae y P. 
grisea son especies similares en morfología de 
los conidios, difieren sobre la base de secuencia 
de ADN en tres loci diferentes como γ-actin, Cal-
modulin (CaM), Beta-tubulin (β-tub) y rango de 
hospedante, ya que P. grisea infecta solo Digitaria 
spp. (Couch & Kohn, 2002). En este sentido, se 
constató la presencia de P. oryzae en hojas de arroz 
(Oryza sativa L.) con síntomas de piriculariosis en 
el arrozal estudiado (Fig. 1 D-E). 

En los medio Cz y AA se observó un escaso 
desarrollo del micelio aéreo de color blanco. En 
los medio PDA y MEA se obtuvieron colonias de 
abundante micelio aéreo, textura lanosa y colora-
ción blanco-grisácea. Al cabo de los diez días de 
incubación las colonias alcanzaron un diámetro 
similar en los medios PDA (61,7-83,7mm), MEA 
(55,0-86,0mm) y AA (49,7-78,7mm). Sin embargo, 
en el medio Cz fueron significativamente menores 
(7,0-31,7mm). En los medios PDA y AM se evi-
denciaron estructuras asexuales de reproducción 

(conidios y conidióforos). La cepa AAM-425 
mostró diámetros significativamente menores en 
todos los medios evaluados, mientras que la AAM-
361 presentó mayor crecimiento, principalmente 
en los medios PDA, Cz y AA (Tabla 1). 

Se encontraron diferencias en el crecimiento a 
los diez días, entre cepas que fueron aisladas en la 
misma fecha (AAM-336, AAM-344 y AAM-361). 
Esto indica, que en la atmósfera circulan propá-
gulos provenientes de diversas poblaciones, con 
diferentes características fisiológicas, aspecto que 

Figura 1. Fotomicrografías de Pyricularia oryzae. A: 
Conidios de la cepa AAM-246, B: Conidios de la cepa 
AAM-425, C: Conidióforo de la cepa AAM-425, D, E, F: 
Observaciones en hojas de Oryza sativa en el agroecosistema 
arrocero de aislamiento de las cepas ambientales (1000X). 
Barras de escala: ̶ 10 μm.
Figure 1. Photomicrographs of Pyricularia oryzae. A: 
Conidia of strain AAM-246, B: Conidia of strain AAM-425, 
C: Conidiophore of strain AAM-425, D, E, F: Observations 
on leaves of Oryza sativa in the rice agroecosystem of 
isolation of the airborne strains (1000X). Scale bars: ̶ 10 μm.

    Días de incubación
Medio  Cepa 4 7 10
PDA AAM-246 28,3 ± 2,1 48,3 ± 1,5 70,5 ± 0,7
  AAM-275 24,7 ± 2,5 50,0 ± 0,0 69,3 ± 0,6
  AAM-336 44,4 ± 7,0 45,7 ± 4,0 64,7 ± 5,5
  AAM-344 26,7 ± 5,8 53,5 ± 0,5 73,0 ± 2,6
  AAM-361 23,7 ± 9,1 57,5 ± 0,5 83,7 ± 3,2
  AAM-381 24,5 ± 0,7 48,0 ± 1,0 71,5 ± 0,7
  AAM-403 24,0 ± 9,4 56,5 ± 1,5 80,0 ± 0,0
  AAM-425 39,9 ± 2,5 40,7 ± 1,5 61,7 ± 1,5
Cz AAM-246 7,3 ± 2,5 11,7 ± 2,9 18,0 ± 1,0
  AAM-275 6,0 ± 1,0 10,3 ± 1,5 13,7 ± 1,5
  AAM-336 7,7 ± 2,3 15,7 ± 3,1 31,7 ± 2,9
  AAM-344 8,0 ± 2,6 13,0 ± 2,6 20,3 ± 0,6
  AAM-361 10,3 ± 0,6 21,7 ± 1,5 27,3 ± 2,1
  AAM-381 3,7 ± 1,2 4,0 ± 1,7 7,0 ± 1,0
  AAM-403 10,0 ± 5,0 15,0 ± 5,0 22,0 ± 1,0
  AAM-425 4,7 ± 0,6 5,3 ± 0,6 8,0 ± 1,0
AA AAM-246 23,3 ± 0,6 31,7 ± 1,5 49,7 ± 0,6
  AAM-275 19,7 ± 1,5 28,0 ± 1,0 53,3 ± 1,5
  AAM-336 44,3 ± 1,2 43,7 ± 3,2 65,0 ± 0,0
  AAM-344 30,3 ± 0,6 54,3 ± 1,2 65,0 ± 4,4
  AAM-361 22,3 ± 3,8 40,3 ± 0,6 78,7 ± 1,5
  AAM-381 23,7 ± 3,2 50,3 ± 2,5 70,0 ± 1,0
  AAM-403 40,3 ± 0,6 60,3 ± 0,6 78,0 ± 1,0
  AAM-425 34,4 ± 0,6 37,7 ± 1,5 53,3 ± 2,9
MEA AAM-246 28,0 ± 2,6 49,0 ± 5,2 61,7 ± 1,5
  AAM-275 34,7 ± 1,5 65,7 ± 2,1 85,0 ± 6,2
  AAM-336 47,3 ± 0,0 55,7 ± 1,2 59,3 ± 1,2
  AAM-344 63,3 ± 9,8 66,3 ± 5,5 76,7 ± 2,9
  AAM-361 38,7 ± 7,0 67,3 ± 7,1 80,0 ± 5,0
  AAM-381 35,0 ± 3,6 61,0 ± 7,0 79,0 ± 1,7
  AAM-403 38,0 ± 8,2 72,3 ± 2,1 86,0 ± 6,9
  AAM-425 37,9 ± 1,2 43,0 ± 2,0 55,0 ± 0,1

Tabla 1. Crecimiento de las cepas de P. oryzae en los 
diferentes medios de cultivo a los 4, 7 y 10 días de 
incubación.
Table 1. Growth of P. oryzae strains in the different culture 
media at 4, 7 and 10 days of incubation.
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fue planteado por Castejón-Muñoz et al. (2004) 
para esta especie fúngica. 

La diferencia morfológica de cada cepa en cada 
medio de cultivo puede deberse a la variada compo-
sición nutricional de estos. Varios autores informan 
que las características culturales de P. oryzae varían 
según el medio de cultivo y los aislados (Khadka 

et al., 2012; Kumar & Singh, 1995; Leaver et al., 
1947). En este sentido, Srivastava et al. (2014) afir-
maron esta variabilidad cultural en varios aislados 
de lesiones durante su cultivo in vitro. Vanaraj et 
al. (2013) evidencian que el crecimiento es rápido 
en PDA, MEA y más lento en AA.

Cepa
Crecimiento en PDA Esporulación  

(Conidios/campo)25ºC 30ºC 35ºC
AAM-246 48 ± 3,5 48 ± 1,5 7 ± 0,0 3 ± 1,5
AAM-275 41 ± 5,5 50 ± 0,0 6 ± 0,5 4 ± 2,6
AAM-336 49 ± 3,2 46 ± 6,0 8 ± 1,0 1 ± 0,0
AAM-344 42 ± 3,2 54 ± 0,5 8 ± 0,5 1 ± 0,6
AAM-361 45 ± 1,5 58 ± 0,5 10 ± 0,5 6 ± 4,6
AAM-381 34 ± 8,0 48 ± 1,0 5 ± 2,0 1 ± 0,0
AAM-403 41 ± 5,5 57 ± 1,5 9 ± 1,0 1 ± 0,0
AAM-425 35 ± 5,0 41 ± 1,5 7 ± 0,5 30 ± 13,6

Tabla 2. Crecimiento en PDA de las cepas de P. oryzae a tres temperaturas (25°C, 30°C y 35°C), y esporulación en PDA a 30ºC. 
Table 2. Growth in PDA of P. oryzae strains at three temperatures (25°C, 30°C and 35°C), and sporulation in PDA at 30°C.

Figura 2. Dendrograma basado en análisis de conglomerados. Número de variables: 8. Número de casos: 19. UPGMA (del 
inglés Unweighted Pair-Group Method With Arithmetic Mean). Distancia métrica: Distancia Euclidiana (no-estandarizada). 
G1, G2, G3, G4: Grupo 1, 2, 3 y 4, respectivamente
Figure 2. Dendrogram based on cluster analysis. Number of variables: 8. Number of cases: 19. UPGMA (Unweighted Pair 
Group Method with Arithmetic mean). Metric distance: Euclidean distance (non-standardized). G1, G2, G3, G4: Group 1, 2, 
3 and 4, respectively
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Consolo et al. (2008) sugirieron que los me-
dios ricos en compuestos orgánicos favorecen la 
formación de micelio y la esporulación, tal como 
se constató en PDA. En los hábitats naturales 
los nutrientes se encuentran entre los factores 
ambientales que más influyen en el desarrollo 
de este hongo, y para su manejo y su estudio en 
condiciones de laboratorio, es necesario compren-
der el crecimiento vegetativo y la esporulación 
(Hosseyni-Moghaddam & Soltani, 2013). 

En Cuba existen monitoreos de P. oryzae en 
plantaciones de arroz (Cárdenas et al., 2007) y 
la incidencia de la enfermedad se relaciona posi-
tivamente con la temperatura (Cárdenas  et al., 
2010). Al evaluar la influencia de este factor en el 
crecimiento se observó que todas las cepas presen-
taron mayor crecimiento a 25ºC y 30ºC (Tabla 2).

En las cepas estudiadas, las temperaturas de 
25ºC y 30ºC, y los medios PDA y AM, favorecieron 
el crecimiento y formación de abundante micelio, 
respectivamente. En la literatura se ha planteado 
que la temperatura óptima para el crecimiento de 
esta especie está alrededor de los 28ºC (Cordero 
& Rivero, 2001). Solo se detectaron diferencias 
significativas en los diámetros de las colonias a 
30ºC, donde los mayores valores se constataron 
en las cepas AAM-336, AAM-361 y AAM-403 y 
el menor para la cepa AAM-425, lo que evidencia 
que tienen una respuesta variada a este factor am-
biental. En las condiciones tropicales de Cuba se 
alcanza 30°C fácilmente (Lecha et al., 1994) y esto 
puede condicionar la aparición de la enfermedad si 
el patógeno está presente (Cárdenas  et al., 2010). 
Por lo que puede existir un impacto variable en la 
severidad según la respuesta fisiológica de diversas 
poblaciones del hongo a este factor ambiental. 

La cepa AAM-425 presentó la mayor esporu-
lación, destacándose del resto de las cepas, que  
mostraron bajos valores (Tabla 2). La temperatura 
ambiental se relaciona con la dispersión de este 
hongo a través del aire (Picco et al., 2004), por 
lo que la diferencia en la capacidad de esporula-
ción de diferentes poblaciones puede influir en su 
prevalencia. 

Al realizar el análisis de conglomerado con todos 
los caracteres fenotípicos se observa la formación de 
cuatro grupos (Fig. 2). Se destacan las diferencias 
de la cepa AAM-425 (G1) del resto de las cepas.

Esta agrupación sugiere que existe variabilidad 
entre los propágulos dispersados por el viento, que 

puede estar relacionada con una plasticidad genética 
y podría influir en la capacidad de adaptación a 
diferentes condiciones ambientales, especialmente 
relacionadas a la temperatura. En este sentido, 
García-Solache & Casadevall (2010) analizan 
los posibles riesgos de la adaptación de los hon-
gos al aumento de las temperaturas, y relacionan 
los efectos que tendría el calentamiento global 
sobre las poblaciones fúngicas. Huo et al. (2012) 
plantearon que condiciones más cálidas podrían 
alterar la distribución de especies y la incidencia 
de enfermedades fungosas en cultivos de interés 
económico. Se ha informado que la repuesta 
fisiológica de varias poblaciones de esta especie 
debe ser estudiada con más profundidad. La va-
riabilidad encontrada en el presente estudio, entre 
cepas aisladas durante un mismo ciclo del cultivo 
apoya el planteamiento anterior. De esto se derivan 
las perspectivas de los estudios aeromicológicos 
para la protección del cultivo del arroz, o el futuro 
análisis el posible impacto del cambio climático 
y la vulnerabilidad de zonas tropicales insulares 
como Cuba, en relación con la influencia en la 
poblaciones fúngicas.

Por otra parte, según plantearon Marin-Felix 
& Crous (2019), se hace necesaria una investiga-
ción más profunda para delimitar con precisión 
la especiación dentro de lo que actualmente se 
circunscribe como P. oryzae. En un amplio estudio 
filogenético, se identificaron tres clados principales 
en esta especie (Castroagudín et al., 2016). El 
primer clado agrupó los aislados de arroz y co-
rresponde al patógeno P. oryzae patotipo Oryza. El 
segundo clado casi exclusivamente alojó aislados 
asociados con trigo (P. oryzae patotipo Triticum). 
Un tercer clado alojó aislados obtenidos de trigo, 
así como otras poáceas. Este clado era distinto de 
P. oryzae y representó una nueva especie, Pyricu-
laria graminis-tritici. Esta nueva especie no pudo 
distinguirse morfológicamente de P. oryzae, pero 
se observó un espectro de patogenicidad distinti-
vo (Castroagudín et al., 2016). Sin embargo, se 
plantea que el clado “oryzae” consiste en varias 
poblaciones específicas de diferentes huéspedes de 
pasto que parecen estar en proceso de especiación. 
En consecuencia, las especies en el clado “oryzae” 
no son comúnmente aceptadas, y algunos autores 
se refieren a ellas como linajes de P. oryzae (Cas-
troagudín et al., 2017; Marin-Felix et al., 2019). 
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En la presente investigación se detectaron 
diferencias fisiológicas entre las cepas atmosféri-
cas de P. oryzae aisladas durante un mismo ciclo 
del cultivo. La variabilidad estuvo relacionada 
con el crecimiento y la producción de conidios, 
en respuesta a la temperatura. Este hecho resulta 
de interés, ya que el aire es la principal vía de 
dispersión de este hongo. La existencia de varias 
razas fisiológicas de esta especie puede incidir en 
la aparición de síntomas en las plantas, teniendo 
en cuenta que la expresión de estas manifestacio-
nes del proceso de la enfermedad depende de las 
plantas (especie, variedad, susceptibilidad), del 
patógeno y del ambiente. 
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