Micromorfologia de la epidermis foliar de cultivares de arroz Venezolano
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Abstract: Micromorphology of leaf epidermis of some Venezuelan rice cultivars (Poaceae) associated
with the mechanical damage of Sogata T orizicolus (Homoptera: Delphacidae). Rice cultivars are affected
directly and indirectly by the insect sogata. The mechanical damage or direct loss, is produced after feeding
and ovoposition on the young leaves tissues, while the indirect damage is produced after the transmission of
the Rice hoja blanca virus. We studied the morpho-anatomic structures associated with the resistance of the
mechanical damage produced by the insect, in six rice cultivars, including controls for resistance and susceptibil-
ity (Makalioka and Bluebonnet 50), during August 2011, in Fundacion Danac, Venezuela. Samples were taken
from leaf 3, where cuticle thickness, presence of macrohair, microhair and silica bodies in the second third of the
leaf was evaluated. A significant difference to thickness of the cuticle, the presence of microhair in the leaves,
and presence of silica bodies was observed among cultivars, determining a significant correlation among the
number of macrohair and microhair in the adaxial leaf blade with the presence of silica bodies, and thickness of
the cuticle and number of posed insects. Thickness of the cuticle and presence of silica bodies in the intercostals
space of microhair and macrohair showed to be the variables most related to mechanical damage and resistance

mechanism. Rev. Biol. Trop. 62 (2): 819-827. Epub 2014 June 01.

Key words: rice, sogata, anatomy, resistance, resistance mechanism.

El arroz (Oryza sativa L.) ademas de ser
considerado el segundo cereal de mayor pro-
duccién y consumo a nivel mundial, después
del trigo, constituye la fuente alimenticia de
mayor importancia por la superficie cultivada,
incorporacién de la poblacion activa y aportes
nutricionales (Gonzalez et al., 2012). En Vene-
zuela, el arroz constituye uno de los cereales
mas importantes en la dieta de los venezolanos
y su cultivo es de gran importancia econémica
en las principales zonas agricolas del pais.

La familia Delphacidae o los Delfacidos
constituyen un grupo de insectos plagas que
producen estragos importantes a nivel mundial
en cultivos como arroz, maiz, trigo y sorgo.
Estas pérdidas son ocasionadas durante la

puesta de huevos, alimentacion o transmi-
sion de diferentes fitopatogenos (Remes, 2001;
Vivas & Astudillo, 2008). Tagosodes orizicolus
Muir pertenece a esta familia de insectos, la
cual puede ocasionar dos tipos de dafio, uno
proveniente del insecto, llamado dafio directo
0 mecanico y otro por ser trasmisor del virus
de la hoja blanca del arroz (VHB) (Vivas &
Astudillo, 2008).

Actualmente, el mejoramiento genético
del cultivo ha estado orientado principalmente
hacia la obtencién de cultivares tolerantes al
dafio mecanico producido por la sogata, asi
como el estudio de los mecanismos de resisten-
cia asociados. En relacion a esto, Picca, Hel-
guera, Salomon, & Carrera (2004) mencionan
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que la resistencia en plantas hospederas ha
sido clasificada en términos de caracteris-
ticas anatomicas, morfologicas, fisioldgicas
y bioquimicas, las cuales son responsables
de su expresion, epidemiologia, modo de
herencia y durabilidad.

Estudios realizados sobre la relacion exis-
tente entre la anatomia y la produccion vegetal
demuestran que las condiciones ambientales
y nutricionales, asi como el estrés a que son
sometidas las plantas por efecto de ataque
de insectos y/o microorganismos afectan las
caracteristicas estructurales de los vegetales
(Sherwood, 1996). Entre esos mecanismos se
pueden mencionar: tamaio de la hoja, presen-
cia de tricomas, forma y tamafo de tricomas,
acumulacion de metabolitos secundarios, orga-
nizacion de las células epidérmicas, tipos de
estomas, presencia de cristales de oxalato de
calcio y compuestos siliceos, entre muchas
otras (Silva et al., 2005).

En las Poaceas, el tejido epidérmico pre-
senta caracteristicas particulares que han sido
utilizadas con fines taxonomicos; sin embargo,
muchas de estas estructuras celulares tienen
funcién de proteccion contra los insectos her-
bivoros, entre los que se pueden mencio-
nar: presencia de papilas, micropelos y cerdas
o aguijones (Ellis, 1986). Diferentes autores
coinciden que existen mecanismos que difi-
cultan la digestibilidad por parte de algunos
microorganismos y la oviposicion de los insec-
tos, los mismos estan asociados con el grosor
de la cuticula y con la presencia y tipo de
tricomas (Lovinger Liewehr & Lamp, 2000;
Molina-Montenegro, Avila, Hurtado, Valdivia
& Gianoli, 2006).

Entre las teorias que se han propuesto en
defensa a los depredadores herbivoros, existe
una que abarca tres aspectos importantes como
son la proteccion mecénica en la superficie de
la planta, la presencia de cuerpos de silice y
la presencia de toxicos vegetales que matan o
repelen a los insectos. Los compuestos siliceos
generalmente inhiben la digestion debido a que
algunos animales no poseen las enzimas que
permiten degradarlos. Los cuerpos siliceos pre-
sentan diferentes localizaciones, los cuales se

pueden presentar como fragiles revestimientos
de las paredes celulares, realizando sustitucio-
nes de la pared celular por ganchos, espinas y
tricomas silicificados. Adicionalmente se ha
demostrado que la presencia de cuerpos sili-
ceos incrementa la estabilidad mecanica de los
tejidos y suministra proteccion contra microor-
ganismos y depredadores herbivoros en espe-
cies de poaceas (Granado-Sanchez, Ruiz-Puga
& Barrera-Escorcia, 2008; Herrera-Giraldo et
al., 2009).

En relaciéon al tamafio y forma de los
tricomas, Levin (1973) cita que este criterio
ha sido usado principalmente con propositos
taxondmicos; sin embargo, el papel principal
de ellos esta asociado a la defensa contra insec-
tos fitoéfagos.

Se ha sefalado que la caracterizacion ana-
tomica de la hoja es de gran importancia para
los estudios basicos de ecologia y fisiologia, y
los mismos son aplicados en las areas de fito-
patologia y mejoramiento de plantas (Granado-
-Sanchez et al., 2008). Por lo anteriormente
seflalado, es muy importante considerar las
caracteristicas morfoanatomicas de las plan-
tas de arroz resistentes y/o tolerantes al dafio
mecanico producido por sogata y poder asi
establecer la relacion con los diferentes meca-
nismos de resistencia registrados, los cuales
pudieran ser utilizados en los distintos pro-
gramas de mejoramiento conducentes hacia la
resistencia al insecto.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un ensayo de resistencia al dafio
mecanico y mecanismo de resistencia al ataque
de sogata, antixenosis y antibiosis para la ovi-
posicion, en los Invernaderos de la Fundacion
Danac-San Javier, estado Yaracuy (10°21°50”N
- 68°59°15”W), Venezuela (Cuadro 1). De
estos ensayos, se seleccionaron muestras de
tejido foliar de los seis cultivares después de
ocho dias de infestacion con los insectos prove-
nientes de una colonia sana (Velasquez, 2013).
Para los analisis histologicos, se selecciond
al azar cinco plantas y de ellas se muestre6 el
tercio medio de la tercera hoja para el montaje

820 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 62 (2): 819-827, June 2014 (()®SO



CUADRO 1
Cultivares de arroz y mecanismo de resistencia al dafio mecanico del insecto sogata

Cultivares
Makalioka (+)
D-Sativa (*)
Venezuela 21 (*)
Cimarr6on (*)

Zeta 15 (*)
Bluebonnet 50 (-)

Antixenosis

Mecanismo de resistencia

Testigo de Resistencia (Antixenosis y Antibiosis)

Antibiosis intermedio

Preferencia intermedia

Susceptible

Testigo de Susceptibilidad

(*) Cultivar venezolano; (+) Testigo resistente, (-) Testigo susceptible. Fuente: Velasquez (2013).

microscopico (Rodriguez, Negrin & Garcia,
2009; Ramiro, Oliveiro-Guerrero, Quiroz-Vol-
tan & Chebabi-Matthiesen, 2004). Las mues-
tras fueron fijadas en una solucion de FAA 70%
hasta su procesamiento en el Laboratorio de
Anatomia Vegetal del Centro de Investigacio-
nes en Biotecnologia Agricola (CIBA-1Gen) de
la UCV-Maracay, Estado Aragua (10°16°12”N
- 67°36°43”W). El estudio de las epidermis en
vista paradérmica se realizé luego de someter
el material vegetal a un proceso de macerado
parcial con una solucion de agua destilada e
hipoclorito de sodio al 2.5% (V:V), la tincion se
realizd con azul de toluidina acuosa (0.5%) y el
montaje se hizo en una solucién glicerina-agua
(V:V), preparandose laminas semipermanentes
(Roth, 1964). Los cortes de las secciones trans-
versales fueron realizados a mano alzada, y
teflidos con azul de toluidina acuosa al 1%. Las
observaciones fueron realizadas en un micros-
copio marca Nikon Eclipse E200, equipado con
una camara digital Pixelink Capture SC.

Se evaluaron las caracteristicas anatomicas
asociadas con la resistencia al dailo mecéanico
producido por el insecto, entre ellas: grosor
de la cuticula mas la pared celular externa,
presencia de macro y micropelos, y presencia
de cuerpos siliceos (Howe & Schaller, 2008);
Las observaciones fueron realizadas sobre la
epidermis adaxial y abaxial de la l[dmina foliar
de los cultivares de arroz seleccionados. El
grosor de la cuticula fue medido en el area
comprendida entre el haz vascular de la ner-
vadura principal y el haz vascular siguiente.
Se utiliz6 un disefio completamente al azar

con cuatro repeticiones, cada repeticion estuvo
constituida por cinco laminas con cinco seccio-
nes histologicas cada una, y se realizaron cinco
observaciones por lamina.

Se efectud un analisis de varianza (ANDE-
VA) para aquellas caracteristicas que cum-
plieron con los supuestos propuestos para la
estadistica paramétrica, sobre todo para el caso
de la normalidad. La diferencia entre medias se
evalu6 a través de la prueba de Duncan al 5%.
En el caso de las variables que no cumplieron
con los supuestos del ANDEVA, el analisis se
realizd via no paramétrica, y se empled la prue-
ba de Kruskal-Wallis. Se empled el paquete
estadistico InfoStat (InfoStat, 2004).

RESULTADOS

De la evaluacion en el comportamiento
entre los cultivares y las variables estudiadas,
se observaron diferencias significativas para
las variables grosor de la cuticula (um), nimero
de micropelos/mm?y longitud de los macrope-
los (um). Al emplear la prueba de medias de
Duncan para el grosor de la cuticula de la cara
adaxial (Cuadro 2), se encontraron tres grupos
diferenciados. Un primer grupo, formado por
el parental BB50, el cual presentd el valor mas
bajo de grosor de la cuticula (1.96um), esto
demuestra la facilidad que presenta el insecto
para alimentarse, y colocar sus posturas sobre
el tejido foliar en este cultivar. Un segundo
grupo, constituido por Zeta 15 y Makalioka, las
cuales presentaron un valor medio de grosor de
la cuticula (2.34pm) al compararlo con la media
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CUADRO 2
Valores promedios de las variables grosor de la cuticula, nimero de micropelos y longitud del macropelo
en la cara adaxial y abaxial de la lamina foliar de los cultivares

Cultivares Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial Adaxial Abaxial
Makalioka 2.34b 238b 66.89bc 64.62¢ 61.07a 52.45a
Cimarrén 3.05¢ 2.99d 54.97b 30.57b 72.95a 85.38a
Venezuela 21 2.74¢ 2.57bc 88.35¢ 100.02d 149.83a 90.26a
Zeta 15 2.34b 2.01a 110.75 d 98.52d 226.20ab 169.69ab
D-Sativa 3.07¢ 2.75¢d 71.42bc 78.40¢ 381.54b 301.97¢
BB50 1.96 a 1.95a 11.72a 0.00a 81.80a 226.76bc

Prueba de Duncan: Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0.05).

observada en el grupo tres constituido por los
cultivares Venezuela-21, Cimarrén y D-Sativa
y cuyos valores oscilaron entre 2.74 y 3.07um.

Para la cara abaxial se observo la forma-
cion de seis grupos, donde en el primer grupo
se encontraban el testigo de susceptibilidad
BB50 y el cultivar Zeta 15, y a partir del
segundo grupo se evidencid un mayor grosor
de la cuticula, diferenciandose del testigo de
resistencia Makalioka (Cuadro 2), ante estos
resultados se pudiera inferir que este caracter
pudiera estar asociado a una diferencia taxo-
nomica. En la figura 1 se pueden visualizar

las diferencias en grosor de los cultivares
venezolanos en comparacion con los testigos
de resistencia y susceptibilidad (Makalioka y
Bluebonnet 50 respectivamente).

La correlacion del grosor de la cuticula
entre ambas caras fue altamente significati-
va (p=0.0001), demostrando que los insectos
pueden posarse indistintamente sobre la cara
adaxial y abaxial, como fue observado durante
la ejecucion del ensayo (Cuadro 3).

Las diferencias altamente significativas
observadas entre los cultivares para la variable
niumero de micropelos/mm? en la cara adaxial

Fig. 1. Grosor de la cuticula mas pared celular externa en la cara abaxial de los tipos de arroz evaluados: A. Cimarrén, B.
D-Sativa, C. Venezuela 21, D. Makalioka, E. Zeta 15, F. BB-50 (Escala: 30pm).
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CUADRO 3
Correlacion entre las variables morfo anatomicas, numero de huevos de sogata (NHuevos)
y niimero de insectos posados a las 96h (p<0.05)

Variable 1 Variable 2
GroAbx 96h
GroAbx GroAdx
longmad 96h
longmad NHuevos
longmad GroAdx
longmad GroAbx
longmad micadx
longmad macad

mic/mm?2ab micadx
mic/mm2ab macad
mic/mm?2ab longmad
longmab 96h
longmab NHuevos
longmab GroAdx
longmab GroAbx
longmab micadx
longmab macad
longmab longmad
longmab mic/mm2ab
longmab macab
silice 96h
silice NHuevos
silice GroAdx
silice GroAbx
silice micadx
silice macad
silice longmad
silice mic/mm?2ab
silice macab
silice longmab

Correlacion Probabilidad
-0.5940 0.0022%*
0.7760 <.0001*
0.1536 0.4736
-0.1173 0.5850
0.3152 0.1335
-0.0603 0.7795
0.3582 0.0857
-0.2354 0.2682
0.8636 <.0001*
-0.3980 0.0541
0.4021 0.0514
0.1425 0.5064
-0.0316 0.8834
0.0896 0.6771
-0.2287 0.2824
-0.1455 0.4975
0.1545 0.4711
0.4881 0.0155*
-0.0142 0.9474
-0.2502 0.2383
-0.3244 0.1220
-0.1376 0.5215
0.3822 0.0653
0.2379 0.2631
0.6612 0.0004*
-0.4739 0.0193*
0.2637 0.2131
0.6198 0.0012*
-0.1527 0.4764
-0.2258 0.2888

GroAbx: grosor cara abaxial; GroAdx: grosor cara adaxial; longmad; longitud macropelo cara adaxial; longmab: longitud
macropelo cara abaxial; macad: macropelos cara adaxial; macab: macropelos cara abaxial, micadx: micropelos cara adaxial;
micabx: micropelos cara abaxial; NHuevos: nimero de huevos; 96h: insectos posados a las 96h; silice: cuerpos siliceos.

y abaxial del tejido foliar, demuestran la aso-
ciacion que existe entre esta variable y el nivel
de resistencia al dafio mecéanico producido por
sogata, mientras que la pruecba de medias de
Duncan para el nimero de micropelos/mm?
presentes en la cara adaxial y abaxial, arrojé la
formacion de cinco y cuatro grupos bien dife-
renciados respectivamente (Cuadro 2), donde
el cultivar BB50 present6 la menor cantidad
de micropelos en ambas caras y Makalioka con

valores intermedios para el nimero de micro-
pelos presentes (66.89micropelos/mm? cara
adaxial y 64.62micropelos/mm? cara abaxial).
La tendencia de los otros cultivares para for-
mar grupos de medias, fue similar en ambas
epidermis, Cimarrén se ubicd en el grupo dos
para ambas epidermis con un niimero promedio
de 54.97 micropelos/mm? en la cara adaxial y
30.57micropelos/mm? en la abaxial. D-Sativa
comparte el grupo tres con Makalioka con
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valores intermedios para ambas caras, mientras
que Venezuela-21 y Zeta 15 se ubicaron en
dos grupos diferentes para la cara adaxial y en
un mismo grupo para la cara abaxial, con los
mayores numeros de micropelos por unidad de
area. Estos resultados indican, que los genoti-
pos que presentaron un numero de micropelos
por unidad de area superior a la observada en
Makalioka (66.89 en la cara adaxial o 64.62 en
la abaxial) presentan una mayor resistencia al
ataque del insecto, afectando asi su comporta-
miento para la oviposicion.

Para el caso, de la longitud de los macro-
pelos se observaron diferencias significativas
en ambas epidermis en cada uno de los materia-
les evaluados, donde para la cara adaxial (Cua-
dro 2) se pudo evidenciar la presencia de tres
grupos bien diferenciados. Un primer grupo
donde se encontraba tanto los testigos, Maka-
lioka y BB50, como también Cimarrén y Vene-
zuela-21. Un segundo grupo formado por Zeta
15 y un tercer grupo constituido por el cultivar
D-Sativa. Estos resultados indican que la varia-
ble longitud del macropelo en la cara adaxial
no es un caracter significativo para medir el
grado de resistencia o susceptibilidad al dafio
mecanico producido por el insecto en arroz.
Por otro lado, en la cara abaxial, se observaron
diferencias significativas entre los cultivares
para la longitud de los macropelos, y se forma-
ron cuatro grupos durante la comparacion de
medias. Un primer grupo donde estuvieron ubi-
cados Makalioka, Cimarrén y Venezuela-21,
con similar comportamiento, con valores com-
prendidos entre 52.45 y 90.26um. Un segundo

grupo formado por Zeta 15 con una longitud de
169.9um, el cultivar BB50 se ubico en el tercer
grupo con una longitud promedio de 226.75um
y el ultimo grupo constituido por D-Sativa con
una longitud de 301.97um, presentando ade-
mas los tricomas mas largos (Cuadro 2). Para
el nimero de macropelos no se encontraron
diferencias entre los cultivares en ambas caras.

El analisis no paramétrico para la variable
presencia de cuerpos siliceos, mostré diferen-
cias altamente significativas (p<<0.0001) entre
los cultivares evaluados, lo que demuestra que
estos compuestos quimicos interfieren con el
comportamiento del insecto en los cultivares
de arroz evaluados. Se detectd una correlacion
positiva significativa entre los cuerpos siliceos
y la presencia de micropelos y macropelos en
la cara adaxial y abaxial (Cuadro 3).

Al realizar la prueba de medianas de
Kruskall-Wallis se encontré la formacion de
dos grupos, donde un grupo estuvo conformado
por BB-50, y el otro grupo por el resto de los
cultivares incluyendo Makalioka, esto explica
porque la mayoria de los materiales aqui eva-
luados presentaron cierto grado de resistencia
al daflo mecanico ocasionado por el insecto y
que el mismo esta asociado con la presencia
de cuerpos siliceos en los espacios intercos-
tales. En la figura 2, se muestra las hileras
de silice presentes en el tejido epidérmico de
los materiales evaluados, a pesar de no existir
diferencias entre los cultivares y el testigo de
resistencia al daflo mecanico, se puede inferir
que mientras mayor es la cantidad de silice
presente en el tejido epidérmico mayor sera la

Fig. 2. Presencia de cuerpos siliceos (flecha) en el tejido foliar de los tipos de arroz: A. Venezuela-21; B. Makalioka; C.
D-Sativa (30um).
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resistencia al ataque del insecto. La presencia
de cuerpos siliceos estuvo correlacionada sig-
nificativamente de forma positiva con la pre-
sencia de micropelos en el tejido epidérmico y
negativamente con la presencia de macropelos
en la cara adaxial (Cuadro 3).

DISCUSION

Las diferencias significativas encontradas
para el grosor de la cuticula en ambas caras del
tejido epidérmico coincide con los resultados
registrados por Rodriguez et al. (2009) y Rami-
ro et al. (2004) quienes indican que el grosor
de la cuticula es una de las caracteristicas que
afecta el comportamiento de los insectos herbi-
voros para alimentarse y ovipositar. Los resul-
tados encontrados demuestran la asociacion
que existe entre la variable grosor de la cuticula
y los mecanismos de resistencia, antixenosis
y antibiosis para la oviposicion, al ataque de
sogata encontrado en los cultivares de arroz
en Venezuela. Resultados similares son citados
por Melo, Kraus & Menezes. (2002) al realizar
estudios anatdmicos del tejido foliar en plantas
de Asteraceae, determinaron que la presencia
de una cuticula mas gruesa en la cara adaxial
impide el ataque de larvas de lepiddpteros.

En Poaceas, la presencia de micropelos
ha sido utilizada con fines taxonémicos como
lo menciona Ellis (1979), sin embargo, en esta
investigacion se demostrd que estos caracteres
morfoanatémicos estan asociados con la no
preferencia del insecto sogata a posarse sobre
las hojas de arroz, coincidiendo con lo sefialado
por Howe & Schaller (2008) al indicar que la
presencia de micropelos y aguijones en el teji-
do foliar de las Poaceas influyen positivamente
en el desarrollo de un mecanismo de resistencia
al ataque de insectos herbivoros. Igualmente,
Singh & Singh (2005) senalan que el ataque de
Empoasca spp. en algodon estuvo asociado de
manera consistente al nimero de pelos presen-
tes en el tejido foliar, a mayor nimero de pelos
mayor fue la resistencia al ataque del insecto,
evitando que el insecto se pose sobre las hojas
produciendo un dafio mecanico.

Por otro lado, Showler (2009) refiri6 la
presencia de pelos asociados como un mecanis-
mo de no preferencia al ataque del picudo del
algodon (Anthonomus grandis). De la misma
manera, Eickhoff, Heng-Moss, Baxendale &
Foster (2008) indican que la presencia de
micropelos en el tejido foliar de los cultivares
de pasto bufalo resistentes a la chinche (Blissus
occiduus Barber) era debida a un mecanismos
de antixenosis que afectan el comportamiento
del insecto.

Calatayud & Munera (2000) reportaron
que el mecanismo de resistencia en yuca al
ataque de trips, era debida a la alta pilosidad
encontrada en las hojas de las plantas resisten-
tes, ya que estas afectaron el establecimiento
y la alimentacién sostenida de la plaga en la
planta. Sin embargo, Pathak (1977) indico que
aunque la vellosidad en la hoja bandera podria
actuar como una barrera fisica a la postura de
huevos del barrenador en arroz (Chilo sup-
pressalis WI1k), la no presencia o poca canti-
dad de macropelos observados en la cultivar
resistente TKM-6, no la hace menos atractiva
para que el insecto coloque sus huevos, y esto
estd asociado con el desarrollo de nuevos bio-
tipos de insectos.

La longitud del macropelo pareciera no
estar asociada con ningun mecanismo de resis-
tencia, ya que estos macropelos son unicelu-
lares, no secretores, tal como lo clasifica Ellis
(1986), y los mismos han sido utilizados con
fines taxondmicos dentro de las Poaceas. Sin
embargo, esta caracteristica impide que los
insectos se posen con facilidad sobre la epider-
mis de las plantas resistentes dificultando su
alimentacion y colocacion de huevos.

En relacion a la presencia de los cuerpos
siliceos, Herrera-Giraldo et al. (2009) registra-
ron que las células de silice y las de corcho pre-
sente en las células cortas del tejido epidérmico
de plantas de arroz estan llenas de SiO, este
compuesto ha sido considerado por algunos
autores como el principal mecanismo de defen-
sa de las plantas a los insectos herbivoros, por-
que reduce la digestibilidad y da mayor dureza
y abrasividad al tejido (Granado-Sanchez et al.
2008; Massey, Ennos & Hartley, 20006).
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Por otro lado, Molina-Montenegro et al.
(2006) y Howe & Hander (2008) al trabajar con
algunas especies de Poaceas indican que la pre-
sencia de cuerpos siliceos, asociados a un gran
nimero de estructuras anatomicas (micropelos,
papilas y aguijones) en el tejido epidérmico de
la hoja, juega un papel importante al momento
de seleccionar cultivares resistentes al ataque
de insectos fitdfagos, resultados similares son
sefialados por Ellis (1979) al indicar que el
mayor contenido de silice se encuentra presente
en el tejido intercostal (micropelos y aguijones)
de la lamina foliar y en mayor proporcion en
la cara abaxial, demostrando que la resistencia
al dafio mecanico producido por sogata en los
cultivares de arroz venezolano esta asociado
principalmente con el contenido de silice pre-
sente en las células epidérmicas.

A pesar que no se encontrd diferencias
estadisticas para el numero de macropelos
presentes en el tejido foliar, se observd una
correlacion significativa entre el nimero de
macropelos en la cara abaxial y los insectos
posados a las 96h (Cuadro 3), que coincide
con lo citado por Cardozo, Cristiano, Morales
& Martins (2009) y Pathak (1977) al indicar
que la antixenosis es producto de la accion de
caracteres fisicos presentes en el tejido foliar.

Finalmente se puede concluir que bajo las
condiciones de invernadero en que fue realiza-
da esta investigacion, el grosor de la cuticula
es una de las caracteristicas morfoanatomicas
de mayor relevancia al estudiar la asociacion
con el mecanismo de resistencia al dafio meca-
nico producido por sogata en arroz, porque
esta variable constituye una barrera fisica que
impide que el insecto se alimente y ovoposite
sobre la planta. Igualmente se determind que
la presencia de micropelos y macropelos en
el tejido epidérmico esta asociado con el grado
de resistencia al ataque del insecto, produc-
to del contenido de cuerpos siliceos en los
espacios intercostales.
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RESUMEN

El arroz es afectado directa e indirectamente por el
insecto sogata. El dafio directo o mecanico es debido a
la postura de huevos y alimentacion del tejido foliar por
parte del insecto y el dafo indirecto que ocurre es por la
trasmision del virus de la hoja blanca del arroz. El ensayo
fue conducido en la Fundacion DANAC en agosto 2011,
con la finalidad de evaluar las estructuras morfoanatomi-
cas asociadas con la resistencia al daflo mecanico en seis
cultivares de arroz que incluyen a los testigos de resisten-
cia y susceptibilidad (Bluebonnet 50 y Makalioka). En el
tercio medio de la tercera hoja, se evaluaron las variables
grosor de la cuticula, presencia de macropelos, micropelos
y cuerpos siliceos. Se observaron diferencias significativas
entre los cultivares para el grosor de cuticula, namero de
micropelos y presencia de cuerpos siliceos, se determind
una correlacion significativa entre el nimero de macro-
pelos y micropelos en la cara adaxial con la presencia de
cuerpos siliceos y el grosor de la cuticula y el numero de
insectos posados a las 96h. El grosor de la cuticula y la pre-
sencia de cuerpos siliceos en los espacios intercostales de
los micropelos y macropelos mostraron ser los caracteres
mas relacionados con la resistencia al daflo mecanico y los
mecanismos de resistencia al insecto.

Palabras clave: arroz, sogata, resistencia, anatomia, meca-
nismos de resistencia.
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