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RESUMEN
Mediante el método de envenenamiento del medio de cultivo papa
dextrosa agar se determinó la actividad antifúngica in vitro de diferen-
tes concentraciones (300, 500, 700 y 1000 mg/L) de la quitosana
comercial Sigma, sobre el crecimiento micelial y la esporulación de
los hongos fitopatógenos causantes del manchado del grano en arroz
Alternaria padwickii (Ganguly) Ellis, Bipolaris oryzae (Breda de Haan)
Shoemaker, Curvularia lunata (Wakker) Boedijn, Fusarium verticillioides
(Saccardo) Nirenberg, Phoma sp. Saccardo y Sarocladium oryzae
(Sawada) Gams & Hawksworth. La quitosana mostró especificidad
en su actividad inhibitoria sobre el crecimiento micelial de los hon-
gos, que fue máxima a la concentración de 1000 mg/L, excepto para
Phoma sp. Se observó además acción fungicida del polímero sobre
A. padwickii y B. oryzae, y fungistática sobre el resto de los hongos,
con retraso del crecimiento sobre F. verticillioides. También se obtu-
vo reducción en la esporulación a medida que se incrementó la con-
centración de producto. Esto hace de la quitosana Sigma una alterna-
tiva promisoria para el manejo de la enfermedad.

Palabras claves: quitosana, hongos patógenos, manchado del grano,
arroz

ABSTRACT
The antifungal activity of commercial chitosan Sigma at concentrations
of 300, 500, 700 and 1000 mg/L on mycelial growth and sporulation of
the rice spotted grain pathogen fungi Alternaria padwickii (Ganguly)
Ellis, Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoemaker, Curvularia lunata
(Wakker) Boedijn, Fusarium verticillioides (Saccardo) Nirenberg, Phoma
sp. Saccardo and Sarocladium oryzae (Sawada) Gams & Hawksworth
was determined in vitro through the poisoning Potato-Dextrose-Agar
media. Chitosan showed specificity in its inhibitory activity on fungi
mycelial growth, and it was highest at concentration of 1000 mg/L,
except for Phoma sp. Fungicidal action of the polymer on A. padwickii
and B. oryzae was observed also and fungistatic action on the rest of
fungi, with delayed growth on F. verticillioides. Fungal sporulation
reduction while the concentration product increased was obtained.
That is why chitosan Sigma is considered a promising alternative for
the disease management.

Key words: chitosan, pathogen fungi, spotted grain, rice.

INTRODUCCIÓN

El arroz constituye la base de la dieta de la población
cubana, con un consumo per cápita anual muy supe-
rior al de los restantes países de la región; sin embargo,
la producción nacional satisface solamente una tercera
parte de la demanda. Dada la situación de emergencia
alimentaria mundial se hace necesario enfrentar las
causas fundamentales que afectan el rendimiento del
cereal.

Una de estas causas es la incidencia de numerosas en-
fermedades, que son favorecidas por las condiciones
climáticas y las tecnologías de siembra del cultivo [IIA,
2006]. Dentro de estas, el manchado del grano incide

de forma negativa sobre componentes del rendimiento
al producir alto porcentaje de vaneo, afectar la
germinación entre el 26 y el 41%, así como el vigor y
tamaño de las plántulas; disminuye el número de gra-
nos por panícula y el peso de los granos hasta el 40%, y
el llenado en el 30% [Cordero y Rivero, 2001; Pinciroli
et al., 2003]. Por otra parte, demerita la calidad de la
semilla, pues reduce el número de granos enteros,
incrementa tanto los granos quebradizos en el proceso
de molino como los yesosos y de coloración anormal
[Cisterna et al., 1994]. Los agentes fungosos causales
del manchado se transmiten a través de la semilla, lo
que trae aparejada la incidencia de estos patógenos en



Rivero y otros

102/fitosanidad

otras etapas fenológicas del cultivo y conducen, en úl-
tima instancia, a las mermas en los rendimientos del
cereal [Gutiérrez et al., 2001].

Las medidas técnicas del cultivo incluyen aplicaciones
foliares preventivas de fungicidas sintéticos, en distin-
tas fases del ciclo del cultivo, y tratamiento químico a la
semilla. No obstante, la enfermedad persiste en las áreas
de siembra. Es por eso que se trabaja en la búsqueda de
nuevas alternativas que permitan un mejor manejo. En
este sentido, diferentes estudios indican que la quitosana
tiene la potencialidad de inhibir el crecimiento micelial
de numerosos hongos fitopatógenos y de estimular los
mecanismos de defensa de las plantas [Synowiecky y
Al-Khateeb, 2003; Hernández, 2004; Chien y Chou, 2006;
Eweis et al., 2006]. El objetivo del trabajo consistió en
determinar el efecto in vitro de la quitosana Sigma sobre
el crecimiento y desarrollo de hongos fitopatógenos cau-
santes de manchado del grano en arroz.

MATERIALES Y MÉTODOS

En los diferentes ensayos para determinar el crecimiento
micelial de los hongos causantes del manchado del grano
se utilizó la quitosana comercial (Sigma), con grado de

desacetilación de 90,5 y masa molecular de 8,0 x 105

[Ramírez et al., 2006]. Se emplearon los aislamientos
de los hongos patógenos de granos de arroz Alternaria
padwickii, Bipolaris oryzae, Curvularia lunata,
Fusarium verticillioides, Phoma sp. y Sarocladium
oryzae, pertenecientes al Laboratorio de Micología Ve-
getal del Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria. El
trabajo experimental se realizó en el propio centro en
el período 2004-2006.

El efecto de la quitosana se determinó mediante el mé-
todo de envenenamiento del medio de cultivo PDA, a las
concentraciones efectivas del compuesto de 0 (tratamien-
to control), 300, 500, 700 y 1000 mg/L. Se sembraron
discos de micelio de 0,5 cm de diámetro de cada aisla-
miento en el centro de placas Petri con medio envenena-
do, ajustado a pH 5,2; a razón de un disco por placa con
cuatro repeticiones. Los discos miceliales se obtuvieron
de la periferia de las colonias a partir de cultivos fungosos
puros de cinco días de edad, en medio PDA, incubado en
oscuridad a una temperatura de 26 ± 2ºC. Se midió el
diámetro de las colonias (en centímetros) desde los tres
y hasta los siete días, se le restó el diámetro del disco
sembrado y se calculó el porcentaje de inhibición del cre-
cimiento micelial mediante la fórmula:

% Inhibición = [(1 – (diámetro de la colonia tratada / diámetro de la colonia control)] x 100

Se determinó además la velocidad de crecimiento de los
patógenos (en centímetros por hora) a los tres, cuatro,
cinco, seis y siete días, mediante la razón del crecimien-
to fúngico relativo (incremento del diámetro de la colo-
nia en un intervalo de tiempo) sobre el intervalo de tiem-
po transcurrido.

La actividad fungicida se verificó en las variantes, don-
de se obtuvo el 100% de inhibición del crecimiento
fúngico. Para ello se sembraron los discos (de manera
invertida) de estas variantes en medio PDA sin
quitosana, y se incubaron en las condiciones descritas
anteriormente.

Se midió el diámetro de cada colonia (en centímetros)
desde los tres hasta los siete días y se utilizó como con-
trol un cultivo del hongo crecido a partir de un disco de
micelio no tratado con quitosana, sembrado e incuba-
do en las mismas condiciones que los tratados.

Transcurridos siete días del ensayo de inhibición del
crecimiento micelial, se añadieron 10 mL de agua des-

tilada estéril a cada placa de cultivo, se removieron con
una espátula de vidrio flameada y se realizaron dilucio-
nes 1:10 en todos los tratamientos, a fin de determinar
el efecto de la quitosana sobre la esporulación de los
hongos patógenos.

La concentración de conidios se determinó mediante el
empleo de la cámara de Thoma. También se determinó
la producción de conidios por unidad de área de creci-
miento fúngico (conidios por centímetro cuadrado) se-
gún la fórmula:

donde:

c: conidios/unidad de área
r: radio de crecimiento del hongo

Para la realización de estos ensayos se utilizó un diseño
completamente aleatorizado. Con los datos correspon-

no. de conidios
= πr2c
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dientes a los porcentajes de inhibición y velocidad de
crecimiento se realizó un análisis de varianza simple
para cada patógeno en cada momento de evaluación. El
análisis de la actividad fungicida se realizó mediante la
prueba de comparación de medias con muestras inde-
pendientes a través del estadígrafo t de student. Los
datos correspondientes a la concentración de conidios
y la producción de conidios/unidad de área se transfor-
maron mediante la expresión √(x + 3/8) y se procesa-
ron a través de un Anova simple. Las medias se
docimaron mediante la prueba de rangos múltiples de
Duncan (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En todos los tratamientos con quitosana y en todos los
momentos evaluados se observó una reducción del

crecimiento micelial del patógeno respecto al control (Ta-
bla 1). De forma general el porcentaje de inhibición de
ese crecimiento se acentuó a medida que se incrementó
la concentración de quitosana; sin embargo, no presen-
taron diferencias significativas los tratamientos 500,
700 y 1000 mg/L de quitosana Sigma para C. lunata.

Se alcanzó una alta inhibición a la concentración de 700 mg/L
y el valor máximo (100%) para la concentración de 1000 mg/L,
para todos los patógenos evaluados, excepto Phoma sp.;
a 700 mg/L se observó además la inhibición total para
S. oryzae; sin embargo, Cruz et al. (2005) obtuvieron
el 30% de inhibición del hongo S. oryzae a la concen-
tración de 1000 mg/L de la quitosana Q-63, con el 63%
de desacetilación mediante un método en el cual se ex-
pone el patógeno al producto durante un tiempo me-
nor. Una de estas dos causas pudo haber influido en los
resultados.

      Tabla 1. Efecto de la quitosana Sigma sobre el crecimiento micelial de hongos fitopatógenos causantes del manchado 
       del grano de arroz 

Porcentaje de inhibición del crecimiento micelial por día para cada patógeno 
3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 Tratamientos 

(mg/L) 
A. padwickii B. oryzae 

Control 0 c 0 e 0 e 0 e 0 e 0 d 0 e 0 e  0 e 0 e 

Sigma-300  66 b 42 d 50 d 43 d 41 d 58 c 46 d 51 d 46 d 44 d 

Sigma-500  98 a 86 c 80 c 72 c 63 c 89 b 78 c 76 c 71 c 64 c 

Sigma-700  100 a 95 b 94 b 93 b 90 b 98 a 91 b 89 b 85 b 80 b 

Sigma-1000  100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 

ESx 0,077 0,044 0,033 0,023 0,019 1,179 0,054 0,268 0,487 0,791 
Tratamientos 

(mg/L) C. lunata F. verticillioides 

Control 0 c 0 c  0 c 0 c 0 c 0 e 0 e 0 e 0 d 0 e 

Sigma-300  37 b 33 b 39 b 39 b 42 b 59 d 52 d 48 d 45 c 46 d 

Sigma-500  88 a 89 a 85 a 85 a 84 a 68 c 66 c 59 c 57 b 57 b 

Sigma-700  98 a 94 a 87 a 78 a 71ab 82 b 70 b 63 b 55 b 49 c 

Sigma-1000  100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 

ESx 0,204 0,206 0,262 0,286 0,314 0,967 0,604 0,664 0,823 0,432 

Tratamientos 
(mg/L) 

Phoma sp. S. oryzae 

Control 0 d 0 d 0 d 0 c 0 c 0 d 0 d 0 d 0 d 0 d 
Sigma-300  8 c 8 c 11 c 13 b 12 b 40 c 37 c 40 c 47 c 44 c 
Sigma-500  13 c 12 c 17 c 14 b 17 b 60 b 60 b 62 b 62 b 61 b 
Sigma-700  51 b 41 b 31 b 31 a 31 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
Sigma-1000  81 a 68 a 56 a 38 a 33 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
ESx 0,074 0,056 0,056 0,081 0,100 0,050 0,060 0,061 0,058 0,063 

 Medias con letras iguales en la columna no difieren significativamente (p ‹ 0,05). 

El hongo fitopatógeno Phoma sp. fue el que menos se afec-
tó. La mayor inhibición se obtuvo con 700 y 1000 mg/L
de quitosana Sigma (51 y 81%, respectivamente a los
tres días), sin diferencia entre ellos a partir de los seis

días y con valores inferiores al 40%. Tanto en este como
en otros tratamientos hubo una reducción del porcen-
taje de inhibición final; pero generalmente siguieron la
misma tendencia de incremento respecto a la concentra-
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ción, y mostraron la potencialidad del compuesto de in-
hibir el crecimiento micelial de este patógeno.

El efecto de las quitosanas sobre otros hongos fito-
patógenos también ha sido alentador. Tales son los casos
de los patógenos del arroz Rhizoctonia solani y Pyricularia
grisea, que al ser tratados con quitosana Q-63 y su
hidrolizado a la concentración de 1000 mg/L mostraron
el 100% de inhibición del crecimiento [Parra y Ramírez,
2002; Rodríguez et al., 2003]. En ensayos in vitro con
Phytophthora parasitica se alcanzaron niveles cercanos
al 90% de inhibición mediante el empleo de quitosana y
sus hidrolizados enzimáticos [Falcón et al., 2004]. El
Hassni et al. (2004) obtuvieron el 75% de inhibición del
crecimiento de F. oxysporum Schlechtendahl f. sp.
albedinis (Killian & Maire) Gordon a la concentración
de 1000 mg/L de quitosana en medio sólido, y total inhi-
bición en medio líquido; esto pudiera explicar que algu-
nas diferencias en los resultados dependen del tiempo de
contacto del producto con los patógenos, aspecto que ha
de tenerse en cuenta para su aplicación práctica.

No obstante los excelentes resultados a la concentra-
ción de 1000 mg/L de quitosana Sigma, hay especies
como Rhizopus stolonifer, Phytophthora infestans
(Montagne) de Bary y Fusarium oxysporum que requi-
rieron elevadas concentraciones (4000 mg/L) para lo-
grar una alta inhibición [Pombo, 1996]. En un estudio
de actividad antimicrobiana de derivados de quitosana
fueron necesarias concentraciones de hasta 10 000 mg/L
contra F. oxysporum, y sin embargo no lograron inhibir
los hongos Rhizopus nigricans Ehrenberg y Gloeosporium
fructigenum Berk. [Peng et al., 2005].

De forma general se demuestra, al igual que con los
resultados de los autores anteriores, que existe dife-
rencia en la inhibición del crecimiento en dependen-
cia del género al que pertenecen los hongos, es decir,
que hay especificidad en la actividad inhibitoria.

Al analizar las velocidades de crecimiento de los princi-
pales patógenos de la semilla de arroz (Tabla 2) se apre-
cia que fueron generalmente similares o inferiores a las
del tratamiento control, con excepción de algunos tra-
tamientos para Phoma sp. a los seis y siete días.

         Tabla 2. Efecto de la quitosana Sigma sobre la velocidad de crecimiento de patógenos fungosos del manchado del grano de arroz 
 

Velocidad de crecimiento (mm/h) por día para cada patógeno 
3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 Tratamientos 

(mg/L) 
A. padwickii B. oryzae 

Control 0,19 a 0,22 a 0,43 a 0,19 a 0,25 a 0,56 a 0,47 a 0,5 a 0,47 a 0,47 a 

Sigma-300  0,06 b 0,26 a 0,15 b 0,21 a 0,17 c 0,24 b 0,44a 0,15 b 0,36 b 0,35 b 

Sigma-500 mg/L 0,00 c 0,10 b 0,14 b 0,15 a 0,22 b 0,06 c 0,29 b 0,15 b 0,28 c 0,39 b 

Sigma-700  0,00 c 0,04 c 0,03 c 0,03 b 0,07 d 0,01 d 0,15 b 0,10 b 0,18 d 0,26 c 

Sigma-1000  0,00 c 0,00 c 0,00 c 0,00 b 0,00 e 0,0 d 0,00 c 0,00 b 0,00 e 0,00 d 

ESx 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05 0,05 0,02 0,02 

Tratamientos 
(mg/L) 

C. lunata F. verticillioides 

Control 0,55a 0,47 a 0,50 a 0,47 a 0,47 a 0,50 a 0,69 a 0,45 a 0,53 a 0,44 a 

Sigma-300  0,24 b 0,44a 0,15 b 0,36 b 0,35 b 0,21 b 0,44 b 0,32 b 0,36 c 0,22 b 

Sigma-500  0,06 c 0,29 b 0,15 b 0,28 c 0,39 b 0,16 c 0,26 d 0,35 b 0,28 d 0,18 b 

Sigma-700  0,01 d 0,15 b 0,10 b 0,18 d 0,26 c 0,09 d 0,38 c 0,33 b 0,44 b 0,42 a 

Sigma-1000  0,00 d 0,00 c 0,00 b 0,00 e 0,00 d 0,00 e 0,00 e 0,00 c 0,00 e 0,00 c 

ESx 0,01 0,05 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 
Tratamientos 

(mg/L) 
Phoma sp. S. oryzae 

Control 0,55 a 0,51 a 0,58 ab 0,19 b 0,28 b 0,12 a 0,14 a 0,18 a 0,31 a 0,31a 

Sigma-300  0,50 a 0,49 a 0,45 cd 0,11 b 0,27 b 0,07 b 0,10 ab 0,10 ab 0,10 b 0,10 b 

Sigma-500  0,48 a 0,46 a 0,39 d 0,24 b 0,14 b 0,05 c 0,06 bc 0,06 b 0,11 b 0,06 b 

Sigma-700  0,27 b 0,46 a 0,61 a 0,15 b 0,14 b 0,00 d 0,00 d 0,00 b 0,00 c 0,00 c 

Sigma-1000  0,11 c 0,38 b 0,51 bc 0,41 a 0,48 a 0,00 d 0,00 d 0,00 b 0,00 c 0,00 c 

ESx 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 0,00 0,02 0,04 0,08 0,07 
 

      Medias con letras iguales en la columna no difieren significativamente (p < 0,05). 
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Se alcanzaron reducciones mayores de la mitad de la
velocidad de crecimiento respecto al control no trata-
do, y un valor nulo de velocidad para todos los
patógenos a la mayor concentración, excepto para
Phoma sp. En este patógeno se logró una reducción de
la velocidad de crecimiento en algunas variantes du-
rante las primeras evaluaciones.

Para los hongos A. padwickii, B. oryzae, C. lunata, F. ver-
ticillioides y S. oryzae, la acción de la quitosana sobre la
velocidad de crecimiento fue al parecer la causa de la
reducción final del crecimiento micelial de los
fitopatógenos, lo que evidencia el efecto fungistático
de este producto.

La quitosana Sigma mostró una acción fungistática
sobre el hongo Phoma sp. al inhibir su crecimiento
micelial respecto al tratamiento sin quitosana (Tabla 1);
no obstante, no se llegó a una total inhibición del cre-
cimiento, y por lo tanto no tuvo efecto fungicida so-
bre él.

Independientemente de estos resultados, a la concen-
tración de 1000 mg/L este compuesto mostró actividad
fungicida sobre los hongos A. padwickii y B. oryzae,
pues no presentaron viabilidad al colocarse en condi-
ciones favorables de cultivo. Con esto se infiere que por
la acción del compuesto tuvieran lugar cambios irre-
versibles en las estructuras vegetativas o reproductivas
de estos hongos; sin embargo, en  los tratamientos con
quitosana Sigma a la concentración de 1000 mg/L fren-
te a C. lunata y F. verticillioides (Figs. 1 A y B), y al
hongo S. oryzae (Fig. 1 C) a las concentraciones 700 y
1000 mg/L, al parecer solo se manifiesta una excelente

actividad fungistática, ya que los hongos C. lunata y
S. oryzae recuperaron rápidamente su normal desarro-
llo en el medio de cultivo no envenenado, sin afectación
aparente en sus hifas o propágulos.

En el caso de F. verticillioides, aunque no se observó
efecto fungicida, se apreció un retraso del crecimiento
con respecto al control, con diferencia significativa en
todas las evaluaciones, lo que pudiera deberse a un efecto
fungitóxico residual de la quitosana Sigma a 1000 mg/L
o a alguna afectación genética.

La actividad fungicida de la quitosana y de sus dife-
rentes derivados sobre algunos hongos fitopatógenos
fue notificada por Rodríguez et al. (2003), quienes la
observaron a las concentraciones de 1000 mg/L, y 500
y 1000 mg/L, de una quitosana con el 63% de desa-
cetilación y su hidrolizado, respectivamente, frente a
P. grisea. Otros compuestos hidroxipropilados deriva-
dos de quitosana han mostrado también actividad
biocida contra Coniella diplodiella (Speg.) Petrak &
Sydow y F. oxysporum a concentraciones entre 1100 y
10 000 mg/L [Peng et al., 2005].

Los efectos de estos compuestos sobre algunos hongos
fitopatógenos no se limitan a cambios fisiológicos o meta-
bólicos, sino que provocan alteraciones morfológicas consi-
derables en el micelio, como es el caso de F. oxysporum f. sp.
albedinis, a la concentración de 1000 mg/L de quitosana,
que presentó vesículas en el interior de las paredes celu-
lares, vacuolización y posterior pérdida del contenido
citoplasmático, además de provocar constricción del
plasmalema y deposición de quitina entre este y la pared
celular [El Hassni et al., 2004].
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Efecto del postratamiento con la quitosana Sigma sobre hongos patógenos del grano de arroz.
A) C. lunata, B) F. verticillioides, C) S. oryzae.

En la Tabla 3 se refleja el efecto de la quitosana sobre la
esporulación total y la producción de conidios por uni-
dad de área de los hongos patógenos del grano de arroz
C. lunata, F. verticillioides y S. oryzae.

Al analizar la esporulación total se observa que todos
los tratamientos difieren significativamente del control.
La producción de conidios decrece a medida que se
incrementa la concentración del compuesto. A la con-
centración de 1000 mg/L no hubo crecimiento de nin-
guno de los hongos, y por tanto no se obtuvo espo-

rulación. Esto se observa también para la concentra-
ción de 700 mg/L frente a S. oryzae.

Resultados de otros autores [Cruz et al., 2005] mues-
tran reducciones de hasta la mitad de la concentración
de esporas de S. oryzae a la concentración de 1000 mg/L
de la quitosana Q-63; de macroconidios de F. solani a
700 mg/L, e inhibición total a 1000 mg/L [Eweis et al.,
2006]; sin embargo, estos compuestos no solo reducen
la esporulación, sino que pueden disminuir la viabili-
dad de las esporas en más del 90% [Król, 2005].

  Tabla 3. Efecto de la quitosana Sigma sobre la esporulación de Curvularia lunata,  
  Fusarium verticillioides y Sarocladium oryzae 
 

Hongos 
Tratamientos 

(mg/L) 

Concentración  
de conidios 

(x 107 conidios/mL)  

Producción de conidios 
por área  

(x 106 conidios/cm2) 
Control 6,63 a 1,23 b 
Sigma-300 3,12 d 1,71 b 
Sigma-500 1,50 e 0,38 de 
Sigma-700 0,98 f 0,59 cd 
Sigma-1000 0,00 g 0,00 e 

Curvularia lunata 

ESx 0,107 0,185 
Control 7,10 a 1,06 d 
Sigma-300 3,58 b 1,68 b 
Sigma-500 1,15 e 0,82 d 
Sigma-700 1,77 d 0,94 d 
Sigma-1000 0,00 f 0,00 e 

Fusarium 
verticillioides 

ESx 0,138 0,088 
Control 2,10 a 4,32 b 
Sigma-300 1,02 b 6,31 a 
Sigma-500 1,05 b 3,48 b 
Sigma-700 0,00 c 0,00 c 
Sigma-1000 0,00 c 0,00 c 

Sarocladium 
oryzae 

ESx 0,216 0,205 
 

  Medias con letras iguales en la columna no difieren significativamente (p < 0,05). 
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La producción de conidios por unidad de área (Tabla 3)
mostró reducción de manera significativa para las va-
riantes 500 y 700 mg/L frente a C. lunata. En la mayo-
ría de los casos en que hubo inhibición del crecimiento
de estos tres patógenos a los siete días (Tabla 1) a las
diferentes concentraciones de quitosana, no se detecta-
ron diferencias significativas en cuanto a la esporulación
por área, lo que evidencia que no se afectó ese proceso.
Aún más, en los tratamientos de 300 mg/L para F. ver-
ticillioides y S. oryzae se observó una estimulación de
la producción de esporas por área, aspecto importan-
tísimo que ha de tenerse en cuenta para la aplicación
práctica del producto.

CONCLUSIONES

• La quitosana Sigma tuvo especificidad en la activi-
dad inhibitoria sobre el crecimiento y esporulación
de los hongos patógenos del grano de arroz.

• Se alcanzó la máxima inhibición (100%) del creci-
miento y la esporulación de los hongos a la concen-
tración de 1000 mg/L.

• Quitosana Sigma a 1000 mg/L tuvo efecto fungicida
sobre Alternaria padwickii y Bipolaris oryzae.

• Phoma sp. fue el hongo que mostró mayor resisten-
cia al tratamiento con quitosana.
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