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RESUMEN
El ajonjolí (Sesamum indicum L.) es un cultivo oleaginoso importante en regiones tropicales y sub-
tropicales del mundo. En México se siembran aproximadamente 70,000 ha anualmente, siendo 
Guerrero la segunda entidad con mayor superficie cultivada. En 2023, se observaron síntomas de 
tizón foliar y marchitez en plantas de ajonjolí en Guerrero, México. Los síntomas iniciaron como 
pequeñas manchas oscuras en la lámina foliar que posteriormente se expandieron y coalescieron, 
provocando tizón generalizado, defoliación y marchitez de las plantas. El patógeno se aisló a 
partir de tejidos sintomáticos mediante incubación en cámaras húmedas y obtención de cultivos 
monospóricos en medio papa dextrosa agar. Las pruebas de patogenicidad en plantas sanas re-
produjeron los síntomas y cumplieron con los postulados de Koch. La identificación se realizó 
mediante caracterización morfológica y análisis filogenético de secuencias parciales de los genes 
TEF1, actina y β-tubulina. El análisis filogenético ubicó al aislamiento dentro del clado Fusarium 
graminearum con alto soporte. Este constituye el primer reporte de F. graminearum causando tizón 
foliar y marchitez en ajonjolí en Guerrero, México. 
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ABSTRACT
Sesame (Sesamum indicum L.) is an important oilseed crop grown in tropical and subtropical 
regions worldwide. In Mexico, approximately 70,000 ha are cultivated annually, with Guerrero 
ranking as the second largest producing state. In 2023, symptoms of leaf blight and wilt were 
observed on sesame plants in experimental plots in Guerrero, Mexico. Symptoms began as small 
dark spots on leaves that expanded and coalesced, resulting in extensive blight, defoliation, and 
plant wilting. Symptomatic tissues were collected and incubated in moist chambers, and mono-
spore cultures were obtained on potato dextrose agar. Pathogenicity tests on healthy 30-day-old 
plants reproduced the symptoms and fulfilled Koch’s postulates. The pathogen was identified 
through morphological characterization and phylogenetic analyses of partial sequences of the 
TEF1, actin, and β-tubulin genes. Phylogenetic analysis placed the isolate within the Fusarium 
graminearum clade with strong support. This study represents the first report of F. graminearum 
causing leaf blight and wilt of sesame in Guerrero, Mexico.
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de la Independencia, Guerrero, México (18° 20' 53'' N, 
99° 30' 25'' O; 750 msnm), se observaron síntomas de 
tizón y marchitez que no habían sido descritos ni estu-
diados previamente. Esto motivó la identificación del 
agente causal de la enfermedad. Los síntomas inician 
como puntos pequeños oscuros en la lámina foliar que 
se desarrollan en manchas aisladas, frecuentemente 
limitadas por nervaduras. Estas manchas coalescen, 
formando un tizón generalizado en toda la lámina 
foliar. La enfermedad progresa con defoliación y mar-
chitez generalizada (Figura 1).

Mediante un muestreo sistemático, se recolectó 
material vegetal (hojas) con síntomas típicos. El mate-
rial biológico se lavó con agua y jabón, se desinfectó 
con etanol al 75  % e hipoclorito de sodio al 1  % por 
30 segundos y se enjuagó tres veces con agua desti-
lada estéril. En condiciones de asepsia, se colocaron 
fragmentos de material vegetal sobre portaobjetos 
en cajas Petri con papel absorbente humedecido para 
formar cámaras húmedas, las cuales se incubaron por 
cinco días a 23 ± 2 °C y un fotoperiodo de 12:12 (luz: 
oscuridad).

El ajonjolí (Sesamum indicum L.) es un cultivo que se 
desarrolla en diversas zonas tropicales y subtropicales 
de todo el mundo (Laurentin & Karlovsky, 2006). En 
México, el ajonjolí es uno de los principales cultivos 
de oleaginosas, con alrededor de 70,000 ha sembradas 
cada año. Guerrero representa la segunda entidad 
con mayor superficie cultivada, solamente después de 
Sinaloa (Servicio de Información Agroalimentaria y 
Pesquera, 2023). Entre los patógenos fúngicos repor-
tados en este cultivo, se encuentran Cercospora sesami, 
Fusarium oxysporum, Alternaria sesami, Podosphaera xan-
thii, Sclerotinia sclerotiurum; las bacterias fitopatógenas 
Pseudomonas syringae pv. Sesami, Xanthomonas cam-
pestris pv. Sesami; además de fitoplasmas asociados a 
síntomas de filodias (Enikuomehin, 2005; Firdous et al., 
2009; Guleria & Kumar, 2006; Ikten et al., 2014; Iqbal 
et al., 2018; Jyothi et al., 2011; Laurentin & Karlovsky, 
2006; Sujatha et al., 2015).

En 2023, en parcelas experimentales establecidas 
para evaluar el rendimiento de diversas variedades 
de ajonjolí del Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales, Agrícolas y Pecuarias, ubicado en Iguala 

Figura 1. Daño foliar característico del tizón foliar del ajonjolí (S. indicum) asociado con Fusarium graminearum en diferentes etapas.
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Para obtener el aislamiento monospórico, se usó 
la técnica descrita por Fracchia et al. (2001). El material 
en las cámaras húmedas se inspeccionó al microscopio 
para localizar acérvulos con conidios, los cuales se 
tomaron con una aguja de disección y se colocaron 
en una alícuota de agua destilada estéril para formar 
una suspensión. Con un asa bacteriológica, se realizó 
el estriado en medio papa dextrosa agar (PDA, 36 g*L-1), 
incubando por cinco días a 23 ± 2 °C.

Se transfirieron discos miceliales del borde de 
una colonia monospórica de cinco días de edad en 
crecimiento activo a nuevas placas con medio PDA 
y se incubaron por 10 días a 23 ± 2  °C. Se preparó 
una suspensión de conidios (1 × 105 conidios/mL) para 
inocular 10 plantas sanas de 30 días de edad, desarro-
lladas en un vivero bajo condiciones controladas. Se 
utilizó el método de inoculación por gota sin herida, 
aplicando 30 µL de la suspensión en el centro de cinco 
hojas por planta. Las plantas control fueron inocu-
ladas con agua destilada.

Las plantas se cubrieron con bolsas de polietileno 
durante dos días y se mantuvieron en un vivero con malla 
sombra al 70  %, a temperatura ambiente y luz natural 
por 10 días. Posteriormente, se observó el desarrollo 
de lesiones típicas en las hojas inoculadas. El patógeno 
se reaisló para cumplir con los postulados de Koch y se 
identificó por medio de análisis morfológico y molecular.

Se realizó un análisis molecular con base en secuen-
cias de regiones del ADN específicas; la extracción de 
ADN para la reacción en cadena de la polimerasa (PCR) 
y secuenciación de productos se realizó de acuerdo 
con la metodología propuesta por Rojas-Martínez et al. 
(2016). El análisis filogenético de los aislamientos obte-
nidos se realizó mediante amplificación por PCR del 
ADNr de la secuencia parcial del gen que codifica el 
factor de elongación 1-alfa (TEF1) que se realizó con los 
cebadores TEF-F (5'-ATGGGTAAGGARGACAAGAC-3') y TEFR 
(5'-GGARGTACCAGTSATCATGTT-3' como lo describen Lee 
et al. (2010) y O’Donnell et al. (1998), actina (ACT) con 
los cebadores ACT-F (ATGTGCAAGGCCGGTTTCGC) y ACT-R 
(TACGAGTCCTTCTGGCCCAT) y el gen parcial de la b-tubulina 
con los cebadores TUB-F (5'-AACATGCGTGAGATTGTAAGT-3') 
y TUB-R (5'-TCTGGATGTTGTTGGGAATCC-3') (O’Donnell & 
Cigelnik, 1997). Cada producto de PCR se purificó con 
ExoSAP-IT (Affymetrix, Santa Clara, Estados Unidos) 
y se determinó su secuencia de nucleótidos (Macrogen 
Inc., Seoul, Korea).

Las secuencias de ambas cadenas de ADN obtenidas 
de los aislados fúngicos se ensamblaron y recortaron 
con el software BioEdit v7.0.5 para crear secuencias con-
senso. En la reconstrucción filogenética por inferencia 
bayesiana, se incluyeron 25 secuencias de referencia 
relacionadas de especies de Fusarium con el objetivo de 
asignar a géneros las cepas obtenidas en este estudio. 
Las secuencias de consenso se compilaron en un solo 
archivo y luego se alinearon múltiples secuencias utili-
zando el algoritmo MUSCLE incluido en el software MEGA 
7 (Edgar, 2004; Kumar et al., 2016). Los procedimientos 
de máxima verosimilitud e inferencia bayesiana se 
implementaron utilizando el software MrBayes con el 
modelo evolutivo GTR + gamma + posiciones invariantes 
(Ronquist et al., 2012). De acuerdo con las instrucciones, 
el primer 25 % de los árboles generados se descartó como 
fase de quemado en cada análisis, y se determinaron 
probabilidades posteriores para los árboles restantes. 
La desviación estándar de las frecuencias divididas 
se detuvo cuando el valor fue < 0.01. El árbol final se 
visualizó con el software FigTree v.1.4.4. Las secuencias 
obtenidas en este estudio se depositaron y compararon 
con las depositadas en la base de datos GenBank del 
National Center for Biotechnology Information (s. f.).

El aislamiento se caracterizó morfológicamente, 
con ayuda de las claves ilustradas de Barnett y Hunter 
(1998), Booth (1977), Gerlach y Nirenberg (1982), además 
de Leslie y Summerell (2008). Las características macro 
y microscópicas que se tomaron en cuenta fueron el 
color de colonia, textura, presencia de micelio aéreo y 
anillos concéntricos, además de forma, color y tamaño 
de los conidios, fiálides, así como el tipo de cuerpo 
fructífero y apresorios. Las estructuras se observaron 
bajo un microscopio óptico (Olympus® CX23, Evident 
Scientific, Tokio, Japón) a 40X y 100X de aumento.

Se recuperó un aislado de Fusarium spp. de plantas de 
ajonjolí provenientes de Guerrero, México, con síntomas 
de tizón foliar y marchitez. Se estudiaron para dilucidar 
su identidad con base en características filogenéticas y 
morfológicas. Para confirmar los postulados de Koch, se 
observaron múltiples manchas en desarrollo, muchas de 
ellas limitadas por las nervaduras. Estas manchas aumen-
taron de tamaño, destruyendo los tejidos hasta formar un 
tizón en las hojas inoculadas. El patógeno se aisló nueva-
mente del material vegetal con síntomas y se identificó 
morfológicamente. La infección avanzó hasta cubrir 
aproximadamente el 50 % de la lámina foliar (Figura 1).
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Figura 2. Árbol filogenético construido mediante inferencia bayesiana del complejo de especies de Fusarium sp. con secuencias concatenadas de la región de los genes 
que codifican el factor de elongación 1-alfa (TEF1), actina (act) y el gen parcial de la b-tubulina (tub). Penicillium ruben cepa xm 0025597151 se incluyó como grupo 
externo. La barra inferior (0.02) indica sustituciones por sitio.
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Todos los aislamientos fueron similares en las 
pruebas morfológicas y de patogenicidad. El análisis 
filogenético se realizó con secuencias de un alinea-
miento génico combinado de 551 pb. Se ejecutó un árbol 
filogenético construido con inferencia bayesiana hasta 
un millón de generaciones con una desviación estándar 
final de 0.009362. El árbol de consenso obtenido para el 
análisis bayesiano mostró que el aislamiento obtenido 
en este estudio se agrupó con el clado Fusarium grami-
nearum y se diferenció de los aislamientos de referencia. 
Fusarium graminearum se separó de las especies más 
cercanamente relacionadas (F. cerealis y F. culmorum) 
con un 100 % de confianza (Figura 2).

La mayoría de las características morfológicas 
observadas coincidieron con las propias de F. gra-
minearum. En medio PDA, todos los aislamientos 
manifestaron un crecimiento de colonias de color 
marrón oscuro que, al madurar, se tornaron de gris a 
gris oscuro; algunos cultivos presentaron pigmentos 
rojizos. Presentaron abundante micelio algodonoso 
color blanquecino a gris claro; se observaron macro-
conidios alargados y delgados de paredes gruesas con 
curvas poco pronunciadas que típicamente poseen 
de tres a cinco células delimitadas por septos. Los 
macroconidios constan de una célula apical alargada, 
una célula del pie pedicelada y una a cuatro células 
intercalares. No pudieron observarse clamidosporas 
ni microconidios; sin embargo, sí pudo observarse la 
presencia de peritecios (Figura 3) (Durán & Mancheno, 
2021; Hernandez Nopsa et al., 2014; Seong et al., 2008).

Este es el primer reporte de Fusarium grami-
nearum causando tizón foliar y marchitez en ajonjolí en 
Guerrero, México. La identificación y el entendimiento 
de este patógeno es fundamental para el desarrollo de 
estrategias de manejo que prevengan pérdidas signifi-
cativas en el cultivo de ajonjolí en la región.
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