HERENCIA DE LA RESISTENCIA AL DANO MECANICO CAUSADO POR
Tagosodes orizicolus ( Muir ) [ Homoptera-Delphacidae ]
EN ARROZ Oryza sativa.
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COMPENDIO

En Colombia las variedades de arroz desarrolladas se consideran como resistentes a Tagosodes orizicolus.
Dada la estrechez genética de las fuentes de resistencia, se inicio este estudio para identificar los progenitores
donantes de resistencia usados con mayor frecuencia en América Latina. Los materiales se caracterizaron como
resistentes (Mudgo, Amistad 82, IRAT, 120, IRAT 124 y Makalioka) o susceptibles (Chianan 8, Colombia 1, Blue-
bonnet 50, IR 8 (ICA), IR (IRRI), Tetep y Cica 8), con base en las pruebas de libre escogencia, no escogencia,
sobrevivencia y oviposicion. El dafio estuvo asociado con la supervivencia, oviposicién y eclosién de huevos del
insecto. Para la determinacién de la herencia se cruzaron los progenitores Makalioka y Mudgo con IR8. En la
progenie F, del cruzamiento resistente x resistente el 11% de las plantas fueron susceptibles; Mudgo y Makalioka
segregaron 23 y 41% de plantas susceptibles.
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ABSTRACT

In Colombia all rice varieties developed are reported as resistant to Tagosodes orizicolus. Given the narrow
genetic base of the resistant sources, this study was undertaken to identify the resistant parents or donors more
oftenly used in Latin America. The materials were characterized as resistant (Mudgo, Amistad 82, IRAT 120, IRAT
124, Makalioka) or susceptible based on the free chosen test and non chosen test and on the survival and oviposition
of the insect (Chianan 8, Colombia 1, Bluebonnet 50, IR 8 (ICA), IR 8 (IRRI), Tetep and Cica 8). The damage was
associated with insect survival, oviposition and eggs eclotion. To determine heritability two parents (Makalioka and
Mudgo), were crossed with IR 8. F, and F, populations were also evaluated based on the free chosen test.

Keywords: Insect resistance, Heritability, Rice, Damage, Tagoso<des orizicolus.

INTRODUCCION

El saltahojas Tagosodes orizicolus (Muir), ante-
riomente clasificado como Sogatodes orizicola (Asche y

la variedad Cica 4 resistente al insecto y posterior-
mente otras con mejores niveles de resistencia (e.j.
Cica 8) logrando reducir la poblacién de la plaga

Wilson, 1990), conocido por los agricultores como
"sogata”, es una de las plagas de mayor importancia
econdmica en el cultivo del arroz en América Latina y
el Caribe. El insecto causa dos tipos de daiios: uno
indirecto por ser el Gnico vector conocido de! virus de
la Hoja Blanca (VHB), y otro directo al alimentarse y
ovipositar sobre la planta (Galvez y Jennings, 1959).
El convenio ICA-CIAT-FEDEARROZ, liberd en 1972

(Jennings y Pineda, 1983). Cruzando las variedades
resistentes (Remadja, Bahagia, Pelita I/1,

BG94- 1, H5, IR8, RD, Mudgo, K8 y Raminad St.3),
con la susceptible Bluebonnet 50, Martinez, Weera-
rathe y Pineda (1978) sugirieron que la resistencia en
IR 8 estaba controlada por un par de genes recesivos
y en H5 por un par de genes dominantes. Las pobia-
ciones F_ del cruzamiento entre variedades resisten-
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tes (CP1-C8, J 104, IR1529-430, Nay- Cuadro 1. Derivacion de las posibles fuentes de
lamp, y IR1544-284-3-5) y la suscepti- resistencia al daino mecanico de T, orizicolus
ble Bluebeile, mostraron reaccién e , : s it
resistente, indicando que la resistencia  POSIBLES FUENTES | - CRUZAMEENTO : VARIEDADES A
es dominante. Las generaciones Fy  DERESISTENGA ] e BVALUAR
F, para los cruces de Bluebelle con J R R R i R
104 y con IR1529-430 segregaron en IRAT 120 Makalioka / Chianan 8 IRAT 120
un solo par de genes. La F, de los de- Makalioka
mas cruzamientos sugiere |a presen- Chianan &
cia de dos genes con accion epistatica
en condicion recesiva (Orellana et al, )
1985). ( . IRAT 124 Chianan 8 / Makalioka IRAT 124

Las medidas de manejo desarrolla- Cica 8 Cica 4 / IR 665-23 Tetep, Cica 8
das contra el insecto incluyen el uso 3/ Tetep
de practicas agronomicas, de agen-
tes bioldgicos, quimicos y siembra de :
variedades resistentes tanto al VHB Mudpa RASECNREIHES Mudgo
semoial dauaimacdiive: EIAT v, Amistad 82 IR1529 ECIA / VNIIR Amistad 82
El empleo de variedades resistentes 2223
se considera una solucién economica

y eficiente de los problemas causa-
dos por el insecto (Rosero et al, 1970;
Jennings y Pineda, 1971). Sin embargo, para reducir
el peligro de homogeneidad genética de la resisten-
cia, es necesario establecer el modo de herencia e
identificar nuevas fuentes de resistencia; por tal ra-
zo6n, en el trabajo se plantearon los siguientes objeti-
VOS:

1. Caracterizar doce (12) posibles donantes de re
sistencia al dafio mecanico de T. orizicolus.

2. Determinar el modo de herencia de la resisten-
cia en dos donantes.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

EVALUACION Y CARACTERIZACION DE PROGENITO-
RES AL DANO MECANICO DE T. ORIZICOLUS.

En el CIAT, entre1992 y 1994, se compararon 8 po-
sibles fuentes de resistencia (Cuadro 1) con cuatro
testigos susceptibles de reaccion conocida (IR 8 (ICA),
IR 8 (IRRI), Colombia 1, y Bluebonnet 50). Se utiliza-
ron insectos obtenidos de una colonia libre de virus.
Las evaluaciones se realizaron en forma masal por surco
con la escala desarrollada por el CIAT (Cuadro 2).

Prueba de libre escogencia: Las variedades se
sembraron al azar en 12 surcos en bandejas plasticas
(0.53 x 0.27 x 0.06 m); a los 10 dias se dejaron 10
plantas/surco; cinco dias después, las bandejas se
introdujeron a una jaula de malla (1.95x1.10 x 1.0 m)
para infestarlas con 10 insectos/planta, en promedio.
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La prueba se realiz0 tres veces en el tiempo con seis
repeticiones; considerando cada bandeja como una
repeticion. El disefio experimental fue en bloques com-
pletos al azar. La prueba conté con una bandeja sin
infestar como parametro de observacion. Las evalua-
ciones se realizaron diariamente en forma masal, por
surco a partir del primer dia de infestacion y por un
periodo de 20 dias.

Prueba de no escogencia: Las variedades se sem-
braron al azar en materos (10 cm de diametro por 10
cm de alto) y se dejaron al ralear dos plantas/matero.
A los 15 dias cada matero se cubrid con una jaula de
muselina para infestar con 10 insectos. La prueba se

Cuadro 2. Escala de evaluacion del daiio
mecanico de T. orizicolus

GRADO DESCRIPCION DEL DANO -
0 Ausencia de sintomas.
1 Decoloracion y dano leve.
3 Coloracion anaranjada en la punta

y bordMe de |a hoja.

5 Amarillamiento pronunciado, ia mi-
tad de la planta marchita o muerta.

7 Mas de la mitad de la planta muer-
ta, enanismo pronunciado.

9 Toda la planta muerta.
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realiz6 una vez en el tiempo, utilizando siete materos
por variedad, uno de las cuales era el testigo; el dise-
fio experimental fue de bloques completos al azar. Las
evaluaciones se realizaron diariamente a partir del dia
siguiente a la infestacion por un periodo de 31 dias.

Prueba de supervivencia y oviposicion: Se dejé
1 planta/matero; se cubri6é a los 15 dias con un tubo
de acetato transparente y se infesté6 con una pareja
de insectos virgenes. La prueba se realiz6 tres veces
en el tiempo con cinco materos por variedad, en un
disefio experimental de bloques completos al azar; las
variables evaluadas fueron sobrevivencia de la hem-
bray huevos/semana. Cada semana la pareja de insec-
tos se trasladé a otra planta de igual variedad y edad
hasta cuando la hembra murié.

MECANISMO DE HERENCIA DE LA RESISTENCIA AL
DANO MECANICO DE T. ORIZICOLUS

Se realizaron tres cruzamientos controlados con dos
progenitores seleccionados al azar como resistentes
y uno susceptible (Cuadro 3).

Cuadro 3. Programa de cruzamientos.

Susceptible x  Resistente
1) IR 8 (IRRI) x  Mudgo
2) IR 8 (IRRI) x  Makalioka
Resistente x  Resistente
3) Makalioka x  Mudgo

La semilla F, se sembré en materos en condiciones
de invernadero, la semilla F, se sembré en el campo
(30 x 30 cm); de cada cruce se cosecharon 150 - 200
plantas, para formar igual numero de familias F .

La evaluaciéon al daflo mecanico se realizé en las
poblaciones F, y F, mediante la prueba de libre esco-
gencia, en el momento en que el testigo susceptible
IR 8 mostré un dafio igual a 9. Las poblaciones F, de
los tres cruzamientos con sus progenitores y los testi-
gos absolutos, se sembraron al azar en 9 surcos y se
evaluaron 10 plantas/surco.

Las poblaciones F, de cada cruzamiento se sem-
braron en forma individual, se evaluaron 100 familias
F,/ cruzamiento y de cada familia se sembraron 75
plantas. Las variedades se distribuyeron al azar en 17
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surcos / bandeja y se evaluaron 25 plantas/surco. Se
utilizaron tres jaulas por cruzamiento. En cada bande-
ja se sembraron los testigos absolutos distribuidos al
azar.

RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION DE PROGENITORES AL DANO ME-
CANICO DE T. orizicolus.

En la prueba de libre escogencia (Cuadro 4), las
variedades se agruparon en cuatro categorias, segun
la época de evaluacion:

Categoria A: Variedades con dafio mecanico cer-
cano a siete (7), al primer dia de infes-
tacion: Chianan 8, Bluebonnet 50 y
Colombia 1.

Categoria B: Variedades con dafio mecanico igual
6 superior a siete (7), a los 16 dias
post-infestacion: IR 8 (ICA), IR 8
(IRRI), CICA 8. Incluye ademas las
variedades de la categoria A.

Categoria C: Variedades con daiio mecanico igual
o superior a siete (7) a los 19 dias
post-infestacion: Tetep + variedades
en Categoria B.

Cuadro 4. Evaluacién de doce materiales
de arroz al dafio mecanico por T. orizicolus
segun los dias de exposicion al insecto
en la prueba de libre escogencia.

Dias! DE EXPOSICION
VARIEDADES AeJReECTO
1 16 19
Chianan 8 70a 90a 80a
Bluebonnet 50 69a 90a 90a
Colombia 1 59a 90a 90a
IR 8 (CIAT) 20b 6.7 ab 8.0 ab
Cica 8 1.7 be 6.1b 7.4 bc
IR 8 (IRRI) 1.4 bc 6.9 ab 8.0 ab
Mudgo 05bed| 2.7d 30e
Amistad 82 0.2 de 2.4 d 33e
IRAT 120 0.1 de 35cd 48d
IRAT 124 0.1 de 1.9d 22e
Tetep 0.0 de 5.2 bc 64c
Makalioka 00e 2.0d 23e

' Promedios con la misma letra en la mismacolumna no son estadisti-
camente diferentes segun la prueba de rango multiple de Duncan
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Categoria D: Variedades con dafio mecanico infe-
rior a cinco (5), catalogadas como resistentes
a los 19 dias después de infestacion: Mudgo,
Amistad 82, IRAT 120, IRAT 124 y Makalioka.

En la prueba de no escogencia (Cuadro 5), los
cuiltivares Chianan 8, Bluebonnet 50 y Colombia 1,
mostraron dafio cercano a 7 a los 15 dias de infesta-
dos; las variedades Cica 8 e IR 8 alcanzaron el mis-
mo nivel de dafio a los 22 dias después y la variedad
Tetep a los 31 de infestacion.

Cuadro 5. Evaluacion de doce materiales de
arroz al daito mecanico por T. orizicolus segun
los dias de exposicién al insecto en
la prueba de no escogencia.

DiAS! DE EXPOSICION

VARIEDADES AL (NSBSIC
15 22 31
Chianan 8 73a 9.0a 90 a
Bluebonnet 50 6.3 ab 90a 90a
Colombia 1 46b 90a 90a
Cica 8 20c¢ 6.6 abc 76 a
IR 8 (IRRI) 20c 5.6 bc 83a
IR 8 (ICA) 15¢ 7.3 ab 9.0a
IRAT 120 10c¢c 2.0 de 40cd
Makalioka 08¢ 1.0e 16e
IRAT 124 06¢c 2.3 de 3.0ed
Mudgo 06¢c 13e 2.6 ed
Tetep 06¢c 4.3 dc 70a
Amistad 82 05¢ 3.0d 5.3 bc

! Promedios seguidos por la misma letra en la misma columna no
son estadisticamente diferentes segun la prueba de Duncan.

Las variedades IRAT 120, IRAT 124, Makalioka y
Mudgo, se comportaron como resistentes con niveles
de dafio inferior a cinco. El cultivar Amistad 82 con
calificacion de 5.3 se comporté como resistente inter-
medio sin exhibir plantas muertas.

En la prueba de libre escogencia los insectos tienen
la opcion de alimentarse y multiplicarse sobre las va-
riedades que prefieran; mientras que en la prueba de
no escogencia el insecto se obliga a alimentarse de
un solo cultivar. En la primera prueba la infestacion
promedio inicial fue de 10 insectos/planta pero éste
nivel se puede alterar por un incremento de la pobla-
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cion en las variedades susceptibles (aquellos que son
preferidos por el insecto) siendo el dafio mas rapido
en esta prueba que en la segunda. Esto se evidencia
por el comportamiento similar de las variedades en
ambas pruebas.

Los resultados sobre capacidad de oviposicion y super-
vivencia de la hembra del insecto (Cuadro 6), fueron com-
parables con los obtenidos en las pruebas anteriores.
Los cultivares con dafio mecanico leve (relativamen-
te resistentes), limitaron de manera significativa el
tiempo de supervivencia de las hembras del insecto
(2.4 o menos dias) con niveles de oviposicion mode-
rados a bajos (10-25 posturas/semana). En orden de
mayor resistencia, estas variedades fueron: Makalioka
> |RAT 124 >, Mudgo > IRAT 120.

Las variedades con dafio mecanico acentuado (re-
lativamente susceptibles), permitieron una super-
vivencia de la hembra mayor o igual a tres (3) sema-
nas y niveles de oviposicion semanal superior a 50
huevos. En orden de mayor susceptibilidad, los
cultivares que mostraron este comportamiento fueron:
Chianan 8 > Colombia 1 > Bluebonnat 50 = Tetep=IR
8 (ICA) = IR8 (IRRI) > Cica 8.-

La variedad Amistad 82, clasificada como modera-
damente resistente al dafio mecanico, limit6 la super-
vivencia de la hembra a 2.4 semanas, pero permitié

Cuadro 6. Sobrevivencia y oviposicion de
T. orizicolus en doce variedades de arroz'.

SUPERVIVENCIA
VARIEDAD B Lk Sk NoO.HUEVOS POR
( SEMANAS ) PLANTA / SEMANA
Chianan 8 40a 98.56 a
Colombia 1 36ab 86.61 a
Bluebonnet 50 3.1 abc 114.70 a
Tetep 3.1 abc 79.76 a
IR 8 (IRRI) 3.1 abc 115.01 a
IR 8 (ICA) 3.1 abc 87.97 a
Cica 8 3.0 abc 53.32 ab
Amistad 82 2.4 bed 48.93 ab
IRAT 120 22cd 29.06 bc
Mudgo 20cd 28.26 bc
IRAT 124 16d 17.00 cd
Makalioka 15d 993 d

' Promedios con la misma letra no son estadisticamente diferentes de
acuerdo con la prueba de Duncan
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Cuadro 7. Evaluacion al dafio mecanico (en %) de
T. orizicolus en la generacion F, y en las familias
F, de los cruzamientos S x Ry R x R.

IR 8 (susceptible=S)
Mudgo (Resistente=R)
Makalioka (Resistente=R)
IR 8/Mudgo (SxR)

IR 8/Makalioka (SxR)
Makalioka/Mudgo (SxS) 11 10

una oviposiciéon equiparable a la de variedades
susceptibles (49 posturas/semana). Este resultado
sugiere la presencia de un mecanismo de control
diferente al de los cultivares resistentes.

MES:ANISM(? DE HERENCIA DE LA RESISTENCIA AL
DANO MECANICO DE T. ORIZICOLUS

En la primera evaluacién de la poblaciones F y los
progenitores, los parentales Mudgo y Makalioka se
comportaron como resistentes
(0% de plantas susceptibles) e
IR 8 como susceptible (80% de
plantas susceptibles) (Cuadro 7).

Al comparar las progenies F ,

cia de un gen simple dominante A presente en estado
homocigoto en los parentales Mudgo y Makalioka,
como responsable de la resistencia y su respectivo
alelo recesivo A presente en estado homocigoto en el
cultivar IR 8, como determinante de la susceptibili-
dad. De acuerdo con los resultados, el grado de ex-
presividad del gen estaria supeditado a ia interaccion
con otros factores genético-ambientales; cuyo efecto
se hizo méas evidente en las progenies F .

En la evaluacion de la poblacion F, los progenitores
resistentes Mudgo y Makalioka, segregaron 23 y 41%
de plantas susceptibles respectivamente, en contras-
te con 0% en la primera prueba y el progenitor IR 8
confirm6 su condicién de susceptibilidad (Cuadro 7).
Este hecho sumado a la manera como segregaron las
familias F,, condujo a postular la hipétesis de que la
herencia para la reaccién al daio mecanico de
«sogata» se debe ala accién de un gen principal domi-
nante A, el cual confiere resistencia y cuya expresivi-
dad esta condicionada por la interaccién de un gen
modificador B, el cual interfiere en mayor o menor
grado (bb>Bb>BB) la manifestacion de la resistencia,
dependiendo del cultivar y del tiempo de exposicién
de la planta al ataque del insecto. En el Cuadro 8 se
describe el modelo genético para los parentales IR 8,
Mudgo y Makalioka con su fenotipo resultante, y en el

CUADRO 8. Segregacion genotipica y fenotipica esperada
para la resistencia al dano mecanico de T. orizicolus
con base en el modelo propuesto.

las cuales en teoria debian
comportarse de manera homo-
génea ( por ser todos los indi-

EAGCION
DE PLA

viduos de constitucion genética

hete-rocigota ), sle ;egiftfé Mudgo AAbb Resistente o susceptible
segregacion variable de plan- . . .
tas susceptibles, atin en las Makalioka AABB Resttente o suscept!ble
progenies del cruce resistente F,: IR 8/Mudgo Aabb Resistente o susceptible
x resistente (Makalioka/Mudgo F,: IR/Makalioka AABb Resistente o susceptible
con 11% de plantas suscepti- F: Makalioka/Mudgo | AABbD Resistente o susceptible
bles). Enlas progenies del cru- F - IR 8/Mudgo 1AADb, 2Aabb Resistente o susceptible
zamiento entre susceptible x e TaEbl Susceptible

resistente ( IR 8/Mudgo ), el

Susceptible

54% de las plantas fueron sus-
ceptibles.

Exploradas diferentes alter-
nativas sobre el tipo de accidn
génica involucrada en la expre-
sién del rasgo de resistencia al

F.. IR 8/Makalioka

1AABB, 2AABb Resistente o

1AAbb, 2AaBB, Susceptible
4AaBb, 2Aabb
1aaBB, 2aaBb,
1aabb Susceptible

dafio mecanico de «sogatay, se F.: Makalioka/Mudgo

planted en principio la existen-

1AABB, 2AABD,
1AADbb

Resistente o
Susceptible
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CUADRO 9. Clasificacion de las familias F, de los cruzamientos
por su reaccion mecanica de T. orizicolus

S IR8/Musse IR 8 / MakaLioka
CLASIFICACION e i e e e
,,,,, PT PO PTUE L X

Familias
fenotipicamente 80| 0.75 75 | 0.33 791 0.75 75 | 0.21
heterogéneas *

Familias
uniformemente 20| 0.25 25 | 1.00 21| 0.25 25 | 0.64
susceptibles
Total 100 | 1.00 | 100 - 100 | 1.00 | 100 -
X?observado - - - 1133 - - -1 0.85
X?tabulado - - - | 3.84 - - - | 3.84

* Famnilias que presentan una mezcla de piantas resistentes y susceptibles porcentajes definidos.

O : Observado;

Cuadro 9 se consigna la prueba de Chi cuadrado
utilizada para evaluar la validez del modelo propues-
to.

Con respecto al modelo propuesto se aclara que :

1. La caracterizacion genética de la poblacion F,
se hace a partir de la informacion suministrada
por las progenies resultantes de su autofecun-
dacion ( familias F,); es decir, la segregacion
genotipica y fenotipica en la F, se «lee» en las
poblaciones F..

El gen modificador B, actia en forma diferen-
cial sobre la expresion del gen principal A de-
pendiendo de las formas alélicas presentes en
el iocus, asi BB* reduce en forma leve la resis-

P.T. . Proporcién Teodrica;

E . Esperado

tencia de un genotipo dando lugar a la presen-
cia de una proporcién baja de piantas suscepti-
bles en la familia, Bb** reduce la resistencia de
un genotipo a nivel moderado, dando lugar a una
proporcion intermedia de plantas susceptibles en
la familia, bb*** afecta en forma significativa la
resistencia de un genotipo motivando la presen-
cia de una proporcién alta de plantas suscepti-
bles.

La etapa siguiente en el proceso de investiga-
cion, debe centrarse en la validacion del mode-
lo, utilizando siembras repetitivas, previa sincro-
nizacién de las épocas oportunas de evaluacion.
Comprobada la validez del modelo, se debe pro-
ceder a incorporar la resistencia a variedades
comerciales mediante retrocruzamientoy selec
cion.
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