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RESUMEN

El arroz es afectado directa e indirectamente por el insecto sogata (Tagosodes orizicolus Muir). El dafio mecanico o dafio
directo es producto del efecto de la alimentacién y ovoposicién del tejido foliar joven y como dafo indirecto, la trasmisién
del virus de hoja blanca. La investigacién se realizé en los invernaderos de la Fundacién Danac ubicada en el municipio
San Felipe del estado Yaracuy, Venezuela, para determinar el mecanismo de resistencia al dafio mecanico producido por
el insecto en seis cultivares de arroz Venezolano (‘D-Sativa’, ‘ZETA-15, ‘Cimarrén’ y ‘Venezuela 21°), incluidos los
testigos de resistencia y susceptibilidad (‘Makalioka’ y ‘Bluebonnet 50°). La evaluacién de los mecanismos de resistencia
se realizé a través del método de libre alimentacién y alimentacién forzada, utilizando insectos provenientes de una
colonia sana formada con insectos colectados en siembras de arroz en el estado Portuguesa, Venezuela. Los cultivares
evaluados presentaron resistencia al dafio mecanico, similar a la observada en Makalioka. Se determiné antixenosis o no
preferencia, después de 96 h de la infestacién por el insecto, observandose que D-Sativa resulté mas antixenotica que el
resto de los cultivares. No se observé antibiosis para ovoposicién en ninguno de los cultivares.
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Resistance by antibiosis and antixenosis to sogata (Tagosodes orizicolus Muir)

in venezuelan rice cultivars
ABSTRACT

Rice 1s affected directly and indirectly by the sogata insect (Tagosodes orizicolus Muir). The mechanical damage or direct
losses 1s produced by feeding and ovoposition on the young leaves tissue and the transmission of white leaf virus as an
indirect damage. This investigation was conducted in the greenhouses of the Danac Foundation in San Javier municipa-
lity at Yaracuy state, Venezuela. The purpose was to determine the mechanism of resistance to the mechanical damage
produced by the insect in six Venezuelan rice cultivars (‘D-Sativa’, ‘ZETA-15’, ‘Cimarron’ and ‘Venezuela 21°), which
included the controls for resistance and susceptibility (‘Makalioka’ and ‘Bluebonnet 50°). The resistance to mechanical
damage and mechanisms of resistance were evaluated through the methods of free feeding and forced feeding, using
insects collected from a healthy colony of rice fields from Portuguesa state. All cultivars were resistant to the mechanical
damage of sogata, similar to the observed in Makalioka cultivar. Antixenosis or no preference after 96 h of the infestation
was determined and it showed that D-Sativa was more antixenotic than the others cultivars. Antibiosis was not observed
for ovoposicion in none of the cultivars.
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INTRODUCCION

En Venezuela, el arroz constituye uno de los cereales
méas importantes en la dieta de los venezolanos, y su cultivo
es de gran importancia econémica para las principales
zonas agricolas del pais (Guarico, Portuguesa, Cojedes
y Barinas). Tanto el hombre como los insectos compiten
en la mayoria de los casos por los mismos rubros agricolas
como fuente de alimento y medio de sobrevivencia; sin
embargo, los insectos pueden causar un nivel de dano
a los cultivos que afectan tanto la calidad del producto
final como las condiciones econémicas del productor. La
sogata es un insecto plaga en los arrozales venezolanos
y puede encontrarse en los diferentes estados de
desarrollo de la planta de arroz; sin embargo, las mayores
proporciones de poblacién insectil se han observado en
plantas jévenes por presentar tejidos tiernos y adecuados
para su alimentacién (Vivas y Clavijo, 2000; Triana
et al., 2004). Los insectos producen incisiones en las
hojas para alimentarse u ovopositar ocasionando el dafio
directo. El dafio mecénico se manifiesta con sintomas
de avanzada senescencia, amarillamiento y necrosis de las
hojas y ocurre en forma basipetala pudiendo afectar el
crecimiento y produccién de la planta atacada (Meneses

et al., 1998 Alvarez et al., 2000).

Para conocer las causas del nivel de resistencia
observado en el campo, es necesario entender los
mecanismos y factores que actian en la resistencia. Painter
(1951) definié las categorfas o mecanismos de defensa de
la planta ante el ataque de un insecto como: a) antibiosis,
como los factores que actiian contra la biologia del insecto
afectandole la vida, b) tolerancia es el mecanismo por
el cual la planta demuestra una cierta capacidad para
crecer y reproducirse, a pesar de soportar una poblacién
de insectos igual a aquella que ocasionaria dafios a un
hospedante susceptible y ¢) antixenosis o no preferencia,
como aquellas caracteristicas presentes en la plantas que
hacen que los insectos la acepten o la rechacen para la
ovoposicién, alimentacién y/o refugio (Eickhoff et al.,

2008; Granado-Sanchez et al., 2008; Gutiérrez, 2009).

Estudios realizados bajo condiciones de laboratorio
para medir los mecanismos de resistencia por antixenosis
(preferencia) y antibiosis al salta hoja marrén del arroz,
Nilaparvata lugens St8l, demostraron que la resistencia
estuvo asociada con el menor nimero de insectos posados,
demostrandose la poca preferencia para posarse y
ovoposicionar (Senguttuyan et al., 2003). Labrin (2007)
trabajé6 sobre los mecanismos de resistencia al dafio
producido por sogata sobre nueve variedades de arroz en
Calabozo, estado Guarico, Venezuela, y determiné que el
mismo fue por antibiosis y que a partir de ese mecanismo,
se puede inducir una resistencia genética al insecto.

El mecanismo de resistencia presente en el
cultivo de arroz al insecto sogata ha sido identificado
en algunos cultivares (‘FD0241-M-17-6-1-1-1-1",
‘Araure’, ‘Fedearroz 50’ y ‘Centauro’) desarrollados
en los programas de mejoramiento genético a nivel
nacional e internacional. Asimismo, los trabajos en el
cultivo se han encaminado hacia el empleo y liberacién
de cultivares tolerantes al dafio mecanico (Calvert et al.,

2005; Gonzalez-Vera et al., 2012).

El objetivo del presente trabajo fue determinar,
bajo condicién de invernadero, el mecanismo de
resistencia al dafio mecanico producido por sogata en
cultivares de arroz venezolanos, utilizando especimenes
de sogata provenientes de campos de arroz del estado
Portuguesa, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en Agosto 2011, en in-
vernaderos de la Fundacién Danac (10°21°50”N —
68°59°15”Q), ubicada en la Parroquia San Javier,
Municipio San Felipe, estado Yaracuy, Venezuela, eva-
luando el grado de resistencia al dafio mecanico causado
por el insecto sogata y los mecanismos de resistencia.
Para ello se siguié la metodologia propuesta por Gonza-
lez-Vera et al. (2012) en el Laboratorio de Proteccién
Vegetal de la Fundacién Danac. Se seleccionaron tres
cultivares resistentes (‘Cimarrén’, ‘D-Sativa’ y ‘Zeta-
15°), un cultivar susceptible (‘Venezuela 21°) y los tes-
tigos universales de susceptibilidad (‘Bluebonnet 50°) y
resistencia (‘Makalioka’) de acuerdo a los sugerido por

Alvarez et al. (2000).

Para la evaluacién del dafio mecénico, se utiliza-
ron insectos provenientes de una colonia sana libre del
virus de hoja blanca, la cual fue formada a partir de
insectos colectados en siembras de arroz del estado Por-
tuguesa y evaluados de manera individual siguiendo la

metodologia de Triana et al. (2002).

La evaluacién fue realizada de acuerdo a la escala
del IRRI (1996) como se senala en Cuadro 1, cuando
el testigo susceptible ‘Bluebonnet 50’ presenté un nivel
de dafio igual a 7 (>50% de plantas muertas). El ensa-
yo fue sembrado bajo un disefio completamente al azar
con tres repeticiones y los datos fueron analizados con el
paquete estadistico Infostat (2002).

Mecanismos de resistencia a daino mecanico

Los mecanismos de resistencia evaluados fueron:
antixenosis empleando la metodologia de la alimentacién
con alternativa en circulo, antibiosis para sobrevivencia
y antibiosis para ovoposicién con alimentacién forzada

(Gonzalez-Vera et al., 2012).



146 Velasquez et al. | Resistencia por antibiosis en cultivares de arroz

Cuadro 1. Escala de evaluacién al dafio mecanico producida por sogata en arroz.

Escala Descripcion dedafio Grado de resistencia
0 Sin dafio Resistente
1 Dafio leve o decoloracion foliar
3 Amarillamiento 1°* y 2% hoja
5 Amarillamiento y enanismo, menos del 50% plantas muertas Intermedio
7 Amarillamiento y enanismo severo, mas del 50% plantas muertas Susceptible
9 Todas la plantas muertas

Fuente: IRRI (1996)

Antixenosis

Se sembraron diez semillas de cada material en
materos de 7,5 cm de alto X 9,0 cm de ancho y coloca-
das en el invernadero. A los 8 d después de la siembra
(dds), se raleé a cinco plantas por matero y se fertilizé
con 8 g de urea (46% N). A los 25 dias después de la
siembra, los cultivares fueron colocados, siguiendo una
disposicién circular, en cuatro jaulas entomolégicas de
80 cm de alto X 100 cm de ancho, donde cada jau-
la correspondié a un bloque del disefio experimental

(Gonzalez-Vera et al., 2012).

Posteriormente, se procedié a colectar y contabi-
lizar los insectos del 4 y 5© instar (25 d) y adultos,
proveniente de una colonia sana, empleando una canti-
dad de cinco insectos por planta, para un total de 600
insectos. Para el momento de la infestacién, se liberaron
150 insectos por jaula, los cuales fueron colocados en
una capsula Petri en el centro del circulo formado por
los materos que contenian los materiales. La evaluacién
del nimero de insectos posados sobre las plantas fue
realizada a las 24, 48, 72 y 96 h después de la infesta-
ci6n (hdi). Los datos fueron analizados con el paquete

estadistico Infostat (2002).
Antibiosis para sobrevivencia

Se colocaron 10 semillas de cada material en
materos de 9,5 cm de alto X 11,5 cm de didmetro, bajo
condiciones de invernadero y un disefio completamente al
azar con tres repeticiones. Se raleo a los 8 dds, dejando
cinco plantas por matero y se fertiliz6 con 8 g de urea
(46% N). A los 15 dds las plantas fueron cubiertas con
unas micro jaulas elaboradas con botellas de pléstico
transparente de 2 L; inmediatamente cada micro jaula
fue infestada con 10 parejas de adultos jovenes (35 dias),
para un total de 180 parejas, evaludndose diariamente el
niimero de insectos muertos por micro jaula durante 21
dias o hasta que todos murieran en el cultivar ‘Bluebonnet

50’ (Gonzalez-Vera et al., 2012). Los datos fueron
analizados con el paquete estadistico Infostat (2002).

Antibiosis para ovoposicién

Se empled la metodologia de alimentacién forzada.
Para ello, cinco semillas de cada cultivar fueron sembradas
en el invernadero, en materos de 9,5 cm de alto X 11,5
cm de didmetro, bajo un disefio completamente al azar
con cuatro repeticiones. A los 8 dds se procedié a ralear a
razén de una planta por matero y se fertilizé con 8 g de urea
(46%N). A los 29 dds los materos fueron cubiertos con
micro jaulas plasticas elaboradas con botellas de plastico
transparente de 2 L; seguidamente se liberé una pareja
de adultos jévenes (35 dias) por matero, por parental y
por repeticién, para un total de 24 parejas de insectos (48
insectos), los cuales provenian de una colonia secuencial
sana (Gonzélez-Vera et al., 2012). Después de 7 u 8
d de la inoculacién, se procedié a realizar el conteo por
planta de los huevos colocados en la vena principal de
cada hoja, utilizando para ello una aguja de diseccién y
con la ayuda de una lupa estereoscoépica (10X). Los
datos fueron analizados con el paquete estadistico Infostat

(2002).
RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico mostré diferencias significa-
tivas (P<0,05) para la resistencia al dafio mecénico a
sogata y nimero de plantas muertas entre los cultivares
de arroz evaluados. LLa prueba de comparacién de me-
dias de Duncan arrojé la formacién de dos grupos, uno
constituido por los cultivares ‘D-sativa’, “Venezuela 21°,
‘Zeta-15°, ‘Cimarrén’ y el testigo de resistencia ‘Maka-
lioka’ y el otro grupo formado tdnicamente por el testi-
go de susceptibilidad ‘Bluebonnet 50’ (Cuadro 2). De
acuerdo a la escala de dafio, se puede observar que to-
dos los cultivares, a excepcién de ‘Zeta-15’, mostraron
un valor en escala menor a 3, siendo considerados estos
cultivares como resistentes al dafio mecanico produci-
do por el insecto. El cultivar ‘Zeta-15" mostré un valor
promedio superior a 4, presentando asi una resistencia
intermedia al dafo, lo que probablemente esté asocia-

www.revistaagronomiaucv.org.ve
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do con alguna caracteristica morfo-anatémica del tejido
foliar, como ha sido senalado por Velasquez-Salazar y

Diamont (2013).

Al analizar el nimero de plantas muertas
igualmente se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) entre los materiales, donde se evidencio que
el nimero de plantas muertas encontradas fue igual o
menor al 25% del total de las plantas analizadas para
cada cultivar, lo que nos demuestra que los cultivares
‘D-Sativa’, ‘Venezuela-21’ y ‘Cimarrén’ presentan re-
sistencia al dafio mecanico igual que el control de resis-
tencia. Sin embargo, a pesar de que ‘Zeta-15" se en-
cuentra en el mismo grupo estadistico que ‘Makalioka’,
éste presenté mayor nimero de plantas muertas, lo que
nos induce a pensar que ‘D-Sativa’, ‘Venezuela-21’ y
‘Cimarrén’ presentan algiin caracter anatémico y/o qui-
mico diferente en el tejido foliar que pueda estar asocia-
do con la resistencia (Ramiro et al., 2004; Massey et

al., 2006; Velasquez-Salazar y Diamont, 201).
Mecanismos de resistencia
Antixenosis

No se encontraron diferencias significativas
(P>0,10) para la variable niimero de insectos posados
a las 24, 48 y 72 hdi sobre los cultivares evaluados,
por lo que no hubo ninguna preferencia de los insectos
en posarse, siendo todos los cultivares, incluyendo el
testigo de resistencia ‘Makalioka’, atrayentes para los
insectos durante las primeras 72 hdi. Sin embrago,
se observaron diferencias en el nimero de insectos
posados a las 96 hdi, donde la prueba de medias
de Duncan (Cuadro 2) mostré la formacién de dos
grupos estadisticamente diferenciados, donde D-Sativa
se presenté antixenéticamente igual que el testigo de
resistencia ‘Makalioka’. Sin embargo,”Cimarrén’,
‘Zeta-15°, “Venezuela 21’ y el testigo de susceptibilidad
‘Bluebonnet 50’ resultaron ser atrayentes para el insecto
ya que fueron capaces de posarse sobre el tejido foliar
y alimentarse de él. Estos resultados demuestran la
presencia de un mecanismo de no preferencia para el
insecto en ‘D-Sativa’ y ‘Makalioka’, los cuales a su
vez pueden estar asociados con alguna caracteristica
fisica o quimica presente en estos materiales, tal como

lo reportan Pathak (1977) y Eickhoff et al. (2008)

impidiendo su alimentacién y postura.

Los resultados obtenidos difieren del registrado
por Gonzalez-Vera et al. (2012) cuando refieren que el
cultivar ‘D-Sativa’ exhibe una antixenosis intermedia,
reflejada por una baja preferencia de los insectos a
medida que pasa el tiempo, y a la variedad ‘Venezuela
21’, como un material altamente antixenético. Sin
embargo, es importante sefialar que esta diferencia

observada entre ambas investigaciones pudiera estar
asociada con el biotipo de sogata utilizado, razén por
la cual es imperante evaluar la presencia de biotipos de
sogata en los campos de arroz venezolano.

Antibiosis para sobrevivencia

No se observaron diferencias significativas para
la sobrevivencia de los insectos, lo que indica que
los cultivares utilizados no presentan un mecanismo
antibiético o de repulsién a los biotipos de insectos
utilizados, ya que los insectos fueron capaces de
alimentarse hasta de las plantas resistentes. Sin
embargo, estos hallazgos difieren de los encontrados
por Gonzalez-Vera et al. (2012), quienes citan una
antibiosis intermedia para sobrevivencia de los cultivares
‘D-Sativa’ y ‘Venezuela 21°, utilizando insectos
provenientes de arrozales de Calabozo, estado Guarico.

Antibiosis para ovoposicién

Al utilizar la metodologia de alimentacién
forzada para ovoposicién, se detectaron diferencias
significativas (P=0,05) entre los genotipos, lo que
indica la presencia de un mecanismo de antibiosis
para ovoposicién, donde la prueba de comparacién de
medias de Duncan (Cuadro 2), mostré la formacién
de dos grupos estadisticamente diferentes. Un primer
grupo formado por el cultivar ‘Makalioka’ (testigo
universal de resistencia), ‘D-Sativa’ y ‘Venezuela
21°, los cuales mostraron los niveles mas bajos de
ovoposicién, indicativo de un alto nivel antibiético. Un
segundo grupo conformado por el cultivar susceptible
‘Bluebonnet 50’ y los cultivares ‘Zeta-15 y ‘Cimarrén’
que mostraron un alto nimero de huevos en su tejido
foliar demostrando su bajo nivel antibiético.

En la Figura 1 se observa el nimero de huevos
presentes en la nervadura principal de las hojas de las
plantas afectadas. Los resultados indican que existe una
relacién inversa con el grado de antibiosis encontrado,
ya que a menor nimero de huevos mayor antibiosis
o repelencia a la ovoposicién, como ocurre con el
cultivar ‘Makalioka. Estos resultados coinciden con los
encontrados por Pardey et al. (1996) y Gonzalez-Vera
etal. (2011) quienes coinciden en el comportamiento de
los testigos de resistencia (‘Makalioka’) y susceptibilidad
(‘Bluebonnet 50°), al presentar alta y baja antibiosis para
ovoposicién respectivamente. Por otro lado, el nimero
de huevos encontrados en ‘D-Sativa’ y ‘Venezuela 21’
estdn muy cercanos a los valores citados por Gonzalez-
Vera et al. (2012), las cuales pueden ser clasificadas
como antibiosis intermedia para la ovoposicién.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Senguttuyan et al. (2003) para ovoposicién del salta
hojas marrén del arroz, N. lugens. Asi mismo, esto
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Cuadro 2. Dafio mecanico (DM), niimero de plantas muertas (PM), niimero de insectos posados (NIP) a las 96

hdi y niimero de huevos (NH) en diez cultivares de arroz.

Cultivar DM PM NIP NH

‘Makalioka’ 1,33at 1,67a 7,75a 27,3a
‘D-Sativa’ 1,67a 1,33a 9,75a 41,5ab
“Venezuela 21’ 2,33a 1,33a 16,0ab 55,5ab
‘Cimarrédn’ 3,00a 2,67a 12,25ab 93,5b
‘Zeta’ 4,33a 3,33a 20,25ab 84,0b
‘Bluebonnet 50° 8,33b 9,00b 24,0b 84,3b

1 Letras distintas indican diferencias significativas entre medias (P <0,05).

Figura 1. Huevos de T. orizicolus observados en la nervadura principal de la hoja de arroz.

autores demostraron que la resistencia de la variedad
‘PTB33’ estuvo asociada con la menor cantidad de
huevos colocados en comparacién con el material

susceptible TNT.

Se ha sefialado, que el efecto de alta e intermedia
antibiosis puede deberse a diferencias morfo-anatémicas
del tejido foliar, como presencia de micropelos y grosor
de las cuticulas adaxial y abaxial (Bakus, 1988;
Viaykumar et al., 2009). De igual manera, el grado de
antibiosis también se atribuye a la activacién de algin
mecanismo bioquimico debido a la presencia del insecto
y que estos mecanismos se expresan constitutivamente
como factores que mejoran la resistencia, puesto que se
inducen una vez que ataca el insecto (Howe y Schaller,

2008; Vijaykumar et al., 2009).
CONCLUSIONES

La evaluacién de la resistencia al dafio mecénico
en los cultivares de arroz venezolano bajo condiciones de
invernadero evidencié que los mecanismos de resistencia
pueden estar asociados con las caracteristicas morfo-
anatémica propias de cada cultivar y al biotipo del

insecto utilizado. El cultivar “D-Sativa”, junto con el
testigo de resistencia “Makalioka *, fue el tinico cultivar
que presentd un mecanismo de antixenosis después
de 96 h de infestacién. Sin embargo, la antibiosis para
ovoposicién se observé tinicamente en “Makalioka ~.

Por los resultados aqui encontrados, se recomienda
realizar estudios moleculares de los biotipos de sogata
presentes en el pafs, a objeto de corroborar que la
resistencia al dafio mecanico producido por el insecto
en los cultivares de arroz venezolano puede ser debida a
la variabilidad genética presente en el insecto, lo que le
ha permitido alimentarse y posarse en los cultivares que
han sido considerados resistentes al dafio producido.
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