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RESUMEN

Con el propoésito de conocer la patogenicidad del tizén en el cultivo de arroz
se estudid la patogenicidad de Rhizoctonia sp. e identifico cultivares de arroz
con tolerancia a Rhizoctonia sp. Para determinar la patogenicidad se estudiaron
modalidades de inoculacion que consistieron en inocular semillas en una solucién
agua micelio del hongo, incorporacion del hongo con arroz al suelo, colocacion de
dos granos de arroz con el crecimiento del hongo en la cara interna de la segunda
vaina a los 30, 50 y 70 dias después de la siembra. Se compard con un testigo
absoluto; se uso el genotipo Fedearroz — 50. En la prueba de reaccion genética
se evaluaron 10 genotipos de arroz: 1) INIAP 415, 2) INIAP 11, 3) INIAP 12, 4)
INIAP 14, 5) INIAP 15, 6) INIAP 16, 7) Fedearroz-50, 8) 1001, 9) GO-38151 y 10)
G0-38160; estos constituyeron los tratamientos. Se us6 un disefio completamente
al azar. El periodo de incubacion de Rhizoctonia sp. en condiciones de invernadero
varia de acuerdo al tipo de inoculacion, pues en semilla sumergida en una solucion
agua-micelio del hongo fue de 28 dias inoculado; a los 10 dias después de la
siembra fue de 15 dias; cuando el indculo se coloca en la cara interna de la vaina,
30 dias después de la siembra, fue de 7 dias; y, de 3 dias cuando se inocula a los
50 y 70 dias en ambos casos. El periodo critico para los cultivares estudiados
cuando se inoculan con Rhizoctonia estuvo entre los 50 y 70 dias después de la
siembra.

Palabras claves: genética, patogenicidad, tizon de la vaina, indculo,
periodo de incubacion.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de arroz (Oryza sativa L) a nivel mundial es afectado por mas
de 70 enfermedades; en Ecuador, las principales son: piricularia, hoja blanca,
manchado del grano, entorchamiento. En los tres ultimos afios se ha observado el
incremento de otras como es el tizon de la vaina causada por Rhizoctonia sp.

El tizon de la vaina es una de las enfermedades importantes en regiones
arroceras de Asia y Estados Unidos; se califica de alto riesgo en varios paises
de América Latina como Brasil, Argentina, Uruguay, Venezuela, Colombia
y México (Fedearroz, 2000); en Peru se reportan tres especies de Rhizoctonia
en campos arroceros de Tumbes y Piura con diferentes grados de pérdidas en
la produccion (Garrido, 2006); y, en Ecuador la incidencia estd en incremento
(Espinoza, 2007).

Se disemina con facilidad y rapidez cuando las plantas sanas entran en contacto
con las infectadas y, sobre todo, cuando las temperaturas son superiores a 30°C
y la humedad relativa es alta (mas de 96%). Ademas, es favorecida por altas
densidades de siembra y exceso de nitrogeno (Ruhs, 1992).

Los sintomas varfan con la especie cuyas caracteristicas se describen a
continuacion:

R. solani (tizén de la vaina), se caracteriza porque los sintomas aparecen en
la fase de macollamiento, aunque ocasionalmente puede presentarse en plantas
jovenes; los primeros sintomas consisten en manchas de color verde grisacea
circular o eliptica de 1 cm de longitud en la vaina de la hoja, cerca de la linea de
agua (bajo riego) o junto al nivel del suelo (secano). Las lesiones son de color
verde palido o gris verdoso a verde oscuro, estos colores pueden cambiar a verde
palido, blanco o pajizo, con margen de color rojizo o violaceo, de acuerdo al
cultivar. Las lesiones pueden unirse y afectar grandes areas de las vainas hasta
causar la muerte de los tejidos. Las plantas muy infectadas producen granos
vanos lo que repercute en los rendimientos (Rush & Lee, 1992; Cedeiio et.al,
1996; CIAT, 2001).

R. oryzae (mancha de la vaina), los sintomas se observan en la vaina de la hoja
y a veces en la hoja bandera. Las lesiones son ovales de 0.5 a 2.0 cm de longitud
y de 0.5 a 1.0 cm de ancho. Pueden ser verde palido, crema o blanco, con un
margen oscuro o café rojizo; estas lesiones estan separadas.

R. oryzae-sativae (mancha agregada de la vaina), los sintomas se caracterizan
por la presencia de areas necrdticas oblongas o elipsoidales de centro pajizo y
margen oscuro y de borde pajizo de color marrdn claro sobre la superficie del
tejido y en el interior de las células. El patdgeno forma abundantes esclerocios de
color marron claro, sobre la superficie del tejido y en el interior de las células que
las contiene. Los sintomas en campo son evidentes a partir de los setenta dias de
edad, con lo cual se confirma su presencia (Garrido, 2003).

En Ecuador se desconoce el comportamiento de los genotipos de arroz a este
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patogeno, por lo que fue necesario realizar pruebas de patogenicidad e identificar
cultivares de arroz con tolerancia a Rhizoctonia sp.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Recoleccion de muestras, aislamiento, multiplicacion de Rhizoctonia sp.

En campos de productores arroceros de Guayas y Los Rios, se recolectaron
tallos o macollos con sintomas de la enfermedad (Figura I). El aislamiento,
identificacion, multiplicacion y evaluacion en condiciones de invernadero se
efectuaron en la Estacion Experimental del Litoral Sur “Dr. Enrique Ampuero
Pareja” del INIAP.

El aislamiento se realizé en medio del cultivo de papa dextrosa agar (PDA).
Luego se procedio a identificar el causal (Figura 2), la purificacion (Figura 3)
multiplicacion en arroz (Figura 4).

Figura 1. Sintomas de Rhizoctonia sp. a) lesiones
iniciales y b) avanzadas. 2008

Figura 2. Hifa de Rhizoctonia sp. Figura 3. Hongo purificado
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Figura 4. Crecimiento de Rhizoctonia sp. en arroz. 2008

2.2. Pruebas de patogenicidad de Rhizoctonia sp.

La prueba de patogenicidad se realizo en la cepa de Rhizoctonia sp. aislada de
Palestina y en el cultivar Fedearroz - 50, el mismo que fue inoculado en diferentes
modalidades. Cada una constituyd un tratamiento.

1. Semilla de arroz sumergida en solucion micelial de Rhizoctonia sp. y
sembrada en suelo estéril.

2. 25 g de arroz descascarado con crecimiento del hongo inoculado en suelo
estéril a los 10 dias después de la siembra.

3. Dos granos de arroz descascarado colonizados con micelio del hongo,
insertados en la cara interna de la vaina a los 30 dias después de la siembra.

4. Dos granos de arroz descascarado colonizados con micelio del hongo,
insertados en la cara interna de la vaina a los 50 dias después de la siembra.

5. Dos granos de arroz descascarado colonizados con micelio del hongo,
insertados en la cara interna de la vaina a los 70 dias después de la siembra.

6. Testigo absoluto (sin inoculacion).

Los datos fueron analizados en un disefio completamente al azar con 10
unidades experimentales y la comparacion de las medias mediante la prueba de
rangos multiples de Duncan.

Se usé suelo estéril en maceteros con capacidad de 8 kg y semillas
pregerminadas. En el tratamiento 1, la semilla de arroz se sumergié en una
solucion de micelio de Rhizoctonia sp, 1a solucion consistio en colocar el micelio
de una caja petri (90 mm) en 50 ml de agua estéril, las semillas pregerminadas se
colocaron durante 5 horas en esta solucion.

En el tratamiento 2, se utilizé 25 g de arroz descascarado mas el crecimiento
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del hongo después de 10 dias de la siembra. Estos fueron colocados en la superficie
del suelo alrededor de la plantula. Para mantener un contacto permanente del
patogeno con el tejido del tallo de la planta y evitar la dispersion del indculo
cuando se realice el riego, se procedi6 a realizar un aporque alrededor de la
misma.

En los tratamientos 3, 4 y 5, el arroz descascarado colonizado con el micelio
del hongo fue insertado en la cara interna de la segunda y tercera vaina (Figura 5)
en sentido ascendente a los 30, 50 y 70 dias después de la siembra en su orden. En
el tratamiento 6 no se hizo ninguna inoculacion (Testigo absoluto).

Figura 5. Inoculacién de Rhizoctonia sp. en la cara interna de la vaina. 2008

En todos los tratamientos los maceteros se mantuvieron con una ldmina
de agua. También se colocaron bandejas plasticas con agua para mantener la
humedad relativa alta.

Se evalud el periodo de incubacion y el desarrollo de sintomas de la enfermedad.
La virulencia del patogeno se evalué mediante la escala de 0 a 6 donde: 0 = sin
sintomas; 1 = 0.1 — 5% dafio incipiente (leve amarillamiento de la vaina); 2 =6
— 15% dario visible (quemado leve); 3 = 16 — 30% dafio poco severo (quemado
leve a moderado hasta 3 cm); 4 =31 — 50% dafio medianamente severo (quemado
intenso hasta 6 cm); 5 =51 — 80% daiio severo (quemado intenso hasta 10 cm); y,
6 =81 -100% dafio extremadamente severo (quemado intenso > 10 cm con hoja
completamente seca).

Reaccién genética de Rhizoctonia sp.

Se evaluaron 10 cultivares de arroz los que constituyeron los tratamientos: 1)
INIAP 415; 2) INIAP 11; 3) INIAP 12; 4) INIAP 14; 5) INIAP 15; 6) INIAP 16;
7) Fedearroz-50; 8) 1001; 9) GO-38151 y 10) G0-38160.

Se utilizé6 un disefio completamente al azar (DCA) con 10 unidades
experimentales.

Estos cultivares fueron inoculados a los 70 dias después de la siembra y en la
cara interna de la vaina de la hoja.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Patogenicidad de Rhizoctonia sp.

El sintoma de amarillamiento en el tratamiento 1 se observé a los 28 dias
después de la inoculacion; en el segundo tratamiento, 15 dias después; en el
tercero, a los 7 dias; en el cuarto y quinto tratamiento, a los 3 dias. Los sintomas de
necrosis en el tratamiento 1 se observaron a los 28 dias después de la inoculacion;
en el tratamiento 2 a los 22 dias; en los tratamientos 3 y 4 a los 7 dias; y,en el 5,
a los cinco dias. En cuanto al sintoma “quebrado de vaina” solamente se observo
en los tratamientos 4 y 5 a los nueve y siete dias después de la inoculacion en su
orden (Tabla I).

Tabla I. %)‘]e‘_]sglrrollo de sintomas en plantulas de arroz del cultivar Fedearroz-50.

Desarrollo de Sintomas
(Dias después de la inoculacion)

Tratamientos §
Leve ) ) Necrosis “quebrado de
Amarillamiento vaina”
1. Semilla sumergida en
solucion micelio del hongo. 28 28
2. 25 g arroz con micelio
del hongo 10 dds 15 2
3. dos granos arroz con
micelio del hongo 30" dds 7 7
4. dos granos arroz con
micelio del hongo 50" dds 3 7 9
5. dos granos arroz con
micelio del hongo 70" dds 3 S 7
6. Testigo absoluto

dds=dias después de la simbra

En los resultados de severidad durante las 18 evaluaciones (Tabla II), como se
aprecia hasta la sexta semana de evaluacion, los datos son consistentes y pudieron
ser analizados estadisticamente; luego, los sintomas avanzan a otras vainas y a los
macollos adjuntos. De acuerdo a los resultados el tratamiento 1 mostrd sintomas a
partir de la cuarta semana después de la siembra; en el tratamiento 2 los sintomas
se observan desde la segunda hasta la semana once; en el tratamiento 3, desde la
primera hasta la novena; igualmente en los tratamientos 4 y 5, hasta la sexta semana.
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Debido a la variacion en cuanto a respuesta de los sintomas, el analisis estadistico
serealizo con la informacion de la primera hasta la semana sexta. De acuerdo a los
resultados existieron diferencias significativas en las formas de inoculacion. Los
tratamientos 1 y 6 fueron iguales entre si; los tratamientos 2 y 3, iguales entre si; y,
en el tratamiento 5, tuvo el promedio mas alto y fue diferente a los demas.

Tabla I1. Severidad de Rhizoctonia sp. en base a la escala de
IRRI (0-6). 2008.

Semanas TRATAMIENTOS
evaluacién 1 2 3 4 ) 6

1 0.00 0.00 2.20 2.40 3.00 0.00

0.00 1.00 2.20 3.00 3.60 0.00

3 0.00 220 2.20 3.00 4,11 0.00

4 1.40 2.20 1.80 3.00 3.05 0.00

5 1.40 2.90 1.40 2.40 3.40 0.00

6 1.60% 1.80* 1.60%* 1.70% 3.40% 0.00

7 1575 1.40 2.00 xx i 0.00

8 0.80 2.00 2.40 X i 0.00

9 0.80 1.80 2.04 i ¥ 0.00

10 0.80 1.80 ** ** ** 0.00

11 0.80 1.02 X X i 0.00

12 0.80 ¥ b b ¥ 0.00

13 1:22, s b b ch 0.00

14 *k *k ok ok ok 0.00

15 ok *k *k *k *k 0.00

16 *k *k *k *k o 0.00

17 *k *k *k *k *k 0.00

18 ok *k ok ok *k 0.00

Promedio de 0:73:d%%% 1.60 ¢ 1.90¢ 2.58b 3.44a 0.00d
6

evaluaciones

* Datos considerados para el analisis estadistico

** Los sintomas avanzaron a las vainas continuas y los macollos adjuntos

*#*% | as cifras de las columnas con la misma letra son iguales de acuerdo a la prueba de rangos
miltiples de Duncan p=0.05

dds = dias después de la siembra

3.2. Reaccion Genética

La severidad en la vaina 2 donde se inoculd Rhizoctonia sp. el valor mas
bajo lo presentd INIAP 11 con 3.2 y fue diferente de los demas tratamientos;
el valor mas alto lo presentd el genotipo GO-38160 con 4.46 estadisticamente
diferente de los demas tratamientos. Los demas genotipos fueron iguales entre
si (Tabla III).
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Tabla IIL. Severidad de Rhizoctonia sp. en la vaina inoculada. 2009

Evaluaciones'
Genotipos

Primera Segunda Tercera Cuarta Quinta  promedio
INIAP 415 352 5.76 4.52 3.68 0.00 3.50 ab’
INIAP 11 324 572 2.60 2.47 2.00 321 b
INIAP 12 3.04 5.06 4.92 3.93 5.00 4.39 ab
INIAP 14 3.64 5.06 4.25 2:1'5: 2.90 3.60 ab
INIAP 15 4.44 3.48 4.30 2.76 3.00 3.60 ab
INIAP 16 5.40 6.48 2.88 1.80 0.00 331 ab
Fedearroz -50 3.80 4.16 5.68 2.84 1.90 3.68 ab
1001 5.48 5.76 5.16 3.80 2.85 4.61 ab
GO -38151 5.04 6.64 5.08 2.80 2.05 4.32 ab
GO -38160 4.16 532 4.92 436 3.55 446 a
CV (%) 27.64

! Escala modificada de 0a 9, donde: 0= sin sintoma, 1 =<1% daiio incipiente (leve amarillamiento),
2= 5-15% dafio visible (quemado leve), 3= 16 — 30% dafio poco severo (quemado leve a moderado
con lesion de hasta 3 cm sin ruptura del tejido), 4= 16 - 30% daiio severo (quemado intenso hasta
3 cm, secamiento y ruptura de tejido), 5= 31 — 50% dafio medianamente severo (quemado intenso
hasta 6 cm) sin secamiento ni ruptura del tejido, 6= 31 -50% dafio severo quemado intenso hasta 6
cm con secamiento y ruptura del tejido, 7= 51 -80% dafio medianamente severo (quemado intenso
hasta 10 cm, sin secamiento ni ruptura de I tejido, 8 = 51 -80% dafio severo (quemado intenso hasta
10 cm, sin secamiento ni ruptura del tejido 9=81-100% dafio extremadamente severo (quemado
intenso con la lesién mayor que 10 cm con o sin ruptura del tejido.

2 Las cifras de las columnas con la (s) misma (s) letra (s) son iguales estadisticamente de acuerdo a
la prueba de rangos multiples Duncan p=0.05

En la vaina 3 (adyacente a la vaina 2) los promedios generales de las cinco
evaluaciones muestran que existio diferencia entre los genotipos de arroz. El
valor mas alto lo presento el genotipo INIAP-415 con 4.24 y fue estadisticamente
diferente de los demads tratamientos. El valor mas bajo lo tuvo GO-38151 con
2.29, estadisticamente diferente (Tabla IV).

En base a los resultados expuestos en las tablas Il y IV, los valores de severidad
no superan el 30% de dailo, cuyo sintoma es un quemado intenso y con una lesion
con 3 cm, secamiento y ruptura del tejido.
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Tabla IV. Severidad en la vaina tres (infectada a partir de la vaina inoculada)

Evaluaciones *

Genotipos

Primera Segunda  Tercera Cuarta Quinta promedio
INIAP 415 1.16 3.60 4.84 4.80 6.80 424 a
INIAP 11 1.24 2.88 4.56 3.04 2.12 2.77 bed
INIAP 12 0.24 2.00 3.56 4.15 1.80 235 d
INIAP 14 0.72 2.60 352 4.56 4.64 321 be
INIAP 15 1.28 3.00 4.28 1.80 8.95; 2.78 bed
INIAP 16 1.64 4.16 4.76 4.04 223 337 b
Fedearroz -50 0.76 1.56 3.76 3.04 2.96 242 cod
1001 0.80 2.60 4.26 3.96 4.68 3.26 be
GO -38151 0.12 1.64 296 3.12 3.60 229 d
GO -38160 1.56 2.28 3.72 3.40 3.76 2.94 bed
CV(%) 28.67

*En base a la escala descrita anteriormente en la tabla ITT

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En condiciones de invernadero, el periodo de incubacion o desarrollo de
sintomas varia de acuerdo al tipo de inoculacion, pues en semilla sumergida en
una solucién agua-micelio del hongo, fue de 28 dias; a los 10 dias después de la
siembra fue 15; cuando el indculo se coloca en la cara interna de la vaina fue 7y
3 dias, a los 30, 50 y 70 dias después de la inoculacion en su orden.

El periodo critico para los cultivares estudiados cuando se inoculan con
Rhizoctonia esta entre los 50 y 70 dias después de la siembra.

Se recomienda efectuar estudios del comportamiento de los genotipos de arroz
en condiciones de infeccién natural a nivel de campo. Ademas, se recomienda
caracterizar molecularmente la especie de Rhizoctonia presente en los diferentes
campos arroceros.
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