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RESUMEN

El acaro del vaneado del arroz, es una plaga de relevancia que ha adquirido singular
importancia a partir de los dafios que ocasiona en el cultivo del arroz, principal producto
agricola en el orden de consumo y demanda de la poblacion cubana. El presente trabajo se
realizé en areas de la granja agropecuaria de Costa Rica, con el objetivo de evaluar el
comportamiento poblacional de Steneotarsonemus spinki en la variedad de arroz Lp-7. Se
evaluo la fluctuacion poblacional, disposicion espacial, habitat preferencial y la incidencia de
la plaga sobre componentes del rendimiento del cultivo del arroz. Obteniéndose como
resultado que a los 108 dias de germinado el arroz aparecen las primeras poblaciones del
acaro, siendo en la fase de paniculacion donde alcanza sus mayores niveles poblacionales,
se localiza preferentemente en la base de la vaina y en las hojas 2 y 3, las cuales ofrecen las
mejores condiciones para el desarrollo de la plaga, posee una disposicién espacial agregada.
Se logré un mayor peso de los granos, granos llenos por panicula y un mayor rendimiento de
las plantas tratadas con productos fitosanitarios, lograndose ademas en las plantas tratadas

un mayor monto de utilidades.

Palabras Claves: Comportamiento poblacional, componentes del rendimiento, vaneado del

arroz



ABSTRACT

The mite of the sheathed of rice, a plague worthy of consideration that you have acquired is
singular importance as from the damages that you cause in the cultivation of rice, principal
agricultural product in the order of consumption and Cuban demands of the population. The
present | work in the variety of rice sold off in areas of the agricultural farm of Costa Rica, for
the sake of evaluating the behavior population Steneotarsonemus spinki variety Lp-7. The
fluctuation evaluated population, space disposition, preferential habitat and the incidence of
the plague on components of the performance of the cultivation of rice itself. It was enough as
a result than to the 108 days of germinated rice appear the mites first populations, being in
the phase of rice pods where it catches up with his bigger levels populations, 2 and 3 are
located preferentially in the base of the pod and in the sheets, which offer the best
developmental conditions of the plague, enjoy a space added disposition. A bigger weight of
the grains, full grains for rice pods and a bigger performance of the treated with plants got

products chemicals, getting besides in the processed plants a bigger amount of benefits.

Key words: Behavior population, the yields components, sheathed of rice
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1. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), es nativo del Sureste asiatico y se cultiva desde hace méas de 7000
afos. Se produce en 113 paises, es el alimento basico de mas de la mitad de la poblacion
mundial. En el mundo en desarrollo, el arroz proporciona el 27 % de la energia alimentaria y
el 20% de las proteinas (Encarta, 2004; FAO, 2004). En nuestro pais es el cereal de mayor
consumo (FAO, 2004). Sin embargo La produccién arrocera nacional, todavia dista de
satisfacer la demanda interna, por lo que la mayor parte de este producto para el consumo
de la poblacion es importado (Mas, 1998); (Infoagro, 2004).

En los ultimos afios tanto en Cuba, Republica Dominicana, Costa Rica, como en Haiti los
rendimientos de este importante cereal se han visto afectados por los efectos negativos de

diferentes factores bidticos y abiéticos (Infoagro, 2004).

Mostrandose en este cultivo la agresividad del tarsonemido conocido como acaro del vaneo
del arroz Steneotarsonemus spinki, Smiley (Acari: Tarsonemidae) &caro-plaga de relevancia,
a partir de los dafios que ocasiona y ha adquirido singular importancia, debido a que el
cultivo del arroz, es el principal producto agricola en el orden de consumo y demanda
(Santos et al., 2002).

Los acaros son las plagas mas importantes de las plantas cultivadas después de los
insectos, estos, pequefios aracnidos, ocasionan severos dafios a muchos cultivos, sobre
todo cuando se alcanzan elevados niveles poblacionales. Sus principales afectaciones se
producen en la epidermis de las hojas y los frutos, de manera tal que las areas lesionadas se
decoloran y los bordes de las hojas se muestran deformadas como consecuencia de la

extraccion del contenido celular de los tejidos (Fasulo y Denmark, 2000).

El 4caro S. spinki, fue considerado plaga en la década del 70 en Asia Tropical, donde
alcanz6 una amplia distribucién, posterior a su deteccion en Cuba, se ha informado en otros
paises de Centroamérica y del Caribe como, Republica Dominicana, Haiti, Jamaica, Panama,

Nicaragua y Costa Rica (Santos et al., 2004; Rodriguez, 2005).



El control de este acaro resulta dificil a través de productos quimicos ya que ocupa un lugar
muy protegido dentro de la vaina de la hoja. Por esta razon las mayores probabilidades de
éxito se basan en la utilizacion del manejo integrado. Dentro de las medidas de manejo mas
promisorias se encuentran las labores agrotécnicas, el empleo de variedades resistentes y la
conservacion y manejo de sus enemigos naturales (Almaguel et al., 2002).

Con este proposito se desarroll6 un programa de mejoramiento genético por el Instituto de
Investigaciones del Arroz (IIA) y como resultado del mismo, han sido nominadas algunas
variedades dentro de la cual se encuentra la variedad LP-7, de ciclo medio que como
caracteristicas relevantes posee tolerancia a la salinidad, a la sequia y presenta
susceptibilidad frente al hongo Pyricularia grisea por lo que la fertilizacion nitrogenada debe

ser manejada cuidadosamente como tolerante a bajas temperaturas.

Sin embargo, se requiere del conocimiento de su comportamiento frente a S. spinki en
condiciones de produccion de la granja agropecuaria Costa Rica, localidad que en la
actualidad posee un jardin de variedades de arroz en el que se realizan estudios de
comportamiento agronémico de estas variedades (Fabelo, 2009; Puebla, 2009; Montoya et
al., 2009).



PROBLEMA: Para la generalizacion de la variedad de arroz LP-7, de reciente hominacion
como tolerante a la salinidad y a la sequia, en condiciones de produccion de la granja
agropecuaria Costa Rica, se requiere del conocimiento de su comportamiento frente a

Steneotarsonemus spinki, plaga clave del cultivo.

HIPOTESIS: La determinacion de la preferencia de S. spinki por las diferentes hojas de la
planta, su posicion en la vaina y su disposicion espacial y la influencia de este acaro en
algunas variables de rendimiento permitiria evaluar su comportamiento poblacional en la
variedad de arroz LP-7 en las condiciones de produccién de la granja agropecuaria Costa

Rica.

OBJETO: S. spinki (acaro del vaneo del arroz).

OBJETIVO: Evaluar el comportamiento poblacional de S. spinki en la variedad LP-7 bajo

condiciones de produccion de la granja agropecuaria Costa Rica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1) Evaluar la fluctuacion poblacional S. spinki en el cultivo del arroz de la granja
agropecuaria Costa Rica.

2) Determinar la preferencia de S. spinki por las diferentes hojas de la planta, la posicion en

la vaina y su disposicion espacial.

3) Evaluar la influencia de S. spinki en componentes del rendimiento del cultivo del arroz.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades sobre el cultivo del arroz

El arroz (Oryza sativa L.) es nativo del Sureste asiatico y se cultiva desde hace mas de 7.000
afos. Se han hallado pruebas de su cultivo datadas antes del afio 5000 a.C. en el oriente de

China, y antes del afio 6000 a.C. en una caverna del norte de Tailandia (Encarta, 2004).

El arroz es el cereal que mas se consume en el mundo después del trigo. A mas de la mitad
de la poblacion mundial le proporciona el 50% o mas de las calorias de su alimentacion.
Ocupa un lugar tan importante en Asia que llega incluso a tener repercusiones sobre el
idioma y las creencias locales (Méndez, 2003). La producciéon de arroz es la principal
actividad y fuente de ingreso de unos 100 millones de hogares en Asia y Africa (FAO, 2004)

La superficie dedicada a su cultivo en el mundo abarca mas de 145 millones de hectareas y
se producen 560 millones de toneladas del cereal cada afio (Paloma, 2004). La mayoria del
arroz del mundo es cultivado en Asia con 130 millones de hectéreas, mientras que hay 1.34
millones de hectareas de arroz cultivadas en los EE.UU. (Heinrichs y Molina, 2001). Hasta el
afio 2000 los principales paises productores de arroz eran China, India, Indonesia,
Bangladesh y Viet Nam (FAO, 2004).

Ademas de su importancia como alimento, el arroz proporciona empleo a un amplio sector de
la poblacion rural de la mayor parte de Asia, pues es el cereal tipico del Asia meridional y
oriental, aunque también es ampliamente cultivado en Africa y en América. En Europa
meridional también se cultiva amplia e intensivamente en algunos puntos, sobre todo en las

regiones mediterraneas (Infoagro, 2004).

A pesar de contribuir con apenas el 3.9 % de la produccion mundial y el 5.5 % de la
superficie cultivada, el arroz desempefia un papel estratégico para América Latina y el

Caribe, tanto a nivel econdmico como a nivel social (Da Silva, 1997).



En Cuba el arroz es el cereal de mayor consumo con 50 kilogramos percapita. Sin embargo,
la produccion nacional actual no cubre la demanda interna, ya que se ve afectada por

diversos factores bioticos (Peteira et al., 2004).

El arroz se cultiva en una gama variada de suelos y regimenes climaticos. La textura varia
entre arenosa y arcillosa, el pH entre 3 y 10, los niveles de materia organica pueden ser casi
nulos y la disponibilidad de nutrientes fluctlia entre muy escasa hasta excelente. Casi todos
los tipos de suelo pueden ser utilizados para el cultivo del arroz, si las condiciones de
humedad son favorables, existiendo grandes diferencias en sus propiedades fisicas,
quimicas y biologicas. La productividad de los suelos de las zonas arroceras bajas depende,

en gran medida, de su fertilidad o de su naturaleza quimica (L6pez, 1991; Diaz, 2004).

La planta de arroz se adapta a una amplia variacién de temperaturas, que pueden oscilar de
12 a 34 °C. Se ha notado que cuando se siembra en diciembre, enero y febrero, las
temperaturas de 12 a 20 °C hacen que la germinacion y el crecimiento sean lentos; aunque
estas temperaturas alargan el ciclo del cultivo, las plantas no se dafian, pero si estas bajas
temperaturas sorprenden a una siembra de arroz en floracion, no habré polinizacion y se

presentara cierta esterilidad, es decir, no habra formacion de grano (FEDEARROZ, 2004)

Las bajas temperaturas provocan la aparicion de distintas alteraciones en el cultivo como
crecimiento anormal o dafios en las distintas partes de la planta, lo que dependera del estado
de desarrollo del arroz y la duracion e intensidad del periodo de frio. En general los sintomas
visibles provocados por temperaturas adversas durante el estado vegetativo del cultivo, son
baja germinacion, decoloracién de hojas, muerte de las plantas, bajo nimero de tallos,
detencion del desarrollo y reduccion de la capacidad de macollamiento; durante el estado
reproductivo producen excersion incompleta de la panicula, degeneracion de las espiguillas,
polen inviable, alteracion de la antésis, esterilidad y deformacién de granos (Castillo y
Alvarado, 2002).

Se ha informaron una relacion positiva entre la temperatura media y el rendimiento en grano,
siendo este ultimo afectado por la presencia de bajas temperaturas especialmente en las
etapas de germinacion y floracion. Temperaturas por debajo de 20°C durante los primeros 5

dias posteriores a la siembra disminuyen la poblacion de arroz; el periodo de siembra a



floracion se prolonga a 120 dias o mas con temperaturas cercanas a los 16°C, y el
porcentaje de esterilidad, que normalmente fluctia entre 10 y 12%, puede aumentar hasta
60% cuando la temperatura, durante la floracion, es menor a 20°C (Alvarado, 1999; Castillo y
Alvarado, 2002).

2.2. Generalidades sobre Steneotarsonemus spinki

2.2.1. Posicion taxonémica de S. spinki

En Cuba Steneotarsonemus spinki es un acaro-plaga de relevancia, a partir de los dafios que
ocasiona y ha adquirido singular importancia, debido a que el cultivo del arroz, es el principal
producto agricola en el orden de consumo y demanda (Ramos y Rodriguez 2001; Santos et
al., 2002).

Son acaros pequefios, entre 100 y 300 um de largo. El tegumento es liso con palpos simples
reducidos y queliceros estiletiformes que forman un gnatosoma capsular o alargado, visible
desde arriba. El idiosoma esta claramente dividido en propodosoma e histerosoma. Este
idiosoma esta cubierto por placas superficiales, lo que les da un aspecto segmentado y por el

gran desarrollo de los apodemas en la region ventral del cuerpo (Lindquist, 1986).

Es muy caracteristico en esta familia, el marcado dimorfismo sexual. Las hembras tienen el
cuarto par de patas mas fino que los anteriores, formado solo por tres segmentos, carentes
de ambulacros y terminado en dos setas largas. El macho es de menor tamafio y tiene el
cuarto par de patas modificado en dos pinzas robustas acabadas en una fuerte ufia que el
acaro no utiliza para desplazarse, sino para transportar a las larvas inactivas (estado inmovil
entre la larva activa y el adulto) y para sujetar la hembra durante la copula. Las hembras
presentan un par de 6rganos pseudoestigmaticos entre las patas | y Il. En los machos las

patas IV estan modificadas como 6rganos sexuales (Lindquist, 1986).
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Figura 1. A) Hembra de S. spinki B) érgano pseudoestigmatico de S. spinki

Las especies de tarsonemidos que se alimentan de las plantas superiores pertenecen a
cuatro géneros, Tarsonemus, Steneotarsonemus, Phytonemus y Polyphagotarsonemus. El
resto de las especies son saprofagas, fungivoras nidicolas, insectivoras o se alimentan de

algas (Jeppson et al., 1975).

Los queliceros de estos &caros son estiletiformes y poco desarrollados, adecuados para
perforar los micelios y los tejidos vegetales muy suculentos, pero incapaces de atravesar
tejidos mas duros o lignificados, como los que se encuentran en los 6rganos maduros del
vegetal. Algunas especies, sin embargo, pueden inyectar toxinas a la planta, con el fin de
alterar los tejidos normales y hacerlos mas accesibles para su alimentacion (Jeppson et al.,
1975).

Entre estos tres ultimos se encuentran las especies mas perjudiciales en todo el mundo,
Polyphagotarsonemus latus (Banks) y Phytonemus pallidus (Banks) y en los ultimos afios,
con énfasis particular en el area del Caribe y Centro América, Steneotarsonemus spinki
(Smiley) severa plaga del arroz (de Coss Romero y Pefa, 1998; Almaguel, 1996; Almaguel
et al., 2000, 2003; Weintraub et al., 2007; Rodriguez et al., 2008; Rodriguez y Quiroz, 2009).

En Cuba Steneotarsonemus spinki es un acaro-plaga de relevancia, a partir de los dafios que
ocasiona y ha adquirido singular importancia, debido a que el cultivo del arroz, es el principal
producto agricola en el orden de consumo y demanda (Almaguel, 1996; Almaguel et al.,
2000, 2003; Ramos y Rodriguez 2001; Santos et al., 2002; Fabelo, 2009).



Dentro de los géneros de mayor interés de la familia Tarsonemidae se encuentra
Steneotarsonemus, de amplia distribucion mundial y el segundo en nimero de especies. Se
conocen alrededor de 60 especies de este género y de ellas 15 estan representadas en el

hemisferio occidental (De la Torre, 2004).

Segun Santos et al., 2004, la posicion taxondmica de S. spinki es la siguiente:

Subclase: Acari van der Hammer, 1972

Orden: Acariformes Krantz, 1978

Suborden: Actinedida Krantz, 1978

Superfamilia: Tarsonemoidea Canestrini y Fanzago, 1877
Familia: Tarsonemidae Canestrini y Fanzago, 1877
Subfamilia: Tarsoneminae Canestrini y Fanzago, 1877
Tribu: Steneotarsonemini Lindquist, 1986

Geénero: Steneotarsonemus Beer, 1954

Subgénero: Steneotarsonemus Beer, 1954

Especie: Steneotarsonemus spinki Smiley, 1967

2.2.2. Distribucion geografica

El acaro, Steneotarsonemus spinki, fue descrito por Robert L. Smiley en 1967. Sin embargo,
no se ha informado su presencia sobre cultivos agricolas en Norte América (Smiley, 1967). Al
parecer, los primeros indicios de su presencia en el cultivo del arroz en Asia, se remonta a
1930, cuando se menciona que un artropodo pequefio causaba la esterilidad del arroz en la
India, el cual fue identificado en 1978 como S. spinki (Tseng, 1978, citado por Jagadiswari y
Prakash, 2003).

A finales de 1997 fue registrado en Cuba, produciendo dafios de consideracion en campos
de arroz de la provincia La Habana (Ramos y Rodriguez, 1998). Para finales de 1998 ya se
extendia por todas las zonas arroceras del pais, produciendo afectaciones en los
rendimientos entre un 20 y 30 % (Almaguel et al., 2002). A partir del afio 1998 se ha
detectado en la Republica Dominicana, Haiti, Costa Rica, Panamé y Nicaragua (Ramos et



al., 2001, Santos et al., 2004, Rodriguez, 2005). Esto indica que la probabilidad de que se

extienda su distribucion en América es elevada.

2.2.3. Biologia

Este acaro, como otros tarsonémidos, posee un ciclo de vida simple y corto. Pasa por los
estadios de huevo, larva (activa e inactiva) y adulto, los cuales presentan dimorfismo sexual.
Los huevos, larva activa y en muda o inactiva son blancas cristalinas al igual que los adultos.
Los adultos son muy activos, el macho de esta especie carga la larva en muda préxima a la
emersion de la hembra, asi no solo garantiza la cépula, sino la perpetuidad de la especie, a

través de la reproduccién sexual (arrenotoquia) (Almaguel et al., 2002).

2.2.4. Plantas hospedantes

En la literatura consultada se considera a S. spinki como especifico del arroz (Smiley et al.,
1993). En China, ha sido detectado en malezas asociadas al cultivo del arroz (Eleusine
indica, Lingnania chungii, Schizostachyum funghumi, Imperata cilindrica, Leersia hexandra y
Paspalum sp.) como hospedantes alternativos para pasar el invierno en ausencia del cultivo
principal. En estas condiciones la poblacién del acaro (especialmente las hembras adultas),
migran a estos hospedantes silvestres para sobrevivir y no se desarrollan hasta el inicio de la
primavera donde se restablecen las condiciones favorables para su multiplicacion sobre

plantas de arroz (Socorro y Almaguel, 1997).

En los muestreos realizados en Cuba no se ha detectado su presencia en otras plantas
pertenecientes a la familia Poaceae (Almaguel et al., 2002). En el 2004 se colectaron huevos,
larvas y ninfas de S. spinki sobre la planta invasora Oryza latifolia Desv., comun en los

campos de arroz de Costa Rica y Panama (Santos et al., 2004).
2.2.5. Daiios
Los dafios producidos por S. spinki pueden ser directos, debido a su alimentacion e

indirectos por la inyeccion de toxinas o la diseminacion de organismos fitopatdgenos,

especialmente hongos. El acaro produce un cuadro sintomatolégico complejo por su



vinculacién con el hongo Sorocladium. Oryzae (Sawada) Gams & Hanksw. Se encuentra en
el interior de las vainas de las hojas de arroz en poblaciones elevadas, formando grandes
colonias de hasta 300 acaros/cm:, segun las observaciones realizadas en Cuba. Los huevos
se pueden observar aislados, en grupos de 2 a 6 y formando grandes masas de hasta 160
(Ramos y Rodriguez, 2000 b; Almaguel et al., 2003).

Como consecuencia de estos niveles poblacionales se producen bandas oscuras y
necréticas, las cuales pueden notarse a lo largo de las vainas de las hojas por la superficie
exterior. De la misma forma se observan granos malformados y manchados (manchas
aisladas o generalizadas) de color amarillo claro hasta pardo oscuro y un porcentaje

importante de granos vanos (Ramos y Rodriguez, 2000 b; Almaguel et al., 2003).

El tarsonemido se puede hallar también sobre el pedinculo de la inflorescencia, el 6rgano
floral y en el exterior e interior de los granos en formacién alimentandose de las membranas
internas del grano e incluso del ovario de la flor produciendo necrosis y deformacién del
grano. También se observan granos abarquillados, por efecto de la alimentacion del &caro en
el interior del mismo. Estos &caros al parecer, afectan el mecanismo normal de circulacion de
los nutrientes y conduce a la esterilidad de los granos (Ramos y Rodriguez, 2000 b;
Almaguel et al., 2003).

Con la aparicion de S. spinki en Asia y el Caribe se ha observado un incremento de los
dafios ocasionados por el hongo S. oryzae en el cultivo del arroz. Este hongo produce la
pudricion de la vaina y conjuntamente con S. spinki, es responsable por la esterilidad de las
paniculas y la drasticas reduccion de los rendimientos (Ramos y Rodriguez, 2003; Santos et
al., 2004). Los estudios de microscopia realizados por Chow et al. (1980) demostraron la
presencia de conidios del hongo en la cuticula de S. spinki y en el aparato bucal y la
ausencia de las mismas en el tracto digestivo, lo cual indica que el acaro no se alimenta del

hongo.

2.2.6 Estrategia fitosanitaria para la campaia 2009 - 2010



Esta estrategia se ha confeccionado tomando como base la experiencia acumulada en la
actividad y los avances alcanzados en el manejo de elementos nocivos en el cultivo del
arroz

Los tratamientos fitosanitarios se realizaran teniendo en cuenta los trabajos de
sefializacion y pronéstico del Sistema Estatal de Proteccion de Plantas y el monitoreo
sistematico a las areas por parte del personal fitosanitario de la base productiva.

. Se aplicara en todos los cultivos el manejo integrado, haciendo énfasis en la conservaciéon
de enemigos naturales y el uso de los medios biologicos en el momento oportuno y con la
calidad requerida. Ademas hay que seguir aplicando las diferentes alternativas de control
como esta previsto en los programas de defensa de los diferentes cultivos.

Conservar los enemigos naturales, evaluando la accién de Colleomegilla cubensis,
Chelonus spp., Euplectrus platypenae, Telenomus spp., Paranagrus perforator, Tytthus
parviceps, Nomuraea rileyi y acaros depredadores.

Emplear variedades resistentes, especialmente al acaro Steneotarsonemus spinki y a la
hoja blanca.

Para el control de Spodoptera frugiperda, efectuar liberaciones de Telenomus spp. y/o
tratamientos de Bacillus thuringiensis y de Heterorhabditis bacteriophora.

. Ante la presencia de las chinches Oebalus insularis y Tibraca limbatriventris, realizar
liberaciones de Telenomus spp. y/o aplicaciones de biopreparados a base de
Metarhizium  anisopliae, = Beauveria bassiana 'y de Lecanicillium lecanii.
Monitorear para detectar a tiempo el picudito Lissorhoptrus brevirrostris y hacer
tratamientos con biopreparados a base de Metarhizium anisopliae.

El estado técnico de los equipos de aspersion sera certificado por los inspectores de las
E.T.P.P., para lo cual las Empresas repararan el parque y dispondran de un banco de
prueba. Hay que garantizar el alistamiento de las asperjadoras en tiempo, en la cuantia y
con la calidad requerida, de manera que se disponga de un equipo apto cada 40 ha en
papa, 65 ha en hortalizas y 80 ha en granos y el resto de los cultivos.

Las asperjadoras equipadas con las boquillas de la Jacto serie J.A-3 (color naranja) seran
calibradas con presiones de 4,5 a 5,5 atmosferas, con lo cual se logra una Optima
cobertura. Presiones de trabajo superiores incrementan las pérdidas por arrastre al
producirse gotas mas pequefias. El aumento o disminucion de la solucion final en funcién
de la fase fenoldgica se lograra en dependencia de la velocidad de trabajo, con rangos
entre 200 y 350 I/ha.



10.Las entidades que tengan boquillas Jacto serie JA-2 (color negro) podran emplearlas a

presion de trabajo entre 4.5y 6,0 atm a 4 km/h de velocidad, con lo que se logra solucién
final entre 200 y 250 I/ha. El uso de boquillas Jacto de otra serie (color) se ajustara a los
parametros especificos establecidos en el catalogo de las mismas, empleando soluciones
finales proximas a los 300 I/ha. y haciendo los tratamientos en el horario adecuado.

11.Los tratamientos se realizaran en horas frescas y con baja velocidad del viento (por

10.

11.

12.

debajo de 4m/seg).

Los herbicidas pre-emergentes seran aplicados preferiblemente en horarios nocturnos
para mejorar su efectividad y siempre con la humedad requerida.

No se admiten los tratamientos de herbicidas con boquillas de cono hueco ni mezclas de
éstos con otros productos fitosanitarios.

Las aplicaciones de plaguicidas hay que hacerlas coordinadamente con el riego para
evitar el lavado de los mismos y la falta de humedad para los sistémicos. Igualmente
tenemos que estar alertas para evitar lavados por la lluvia. En las maquinas que
dispongan del sistema de fertirriego y que el cultivo plantado tenga indicado el uso de
hongos entomopatdégenos o antagonistas, los tratamientos deben hacerse por esta
técnica.

Las dosis de empleo de los entomopatdgenos y antagonistas deben ajustarse a la calidad
gue tenga el material biolégico y que tiene que aparecer en el Certificado de Calidad que
emite el centro que produce el medio biologico. En el caso de los entomo6fagos hay que
tener en cuenta ademas el nivel que presenta el elemento nocivo en la fase vulnerable y
el nivel de parasitismo del entoméfago en cuestion.

La existencia y actualizacion del Historial Fitosanitario es una medida de caracter
obligatorio para todas las estructuras organizativas del Minagri, Centros de
Investigaciones u otras entidades que reciban servicio del Sistema Estatal de Proteccion
de Plantas (SEPP).

Los técnicos de las unidades productivas quedan responsabilizados con la toma y envio
de muestras para comprobar la colonizacion del hongo antagonista Trichoderma
harzianum en todas las fincas en que se emplee.

Los técnicos de las diferentes formas productivas y de las Estaciones Territoriales de
Proteccion de Plantas tienen la responsabilidad de la toma de muestras para la deteccion

primaria de las enfermedades, en especial Phytophthora infestans en papa y tomate y



Phytophthora nicotianae y Peronospora hyosciami en tabaco; y la realizacion de los test
de fungorresistencia en papa, tabaco y platano.

13.Es de obligatorio cumplimiento la toma de muestras de caldos de aplicacién de productos
biolégicos o quimicos, para su andlisis en el Laboratorio Provincial o en los Centros
Reproductores de Entomopatégenos y Entoméfagos (CREE), segun corresponda,
especialmente cuando estamos en presencia de productos que presentan efectividades
por debajo de lo esperado. Por otra parte, ademas de realizar dichas efectividades a
todos los productos (quimicos y biologicos) que se apliquen, hay que medir el tiempo de
proteccion y la diferencia entre los fabricantes con el mismo ingrediente activo.

14.Los técnicos de las Empresas y las unidades de produccién garantizaran la
homogeneidad de los caldos de aplicacion, exigiendo la premezcla de los polvos
humedecibles y los granulos dispersables y la agitacion de los deméas formulados. Es
recomendable para las suspensiones concentradas invertir periédicamente los
recipientes.

15.Para el control de insectos y acaros, los tratamientos estaran dirigidos a las areas, dentro
del mismo campo, que alcanzan los indices establecidos en las metodologias. El
cumplimiento de esta medida posibilita la recuperaciébn de las poblaciones de los
enemigos naturales en un periodo mas rapido.

16.Para el manejo de minadores en todos los cultivos, se aplicaran las medidas indicadas en
la instruccion elaborada para este elemento nocivo en el afio 1992.

17.Para cumplir en términos concretos con las regulaciones sobre biodiversidad, es
necesario que al ubicar los cultivos se tengan en cuenta las colindancias, los
intercalamientos, las asociaciones y el manejo de las malezas, considerando las
posibilidades que éstos tienen de servir de reservorios a los enemigos naturales y su
predileccion por los elementos nocivos con relacién a los cultivos.

18.Dispondremos del coadyuvante Break Thru LS 100 que se priorizara para enfrentar los
momentos y elementos nocivos mas criticos en la proteccion fitosanitaria.

19.Se dispondra de los reguladores de pH que se emplearan en varios cultivos, por lo cual
deben revisarse las caracteristicas de cada producto empleado.

20.Los fitosanitarios de las unidades productivas y a nivel de empresa tienen la
responsabilidad de brindar la informacion fitosanitaria de todos los cultivos existentes.

21.EIl Sistema Estatal queda responsabilizado con la informacion que permita la aplicacién
de los prondsticos en los cultivos de papa, platano, tabaco, tomate, ajo y cebolla.



22.El Laboratorio Provincial emitird oportunamente el diagnoéstico de elementos nocivos y
garantizara la produccion de cepas de microorganismos entomopatégenos y
antagonistas, asi como los pies de cria de entomoéfagos de 6ptima calidad.

23.Tanto el Sistema Estatal como el Empresarial tienen que trabajar en funcidén de rescatar
el trabajo con los semilleros, viveros y bancos de semilla agamica a fin de que podamos
disponer de las cantidades necesarias y categorizadas.

24.El Sistema Estatal de Proteccion de Plantas queda responsabilizado con la orientacion y
supervision de la politica fitosanitaria, la sefializacion y el prondstico, la inspeccion estatal,
las medidas cuarentenarias que se establecen en los programas de defensa y la
certificacion de semillas, al amparo de los Decretos No. 169 y 175 que prevén y
sancionan las contravenciones de las regulaciones sobre Sanidad Vegetal y Certificacion

de Semillas.

2.2.7. Alternativas para el manejo de S. spinki

En Cuba se estan produciendo actualmente profundas transformaciones en la agricultura que
contrastan con el modelo clasico de la agricultura moderna y convencional. Dentro de este
modelo uno de los elementos clave es el desarrollo e implementacion de técnicas de manejo
de plagas que tienen como fundamento la reduccién o eliminacion del uso de los plaguicidas
sintéticos (Vazquez, 2004; Pérez, 2004).

En el caso particular de S. spinki, por sus caracteristicas etolégicas, biolégicas y ecoldgicas,
es una plaga de dificil control a través de los métodos y medios mas utilizados en la
proteccion de los cultivos (MINAG, 1978; Almaguel, 1996; Casanova et al., 2007). Por ello,
los involucrados en la atencién fitosanitaria de los cultivos donde S. spinki es una plaga
potencial, deben tener una adecuada percepcion de riesgo. Esto presupone que los técnicos
estén capacitados para lograr su deteccion temprana. Esta informacion es imprescindible
para la adopcion de las medidas de manejo de forma oportuna.

2.2.8. Manejo agronémico

Hay una serie de medidas preventivas que pueden aplicarse para reducir los riesgos de esta
plaga, tales como: evitar el trasplante de plantas infestadas con &caros; colocacion de

barreras en contra de la direccidon predominante de los vientos ya que en estas zonas suelen



iniciarse los ataques de S. spinki; una vez finalizado el cultivo, se debe realizar la destruccion
de los rastrojos para evitar la propagacion de los acaros en los nuevos brotes del cultivo.
También se recomienda la eliminacion de las plantas silvestres hospedantes dentro del area
sembrada del cultivo y sus alrededores. En época de sequia realizar riegos frecuentes
tratando de evitar el estrés del cultivo por la falta de agua, que frecuentemente aceleran la
infestacion (Paez y Agosthini, 1998; Leon, 1999).

2.2.9. Uso de variedades resistentes

Diversas caracteristicas inherentes de las plantas, como su arquitectura, la disponibilidad de
refugios, la densidad de tricomas y la dureza de las hojas, presentan variaciones inter e
intraespecificas, que pueden determinar sus cualidades como hospedante de organismos
nocivos (Edelstein-Keshet y Rausher, 1989, Underwood y Rausher, 2000). Estas variaciones
pueden tener un efecto inmediato sobre las preferencias alimentarias, la seleccion de sitios
de oviposicion y la vulnerabilidad de los fit6fagos a sus enemigos naturales (Panda y Khush,
1995; Fordyce y Agrawal, 2001; Mishalska, 2003; Matos et al., 2009). A largo plazo, pueden
afectar la dinamica poblacional de los fitbgagos, debido a que actian sobre su desarrollo,

fertilidad y sobrevivencia (Skirvin y Williams, 1999; Pessoa et al., 2003).

La obtencion de plantas resistentes permite desarrollar variedades de cultivo con nuevas
caracteristicas incorporadas. A través del mejoramiento genético se han obtenido plantas
resistentes a organismos perjudiciales y mas productivas. Las plagas y enfermedades
constituyen un obstaculo para el desarrollo de los cultivos en el mundo (Echer et al., 2002;
Rodriguez-Llanes et al., 2007; Gonzélez et al., 2008).

Dado que su control se hace cada vez mas dificil, los fito-mejoradores han tenido que recurrir
al control genético como via mas eficiente para lograr el desarrollo de este cultivo
(Rodriguez-Llanes et al., 2007).

2.2.10. Control quimico

El control quimico de los acaros debe enfocarse de un modo integral y utilizarse cuando otras

formas de regulacion no puedan emplearse o resulten insuficientes. El control quimico debe



condicionarse a la eleccion del producto quimico, a la deteccién de la plaga, el momento y la
forma de aplicacion. Todos ellos son factores, que en casos especiales, justifican el uso de
acaricidas que ocasionen efectos secundarios minimos. Es importante lograr una adecuada
cobertura de los brotes y el envés de las hojas, dado que ahi se sitia la mayor parte de la
poblacién (Pefia y Bullock, 1994).

Desde que S. spinki alcanzé el estatus de plaga, se ha controlado casi exclusivamente con
plaguicidas quimicos (Pefia, 1988, Gerson, 1992; Martin y Mau, 2001; Venzon et al., 2008).
En Cuba, entre los productos quimicos mas utilizados se encuentran: Comoran supra SC 72
(4,0kg ia.ha') (azufre); Mitigan 18,5 CE (0,25kg ia.ha™) (dicofol); Vertimec 1,8 CE
(abamectina) (Almaguel, 1996; MINAG, 1999; CNSV, 2008; Gomez et al., 2009).

Estos productos tienen efectividad a corto plazo, pero se ha demostrado que las poblaciones
se recuperan, partiendo del hecho, que en los acaros Tarsonemidae, la fase de huevo es
muy resistente a tratamientos con acaricidas (CASAFE, 2003). A esto se le afiade que la
mayoria de los productos acaricidas empleados en la produccion protegida de pimiento en
Cuba, no poseen efecto ovicida, aspecto a tener en cuenta para el establecimiento de un
manejo adecuado (Venzon et al., 2008). Por ello, esta indicado en la estrategia de manejo
fitosanitario la realizacion de tres aplicaciones, una cada siete dias, para lograr una

efectividad adecuada.

Sin embargo, hay que subrayar que a pesar que se disponga de productos efectivos para el
manejo del acaro blanco, hay que ser cuidadosos. Este pequefio 4caro se encuentra en el
envés de las hojas y las aplicaciones no siempre entran en contacto con él, influyendo
ademas el momento de aplicacion el cual se realiza generalmente cuando el dafio es
irreversible. Cuando se observan las afectaciones producidas, este ha migrado hacia otras
fuentes de alimento, y realmente el costo econémico de las aplicaciones se eleva
considerablemente, de ahi la importancia del muestreo para la deteccion temprana y la
adopcién de las medidas de control oportunas (Couto et al., 1986; Almaguel, 1996; CNSV,
2002).



Los productos quimicos utilizados en el control de los acaros suelen ser plaguicidas que
l6gicamente tienen un efecto adverso sobre los enemigos naturales no solo de los acaros,

sino de otros artropodos plagas (Posos y Herrera, 2006).

Por otra parte, el uso de insecticidas de amplio espectro para controlar varias plagas de
forma simultanea, ha eliminado o reducido los niveles de los depredadores naturales de este
tarsonemido (Wolfenbarger, 1974; Brown y Jones, 1983; Pefa et al., 1989). Esto, unido al
incremento de la resistencia de esta especie a los acaricidas, ha motivado la necesidad de
desarrollar tacticas de control que sean compatibles con los enemigos naturales (Gerson,
1992; Peiia y Osborne, 1996; Gerson y Weintraub, 2007; Weintraub, 2007; Weintraub et al.,
2007).

2.2.11. Control biolégico

La estrategia mas prometedora para controlar a las plagas es el disefio de sistemas de
cultivo que eviten explosiones poblacionales, manteniendo sus densidades a niveles
inferiores a los de su umbral de dafio. El control biol6égico ayuda grandemente a este
propoésito, porque su accion consiste en mantener las densidades de la plaga por debajo de
ese umbral de forma persistente (Trujillo, 1992; Driesche y Bellows, 1996).

El control biol6gico puede practicarse a través de tres métodos diferentes: la conservacion, la
introduccién y el aumento de los enemigos naturales (Driesche y Bellows, 1996; Weeden et
al., 1999). La conservacion y la introduccion, posibilitan un control sostenido y permanente,
de forma tal que contribuyen de manera importante a la estabilidad y sostenibilidad de los
agroecosistemas (Trujillo, 1992). EI método de aumento, implica un estudio biolégico

minucioso; cria masiva y andlisis de colonizacion de los enemigos naturales (Garrido, 1992).

Por otro lado, a pesar de tener la desventaja de tardar algun tiempo para hacerse efectivo, el
control biolégico cada dia tiene menos detractores, debido a los beneficios que brinda como:
permanencia, seguridad, conservacion del entorno, evita la resistencia y la resurgencia de
plagas. Ademas ha resultado ser el método mas eficaz en el manejo de fitoacaros y otras

plagas insectiles. Por ello, cada enemigo natural encontrado e identificado, puede ser de



utilidad para el inicio de nuevas investigaciones dentro de la lucha biol6gica aplicada
(Mirabal, 2003).

La practica del control biolégico en invernadero no es tan antigua como Su Uso en campo
abierto. Esta metodologia ha sido fuertemente aplicada en los paises europeos ya que fue
alli donde se ha desarrollado con mas fuerza el cultivo de hortalizas y flores en condiciones
de invernadero desde principio del pasado siglo (Cervantes et al., 2003). Esta practica se
inicié con el uso de Encarsia formosa Gahan para el control de Trialeurodes vaporiorum

Westwood (van Lenteren y Woets, 1988).

Poco después de la segunda guerra mundial, la distribucion de E. formosa fue discontinuada,
debido a la aplicacién de los insecticidas sintéticos que presentaban un control eficiente y
mucho mas barato. Sin embargo, pocos afios después surgieron los primeros sintomas de
resistencia a los productos de sintesis quimica; en un inicio en arafia roja (Tetranychus
urticae Koch) y posteriormente en muchas de la plagas presentes (Hussey y Bravenboer,
1971).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién

El experimento se realizé desde noviembre del 2009 hasta febrero del 2010 en las areas de
produccion del huerto intensivo de la Granja Agropecuaria Costa Rica, pertenecientes al
municipio, El Salvador de la provincia Guantdnamo. Durante la realizacion del experimento la
temperatura promedio fue de 27,62 + 1,99°c y la humedad relativa de 69,8 + 8,3 %,

registrada en la estacion meteoroldgica del CITMA en Guantanamo.
3.2 Metodologia empleada

Se evalué el comportamiento poblacional de Steneotarsonemus spinki Smiley (Acari:
Tarsonemidae) en el cultivo del arroz, Oryza sativa L. var. LP-7. Se empleo la tecnologia de
fangueo utilizando traccion animal y se realizé la siembra por trasplante en un suelo Pardo
con carbonatos, tipico (MINAG, 1999). El 4rea se mantuvo bajo condiciones de secano

favorecido desde la germinacién hasta la cosecha.

Figura 2. Tecnologia de fangueo con traccion animal (A); Método de siembra por trasplante (B)

Los muestreos se iniciaron a los 50 dias de germinado el cultivo y tuvieron una frecuencia
semanal. Se tomaron 30 plantas en el sentido de la diagonal del campo, segun la
metodologia establecida para la especie (MINAG, 2002). Las mismas fueron llevadas al
Laboratorio de Sanidad Vegetal de La Facultad Agroforestal de Montafia de la Universidad
de Guantanamo (Municipio El Salvador) y se revisaron en un estereomicroscopio Novel, en
un campo visual de 20X. Se observaron todas las vainas de las hojas de la planta
comenzando por la inferior, a la que se le denominé hoja 1, a la siguiente hoja 2 y asi

sucesivamente hasta la hoja bandera, que fue generalmente la hoja 4 0 5 de la planta.



3.3 Variables evaluadas

Fluctuacion poblacional

Analisis del habitat preferencial
Determinacion de la disposicion espacial
Granos llenos por panicula

Pesode 1000 granos

RN N N RN

Rendimiento en t.ha*

Seguidamente se describen las metodologias empleadas en la evaluacion de cada una de

las variables.

3.4 Fluctuacién poblacional

Se contaron todos los acaros fitéfagos presentes, considerando las diferentes fases de
desarrollo: huevo, estados ninfales (larva activa y larva inactiva) y los adultos en tres puntos
de la vaina, la que fue dividida hipotéticamente en tres parte: base, centro y apice. Se tomo
una muestra de los adultos del fitofago y todos los adultos de los depredadores hallados en
acido lactico 85 %, se decoloraron al calor y se montaron en Medio de Hoyer. Para su
identificacion se utilizaron las claves de Smiley (1967), Muma y Denmark (1970), Ehara y
Bhandhufalck (1977), Moraes y McMurtry (1983) y Karg (1996).

Se determind la media poblacional de S. spinki por muestreo y se graficaron sus
fluctuaciones poblacionales se realizé un Andlisis de Varianza de Simple, y se empleo el

paquete estadistico Statgraphics Plus, version 5,1.

3.5 Anadlisis del habitat preferencial.

Con los datos obtenidos en los diferentes muestreos se realizd, ademas, un andlisis de
habitat preferencial de la plaga. Para ello se determind que contribucion tuvo la poblacion de
cada una de las hojas a la poblacién total en cada muestreo, a través de un andlisis de

proporciones.



Se determind la preferencia de la poblacion de S. spinki por fase y total, asi como la de los
acaros depredadores por las diferentes secciones en las cuales de dividio
hipotéticamente la vaina de la hoja, a través de un Analisis de Varianza Simple, donde
los datos se transformaron segun la expresion v X + 1. Se utilizd en este andlisis el

paquete estadistico Statgraphics Plus, version 5,1.
3.6 Determinacion de la disposicién espacial

Se realiz6 un analisis de la distribucion espacial de S. spinki para las diferentes fases y la

poblacion total, en donde. se calcularon los siguientes indices:

v Indice de Dispersién (ID) o razon varianza / media (52/;), que constituye el mas
simple de ellos y hace uso de la propiedad de la distribucion de Posicién que la media
es igual a la varianza. Asi, una razén menor que uno se corresponde a un patron
uniforme, una razon igual a la unidad se corresponde a un patrén al azar, y valores

superiores a uno con un patron agregado (Krebs, 1999).

v Indice de Taylor: Con los estadigrafos descriptivos (media y varianza) se estimaron
los coeficientes a y b de la Ley Potencial de Taylor para usarse como indicadores del
patron espacial de la especie. Taylor (1961) relacioné la media y la varianza a través
de la expresion S?= a. x ™, donde a y b son los pardmetros que se estimaron al
linealizar el modelo anterior, que toma la forma: Log S?= Log a + b Log X y permite
aplicar el método de los Minimos Cuadrado Ordinarios. Si el indice b es igual a uno la
distribuciéon es uniforme; si es menor que uno es al azar y si es mayor que uno es

agregada.

3.7 Peso de 1000 granos, Granos llenos por panicula y el Rendimiento en t. ha*

Para la realizacion de este ensayo en microparcelas distribuidas al azar dentro del area
productiva y partir de la aparicibn de las primeras poblaciones salvajes de S. spinki
coincidiendo ademéas con la fase productiva del cultivo. Se trataron el 50% de las

microparcelas con Mitigan 18,5 CE (0,25kg ia.ha-') (Dicofol) y se compararon las medias



para comprobar el efecto sobre estas variables de rendimiento. En el momento de la
cosecha se tomaron muestras (10) de 1000 granos y se realizaron pesadas. Para el
rendimiento se tuvieron en cuenta los resultados productivos obtenidos en el area y se
realizé la conversion aritmética a lhectarea. Se realizo un Andlisis de Varianza doble, y se
utiliz6 el paquete estadistico Statgraphics Plus, version 5,0. Estos resultados fueron

valorados econdmicamente.

Valoracion econémica

Los datos para la valoracibn econdmica seran calculados tomando como base la
metodologia de la carta tecnoldgica y la ficha de costo establecida para la produccién de
arroz en la Granja. Agropecuaria Costa Rica, ambos documentos vigentes en la actualidad
en la Granja Objeto de estudio, ademas se incluiran los gastos por concepto de agua,

combustibles y salarios calculados sobre la base de las hormas establecidas por el MINAG.

La misma se realizara sobre la base de los gastos que se incurren para la produccion del

arroz, utilizandose los siguientes indices econémicos descritos por (Carrasco, 1992).

e Costo de produccion total

Seran tomados los costos de todas las actividades realizadas para la produccion de arroz,
determinando gasto por salario, biofertilizantes, agua, corriente, entre otros.

* Valor de la produccion:

Para determinar la misma se tendra en cuenta la cantidad de la produccion y el valor de las
mismas.
» Ganancia:
Se determina utilizando la siguiente expresion.

Ganancia = Valor de la produccién — Costo de produccion

e Costo por peso: El costo por peso sera determinado de acuerdo con la siguiente

ecuacion. Costo por peso = Valor de la produccion / Costo



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Analisis de la fluctuacion poblacional.

En las observaciones realizadas en las vainas de las hojas del arroz se detecté como Unica
especie de &caro fitéfago a Steneotarsonemus spinki Smiley. Las caracteristicas
taxondmicas coinciden con las informadas por Smiley (1967) y Ramos y Rodriguez (1998),

para la especie.

40 T

35 1

30 1 —&— S. spinki

25 1

20 T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Muestreos

Figura 3. Fluctuacion poblacional de S. spinki en la variedad de arroz Lp-7

La fluctuacion poblacional de S. spinki se muestra en la figura 1. Como se observa, a partir
de la fase de paniculacion se alcanzan los mayores niveles poblacionales. Las primeras
poblaciones se encontraron a los 108 dias de germinado el arroz, lo cual es lo esperado para
las siembras de frio sin colindancia, como es el caso que se analiza. Resultados similares

encontraron por Almaguel et al., (2000), en la variedad Perla de Cuba.

Resultados similares han sido informado por Tseng, (1980), Almaguel et al., (2000) y Ramos
et al., (2001), aunque en estos casos con niveles poblacionales mayores. Esto puede

deberse a que

Cheng y Hsiao (1979) obtuvieron el pico poblacional del 4caro, cuando la plantacion alcanz6

la fase de grano lechoso. Lo y Ho (1979a) indican que en las condiciones de Taiwan, S.



spinki aparece al principio de mayo, alcanza el nivel maximo entre agosto y octubre y la

poblacién declina en la cosecha.

La poblacion mayor se detecta en la fase de grano lechoso y las experiencias desarrolladas
en Cuba coinciden con esta valoracion. Con independencia de que la aparicion de los
primeros individuos, se retrasa en las siembras de invierno y que los niveles poblacionales
son menores, en términos generales, siempre en la fase de paniculacion es donde se

alcanzan las mayores poblaciones (Almaguel et al., 2003).

Dentro de las fases fenoldgicas, en el periodo de apertura de la panicula-cosecha fue donde
se alcanzé los mayores incrementos poblacionales de S. spinki. Durante la fase de
ahijamiento y de cambio de primordio no se detectd la presencia del tarsonemido, lo cual
difiere de lo encontrado por Ramos et al., (2001), los cuales si detectaron niveles
poblacionales en estas fases, aunque significativamente menores que en las fases

subsiguiente, en la variedad Perla de Cuba.

Para el occidente de Cuba se ha determinado que la temperatura promedio por debajo de 24
°C de diciembre hasta marzo retiene la tasa de multiplicacion del tarsonemido y los niveles
poblacionales no sobrepasan, aun en la etapa critica del cultivo (formacién y desarrollo de la

panicula) a més de 20 adultos por planta Ramos et al., (2001).

(Almaguel et al., 2002). Esto se confirmd con este estudio ya que los niveles maximos fueron
de 15 acaros por planta en el muestreo trece donde se alcanzé la maxima poblacion. Las
caracteristicas etolégicas del acaro explican que en la fase de paniculacion encuentre el
Optimo para la sobrevivencia y desarrollo de la poblacién.

Los meses mas calientes posibilitan ciclos mas cortos y un mayor nimero de generaciones
(Almaguel et al., 2003). Este resultado coincide ademas con los informados por (Fabelo,
2009) en la variedad de arroz Amistad-82.

En un estudio similar, Almaguel et al., (2003) encontraron un resultado semejante, aunque
indican que en los ultimos muestreos se produce un aumento en la proporcién de adultos.

Estos autores atribuyen este comportamiento a la necesidad de comenzar a migrar hacia



plantaciones mas jovenes, lo que unido a la pérdida de calidad como alimento de las plantas
de arroz en esta fase del cultivo, hacen que disminuya la oviposicion y por tanto el niumero de

estadios inmaduros.

Considerando que la infestacion de S. spinki esta4 asociada a la formacion de las paniculas
estériles, el aumento de sus poblaciones en la fase reproductiva es un factor de extrema
gravedad y su presencia en el campo desde la fase de germinacion de las semillas, posibilita

un aumento de las afectaciones en los rendimientos (Ramos et al., 2001).

En Taiwan el pico poblacional se alcanza durante la fase fenologica de grano lechoso,
cuando ocurre la traslocacion de los nutrientes hacia el grano en formacion (Cheng y Hsiao,
1979).

La estructura poblacional de S. spinki presenta una tendencia similar para todas las fases de
desarrollo, sin embargo, al final del ciclo del cultivo se observa un aumento en el nimero de
adultos en relacion con las fases ninfales. Esto se produce por el aumento en la cantidad de
hembras. Este aumento confirma el poder migratorio de esta fase (Xu et al., 2001; Almaguel
et al., 2003).

Con relacion a la época de siembra, en Cuba se observa que a medida que se aproximan los
meses mas calientes del afio, ocurre un aumento de la poblacidn del acaro, en funcién de la
presencia de un ciclo de desarrollo mas corto y de un nimero mayor de generaciones. En
siembras de verano, el 4caro es detectado entre los 30-40 dias posteriores a la germinacion;
mientras que en las siembras de invierno, se observa a partir de los 60 — 75 dias (Almaguel
et al., 2003).

Las hembras fertilizadas se localizan en las puntas de las hojas y se dejan llevar por el viento
a grandes distancias, logrando colonizar nuevas areas. También puede ser acarreado por el
agua e infestar nuevos campos de cultivo a kilbmetros del punto de origen. La maquinaria
agricola, herramientas y la ropa, son también fuentes de transporte de acaros a otras zonas
de cultivo. Los insectos pueden ser también un medio de transporte para invadir nuevas

areas de produccion (Protecnet, 2004).



La duracion del desarrollo de S. spinki de huevo a adulto sobre hojas de arroz, en
condiciones de laboratorio en Cuba a la temperatura de 24.42 + 1.10 °C y humedad relativa
igual a 70.07 + 4.70 % fue de 7.77 dias, siendo el tiempo minimo igual a 5.75 dias y el
maximo de 9.64 dias. Las fases de huevos, larva activa y larva inactiva, duraron
aproximadamente 2.94; 2.22 y 2.74 dias, respectivamente (Ramos y Rodriguez 2000 a; 2001

).

Durante la primera mitad de este siglo, los &caros fueron generalmente considerados como
un grupo natural, pero posteriormente la hipétesis sobre su origen se han diversificado
dramaticamente, existiendo un total desacuerdo sobre si los acaros tienen un simple origen,
con un grupo hermano perfectamente identificado entre los aracnidos (monofiletismo), o son

dos lineas independientes que convergen en un tipo (difiletismo) (Moraza, 1999).

Los argumentos dados por los diversos autores en apoyo de una u otra hipotesis evolutiva ni
siguiera se soportan entre si. Solo por citar algunos ejemplos, la clasificacion difelitica de los
acaros de Zachvatkin, (1952) es discordante con la de Var der Hammen, (1977) y lo mismo

ocurre con los argumentos monofileticos de Smitkova, (1978) y WeygodIt y Paulus, (1979).

Estas diferencias son casi siempre debidas al empleo de diferentes metodologias
filogéneticas o al incorrecto uso de las mismas. Aunque todos terminan definiéndose
partidarios de una u otra hipétesis, todos ellos aceptan, clara o soterradamente que el
conocimiento que se tiene de estos animales, asi como de otros aracnidos es auln
insuficiente y las hipoétesis filogenéticas no pueden ser adecuadamente examinadas (Moraza,

1999).De ahi la importancia de conocer aspectos biolégicos fundamentales.

4.2. Analisis del habitat preferencial.

En el estudio de la proporcién de la poblacion de la plaga por vaina de la hoja con respecto al
total de la poblacion se encontr6 que el &caro prefirid las vainas 2 y 3. En la tabla 2 se

observa que en el octavo muestreo la poblacion de S. spinki fue méxima en la hoja 3,



comportamiento que se hallé también en los muestreos décimo y decimotercero; mientras
gue en esta hoja alcanzo la segunda mayor contribucion en el muestreo decimoprimero. Un
comportamiento similar se observa en la hoja 2, la cual alcanz6 la mayor contribucién en los

muestreos 13y 14.

Tabla 1. Proporcién de contribucion de las hojas a la poblacion total de S. spinki por
muestreo en la variedad de arroz Lp-7.

MUESTREO 12 13 14
Hoja 1 0,11 0,02 0,24
Hoja 2 0,14 0,32* 0,43*
Hoja 3 0,05 0,52* 0,18
Hoja 4 0,03 0,09 0,12
Hoja 5 0,33* 0,04 0,01

*Mayor contribucion al total de la poblacion

Este resultado coincide, en términos generales, con los encontrado por Ramos et al., (2001).
Estos autores informan una mayor presencia de S. spinki en las hojas 2 y 3 de la variedad
Perla de Cuba y en época de primavera verano, en condiciones de secano.

A partir de estos resultados es posible afirmar que las vainas 2 y 3, junto con la 1 ofrecieron
las mejores condiciones para el desarrollo de la plaga. Estos elementos pueden considerarse
a la hora de establecer métodos del muestreo para estimar las densidades poblacionales de

esta plaga, en esta variedad en particular.

Al analizar la preferencia de S. spinki por la posicion en la vaina de la hoja se encontr6 que
los mayores niveles poblacionales se encontraron en la base de la vaina de la hoja,

difiriendo significativamente de la parte media y el apice. Para los huevos y las ninfas no se



encontraron diferencias significativas entre la parte media y el apice; mientras que si hay

diferencias para los adultos y la poblacion total (Tabla 2).

Tabla 2. Media poblacional de S. spinki en las diferentes partes de la vaina de la hoja.

i HUEVOS NINFAS ADULTOS POBLACION
POSICION TOTAL

Mediaz EE MediatEE Mediaz EE Mediaz* EE

Base 1,18+0,05a 1,17+0,04a 0,46+0,08a 1,81+0,16 a
Medio 0,51+0,08b 056+0,10b 0,10+0,04Db 0,37+0,12b

Apice 0,02+0,01c 0,04+0,02c 0,05+0,01 c 0,1+0,005c

Media seguida de letras desiguales difieren significativamente de (p<0,005)

Este resultado es légico si se tiene en cuenta que esta especie encuentra las condiciones
Optimas para su desarrollo en los lugares humedos y bien protegidos. En el caso de los
acaros depredadores la ubicacion fue inversa, es decir, se hallaron con preferencia en el

apice de la vaina, con diferencias significativas entre los tres niveles (Tabla 2).

Almaguel et al. (2003) también observo que S. spinki, en general, es mas abundante en la

base de la vaina que en las otras partes de la hoja.



4.3. Determinacion de la distribucién espacial

Con relacién a la distribucion espacial de S. spinki se encontr6 que con ambos indices S.

spinki presenta una distribucién agregada. Para todas las fases se alcanzaron valores del

parametro b superiores a 1 y una razén varianza/media superior a la unidad. En el caso de

los &caros depredadores la distribucion es al azar, ya que el valor de b es inferior uno (Tablas

3y 4 respectivamente).

Tabla 3. indice de dispersion de S. spinki.

FASES

Huevo

Ninfa
Adulto
Poblacion total

- X 3 - T un 0

ID= indice de dispersion.

Tabla 4. Indices de agregacion S. spinki

FASES

Huevo

Ninfa

Adulto
Poblacion total

- X 3 - T u O

Ay B= Coeficiente Ley de Potencia de Taylor.

23,40
25,11
27,37
30,90

R?= Coeficiente de determinacién de la Regresion.

1,51
1,55
1,55
1,60

5,68

7,68
11,69
21,19

RZ

0,97
0,96
0,99
0,99

El analisis de la disposicion espacial proporciona informacion bésica de utilidad en encuestas

faunisticas, asociacibn espacial entre especies (presa-parasitoide o depredador),



metodologias de prondstico y en el disefio eficiente de estimaciones de poblaciones vy el
manejo de plagas (Sanderson y Zhang, 1995; Zhang y Sanderson, 1995; Suris, 1999).

La informacion sobre la agregacion de la especie, la inclinaciéon por la zona de la base de la
vaina y su preferencia por las hojas de la 1 a la 3, constituyen valiosos elementos a tener en
cuenta en el desarrollo o perfeccionamiento de los planes de muestreos para la
implementacion de estrategias de manejo integrado de la plaga en las condiciones
estudiadas (Suris, 1999).

Este estudio brindd una importante informacion en relacion con el patron de agregacion de S.
spinki, 1o cual permite sustentar sobre bases cientificas nuevas variantes de muestreo, para
realizar una estimacion adecuada de las poblaciones (Hartcourt, 1967, Sevacherian y Stern,
1972; Southwood, 1966;).

Al momento de implementar programas de manejo de las plagas que afectan a los cultivos, el
conocimiento del patron de distribucién espacial de dichas plagas permite mayor eficiencia
en el disefio de programas de muestreo, la seleccion de métodos de andlisis de datos, la
estimacion de tamafios poblacionales y el estudio de las relaciones depredador-presa
(Hartcourt, 1967, Sevacherian y Stern, 1972).

La determinacién de los posibles patrones de distribucion a los que se ajusta una poblacion
en un cultivo dado ayuda a conocer sus habitos de vida, su tendencia a agruparse o0 no en
las diferentes etapas de su desarrollo y las preferencias con respecto a su habitat
(Southwood, 1966; Manoiloff et al., 1982).

4.4 Peso promedio de 1000 granos, Granos llenos por panicula y Rendimiento.

En la tabla 5 se reflejan los valores alcanzados en el peso de los granos, granos llenos por
paniculas y rendimientos por la variedad Lp-7 cuando se encuentran tratadas y no tratadas

con productos fitosanitarios protectores del impacto de esta severa plaga.

Es notable en la tabla No 5 una reduccion en los granos llenos por panicula en las plantas
que no fueron tratadas, asi como en el peso de 1000 granos y por consiguiente en el

rendimiento reflejando diferencias significativas en estas variables, lo que pudo deberse a la



esterilidad de las espiguillas y al llenado deficiente de los granos por las condiciones de

sequia y la severidad que posee S. spinki.

Trabajos realizados indican que las plantas de arroz son mas sensibles a la sequia, después
de la fase de division celular hasta la floracion, (Moreno, 2000). Otros autores consideran que
una sequia de tres dias en uno de los periodos criticos como es el caso de la paniculacion
causa un alto porcentaje de esterilidad. (Diaz et al., 2000). A esto se le agrega que es
conocido el impacto que causa el acaro en la reduccion de los rendimientos al provocar el

vaneado de la panicula

Tabla No 5. Componentes del rendimiento de la variedad de arroz Lp-7

Analisis de componentes de Rendimiento

Peso de 1000 granos  Granos llenos por Rendimiento (t.ha™)

DICOFOL sanicula
Tratadas 35,7a 44 2a 3,12
No tratadas 28,4b 39,5b 2,76

EE 3,01 2,60

Media seguida de letras desiguales difieren significativamente de (p<0,005), en las variables,

Peso de 1000 granos y Granos llenos por paniculas.

Trabajos realizados indican que las plantas de arroz son mas sensibles a la sequia, después
de la fase de division celular hasta la floracion, (Moreno, 2000). Otros autores consideran que
una sequia de tres dias en uno de los periodos criticos como es el caso de la paniculacion
causa un alto porcentaje de esterilidad. (Diaz et al., 2000). A esto se le agrega que es
conocido el impacto que causa el acaro en la reduccién de los rendimientos al provocar el

vaneado de la panicula

Aunque esta variedad es buena productora, asi lo afirman autores en estudios realizados
sobre el manchado del grano y el vaneo (Cérdenas, Rosa M. et al., 2004), fue comprobado
que obtuvo buenos resultados esta variedad mostrando también una mejor relacién genotipo-

ambiente.



Esta variedad (Polon, 1995) tiene una buena formacién de granos sin dafar los procesos
fisiologicos de las plantas, lo que se revierte en el rendimiento, constituyendo una alternativa

econdémica y ahorro de recursos hidricos.

(Moreno et al., 2001) informo resultados coincidentes para esta variable la cual en
evaluaciones de comportamiento de tres nuevas variedades de arroz y diferentes
condiciones de produccion no mostraron diferencias significativas entre variedades y entre

tratamientos aunque si para otras variables.

Las paniculas vanas presentan curvaturas anormales del peddnculo y en fase de maduracion
permanecen erectas. En este momento es que el productor se da cuenta de las pérdidas de
los rendimientos producto del acaro, pero ya no es posible adoptar ninguna medida de

control (Almaguel et al., 2003).

El acaro, Steneotarsonemus spinki Smiley (Acari: Tarsonemidae), estd considerado el
acaro plaga mas destructivo del cultivo del arroz. Este estatus lo alcanz6 por primera
vez en la década del 70, en Asia tropical, donde provoco afectaciones en los rendimientos
entre un 5y 20 %, llegando a producir en algunas areas un 90 % de reduccidon de las
cosechas (Rao et al., 2000; Xu et al., 2001). S. spinki fue descrito por Robert Smiley en
1967, sobre Sogata orizicola Muir, proveniente de plantas de arroz de Baton Rouge

Louisiana, Estados Unidos.

En el aflo 1997 se informa por primera vez su presencia en Cuba sobre el cultivo del arroz,
para finales del afio 1998 ya habia invadido toda la Isla, sefialandose afectaciones entre un
15y 20% y pérdidas de 2 toneladas por hectareas (Ramos y Rodriguez, 1998; Almaguel et
al., 2000). A partir de este momento experimentd una rapida propagacion por el Caribe y
Centro América. En Haiti produjo mermas hasta de 60% y mas de 30% en Republica

Dominicana.

Esto comprueba que la incidencia de la plaga es determinante en la obtencion de buenos
resultados. Las plantas afectadas presentan granos vanos, parcialmente llenos y muy
manchados, curvatura anormal del pedinculo de las paniculas y necrosis en el interior de las
vainas. Todo ello provoca un alto por ciento de vaneo y consecuentemente, pérdidas en los

rendimiento (Ramos y Rodriguez, 2000a; Almaguel et al., 2002).



Los componentes del rendimiento constituyen los pardmetros mas efectivos para valorar de
forma general el resultado de la produccion final en el cultivo del arroz y evidencia la eficacia
0 no de su explotacion (Gironi, 2004) plantea que esta variedad admite cultivo en condiciones

de secano y tiene la cualidad de aprovechamiento 6ptimo de los factores edafoclimaticos.

En Cuba los dafios estimados por la presencia del complejo acaro — hongo alcanzan entre el
15 — 20% de los rendimientos, por el aumento de las paniculas estériles (Almaguel et al.,
2003). En Costa Rica la presencia de S. spinki ha causado pérdidas millonarias, que se
estiman en 40 mil toneladas métricas. El ataque mas fuerte fue en Guanacaste, donde redujo
la producciéon en un 30 %. Se calculan pérdidas de 10,96 millones de délares por la

reduccion de la produccion (Barquero, 2004).

Las afectaciones producidas por el acaro se potencian por la presencia del hongo,
Sarocladium oryzae (Sawada) Gams & Hawksn, que produce la enfermedad conocida como
pudricion de la vaina de la hoja del arroz, y que ve favorecida su diseminaciéon por S.
spinki (Agnihotrudu, 1973; Amin et al., 1974; Bridge et al., 1989; Garcia et al., 2002).

También se puede encontrar en asociacion con: Fusarium graminearum Schwabe, F.
moniliforme Sheldon, Curvularia lunata (Wakk.) Roed., Alternatia padwickii Ganguly, asi
como a especies de hongo pertenecientes a los géneros Pyricularia, Rhynchosporium y
Rhyzoctonia. Otros informes sefialan su vinculacion con Spiroplasma citri Saglio y la bacteria
Burkholderia glumae (Kurita y Tabei).

El acaro Steneotarsonemus spinki se ha convertido en una amenaza para la seguridad
alimentaria de los paises de América Central y Caribe. Su alto potencial reproductivo,
sus caracteristicas etologicas y la habilidad para diseminarse, han provocado una rapida
propagacién por la regién. Si a esto, se adiciona lo dificil que resulta su control por
los métodos tradicionales de lucha, se comprendera mejor el peligro que representa

para el sector arrocero de la region.

Las estrategias de lucha a utilizar frente a este acaro deben basarse en el manejo
integrado. El éxito final dependerd fundamentalmente de la habilidad que se alcance en
el disefio de dichas estrategias, a partir de la capacitacion del personal encargado de

ejecutarlas.



Para la implementacion exitosa del manejo integrado de S. spinki es imprescindible el
conocimiento profundo de sus caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas, de manera tal que
se puedan establecer las estrategias mas adecuadas para cada agroecosistema. Por esta
razon, estos estudios deben ser realizados en los lugares donde vaya a ser utilizada.

Con la aparicion de S. spinki en Asia y el Caribe se ha observado un incremento de los
dafios ocasionados por el hongo S. oryzae en el cultivo del arroz. Este hongo produce la
pudricion de la vaina y conjuntamente con S. spinki, es responsable por la esterilidad de
las paniculas y la drastica reduccién de los rendimientos (Ramos y Rodriguez, 2003;
Santos et al., 2004).

En igual sentido estudios de microscopia realizados por Chow et al. (1980) demostraron la
presencia de conidios del hongo en la cuticula de S. spinki y en el aparato bucal y la
ausencia de las mismas en el tracto digestivo, lo cual indica que el 4caro no se alimenta

del hongo.

Los resultados de la comparacién entre plantas de arroz tratadas y no tratadas, muestra la
necesidad de elaborar una estrategia de manejo eficaz para reducir los dafios ocasionados
por el tarsonemido. Este acaro es de dificil control por sus caracteristicas etoldgicas y su alto
potencial reproductivo. Por el lugar que ocupa en la planta es casi invulnerable a los
productos quimicos y bioldgicos utilizados para su control. La mayoria de los productos
quimicos sistémicos no son eficaces frente a S. spinki (Almaguel et al., 1998; Cheng y Chui,
1999).

En Cuba, los mejores resultados se encontraron con Triazophos (Hostathion 40 EC al 0.15 %
PC) y Endosulfan (Thiodan 50 PH a 0.2 % PC), en condiciones controladas y de produccién
(Almaguel et al., 2002). En Cuba, Cabrera et al. (1998) evaluaron el efecto de varios
productos quimicos para el control del tarsonemido y sefialaron que el control quimico de

este 4caro es muy dificil.



En Taiwan el uso excesivo de insecticidas para el control de plagas del arroz, incluyendo a
S. spinki, provoco el desarrollo de resistencia a los mismos, lo cual indicé la necesidad

urgente de la adopcién de nuevos métodos de control (Cheng y Chui, 1999).

En la mayoria de los paises afectados por esta plaga se ha recomendado la implementacion
del manejo integrado, basado fundamentalmente en la utilizacion de métodos de control
agrotécnico o cultural, el uso de variedades resistentes y el control biolégico (Ramos y
Rodriguez, 2001).

Con relacion al control biolégico, se detecta con mucha frecuencia junto a S. spinki diferentes
especies de acaros depredadores pertenecientes, principalmente, a las familias Phytoseiidae
y Ascidae. En Cuba se ha encontrado que los movimientos poblacionales de estos
depredadores coinciden con los de la plaga y ejercen un control eficiente (Ramos y
Rodriguez, 1998, 2001).

También se ha informado la presencia de Hirsutella nodulosa Petch parasitando a S. spinki
(Cabrera et al., 2002). Igualmente se han ensayado diferentes biopreparados que han
mostrado resultados alentadores, como las cepas LBt-25 y LBt-13 de Bacillus thuringuiensis

Berliner y Lecanicillium lecanii (Santos et al., 2004).

Los asiaticos han trazado una serie de medidas culturales con las que mantienen a S. spinki
por debajo de los umbrales econdmicos. Estas medidas, consisten de manera general, en
sembrar el arroz en areas que no posean restos de cosecha, desinfeccion de los canales de
riego, empleo de variedades resistentes y/o tolerantes, evitar las siembras escalonadas,
fraccionamiento de la fertilizacion, entre otras. Una estrategia de manejo integrado similar ha
sido elaborada y probada en Cuba con resultados altamente satisfactorios (Hernandez et al.,
2003).

4.5 Analisis de la valoraciéon econémica

Los datos econ6micos que se muestran en la tabla. 2 son valorados como necesarios para

establecer una valoracion econdémica factible del cultivo del Arroz, debido a que los datos



relacionados en ella reflejan los indicadores econdmico- productivos en que se incurre para

la produccién de este cereal.

Tabla. 2 Valoracion Econdmica de la variedad de arroz IA CUBA 36 (para 1ha).

Rend. Preciol/ Valor de Costo
Tratamientos (tha?) t.ha' Prod. Total Utilidades
Tratadas 3,12 $6304,60 $19292,07 $4919,61  $14372,46

No tratadas 2,76 $6304,60 $11726,55 $4850,11 $6876,44

Los tratamientos evaluados no se acercan al rendimiento potencial de la variedad en época
de frio que es de 5 t.ha™. Pero el tratamiento en el que se emplea aplicaciones de productos
fitosanitarios para el control de S. spinki alcanza un mayor monto de utilidades ($14372,46).
El acaro tiene influencia marcada en este rubro debido a que los dafios causados por S.
spinki pueden ser directos, debido a la alimentacion del &caro en el interior de la vaina de la
hoja y en las espigas en formacién e indirectos por la inyeccién de toxinas y la diseminacién

de microorganismos, especialmente hongos (Santos et al., 2004).



5. CONCLUSIONES

1. En la variedad LP-7 sembrada en noviembre las primeras poblaciones de S. spinki

aparecen a los 108 dias, lo cual se corresponde con la fase de paniculacion.

2. Los mayores niveles poblacionales del fitfago se encuentran en las hojas 2y 3y en

la base de la vaina.

3. Las diferentes fases y la poblacién total de S. spinki tienen una disposicion espacial

agregada con valores de b y una relacién varianza/media superiores a 1.

4. El mayor peso promedio de 1000 granos se obtuvo para las plantas tratadas, con un

rendimiento total de 3,12 t.ha

5. Las mayores utilidades fueron obtenidas en las parcelas tratadas y se obtuvieron $14
372, 46, destacando lo significativa de las aplicaciones para la obtencion de buenos

rendimientos.



6. RECOMENDACIONES

1. Evaluar el comportamiento de la variedad LP-7 en la otra época de siembra, con vistas

a conocer su comportamiento frente a S. spinki.

2. Evaluar otros acaricidas para comprobar su efectividad en el control de S. spinki.
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	PROBLEMA: Para la generalización de la variedad de arroz LP-7, de reciente nominación como tolerante a la salinidad y a la sequía, en condiciones de producción de la granja agropecuaria Costa Rica, se requiere del conocimiento de su comportamiento frente a Steneotarsonemus spinki, plaga clave del cultivo. 
	Se determinó la media poblacional de S. spinki por muestreo y se graficaron sus fluctuaciones poblacionales se realizó un Análisis de Varianza de Simple, y se empleó el paquete estadístico Statgraphics Plus, versión 5,1.
	Se determinó la preferencia de la población de S. spinki  por fase y total, así como la de los ácaros depredadores por las diferentes secciones en las cuales de dividió hipotéticamente la vaina de la hoja, a través de un Análisis de Varianza Simple, donde los datos se transformaron según la expresión √ X + 1. Se utilizó en este análisis el paquete estadístico Statgraphics Plus, versión 5,1.

