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METODOS DE EVALUACION Y REACCION DE CULTIVARES
PARA RESISTENCIA AL ANUBLO DE LA VAINA DEL
ARROZ CAUSADO POR Rhizoctonia solani AG-1 IA

Alex Gonzalez-Vera', Eduardo Graterol', Brigida Borges' y Francis Hernandez'

RESUMEN

El arroz (Oryza sativa L.) en Venezuela, es afectado por el afiublo de la vaina causado por Rhizoctonia solani (Teleomorfo =
Thanatephorus cucumeris). No existe resistencia completa ante esta enfermedad. Por ello, los programas de mejoramiento
genético deben evaluar un alto nimero de cultivares para seleccionar aquellos cuantitativamente mejores en resistencia. Los
objetivos fueron comparar métodos de evaluacion de resistencia y la reaccion de cultivares para resistencia al afiublo de la vaina
del arroz causado por R. solani AG-1 TA. Los métodos de evaluacion usados fueron microcamaras y bola de micelio en
umbréculo, la prueba de cinetina en laboratorio y la infestacion con arroz colonizado bajo condiciones de campo. Se evaluaron 23
genotipos de arroz, incluyendo variedades testigo. Tres haplotipos de R. solani, previamente caracterizados, fueron utilizados para
las inoculaciones. Los ensayos fueron de bloques completos al azar con tres repeticiones. La efectividad de los ensayos se
determind con base a la discriminacion de los testigos de reaccion conocida y a la mejor correlacion de los métodos de
laboratorio y umbraculo con los resultados de campo. El método de microcamaras, combinado con el aislado de R. solani A5B4
(64), presentd la mejor correlacion con los resultados de campo (r = 0,50 en promedio), seguido por el método de bola de micelio
(r = 0,49, promedio). Los cultivares testigo ‘Tetep’ (resistente) y ‘Lemont’ (susceptible) fueron consistentes en los ensayos. El
analisis de componentes principales identifico los genotipos CT15150-M-11-4-3-2-M (derivado de un cruce con O. glaberrima),
‘SD20A’ y ‘D-Sativa’ con los mejores niveles de resistencia. Estos resultados indican la existencia de métodos confiables para
evaluar el afiublo de la vaina y de cultivares adaptados con resistencia a la enfermedad.

Palabras clave adicionales: Oryza sativa, Thanatephorus cucumeris, inoculacion, métodos.

ABSTRACT

Evaluation methods and cultivars reaction for resistance to the rice sheath blight
caused by Rhizoctonia solani AG-1 1A

The rice (Oryza sativa L.), in Venezuela, is affected by sheath blight caused by Rhizoctonia solani (teleomorph = Thanatephorus
cucumeris). No complete resistance has been found in the world. In consequence, breeding programs should evaluate many
cultivars for selecting those with the best quantitative level of resistance. The objectives were to compare methods of evaluation
and cultivars reaction for resistance to the sheath blight caused by R. solani AG-1 IA. The evaluation methods were
microchamber and mycelium ball in greenhouse conditions, kinetin test in laboratory and colonized rice infestation under field
conditions. The cultivars were 23 genotypes of rice, including control varieties. Three haplotypes of R. solani, previously
characterized, were used for the inoculations. The experimental designs were randomized complete block with three replications.
The effectiveness of the trials was determined based on the discrimination of controls with well-known reaction and the best
correlation of the laboratory and greenhouse methods with the field results. The method of microchamber using the isolate ASB4
(64) had the best correlation with field results (r = 0.50 on average), followed by the method of ball mycelium (r = 0.49, on
average). The control cultivars 'Tetep' (resistant) and 'Lemont' (susceptible) were consistent across the experiments. The principal
component analysis identified the genotypes CT15150-M-11-4-3-2-M (derived from a cross with O. glaberrima), 'SD20A" and 'D-
Sativa' with the best levels of resistance. These results indicate the existence of reliable methods to evaluate this disease and
adapted cultivars with resistance to rice sheath blight.

Additional key words: Oryza sativa, Thanatephorus cucumeris, inoculation, methods

INTRODUCCION cultivos mas importantes en Venezuela. Es

afectado por el afiublo de la vaina, enfermedad

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los identificada por primera vez a mediados del siglo
Recibido: Marzo 17,2010 Aceptado: Septiembre 24, 2010

' Fundaciéon para la Investigacion Agricola Danac. Apdo. 182. San Felipe, estado Yaracuy. Venezuela.
e-mail: alex.gonzalez@danac.org.ve



4
Volumen 23 (2011)

BIOAGRO N1

veinte (Malaguti, 1951). Dicha enfermedad es
causada por el hongo de suelo Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk (Anam: Rhizoctonia
solani Kiihn) (Ogoshi, 1987). Las cepas de R.
solani que afectan el arroz en Venezuela han sido
caracterizadas dentro del grupo AG-1 IA mediante
anastomosis hifal (Cedefio et al, 1996) vy
microsatélites (Gonzalez-Vera et al., 2010). Los
sintomas del afiublo de la vaina del arroz se
presentan en las plantas en estado de
macollamiento tardio y comienzos de la floracion.
En campo, los sintomas de la enfermedad se
observan cerca de la linea del nivel del agua
donde germinan los esclerocios, que constituyen
la fuente de indculo primaria (Rush y Lee,
1992). Las lesiones son inicialmente de color
verde palido, posteriormente presentan un color
blanco grisaceo semejante a la paja seca, con
borde marrén rojizo a purpura (Cedeio et al.,
1996). Las lesiones pueden coalescer, afectando la
vaina, hojas y tallos y puede dispersarse por
contacto a plantas adyacentes en el campo para
formar grandes parches de tizon. En los
ultimos afos se han presentado severos ataques
en algunas plantaciones, especialmente en el
estado Guarico, con una disminuciéon del
rendimiento que oscila entre el 5 y 50 %
(Rodriguez et al., 1999).

El hongo R. solani se puede diseminar
principalmente a través de semillas, del agua de
riego, restos de cosecha, hospedantes alternos y
maquinarias. Por ser un hongo de suelo, con
produccion de estructuras de supervivencia o
esclerocios (Ou, 1985; Ogoshi, 1987) y de
reproduccion mayormente mixta (Rosewich et
al., 1999; Linde et al., 2005; Bernardes de
Assis et al., 2008). R. solani ha sido clasificado
como un patéogeno de potencial evolutivo
intermedio (McDonald y Linde, 2002). En un
estudio reciente sobre diversidad y evolucion del
patosistema R. solani-arroz-maiz llevado a cabo
en los municipios Turén, Santa Rosalia y Esteller
del estado Portuguesa, se encontré una alta
diversidad en las poblaciones de R. solani AG-1
IA con niveles de especificidad y sistema de
reproduccion mixto (Gonzalez-Vera et al., 2010).
Los estudios de diversidad/evolucion son
importantes para el entendimiento de la patologia
y ecologia de R. solani y para disefiar una
estrategia de mejoramiento de resistencia durable
efectiva contra este patdgeno (McDonald y Linde,

2002).

En Venezuela, se han propuesto medidas
paliativas como el control quimico (Rodriguez et
al., 2001), manejo cultural (Nass y Rodriguez,
1994) y control biologico (Rodriguez et al., 1999).
Si bien estas alternativas pueden disminuir los
dafios ocasionados por el hongo, una alternativa
mas duradera, econdémica y ambientalmente
aceptable es la obtencion de cultivares de arroz
resistentes a la enfermedad (Delgado et al., 2004;
Graterol et al., 1996). En otros paises se han
liberado cultivares comerciales de arroz con
niveles aceptables de resistencia a R. solani
(Kloesterboer, 1999; Pan et al.,, 1999) y se ha
confirmado la presencia de loci que determinan
caracteristicas cuantitativas (siglas QTL) para
resistencia en lineas endocriadas (Liu et al., 2009;
Pinson et al., 2005). En vista que la resistencia
completa (vertical) contra el afiublo de la vaina en
arroz no es una alternativa disponible, es esencial
disponer de una metodologia técnica que pueda
detectar diferencias cuantitativas de resistencia
entre cultivares.

En el ambito mundial, se han usado diferentes
fuentes de indculo de R. solani y métodos para
evaluar la reaccién al afiublo de la vaina, entre
ellos mezcla de arroz paddy y afrecho colonizado
colocados en la base de macollos en campo (Ou,
1985), la inoculacién con palillos mondadientes
colonizados en culmos de arroz en invernadero
(Eizenga et al., 2002), esclerocios de diferente
edad colocados en vértices de hojas (Singh et al.,
2002), discos de agar colonizado colocado en la
base de plantulas incubadas en microcamaras (Jia
et al., 2007; Prasad y Eizenga, 2008), infiltracion
con toxinas en hojas de arroz incubadas en
camara de crecimiento (Brooks, 2007) y bolas de
micelio colocadas en el tallo de plantulas en
camara humeda (Park et al., 2008). Esta variedad
de métodos indica que no existe consenso
sobre el método mas efectivo para caracterizar
germoplasma para resistencia a R. solani en
arroz.

En Venezuela, hasta ahora, no se ha evaluado
la confiabilidad de métodos para evaluar la
reaccion de plantas de arroz ante la enfermedad,
bajo condiciones controladas, asi como tampoco
se han identificado fuentes de resistencia
cuantitativa al afiublo de la vaina del arroz. Por
consiguiente, los objetivos de esta investigacion
fueron comparar diferentes métodos para evaluar la
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reaccion al afiublo de la vaina del arroz, bajo
condiciones controladas y campo, y evaluar
germoplasma de arroz contra aislados virulentos
de R. solani AG-1 IA para determinar el nivel de
resistencia a la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron ensayos en umbraculo,
laboratorio y campo para evaluar el afiublo de la
vaina de arroz.

A. Ensayos de umbraculo

1. Se utiliz6 el método de inoculacion de discos de
papa-dextrosa-agar colonizados por cepa de R.
solani colocada en la base de la plantula y
posteriormente incubada en microcamaras de
plastico transparentes (Jia et al., 2007). La
inoculacion de 23 genotipos de arroz se efectud
con la cepa A5B4 (64) de R. solani AG-1 IA,
caracterizada molecularmente por microsatélites
(Gonzalez-Vera et al., 2010) y con un espectro de
virulencia intermedio determinado por el método
de microcamaras. El disefio fue de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones y la
unidad experimental constituida por tres plantulas
por matero. A los ocho dias después de la
inoculacion (ddi) se evaluo la enfermedad usando
un indice calculado como longitud de la lesion
dividida por la longitud del culmo en mm
multiplicado por nueve (Jia et al., 2007).

2. Se utilizé el método de bola de micelio crecido
en medio liquido, colocado en el vértice de la
tercera o cuarta hoja basal de plantulas de 10
semanas de edad, cubierta por papel de aluminio
para evitar el desecamiento (Park et al., 2008). La
inoculacion de los 23 genotipos de arroz se hizo
con la cepa A3D5 (70) de R. solani AG-1 TA que
previamente habia mostrado un alto indice de
virulencia en microcdmaras. El disefio fue de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones
y la unidad experimental de tres plantulas por
matero. La evaluacion se realizé a los ocho ddi. Se
aplico la formula de Park et al. (2008) compuesta
por la medida de la longitud de la lesién en cm y
el grado de severidad de la enfermedad en cada
hoja de la vaina inoculada. La longitud total fue la
suma de la longitud de la lesion en cada trozo o
entrenudo del culmo. El grado de severidad fue 0=
no hay lesidon, 1= aparicion de manchas humedas,
2= aparicion de manchas necréticas, 3= menos del
50% de necrosis en el trozo de culmo, 4= mas del

50% necrosis en el trozo de culmo y 5= necrosis
en el trozo de culmo, resultando en muerte de la
hoja. La formula utilizada fue Indice (ID) = (5n5
+4n4 + 3n3 + 2n2 + 1nl + On0)/5N x 100, donde
n0-5 es el numero de hojas en cada grado.

B. Ensayos de laboratorio

Se evaluaron los 23 genotipos de arroz ante el
aflublo de la vaina bajo un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones donde la
unidad experimental fue de dos hojas por plato.
Los trozos de hoja se inocularon con un grano
colonizado con el aislado de R. solani ASF2 (115)
con amplio espectro de virulencia determinado por
el método de cinetina modificado (Gonzélez et al.,
2008), que consistio en la colocacion de granos de
arroz colonizados por micelio del hongo de
ocho dias colocados en el haz de un trozo de
hoja de arroz flotando en medio de cinetina a 2
mg-L" en platos Petri. La evaluacién se realizo a
las 48 horas ddi mediante la escala diagramatica
disefiada por Ahuja y Payak (1981).

C. Ensayos de campo

La investigacion de campo se establecié en
la Fundaciéon Danac, ubicada en San Javier,
estado Yaracuy, Venezuela, a 10°21° N. El
suelo es de textura franco arcillo limosa/franco
arenosa, con alta disponibilidad de P, Ca, K y
Mg, bajo contenido de materia organica y N,
y sin problemas de salinidad. Se utilizd riego
por aspersion o por gravedad cuando fue
requerido.

Después de la preparacion de suelo, se tomaron
10 muestras de suelo de 1 kg cada una, a una
profundidad de 5 a 10 cm y fueron secadas a la
sombra por 14 dias. Posteriormente, se
pulverizaron, se colocaron en vaso de precipitado
de 1000 mL, se afiadid6 agua hasta cubrir y se
agitaron, para luego dejarlas en reposo durante la
noche. Seguidamente, se verti6 el sobrenadante en
dos cribas de diferentes diametros, para separar
material grueso del pequefio. El material pequefio
(<1,7 mm) se colocd en papel absorbente para
cuantificar los esclerocios al estereoscopio, por
cada una de las muestras de suelo (Carling y
Summer, 1992). Posteriormente, se realizaron los
siguientes dos ensayos utilizando las cepas A3D5
y A5B4:
1. Se estableci6 para evaluar los 23 genotipos
siguiendo la metodologia de infestacion con
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granos de arroz colonizados en hileras centrales,
esparcidos homogéneamente en el suelo, en la
base de las plantas (Delgado et al., 2004). La
infestacion de los genotipos de arroz se hizo con
la cepa A3D5 (70). El acondicionamiento de suelo
fue mediante fangueo, se realiz6 el trasplante de
plantas de 20 dias de edad (dde) a una densidad de
0,2 x 0,3 m. Las parcelas se infestaron con indculo
de arroz pulido colonizado por el micelio del
hongo, esparcido en hileras sobre suelo drenado a
una dosis de 100 mL entre las dos hileras centrales
cuando el cultivo se encontraba en etapa de
prefloracion, coincidiendo con los 65-70 dde. El
disefio fue de bloques completos al azar con tres
repeticiones, la unidad experimental fue de 40
plantas (10 plantas por hilera). Las evaluaciones
de las dos hileras centrales de cada parcela se
hicieron a los 30 ddi mediante dos metodologias:
utilizando la escala del sistema estandar de
evaluacion del Instituto Internacional de
Investigacion del Arroz (IRRI, 2002), y midiendo
el avance (Avance (%) = (AM/AP)*100), donde
AM= altura de la mancha y AP= altura de la
planta hasta la inflorescencia.

2. Los genotipos de arroz fueron infestados con el
haplotipo A5B4 (64). El disefio fue de bloques
completos al azar con tres repeticiones, la unidad
experimental fue de 40 plantas. La evaluacion del
dafio se realiz6 mediante las mismas metodologias
descritas en el ensayo anterior.

Para todos los ensayos, se consideraron como
testigos al cultivar de arroz resistente ‘Tetep’
(Groth y Nowick, 1992) y al cultivar susceptible
‘Lemont’ (Bollich et al., 1985), comprobados por
su reaccion al afiublo. La aleatorizacion de
tratamientos para todos los ensayos fue realizada
con la aplicacion Fieldbook (CIMMYT, 2002). Se
realiz6 analisis de la varianza, correlaciones, y
analisis de componentes principales utilizando el
programa Infostat version 1.1. (FCA. Cordoba,
Argentina).

Los ensayos bajo condiciones de campo con
diferentes haplotipos de R. solani fueron
conducidos simultaneamente y la evaluacion con
la escala del IRRI fue realizada por la misma
persona al dia siguiente a la evaluacion del avance
del afiublo en porcentaje, siempre en las primeras
horas de la mafana, para disminuir el efecto de
subjetividad en las evaluaciones, asi como el
efecto de fatiga y la luminosidad sobre el
evaluador.

RESULTADOS Y DISCUSION

A. Ensayos de umbréaculo y laboratorio para
evaluar el afiublo de la vaina en arroz

Todos los datos cumplieron los supuestos del
analisis de varianza. Se detectaron diferencias
significativas (P<0,05) para el modelo y los
genotipos de arroz en los diferentes métodos
usados para medir la severidad del afiublo de la
vaina en germoplasma de arroz.

Con el método de microcamara se encontro
que el genotipo de arroz mas resistente al afiublo
de la vaina fue ‘Tetep’ (testigo resistente) con un
valor de 5,1, mientras que el mas susceptible fue
‘Jasmine 85’ con 8,7 seguido por ‘Lemont’
(testigo susceptible) con 8,3 (Cuadro 1). Por el
método de bola de micelio se formaron cinco
grupos homogéneos, el genotipo mas resistente
fue ‘Tetep’ (testigo resistente) con 48,0; mientras
que el mas susceptible fue Lemont’ (testigo
susceptible) con 78,3. A diferencia de los métodos
anteriores, en el método de Ilaboratorio, los
genotipos mas resistentes fueron ‘SD20A’ y
‘Centauro’, mientras que los mas susceptibles
fueron ‘CT15675-7-1-4-2-3-M-1" y ‘Remadja’.
En esta ultima prueba, los testigos se ubicaron en
el mismo grupo ‘abc’, inclusive ‘Tetep’ con un
valor mas alto de severidad que ‘Lemont’.

Con base a los resultados obtenidos se observa
mayor sensibilidad del método de microcamaras y
bola de micelio en la comparacion de medias,
permitiendo una mejor ubicacion de los testigos
con respecto al ensayo de laboratorio. Este ultimo,
no discrimind los testigos como se esperaba, lo
que significa que este método fue poco confiable
para la evaluacion de resistencia a R. solani. El
cultivar ‘Tetep’ ha sido sefialado entre las
variedades de mayor resistencia al afiublo de la
vaina (Groth y Nowick, 1992; Li et al., 1995),
mientras que ‘Lemont’ se considera un cultivar de
arroz muy susceptible (Bollich et al., 1985; Groth
y Nowick, 1992; Li et al., 1995).

El desarrollo de los cultivares resistentes al
afiublo de la vaina ha alcanzado éxitos limitados,
debido principalmente a la carencia de
germoplasma resistente adaptado, a la limitada
eficiencia y efectividad de los métodos de
evaluacion utilizados en el pasado (Park et al.,
2008) y a la naturaleza poligénica de la resistencia
(Pinson et al., 2005). Como resultados de esta
investigacion se encontr6 que el método de
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microcamara (Jia et al., 2007; Prasad y Eizenga,
2008) y bola de micelio (Park et al., 2008)
fueron efectivos para evaluar la reaccion del

afiublo de la vaina, identificandose fuentes de
resistencia cuantitativa en el germoplasma de
arroz evaluado.

Cuadro 1. Severidad del afiublo de la vaina del arroz en 23 genotipos de arroz inoculados con R. solani
AG-1 haplotipos A5B4 (64), A3D5 (70) y ASF2 (115) bajo tres diferentes métodos

Métodos de inoculacion

Genotipos de arroz

Microcamara Bola de micelio Laboratorio

Amistad 82 (Ami) 6,9 abcd 63,3 abc 3,4 abc
Centauro (Cen) 7,4 bed 69,5 bc 2,1a
CT15150-M-11-4-3-2-M (CT-1) 6,4 abc 65, 5 abc 2,5 ab
CT15150-M-79-7-2-2-M (CT-2) 6,7 abc 77,0 ¢ 3,1 abc
CT15150-M-79-9-1-2-M (CT-3) 7,5 bed 78,0 ¢ 2,3a
CT15150-M-79-9-2-3-M (CT-4) 6,1 ab 755 ¢ 3,6 bc
CT15150-M-79-9-5-1-M (CT-5) 7,4 bed 64,8 abc 2,6 abc
CT15675-7-1-4-2-3-M-1(CT-6) 7,0 abed 65,3 abc 39c¢c
CT15696-3-4-1-3-2-M-1(CT-7) 7,9 bed 64,8 abc 3,6 be
D-Oryza (Dor) 7,2 bed 72,0 ¢ 3,6 bc
D-Sativa (Dsa) 6,6 abc 58,8 abc 2,6 abc
FD0226-M-14-2-4-2-M (FD-1) 7,1 bed 70,3 bc 3,1abc
FD0248-M-14-3-1-2-M-1(FD-2) 8,0 bed 58,5 abc 3,3 abc
FD0248-M-14-5-1-1-1-1(FD-3) 6,8 abed 60,0 abc 2,4 ab
FD0248-M-6-6-1-1-1-1(FD-4) 7,7 bed 69,3 bc 3,3 abc
SD20A (SD20) 6,4 abc 50,5 ab 2,1a
Fedearroz 50 (Fe50) 8,0 cd 74,3 ¢ 2,8 abc
Jasmine 85 (Ja85) 8,7d 69,5 be 2,6 abc
Jefferson (Jef) 6,6 abc 69,5 be 2,6 abc
Lemont (Lem) 8,3 cd 78,3 ¢ 2,6 abc
Remadja (Rem) 7,3 bed 75,0 ¢ 39c
Tetep (Tet) 5,1a 48,0 a 2,8 abc
Venezuela 21 (Ve2l) 7,6 bed 73,0 ¢ 3,3 abc

Separacion de medias entre genotipos segtin la prueba de Duncan (P<0,05). En paréntesis las siglas de los cultivares

B. Ensayos para la evaluacion del afiublo de la
vaina de arroz bajo condiciones de campo

En la evaluacion del afiublo de la vaina del
arroz bajo condiciones de campo se agruparon los
resultados de los dos ensayos infectados con los
dos haplotipos de R. solani AG-1 IA vy testigos ya
seflalados. Se detectd que hubo diferencias
significativas (P<0,05) para el modelo y los
genotipos de arroz infectados con los respectivos
aislados de R. solani, lo que indica que el método
usado fue confiable para evaluar la reaccion del
afnublo de la vaina bajo las condiciones de campo.

Para el ensayo infestado por A3D5 (70), se
observo que con el método “Avance” se formaron
11 grupos homogéneos, en los extremos el
genotipo ‘CT 15150-M-11-4-3-2-M’ (36,2 %) fue
el mas resistente, mientras que ‘Lemont’ fue el
mas susceptible con 66,2 % (Cuadro 2).
Asimismo, para la evaluacion mediante el método

de “Escala” se observo la formacion de cinco
grupos, quedando el genotipo ‘CT 15150-M-11-4-
3-2-M’ (4,3 promedio) como el mas resistente;
dentro de este grupo también se encontraron
‘Tetep’ y ‘Remadja’ entre los mas resistentes. El
cultivar ‘Jasmine 85’ fue el mas susceptible con
9,0y ‘Lemont’ le sigui6 con 8,3.

Para el ensayo de campo infestado con el
haplotipo A5B4 (64) la evaluacion mediante el
método “Avance” distinguié cinco grupos
homogéneos, siendo el genotipo ‘D-Sativa’ el mas
resistente (41,6 %), el mas susceptible fue
‘FD0248-M-14-5-1-1-1-1" (63,9 %), mientras que
‘Lemont’ estuvo dentro de los mas susceptibles
(60,1 %). Por su parte, por el método “Escala” se
formaron ocho grupos homogéneos, el genotipo
‘Tetep’ fue el mas resistente con 3,0 mientras que
el mas susceptible fue ‘Lemont” con 9,0
promedio.
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El potencial de inoculo de R. solani del suelo,
efectuado antes de realizar el ensayo de campo
para verificar la ausencia de interferencia de otras
fuentes de in6culo posiblemente presentes en el
suelo, evidencid que no habia esclerocios de R.
solani detectables, lo cual garantiza que el aislado
del patdégeno usado mantuvo su identidad genética
durante el desarrollo de los ensayos de campo bajo
las condiciones de San Javier (Yaracuy). Se
estima que un esclerocio por kilogramo de suelo
es suficiente para considerarlo como un suelo con
alto potencial de in6culo.

En campo, se evaluaron dos ensayos con 23
genotipos de arroz ante el afiublo de la vaina
usando el método recomendado por Delgado et al.
(2004), el cual resulté ser confiable para medir la
reaccion al afiublo de la vaina, detectandose
diferencias altamente significativas y una buena

discriminacion entre los testigos ‘Tetep’ y
‘Lemont’. Con respecto al comportamiento de los
cultivares de arroz, ‘Lemont’ fue el mas
susceptible coincidiendo con los resultados de Jia
et al. (2007). A diferencia de los resultados
sefalados, en esta investigacion se encontrd que
‘Jasmine 85°, considerado resistente por los
citados autores, presentd resultados atipicos, con
una reaccion similar a ‘Lemont’ (susceptible), lo
cual debe ser investigado para conocer las causas
de las diferencias en su reaccion. En general, en
los ensayos de campo infestados con los
aislados de R. solani AG-1 IA, el testigo ‘Tetep’
fue el genotipo de arroz con mayor resistencia al
afiublo de la vaina, coincidiendo con lo sefialado
por Groth y Nowick (1992) y ‘Lemont’ fue el mas
susceptible, tal como lo encontré Bollich et al.
(1985).

Cuadro 2. Severidad del afiublo de la vaina del arroz evaluado por dos metodologias (Avance y Escala)
en 23 genotipos de arroz infectados con los haplotipos de R. solani AG-1 A3D5 (70) y A5SB4

(64) bajo condiciones de campo

Genotipos de arroz A3Ds (70) A3B4 (64)
Avance (%) Escala (1-9) Avance (%) Escala (1-9)

Amistad 82 65,6 f 7,0 abc 63,5¢ 7,0 bede
Centauro 50,9 abcdef 5,0a 51,8 abc 6,3 bcde
CT 15150-M-11-4-3-2-M 36,2 a 43 a 45,7 abc 4,3 ab
CT 15150-M-79-7-2-2-M 60,5 def 7,0 abc 60,2 bc 7,0 bede
CT 15150-M-79-9-1-2-M 52,6 bedef 5,7 ab 59,4 abc 7,0 bede
CT 15150-M-79-9-2-3-M 58,5 cdef 6,3 abc 63,6 c 7,7 cde
CT 15150-M-79-9-5-1-M 56,6 bedef 6,3 bc 55,7 abc 7,0 bede
CT15675-7-1-4-2-3-M-1 55,8 bedef 5,7 ab 58,7 abc 7,0 bcde
CT15696-3-4-1-3-2-M-1 47,9 abcde 6,3 abc 47,2 abc 6,3 bede
D-Oryza 60,4 def 7,0 abc 61,2c¢c 7,7 cde
D-Sativa 52,1 bedef 5,0a 416 a 5,0 abc
FD0226-M-14-2-4-2-M 63,8 ef 7,0 abc 51,2 abc 5,7 abed
FD0248-M-14-3-1-2-M-1 48,6 abcde 5,0a 61,9 ¢ 5,0 abc
FD0248-M-14-5-1-1-1-1 53,2 bedef 5,7 ab 63,9 ¢ 7,0 bede
FD0248-M-6-6-1-1-1-1 54,9 bedef 5,0a 56,2 abc 7,0 bede
SD20A 42,9 abc 50a 47,3 abc 5,7 abed
Fedearroz 50 63,1 ef 7,0 abc 47,5 abc 5,7 abed
Jasmine 85 61,6 def 9,0c 57,4 abc 8,3 de
Jefferson 55,4 bedef 5,7 ab 46,8 abc 5,7 abed
Lemont 66,2 f 8,3 bc 60,1 bc 90¢
Remadja 46,0 abcd 4,3 a 47,3 abc 5,0 abc
Tetep 41,8 ab 43 a 42.8 ab 30a
Venezuela 21 53,6 bedef 6,3 abc 55,5 abc 7,0 bcde

Separacion de medias entre genotipos segun la prueba de Duncan (P<0,05)

Los resultados del analisis de correlacion y
componentes principales de los ensayos todos
contra todos se muestran en el Cuadro 3. Se

observa que el método mas robusto fue el de

microcamara

(MC-A5B4),

cual fue

estadisticamente significativo (P<0,05; P<0,01) al
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correlacionarse con el método de bola de micelio
(BM-A5D3), Avance en campo (CA-A3DS5) y
Escala en campo (CE-A3D5, CE-ASB4),
alcanzando un coeficiente promedio de 0,50;
independientemente  del aislado de R. solani
usado para medir la reaccion del genotipo ante
afiublo de la vaina del arroz.

El método que le siguid en cuanto a
confiabilidad fue el de bola de micelio (BM-
A3D5), detectandose diferencias significativas

(P<0,05; P<0,01) al correlacionarse con Avance en
campo (CA-A3DS5, CA-A5B4) y Escala en campo
(CE-A3D5 y CE-A5B4), ya que obtuvieron un
coeficiente promedio de 0,49 independientemente
del aislado usado. A diferencia de los métodos
anteriores, el de laboratorio modificado (Lab-
AS5F2) no fue significativo en el analisis de
correlaciones, sugiriendo que este método seria
poco confiable para evaluar la reaccion del afiublo
de la vaina.

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion (r) y probabilidad (P) entre los diferentes métodos usados en la
evaluacion del afiublo de la vaina en genotipos de arroz inoculados con diferentes aislados de

R. solani AG-1 IA

Método-Cepa  MC-AS5B4 BM-A3DS5S Lab-ASF2 CA-A3D5 CA-A5B4 CE-A3D5 CE-A5B4
MC-A5B4 1 0,02 0,795 0,042 0,172 0,007 0,007
BM-A3D5 0,480 1 0,302 0,007 0,093 0,021 0,003
Lab-A5F2 0,057 0,225 1 0,409 0,261 0,829 0,674
CA-A3DS5 0,427 0,544 0,181 1 0,007 0,000 0,000
CA-A5B4 0,295 0,358 0,245 0,548 1 0,468 0,000
CE-A3DS5 0,550 0,477 0,048 0,835 0,024 1 0,000
CE-A5B4 0,549 0,585 0,093 0,713 0,735 0,756 1

Las cifras debajo de la diagonal indican el coeficiente r, y sobre la diagonal indican la probabilidad (P). MC:

microcamaras; BM: bola de micelio; Lab: laboratorio

Los resultados de la serie de ensayos de
laboratorio y umbraculo fueron correlacionados
con los resultados de los ensayos de campo.
Las diferencias entre el método de bola de
micelio disefiado por Park et al. (2008) y el de
microcamaras (Jia et al., 2007), no fueron muy
marcadas entre si; sin embargo, en la practica
se observo que el primero es mdas laborioso y
demanda mas tiempo, espacio y recursos. Los
resultados de esta investigacion coinciden con
lo sefialado por Jia et al. (2007), cuyos resultados
en microcdmaras fueron consistentes con los
resultados de campo, alcanzando una alta
correlacion entre ellos. Cabe destacar que el
aislado de R. solani seleccionado A5B4(64) para
la prueba de microcamara presentd un espectro
de virulencia intermedio, mientras que el
haplotipo A3D5 (70) presentd un espectro de
virulencia alto en ensayos previos de
virulencia; lo que hace suponer que este método
tendria mayor confiabilidad inoculando con este
ultimo aislado.

El analisis de componentes principales (ACP)
realizado para verificar los resultados muestra que
los autovalores fueron altos (Cuadro 4) lo que
permite explicar el modelo en 70 % con sdlo dos

componentes. A partir de estos valores se
construyé la Figura 1, por medio de la cual se
realizd un analisis cualitativo en conjunto de todos
los métodos usados para evaluar la severidad del
aflublo de la vaina del arroz bajo condiciones
controladas y de campo. La figura muestra que los
métodos de bola de micelio, microcamara y
campo fueron capaces de discriminar los
genotipos de arroz; el tamafio o longitud del
vector indica la robustez del método dependiendo
del angulo. No obstante, se destaca la orientacion
del vector de MC-A5B4 que siempre apunt6 hacia
los testigos mas susceptibles junto con los
métodos de campos ubicados en el mismo
cuadrante. En  consecuencia, también se
discrimind los genotipos mas susceptibles que se
encuentran en la derecha de la diagonal de 90° en
el cuadrante superior derecho, lo cual genera
confiabilidad en el método de evaluacion.

El método de laboratorio no presentd buena
capacidad de discriminacién y estuvo ubicado
muy cercano a cero en la diagonal de 90°,
indicando discriminacion nula. Esto indica que el
método no es confiable para la evaluacion del
afiublo de la vaina. En general, el genotipo mas
resistente al afiublo de la vaina fue ‘Tetep’ (Tet)
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muy cerca del eje de la ‘y’ de la figura, mientras
que ‘Lemont’ (Lem) fue el mas susceptible,
ubicado en el cuadrante superior derecho de la
Figura 1.

Cuadro 4. Analisis de los componentes
principales (ACP): autovalores y correlaciones
entre métodos y aislados de R. solani AG-1 IA
usados para evaluar la reaccion del afiublo de
la vaina en 23 genotipos de arroz

Correlaciones

Autovalores con variables

Meétodo-Cepa originales
Valor FTOPOTCION cpy cp)

acumulada

MC-A5B4 3,86 0,55 -0,67 0,238
BM-A3D5 1,05 0,70 -0,716 -0,106
Lab-A5F2 0,77 0,81 -0,23 -0,929
CA-A3D5 0,55 0,89 -0,867 0,025
CE-A3D5 0,50 0,96 -0,864 0,232
CA-A5B4 0,18 0,99 -0,72 -0,234
CE-A5B4 0,10 1,00 -0,912 0,084

Corr. Cofenética: 0,941

42

LabA5F2
27
FD,2Cen

icA5B4

1, BolA3D5 Lem
Rem FD-3 pVe CpolA5B4
FD., T2
Dor oCpo2A5B4
E3eCT-

/////Rgli
j I
03 D20 CT-4
Jags
CT-7 CT-5 Cpo2A3D5
Tet Dsa | FD-1 CpeTA3D5
; -

ef mi
18 -
-5,2 -2,9 -0,6 1,7 4,0
CP1

Figura 1. Componentes principales de los
métodos y aislados de R. solani AG-1 TA
usados para medir la reaccion del afiublo en
genotipos de arroz (siglas segun el Cuadro 1)

CP2

Graterol et al. (1996) lograron detectar
herencia transgresiva en el cruce de los cultivares
de arroz ‘Fonaiap 1 x Palmar’ a pesar de la
influencia del ambiente sobre el grado de
severidad de los sintomas (GSS). Los resultados
obtenidos en el cruce permitieron detectar
variabilidad genética para la reaccion a
Rhizoctonia spp., coincidiendo con los resultados
encontrados en este trabajo en cuanto a que es

posible identificar fuentes de resistencia
cuantitativa en el germoplasma de arroz adaptado
a las condiciones de Venezuela.

Con base a estos resultados se comprueba que
existen métodos confiables para evaluar
germoplasma de arroz al afiublo de la vaina,
debido a que se identificaron los métodos de
microcamaras y bola de micelio como confiables
para la evaluacion del afiublo de la vaina del arroz
bajo condiciones de umbraculo, y ademas, con
buena correlacion con las evaluaciones de campo.
De igual modo, se comprobd que existen fuentes
de resistencia al afiublo del arroz evaluadas bajo
condiciones locales, ya que se identificaron a la
linea ‘CT15150-M-11-4-3-2-M’ y los cultivares
‘SD20A’ y a ‘D-Sativa’ con buen nivel de
resistencia al afiublo de la vaina del arroz.

CONCLUSIONES

El método de microcamaras y el de bola de
micelio mostraron una correlaciéon media con los
resultados de campo, permitiendo identificar tres
genotipos de arroz con buen nivel de resistencia al
aflublo de la vaina del arroz; mientras que los
testigos fueron consistentes para ambas pruebas.
Estos resultados revisten gran importancia, porque
los cultivares y lineas avanzadas de arroz ya estan
disponibles para los agricultores en Venezuela, asi
como para su uso como progenitores en los
programas de mejoramiento, por lo que puede
servir de fuente de resistencia para el afiublo de la
vaina del arroz.
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