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ESTUDIO SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LINEAS
Y VARIEDADES DE ARROZ (Oryza sativa Lin.) ANTE
LA INFECCION POR EL HONGO Pyricularia grisea Sacc.

Regla M. Cardenas, Noraida Pérez, Elizabeth Cristo®,
Maria C. Gonzéalezy Leonila Fabré

ABSTRACT. Thework wasdeveloped for four yearsin Cari-
be farm, Pinar del Rio province. The lines and varieties were
sown in hot spotsof Pyriculariagrisea Sacc. Disease severity
was eval uated, keeping in mind the percentage of affected | eaf
area (% AFA) in the seedling stage and the incidence (%) on
panicleneck at heading stage. The design used wasrandomized
complete with three replications. The statistical analysis was
made according to genotypic behavior (short and middie
cycles) in front of leaf disease and panicle neck, the values
corresponding to respectively AFA and percentages of
incidence being processed, and analyzed by means of multiple
comparison and correlation. A cluster analysiswas also made
with the purpose of containing the evaluated vegetable mate-
rial. Results showed no statistically significant differences
between lines and varieties, so much for % AFA as for the
incidence; neverthel ess, theincidence presented abigger index
of variability. Short-cycle genotypes presented a higher
stability to leaf infection. Therewas no significant correlation
between disease incidencein the neck and the severity detected
in the leaf. The Cluster analysis allowed to classify linesand
varieties by means of adendrogram.
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INTRODUCCION

El' hongo Pyricularia grisea Sacc., estado anamorfo
de Magnaporthe grisea (Herbert) Barr, es el agente cau-
sal de la piriculariosis, enfermedad que es una de las
mayores limitantes de la produccién de arroz. El hongo
produce lesiones necréticas en hojas de plantas jovenes
o maduras, pudiendo infectar los nudos y tallos, general-
mente infecta el cuello y paniculas de plantas maduras.
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RESUMEN. El trabajo se desarrol 6 durante cuatro afiosen la
granjaCaribe, provinciade Pinar del Rio. Laslineasy varieda-
des se sembraron en camas deinfeccion de Pyriculariagrisea
Sacc. Se evalud la severidad de la enfermedad, teniendo en
cuenta €l porcentgje de area foliar afectada (% AFA) en la
etapadeplantulay laincidencia(%) en el cuello delapanicula
en laetapade paniculacion. El disefio empleado fue el decom-
pletamente a azar con tres réplicas. El andlisis estadistico se
efectud en funcion del comportamiento de los genotipos (ci-
closcortoy medio) antelaenfermedad enlahojay en el cuello
de la panicula, siendo procesados |os valores correspondien-
tes a porcentgjes de AFA y de incidencia respectivamente,
analizados mediante comparacién mdltiple y correlaciones.
Ademas, se efectud un andlisis de clasificacion automética
(cluster), conlafinalidad de agrupar €l material vegetal evalua-
do. Los resultados mostraron que no existieron diferencias
estadisticamente significativas entre las lineas y variedades,
tanto para % AFA como para la incidencia; no obstante, la
incidencia presentd un mayor indice de variabilidad. Los
genotipos de ciclo corto presentaron una mayor estabilidad
ante lainfeccion en lahoja. No se encontro correlacion signi-
ficativaentre laincidenciadelaenfermedad en €l cuelloy la
severidad detectadaen lahoja. El andlisiscluster permitié cla-
sificar laslineasy variedades mediante un dendrograma.

Palabras clave: arroz, Oryza sativa, Pyricularia grisea

El desarrollo de variedades resistentes al patdogeno ha
sido uno de los medios preferidos para el control de la
enfermedad; sin embargo, la resistencia ha sido de poca
duracion (1).

Los cultivares difieren en la intensidad con que son
atacados durante una epifitotia en condiciones de cam-
po; por ende, siempre seria aconsejable estudiar su com-
portamiento durante varios afios antes de recomendarlos
para la produccion. Se sabe, ademas, que la reaccion
varietal a esta enfermedad puede variar de un pais a otro,
de una localidad a otra y de una época del afio a otra, y
muchos genes estén involucrados en la resistencia a este
patégeno, resultando dificil introducir en un genotipo tal
gama de genes que permita obtener un grado de resis-
tencia aceptable (2).

En este sentido, se plantea que la exposicion conti-
nua de lineas de arroz a una poblacién diversa del pat6-
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geno reduciria el riesgo de rompimiento de la resistencia,
permitiendo la identificacion de una resistencia mas es-
table (1).

Las evaluacionesy selecciones se han venido con-
duciendo en sitios denominados “hot spot”, en condicio-
nes de alta presion de la enfermedad favorecida por con-
diciones ambientales, y una alta diversidad en virulencia
del patégeno (3).

Laresistencia a piricularia es un caracter de heren-
cia compleja y se sugiere que estan involucrados al me-
nos tres genes mayores independientes en su control (4).
Otros refieren que debido a la alta variabilidad patogénica
del hongo, es muy dificil encontrar fuentes de resistencia
y determinar el modo de la herencia a este patégeno (2) y
se ha demostrado la existencia de una marcada
interaccién variedad-localidad en la manifestacion de la
resistencia a Pyricularia grises, lo cual se ha confirmado
en la existencia de diferentes patotipos del hongo.

El siguiente trabajo se realiz6 con el objetivo de es-
tudiar el comportamiento ante la enfermedad de diferen-
tes genotipos (lineas promisorias y variedades) de arroz
provenientes de los estudios superiores de rendimiento
obtenidos en la Estacion Experimental “Los Palacios”,
evaluados durante cuatro afios en condiciones de alta
presién de inéculo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé sobre un suelo Gley Nodular
Ferralitico Concrecionario (5) en la granja Caribe, ubica-
da en el municipio Consolacion del Sur y perteneciente al
CAl Arrocero Los Palacios, provincia de Pinar del Rio.

Los genotipos se separaron atendiendo a la dura-
cién del ciclo (6) en: ciclo corto (promedio anual 120 dias
después de la germinacion) y ciclo medio (promedio anual
140 dias después de la germinacion), y se sembraron en
la campafia de primavera durante cuatro afios (1999, 2000,
2001 y 2002) en la citada granja en surcos de 2 m de
largo separados a una distancia de 0.25 m, la densidad
de siembra fue de 3 g.m* y se evaluaron 11 genotipos por
cada ciclo. Cada 10 genotipos se intercalaron dos sur-
cos del testigo susceptible a la piriculariosis J-104. Se
dispusieron en forma perpendicular a los esparcidores de
1 m de ancho. Estos esparcidores (J-104 ) se ubicaron
en forma transversal al viento y se utilizaron para lograr
un mayor fondo infeccioso natural; el largo de estos fue
de 20 m y se enmarcé toda el area de evaluacion con
dichos surcos.

Como fertilizante nitrogenado se aplic6 urea cada 10
dias arazén de 160-180 kg N.ha™.

A los 25-30 dias de germinado, se evalud en 20
plantulas el porcentaje de area foliar afectada (% AFA),
segun el esquema correspondiente (7), teniendo en cuenta
ademas el tipo de lesion (Tabla ).

Tabla I. Escala para evaluar Piricularia en hojas segin
el tipo de lesién y porcentaje de AFA

Grado Sintomatologia

0 Ningunalesién

1 Lesiones pardas pequefias del tamafio de un afiler o grandes
sin centro esporulativo AFA menor de 1 %

2 Pequefias lesiones redondeadas a ligeramente elongadas,

manchas necraticas grises, cerca de 1-2 mm de didmetro con

margen pardusco AFA 1-2 %

Lesiones tipo parecidas a 2, pero un nimero significativo

estén sobre las hojas superiores, AFA 2-3%

Lesiones tipicamente susceptibles de 3 mm o més, AFA 4 %

Lesionestipicas AFA 5-10 %

Lesionestipicas AFA 11-25 %

Lesiones tipicas AFA 26-50 %

Lesiones tipicas AFA 51-71 %. Muchas hojas muertas

Mas de 75 % de AFA
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Posteriormente, a los 20-25 dias de la floracion, se
evaluo la incidencia (1) de la enfermedad en el cuello de
20 paniculas tomadas al azar, considerando las paniculas
con lesiones que cubrian completamente el nudo, el cue-
llo o las partes bajas del eje de la panicula; para eso se
empleo la férmula:

No. paniculas afectadas

= : x100
Total de paniculas observadas

Para el andlisis estadistico, los datos de porcentaje
de incidencia se transformaron por la expresion:

arcsen/%
La escala correspondiente para evaluar la reaccion a

la infeccién en el cuello de la panicula, atendiendo a los
niveles de incidencia, aparece en la Tabla Il.

Tablall. Escala paraevaluar laincidenciade paniculas

afectadas

Grado Incidencia (%)
0 No incidencia
1 Menosde 5
3 5-10
5 11-25
7 26-50
9 M as de 50

Para estimar el tipo de reaccion en las escalas
(Tablas | y 1), se consideraron los grados 0 a 3 como
resistentes y 4 a 9 como susceptibles (8).

El disefio experimental empleado fue completamen-
te al azar con tres réplicas.

El andlisis estadistico se efectu6 en funcion del com-
portamiento de los genotipos (ciclos corto y medio) ante
la enfermedad en la hoja y en el cuello de la panicula,
siendo procesados los valores correspondientes a los
porcentajes de area foliar afectada (% AFA) y de inciden-
cia respectivamente, analizados mediante comparacion
multiple y correlaciones. Ademas, se efectu6 un analisis
de clasificacion automatica (cluster), con la finalidad de
agrupar el material vegetal evaluado. Todos los analisis
se realizaron mediante el paquete Stagraphics Plus, ver-
sién 5.0. Las lineas y variedades evaluadas se relacionan
enlaTablalll.
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Tabla lll. Lineas y variedades evaluadas

No. Ciclo corto No. Ciclo medio
1 INCA LP-5 12 INCA LP-1
2 INCA LP-6 13 INCA LP-2
3 83%4 14 INCA LP-4
4 INCA LP-14 15 INCA LP-7
5 8432 16 8481
6 8476 17 8513
7 8479 18 INCA LP-15
8 8551 19 8532
9 8552 20 8533
10 8557 21 8536
11 8561 22 8540

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones creadas para realizar las evaluacio-
nes favorecen la exposicién continua de todos los
genotipos al patégeno durante todo el ciclo vegetativo, lo
gue minimiza la posibilidad de escapes a la infeccion.
Esto se confirma en los resultados obtenidos en el andli-
sis de varianza, que reveld que no existieron diferencias
estadisticamente significativas (p>0.01) en el comporta-
miento de los porcentajes de AFA (Tabla IV).

Tabla IV. Anédlisis de varianza para la severidad de
la enfermedad en la hoja

Fuente de Gl Sumade Cuadrados medio
variacion cuadrados
Entre grupos 21 166.545 7.9307 ns
Dentro de grupos 66 681.213 10.3214
Total 87 847.758

Solo tres genotipos (nimeros 10, 11y 22) presenta-
ron medias de AFA inferiores a 4 % (Figura 2); teérica-
mente estos fueron los de mejor reaccion (Tabla |, resis-
tentes). No obstante, si se tiene en cuenta que un grado
promedio no mayor de 5.5 (en el que se puede encontrar
hasta un 10 % de AFA) puede representar buen nivel de
resistencia cuantitativa (8), esto implicaria la inclusion
del resto de los genotipos dentro de los promisorios.

10+ ESx= 0.332ns
_ CV=624%
8 .
m
< 61
R
44
’ i |
O T T T T T T T T T T T T T T 1 1 1 1 1 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Genotipos

Figura 2. Medias de lainfeccion obtenidas por cada
genotipo

La Tabla V presenta los resultados del analisis de
varianza para la incidencia de la enfermedad en el cuello
de la panicula, el cual también revel6 que no existieron
diferencias estadisticamente significativas (p>0.05) en el
comportamiento.

Tabla V. Andlisis de varianza para la incidencia de
la enfermedad en el cuello de la panicula

En la Figura 1 se muestra el resultado de los por-
centajes de area foliar afectada en las cuatro evaluacio-
nes anuales realizadas a cada uno de los materiales.

Severidad (%)
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Figural. Comportamiento de los porcentajes de AFA
por el hongo Pyriculariagrisea Sacc. en las
cuatro evaluaciones realizadas a cada li-
nea de arroz

Fuentede €] Sumade Cuadrados medio
vaiacion cuadrados

Entre grupos 21 5757.63 274173 ns
Dentro de grupos 66 27261.0 413.046
Tota 87 33018.7
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Se puede apreciar en la Figura 3 una mayor disper-
sion de los datos de porcentaje de incidencia, en compa-
racion con los de porcentajes de AFA presentados en la
Figura 1, lo que indica una mayor variabilidad en la res-
puesta a la infecciéon cuando se evalla la incidencia de la
enfermedad; esta variabilidad en las evaluaciones hace
que frecuentemente los resultados sean inconsistentes,
dificultando la identificacién de la respuesta de los
genotipos.

Esto corrobora el criterio acerca de que todavia no
existe una metodologia efectiva para la selecciéon de ma-
teriales que combinen diferentes genes de resistencia a
la infeccion en el cuello de la panicula, lo que se debe a
que el desarrollo de la enfermedad depende de las condi-
ciones ambientales que prevalecen en el momento de la
emergencia de las paniculas, complicando el proceso de
seleccién, ya que aumenta la variabilidad de los datos
(especialmente cuando se evalUan materiales
segregantes) (4).
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Figura 3. Comportamiento de laincidencia (%) de la
infeccién por el hongo Pyricularia grisea
Sacc. en las cuatro evaluaciones realiza-
das a cada linea de arroz

Por otro lado, se ha informado que el estado
nutricional del cultivo juega un papel importante, pues se
ha encontrado que la enfermedad en el cuello de la
panicula ha estado significativamente correlacionado con
la concentracién de nutrientes (N, P y Mg) en los tejidos
de la panicula (9).

El analisis del comportamiento general segun el ci-
clo se presenta en las Figuras 5 y 6. En cuanto a la
severidad, las lineas de ciclo corto desarrollaron una mayor
estabilidad, pues no presentaron diferencias significati-
vas entre los diferentes afios (Figura 4).

40 Infeccion (%)

351 1 -

% Incidencia

Genotipos

Figura 4. Medias de lainfeccidn obtenidas por cada
genotipo
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% AFA

CCl1 CC2 CC3 CC4 CM1 CM2 CM3 CM4

Afios
CC: Ciclo corto CM: Ciclo medio
Figura 5. Representacién de la infeccion en la hoja

atendiendo al ciclo, durante el estado
vegetativo en los cuatro afios evaluados
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Figura 6. Representacion de la infeccion en el cuello de
la panicula atendiendo al ciclo, durante el esta-

do reproductivo en los cuatro afios evaluados

Se ha informado que durante la fase vegetativa (7)
los materiales deberan desarrollar similar reaccion a la
enfermedad, mientras no se desarrollen razas mas
patogénicas del hongo o aumente la poblacién de las ya
existentes. Al parecer, teniendo en cuenta los resultados
de este estudio, este criterio concuerda mas para los
genotipos de ciclo corto, debido a que al tener un ciclo
vegetativo mas corto, la posibilidad de variabilidad en la
poblacién del patdgeno disminuye.

La incidencia de la enfermedad (Figura 6), al igual
gue cuando se analizé el comportamiento de los genotipos
en las Figuras 3y 4, presenté una alta variabilidad.

En la practica se recomienda como alternativa atrac-
tiva para reducir la alta variabilidad en las evaluaciones, el
uso de plantas homocigoticas producidas a través del
cultivo de anteras, ya que con esta técnica se alcanza la
homocigosis completa a partir de plantas heterocigéticas
en un ciclo de cultivo in vitro (4, 10).

Es indudable que estos resultados estan influidos
por la seleccién a que han sido sometidos los genotipos
en el proceso de mejoramiento en el campo, asi como
por la realizacion de las pruebas de Pyricularia grisea
con infeccion natural en condiciones de campo, pues al
cuarto afio se observa una disminucion en la severidad e
incidencia de la enfermedad, tanto para las lineas de ci-
clo corto como para las de ciclo medio.

No se detecté correlacidn significativa entre la inci-
dencia de la enfermedad en el cuello de la paniculay la
severidad observada en la hoja en la fase de plantula en
ninguno de los casos, lo cual confirma que la seleccion
de materiales con adecuados niveles de resistencia en la
hoja no asegura el mismo nivel de resistencia en el cuello
de la panicula, y que en esto influyen las condiciones
climéticas, variabilidad del patégeno, susceptibilidad y
caracteristicas genéticas de los genotipos (11).

Enla actualidad, se realizan estudios sobre los impac-
tos de los cambios climaticos que afectan a muchos secto-
res, entre ellos la agricultura (12). Estos impactos relacio-
nados fundamentalmente con cambios en los patrones de
precipitaciones y temperaturas, constituyen elementos de
forzamiento a la variabilidad, lo que justifica en cierta medi-
dala variabilidad en el comportamiento de los genotipos.
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El error critico presente en los ensayos con parce-
las pequefias puede enmascarar los cultivares con gra-
dos medio de resistencia, no permitiendo diferenciarlos
entre si, haciéndolos aparecer en ocasiones como sus-
ceptibles (13). No obstante, la repeticién de las evalua-
ciones en el proceso de seleccion reflejo en este estudio
una tendencia a la disminucién en la severidad e inciden-
cia de la enfermedad, tanto en lineas de ciclo corto como
de ciclo medio, lo cual puede constituir un paso previo
para un estudio en parcelas mayores.

La agrupacion de los genotipos con respecto al com-
portamiento general frente a la enfermedad (Figura 7) se
conformé de la manera siguiente: las variedades comer-
ciales INCA LP-5 de ciclo corto e INCA LP-2 de ciclo
medio (no. 1y 13, respectivamente) constituyeron cada
una un grupo (el primero y tercero). Estas variedades son
(dentro de todo el material evaluado) las que presentan
mayor introduccién en la produccion arrocera de la pro-
vincia Pinar de Rio (14), por lo que manifiestan un com-
portamiento tipico frente a la enfermedad, con una ten-
dencia a manifestar en ocasiones susceptibilidad a la in-
feccion en las condiciones de camas de infeccién, por lo
gue se recomienda la incorporacion, en la produccion
arrocera, de otras variedades con diferentes fuentes de
resistencia a la infeccién. El resto integraron el segundo
grupo compuesto por lineas y variedades en fase de in-
troduccion o experimentacion.
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Figura 7. Dendrograma obtenido por medio del ana-
lisis cluster

No obstante, se cuenta con informacion acerca del
comportamiento de varios de estos genotipos que se han
evaluado en condiciones de produccion; asi, las varieda-
des: 1, 2, 12, 13, 14 y 15, que ya han sido registradas
como comerciales (15), han manifestando un buen com-
portamiento ante la enfermedad en condiciones de cam-
po (7,11, 14, 16). Las lineas 8 y 9 alin en fase de experi-
mentacion fueron probadas en condiciones de secanoy
desarrollaron una buena resistencia a la enfermedad (17).
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