Cultivos Tropicales, 2016, vol. 37, no. 1, pp. 116-123

enero-marzo

ISSN impreso: 0258-5936
ISSN digital: 1819-4087

DOI: 10.13140/RG.2.1.1491.4161
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.1491.4161

INCA

Ministerio de Educacion Superior. Cuba
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
https://ediciones.inca.edu.cu

EVALUACION DE CULTIVARES DE ARROZ EN DIFERENTES
ZONAS DE PRODUCCION ARROCERA DE “LOS PALACIOS”,
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from “Los Palacios”, Pinar del Rio, to be used in breeding programs
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ABSTRACT. Rice blast is considered the most devastating
disease worldwide; since it is widely distributed, it affects
the aerial parts of rice plants, reducing agricultural yields
significantly, besides constituting a serious constraint
to production. Knowing this antecedent, this work was
developed for two years, with the aim of selecting resistant
rice cultivars against Magnaporthe grisea Barr (Pyricularia
grisea Sacc) with good agronomic performance, to be
further used as progenitors in rice breeding programs.
Results showed a significant interaction among genotype,
location and year of cultivars against blast and yield. The
usefulness of Biplot analysis was confirmed for selecting
stable cultivars according to their proximity to the origin of
coordinates, as well as those responsible for the significant
genotype-environment interaction. Four cultivars were
classified as more stable to rice blast resistance: ‘2077,
‘IR 759-54-2-2’, ‘Tetep’ and ‘Moroberekan’, and six cultivars
for agricultural yield: ‘Amistad’82’, ‘INCA LP-1’, ‘INCA
LP-6’, ‘6066, ‘CP,C,’and ‘IR 1529-430’, characteristics that
let them be used as progenitors for crosses in rice breeding
programs of Cuba.
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RESUMEN. La Piriculariosis es considerada la enfermedad
mas devastadora a nivel mundial; debido a su amplia
distribucion, afecta toda la parte aérea de la planta de
arroz, lo que produce una significativa disminucioén en
los rendimientos agricolas y se presenta como una seria
limitacion en la produccion. Conociendo este antecedente,
se desarrolld el presente trabajo durante dos afos, con el
objetivo de seleccionar cultivares de arroz resistentes a
Magnaporthe grisea Barr (Pyricularia grisea Sacc) y de
buen comportamiento agrondémico, para ser utilizados
como progenitores en los programas de mejoramiento
genético del cultivo. Los resultados pusieron de manifiesto
la existencia de interaccion significativa entre genotipo,
localidad y afio para el comportamiento de los cultivares
frente a la Piriculariosis y el rendimiento. Se pudo constatar
la utilidad del analisis Biplot para conocer la estabilidad
de los cultivares de acuerdo con la proximidad al origen
de coordenadas, asi como los cultivares responsables de la
interaccion significativa genotipo—ambiente. Se identificaron
cuatro cultivares de comportamiento mas estable por su
resistencia a la Piriculariosis: ‘2077°, ‘IR 759-54-2-2’,
“Tetep’ y ‘Moroberekan’ y seis materiales para rendimiento
agricola: ‘Amistad’82’, ‘INCA LP-1’, INCA LP-6’, ‘6066°,
‘CP C,’ e ‘IR 1529-430, caracteristicas por las que pueden
ser utilizados como progenitores para los cruzamientos en los
programas de mejora del cultivo del arroz en Cuba.

Palabras clave: Magnaporthe grisea, mejoramiento genético,

Oryza sativa, Piriculariosis

INTRODUCCION

El arroz cultivado (Oryza sativa L.) representa una
especie genéticamente diversa con amplia adaptacion
a distintas condiciones de cultivo y posee una elevada
posicidn entre los cereales, al considerar su aporte
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energético en calorias (1, 2), asi como en proteinas;
es un cereal sano, nutritivo y tiene cualidades que lo
vuelven ideal en cualquier tipo de dieta o requerimiento
nutricional, ya que no contiene colesterol, grasa, sodio,
gluten y es sencillo de digerir.

Constituye el alimento basico para mas de la
mitad de la poblacién mundial y el mas importante, si
se considera la extension de la superficie en que se
cultiva y la cantidad de personas que dependen de su
cosecha (3). Ademas de su importancia como alimento,
proporciona empleo al sector de la poblacién rural de la
mayor parte de Asia, aunque también es ampliamente
cultivado en Africa y América e intensivamente en
algunos puntos de Europa Meridional, sobre todo en
regiones mediterraneas.

Por otra parte, unos pocos cultivares mejorados
de arroz han sido adoptados para grandes areas,
lo que favorece la aparicion de numerosas plagas,
entre las que se puede mencionar la Piriculariosis,
que se presenta en practicamente todas las regiones
productoras de arroz en el mundo, sumada su
severidad por la aplicacién de altas dosis de nitrégeno,
la reduccion en el espacio de siembra y el monocultivo
(4). Enlos programas de mejoramiento para resistencia
a esta enfermedad, el objetivo primordial es identificar
y utilizar efectivamente una resistencia estable, que
debe mantener, durante un tiempo largo, un nivel
satisfactorio de resistencia contra los haplotipos
diversos presentes en cada localidad (5, 6).

El conocimiento de estas premisas sugirio el
desarrollo del presente trabajo, que tuvo como objetivo
realizar una correcta seleccién de progenitores

resistentes a la Piriculariosis con buen comportamiento
agrondémico, para los programas de mejoramiento
genético del cultivo mediante hibridaciones.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se ubicaron en tres Unidades
Empresariales Base Agricola (UEBA): “Caribe”,
“Agricola Vueltabajo” y “Lépez Pefia”, pertenecientes
al Empresa Agroindustrial de Granos “Los Palacios”,
Pinar del Rio, y en la Unidad Cientifico-Tecnolégica
de Base “Los Palacios” (UCTB LP), perteneciente al
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas.

En cada sitio experimental se trasplantaron los
14 cultivares en estudio (Tabla I), bajo aniego, en el
mes de marzo, durante dos afos, siguiendo un disefio
de Bloques al azar con tres repeticiones. Las parcelas
disponian de siete surcos de 5 m de largo, con una
distancia de 0,15 m entre surcos y entre plantas. Las
labores fitotécnicas se realizaron segun el Instructivo
Técnico para el Cultivo del Arroz*.

Las caracteristicas de fertilidad quimica de los
suelos, por localidad, se presentan en la Tabla 11y su
clasificacion fue Gley Nodular Ferruginoso petroférrico
éutrico (7, 8), con diferencias en textura y contenido
de humus, o sea, loam arenoso y poco humificado
en “Caribe”, loam y poco humificado en la UEBA
“Agricola Vueltabajo” y la UCTB “Los Palacios” y loam
y medianamente humificado en la UEBA “Lépez Pefia”.

AMINAG. Instructivos Técnicos para el cultivo del arroz. Instituto de
Investigaciones del Arroz, La Habana, Cuba, 2008, p. 115.

Tabla I. Cultivares evaluados en las cuatro localidades del estudio

Numero Cultivares Progenitores Subespecie Origen
1 Victoria de Giron Cica 4/Victoria Indica Cuba
2 6066 IR1529-430/IR 759-54-2-2 Indica Cuba
3 J-104 IR 4865-9/IR 930-16 Indica Pera
4 Amistad’82 IR 1529-430/Vniir 3223 Indica Cuba-URSS
5 CP C, Cica 4/IR 24 Indica Cuba
6 2077 Cica 9/BG 90 // Cica 7 Indica Colombia
7 IR 880-C, IR 8 // 81 B-25/Dawn [ndica Filipinas
8 IR 759-54-2-2 IR 8/Peta 3 // Dawn Indica Filipinas
9 Perla de Cuba Desconocido Indica Cuba
10 Moroberekan Desconocido Japonica Guinea
11 Tetep Desconocido Indica Viet Nam
12 IR 1529-430 Sigadis/TN 1// IR 24 Indica Filipinas
13 INCA LP-1 J-104/Amistad’82 Indica Cuba
14 INCA LP-6 2077/CP,C Indica Cuba

Tabla Il. Valores de la fertilidad quimica del suelo y pH en las cuatro localidades del estudio

‘Loc.alldades UEBA* "Caribe" UEBA "Agricola Vueltabajo" UEBA "LépezPeiia" UCTB** "Los Palacios"
indicadores

Materia orgéanica (%) 1,4 2,6 3,8 3,1

P,0,(mg 100 g de suelo™) 8,6 15,2 15,1 12,3

K, O (mg 100 g de suelo™) 4.5 11,3 11,9 12,3

pH (en KCly en H,0) 4,7 5,1 5,4 6,3

*UEBA - Unidad Empresarial Base Agricola

**UCTB - Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base
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Los datos climatoldgicos de las temperaturas
maxima, minima y media, asi como las precipitaciones
y humedad relativa de la época en que se desarrollaron
los ensayos (Figura 1) se obtuvieron en la Estacion
Meteorolégica "Paso Real" de San Diego “Los
Palacios” y se procesaron en el Centro Meteorolégico
Provincial del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA), Pinar del Rio.

Se calcul6 el rendimiento agricola en un area de
2,4 m?por parcelay la respuesta frente a la Piriculariosis,
por infeccién natural en el campo, se evalud en el cuello
de la panicula en la fase reproductiva, de acuerdo con
la escala propuesta por el IRRI (9), la cual considera
entre cero y tres grados como resistentes y entre cinco
y nueve como susceptibles (Tabla III). Los datos de
porcentaje de cuellos afectados fueron transformados
a arcsen \ %, para su posterior analisis estadistico.
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Figura 1. Condiciones climaticas (temperatura, humedad relativa y precipitaciones) para los meses en
que se desarroll6 el estudio durante dos ainos
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Tabla lll. Escala de nueve grados para la evaluacion
de la Piriculariosis en el cuello de la
panicula de cultivares de arroz (9)

Grado Incidencia
0 No-incidencia
1 Menos de 5 % de cuellos afectados
3 5-10 % de cuellos afectados
5 11-25 % de cuellos afectados
7 26-50 % de cuellos afectados
9 Mas de 50 % de cuellos afectados

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza,
bajo un arreglo trifactorial en bloques al azar (14 x 2 x 4),
donde los factores fueron cultivares, afios y localidades;
se eliming el efecto de las réplicas en las localidades y
los afios y se ajusté un modelo AMMI Biplot a la matriz
de interacciones, en la que cada fila correspondié a un
cultivar y cada columna a las localidades-afio, segun lo
establecido por Varela (2002)8. Para el procesamiento
de los datos se utilizd el paquete estadistico SPSS
versiéon 20.0 sobre Windows (10).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de varianza, de los
catorce cultivares sembrados en diferentes localidades
y afos (Tabla IV), mostraron diferencias significativas
entre las fuentes de variacion cultivares, localidades,
afios y todas sus interacciones. La existencia de
interaccion significativa evidencio el comportamiento
diferencial de los genotipos en las diferentes
localidades-afio y puso de manifiesto la gran influencia
que el ambiente ejerce sobre el cultivo del arroz.

La interaccion del genotipo con el ambiente en el
cultivo del arroz, asi como los métodos estadisticos
de analisis de los parametros de estabilidad, han
sido objeto de estudio de muchos investigadores.
Los modelos AMMI permiten, a partir de un Biplot,
representaciones simultaneas de individuos y
variables (11) que pueden ser anos, localidades o
ambas, a partir de las cuales es posible identificar los
cultivares mas estables. La representacion grafica del
analisis Biplot (Figura 2) realizado al comportamiento
de los cultivares, frente a la Piriculariosis, muestra
que la mayoria de ellos se alejaron del centro del eje
de coordenadas y su comportamiento fue inestable,
debido a que interactuaron con el ambiente; solo
‘Tetep’, 2077, ‘IR 759-54-2-2’ y ‘Moroberekan’, en
ese mismo orden, se presentaron mas cercanos al
eje, lo cual indicaria un comportamiento estable ante
la enfermedad.

Estos mismos cultivares, evaluados durante varios
afos en la UEBA “Caribe”®, mostraron resistencia a la
infeccion provocada por el hongo en estado de plantula
y su resistencia a la enfermedad, como se aprecia en
la Tabla V, en este caso evaluada en el cuello de la
panicula, se mantuvo estable en los dos afios y las
cuatro localidades de este experimento.

Los resultados confirman la posibilidad de
utilizar a los cultivares 2077, ‘Tetep’, ‘IR 759-54-2-2’
y ‘Moroberekan’ en los programas de mejoramiento
genético, como posibles fuentes donadoras de genes
de resistencia a la Piriculariosis y, por lo tanto, como
parentales promisorios en hibridaciones dentro del
programa de mejoramiento genético.

Tabla IV. Analisis factorial realizado al rendimiento y su comportamiento frente a la Piriculariosis en el
cuello de la panicula, los cultivares comerciales y precomerciales evaluados en cuatro zonas

de produccion arrocera

Fuentes de variacion Grados de libertad

Cuadrados medio

Rendimiento Comportamiento frente a la Piriculariosis

Cultivares (A) 13 31,21* 1,31 *
Localidades (B) 3 48,61 * 1,60 *
Atos(C) 1 2,45 * 0,05 *
AxB 39 1,76 * 0,06 *
AxC 13 1,12 * 0,05 *
BxC 3 25,29 * 0,74 *
AxBxC 39 1,28 * 0,05 *
Error 224 0,23 0,01

X 5,46 0,49

ESx 0,28 0,06

* significacion p<0,05

B Varela, M. Los métodos Biplots como herramientas de un andlisis
de interaccion de orden superior en un Modelo Lineal/Bilineal.
[Tesis de Doctorado], Universidad de Salamanca, 2002, 100 p.

CPérez, N. Obtencion de cultivares de arroz (Oryza sativa L.) resistentes
a Pyricularia grisea Sacc. con buen comportamiento agronémico. [Tesis
de Doctorado], Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, Mayabeque,
Cuba, 2012, 100 p.

119



Noraida de J. Pérez Ledn, Maria C. Gonzalez Cepero, Rodolfo I. Castro Menduifia y Manuel Aguilar Portero

Eje 2 (23,0 %)

: T : T r 1. J-104 (PS)

0,41 PA1 1 2. 2077
3. IR759-54-2-2

0,3 1 4. Moroberekan
5. Tetep

0.2 7 6. Victoria de Giron
7. 6066

0,1 1 8. Amistad’82
9. CP,Cg

(10 1 10. IR880-C,

11. Perla de Cuba

0,1 9 12. IR1529-430
13. INCALP-1

0,21 -4 14. INCALP-6

0,3 -4 C —-UEBA "Caribe"
V — UEBA "Agricola Vueltabajo"'

-0,41F 4 P-UCTB "Los Palacios"
L. — UEBA "Lopez Peiia"

0.5 4 Al-Aio1l

Jy — ' - , €A% - A2 —Aiio2
-0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6

Eje 1 (46,7 %)

Figura 2. Representacion grafica del comportamiento de los cultivares y ambientes frente a la Piriculariosis,
en cuatro localidades, durante dos anos

Tabla V. Comportamiento de los cultivares ante la Piriculariosis evaluada en el cuello de la panicula,
durante dos anos, en cuatro zonas de produccién arrocera

Cultivares "Caribe" "Agricola Vueltabajo" UCTB "Los Palacios" "Loépez Peiia"
Aol Aio2 Aol Afio2 Aol Aio2 Aol Aio2

CA' E* CA E CA E CA E CA E CA E CA E CA E
J-104 (PS) 50 S 48 S 23 S 55 S 47 S 13 S 23 S 15 S
2077 7 R 5 R 0 R 8 R 0 R 0 R 0 R 0 R
IR 759-54-2-2 9 R 8 R 8 R 7 R 7 R 2 R 7 R 0 R
Moroberekan 7 R 5 R 0 R 8 R 0 R 0 R 0 R 0 R
Tetep 9 R 8 R 8 R 6 R 6 R 2 R 6 R 0 R
Victoria de Girén 23 S 32 S 7 R 12 S 10 R 9 R 10 R 9 R
6066 15 S 43 S 10 R 23 S 43 S 9 R 13 S 12 S
Amistad’82 23 S 40 S 8 R 13 S 12 S 9 R 10 R 9 R
CPC, 40 S 55 S 15 S 40 S 32 S 12 S 23 S 10 R
IR880-C, 65 S 55 S 40 S 40 S 75 S 32 S 32 S 13 S
Perla de Cuba 32 S 32 S 8 R 13 S 10 R 9 R 10 R 9 R
IR1529-430 50 S 55 S 15 S 40 S 32 S 23 S 32 S 10 R
INCA LP-1 32 S 23 S 9 R 40 S 23 S 10 R 10 R 10 R
INCA LP-6 40 S 32 S 10 R 40 S 32 S 9 R 13 S 10 R

"Porcentaje de cuellos afectados por la enfermedad
2Evaluacién segun grado de la escala

R-Resistente

S-Susceptible

PS-Patron susceptible
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Como se observa en la Figura 2, el eje 1
contrapuso los cultivares 2077, ‘Tetep’, IR 759-54-2-2°
y ‘Moroberekan’ con los cultivares ‘6066’, ‘J-104,
‘CP.C,, IR 880-C,, ‘IR 1529-430’ e INCALP-6". Los
primeros se caracterizaron por presentar valores bajos
(hasta 10 %) de cuellos afectados por la Piriculariosis,
mientras que el grupo contrapuesto presentd cuatro
cultivares ('6066’, ‘CP,C,’, ‘IR 1529-430’ e INCALP-6’)
con valores bajos solo en algunos ambientes y dos
(‘'J-104’ e ‘IR 880-C,’) con valores superiores a 10 %
en todos los ambientes. Por otra parte, el eje 2 permitio
observar un comportamiento negativo (valores altos
de cuellos afectados) de los cultivares ‘CP.C,' e
‘IR 1529-430’ en los dos afos de la localidad “Caribe”
e interaccion positiva fundamentalmente (valores bajos
de cuellos afectados) en el primer afio de la localidad
UEBA “Agricola Vueltabajo” y el segundo afio de la
UEBA “Lépez Pena”.

En relacion con los ambientes, la localidad UEBA
“Caribe”, en sus dos afios de estudio, se ubico en
angulos opuestos a la mayoria de las localidades-
afos evaluadas. La literatura consultada plantea
que los ambientes que exhiben entre ellos un angulo
cercano a los 180° resultan ser contrastantes (12).
El comportamiento diferencial de la localidad UEBA
“Caribe” seria de utilidad para todos los trabajos
de mejoramiento genético del cultivo del arroz, que
incluyan entre sus objetivos, desarrollar cultivares con
resistencia a la Piriculariosis. En este sentido, diversos
autores plantearon que para obtener cultivares con
resistencia duradera a la enfermedad causada por
el hongo P. grisea, es importante tener identificado
el sitio hot spot donde se realizara la seleccién (13).
Teniendo en cuenta que la localidad UEBA “Caribe”
presenté la diversidad genética mas alta de las dos
poblaciones del patégeno estudiadas por Fuentes
(1998)° y como este autor recomendd en su trabajo,
podria considerarse su utilizacién como sitio hot spot.
Esta region, ademas, ha mostrado histéricamente una
alta incidencia de la enfermedadE.

Por su parte, el comportamiento de los cultivares en
la localidad UEBA “Caribe” pudiera estar relacionado,
entre otros factores, con la baja fertilidad de sus suelos
y las condiciones climaticas en las que se desarrollaron
estos ensayos, los que de conjunto favorecen la
existencia de una alta presion de la enfermedad.

En general, los suelos de la provincia de Pinar
del Rio llevan muchos afios dedicados al cultivo
del arroz, lo que ha provocado la degradacién de
sus propiedades por la influencia del fangueo,
la inundacion y el cambio de las condiciones de

DFuentes, J. L. Estructura y diversidad genética de poblaciones cubanas
del hongo Pyricularia grisea. Tesis de Maestria, Centro de Aplicacion
Tecnoldgica y Desarrollo Nuclear (CEADEN), 1998, 64 p.

EMINAG. Modificaciones al Instructivo Técnico para el cultivo del arroz.
Instituto de Investigaciones de Granos, La Habana, Cuba, 2011, p. 30.
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oxidacién-reduccion (14); esto conlleva a la pérdida
de la fertilidad en cuanto al contenido de materia
organica y fosforo, con la consecuente disminucion
de los rendimientos del cultivo y favorece el ataque de
plagas. Estas consecuencias se aprecian de manera
mas marcada en los suelos de la localidad UEBA
“Caribe” (Tabla II).

Por otro lado, las condiciones climaticas existentes
en la época en que se realizaron estos ensayos fueron
favorables para el desarrollo de la Piriculariosis, como
se aprecia en la Figura 1; las temperaturas minimas
se mantuvieron alrededor de 20 °C y las maximas
alrededor de 30 °C, mientras que la humedad relativa
se mantuvo alta, con valores en su mayoria superiores
a 70 %. En este sentido, algunos autores plantearon
que amplios intervalos entre las temperaturas diurnas
y nocturnas, asi como la alta humedad relativa son
factores importantes que controlan el desarrollo de
la Piriculariosis (15), ademas de que la temperatura
es uno de los factores del clima mas influyente en la
variacion de la resistencia de un cultivar y cambios
bruscos de esta pueden producir sintomas severos
en cultivares de mediana resistencia (16).

Por otra parte, se han obtenido correlaciones
estadisticas significativas de valores similares de
temperatura con la aparicién y el desarrollo de la
Piriculariosis (4).

La Figura 3 muestra la representacion grafica
conjunta del Biplot, que en su primer eje explicé
el 73,36 % de la variabilidad total y el rendimiento
promedio de los cultivares y ambientes estudiados. En
ella se aprecia que los cultivares ‘Victoria de Giron’,
‘J-104’, 2077’, ‘IR 880-C., ‘IR 759-54-2-2’, ‘Perla
de Cuba’, ‘Moroberekan’ y ‘Tetep’ se alejaron del
centro, agrupandose con ambientes determinados, e
interactian con el ambiente (localidad x afio) en que
se sembraron.

Dentro de este grupo sobresalieron ‘IR 880-C,’
y ‘J-104’, que interactuaron favorablemente con la
localidad UEBA “Lépez Pefia” en sus dos afios (LA1
y LA2), con UEBA “Agricola Vueltabajo” (AA1) en el
primer afio y con la Unidad Cientifico-Tecnoldgica de
Base “Los Palacios” (PA2) en el segundo. Se observé
un comportamiento contrario con la localidad UEBA
“Caribe” (CA1y CA2) en sus dos afios de evaluacion y
con UEBA “Agricola Vueltabajo” y la Unidad Cientifico-
Tecnolégica de Base “Los Palacios” en el segundo y
primer afio de evaluacion, respectivamente (AA2 y PA1).

Los cultivares '6066’, ‘Amistad’82’, ‘CP,C,"
‘IR 1529-430°, ‘INCA LP-1’ e ‘INCA LP-6’, con los
valores mas cercanos a cero, fueron los mas estables
dentro del estudio y lograron un rendimiento agricola
promedio superior a 5,8 t ha™'. Todos ellos pudieran
utilizarse en los programas de mejoramiento para
combinarlos con los cultivares resistentes a la
Piriculariosis, por su estabilidad y valores altos de
rendimiento.
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Figura 3. Representacion grafica de las medias del rendimiento (t ha') y puntuaciones del primer eje
principal del Biplot realizado a los cultivares y ambientes evaluados en cuatro zonas de

produccién arrocera en dos anos

Los resultados pusieron de manifiesto la existencia
de interaccién significativa genotipo por localidad
por ano, en relacion con el comportamiento de las
variedades frente a la Piriculariosis y el rendimiento.
Se pudo constatar la utilidad del analisis Biplot para
conocer la estabilidad de los cultivares, de acuerdo
con la proximidad al origen de coordenadas, asi como
los cultivares responsables de la interaccion genotipo—
ambiente significativa.

De esta manera, se identificaron cuatro cultivares
de comportamiento mas estable por su resistencia
a la Piriculariosis: ‘2077, ‘IR 759-54-2-2’, ‘Tetep’ y
‘Moroberekan’ y seis materiales: ‘Amistad'82’, INCA LP-1',
‘INCA LP-6", ‘6066’, ‘CP,C,’ e IR 1529-430’ para
el rendimiento agricola, caracteristicas por las que
pueden ser utilizados como progenitores para los
cruzamientos en los programas de mejora del cultivo
del arroz en Cuba.
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