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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en las instalaciones del Centro Internacional
De Agricultura Tropical CIAT, en la ciudad de Palmira, en el departamento de
Valle del Cauca Colombia. La metodologia usada permitié6 reproducir los
sintomas de la enfermedad del afiublo bacterial de la panicula en 318
variedades de arroz de América Latina y el Caribe y observar su
comportamiento bajo condiciones controladas en invernadero.

La concentracion del inéculo se fij6 con ayuda de un experto del proyecto de
arroz y se determiné a 0.01 UFC (unidades formadoras de colonias) disueltas
en 500 ml de solucion salina esteéril.

Posteriormente se inoculd por inyeccion con la cepa mas virulenta de la
bacteria Burkholderia glumae. Esta cepa se sembro 2 dias antes de la fecha de
inoculacion de las plantas y se incubé a 27<C. Luego de 6 dias de haber
inoculado las plantas se procedid a evaluarlas, encontrandose que los
sintomas no se presentaron con claridad, sugiriendo usar una concentracion
mas alta para las siguientes inoculaciones.

Asi, en el primer ensayo se sembraron las 318 variedades (1 sola vez para
cada variedad) y se observé su comportamiento bajo la concentraciéon 0.01
UFC. Este primer ensayo no se tuvo en cuenta para el andlisis de datos puesto
que la baja concentracion no permiti6 obtener buenos sintomas y se corria
riesgo de escapes en la evaluacion.

Para la segunda repeticion se determiné aumentar la concentracion a 0.15
UFC. Pasados los 6 dias de la inoculacién se observaron detenidamente las
plantas. Se apartd un grupo de 5 plantas clasificadas de las mas enferma a la
mas sana y se les dio valor numérico 1, 3, 5, 7, 9 respectivamente. Esta escala
se creo a partir de los sintomas vistos en las plantas y teniendo en cuenta el
sistema de valuacion estandar para arroz del Internacional Rice Research
Institute IRRI. Enseguida se tomo el registro fotografico y con esta escala visual
se clasificaron las demas plantas del ensayo.

La planta que tuvo mejor comportamiento fue Nipponbare, variedad comercial
gue fue usada como control en las siembras. Dos variedades se clasificaron
como resistentes: Tikal 2 y Oriza latifolia representadas como el 1%. Por otro
lado las variedades clasificadas como intermedias fueron 84 representadas por
el 27%, mientras que las susceptibles fueron la mayoria con 216 variedades
expresadas como el 71%.

Este ensayo fue un ensayo preliminar que permitié establecer la concentracion
estandar para inocular Burkholderia glumae en plantas y ademas permitié

12



recrear los sintomas en 318 variedades que se utilizaron para establecer la
escala evaluativa visual de la enfermedad del afiublo bacterial de la panicula.

Palabras claves: Afiublo bacterial de la panicula, Burkholderia glumae,

Concentracion del in6culo, 318 variedades de arroz, Escala Visual Evaluativa,
Sintomas.

13



ABSTRACT

The present research was developed at the International Agriculture Tropical
Center, CIAT. The methodology used allows reproducing the symptomatology
of 318 rice varieties from America Latina and the Caribe to observe its effect
under greenhouse circumstances.

The inoculum’s concentration was fixed with the rice project manager and was
fixed at 0.01 (unities of colonies formers) dissolved on 500 milliliters of sterile
salt solution.

Following the most burkholderia glumae virulent isolated was inoculated by
injection to the plants. This isolated was sowed 2 days before the inoculation

day and was incubated at 27°C.

After 6 days from the inoculation to the plants, plants were evaluated finding
that the symptoms weren’t present with clearness it expects, suggesting using a
higher concentration to the following inoculations.

Thus, all the 318 varieties were cultivated at the first test (one time each variety)
and its behavior was observed under 0.01 unities of colonies formers. This test
wasn't included to data study because the bacteria down concentration don’t
allow obtaining good quality symptoms and risk of escapes in the evaluation
existed.

For the second repetition the concentration was increased to 0.15 UFC. Over
three days from the inoculation, the plants were carefully observed. Five plants
were separated and classify from the most to the less sick and a numeric value
was given to each one 1, 3, 5, 7, 9 respectively. Following pictures were taken
and with this visual evaluation scale the remaining research plants were
classify.

The best reaction variety was Nipponbare, a commercial variety used as a
sowing control. Two varieties were classified as resistant: Tikal 2 and Oriza
Latifolia, represented for 1%. Varieties classify as intermediate were 84
represented for 27%, while the susceptible varieties were the majority
represented as 71%.

This essay was a preliminary search that allows establishing the standard
concentration to inoculate Burkholderia glumee in plants and besides to allow
reproducing the symptoms in 318 rice varieties that were used to establish the
disease evaluation scale for bacterial panicle blight.

Keywords: Bacterial Panicle Blight, Burkholderia glumae, Inoculum’s
Concentration, 318 Rice Varieties, Visual Evaluation Scale, Symptoms.
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INTRODUCCION

El arroz uno de los cereales mas codiciados por todas las culturas a escala
mundial debido a su valor alimenticio y su delicado sabor. Desde la antigiiedad
el hombre ha dedicado parte de su vida a las labores de siembra, cultivo y
cosecha del valioso cereal, mientras que expertos en el tema adelantan
continuamente estudios que contribuyan a mejorar la calidad rendimiento y
resistencia a las plagas y enfermedades que afectan los cultivos y a menudo
producen cuantiosas pérdidas, demostrando que las enfermedades y algunos
factores ambiéntales como los cambios extremos de temperaturas y el régimen
de lluvias estan siempre interfiriendo en el buen crecimiento de los cultivos.

El afiublo bacterial de la panicula o quemazén de la panicula es causado por
la bacteria Burkholderia glumae, que pertenecié al genero Pseudomonas 1992
cuando fueron reclasificadas varias especies.

Ataca principalmente los tallos, hojas y la panicula especialmente cuando sus
florecillas se abren para llenarse luego de la polinizacion ocasionando dafios
irreversibles en la fotmacion del grano.

Los continuos cambios climaticos ocurridos en los ultimos afios facilitaron el
surgimiento de esta afeccion que perjudicdO extensos campos cultivados en
diferentes zonas arroceras de Ameérica Latina, suscitando la preocupacion de
los agricultores y cientificos quienes se dieron a la tarea de identificar los
origenes de la enfermedad y a desarrollar técnicas para controlarla.

La aplicacion de bactericidas y el uso de variedades resistentes son los
métodos mas usados. Los quimicos repercuten perjudicialmente en los
recursos naturales y las variedades rompen la resistencia en poco tiempo, sin
embargo esta continla siendo una buena alternativa para neutralizar la
enfermedad del afiublo bacterial.

Este documento describe de manera concisa cOmo se caracterizaron 318

variedades de arroz de America Latina y el Caribe en un ensayo que duré
aproximadamente 4 meses.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Las enfermedades son una de las principales limitantes de la productividad
del arroz y una causa de la inestabilidad del rendimiento del cereal en muchas
areas productoras de todo el mundo.

Segln Correa’, Los dos métodos mas empleados para manejar las
enfermedades del arroz han sido el desarrollo de variedades resistentes a los
patdgenos y el control quimico.

Segun Prado® Diversos patdgenos afectan el cultivo del arroz en todo el
mundo. En la actualidad la bacteria Burkholderia glumae est4 ocasionando
grandes pérdidas del rendimiento en América Latina especialmente en algunos
paises de centro América como Panama, Costa Rica y Nicaragua.

Cuando la bacteria no habia sido identificada, se creia que hacia parte de un
complejo acaro-hongo-bacteria del arroz. Y se efectuaba control quimico sin
obtener resultados positivos, debido a diferentes problemas en el manejo de los
productos utilizados, al desconocimiento del ciclo de vida de los organismos del
complejo, su ubicacién en la planta y las altas poblaciones desarrolladas®.

Los costos de produccion del arroz han crecido. EI comportamiento de las
variedades de arroz frente a las principales enfermedades ha demostrado ser
inestable en repetidas ocasiones, y se ha desarrollado una conciencia de
conservacion del ambiente, Correa* confirma que este hecho que ha conducido
a formular estrategias de control mas eficientes que comprendan variables
econdémicas y medioambientales.

La aplicacion de sustancias quimicas proporciona soluciones inmediatas pero
no eficaces ni duraderas, a menudo desencadenan problemas mayores
afectando las aguas subterraneas, evaporando gases, transmitiendo sustancias
peligrosas a la cadena alimenticia, afectando organismos benéficos
eutrofizando las corrientes y dafiando suelos potencialmente cultivables.

Frente a esta situacion, la mejor alternativa para el control del afiublo bacterial
de la panicula es el desarrollo de variedades resistentes a esta afeccion,
Campo en el que avanza satisfactoriamente el proyecto de arroz del Centro
Internacional de Agricultura Tropical.

! CORREA, F. Manejo integrado de plagas en arroz, artrépodos, enfermedades y malezas.
Palmira: editorial, 1997. p. 130.

? Entrevista con Gustavo Prado, Asistente Proyecto patologia de arroz. Palmira, 28 febrero de
2007.

® Complejo acaro-hongo-bacteria del arroz [en linea]. Centro Internacional de Agricultura
Tropical (s.f.), 2005. [Consultado 10 de marzo, 2007]. Disponible en linea:
www.ciat.cgiar.org/riceweb/esp/pdf/complejo_acaro_costa _rica.pdf

* CORREA, Op. cit., p. 131.
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2. JUSTIFICACION

Segln Prado®, de la familia de las gramineas el arroz (Oryza sativa L.) es la
especie de mayor importancia econémica en Colombia; muchas de nuestras
regiones, principalmente los llanos orientales, basan gran parte de su
economia en el cultivo y produccion.

El arroz proporciona alimento a millones de personas en el mundo y su
comercio mueve millones de délares anuales. Actualmente se cultiva en paises
como Brasil, Colombia, Panama, Bolivia, Estados Unidos, Venezuela, Costa
Rica, Chile, Argentina, Japon, China entre otros.

Actualmente el afiublo bacterial de la panicula causado por la bacteria
Burkholderia glumae, representa graves pérdidas en los cultivos de arroz de
algunos paises de centro América, Estados Unidos y Japon.

Para identificar fuentes de resistencia a esta bacteria, es necesaria la
evaluacion de las variedades del banco de germoplasma del proyecto de arroz
de CIAT, el cual incluye variedades comerciales de América Latina y algunas
lineas provenientes de cruzamientos con especies silvestres.

La caracterizacion de la resistencia a la bacteria Burkholderia glumae en 318
variedades de arroz de América latina y el Caribe proporciona los primeros
pasos hacia la deteccion, del material genético resistente que se pueda
involucrar en los programas de mejoramiento y manejo integrado de la
enfermedad, evitando los tratamientos quimicos convencionales a los que se
someten los cultivos para controlar la enfermedad y minimizar posibles
Impactos negativos al medio ambiente por el uso indiscriminado de los mismos,
contribuyendo de manera significativa con la conservacion del suelo y los
demas los recursos naturales, trabajando en pro del desarrollo sostenible
anhelado por todos, sin afectar la economia o la salud de la humanidad, donde
a largo plazo sea posible mejorar el rendimiento de las cosechas y el efecto
perjudicial de aplicar sustancias quimicas para el control de la enfermedad.

® PRADO G.. Herencia de la resistencia a Pyricularia grisea (Sacc.) En las lineas isogenicas de
arroz (Oryza sativa |.) C101 LAC y C101 A51. Palmira, 2004 p. 40. Trabajo de grado (Magister
in Science) Universidad Nacional de Colombia.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la reaccion de 318 cultivares de arroz de América Latina y el
Caribe a la bacteria Burkholderia glumae

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- [Estandarizar la concentracidbn necesaria del inéculo para realizar los

ensayos.

- Disefiar una escala de evaluacion para los sintomas del afiublo bacterial de
la panicula.

- Evaluar el comportamiento de 318 variedades de arroz de América Latina y
el Caribe a la bacteria Burkholderia glumae

18



4. MARCO TEORICO

4.1 EL ARROZ

4.1.1 Origen, tipos y distribucion. Teofrastes lo denominé Oryza en su
clasificacion botanica del siglo IV a. C. Las dos especies de arroz
comercialmente cultivadas en el mundo provienen de Oryza sativa y de Oriza
glaberrima, esta dltima solo se cultiva en Africa. En Asia de donde se presume
que es originario Oryza sativa, es simbolo de rituales religiosos de mucha
importancia para los pueblos donde se dice que fue un regalo dado por los
dioses. Una ceremonia muy conocida hecha en honor al preciado cereal fue la
instituida por el Emperador japonés Shen Nung hace casi 5000 afios donde
solo se le atribuia al emperador el derecho de sembrar arroz con sus propias
manos, frente a los demas miembros de la casa real. Esto le concedié desde
tiempos historicos el prestigio que lo hace el cereal por excelencia.
Excavaciones arqueoldgicas demuestran evidencias de que en Tailandia se
cultivaba arroz hacfa 6000 afios®.

Siguiendo a Sanint y Gutierrez’, en Europa son los comparfieros de Alejandro
Magno quienes traen la descripcion de los arrozales de la india. Los moros
traen arroz a la peninsula Ibérica en el siglo VIII D. C.

En América hay referencias del cultivo del arroz en Sao Paulo Brasil, en el
siglo XV. A Estados Unidos llega en 1694 procedente de Madagascar, llevado
por el gobernador de California; de alli pas6é en 1781 a Luisiana y luego por
Alabama, Texas, Florida, California etc?®.

La especie de arroz O. sativa, se ha clasificado en dos tipos: indica y japdnica.
Los arroces cultivados en el mediterrdneo, sureste de Asia, sur de China,
Korea, Japon y algunas regiones de Africa, son en general de tipo japdnica y se
caracterizan por ser pequefios, con hojas angostas y erectas, tolerantes a
bajas temperaturas, mas resistentes al desgrane y de granos mas cortos con
bajo contenido de amilasa, responden a la fertilizacién nitrogenada y no sufren
volcamiento. Los arroces de tipo indica son cultivados en la India, Madagascar,
este de Africa, norte de China, América y también sureste de Asia y se
caracterizan por su rapido y vigoroso crecimiento inicial. Segun Leal®, poseen
hojas largas y anchas, tallos altos y débiles, susceptibles al desgrane, de

® HUKE, R and HUKE, E. Rice: then and now. U.S.A.: International Rice Research Institute,
1990. p. 5-6.

" SANINT, L.R y GUTIERREZ, N. F. Agricultura siglo XX y arroz siglo XXI: Una mirada desde
América Latina. En: ANAILS Il. CONGRESO BRASILENO DE ARROZ IRRIGADO. IRGA.
(2001: Porto Alegre). p. 839 - 862.

¥ PRADO, Op. cit., p. 51.

° LEAL. D. Obtencién de variedades mejoradas de arroz. Bogota: Banco ganadero, 1990. p. 25.
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maduracion tardia y no poseen dormancia. El arroz se cultiva hoy entre los 55°
N en Chinay 36° S en Chile.

4.1.2 Importancia econdmica y social. El arroz hace parte de los cereales de
mayor consumo en todo el mundo constituyendo la principal fuente de proteina
después de la de origen animal. Se considera como la principal fuente de
alimento de una tercera parte de la poblacion del mundo, es decir
aproximadamente 2000 millones de personas®. Esta caracteristica le confiere
gran importancia debido a los recursos que son destinados para su cultivo y
cosecha.

El arroz estd intimamente involucrado en la cultura, la alimentacion y la
economia de muchas sociedades y se ha convertido en la base alimenticia de
la mayor parte de la poblacién del mundo™.

SegUn Pingali*?, El arroz se produce bajo diferentes sistemas de cultivo: riego,
secano favorecido y secano. La mayor parte de la produccion mundial se
produce bajo el sistema de riego o secano favorecido. El secano representa
cada vez un segmento menor en la produccion mundial. En América latina, el
arroz de riego representa mas del 80% de la produccion arrocera de la region y
cerca del 95% se siembra con variedades modernas en ese sistema®®.

Siguiendo a Sanint y Gutiérrez'*, la produccién mundial de arroz a inicios del
siglo XX era de unos 140 millones de toneladas de arroz cascara, en un area
de 80 millones de hectareas, para un rendimiento de 1.75 ton/ha. En los
albores del mismo siglo Asia tenia el privilegio casi exclusivo del cultivo del
arroz, pues representaba el 99% de la produccion mundial. A mediados de
siglo XX se producian cerca de 168 millones de toneladas de arroz en un area
de 130 millones de hectéareas los cuales daban unos rendimientos aproximados
de 1.3 toneladas por hectarea. Al finalizar el siglo se produjeron casi 600
millones de toneladas en 154 millones de hectareas, incrementandose los
rendimientos a 3.9 ton/ha. La gran expansion de la produccion de arroz se
produce a raiz del lanzamiento de IR8 y de otras variedades similares, de alto
rendimiento y bajo porte durante la década de los 60s. En las dltimas tres

1 PANTOJA A., RAMIREZ A. y SANINT L.R. Produccion de arroz en América Latina: Area
sembrada y costos. Cali, Colombia: Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT. 1997. p.
82.

HUKE, R and HUKE, E., Op. cit., p. 26.

2 PINGALI, P, HOSSAIN, M and GERPACIO, R. V. Asian rice bowls: The returning crisis?.
Manila, Filipinas: CAB International in asociation with IRRI,1997. p. 61.

* FISHER A. Manejo integrado de malezas del arroz. Palmira: editorial, 1997. p. 31 — 42.
 SANINT y GUTIERREZ, Op. cit., p. 80.
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décadas, la produccion mundial crecié en un 2.6% vy los rendimientos en un
2.0%. Una caracteristica de las nuevas variedades es su mayor eficiencia en la
asimilacion de nitrégeno. En términos de eficiencia de calorias, las nuevas
variedades mantienen una alta conversion y altos rendimientos.

En América Latina y el Caribe se siembran cerca de 9 millones de hectareas
de arroz y produce cerca de 20 millones de toneladas de arroz cascara, que
representan aproximadamente el 3.6% de la produccién mundial de arroz*®.

Durante el afio 2001, segun cifras de la FAO Colombia ocupa el puesto 19 en
la producciéon mundial de arroz cascara, el tercero entre los paises del ALCA,
después de Brasil y Estados Unidos, y el primero entre los miembros de la
CAN. Sin embargo, la participacion en el mundo es marginal con tan solo el
0.4% del total, pero importante en el ALCA con el 7.6% y en la CAN con el 37%
(Observatorio Agrocadenas, 2003).

En la regidon Andina del continente suramericano, el arroz es la principal fuente
de proteina después de la de origen animal; se ha convertido en las dltimas
décadas en un producto basico de la canasta familiar y es notable que este
cultivo, que no es originario de esta regién haya adquirido gran importancia™®.

En Colombia, el arroz es un cultivo de importancia basica en la alimentacion.
En la actualidad el consumo de arroz blanco en nuestro pais es de 43 Kg. /hab.
(Observatorio agrocadenas, 2003). Es fuente de calorias (14.3%) y proteinas
(12.5%) (Fondo nacional del arroz, 2001). Tal como lo enfatiza Correa'’, con
este nivel de aceptacién es necesario que su productividad y produccion sean
estables a fin de lograr una seguridad alimentaria del pais.

4.1.3 CoOmo se originaron las variedades de arroz en Ameérica Latina.
Debido al aumento en la demanda de alimento generada por el crecimiento de
la poblacion en las dltimas décadas, los grandes productores de alimento en el
mundo se vieron en la necesidad de aumentar la produccién para poder
satisfacer la necesidad de alimento, intensificandose el uso de Variedades
mejoradas y de alta eficiencia para lograr buenos resultados. Debido a que las
variedades sembradas hasta ese entonces no se ajustaban a los
requerimientos exigidos por el mercado fueron eliminadas de los campos de los
agricultores™®.

> SANINT L.R. y WOOD S. El arroz en Latinoamérica y el Caribe. San José, C.R:
AGROAMERICA, 1998. 11 p.

' PANTOJA A., RAMIREZ A. y SANINT L.R, Op. cit., p. 90.

" CORREA, F. Contribucion de la fitopatologia para mejorar la sanidad del cultivo de arroz.
Cali: Asociacién de Ingenieros Agronomos del Valle, 1988. p. 71.

¥ PRADO, Op. cit., p. 65.
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En el cultivo del arroz, las variedades enanas de alto rendimiento producidas
por el Instituto Internacional de Investigacion del Arroz (IRRI) a partir de 1966,
generan un fendmeno de uniformizacion conocido como asfixia genética que
desplazé a los cultivares tradicionales que habian evolucionado a nivel local,
principalmente a las variedades altas de Asia, uniformizando el germoplasma
de arroz de casi todo el mundo®®.

Pulgarin®®, observé que 35 cruzamientos realizados en 14 programas de
mejoramiento de Asia durante 1965-67, 1970-71 y 1974-75, habia un aumento
del nimero de progenitores semienanos que iba de 28% en 1965-67 a 58% en
1974-75; destacando que el 65% de los cruzamientos del primer periodo y el
84% del segundo periodo, contenian minimo un progenitor. En América latina
el uso de variedades semienanas aumento de 2% en 1965-1967 a 49% en
1974-1975 debido a una mayor adaptabilidad a las condiciones locales?.

La uniformidad genética aparte de las grandes ventajas que ofrece, genera
riesgos en la produccion de los cultivos, ya que disminuye la elasticidad de
estos ante el estrés ambiental y aumenta su vulnerabilidad a pestes que
pueden causar catastrofes genéticas.

4.1.4 Antecedentes en el cultivo del arroz en América Latina y el Caribe. Al
observar que el fenomeno de la “asfixia genética” amenazaba al cultivo del
arroz, los fitomejoradores del cultivo a escala mundial se concentraron en un
idiotipo de planta que confiriera adaptacion a las condiciones de crecimiento
general y a las caracteristicas cualitativas del grano que llenaran los
requerimientos del consumidor. En esos esfuerzos los mejoradotes lograron la
variedad IR-8, un tipo de planta que se constituyo en la base del mejoramiento
para Asia, Latinoamérica y el Caribe representando el tipo de planta moderna
para el arroz de riego de la regidn, cuyas caracteristicas principales son el
porte bajo y tallos robustos. Esta base ya lograda solo requeria de la adicién de
resistencia a enfermedades e insectos que fueran necesarias, lo cual hicieron
los mejoradotes en los afios posteriores.

Cuevas-Pérez? y colaboradores establecieron en 1992 mediante andlisis del
arbol genealdgico, que las 143 variedades de arroz liberados como variedades
comerciales en América Latina y el Caribe durante el periodo de 1971 a 1989,

Y ESCOBAR, F. Fingerprinting de la base de germoplasma del programa de mejoramiento de
arroz en Latinoamérica. Cali, 1994. Trabajo de grado (Titulo obtenido) Universidad del Valle. p.
49.

% PULGARIN, DAVID EDUARDO. 2005. Caracterizacion de genes de resistencia a Pyricularia
grisea (Sacc.) en variedades de arroz de América Latina y del Caribe. Tesis (Ingeniero
Agropecuario). Universidad de Antioquia, Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela de
Produccion Agropecuaria, Medellin, CO. p 101.

? CUEVAS-PEREZ F.,GUIMARES E. P., BERRIO L, E., GONSALEZ D. I.. Geneti bse of
irrigated rice in latin america and the caribbean, 1971 to 1989. Crop Science, 1992. p. 290.

?2 |bid., p. 321.
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poseen la contribucion de 101 cultivares tradicionales, pero que la base
genética de estos 143 cultivares estaba constituida por 14 variedades
tradicionales, de los cuales uno como minimo participa en cada cultivar
liberado. Este nucleo central contribuy6 con 65.2% del total de los genes. Los
cultivares tradicionales de China, Lati Sail; y Dee Geo Woo Geen (DGWG)
contribuyeron con el 39% de los genes de los cultivares liberados,
presentandose a través de la variedad IR-8 en un 80% de los cultivares. Ocho
cultivares tradicionales distintos fueron incorporados por los programas de
mejoramiento; en la mitad d e los casos como respuesta a esfuerzos por
mejorar resistencia a enfermedades?.

4.2 GENERALIDADES DEL ANUBLO BACTERIAL DE LA PANICULA

El arroz se cultiva en un ambiente dinAmico donde interactian diferentes
factores como la luz, el agua, los nutrientes, los microorganismos y el sustrato,
entre los mas importantes para su crecimiento y desarrollo. Estos elementos
conforman el ambiente natural de un cultivo de arroz y también propician la
aparicion de organismos que pueden beneficiar o afectar el cultivo.

Tal es el caso de la bacteria Burkholderia glumae, agente causal de la
enfermedad conocida como afiublo bacterial de la panicula. El afiublo bacterial
de la panicula es una enfermedad que afecta el rendimiento del arroz en la
etapa de floracion, infectando sus florerillas cuando se abren para llenar el
grano luego de la polinizacién®*.

No hay estimaciones exactas de las pérdidas causadas por esta enfermedad,
pero se ha calculado que 900.000 ha de arroz en la isla Kyushi en Japon han
sido infectadas, indicando la intensidad y severidad de la enfermedad?.
También hay registros de la enfermedad en zonas arroceras de Estados
Unidos sugiriendo el desarrollo de técnicas adecuadas para un manejo
integrado de enfermedades del arroz, sin embargo aunque se conoce de la
afeccion hace muchos afos, la enfermedad es relativamente nueva en
Latinoamérica y el Caribe. Desde 1995 se registra en Louisiana y en otros
estados arroceros de Estados Unidos. En el 2006 la bacteria se reporta en
Centroamérica, aunque se habla del complejo acaro-hongo-bacteria desde
principios del 2000 y en el 2007 se encontré en los distritos de riego de
Monteria y La Doctrina?® en Colombia.

8 ESCOBAR, Op. cit., p. 55.
** RONALD J. SAYLER., RICHARD D. CARTWRIGHT, AND YINONG YANG. Genetic
Characterization and Real-Time PCR Detection of Burkholderia glumae, a Newly Emerging
Bacterial Pathogen of Rice in the United Status. En: Plant disease. Vol. 50, No. 5 (may, 2006);
. 605.

ES MEW, TW, UNNAMALI N, BARAOIDAN, MR. Does rice seed Transmit the bacterial blight
E)eathggen?. Philippines: Rice Research Institute, 1989. p. 61.

CORDOBA. Afiublo bacterial de la panicula de arroz Burkholderia glumae (Kurita & Tabei).
En: Revista Arroz. Vol. 55 No. 468 (jun, 2007); p. 2.

23



4.2.1 Registros de la enfermedad  Aunque la enfermedad es relativamente
nueva en América Latina y el Caribe, se conoce que hace afos afectd otras
zonas arroceras importantes de mundo como las de Asia o estados unidos.
Cuando no habia sido bien identificada se creia que hacia parte de un complejo
acaro-hongo-bacteria y que su aparicion era favorecida principalmente por
factores como las altas temperaturas de la noche y estrés hidrico. Diversas
pruebas se realizaron para encontrar una causa por hongo, pero la inoculacion
con patégenos no causO los sintomas exactos del afiublo bacterial de la
panicula.

El afiublo bacterial de la panicula es una de las enfermedades mas importantes
en las areas arroceras del sur de los Estados Unidos. En 1995 una epidemia de
afiublo bacterial de la panicula ocurri6 en Arkansas, Lousiana y Texas. La
causa no fue claramente identificada aunque un hongo llamado Fusarium
proliferatum fue encontrado en asociacion con afiublo bacterial de la panicula.
En Louisiana, diferentes especies de Fusaruim y otros tantos hongos y
bacterias fueron aislados de granos de arroz que mostraba sintomas en
panicula. Algunos de estos microorganismos son patdégenos del arroz pero no
causaban los mismos sintomas. En los tropicos, los patdgenos bacterianos
pertenecientes al género Pseudomonas y Burkholderia fueron reportados por
asociarse sintomas similares. También se examino afiublo de la panicula en
arroz en la Universidad estatal de Louisiana en la estacion de investigacion el
arroz en Crowley. Los ejemplares de vaina y panicula fueron colectados de
campos que mostraban los sintomas en la maduracion. Cuando se aislé la
bacteria, se probd si causaba la enfermedad en plantas de arroz. Algunos
produjeron los mismos sintomas de los que fueron aislados. Esto proveyo
evidencia convincente de que el patdgeno bacteriano era comun en el arroz de
Louisiana y que estaba implicado en los sintomas del afiublo bacterial en arroz.
Se aislaron muchas muestras de la bacteria que causaba los sintomas tipicos
del afiublo bacterial de la panicula y se identificaron como Burkholderia glumae.
Esta bacteria es conocida en Japon como la causante de la pudricion bacterial
del grano y agente causal del vaneamiento de la semilla.

En Crowley, asperjaron una suspension bacteriana en la etapa de maduracion.
Esto causé esterilidad y decoloracion en los granos. Este sintoma fue similar a
los observados en los campos. Se encontré altamente virulenta la bacteria,
causando perdidas en rangos del 15 a 80% en la produccion.

Mas adelante, la investigacion se centré6 en responder muchas preguntas
importantes acerca de la enfermedad: ¢cuantas parcelas tenian afiublo
causado por B. glumae? ¢Donde? ¢Fueron cultivares corrientes o lineas
resistentes? ¢ Podrian algunos pesticidas usados como sprays foliares controlar
la enfermedad? ¢ Cuales son los estados criticos para la infeccion?

Se encontré la enfermedad en alrededor de un 60% de los campo cultivados
en Louisiana. Se aislé B. glumae de paniculas enfermas de todos los
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ejemplares que mostraban sintomas tipicos cuando fueron colectados de los
campos, se probaron 100 variedades y lineas para resistencia al afiublo
bacterial de la panicula en una estacion del centro de investigacion del arroz
en Florida, inoculando con una suspension bacterial. Ninguno resulto
resistente. No obstante, algunos presentaron reacciones intermedias
incluyendo L5 BR-5, L5BR 33, Nipponbare, Lacassine y Lafitte.

10 compuestos antibacterianos fueron probados por su eficiencia contra el
afiublo. Incluian antibidticos, cobre, compuestos organicos y fungicidas usados
en el arroz. Los pesticidas que parecian dar un control medible en el
tratamiento de semilla o sprays de area foliar eran acido oxilinico, Topcop,
Kocide 2000 y Tomaxail. Solo fueron pruebas preliminares, ademas las
pruebas fueron realizadas nuevamente en el afio 2000 para confirmar su
efectividad y buscar variedades adicionales.

En el afio 2007 Fedearroz envio 9 muestras de paniculas afectadas al
Laboratorio de Patologia de Arroz en el CIAT (Palmira). Se efectuaron 72
aislamientos de semillas de arroz y en 15 de ellos se identificd la bacteria B.
glumae. Las pruebas de patogenicidad confirmaron la presencia de la bacteria
B. glumae asociada al cultivo de arroz, reportandose otra vez la presencia de la
bacteria asociada al cultivo de arroz en Colombia. Ya en el 2006 el Dr.
Fernando Correa del proyecto de arroz de CIAT habia aislado esta misma
bacteria en zonas arroceras de Panama, sugiriendo que dicha bacteria es un
componente mas del complejo fitosanitario del arroz. En recorrido de campo,
los técnicos de CIAT y FEDEARROZ-FNA, corroboraron la sintomatologia
registrada en condiciones de laboratorio?’.

4.2.2 Agente causal. Burkholderia glumae es el agente causal de la
enfermedad bacterial de la panicula; mas conocida como afublo bacterial de la
panicula (BPB por sus siglas en inglés) responsable de pérdidas econdmicas
en los cultivos de arroz que van del 20-80% (Correa 2005). Se conoce de
especies del mismo género que pueden afectar otras especies vegetales y
también al hombre.

4.2.3 Clasificacion y Taxonomia. El genero Burkholderia es un importante
componente de la comunidad microbiana. Se reportan cerca de 30 especies
ocupando diferentes nichos ecoldgicos, que se pueden presentar en el suelo,
agua, plantas, animales y humanos (Tabla 1).

Se conoce desde hace tiempo que algunas especies del género Pseudomonas
eran patégenas de las plantas. De acuerdo a Burkholder®®, para el afio 1921

Las Pseudomonas gladioli fueron identificadas como el patdgeno bacterial que
causaba dafo a los gladiolos. Burkholder describié un nuevo patégeno que

T Ibid., p. 3.
%8 Ibid., p. 106.
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causaba dafo a las cebollas y se identifico como Pseudomonas cepacea. Solo
hasta el afio 1960 se tuvo conocimiento que también podian causar dafio
severo a los humanos. Recientemente se ha confirmado que estas dos
especies de bacterias; B. Cepacea y B. gladioli pueden producir enfermedades
fibrosas y pulmonares en el hombre®.

El genero Burkholderia solo fue establecido en 1992 cuando Yabuuchi propuso
transferir siete especies que estaban previamente en el grupo de
Pseudomonas, al genero Burkholderia P plantari y P glumae fueron transferidos
al genero Burkholderia en 1994. Yabuuchi et al. Se reclasificaron dos especies
de burkholderia; B solanacearum y B. pickettii. Para el afio 2002, habia 28
especies en el genero Burkholderia. A Muchas de estas especies se les
atribuia la causa de enfermedades que atacaban cultivos de arroz, tabaco,
maiz, entre otros. Los patdgenos del arroz establecidos incluian: P. avenae (
Goto y Ohata, 1956), P fuscovaginae (Zeigler, 1987), P syringae, B glumae, B
plantarii, B. gladioli y B. vietnamiensis.

Tabla 1. Especies descritas en el género Burkholderia

B. andropogonis B. cepacia genomovar |
B. multivorans (formerly genomovar

B. anthina 1))

B. ambifaria B. cepacia genomovar |

B. caledonica B stabilis (formerly genomovar 1V)
B. vietnamiensis (formerly

B. caribensis genomovar V)

B. caryophylli B. cepacea genomovar VI

B. cocovenenans B. plantarii

B. fungorum B. pseudomallei

B. gladioli B. phenazinium

B. glathei B. pyrrocinia

B. graminis B. sacchari

B. glumae B. thailandensis

B. kururiensis B. ubonensis

B. mallei B. vandi

Fuente: YUAN, X. Identification of bacterial pathogens causing panicle blight of rice in louisiana.
Tesis (Master in Science). Shenyang Agriculture University, Shenyang, 1990. p. 101.

4.2.4 Caracteristicas de la especie Burkholderia glumae. B. glumae fue
registrada por primera vez en el genero Pseudomonas, y es considerada como
el mayor agente bacteriano causante de enfermedades en cultivos importantes
del Japon y Estados Unidos. Los sintomas tipicos fueron descritos como

2 YUAN, X. Identification of bacterial pathogens causing panicle blight of rice in louisiana. Tesis
(Master in Science). Shenyang Agriculture University, Shenyang, 1990. p. 93.
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pudriciones de color café en la vaina de la panicula, decoloracion vy
vaneamiento del grano entre los mas notorios. (Figura 1) B. glumae es una
bacteria no fluorescente, que produce un pigmento amarillo-verdoso soluble en
agua. A simple vista puede parecer fluorescente pero bajo luz ultravioleta no lo
son, siendo esta una caracteristica especial para su caracterizacion. Las
colonias son color blanco pardo o amarillas debido a la pigmentacion.

Figura 1. Sintomas tipicos de la enfermedad del afiublo bacterial en
paniculas

4.2.5 Epidemiologia. Los patdgenos bacterianos estan presentes en todos los
ecosistemas y son encontrados con frecuencia en el aire, tierra y agua. La
distribucion terrestre de estos patdogenos  esta condicionada por las
caracteristicas del terreno, el pH, las plantas cultivadas y las condiciones
climaticas.
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Se ha establecido que el patdogeno bacteriano se encuentra presente en las
hojas de las plantas de arroz durante la etapa de crecimiento®, en semillas de
arroz almacenadas a temperatura ambiente durante invierno o en mala hierba
de los campos y en tejido vegetal residual de cosechas anteriores que quedan
en el suelo. La enfermedad tiende a dispararse bajo condiciones inusuales de
altas temperaturas, especialmente en la noche y con lluvias frecuentes®'.

De acuerdo a Shahjahan®, en 1995 y 1998 hubo severas incidencias de
anublo bacterial de la panicula en Louisiana, igualmente en otras zonas
arroceras. Las pérdidas en cosecha alcanzaron el 40%. Puntos de altas
temperaturas fueron registrados durante estos periodos que se extendian hasta
la noche. Los niveles altos de humedad en la etapa de floracién se reportaron
como fases que particularmente conducian a la infeccion de las paniculas. Los
periodos mas susceptibles para la infeccion parecen ser cuando emerge la
panicula y cuando comienza a florecer. Las inoculaciones durante la floracion
muestran las tasas mas altas de infeccién®®

Experimentos en plantas sembradas en materos e inoculadas por aspersion en
las paniculas emergentes, revelaron que la enfermedad se incrementa
proporcionalmente con los volimenes y las concentraciones del indculo®. Este
experimento también se reprodujo en los invernaderos de CIAT, con plantas
sembradas en el campo que fueron luego transplantadas a materos y llevadas
a invernadero bajo condiciones estrictas de control, corroborando los
resultados obtenidos en el ensayo de Tsushima, donde la concentracién de la
bacteria en el indculo influye directamente en el porcentaje de grano afectado.

Las células patogénicas presentes en la vaina de la hoja bandera juegan un rol
esencial en la infeccion primaria. La infeccibn en este sitio proporciona el
primer recurso o primera fuente de inéculo para la panicula emergente®. Los
primeros sintomas visibles de la infeccion se presentan en la hoja bandera,
luego se infecta la panicula emergente de la misma. Cuando las plantas de
arroz han crecido a partir de semillas aparentemente sanas, La frecuencia y
severidad de la infeccidn en la vaina de la hoja bandera es un indicador
importante de la infeccion de la panicula porque la vaina o buche esta

% MATSUDA, I. AND Z. SATO. Ecology of P. glumae, cause bacterial grain rot of rice, from
lanting to the mature stage. En: Ann. Phyto. Soc. Jap. Vol. 53 (1987); p. 122.

! TSUSHIMA, S., MOGI, S. and SAITO, H. Effects of inoculum density, incubation temperature

and incubation period on the development of rice bacterial grain rot. Japan: Proc. Assoc. Plant

Prot. Kyushu, 1985. p. 11.

% SHAHJAHAN, A., RUSH, D., GROTH, and C. CLARK. Panicle Blight. En: Rice Journ. Vol. 15

g2000); p. 28.

® SHAHJAHAN, A., RUSH, D., CLARK, and C. GROTH. Bacterial heath rot and panicle blight

of rice in Louisiana. En: Proc. 27th RTWG. Vol. 27 (1998); p. 31-32.

* TSUSHIMA, Op. cit., p. 12.

¥ TSUSHIMA, S. Reduction of virulence and colonial variation of Pseudomonas glumae

cultured on PSA medium. En: Bull. of the Jyushu Nat. Agric. Expt. Sta. Vol. 26, No.4 (1991); p.

370.
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espacialmente cerca de las paniculas y el ciclo de la infeccién esta en su
primera etapa®®.

El sitio primario de la infeccion por Burkholderia glumae al parecer se inicia a
través de las plimulas®’. Empieza cuando la bacteria se introduce por la lema
y la palea, a través de los estomas, multiplicandose en los espacios
intercelulares del tejido parénquimatoso® (Tabei et al, 1989 citado por Yuan,
2004) y moviéndose a través de las células y el tejido sano. EI mecanismo de
movimiento de la bacteria en el interior de las plantas a larga distancia se hace
por las vias vasculares.

% TSUSHIMA, S. Epidemiology of bacterial grain rots of rice caused by Pseudomonas glumae.
En: JARQ. Vol. 30, No. 2 (1996); p. 86.

HIKICHI, Y. Antibacterial activity of oxolinic acid on Pseudomonas glumae. En: Annals of the
Phytopath. Soc. of Jap. Vol. 59, No. 4 (1993); p. 370.
% TABEI, H., AZEGAMI, K., FUKUDA, T. and GOTO, T. Stomatal infection of rice grain with
Pseudomonas glumae, the causal agent of the bacterial grain rot of rice. En: Ann. hyto. Soc.
Jap. Vol. 55, No. 2 (1989); p. 224-225.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de trabajo y estudio.  El presente estudio se realizé en el laboratorio
de Fitopatologia y los invernaderos del proyecto de arroz del CIAT-Palmira
(Figura 2).

Figura 2. Invernaderos y laboratorios del CIAT

5.2. Variedades y lineas de arroz seleccionadas. Para la realizacion del
trabajo se seleccionaron 318 cultivares entre los que se encuentran lineas elite
del Fondo Latinoamericano de Arroz Riego FLAR, especies silvestres del
International Rice Research Institute IRRI, lineas provenientes de cruces con
especies silvestres y variedades comerciales de América latina. Todas los
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cultivares empleados pertenecen al banco de germoplasma del proyecto de
arroz del CIAT.
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5.2.1 Seleccion de aislamiento. La cepa de la bacteria que se utilizé en este
ensayo, es la cepa mas virulenta de la especie Burkholderia glumae,
perteneciente a la coleccion de bacterias del proyecto de patologia de arroz
CIAT. Con este aislamiento se trabajo durante todo el ensayo y para todas las
inoculaciones se multiplico directamente del aislamiento almacenado en papel
filtro en el laboratorio (Figura 3).

Figura 3. Coleccion de aislamientos del proyecto de arroz CIAT

5.3 METODOLOGIA DE LABORATORIO

5.3.1 Siembra de aislamientos. En camara de flujo laminar y bajo
condiciones asépticas, se sacé con una pinza flameada el aislamiento del
sobre de glassin. Se cortd un pequefio trozo de papel filtro el cual contenia la
bacteria y se sembr6 en una caja de petri plastica con medio kim-b haciendo un
rayado por toda la superficie, presionando el trozo de papel con la pinza sobre
el medio para esparcir la bacteria; luego se incubaron las cajas de petri por 48
horas a 27 <C.

Después de tener la bacteria crecida en las cajas de petri, a partir de ellas se

procede a multiplicar la bacteria en otras cajas de petri para preparar el inéculo
(Figuras 4y 5).
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Figura 4. Medio kim b

Figura 5. Siembra de la bacteria

5.3.2 Multiplicacion de aislamientos. Del aislamiento previamente sembrado,
se seleccionaron los de mejor crecimiento y se pasaron nuevamente a cajas de
petri con medio kim-B por medio de un asa de acero inoxidable (figural),
haciendo rayado parejo sobre el medio. Luego se incubaron a 27 C durante 48
horas. De esta manera se incrementé la cantidad de in6culo necesario para las
inoculaciones (Figura 6).
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Figura 6. Incubacion de los aislamientos

Figura 7. Siembra de la bacteria en medio kim-b.

5.3.3. Preparacion del inéculo.  La concentracion del inoculo fue fijada 0.01
UFC que se leyeron con ayuda del espectrofotbmetro y se prepararon en 500
ml de solucion salina estéril. Bajo esta concentracion se inocularon las 318
variedades de la primera repeticion (Figura 8).
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Figura 8. Espectofotometro

Debido a que en la primera inoculacion los sintomas no se presentaron con
suficiente claridad para determinar la reaccion de las plantas a la bacteria B.
glumae, en la segunda repeticidn se aumenté la concentracion a 0.15 UFC.

Para preparar el in6culo se tomaron las cajas de petri con B. glumae, se les
agrego aproximadamente 2 ml de solucion salina y a cada caja se le raspo la
superficie con triangulos de plastico estériles. La suspension obtenida se llevd
a 500 ml de solucién salina estéril y luego al agitador magnético por 2 minutos.
En seguida con ayuda del espectrofotometro se leyd la concentracion del
in6culo hasta obtener 0.15 UFC (unidades formadoras de colonias). Para cada
inoculacion se usaron de 2 a 3 cajas de B. glumae. Este procedimiento no fue
necesario realizarlo bajo condiciones estériles, porque inmediatamente
después se llevo a invernaderos para la inoculacion en plantas.

5.4 METODOLOGIA DE INVERNADERO

5.4.1 Siembra de semillas en invernadero. Para la siembra se utilizaron
materos de 4 pulgadas que contenian 500 gr de suelo esteril. En cada matero
se sembraron aproximadamente 8 semillas de cada variedad. Cada variedad
se identificd con un nimero consecutivo y la fecha de siembra (Figura 9).
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Figura 9. Siembra de semilla en invernadero

El suelo utilizado para la siembra era una mezcla proveniente de la estacion
experimental de Santander de Quilichao y del CIAT, en una relacién 2:1
respectivamente. Este suelo se somete a esterilizacion durante 4 horas por
medio de vapor en vagones especiales, antes de ser usado en los ensayos.

Los materos se ubicaron en bandejas plasticas para evitar la excesiva
acumulacion de agua. Cada bandeja tenia capacidad para 18 materos. Las
plantas permanecieron en invernadero hasta el dia de la inoculacién (Figura
10).

Figura 10. Plantulas de arroz 7 dias después de la siembra
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15 dias después de la siembra se hizo un raleo para dejar solo 5 plantas por
matero. En este proceso se descartan las plantas mas pequefias o débiles
(Figura 11).

Figura 11. Raleo de plantas

Los materos se regaron a diario y las fertilizaciones se hicieron con nitrdgeno
en dosis comerciales (180Kg de N/ha), cada 7 dias. El nitrdgeno favorece el
desarrollo de la enfermedad y permite una buena expresién de los sintomas,
evitando de esta manera posibles escapes en las evaluaciones de los
variedades. (Gustavo Prado comunicacibn personal) La fertilizacion
nitrogenada es en algunos casos un requisito indispensable para la expresion
de la enfermedad. En variedades susceptibles que han sido fertilizadas con
nitrdgeno, los sintomas aparecen rapidamente y de manera mas severa.

Se hicieron dos siembras en el tiempo que equivalen a 2 repeticiones, para
evaluar las 318 variedades con un solo aislamiento. La primera siembra se hizo
en orden (1 a 318) y la segunda siembra se hizo aleatorizada. Los 318
cultivares se sembraron en grupos de 60 cada vez, mas 13 controles
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respectivamente para un total de 5 siembras por cada repeticion (ver anexo 2.
fechas trabajo de campo)

5.4.2 Los controles. Los controles se seleccionan por su comportamiento en
el campo. En un cultivo de arroz atacado por B. glumae existiran especies que
toleren la enfermedad mas que otras. Estos ejemplares son tomados en cuenta
invernaderos para evaluarlas bajo condiciones controladas. De igual manera se
trabaja para seleccionar las variedades susceptibles.

Las variedades susceptibles y resistentes, se utilizan como testigos en los
ensayos. Los controles en un ensayo trabajan como indicadores del
comportamiento y evolucion de la infeccidn en las variedades, es decir si una
variedad susceptible a los 6 dias no presenta sintomas de la enfermedad,
probablemente haya escapes en la inoculacion. Los controles deben ser
sembrados cada vez que un grupo de variedades va a ser evaluado. Para el
ensayo con Burkholderia glumae se usaron 13 controles correspondientes a
variedades comerciales (Tabla 2).

Tabla 2. Variedades usadas como controles en el ensayo

VARIEDADES
LMI-2 USA
JUPITER USA
NIPPONBARE
TAICHUNG SHEN 5
CHIANUNG SHEN 8
CHIANUNG SHEN 11
TAICHUNG SHEN 19
PROSEQUISA 4
LINEA 30
COLOMBIA 21
FEDEARROZ 2000
FEDEARROZ 50
COPROSEM 2

5.4.3 Inoculacion de las plantas.  La inoculacion es el proceso mediante el
cual se inyecta el inéculo o bacteria a la planta de arroz. Se llevo a cabo 17
dias después de la siembra de la semilla. La inoculacion se realizé inyectando
el tallo de la planta con una jeringa pequefia de aguja delgada (Figura 2).

Para la inoculacion se inyecta suavemente la dosis de inéculo hasta que broten
de la parte superior de la planta pequefias gotas de la bacteria. Esto indica que
la planta esta bien inoculada. Si esto no sucede no podemos tener certeza de
gue se presente la infeccion en la planta.
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La dosis de indculo no se precisa en cada planta. Solo se tiene en cuenta que
broten las gotas de la parte superior.

Después de inocular las plantas, los materos se colocan dentro de bandejas
plasticas con agua para que por capilaridad el suelo se mantenga hiamedo.
Estas bandejas se llevan a camaras de incubacién con temperatura que oscila
entre 28-30C y humedad relativa mayor al 80% (Fig ura 12).

Figura 12. Inoculacion de las plantas por inyeccién

5.4.4 Incubacion de las variedades. Luego de ser inoculados, las variedades
se incubaron en jaulas con humidificadores que expulsan micro gotas de agua.
Esto cred un microclima que facilito el proceso de infeccion de la bacteria en
las plantas (Figura 3). Las variedades se incubaron durante 24 horas y luego
se dejaron a temperatura ambiente por 6 dias. Después de este tiempo se
procedio a hacer la evaluacion (Figuras 13y 14).

39



Figura 13. Humidificadores de las jaulas de incubacion
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Figura 14. Incubacion de las variedades

5.5 DISENO DE LA ESCALA EVALUATIVA

El disefio de esta escala se basd en el sistema de evaluacion estandar del
Instituto Internacional de Investigacion del Arroz IRRI.

El sistema general de escalas adopta valores que van de 0 a 9, pero se han
hecho unas pocas excepciones a estas reglas generales por razones de logica
y/o histéricas, reconociendo que la mente humana no puede de una manera
rapida diferenciar facilmente entre 9 divisiones, solamente tres (1, 5, 9) o cinco
(1, 3, 5, 7, 9) digitos se indican para muchas escalas en el mejoramiento de
arroz. Las nueve unidades se pueden emplear si se desea.

Para el disefio de la escala se usaron las variedades de la segunda repeticion,
puesto que a estas plantas se les aumenté la concentracién del inoculo y los
sintomas se presentaron con mayor claridad.

Para disefiar la escala se tom¢ la planta mas sana y la mas enferma del grupo.
Luego se apartaron estas dos, se posaron sobre una mesa dandole a la mas
sana un valor de 1 y a la mas enferma un valor de 9. Se procedié a examinar
plantas que por sus sintomas estuvieran menos enfermas y a las que se les
pudiera dar valores de 3, 5y 7 respectivamente de acuerdo a sus sintomas
para obtener asi una escala con 5 valores que van de 1 a 9.

5.5.1 Descripcion de los sintomas de acuerdo a los valores en la escala.
Cada valor en la escala esta determinado por la severidad de las lesiones que
presentan las plantas
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1. Las plantas no presentan sintomas de la enfermedad en los tallos u
hojas.

e 3. Las plantas presentan minimos sintomas. Los tallos y hojas
permanecen erguidos. La infeccion puede presentar puntos necroticos
pero sin extenderse en la totalidad del tallo. Las hojas suelen presentar
un ligero amarillamiento y caida.

* 5. Los sintomas se han extendido mas en el tallo y las hojas, dandoles
coloracién café oscura. Algunas hojas pueden verse casi secas 0
muertas en su totalidad, pero la planta aun conserva gran porcentaje de
hojas sanas.

e 7. La enfermedad ha afectado la mayor parte de area foliar de las
plantas. El tallo y las hojas se ven secas y necroticas. Las plantas
pierden su rigidez. El tejido sano es minimo.

9. Las plantas pierden por completo la rigidez. La enfermedad ha
afectado la totalidad del area foliar y los tallos. Las plantas lucen secas
y mueren.

5.6 Evaluacion de las plantas. La evaluacion de las variedades se realizé 6
dias después de la inoculacién, con ayuda de la escala visual comparativa
disefiada para este ensayo. Para la evaluacion se tuvo en cuenta el area foliar
y los tallos que presentaron los sintomas.

De acuerdo a la severidad de los sintomas presentados por las plantas se les
dio un valor de acuerdo a la escala disefiada.

Los datos obtenidos se registraron en un formato donde se anoté el grupo de
variedades, la fecha de siembra, la fecha de inoculacion, el nombre del
aislamiento, numero de registro, la concentracion de la bacteria y fecha de
evaluacion.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 CONCENTRACION ADECUADA PARA LAS INOCULACIONES

Para determinar la concentracién apropiada para las inoculaciones se realizo
una prueba preliminar bajo una concentracién de 0.01 UFC.

El primer grupo de plantas se inoculd con dicha concentracién de la bacteria
disuelta en solucion salina respectivamente. Las plantas se incubaron en las
jaulas con humidificadores por 24 horas exactamente, proceso que aceleré la
infeccion de las plantas. Pasadas las 24 horas se dejaron a temperatura
ambiente.

Luego de 6 dias se procedié a realizar la estimaciéon de los sintomas en las
plantas pero éstos no se presentaron con claridad, ya que la infeccion no
resulté como se esperaba y no era recomendable disefiar la escala visual
evaluativa con plantas que a los 6 dias no mostraron el comportamiento
esperado, las variedades utilizadas como testigos son un estimativo de ello.

Cuando se presume que se ha usado baja concentracién de in6culo no es
recomendable continuar con las inoculaciones, porque debido a la baja presion
de éste sobre las plantas, las variedades susceptibles pueden escapar a la
infeccion y evaluarse equivocadamente como resistentes.

Por esta razén no se tuvo en cuenta la primera repeticiéon hecha bajo 0.01 UFC,
para realizar la escala visual.

La segunda repeticion se inocul6 a 0.15 UFC que se leyeron en el
espectrofotometro respectivamente. Con este grupo de plantas se procedié de
igual manera que con el primer grupo, a diferencia de que la presion del
in6culo fue mayor. Esta situacion facilitdé la aparicion de los sintomas que
fueron la base para construir la escala visual evaluativa (figura 15).

Para diferenciar la clasificacion de las plantas se le asigno un color segun fuera
resistente, intermedia o susceptible (Tabla 3)



Figura 15. Escala visual evaluativa.

Tabla 3. Clasificacion por colores

Valor en la

Reaccién Evaluacion
escala
1 R |
3 R |
5 |
7 S |
9 S




6.2 CARACTERIZACION DE LOS 318 CULTIVARES DE AMERICA LATINA
Y EL CARIBE A LA BACTERIA Burkholderia glumae

Se evalud la reaccion de 318 variedades de arroz de América Latina y el Caribe
a la bacteria Burkholderia glumae. A cada grupo de plantas se les inyecto el
indculo bacteriano y luego de seis dias se evaluaron con la escala visual. Asi
mismo se les dio el valor numérico correspondiente y se registré en la tabla de
datos (Anexo 1). Se clasificaron segun la escala como resistentes, intermedias
0 susceptibles.

Debido a que no todos los valores asignados corresponden a los valores de la
escala, cada valor se aproximo al siguiente de mayor valor para realizar las
graficas por ejemplo 4 se aproximo a 5, 6 se aproximo a 7 y asi continuamente.

6.2.1 Resistentes. Las plantas clasificadas como resistentes fueron aquellas
plantas que presentaron minimos sintomas de la infeccion. En la zona donde
se les inyecto el in6culo solo se observd un punto café que no se extendio por
el tallo y el area foliar no fue afectada por la infeccion o presentd minimos
sintomas de amarillamiento o marchitamiento. En general se pudo afirmar que
la infeccidn no avanzaria mas y que la planta continuaria su ciclo.

Solo 2 plantas de 318 se encontraron como resistentes, siendo un valor muy
bajo teniendo en cuenta el total de variedades evaluadas. En porcentaje se
expresa como el 1% de posibles plantas resistentes (Figuras 5 y 6). Estas
plantas fueron TIKAL 2, variedad comercial de alto rendimiento proveniente de
Guatemala y la especie silvestre Oryza latifolia. Estas dos especies son de
significativa importancia para desarrollar posteriores ensayos sobre resistencia.
Si se planea trabajar con estas dos especies, antes es necesario precisar su
caracter de resistencia garantizando que ha sido evaluada correctamente
como resistente.

Las plantas resistentes son seleccionadas como progenitoras o para adelantar
mejoramientos genéticos y postularlas como lineas porque seguramente
aportan buena resistencia a la bacteria y si tienen buenas caracteristicas
agronodmicas pueden llegar a ser variedades también.

6.2.2 Intermedias. Fueron plantas cuyos sintomas no llegaron a ser severos,
pero a su vez la infeccion afectd el tallo y el area foliar en un porcentaje
significativo. Se puede considerar que las plantas tenian un 50% de la infeccién
en area foliar y tallos. En estas plantas los tallos se notaban mas afectados por
la bacteria al igual que su tejido foliar. Nos es claro precisar si la enfermedad
avanzaria o marchitaria la planta por completo. Las hojas y los tallos
presentaban volcamiento.
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El numero de variedades y lineas encontradas en el rango de las intermedias
fueron 84 (ver anexo 1) Estas plantas muestran un porcentaje significativo con
el cual se puede trabajar nuevamente en prOXimos ensayos para mejoramiento.
El ser clasificadas como intermedias les confiere un grado de tolerancia que no
debe ser subestimado. En porcentaje equivale al 27% en un total de 305
variedades (Figuras 5y 6).

Las variedades o lineas intermedias se sostienen en el programa de
mejoramiento para continuar usandolas en futuras investigaciones como
progenitoras y si tienen muy buen comportamiento llegar a mejorarlas como
lineas.

6.2.3 Susceptibles. Estas plantas presentaron el mayor grado de desarrollo
de la enfermedad en tallos y hojas, es decir la necrosis se extendio en tallos y
hojas de todas las plantas hasta volcarlas o marchitarlas. EI amarillamiento se
observé por toda el area de tallos y hojas. En estas plantas la severidad de la
enfermedad conllevé al completo marchitamiento.

216 variedades resultaron ser susceptibles, expresados por el 71% en un total
de 305 variedades (Figura 5y 6).

Las variedades o lineas susceptibles son descartadas del programa de
mejoramiento. Algunas de estas plantas pueden tener otras caracteristicas
importantes pero no se utilizan como progenitoras para Burkholderia glumae, ni
tampoco como lineas que puedan llegar a través del tiempo a ser una variedad.

6.2.4 Plantas que no germinaron. Algunas variedades no germinaron,
posiblemente porque la semilla estuvo mucho tiempo almacenada o por otras
causas no determinadas. Este grupo fue de 3 variedades expresadas como el
1%. (Figuras 16 y 17).
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Figura 16. Clasificacion segun valor en la escala de 305 variedades de
arroz de América Latina y el Caribe a la bacteria  Burkholderia glumae.

Figura 17. Clasificacion expresada en porcentaje
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Tabla 4. Valores y promedios obtenidos en la evaluacion de los
controles.

VARIEDADES | VALORES ASIGNADOS |PROMEDIO
LMI-2 USA

©
~
~
)

JUPITE USA

NIPPONBARE
TAICHUNG
SHEN 5
CHIANUNG
SHEN 8
CHIANUNG
SHEN 11
TAICHUNG
SHEN 19

PROSEQUISA

LINEA 30

COLOMBIA 21
FEDEARROZ
2000

FEDEARROZ 50

©lo|o |o|o|o]|~ o |o o [w]|~]~
o[~ |o|o|o]|~ |~ o [o [N~
SN ENT (%1 (%N [?-3 ENT I3, I ENTH (%3 EN {3, || BN
SNJ ENT ENTN ENJ ENE -3 ENT ENTN ENTR ENTR IS, || BN
fo2 3l BN K230 ENE IS, 1 EN ENT 13, T [ B ENT ENE BN

COPROSEN 2

Susceptible
Intermedia

Resistente

6.3 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LOS CONTROLES

De cada control se obtuvieron 5 repeticiones. Los datos se promediaron y con
los valores se caracterizaron las variedades segun la escala. Las 5 repeticiones
fueron inoculadas con 0.15 UFC.

La variedad que se mantuvo en mejores condiciones en la mayoria de las
inoculaciones fue Nipponbare, una conocida variedad japonica. Por otro lado
Fedearroz 2000 fue la variedad mas susceptible a la bacteria. (Ver tabla 4 y
figura 7).

Las demas variedades manifestaron alta patogenicidad a la enfermedad
presentado sintomas marcados en casi la totalidad de las plantas, sugiriendo
descartarlas como progenitoras o portadoras de algun gen resistente al afiublo
bacterial de la panicula producido por la bacteria Burkolderia glumae. (Ver tabla
4y figura 18).
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Figura 18. Promedios obtenidos en los 13 controles.
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7. CONCLUSIONES

Se estandariz6 la concentracion del in6culo como 0.15 unidades formadoras de
colonias para ensayos por inyeccion en plantas de 17 dias.

Se disefid una escala de valuacion para los sintomas de la enfermedad del
afiublo bacterial de la panicula, causados por la bacteria Burkholderia glumae.

De 318 variedades de arroz de America Latina y el Caribe se clasificaron 2
como resistentes, 84 como intermedias y 216 plantas susceptibles, lo cual
demuestra que esta afeccidn causa dafios irreparables a los cultivos de arroz
aun antes de su etapa productiva.

La caracterizacion de las 318 variedades constituye unos de los primeros
pasos en el desarrollo de resistencia para contrarrestar la enfermedad en
América Latina Y El Caribe.

A las variedades clasificadas como intermedia se les confiere un grado de
tolerancia a la enfermedad que no debe subestimarse.

La enfermedad se incrementa proporcionalmente con los volimenes de indculo
inyectado a las plantas.

La incubaciéon de los materiales después de la inoculacion es de vital
importancia para favorecer la aparicion de los sintomas.
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8. RECOMENDACIONES

Ampliar los dias de crecimiento de las variedades silvestres puesto que son de
crecimiento lento y a los 17 dias después de la siembra tienen el tallo muy débil
para poder inocular exitosamente.

Brindar siempre las mismas condiciones de temperatura y humedad a las
plantas después de la inoculacion, debido a que en los 6 dias siguientes es
cuando aparecen los sintomas y si se someten a cambios bruscos o fuera de lo
normal pueden haber escapes en la evaluacion o los sintomas podrian no
presentarse de igual manera en todas las variedades.

Sembrar adecuadamente el aislamiento para inocular y dejarlo crecer dos 2
dias con exactitud en cada inoculacién de variedades.

Corroborar los datos obtenidos en las evaluaciones mediante repeticiones
controladas en invernadero.

Los tratamientos con bactericidas no siempre son recomendados porque a
largo plazo los organismos logran crear resistencia a estos productos
empeorando su control y tratamiento, asimismo elevan los costos de
produccion. Debido a esto se recomienda el uso variedades resistentes para
disminuir los costos en el manejo de esta enfermedad y minimizar impactos
negativos al medio ambiente y a la salud de los seres humanos causados por
el uso indiscriminado de productos quimicos.
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ANEXOS

Anexo A. Primera evaluacion de la resistencia de 318 cultivares de arroz
a B.glumae

Evaluacion de la resistencia de 318 cultivares de arroz a B.glumae

Fecha de siembra Febrero 20 de 2007

Fecha de inoculacién marzo 9 de 2007

Fecha de evaluaciéon Marzo 15 de 2007

R1 Concentracién 0.01 UFC

R2 Concentracién 0.15

Registro del aislamiento 2981-6

Escala de evaluaciéon 1-3-5-7-9

Evaluacion

Conse Variedad Cruce R1 R2
1 ANAYANSI IR 8/NILO 1 4 7
2 ARAURE 1 IR930-147-13/COLOMBIA 1 4 7

ARAURE 2 P 1221/P 1230 7 5
IR262-43-8-11/NIAW SAN
4 BAMOA A75 PAHTAWANG 5 5
5 BG90-2 IR262/REMADJA 5 5
6 BR-IRGA 409 IR930-2/IR665-31-2-4 5 7
7 CAMPECHE A80 GRIJALVA A71*3/TETEP 8 7
8 CAMPONI SML 1010/APURA//IR 8 8 7
9 CEYSVONI SML 997/AWINI 4 7
10 |CICAS8 CICA 4//IR665-23-3/TETEP 7 7
11 | CIWINI BOEWANI/WASHABO 6 7
12 |COLOMBIA 1 NAPAL/TAKAO IKU 18 8 9
13 |CR1113 IR 8//PANKHARI 203/IR 8 7 7
14 |CR201 IR 22//IR930-147-8/COLOMBIA 1 7 7
IR1112-20-(SETSV69 P204)

15 | CULIACAN A82 /ISINALOA A68 4 5
16 DAMARIS IR 8/NILO 1 5 7
17 DIWANI WASHABO/IR454-1-17-1-1 7 7
18 ELONI ACORNI//KAPURI/IR454 3 7
19 INIAP 415 P 738-137-4-1/P 723-6-3-1 5 7
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20 |INIAP 6 IR 8/IR12-178-2-3 3] 7

21 |INIAP 7 CICA 4//IR665-23-3/TETEP a4l 7

22 |INTI IR 8/FORTUNA/MINAGRA 5/ 5

23 |IR22 IR 8/TADUKAN 5/ 9

24 |IR36 IR1561-288-1-2/IR1737//CR94-13 2| 5
C.I. 9701//R 134-1xR 48-

25 |L201 257//R 50-11 6| 7

26 |ORYZICA 1 P 1223/P 1225 7

27 | INIAP 10 CICA 4//CICA 9/CICA 7 6| 9
(PRECOZ DE MACHIQUESXD52-
37)/
((ZENITHXNIRA)XD85-

28 |RUSTIC 42)//ICENTURY PATNA 2 71 9

29 |TIKAL 2 IR665-23-3-1/P 894 5/ 3

30 |L202 IR456-3-2-1-SEL/7232278//L 201 6| 9

31 |ALTAMIRA 7 CICA 4//CICA 8/CICA 7 5/ 5

32 |ORYZICA 3 CICA 7//CICA 8/PELITA I-1 1l 7

33 |BR-IRGA 410 IR930-53/IR665-31-2-4 4] 5

34 |CR1821 IR 22//IR930-147-8/COLOMBIA 1 6| 7
NAVOLATO A71/CARREON//

35 |CHETUMAL A86 GRIJALVA A7L/TETEP 5/ 5

36 | PALIZADA A86 NAVOLATO A71*3/TETEP 3] s

37 |NAVOLATO A71 IR 8/TADUKAN 5| 7

38 | AMISTAD 82 IR1529 ECIA/VNI IR3223 2| 7
CR1113/IRAT122/COLOMBIA1/

39 | ORYZICA LLANOS 4 | P 1274-6-8M-1-3M-1 5| 7
COLOMBIAL/P 1274-6-8M-1-3M-

40 |ORYZICA LLANOS 5 | 1*2/P 2060-F4-2-5-2 3] 5

41 | AMAZONAS IR1721-14-6-4-3/INTI sl 7

42 |3104 IR430-5-9-2/IR930-16-1 i
NEW REX/IR19743-25-2-

43 |IRGA 417 2//BR-IRGA 409 6| 9

a4 | crs272 IR930-80/IR822-432 o
P 3050-F4-52/ORYZICA//IR21015-

45 |INIAP 12 72-3-3-3-1 6| 5
P 3050-F4-52/ORYZICA 1

46 |EPAGRI 108 /IR21015-72-3-3-3-1 3] s
P 3050-F4-52/ORYZICA 1

47 |EPAGRI 109 /IR21015-72-3-3-3-1 2| 7

48 |EMBRAPA 7 TAIM 4l 7
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HEBI G11330//CHIANUNG SEN YU

49 | CIMARRON 7/IR1561 5 7
P 4278-F2-80-4-1X/TOX 1768-1-2-
50 [ICTA COLOMGUA 1//P 3059-F4-79-1-1B 4 7
P 3050-F4-52/0ORYZICA
51 [ICTA PAZOS //IR21015-72-3-3-3-1 4 5
52 | FONAIAP 1 P 1386-6-8M-1-3M-1/P 3767 3 7
53 | CAPI-93 P 5560/P 2057-F4-88-3-1 4 7
56 | ALTO MAYO 88 P 2030-F4-2-17-4//P 3980 4 5
57 | APATZIGAN A87 CICA 7/[CICA 8/PELITA I-1 2 7
58 | ARAURE 3 IR 8//PETA*5/BELLE PATNA 2 7
59 | ARAURE 4 CICA 7//CICA 8/REMADJA 6 9
C 4-63//GOW RUANG 88
60 | CARDENAS A80 /SIGADIS 6 7
306 [LMI-2 USA 4 7
307 [JUPITE USA 3 7
308 |[NIPPONBARE 1 3
309 |TAICHUNG SHEN 5 3 9
310 |CHIANUNG SHEN 8 7 9
CHIANUNG SHEN
311 |11 4 9
312 | TAICHUNG SHEN 19 3 7
313 | PROSEQUISA 6 9
314 |[LINEA 30 4 9
315 [COLOMBIA 21 6 9
316 |FEDEARROZ 2000 3 9
317 [FEDEARROZ 50 5 9
318 |COPROSEN 2 6 9
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Anexo B. Segunda evaluacion de la resistencia de 318 cultivares de arroz

a B.glumae
Evaluacion de la resistencia de 318 cultivares de arroz a la bacteria B.glumae
Fecha de siembra Febrero 26 de 2007
Fecha de inoculacién marzo 15 de 2007
Fecha de evaluacion Marzo 21 de 2007
R1 Concentracion 0.01 UFC
R2 Concentracion 0.15 UFC
Registro del aislamiento 2981-6
Escala de evaluaciéon 1-3-5-7-9 Evaluacion
Cons Variedad Cruce R1 |R2
61 | CARDI 70 P 1897-15-1-4-1-1B/METICA 1 6 7
P 3050-F4-52/ORYZICA//IR21015-72-3-3-
62 CENTAA®G6 3.1 5 5
63 | COSTA NORTE INTI/IR8460-120-2-2 3 7
64 | COTAXTLA A90 CR126-42-5/IR2061-213 7 7
65 |CR1707 IR 22//IR930-147-8/COLOMBIA 1 5 5
66 | CUYAMEL 3820 CICA 7//IR5533-13-1-1/COSTA RICA 8 7
67 |EMPASC 104 IR262-43-8-11/KHAO DAWK MALI 105 3 7
68 | FERRINI SML 77041-1/SML 77036-31//SML 7802-5 7 7
69 | FONAIAP 2 P 5269/P 2060-F4-2-5-2 5 7
70 | GROVENI 5 7
P 2053-F4-26-4-6/P 1897-15-1-4-1-
71 GUAYMAS A0 1B/METICA 1 5 7
P 3050-F4-52/ORYZICA//IR21015-72-3-3-
72 HUALLAGA INIA 3.1 6 5
73 |HUIMANGUILLO A88 P 996/P 1000 5 9
74 |ICTA MOTAGUA ORYZICA 1//63-83/CAMPONI 5 5
75 |ICTA QUIRIGUA CICA 7/ICICA 8/PELITA I-1 8 7
76 |ICTA TEMPISQUE P 761-40-2-1/P 881-19-14-10 6 7
77 |INIAP 11 IR5657-33-2-1/IR2061-465-1-5-5 3 5
78 |IR8 PETA/DEE-GEO-WOO-GEN 4 7
79 |LINEA 2 P 1223/P 1225 6 9
80 |[LOMA BONITA A91 CICA 8//BG90-2/CICA 4 5 7
81 |[MANA 3 P 5269/P 2060-F4-2-5-2 4 7
P 738-137-3-1/P881-19-14-10/ P 738-137-
go |METICAL 3-1/P 868-B-24-5 71 s
83 |ORYZICA CARIBE 8 P 1274-6-8M-1-3M-1/P 4205 6 9
CAROLINO/TOX 1785-19-18//COLOMBIA
84 ORYZICA TURIPANA 7 1/TOX 1011-4-1 5 9
85 |[ORYZICA YACU 9 CT8774/CT5746-18-11-2-2-2X 5 7
86 |PA-2 CICA 4/ICICA 8ICICA 7 6 7
87 |PA-3 IR1702-74/IR1721-11//IR2055-481 6 9
88 |PALMAR CICA 7//CICA 8/PELITA I-1 4 6
89 |PANAMA 1048 P 1221/P 1229 6 9
90 |PANAMA 1537 CICA 7//S 12-30/P 901-22-11-5-3-2-1B 6 5
91 |PANAMA 3621 METICA 1//SUAKOKQO 8/CEYSVONI 3 7
92 |PANAMA 4721 P 2231-F4-138-6-1B/P 3980 2 5
93 |PERLA 1 5
94 |PORVENIR 95 P 5269/P 2060-F4-2-5-2 3 9
NAM SAGUI 19/IR2071-88//IR2061-214-
95 SAAVEDRA 3-6-20 3 5
96 |SACIA-1 (TACU) TOX 1010-45-1/COL 1 x M312A-74-2-8-8 5 7
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97 |SACIA-2 (TARD) IR1529-430/VNI IR3223 4 7
COLOMBIA 1 X M312A-74-2-8-8/IRAT
98 SACIA-3 (TUTUMA) 124/RHS 107-2-1-2TB-1JM 6 9
99 | SACIA-5 (URUPE) IR46/IRAT 120//P 1274-6-8M-1-3M-1 4 7
100 | SAN MARTIN 86 INTI/P 792-2-2 1 5
101 [SAN PEDRO P 1220/P 1254 5 5
SINALOA A80/ITA 231//IR8/ECIA 50 GF4-
102 SELECTA 3-20 S3///LINEA 2/ECIA 323F3-12-S 5 5
P 3050-F4-52/0RYZICA//IR210
103 SELVA ALTA 15-72-3-3-3-1 3 5
104 [SICAN INTI/PNA 386-F4-341-1 7 5
105 [SINALOA A68 NAHNG MON S4/TAICHUNG NATIVE 1 6 7
106 | TOCUMEN 5430 IR 22//IR930-147-8/COLOMBIA 1 7 7
P 3050-F4-52/0ORYZICA 1//IR21015-72-3-
107 UNIVERSIDAD 3189 3.3.1 6 5
108 [ UQUIHUA P 5268/CAMPECHE A80 7 7
P 3084-F4-56-2-2/P 3844-F3-19-1-1B-
109 FEDEARROZ 2000 1X//CT8154-1-9-2 4 7
ORYZICA LLANOS 4/P 1274-6-8M-1-3M-
110 FEDEARROZ 50 1 4 9
111 [FUNDARROZ PN-1 P 3084-F4-56-2-2/ITA 306//CT8154-1-9-2 4 7
FEDEARROZ CT8154-1-9-1/P 5166-F2-26-1-
112 |275(CT11275) 1X//ICT8222-7-6-2P-1X 7 9
113 [ COLOMBIA XXI B 5117A1-14-2/C.1.8638 7 7
FEDEARROZ LA CT6129-17-7-9-1/P 4278-F2-84-1-
114 [VICTORIA 1 1X//C48CU76-3-2-1-4-5M 5 7
P 5446-6-3-2/CT5690-3-19-2//P 3059-F4-
115 FONAIAP 2000 79-1-1B 7 7
116 |[FL00447-32P-3-1P-M 6 7
117 [PANACU 3 7
FEDEARROZ LA CT7415-6-5-3-2X/CESYSVONI//CT8163-
118 [VICTORIA 2 9-4-4 7 7
119 [PITIPO 7 7
120 |BIJAO 4 9
306 | LMI-2 USA 4 9
307 |JUPITE USA 4 7
308 | NIPPONBARE 1 7
309 | TAICHUNG SHEN 5 3 9
310 | CHIANUNG SHEN 8 4 9
311 | CHIANUNG SHEN 11 5 7
312 | TAICHUNG SHEN 19 5 7
313 |PROSEQUISA 6 9
314 [LINEA 30 3 9
315 |[COLOMBIA 21 4 9
316 |FEDEARROZ 2000 2 9
317 |FEDEARROZ 50 5 7
318 |COPROSEN 2 5 9
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Anexo C. Tercera evaluacion de la resistencia de 318 cultivares de arroz a
B.glumae

Escala de evaluacion 1-3-5-7-9 Evaluacion

Py
[y
)
N

Cons Variedad

121 | CAPIRONA

122 | COCODRIE

123 | JASMINE

124 |RP2

125 |SC 112

126 |IDIAP L-7

127 |TAILANDIA 1

128 |FL03197-22P-4-1P-2P-M

129 |COPROSEM 1

130 | COPROSEM 2

131 | IMPROARROZ 15-50

132 | PROGRESO 4-25

133 | VENEZUELA 21(FL00147)

134 | FL00984-8P( CENTAURO)

135 | PAITITI (FLO0144)

136 | AMBORO (FL00468)

137 |FEDEARROZ 369(CT11369)

138 | FEDEARROZ 809(CT9809)

139 | FEDEARROZ 473(LV473)

140 | CF205

141 | FLO3174-8P-7-2P-2P-M

142 |FL03157-10P-6-2P-1P-M

143 | FL03188-7P-5-3P-1P-M

144 | FL03232-30P-8-1P-1P-M

145 |FL01119-1P-5-2P-M

146 | FLOO867-10P-15-3P-M

147 |FLO3160-6P-12-2P-1P-M

148 | CT5746-19-1-2X

149 | CT8008-16-24-2P-1X

150 |CT9497-4-3-1-1-M-4-3P

151 |IRGA 660-3-13-5-3

152 | CT11008-12-3-1M-1P-4P

153 |FB0100-10-1-M

154 |IR62140-91-2-2-2-2-3

155 |CT8837-1-17-1P-4-M

156 |CT10308-27-3-1P-4-3-2P

157 |CT10308-27-3-3P-3-3

158 | CT8240-1-3-9P-M

159 | CT8240-1-3-9P-M

160 |FL02066-4P-1-1P-M (Rcos)

161 | FL02856-2P-6-5P-M

162 |FSR214-M-5-1-1

163 |LV200-1-1-1-M

N[O INWIW|R|AORlO|IWIW|W[(A[PIPIFPIN|IP|O(R[OIR|EAIN]IRION(RPIAIN|IRIRP|A(PIW[OIN|IFP|FP|FR|(OI|[O
N[N [NINjoN|jo (N[N |N|jo (oo |jo NN (N[Ol INJo N[Nl N IN|jo (NN INJo N oo [N

164 | FL03186-1P-4-2P-4P (P.NAL)
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165

FL001028-8P-3-2P-1P-M-2X-3P-1P

166

FLO3001-MP-2-2P-3P-M-1P

167

VENEZUELA 21 ( BCF 1734)

168

FL02768-2P-6-4P-1P-M-1P-M-M-M-F11

169

FL00984-8P-11-2P-2P-M-M

170

FEDEARROZ 369

171

FL04330-6M-2P-5M-4P-3P

172

FL04518-7M-33P-5M-2P-M

173

FLO5077-3M-14-M

174

FLO5309-11P-14-M

175

FEDEARROZ 50

176

CR1113

177

CR1821

178

CR5272

179

PANAMA 1048

180

PANAMA 3621

306

LMI-2 USA

307

JUPITE USA

308

NIPPONBARE

309

TAICHUNG SHEN 5

310

CHIANUNG SHEN 8

311

CHIANUNG SHEN 11

312

TAICHUNG SHEN 19

313

PROSEQUISA

314

LINEA 30

315

COLOMBIA 21

316

FEDEARROZ 2000

317

FEDEARROZ 50

318

COPROSEN 2

g~ (ROl OIRPIO|IN|RP|IRP(WOO|R|RAIP|IOIRP(WIWILIPIW|O

O] ENR R [N (=N ENT I3, ENT [7-3 ENR IS, | ENT ENN BN ENE 19, B 173 ENT BN ENJ BN 14, B [%-) ENR R IS N IS N 1R N
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Anexo D. Cuarta evaluacion de la resistencia de 318 cultivares de arroz a
B.glumae

Evaluacion de la resistencia de 318 cultivares de arroz de
a la bacteria B.glumae

Fecha de siembra marzo 5 de 2007

Fecha de inoculacién marzo 22 de 2007

Fecha de evaluacion Marzo 28 de 2007
R1 Concentracién 0.01 UFC
R2 Concentracién 0.15 UFC

Registro del aislamiento 2981-6

Escala de evaluacién 1-3-5-7-9 Evaluacion

Cons PEDIGREE R1
181 FL00447-32P-3-1P-M
182 FL01119-1P-5-2P-M
183 FL00984-8P( CENTAURO)
184 FL03160-6P-12-2P-1P-M
185 FL03232-30P-8-1P-1P-M
186 FL03174-8P-7-2P-2P-M
187 FL03188-7P-5-3P-1P-M
188 CT17334-13-7-2-1-4-2-1-2
189 CT17334-13-7-2-1-4-2-2-2
190 CT17334-13-7-2-1-4-2-4-4
191 CT17334-13-7-2-1-4-2-4-5
192 CT17334-13-7-2-1-4-4-1-2
193 CT17334-13-7-2-1-4-5-1-3
194 CT17334-13-7-1-1-1-M-3
195 CT17334-13-7-1-3-1-1
196 CT17334-2-1-1-2-2-3-M-2
197 CT17334-2-1-1-2-5-1-M-2
198 CT17334-2-1-8-3-4-2-M-3
199 CT17334-2-1-10-1-2-2-M-1
200 CT17334-2-1-10-1-2-3-M-3
201 CT17334-13-7-1-5-3-11-M-1
202 CT17328-M-6-1-3-2-1-M-4
203 CT17334-2-1-6-2-8-2-M-7
204 CT17238-1-1-1-2-1-4-M
205 CT17238-1-1-1-2-2-5-M
206 CT17238-1-1-1-2-3-4-M
207 CT17238-1-1-1-2-3-6-M
208 CT17238-1-1-1-2-4-4-M
209 CT17238-1-1-1-2-4-5-M
210 Arroz 3700

Py
N

0 |N (00 |0 (00 |N [0 |o (O |~ (D> ]JOo1|O |0 (MO [0 |0 (O |N [0 |0 (NN (WO (oo (01 |0
© |© |©O I|IN|O |©O (N[N0 N ININ N[O NN O N[O (N[N Jjo o (o (oo N |IN I
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211 Arroz 9666 5 7
212 Arroz 9686 6 9
213 Arroz 9707 4 7
214 Arroz 9799 6 7
215 Arroz 9841 4 7
216 LV1143-23 6 7
217 F473-12 6 9
218 Lineas IRRI- JDB-1 7 5
219 Lineas IRRI- JDB-2 7 7
220 Lineas IRRI- JDB-3 6 7
221 Lineas IRRI- JDB-4 5 5
222 Lineas IRRI- JDB-5 4 7
223 IR68144-2B-2-2-3-1-120 7 9
224 IR68144-2B-2-2-3-1-166 6 7
225 IR69428-6-1-1-3-3 4 7
226 IR75862-206-2-8-3-B-B-B 5 9
227 IR75862-221-2-1-2-B-B-B 4 7
228 5810 TOG 3 5
229 CG20 NG NG
230 5486 TOG 4 7
231 O. glaberrima 4 5
232 CG14 2 7
233 6405 TOG 2 7
234 5980 TOG 5 5
235 6331 TOG 3 7
236 IG 10 3 5
237 5681 TOG 6 7
238 O. rufipogon 2 7
239 0. barthii 5 9
240 Salahondita 5 7
306 LMI-2 USA 9 7
307 JUPITE USA 7 7
308 NIPPONBARE 2 5
309 TAICHUNG SHEN 5 4 7
310 CHIANUNG SHEN 8 4 7
311 CHIANUNG SHEN 11 7 7
312 TAICHUNG SHEN 19 6 7
313 PROSEQUISA 7 9
314 LINEA 30 8 7
315 COLOMBIA 21 7 7
316 FEDEARROZ 2000 6 7
317 FEDEARROZ 50 5 7
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| 318 |coprosen 2
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Anexo E. Quinta evaluacién de la resistencia de 318 cultivares de arroz a

B.glumae

Evaluacion de la resistencia de 318 cultivares de arroz de America
Latina y el caribe a la bacteria B. glumae

Fecha de siembra Marzo 6 de 2007

Fecha de inoculacién Marzo 23 de 2007

Fecha de evaluacion marzo 29 de 2007

R1 concentracién 0.01 UFC

R2 concentracién 0.15 UFC

Escala evaluativa 1-3-5-7-9-

Evaluacion
Consec [ ACC ID SPP RI R2
241 | IRGC 80769 Oryza latifolia 9
242 | IRGC 80770 Oryza latifolia 7
243 |IRGC 80771 Oryza latifolia NG

244 | IRGC 100165

Oryza latifolia

245 |IRGC 100167

Oryza latifolia

246 | IRGC 100169

Oryza latifolia

247 [IRGC 100170

Oryza latifolia

248 |IRGC 100171

Oryza latifolia

249 |IRGC 100172

Oryza latifolia

250 |IRGC 100885

Oryza latifolia

251 |IRGC 100888

Oryza latifolia

252 | IRGC 100890

Oryza latifolia

253 |IRGC 100891

Oryza latifolia

254 |IRGC 100895

Oryza latifolia

255 |IRGC 100952

Oryza latifolia

256 | IRGC 100955

Oryza latifolia

257 | IRGC 100956

Oryza latifolia

258 |IRGC 100959

Oryza latifolia

259 |IRGC 100962

Oryza latifolia

260 |IRGC 100963

Oryza latifolia

261 |IRGC 100964

Oryza latifolia

wWoN|PO|OO|0(O|OTOI|A|lOI[OI[O OO |G|~

ENEIS, RIS, 1 ENG ENE ENY ENE IR ENR ISR IS, B ENR ISR RN IS, 1 ENT IS, B ENY ENQ 4, B ENY ENJ EN

262 |IRGC 100965 Oryza latifolia NG

263 |IRGC 100966 Oryza latifolia 5

264 |IRGC 100967 Oryza latifolia 5

265 |IRGC 101392 Oryza latifolia 5

266 |IRGC 101394 Oryza latifolia 2

267 |IRGC 101443 Oryza latifolia NG NG
268 |IRGC 102481 Oryza latifolia 6 7
269 |IRGC 103808 Oryza latifolia 3 3
270 |IRGC 104985 Oryza latifolia 3 7
271 |IRGC 105133 Oryza latifolia 7 9
272 |IRGC 105139 Oryza latifolia 2 5
273 |IRGC 105140 Oryza latifolia 5 5
274 |IRGC 105141 Oryza latifolia 7 5
275 |IRGC 105142 Oryza latifolia 6 7
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276 |IRGC 105557 Oryza latifolia 5 5
277 |IRGC 105145 Oryza latifolia 6 5
278 |SR 5 5
279 |IRGC 100161 Oryza alta 6 7
280 |IRGC 105664 Oryza grandiglumis 5 5
281 |IRGC 105561 Oryza glumaepatula NG 5
282 |IRGC 100971 Oryza glumaepatula 6 9
283 |IRGC 100184 Oryza glumaepatula 6 7
284 |IRGC 101960 Oryza glumaepatula 6 9
285 |IRGC 103812 Oryza glumaepatula 2 5
286 |IRGC 105669 Oryza glumaepatula 5 5
287 |ECCR Oryza glumaepatula 5 5
288 |OR1 Oryza meridionalis 4 7
289 |OR2 Oryza meridionalis 5 5
290 |OR3 Oryza meridionalis 5 9
291 |ORY7 Rufipogon/meridionalis 3 9
292 | OR9 Oryza meridionalis 4 9
293 |OR11 Oryza meridionalis 7 9
294 | OR12 Oryza rufipogon 5 9
295 |OR13 Oryza meridionalis 6 9
296 | OR33 Oryza meridionalis 7 7
297 |OR34 Oryza meridionalis 2 7
298 | OR35 Oryza meridionalis 7 7
299 | OR37 Oryza meridionalis 7 7
300 |OR38 Oryza meridionalis 7 9
301 | OR48 Oryza meridionalis 4 9
302 | OR49 Oryza meridionalis 4 7
303 | OR50 Oryza meridionalis 3 7
304 | OR53 Oryza meridionalis 4 7
305 |OR54 Oryza meridionalis 4 7
306 |LMI-2 USA 5 5
307 |JUPITE USA 4 7
308 | NIPPONBARE 4 7
309 | TAICHUNG SHEN 5 6 7
310 |CHIANUNG SHEN 8 5 5
CHIANUNG SHEN
311 |11 6 5
TAICHUNG SHEN
312 |19 6 7
313 | PROSEQUISA 7 7
314 |LINEA30 8 5
315 |COLOMBIA 21 8 7
316 | FEDEARROZ 2000 8 9
317 | FEDEARROZ 50 8 7
318 | COPROSEN 2 7 7
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ANEXO F. Cronograma de inoculacién

HORARIO INOCULACIONES BACTERIA Burkholderia glumae

Siembra de Siembra Inoculacién Evaluacion

semilla aislamientos plantas plantas Observaciones
Feb-20 Mar-07 Mar-09 Mar-15
Feb-26 Mar-13 Mar-15 Mar-21
Feb-27 Mar-14 Mar-16 Mar-22
Mar-05 Mar-20 Mar-22 Mar-28
Mar-06 Mar-21 Mar-23 Mar-29
Mar-12 Mar-27 Mar-29 Abr-04
Mar-20 Abr-04 Abr-04 Abr-12
Mar-22 Abr-07 Abr-09 Abr-16
Mar-26 Abr-10 Abr-12 Abr-18
Abr-02 Abr-17 Abr-19 Abr-25
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ANEXO G. Formato Horario inoculaciones

Siembr
ade
semilla

Siembra de aislamientos en el Inoculacié
laboratorio n plantas
Fecha Aislamiento Fecha

Fecha
evaluacio
n plantas

Observacione
S
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OBJETIVO GENERAL

@® Caracterizar lareaccion de 318 variedades
de arroz de América Latinay el Caribe a la

bacteria B. glumae.




Objetivos Especificos

@ Estandarizar la concentracion necesaria del
Indculo para realizar los ensayos.

@ Disefiar una escala de evaluacién para los
sintomas del anublo bacterial de la panicula.

Q Evaluar el comportamiento de 318 variedades de
arroz de América Latina y el Caribe a la bacteria B.
glumae.




Generalidades Del Arroz

® El arroz; Oriza sativa hace parte de los cereales
de mayor consumo en todo el mundo

constituyendo la principal fuente de proteina
después de la de origen animal.




Generalidades del Arroz

® El arroz se produce bajo diferentes sistemas
de cultivo principalmente riego y secano.




Generalidades del Arroz

) Las enfermedades son una de las principales
limitantes de la productividad del arrozy una
causa de la inestabilidad del rendimiento del cereal
en muchas areas productoras de todo el mundo.

© Los métodos tradicionales mas empleados para
manejar las enfermedades del arroz han sido el
desarrollo de variedades resistentes a los
patdogenos y el control quimico.




Generalidades de la Enfermedad

©® Burkholderia glumae es el agente causal de la
enfermedad bacterial de la panicula, mas conocida como
afiublo bacterial de la panicula.




Generalidades de la Enfermedad

©® Los sintomas tipicos fueron descritos como
pudriciones de color café en la vaina de la panicula,
decoloracion y vaneamiento del grano entre los mas
notorios.




Generalidades de la Enfermedad

® B. glumae es una bacteria no fluorescente, que
produce un pigmento amarillo-verdoso soluble en
agua.




Generalidades de la Enfermedad

® B. glumae se encuentra presente en las hojas de las
plantas de arroz durante la etapa de crecimiento, en
semillas de arroz almacenadas a temperatura

ambiente durante invierno o en mala hierba de los
campos y en tejido vegetal residual de cosechas
anteriores que quedan en el suelo .




Materiales y métodos.

Area de trabajo y estudio




© | Vvariedades Seleccionadas

Para |la realizacion del ensayo se seleccionaron
318 cultivares entre los que se encuentran lineas
elite del Fondo Latinoamericano de Arroz Riego
FLAR, especies silvestres del International Rice
Research Institute IRRI, lineas provenientes de
cruces con especies silvestres y variedades
comerciales de América Latina .




© | Seleccién de aislamiento

O

>

O




Metodologia de Laboratorio

® Siembra de aislamientos.

QI\/IuItipIicacic’)n

de aislamientos.




Metodologia de Laboratorio

DPreparacion del Indculo




Metodologia de Invernadero o

® Siembra de semillas en invernadero




Metodologia de Invernadero

® Inoculacién de las plantas




Metodologia de Invernadero Q

® Incubacién de variedades







RESULTADOS

®Se establecid la concentracion estandar del inéculo
como 0.15 UFC.
) Se creod la escala visual evaluativa.




RESULTADOS




CONCLUSIONES

® Se estandarizo la concentracion del inéculo
como 0.15 unidades formadoras de colonias

para ensayos por inyeccion en plantas de 17
dias.




© Se disefio una escala de evaluacion
para los sintomas de la enfermedad

del anublo bacterial de la panicula,

causados por la bacteria B. glumae.




® De 318 variedades de arroz de Ameérica
Latina y el Caribe se clasificaron:
2 COMO resistentes

84 como intermedias
y 216 plantas susceptibles




O A las variedades clasificadas como
Intermedias se les confiere un grado de

tolerancia a la enfermedad que no debe

subestimarse.




® La enfermedad se iIncrementa
proporcionalmente con los volumenes de

indculo inyectado a las plantas.




® Laincubacion de las variedades
después de lainoculacion es de vital

Importancia para favorecer la aparicion

de los sintomas.




RECOMENDACIONES

@ Ampliar los dias de crecimiento de las variedades silvestres puesto que
son de crecimiento lento y alos 17 dias después de la siembra tienen el
tallo muy débil para poder inocular exitosamente.

Osrindar siempre las mismas condiciones de temperaturay humedad a las
plantas después de la inoculacion, debido a que en los 6 dias siguientes
es cuando aparecen los sintomas y estos podrian no presentarse de igual
manera en todas las variedades.

@® sembrar adecuadamente el aislamiento parainocular y dejarlo crecer dos
2 dias con exactitud en cada inoculacion de variedades.

© cCorroborar los datos obtenidos en las evaluaciones mediante repeticiones
controladas en invernadero.




Recomendaciones

Los tratamientos con bactericidas no siempre son recomendados
porque a largo plazo los organismos logran crear resistencia a estos
productos empeorando su control y tratamiento, asimismo elevan los

costos de produccion. Debido a esto se recomienda el uso variedades
resistentes genéticamente para disminuir los costos en el manejo de
esta enfermedad y minimizar impactos negativos al medio ambiente y
a la salud de los seres humanos causados por el uso indiscriminado de
productos quimicos.
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