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INTRODUCCIÓN
El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los cereales de mayor
producción a nivel mundial y, junto con el trigo y la carne
o el pescado, constituye la base de la alimentación
humana. El 75 % de la población mundial lo incluye en
su dieta alimenticia diaria y puede superar, en algunos
casos, el consumo de otros cereales como el maíz y el
trigo (1, 2).

ESTUDIOS PRELIMINARES REFERIDOS A LA HERENCIA
DE LA RESISTENCIA A LA PIRICULARIOSIS DE LÍNEAS
ISOGÉNICAS DE ARROZ OBTENIDAS POR CULTIVO DE ANTERAS

Piriculariosis resistance inheritance of rice isogenic lines
obtained from anthers culture

Noraida de J. Pérez León�����, María C. González Cepero,
Marta Álvarez Gil, Manuel Aguilar Portero y Rodolfo I. Castro Menduiña

ABSTRACT. In the Base Technological Scientist Unit
«Los Palacios» seeds first generation of harvested rice isogenic
lines, coming from F

2
 in vitro anthers culture from crossings

Amistad´82/2077, 2077/Amistad´82, Amistad´82/IR759-54-2-2
and Moroberekan/Amistad´82, were sowed in field, with the
objective to evaluate their behaviour in natural Blast field
infection. The absence of dominant genes in heterocigosis
involved in the inheritance to Blast was confirmed and,
apparently, the behaviour could be governed by major genes
in homocigosis and small genes with additive effect. Four
isogenic lines wit good agronomic behaviour and Blast
resistant were selected. The same will be very useful to obtain
new varieties.

RESUMEN. En el campo experimental de la Unidad Científico
Tecnológica de Base «Los Palacios» fueron sembradas semillas
de las plantas cosechadas de la primera generación de líneas
isogénicas de arroz, procedentes del cultivo in vitro de anteras
de plantas F

2
 de los cruces Amistad´82/2077, 2077/Amistad´82,

Amistad´82/IR759-54-2-2 y Moroberekan/Amistad´82, con el
objetivo de evaluar su comportamiento frente a infecciones
naturales de P. grisea. Al parecer, no hay presencia de genes
dominantes actuando en la herencia de la resistencia a la
Piriculariosis y el comportamiento pudiera estar regido por la
acción de genes mayores en homocigosis y de genes menores
con efecto aditivo, lográndose la selección de cuatro líneas
isogénicas resistentes a la enfermedad y de buen
comportamiento agronómico, las que constituyen la base para
la obtención de nuevos cultivares.
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En Cuba, representa la principal fuente de carbohidratos en
la alimentación de la población, con un consumo
aproximado de 670 000 toneladas al año pero, hasta el
momento, la producción nacional solo satisface un poco
más del 50 % de las necesidades; lo que implica que el
país se vea obligado a cubrir mediante importaciones. El
rendimiento agrícola promedio se mantiene cercano a
las 3 t.ha-1; inferior a la media mundial, lo que es motivado
por diferentes causas, entre las que se encuentran:
siembras fuera de la época óptima, malas atenciones
culturales, disponibilidad de agua limitada, la continua
salinización de los suelos y la incidencia de plagas (3).
Entre las últimas se destaca el hongo Magnaporthe grisea
Barr (Pyricularia grisea Sacc) que provoca la Piriculariosis,
enfermedad considerada como la más devastadora a nivel
mundial, debido a su amplia distribución (4). Por otro
lado, el mecanismo de resistencia genética a la
enfermedad ha sido atribuido a grupos de genes de efectos
menores (5) y, en otros casos, a genes dominantes de
efectos mayores (6, 7); sin embargo, esta resistencia es
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superada, debido a cambios y evolución del patógeno
que da origen a nuevos haplotipos en el ecosistema,
compatibles con los cultivares resistentes.
Teniendo en cuenta estos antecedentes se llevó a cabo
el presente trabajo cuyo objetivo fue evaluar el
comportamiento de cuatro poblaciones de líneas
isogénicas, procedentes del cultivo in vitro de anteras de
plantas F

2 
en su segunda generación, frente a infecciones

naturales en campo de P. grisea.

MATERIALES Y MÉTODOS
En el campo experimental de la Unidad Científico
Tecnológica de Base «Los Palacios» (UCTB Los Palacios)
fueron sembradas a chorrillo en surcos de 5 m de largo
semillas de las plantas cosechadas de la primera generación
de líneas isogénicas (Tabla I), procedentes del cultivo
in vitro de anteras de plantas F

2 
de los cruces

Amistad´82/2077, 2077/Amistad´82, Amistad´82/IR759-54-2-2
y Moroberekan/Amistad´82, junto al progenitor comercial
Amistad´82 y los progenitores resistentes a la
Piriculariosis 2077, IR759-54-2-2 y Moroberekan. Las
labores fitotécnicas se realizaron según el Instructivo
Técnico para el cultivo del arroz (8).

Tabla I. Líneas isogénicas evaluadas por cruce

Cada línea isogénica (surco) fue evaluada frente a la
Piriculariosis por infección natural en campo, en las hojas,
durante la fase vegetativa de las plantas, entre 25 y 35 días
después de la germinación y en el cuello de la panícula,
en la fase reproductiva, de acuerdo con las escalas
propuestas por el IRRI (9), las cuales consideran los
grados entre 0-3 como resistentes y entre 4-9 como
susceptibles, para la evaluación en hojas y entre 5-9 como
susceptibles para la evaluación en el cuello de la panícula
(Tabla II).
Con los datos obtenidos se realizó una distribución de
frecuencias a las poblaciones y la prueba de ajuste de
distribución normal según Kolmogorov-Smirnov. Cada
clase se correspondió con el valor de la escala de nueve
grados empleada para evaluar la respuesta a la
enfermedad.

Tabla II. Escalas de nueve grados para la evaluación
de la Piriculariosis en el área foliar y cuello
de la panícula de cultivares de arroz (9)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Figura 1 se presentan los resultados de la
distribución de frecuencias realizadas a los datos del
comportamiento frente a la Piriculariosis de las líneas
obtenidas procedentes de cuatro poblaciones del
progenitor comercial Amistad´82 (susceptible),
combinado con tres progenitores resistentes
(Amistad´82/2077, 2077/Amistad´82, Amistad´82/
IR759-54-2-2 y Moroberekan/Amistad´82).
Teniendo en cuenta que estas líneas fueron obtenidas a
partir del cultivo de anteras de plantas F

2
, constituyen

una representación de la segregación en dicha
generación, de los cruces que les dieron origen,
pudiéndose identificar los recombinantes que regeneraron
y constituyeron la base genética para la selección de la
resistencia a P. grisea

.
En ninguno de los cruzamientos las poblaciones siguieron
una distribución normal (p<0,05), según la prueba de
Kolmogorov-Smirnov.
No existió solapamiento en el comportamiento de los
progenitores, pues se agruparon en clases diferentes y
la población de líneas F

2
 segregó, por su reacción frente

a la Piriculariosis, con rangos comprendidos entre las
clases uno y nueve.

No Cruce Identificación Líneas evaluadas 
1 Amistad´82 / 2077 A/V 20 
2 2077 / Amistad´82 V/A 17 
3 Amistad´82 / IR 759-54-2-2 A/I 15 
4 Moroberekan / Amistad´82 M/A 6 

TOTAL 58 
 

 Síntomas de Piriculariosis 
Grado Hojas Cuello de la 

panícula 
0 Ninguna lesión No-incidencia 
1 Lesiones pardas pequeñas del 

tamaño de un alfiler o grandes sin 
centro esporulativo 

Menos de 5 % de 
cuellos afectados 

2 Pequeñas lesiones redondeadas a 
ligeramente elongadas, manchas 
necróticas grises, cerca de 1-2 mm. 
De diámetro con margen parduzco. 

 
- 

3 Lesiones tipo parecidas al grado 2, 
pero un número significativo de 
lesiones están sobre las hojas 
superiores 

5-10 % de 
cuellos afectados 

4 Lesiones típicamente susceptibles 
de 3 mm o más. Área foliar 
afectada menos del 4 % 

- 

5 Lesiones típicas. Área foliar 
afectada 4-10 % 

11-25 % de 
cuellos afectados 

6 Lesiones típicas. Área foliar 
afectada 11-25 % 

- 

7 Lesiones típicas. Área foliar 
afectada 26-50 % 

26-50 % de 
cuellos afectados 

8 Lesiones típicas. Área foliar 
afectada 51-71 %. Muchas hojas 
muertas 

- 

9 Mas del 75 % de área foliar 
afectada 

Mas de 50 % de 
cuellos afectados 
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Figura 1. Distribución de frecuencia de las líneas provenientes de cuatro cruzamientos, atendiendo a su
evaluación frente a la Piriculariosis en hoja y cuello, según escalas de nueve grados (9)
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Es decir las líneas se comportaron desde resistentes
hasta susceptibles, pero con ausencia de la clase cuatro
y, en algunos casos, también estuvo ausente la clase
cinco y otras clases intermedias. De lo anterior se deduce
que, dentro de la segregación obtenida en la mayoría de
los cruces, no se obtuvieron líneas con una respuesta
intermedia a la enfermedad, si se compara con la de los
progenitores. El hecho de que no se obtuvieran líneas
con un fenotipo intermedio, respecto al de los
progenitores, evidencia que ninguna de las líneas fue
heterocigótica para el carácter, lo que está en
correspondencia con el doblamiento cromosómico del polen
haploide que ocurre mediante el cultivo in vitro de anteras,
que hace posible la producción de líneas homocigóticas.
En los dos momentos evaluados se presentaron
individuos de la progenie con grados susceptibles
superiores a los obtenidos por los progenitores y también
individuos que originaron clases de resistencia diferentes
a la que corresponde al progenitor resistente. Esta
aparición en la progenie, de clases nuevas, evidencia los
resultados de la recombinación de genes presentes en
los progenitores, que dieron lugar a fenotipos nuevos para
este carácter o bien a variaciones genéticas que tuvieron
su origen en el proceso del cultivo in vitro.
Por otra parte, obtener líneas con una expresión de la
resistencia a la piriculariosis, igual o mayor que la del
progenitor resistente, indica que en la expresión de la
resistencia estuvieron involucrados genes mayores de
efecto aditivo, cuya acción fue incrementada,
posiblemente por genes menores, también con efecto
aditivo, explicándose así los mayores niveles de
resistencia que tuvieron algunas de las líneas obtenidas.
En la evaluación de la resistencia a la Piriculariosis en
hoja, las poblaciones presentaron una distribución de
frecuencias mayor de líneas susceptibles, por ejemplo
Amistad´82/2077 y Moroberekan/Amistad´82, o de similar
proporción de líneas resistentes y susceptibles
(2077/Amistad´82 y Amistad´82/IR 759-54-2-2), lo cual
indica que, al parecer, no hay presencia de genes
dominantes actuando en la herencia de este carácter.
Todo lo anterior evidencia que el método empleado para
la obtención de líneas isogénicas, además de agilizar el
proceso, elimina de la segregación aquellos genotipos
en heterocigosis y por ello la selección por el fenotipo
resistente se hace muy efectiva.
En la evaluación de la resistencia a la Piriculariosis en el
cuello de la panícula, se aprecian también poblaciones
que presentaron una distribución de frecuencias mayor
de l íneas suscept ib les (2077/Amistad´82 y
Amistad´82/IR 759-54-2-2), o de similar proporción de
líneas resistentes y susceptibles (Amistad´82/2077), pero
apareció además, una población con mayor proporción
de líneas resistentes (Moroberekan/Amistad´82).
El comportamiento diferente de las líneas, en los dos
momentos evaluados, pudiera estar condicionado por la
presencia en el campo de diferentes haplotipos del hongo
o deberse a que la resistencia a la enfermedad esté

determinada por genes diferentes, de acuerdo a la edad
de la planta y al órgano que la misma afecta (hoja o
cuello de la panícula).
Teniendo en cuenta la segregación para susceptibilidad
en líneas derivadas de plantas resistentes que son
heterocigotos para uno o más genes, algunos autores
proponen que tres o más genes dominantes deben
combinarse en una condición homocigota para conferir
resistencia duradera (6). Otros autores plantean que la
resistencia a la Piriculariosis es un carácter de herencia
compleja en la que están involucrados, al menos, tres
genes mayores independientes en su control (7).
Por su parte otro autor, al evaluar la descendencia de un
cruce entre el cultivar ‘Katy’, que posee el gen Pi-ta para
resistencia a P. grisea y otro que no lo posee, el mismo
no se encontró en los individuos susceptibles y sugiere
que se trata de un gen dominante (10). En trabajos
posteriores comentó la presencia de este gen en un grupo
de cultivares estadounidenses, así como en el cultivar
‘Tetep’ de origen vietnamita, el que posee también los
genes Pi-1 y Pi-kh (11). Por su parte, la resistencia a la
Piriculariosis en el cultivar ‘Moroberekan’ fue atribuida a
la presencia de un grupo de genes mayores en su
composición genética (12) y por otro lado se han obtenido
líneas resistentes provenientes de cruces donde se
emplea el cultivar ‘IR 759-54-2-2’ (13), pero en la literatura
consultada no se define que genes posee ni el mecanismo
de resistencia que actúa.
Sobre la base de los resultados de la caracterización de
las poblaciones del hongo presentes en Uruguay, Brasil
y Argentina, se señaló que el alelo de resistencia del
gen Pi-ta, presente en los cultivares ‘Yashiro mochi’ y
‘K1’, les confirió incompatibilidad con el linaje A y
únicamente la combinación de los genes Pi1, Pi2 y Pi33
otorgan una resistencia completa a todos los linajes
presentes en la región (5).
Estudios realizados en el Centro Internacional de
Agricultura Tropical de Colombia han demostrado que la
combinación de los genes de resistencia Pi-1
(cromosoma 11), Pi-2 (cromosoma seis), y el gen Pi-33
(cromosoma ocho) confieren resistencia a muchas
poblaciones de P. grisea en América Latina (5, 14).
El número total de líneas resistentes identificadas en la
evaluación efectuada, tanto en la hoja como en el cuello
de la panícula, por cruzamientos, se presentan en la Tabla III.
Solamente la población proveniente del cruce
2077/Amistad´82, no aportó líneas que combinaron
resistencia en la hoja y el cuello de la panícula, aunque fueron
obtenidas 12 líneas que mostraron resistencia a la enfermedad
cuando esta fue evaluada en uno de los dos momentos.
No obstante, es importante señalar que la obtención de
altos rendimientos de los cultivares de arroz está muy
asociado con su resistencia a la Piriculariosis en ambos
momentos, ya que una plantación que haya escapado a
los daños ocasionados por esta enfermedad en su etapa
de plántula, puede ser destruida totalmente si se presenta
un ataque severo en el cuello de la panícula.
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Cuando no hay destrucción total del cultivo es bastante
difícil hacer una estimación exacta de las pérdidas, pero
se considera que estas son proporcionales al porcentaje
del área foliar o del cuello de la panícula afectados (15).
Solo cuatro líneas (A/V-L4, A/I-L11, A/I-L15 y M/A-L6)
mostraron resistencia a la Piriculariosis en la hoja y cuello
de la panícula, dos de ellas tuvieron como progenitor
resistente al cultivar IR 759-54-2-2. Coincide que las
cuatro líneas, en un trabajo anterior y con la utilización
de un Análisis de Conglomerados (16), fueron ubicadas
en la clase donde se lograron los valores más altos de
rendimiento y sus componentes principales, comparadas
con otras líneas obtenidas por cultivo de anteras y sus
progenitores.
Al comparar las reacciones frente a P. grisea en hoja y
en el cuello de poblaciones de arroz, desarrolladas por
cultivo de anteras y pedigrí, un grupo de autores
concluyeron que el cultivo de anteras incrementó la
eficiencia de la selección debido a la mayor varianza
aditiva, ausencia de dominancia, ausencia de variación
intrafamiliar y competencia entre plantas, facilitando la
identificación de cultivares superiores con respecto a la
selección en generaciones tempranas de un programa
de pedigrí, y los valores de heredabilidad sugieren que el
avance genético por selección podría lograrse en pocas
generaciones (7).
El mejoramiento tradicional ha jugado un papel
importante en el incremento del rendimiento y la calidad
de los cultivares de arroz en el mundo y la utilización de
los métodos biotecnológicos puede asistir el desarrollo
de cultivares con rendimiento más alto y resistencia a
factores bióticos y abióticos, a la vez que acelera el
proceso de obtención de nuevos cultivares debido a la
producción rápida de líneas homocigóticas y, por
consiguiente, la retención de alelos recesivos o
mutaciones útiles. Existen en la actualidad un gran
número de cultivares desarrollados combinando las
técnicas convencionales de cruzamientos con el cultivo
in vitro de anteras (17, 18).

  
P o b lac io n e s  

R esis ten tes  só lo  en  
h o ja              c u e llo  

R e sis ten tes  en  
h o ja  y  c u e llo  

 

1  A m ista d ´8 2  / 2 0 7 7    3  1 0  1  A /V -L 4  
2  2 0 7 7  / A m istad ´8 2    8    4  0  -  
3  A m ista d ´8 2  / IR  7 5 9 -5 4 -2 -2    7    3  2  A /I-L 1 1  y  A /I-L 1 5  
4  M o ro b e rek a n  / A m istad ´8 2    0    4  1  M /A -L 6  

 

Tabla III. Evaluación de líneas isogénicas obtenidas in vitro (a partir de plantas F2 de cuatro poblaciones), en
campo bajo infección natural de P. grisea, en la UCTB «Los Palacios»

Los resultados de este trabajo han confirmado que, al
parecer, no hay presencia de genes dominantes actuando
en la herencia de la resistencia a la Piriculariosis y el
comportamiento pudiera estar regido por la acción de
genes mayores en homocigosis y de genes menores con
efecto aditivo. Se logró la selección de cuatro líneas
isogénicas (A/V-L4, A/I-L11, A/I-L15 y M/A-L6) resistentes
a la Piriculariosis y de buen comportamiento agronómico,
las que constituyen la base para la obtención de nuevos
cultivares.
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