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ANALISIS COMPARATIVO DEL COMPORTAMIENTO DE LINEAS
Y VARIEDADES DE ARROZ (Oryza sativa Lin.) ANTE
Pyricularia grisea Sacc. EN DOS EPOCAS

Regla M. Cardenas®, Noraida Pérez, Elizabeth Cristo y Leonila Fabré

ABSTRACT. In 2004/2005 cold season and 2005 spring, the
behavior of short and mid-cycle rice lines and varieties in
presence of Blast (Pyricularia grisea Sacc.) was studied in
the experimental areaof “Caribe’ Farm, Pinar del Rio. A trial
wascarried out in Blast Infection Beds (CIP), besidesaRegio-
nal Study of Varieties (ERV), and leaf disease severity was
evaluated during the vegetative stage aswell asitsoccurrence
in panicle necks during the reproductive stage. Results from
CIP within the cold season proved a strong disease severity,
only mid-cyclelinesbeing resistant at the regional phasewhen
firstly evaluated 29 days after germination; disease was not
detected in panicle neck. In spring season, severity was very
low, so that al the lines were qualified as resistant; however,
they had asusceptible panicle neck. Inthe ERV, for cold season,
all varietieswere susceptible to leaf infection, the short cycle
ones showing abetter behavior: INCA LP-6, INCA LP-11and
INCA LP-14; later, they became resistant to panicle neck
disease. In spring, leaf disease was not recorded, but all of
them were susceptibleto panicle neck infection, INCA LP-16
standing out, as it was significantly different from the rest.
The experiment proved that varietal performance before the
disease varies from one season to another, depending on crop
cycle and its developing stage.
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INTRODUCCION

La gran diferencia existente entre el aumento lento
de la produccién y el incremento rapido de la poblacién
humana, en los paises consumidores de arroz, constitu-
ye uno de los problemas alimenticios mas urgentes a
resolvery es una constante preocupacion para los inves-
tigadores en su interminable misidn de obtener nuevas
variedades y mayor produccion (1). En este contexto, la
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RESUMEN. Enlaépocadefrio dd 2004/2005y primavera2005,
se estudié € comportamiento de lineas y variedades de arroz
decicloscortoy medio antelaPiriculariosis (Pyriculariagrisea
Sacc.), en e &reaexperimenta delagranjaCaribe, Pinar del Rio.
Seredizé un ensayo en camasdeinfeccién de Piricularia(CIP)
y un estudio regional devariedades (ERV), asi como seevalué
la severidad de la enfermedad en la hoja durante la etapa
vegetativa y su incidencia en el cuello de la panicula en la
etapa reproductiva. Los resultados del ensayo en CIP en la
épocadefrio mostraron quelaseveridad de laenfermedad fue
elevada, mostrando resistencia solamente las lineas de ciclo
medio enfaseregional, enlaprimeraeval uacién realizadaalos
29 dias de germinadas; no se detect6 laenfermedad en €l cue-
Ilo de la panicula. En la época de primavera la severidad fue
muy baja, calificandose todas las lineas como resistentes; sin
embargo, presentaron altaincidenciaen el cuello delapanicula
En e ERV, paralaépoca de frio, todas las variedades fueron
susceptibles alainfeccion foliar, mostrando mejor comporta-
mientolasdeciclocorto: INCA LP-6, INCA LP-11eINCA LP-14;
posteriormente fueron resistentes alaenfermedad en el cuello
delapanicula. Enlaprimaverano se detectd laenfermedad en
d follgje, mientras quetodas fueron susceptiblesalainfeccion
en el cuellodelapanicula, sobresaliendo INCA LP-16, quefue
significativamente diferentedel resto. El estudio demostré que
el comportamiento delas variedades ante laenfermedad varia
de una época a otra, en dependencia del ciclo y la etapa de
desarrollo del cultivo.

Palabras clave: Pyricularia grisea, Magnaporthe grisea,
Oryza sativa, arroz, res senciaalaenfermedad

severidad e incidencia de enfermedades fungosas en este
cultivo constituyen elementos que limitan el incremento
de su produccion, si se tiene en cuenta que los hongos
son considerados los principales agentes productores de
las mas terribles enfermedades en cultivos de importan-
cia econémica (2), por lo que se hace necesario estar
alertas para evitar las consecuencias de un brote de es-
tos organismos nocivos.

En el cultivo del arroz, la Piriculariosis producida por
el hongo Pyricularia grisea Sacc. (teleomorfico:
Magnaporthe grisea Barr) es la enfermedad mas impor-
tante, por las pérdidas que ocasiona, que generalmente
oscilan entre 20 y 30 % de la cosecha, pero pueden lle-
gar a 80 % cuando las condiciones son favorables. El
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método mas econdmico y efectivo para controlar dicha
enfermedad es la utilizacion de variedades resistentes;
no obstante, las plantas de arroz son susceptibles a la
enfermedad durante los estados de plantula,
macollamiento y reproductivos (3), siendo necesario re-
novar continuamente las variedades utilizadas en la pro-
duccion, pues generalmente estas pierden su resisten-
cia en dos o tres afos (4). Una de las causas que moti-
van esto es la gran variabilidad del patégeno, que influye
en el surgimiento de nuevos patotipos. Los estudios
moleculares realizados a partir de aislamientos
monoconidiales del patégeno, colectados en las regio-
nes central y occidental de Cuba, agruparon la alta diver-
sidad genética del hongo en los linajes genéticos A, B, C
y D, estando presentes los cuatro linajes en la regién
occidental (5).

La granja Caribe, perteneciente al CAl Arrocero Los
Palacios, provincia Pinar del Rio, se encuentra en esta
regién, donde la enfermedad es uno de los factores que
limitan la obtencion de altos rendimientos; alli se estu-
dian lineas y variedades de ciclos corto (promedio anual
120 dias) y medio (promedio anual 140 dias) en camas
de infeccion de Pyricularia grisea Sacc. (6), donde se
evalla laresistencia de las lineas en dos fases de selec-
cién: observacional, compuesta por lineas homocigoéticas
y regional, por lineas homocigéticas avanzadas; también
se realizan estudios regionales de variedades (7) confor-
mados por las variedades promisorias.

El presente trabajo se realizé con el objetivo de co-
nocer la resistencia a la infeccion por P. grisea Sacc. en
lineas y variedades de arroz de ciclos corto y medio du-
rante dos épocas: frio y primavera, en condiciones favora-
bles para el desarrollo de este hongo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en la época de frio del 2004/
2005y primavera del 2005, en el area experimental de la
granja Caribe, perteneciente al Complejo Agroindustrial
Arrocero “Los Palacios”, provincia Pinar del Rio, donde la
Piriculariosis (Pyricularia grisea Sacc.) es uno de los fac-
tores limitantes de la produccion arrocera. El suelo es de
tipo Gley Nodular Ferralitico Concrecionario (8), con bajo
contenido de materia organica en los horizontes superfi-
ciales (2.26 a 1.53 %); las precipitaciones tienen un pro-
medio anual de 1 200 mm y la temperatura media anual
es de 24.9 °C (9). Se realizaron dos experimentos:
= Camas de infeccién de Piricularia (CIP): se evaluaron

275 lineas de arroz de ciclos corto y medio, compren-
didas en dos fases de seleccion: observacional y re-
gional. La densidad de siembra fue de 3 g de semillas
por metro lineal, con la fertilizacion nitrogenada equi-
valente a 170 kg.ha™. En la época de frio se hicieron
tres evaluaciones foliares a los 29, 36 y 46 dias de
germinado (ddg) y en primavera dos (33 y 56 ddg) y una
en el cuello de la panicula (101 ddg). Se empled un
disefio completamente aleatorizado con tres réplicas.
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= Estudio regional de variedades (ERV): Se evaluaron
un grupo de variedades promisorias (Tabla |) y entre
ellas algunas ya generalizadas. Se realizaron dos
evaluaciones foliares (estado vegetativo): alos 36 y 45 ddg
en la época de frio y una en el cuello de la panicula a
los 110 ddg (estado reproductivo). Se emplearon como
testigos de ciclos corto y medio, las variedades co-
merciales INCA LP-5 e INCA LP-2 respectivamente.
En la primavera, debido a limitaciones propias de esa
época, se evaluaron las mas promisorias
agronémicamente y como testigo se empled la varie-
dad comercial J-104 para ambos ciclos. La densidad
de siembra fue de 135 kg.ha™ con la fertilizacion co-
rrespondiente, segun la época de siembra y el ciclo
del cultivo (10). El disefio experimental empleado fue
el de Bloques al Azar con cuatro réplicas.

Tabla I. Variedades evaluadas en el estudio regional

Frio Primavera
Ciclo  INCALP-5,INCA LP-6, INCA LP-8, INCALP-9,  INCA LP-5, INCA LP-11,
corto INCA LP-10, INCA LP-11eINCA LP-14 INCA LP-14 y J104*
Ciclo  INCALP-1,INCA LP-2, INCA LP-4, INCALP-7,  INCA LP-12, INCA LP-13,
medio  INCA LP-12, INCA LP-13, INCA LP-15, INCA LP-15, INCA LP-16,

INCA LP-16€INCA LP-17 INCA LP-17y J104

* Variedad de ciclo medio incluida para observar su comportamiento
de conjunto con las de ciclo corto

Basandose en el esquema que representa el por-
centaje de Area Foliar Afectada [% AFA], (7) se determi-
na la severidad de la enfermedad mediante la férmula:

Z %AFA de cada planta
~ Tota de plantas observadas

La incidencia de la enfermedad en el cuello de la
panicula se determiné por la férmula:

_ No. panicul asafectadas
Total de paniculasobservadas

Las evaluaciones se realizaron empleando las esca-
las de 9 grados del sistema de evaluacion estandar para
arroz (11), que han sido descritas en otros estudios (12).

En ambas escalas se consideraron los grados 0 a 3
como resistentes, que representan entre 0y 3.9 % AFAyY
los grados 4 a 9 como susceptibles (4 a 100 % AFA); en el
cuello de la panicula, los grados 0 a 3 representan menos
del 10 % de incidenciay los superiores mas de 10 %. Los
datos de porcentaje se transformaron por la expresion
arcsen-/%yY se realizé6 una comparacién multiple me-
diante un analisis de varianza de clasificacién simple; las
medias se docimaron por la Prueba de Rangos Mdltiples
de Duncan con un 5 % de probabilidad de error. El proce-
samiento de los datos se realizé con ayuda del Progra-
ma Estadistico Statgraphics plus version 5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion en camas de infeccion de Piricularia. Al ini-
ciarse las evaluaciones en la época fria (29 dias), se de-
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tectd una severidad de la infeccion equivalente al 3 %,
desestimandose esta evaluacion para realizar la compa-
racion de los resultados de ambas épocas, en las que se
tuvieron en cuenta los registros posteriores a los 30 dias,
como se muestra en la Figura 1, donde se hace evidente
el contraste en el comportamiento de la enfermedad, de-
mostrando que esta no exhibe un patrén comuin en su
expresioén. En frio 2004/2005, la severidad de la enferme-
dad en la hoja fue elevada, mientras que, paradojicamen-
te, en la primavera del 2005, la infeccion fue
significativamente menor.
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Medias con letras iguales difieren estadisticamente para p<0.05

Figura 1. Promedios de infeccion en la hoja para ambas
épocas

En este trabajo no se pretende profundizar en las
implicaciones que el cambio climético puede tener en el
comportamiento de la infeccidn, pero si alertar acerca de
gue el incremento de las temperaturas, como resultado
del calentamiento global, es un elemento que se debe
tener en cuenta en todo tipo de experimentos que se rea-
lice en condiciones de campo, pues en este caso, el 2005
se registro entre los ultimos 14 afios mas calientes (13)
y, al parecer, este incremento global de las temperaturas
puede tener repercusiones en el comportamiento de
P. grisea que seria conveniente investigar (12).

A partir del resultado mostrado en la Figura 1, se repre-
sentaron los niveles de resistencia expresados por los mate-
riales en estudio, segun los grados de la escala de evalua-
ciony de acuerdo con la fase de seleccién en que se encuen-
trany el ciclo del cultivo en las épocas de frio y primavera.

Los materiales del RCM (Figura 2) presentaron un
mejor comportamiento en la evaluacion realizada a los
29 ddg, con grado promedio de 3 en la escala; esto indi-
ca que la severidad de 3 % detectada en esta evaluacion,
como se refirid al inicio de la discusion, estuvo condicio-
nada por la resistencia manifestada por este tipo de ma-
terial. No obstante, a los 36 ddg todos fueron suscepti-
bles, lo que se justifica por el hecho de que, en esta
etapa del ciclo del cultivo, se muestra la mayor suscepti-
bilidad a la infeccién por P. grises; posteriormente, a los
46 ddg se observa una recuperacion ante la infeccion en
RCC con grado menor de 4, lo que indica que estos fue-
ron capaces de recobrarse de la infeccidon con mayor ra-
pidez, manifestando asi la ventaja de poseer un ciclo mas
corto y encontrarse en una fase superior de seleccion
con respecto a la observacional.
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Figura 2. Comportamiento de laresistencia foliar segin
los grados de la escala. Frio 2004/2005

No se manifestd infeccién en el cuello de la panicula,
lo que confirma los resultados anteriores (12), en los cua-
les no se detecto correlacion entre la severidad de la in-
feccién en la hojay la incidencia de la enfermedad en el
cuello de la panicula.

En la época de primavera (Figura 3), la enfermedad
se presenté de forma tardia en comparacion con la de frio
y todos los materiales fueron resistentes con grado infe-
rior a 4, que se corresponde en la Figura 1, con severida-
des inferiores a 4 % de AFA, destacandose los materia-
les de RCC, que presentaron un magnifico comportamiento
inicial frente a la enfermedad. Posteriormente a los 101
dias, la infeccién en el cuello de la panicula sobrepas6
los cuatro grados, por lo que estos fueron clasificados
como susceptibles, lo que justifica el hecho de que la
incidencia de la enfermedad en esta fase del desarrollo
del cultivo (reproductiva) esta determinada por las condi-
ciones climéticas imperantes en el momento de la emi-
sion de la panicula (14). No obstante, es indiscutible la
necesidad de acometer estudios, que profundicen en las
causas que motivan este desigual comportamiento.
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Figura 3. Comportamiento de la susceptibilidad en
la hoja (33 y 56 ddg) y el cuello de la
panicula (101 ddg), segun los grados de
la escala. Primavera 2005
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Estudio regional de variedades. Epoca de frio 2004/2005.
Los resultados que se muestran en la Tabla Il indican
gue, aunque todas las variedades fueron clasificadas
como susceptibles a la enfermedad, con grados de la
escalade 4 a7, existieron diferencias significativas entre
ellas en cuanto a los porcentajes de AFA. Las variedades
de ciclo corto LP-11 (15) y LP-14, primera variedad obte-
nida por cultivo de anteras en Cuba (16), conjuntamente
con LP-6 también de ciclo corto, presentaron mayor es-
tabilidad en la respuesta a la infeccién, como lo demues-
tran los menores valores en los coeficientes de variacion
y el error estandar en estas variedades.

Tabla ll. Estimaciones estadisticas de larespuestaa
la infeccidn foliar en las variedades de ci-
clos corto y medio (% AFA originales)

Ciclos % Grado Error Coficiente
AFA delaescda  estandar de variacion (%)

Corto  LP-5 7.1bcde 5 151 30,54
LP-6 4 cde 4 0,83 22,08
LP-8 4.4 bede 5 1,14 27,63
LP-9 4.6 bede 5 1,77 38,88
LP-10  4.3bcde 5 0,87 20,72
LP-11 39e 4 0,26 7,05
LP-14 4de 4 0,18 4,92

Medio LP-1 12.6 bede 6 2,28 38,62
LP-2 17.7ab 6 2,16 26,72
LP-4 184 ab 6 1,95 25,93
LP-7 139 bed 6 2,03 34,12
LP-12 234a 6 2,57 32,70
LP-13 286a 7 341 39,54
LP-15 26 6 344 4750
LP-16 14.8hc 6 2,38 38,77
LP-17 26 6 3,50 4522
Tota 12.93 - 0,66 45,40

Medias con letras diferentes difieren entre si para p<0.05

El analisis de los porcentajes de AFA con un 95 %
de limites de decision reveld que todas las variedades de
ciclo corto se ubicaron por debajo del limite central (me-
dia total), destacandose las variedades antes menciona-
das con porcentajes de AFA fuera del limite de decision
inferior, lo que indica que fueron significativamente dife-
rentes de la media total (Figura 4).

Resulta oportuno alertar acerca del comportamiento
de LP-5 (1), que aunque no fue significativamente diferen-
te de la media total, manifesto el valor més alto de seve-
ridad de la enfermedad entre las de su ciclo, lo que con-
firma los resultados de las camas de infeccién de
Piricularia (12). Esta variedad fue validada en condicio-
nes de produccion, con buenos resultados para su gene-
ralizacion (17), por lo que su comportamiento sugiere que
se encuentra afectada por el breakdown. Este fenémeno
se expresa cuando una variedad es sembrada continua-
mente, actuando la seleccion direccional a favor del
patotipo vertical complementario que posee ventaja se-
lectiva, logrando el predominio de este, lo que no quiere
decir que la variedad ha perdido la resistencia, sino que
cede ante patotipos a los cuales nunca fue resistente,
cuando se deja de explotar la variedad, cesa la presion
de seleccién del patotipo vertical complementario, la se-
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leccién estabilizadora opera y la proporcion de este
patotipo baja. Si comenzamos de nuevo a cultivar la va-
riedad en cuestién, se observa que esta ha “recuperado”
la resistencia, reiniciandose el proceso anterior (18).
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Figura 4. Analisis de medias de la infeccion foliar
con un 95 % de limites de decisidn en las
variedades de ciclos corto y medio (datos
transformados)

En relacién con esto, se recomienda reducir gradualmen-
te el &rea de siembra de LP-5, reemplazandola temporalmente
por otras variedades como LP-11 y LP-14, con lafinalidad de
fomentar una mayor diversificacion varietal, que permita man-
tener un equilibrio entre los diferentes patotipos del patégeno.

En el caso de las variedades de ciclo medio, la in-
feccién fue mayor en comparacién con las de ciclo corto,
con valores iguales o por encima de la media total, lo que
puede justificarse por el hecho de que al ser la etapa
vegetativa mas larga, los mecanismos de defensa a la
enfermedad se activen con mas lentitud, resultando en
una menor habilidad para evadir la infeccién. Las varieda-
des LP-2, LP-12 y LP-13 se mostraron significativamente
diferentes de la media total (Figura 4). Entre las de mejor
comportamiento se encuentran LP-1y LP-7 (19), de mas
reciente generalizacion en la produccion arrocera.

En el caso de LP-2, se confirma lo informado ante-
riormente en relacion con LP-5, pues ambas variedades
se encuentran en la produccidén agricola desde hace va-
rios afios (12, 17) y en un andlisis de clasificacion auto-
maética realizado a 22 lineas y variedades, donde se tuvo
en cuenta la severidad e incidencia de la enfermedad en
la hoja y la incidencia en el cuello de la panicula, cada
una constituy6 un grupo independiente (12).

Posteriormente, las variedades de ciclos corto y
medio clasificaron como resistentes a la infeccién en el
cuello de la panicula, con valores de incidencia inferiores
a 10 %, sin diferencias significativas entre ellas. Este
comportamiento puede apreciarse en la Figura 5.

Epoca de primavera 2005. No se registro infeccion foliar,
mientras que en el cuello de la panicula todas las varie-
dades resultaron susceptibles (Tabla 1), con registros
de incidencia superiores a 10 %. Como se informo con
anterioridad, la manifestacion de la enfermedad en el cuello
de la panicula estéa influida por las condiciones climéticas
imperantes en el momento de la emisién de la panicula.
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Figura 5. Incidencia de la enfermedad en el cuello
de la panicula en las variedades de ciclos
corto y medio. Frio 200412005

Tabla lll. Estimaciones estadisticas de la respuesta
a la infeccion foliar en las variedades de
ciclos corto y medio durante la época de
primavera 2005

Ciclos Media Grado Error Coficiente
delaescda  esténdar de variacion (%)

Corto  LP-5 40de 7 2,40 12,29
LP-11 41.7de 7 2,51 1251
LP-14 3337e 7 2,56 14,61
J104*  46.6cde 7 2,46 1145

Medio  LP-12 72.5a 9 304 10,39
LP-13 525 bed 9 488 21,03
LP-15 35e 7 3,78 21,03
LP-16 18.7f 5 1,69 1349
LP-17  525ahc 8 2,40 9,465
J104 67.25ab 9 474 17,07
Totd 46.01 - 1,77 26,17

El andlisis de los porcentajes de incidencia (Figura 6)
revel6 que también las variedades de ciclo corto se dis-
pusieron por debajo del limite central, en tanto las de
ciclo medio en su mayoria por encima, con excepcion de
LP-15y LP-16, destacandose esta Ultima que result6 ser
significativamente diferente de la media total.
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Figura 6. Andlisis de medias de la incidencia de la
enfermedad en el cuello de la panicula
con un 95 % de limites de decision en las
variedades de ciclos corto y medio
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Obsérvese como la variedad J-104, evaluada junto a
las de su mismo ciclo, incrementé significativamente el
nivel de infeccién, en comparacién a cuando se sembré
con las de ciclo corto, ubicandose por encima del limite
superior de decision (Figura 6). Aunque debe repetirse y
profundizarse en este resultado, esta situacién constitu-
ye una evidencia sobre la conveniencia de implementar
una estrategia basada en el intercalado de variedades de
diferentes ciclos, que conformen un disefio varietal que
permita hacerle frente a la enfermedad.

Los resultados de este trabajo mostraron que la re-
sistencia de las lineas y variedades de arroz a la infec-
cion foliar y en el cuello de la panicula varié con la época
de cultivo, siendo la infeccion foliar mayor en frio que en
primavera, mientras que en el cuello de la panicula suce-
dio lo contrario. En las camas de Piricularia los materia-
les de RCM fueron resistentes en la primera evaluaciéon
en la época de frio, a partir de los 33 dias los registros de
la enfermedad clasificaron como susceptibles a todos los
materiales en ambas épocas. En el ERV para la época
de frio, todas las variedades fueron susceptibles a la in-
feccion foliar, mostrando mejor comportamiento las de ciclo
corto, entre ellas INCALP-6, INCALP-11 e INCALP-14;
posteriormente estas fueron resistentes a la enfermedad
en el cuello de la panicula. En primavera no se detectd la
enfermedad en el follaje, mientras que todas fueron sus-
ceptibles a la infeccion en el cuello de la panicula, sobre-
saliendo INCA LP-16, que fue significativamente diferente
del resto.
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