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1. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es un cultivo que provee més de la mitad del aimento diario a una tercera
parte de la poblacién mundial. Es € Unico cereal importante que se destina casi exclusivamente ala
alimentacion humana. Sus virtudes como alimento son numerosas: €s rico en vitaminas y en sales
minerales que cubren en un ato porcentgje las necesidades alimenticias del ser humano. Presenta
bajos contenidos de grasa (1%), libre de colesterol y muy bago contenido de sodio. Por estas
caracteristicas, € arroz es un recurso importante para las poblaciones rurales y para la seguridad
alimentaria en muchos paises de bajos ingresos. Es un cultivo que se produce en mas de 100 paises,
con una superficie cultivada que asciende a 158 millones de hectareas. Para el periodo 2015/2016 se
estima que la produccion mundial de arroz seré de 471.09 millones de toneladas, con un incremento
del 1,3% en el consumo del arroz como alimento.

El arroz constituye una de las principales fuentes de calorias para numerosos paises de América
Latina. En términos generales, |0s paises centroamericanos son deficitarios en su produccion de arroz
en mayor o menor grado. Los mayores rendimientos promedios en la region centroamericana
(alrededor de 75 quintales por manzana), se registran en El Salvador. En Nicaraguay Costa Ricalos
rendimientos son de 60 quintales por manzana. En Guatemala y Honduras los promedios son de
alrededor de 45 quintales por manzanay en Panama el promedio de rendimiento esta en 35 quintales.
Costa Rica y Nicaragua son los mayores productores del &rea centroamericana, con una produccion
de més de 4,5 millones de quintales de arroz granza por pais.

A pesar de que América Latinay el Caribe contribuyen con apenas el 3,9% de la produccion mundial
y € 5,5% de la superficie cultivada, el arroz desempefia un papel estratégico para laregion, tanto a
nivel econébmico como a nivel social. Por elo, cualquier elemento bidtico o abidtico que afecte los
rendimientos tradicionales del cultivo, son una amenaza potencial parala seguridad aimentariaen la
Region.

En los ultimos decenios se ha producido un aumento en la productividad del arroz como resultado
del perfeccionamiento del mangjo del cultivo y laliberacién de nuevas variedades, con productividad
y estabilidad superiores. Sin embargo, estos avances no han podido evitar que las plagas causen
pérdidas en los rendimientos. A esto hay que afadir |os costos ambientales, los de salud pablicay la
pérdida de competitividad del cultivo, los cuales estan asociados con € uso poco raciona de los
agroquimicos.

A nivel mundial, € arroz se cultiva en diversos tipos de suelos y climas, especialmente bao
condiciones de alta humedad relativa y atatemperatura; sin embargo, estos ambientes son favorables
para e desarrollo de un gran nimero de insectos y patégenos. Las plagas y enfermedades constituyen
las principales limitantes en € cultivo de arroz, pues se estima que destruyen aproximadamente €l
35% de la produccion; ademas, restringen la expansion de las areas de cultivo y aumentan |os costos
de produccion debido a los gastos realizados por la adquisicion y aplicacion de insumos necesarios
para su control.



El cultivo de arroz es infestado por diversas plagas, sin embargo, en los ultimos 15 afios, los acaros
han alcanzado un lugar importante debido ala aparicion de Seneotar sonemus spinki (Smiley) (Acari:
Tarsonemidae) en Cubay otros paises de laregion.

En la region hay un cimulo importante de conocimientos relacionados con € manejo del écaro del
vaneo del arroz. Por ello, resulta necesario poner a disposicién de los productores la informacion mas
actualizada sobre esta importante plaga, como punto de partida para el disefio de estrategias de
manejo integrado especificas para cada pais. Ello sin dudas sera una contribucion significativa en la
solucion de este problema.

Dada la importancia de esta plaga para la seguridad alimentaria de la poblacion centroamericana, €
Comité Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (CIRSA) del Organismo Internacional
Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) incluy6 en su programa de trabajo Bienal (2014- 2015),
la elaboracion de un Manua de Mangjo Integrado para esta plaga, € cual serd una herramienta de
mucha utilidad para los técnicos de los servicios de extension, vigilancia fitosanitaria y productores
de los paises miembros del organismo.

2. ANTECEDENTES

La descripcion original del &caro del vaneo del arroz, S. spinki, fue proporcionada por Robert L.
Smiley (1967) de muestras recogidas en 1960 por Dr. Will Spink, por quien fue nombrada la especie.
El articulo de Smiley (1967) refiere que S. spinki se recolectd sobre Togasodes orizicolus (Muir)
(Hemiptera: Fulgoroidea: Delphacidae) (anteriormente Sogata orizicola Muir) en Baton Rouge,
Louisiana, Estados Unidos. Sin embargo, una revision de las notas del Dr. Spink revel6 que los
especimenes de S. spinki se recolectaron en realidad sobre los huevos del delfacido, no sobre adultos.
Este acaro fue informado a mediados de la década del 60 en China, a sur del rio Yangtsé, donde
produjo pérdidas de un 30% en € cultivo del arroz y en los casos mas severos disminuy6 los
rendimientos entre 70 y 90%, en las segundas siembras. Para el afio 1993, S. spinki es considerada
como una plaga seria del arroz en China, Taiwan y Filipinas. En 1985 fue considerado plaga para
toda e Asia Tropical. En esta regién, también se informa su presencia en Tailandia y Corea, asi
como en Sri Lanka

En 1976 se reportd una epidemia de esterilidad en el arroz causando dafios extensivos en € Distrito
de Tainan (Taiwan) y aunque la causa fue desconocida, encontraron muchos &caros en las vainas de
las plantas de arroz, informandose en ese momento como Seneotarsonemus madecasus Gutiérrez.
En una evaluacion posterior se rectifico la clasificacion de S, madecasus como S. spinki, € cual fue
responsabilizado como causante de pérdidas entre 20 y 60%.

En laIndia en 1977 informaron una nueva plaga del arroz, afectando tanto las glumas y pdea, como
los ovarios de la flor, mientras que en 1984 se readliza € informe de este &caro en las vainas de las
hojas de plantas de arroz cultivadas en invernaderos en Japon.



En laregion de Tainan, a sur de Taiwan, se informaron pérdidas de |os rendimientos de un 60%. Los
investigadores llegaron a la concluson de que la variedad Taindn # 5 era extremadamente
susceptibles a dafio de S. spinki y, en respuesta, |a superficie cultivada de esta variedad se redujo de
400 000 ha en 1975 a 80 000 ha en 1981. Otro informe del brote de 1976 en el sur de Taiwan
informd que aproximadamente entre € 20-60% de los granos cosechados estaban vacios, 10 que
provocO una pérdida equivalente a 20 000 t. Los dafios fueron especialmente pronunciados en la
segunda cosecha de arroz.

En la provincia de Guandong en e sur de China, se le atribuy6é a S spinki una reduccion de los
rendimientos del 5-20%. En la India, se determinG que las variedades JapoOnicas eran maés
susceptibles a S. spinki que las variedades Indicas, con una pérdida de rendimiento del 20%. Un
estudio detallado en la Indiarevel6 que S. spinki representd e 80% de la poblacion total de acaros en
el cultivo de arroz y que la esterilidad se puede correlacionar con € tamafio de la poblacion de S
spinki presente en e cultivo. Mientras que en Vietnam se informa una afectacion del 15% de granos
vanos, debido alapresenciade S spinki.

El primer informe como plaga en & continente americano ocurrio en e Caribe, cuando se confirmd
lapresenciade S. spinki en Cuba en e afo 1997, con una disminucion de los rendimientos entre 15 'y
20%. En los afios siguientes la plaga tuvo una rapida propagacion por todo € Caribe. En 1999 se
confirmé su existencia en Republica Dominicana, estimandose reducciones de los rendimientos en
mas del 40%. En este afio también se informd en Haiti produciendo pérdidas del 60% de los
rendimientos.

En Centroameérica, S. spinki se reportd por primeravez en Panamaen e afio 2003. Lareduccién en la
produccion arrocera fue aproximadamente del 40%. A nivel experimental se determiné que las
pérdidas en areas bgo riego fluctuaron entre 17 y 23,5%; mientras que en secano, oscilaron entre
34,7y 74,2%.

En e primer afio de infestacion de S. spinki en Costa Rica se registraron pérdidas hasta el 45% y
100% en algunas areas. En las areas donde no se adoptaron las medidas fitosanitarias recomendadas,
solo se cosecharon 3 t/ha de arroz por la dtainfestacion en € primer afio.

En e afio 2005 se reportd en Colombia, Guatemala 'y Honduras, Nicaragua y Venezuela, este ltimo
pais, sin afectaciones significativas en los rendimientos. En América del Norte se informé la
presencia del acaro en 2006, en la ciudad de Palizada, Campeche, México. En los Estados Unidos
aparecio en € 2007, donde se sefidla que S. spinki fue identificado a partir de plantas en invernadero
y en parcelas de arroz de investigacion en Texas.

Esta especie ha sido considerada € acaro plaga méas importante y destructiva que ataca al cultivo del
arroz en todo € mundo. Este &caro transporta, ademas, las esporas del hongo Sarocladium oryzae
(Sawada) W. Gamsy D. Hawks, € cual causala pudricion de la vainay manchado del grano, ambos
producen la enfermedad conocida en Asia como “Sindrome de la esterilidad de la panicula del
arroz”.



3. DANO ECONOMICO

En genera, S spinki produce los dafios con las piezas bucales a aimentarse de las vainas, os cuales
Se oscurecen 0 necrosan, provocando que los granos no se llenen totalmente y, por tanto, las
paniculas permanecen erectas. El &caro se puede encontrar en € pistilo y € talio de laflor del arroz,
y solo puede producir dafios ala planta cuando se encuentra en altas poblaciones.

En los estudios realizados se ha demostrado que el deterioro de la calidad de la semilla, e mal
llenado y el manchado de grano fueron causados por la infestacion de S. spinki, y que la presencia
del tarsonémido aumentd el porcentaje de granos deteriorados.

L os dafios observados en € cultivo del arroz en Panamé en €l afio 2003 con la aparicién de S. spinki,
provocaron la disminucion de la produccion. Las plantas presentaron un desarrollo adecuado durante
el periodo vegetativo, pero a llegar a la etapa de floracion aparecieron los sintomas visuales, los
cuales consistieron en la presencia de espiguillas vanas y negras, granos “pico de loro”, granos
estériles y aborto de los granos (Fig. 1).

Los dafios y efectos asociados con las infestaciones de S. spinki incluyen la esterilidad, lainfertilidad
parcia de la paniculay la deformidad del grano de arroz. Es dificil de caracterizar y aidlar €l dafio
atribuido a S, spinki de forma precisa porque comunmente se encuentra junto a otros patdgenos del
cultivo.



Figura 1. Dafios atribuidos a la presencia de Steneotarsonemus spinki en plantas de arroz. (A) Panicula erecta,
con granos vanos y manchados; (B) Manchado o bronceado de las vainas (Panamd); (C) Panicula erecta 'y
granos decolorados; (D y E) Paniculas erectas, con granos “pico de loro” (Nicaragua). Fotos: Evelyn |. Quiros,
Héctor Rodriguez.

De las muestras de granos y vainas severamente afectadas por la presencia del complejo acaro-hongo
en varias zonas arroceras de Panama, se aisl0 la bacteria Burkholderia glumae Kuritay Tabel, y se
consider6 que dicha bacteria era un componente més del complegjo. En 2007, de muestras con dafios
atribuidos a S spinki, se aislaron las bacterias B. glumae y Burkholderia gladioli Severini,
concluyéndose que existe asociacion de estas bacterias con los sintomas de tizon de la panicula del



arroz en Panama. Se ha mencionado que los insectos chupadores y barrenadores y S. spinki, ayudan a
diseminar la bacteria e incrementan la incidencia cuando se registra la presencia de ambos en €
complgo.

Los dafios asociados a S. spinki en las plantas de arroz pueden indicarse como “Sindrome del grano
estéril” como enunciaron Chen et al. (1979) los cuales indicaron que la densidad de acaros y €
porcentaje de |os granos vanos tienen una alta relacion con la reduccién de los rendimientos.

4. CLASIFICACION TAXONOMICA

Del género Seneotarsonemus Beer (Acari: Tarsonemidae) se conocen 60 especies. Este género tiene
una amplia distribucién mundial, aunque solo 15 especies se encuentran en €l hemisferio occidental.
La posicion taxondmicade S. spinki eslasiguiente:
Subclase: Acari
Superorden: Acariformes
Orden: Trombidiformes
Suborden: Actinedida
Superfamilia: Tarsonemoidea
Familia: Tarsonemidae
Subfamilia: Tarsoneminae
Tribu: Steneotarsonemini
Género: Seneotarsonemus
Subgénero: Seneotarsonemus
Especie: Seneotar sonemus spinki Smiley

5. DESCRIPCION MORFOLOGICA

La hembra de S spinki presenta € idiosoma alargado, ornamentado y € tegumento finamente
punteado, con unalongitud de 222-350 um y un ancho de 84-109 ym. Gnatosoma subcuadrado, con
las setas gnatosomales dorsales mas largas que las ventrales. Estiletes de los queliceros cortos,
fuertemente curvados. Escudo prodorsal truncado anteriormente. Seta vi (16-20 pm) robusta,
ligeramente pilosa; seta sce (48-58 pum) larga y filiforme. Base de la seta sc posterior a la sc1. Seta
botridial sc1 (18-21 pm) (6rgano pseudoestigmatico) ovoides, ligeramente piloso y base redondeada.
Seta c¢1 (9-12 pm) pilosa maés corta que la seta ¢ (17-24 pm) filiforme. Las basesdelasseta c1y 2
alineadas transversalmente. Seta d (9-10 um) setiforme. Seta e (8-10 ym) tan larga como la seta f
(8-10 ym). Apodema I corto, unido con el apodema posesternal; apodema Il conspicuo y curvado
(ap2) unido con €l apodema posesternal. Seta 1a (15-17 ym) dos veces maés larga que la 2a (7-9
um), 3a (39-44 um) larga y filiforme, seis veces mas larga que la seta 3b (6-8 um). Pata |l (47-74 ym)
y para Il (44-77 ym) de igual longitud; pata Il (99-116 ym) mayor que las patas I, 11 y IV (50-63
pum). Las patas | y Il de longitud semejante, mientras que lapata lll es mayor gue las restantes patas.
LapatalV cortay cilindrica, con una setaterminal (tg™") tres veces mas larga que la seta subterminal
(V') (Fig. 2A).



El macho tiene el idiosomal liso, con € tegumento finamente punteado, con una longitud de 217-244
pum y 109-122 pym de ancho. Gnatosoma subcuadrado, con las setas gnatosomales dorsales pilosas
basalmente y las ventraes lisas. Estilete queliceral moderadamente corto. Escudo dorsal sin
ornamentacion. Escudo prodorsal esclerosado, subtriangular. Setas verticales vi (24-35 um) robusta,
ligeramente pilosa, mayor que la seta v»> (17-31 pm). Seta escapular robusta, ligeramente pilosa, sci
(33-49 um) aproximadamente de la misma longitud que la Sc2 (30-45 um). Las bases de las setas sc,
longitudinalmente alineadas con la seta sci. Paral y Il de longitud similar, mientras que la patalll es
mayor que las restantes patas. La pata IV con una seta filiforme elongada en el trocanter, de igual
longitud a las setas del fémurgena (VG") y la tibia (VTi""). Estas setas son robustas, en forma de
cuchillo y ligeramente pilosas (Fig. 2B).

Figura 2. Vista esquemética de Steneotarsonemus spinki. (A) Hembra dorsal y ventral; (B) Macho dorsal y
ventral. Tomado de Hummel et al. (2009).

En varias publicaciones a este &caro se le nombra como: acaro del arroz, &caro del vaneado del arroz,
acaro del vaneo y acaro de la paniculadel arroz.

Son acaros cristalinos, no visibles a simple vista; su observacion en campo solo es posible con lupas
de 10 aumentos. Los huevos y larvas son alin mas pequefios y de color semejante a los adultos. Vive
y se desarrollaen la parte interna de lavaina de | as hojas.

A modo de resumen de las caracteristicas taxondmicas distintivas, de més facil observacion, se puede
decir que las hembras de S spinki son de cuerpo mas largo que ancho, con € primer par de
apodemas en forma de "Y" y los segundos son mas largos y mas fuertes, presentan 6rganos
pseudoestigméticos ovoides con pequefias proyecciones en la superficie (Fig. 3 A, B, E). Los machos
tienen el cuerpo mas ensanchado en laregion del histerosoma, presentan un par de setas en forma de
pufial o cuchillo sobre el fémur y la gena de la pata IV y un solenidium sobre la tibia de la pata 111
(Fig.3C,D, F).



Figura 3. Seneotarsonemus spinki. (A) Vista ventrd de la hembra; (B, E) Detales de 6rgano
pseudoestigmético; (C) Vistaventral del macho; (D, F). DetalesdelapatalV con las setas en formade
pufial. Fotos: Héctor Rodriguez.



6. RECONOCIMIENTO EN CAMPO

Al ser el acaro del arroz un organismo pequefio solo es posible reconocerlo en campo utilizando una
lupa. Esta debera ser de 10 aumentos o superiores, preferible con luz auténoma. Hay que arrancar o
cortar un tallo y luego se cortan las vainas por su base, de las hojas inferiores a las superiores, con la
ayuda de una cuchilla o tijera (Fig. 3). Seguidamente, se separa cada vaina del tallo, se abre en dos
partes y se observa en la cara interior de la misma (Fig. 4). Se debe contar la cantidad de adultos
presentes en tres puntos de la vaina (base, centro, dpice). Para lograr una visibilidad adecuada es
necesario ubicarse correctamente para garantizar que incida sobre la superficie a observar la luz del
sol. Hay que saber que se va a observar y adaptarse a las dimensiones del organismo que se va a
encontrar.

Figura 4. Procedimiento para la evaluacion de las poblaciones de Seneotarsonemus spinki. Fotos. Héctor
Rodriguez.

7.BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Biologia. En su desarrollo S spinki pasa por las fases de huevo, larva (activa e inactiva) y adulto.
Los huevos son de color blanco trandllcidos, de forma ovoide aargada y se pueden encontrar
aislados, en grupos pequefios o formando grandes masas compactas de huevos. De ellos emerge la
larva, de color similar y cuerpo aargado, con solo tres pares de patas (Fig. 5).

La fase de larva transita por un periodo activo, en € cual la larva se alimenta y otro inactivo o
quiescente, aunque fisiol 6gicamente activo; son de forma ovalada con los extremos bien agudos, de
color blanco hialino y de mayor tamafio que la larva activa. La larva inactiva que dara lugar a una



hembra, puede ser transportada por los machos, como es comin en la conducta de otras especies de
Tarsonemidae.

Las hembras son alargadas y sus pares de patas anteriores y posteriores estdn ampliamente separados.
Los machos son mas pequefios y con € contorno del cuerpo diferente. Los machos caminan
rapidamente y se mantienen muy activos, buscando una larvainactiva, la que levantan con ayuda del
altimo par de patas, la fijan por la papila genital masculina a extremo posterior de su cuerpo y las
cargan a medida que caminan, hasta la emergencia del adulto hembra (Fig. 5). La copula se redliza,
por lo general, cas inmediatamente después que emerge € adulto hembra. Una vez copulan se
separan. Ambos sexos son dorsalmente deprimidos, una configuracion muy favorable para su
actividad en los espacios confinados entre las vainas y los tallos de las plantas.

Los estudios de duracion del ciclo de desarrollo realizados han evidenciado que la temperatura es
uno de los elementos que determina su duracion. En e Cuadro 1 se muestran la duraciéon del
desarrollo a temperaturas diferentes, segun varios autores. Como se puede observar, la duracion del
ciclo de desarrollo de S. spinki disminuye en la medida que aumenta la temperatura en el rango de 20
a34°C.

El periodo embrionario fue el mas variable, 10 que sugiere que sea € estadio mas sensible a las
modificaciones en las condiciones del medio, afectdndose su duracién por los cambios de
temperatura. Dicho estadio presenté una mortalidad maxima del 40% a 15 °C. Se observo un
aumento de la mortalidad desde 16,7 a 26,7% en el rango de los 20 a 34 °C, lo cua coincide con lo
planteado por diversos autores, quienes encontraron un incremento de la mortalidad dentro del rango
de 25 a 32 °C a medida que se produjo € aumento de la temperatura. El resto de los estadios
presentaron una estabilidad superior, con mortalidades inferiores al 10%.



Figura 5. Fases de desarrollo de Steneotar sonemus spinki. Fotos: Mayra Ramos.

Cuadro 1. Duracion dd ciclo de desarrollo (en dias) de Seneotar sonemus spinki en diferentes temperaturas
sobre la variedad Perla de Cuba.

Temperatura (°C) Huevo | Larvaactival Larvainactiva |Huevo a Adulto Autor
15 12,23 - - -
20 5,73 173 3,87 113z | Sonosetal. (2002)
24 2,94 2,22 2,47 7,77 Ramos 'y Rodriguez (2000)
29 2,61 1,42 1,12 515

Santos et al. (2002)

34 2,47 1,34 1,13 4,88

El umbral minimo de desarrollo fue de 16,10 °C para € periodo embrionario, 15,91 °C para €l larval
y 16,06 °C para €l ciclo completo de desarrollo, los cuales no presentaron diferencias respecto a lo
obtenido experimentalmente, ya que a 15 °C los huevos presentaron una ata mortalidad y las larvas
no sobrevivieron.

La temperatura Optima de desarrollo se establecié entre 20 y 29 °C, ya que a 34 °C se incremento el
porcentaje de mortalidad de los huevos hasta € 26,7%. La suma de temperaturas efectivas (STE)
calculada a partir de 16 °C como e umbral minimo de desarrollo para las condiciones de Cuba, fue
de 62,03+10,03 grados/dias, para un nimero de generaciones anuales de 48 a 55.
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En otro estudio de biologia desarrollado con esta especie en Colombia, se obtuvo una duracién del
desarrollo de huevo a adulto de 3,5 dias en la variedad Fedearroz 473 a 27 °C. Estos parametros
muestran una tasa reproductiva neta (Ro) de 52,72, una tasa intrinseca de crecimiento natural (rm) de
1,36%, una tasa finita de multiplicacion (M) de 3,88, un tiempo generaciona (T) de 4,59 dias y un
tiempo de duplicacion (Td) de 0,51 dias.

Los pardmetros de la tabla de vida de S. spinki obtenidos en este estudio confirman la celeridad de
crecimiento de las poblaciones de este acaro y explican las causas por las cuales se convirtio en una
plaga de importanciaen € cultivo de arroz.

Los elementos biologico y conductuales descritos concuerdan con las caracteristicas de las especies
exoticas invasoras y sustentaron la manifestacion explosiva de los dafios asociados con |la deteccion
en Cuba del &caros del vaneo del arroz y otros paises de laregion.

Las hembras de S. spinki pueden producir de 50 a 70 huevos. También puede reproducirse mediante
partenogénesis arrenotoquica, produciendo solo machos a partir de huevos de hembras virgenes. Es
capaz de producir de 48-55 generaciones por afio, en virtud de unas condiciones climaticas ideal es.
Plantas hospedantes. El &caro tarsonémido del arroz es una especie preferentemente especifica del
cultivo del arroz; sin embargo, se han informado hospedantes alternativos o transitorios diferentes a
este cultivo. En & Cuadro 2 se relacionan las especies de plantas donde S. spinki ha sido informado.
La mayoria de estos hospedantes alternativos, le permiten al acaro la sobrevivencia por cortos |apsos
de tiempo, mientras se establecen nuevas plantas de arroz en los campos. En China en particular, €
acaro pasa € invierno en ausencia del cultivo principal. En estas condiciones la poblacion del écaro,
especiamente las hembras adultas, migran a los hospedantes silvestres y aunque no se desarrollan,
sobreviven hasta € inicio de la primavera. Sin embargo, se demostro la mayor preferencia de S
spinki por O. sativa y O. latifolia (Desv.), de acuerdo a sus indices de sobrevivenciay desarrollo del
ciclo devidaen cadaunadeellas.

Cuadro 2. Hospedantes alternativos de Steneotarsonemus spinki en diferentes paises. Modificado a partir de
Hummel et al. (2009).

Familia Especie Pais Autor
Amaranthaceae Amaranthus spinosus L. Cuba delaTorre (2004)
Caryophyllaceae | Stellaria spp. China Jiang et al. (1994)
Cyperaceae CyperusirialL. India CRRI (2006)

Schoenoplectus articulatus India Rao y Prakash (2002)

Alopecurus aequalis China Jiang et al. (1994)

Bambo China Jiang et al. (1994)

Zizania caduciflora China Jiang et al. (1994)

Poaceae Coix lacryma-jobi China Jiang et al. (1994)

Cynodon dactylon (L.) Pers India Rao y Prakash (1996)
China,

Digitaria sanguinalis L. Republica Jiang et al. (1994)
Dominicana
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Cuba,
. CostaRica, delaTorre (2004)
Echinochloa colona L. Repiiblica Gamboa et al. (2009)
Dominicana
Echinochloa crusgalli China Jiang et al. (1994)
gg';:; ?ape ' | Ouy Fang (1978)
Eleusineindica (L.) Gaerth Repiiblica Jiang et al. (1994)
. Gamboaet al. (2009)
Dominicana
Cuba, delaTorre (2004)
Oryza latifolia (Desv.) CostaRica, Gamboaet al. (2009)
Panama Sanabriay Aguilar (2005)
Ischaemum rugosum L. Repu.bl.l ca M. Pellarano (Pers. Obs.)
Dominicana
Leptochloa filiformisL. Repu.bl.| ca M. Pellarano (Pers. Obs.)
Dominicana
PanicumrepensL. China Jiang et al. (1994)
Phragmites australis Cav. Trin. Ex. China Jiang et al. (1994)
Steud
Rotboellia cochinchinensisL. CostaRica Gamboaet al. (2009)
Lingnania chungii McClure China INISAV (1998)
Schizostachyum funghumi McClure China INISAV (1998)
Imperata cilindrica (L.) P. Beauv China INISAV (1998)
Leersia hexandra Sw China INISAV (1998)
Paspalum sp China INISAV (1998)
Oxycaryum sp. India CRRI (2006)
Polygonaceae Polygonum hydropipar (L.) Delarbre | China Jiang et al. (1994)

Dinamica de la poblacion: Seneotarsonemus spinki se puede dispersar por e viento, € agua, los
insectos, plantas y por los implementos agricolas contaminados. El acaro del vaneo del arroz
presenta una distribucion agregada y no manifiesta preferencias por sitios particulares del campo. Se
presenta mas frecuentemente en las vainas de las hojas dela 1l ala4 y es mas abundante en labase y
centro de las vainas que en otros sitios. Los adultos representan un 30% de la poblacion total, con
unasimilar proporcion de huevos y estados inmaduros.

En un andlisis realizado en base a la proporcion de S. spinki por vaina con respecto a la poblacion
total, se determind que el acaro prefiere, de forma general, las vainas dos y tres; encontrandose los
mayores niveles poblacionales a partir de la floracion; mientras que los acaros depredadores
mostraron un comportamiento similar, aungque con menor regularidad.

La fluctuacién poblacional del tarsonémido del arroz muestra una clara relacion con los factores
abidticos y la fenologia del cultivo. En relacion con € crecimiento de la planta de arroz, las
poblaciones de acaros aparecen en la fase de macollamiento y alcanzan un pico poblacional en la
fase de inicio de paniculacion, para luego declinar en la maduracion. Esta preferencia por la fase de
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inicio de la paniculacion, se debe ala ata acumulacion de nutrientes en lavaina de la hoja, nutrientes
que luego se mueven a grano, provocando lamovilizacion de los acaros.

La fenologia del cultivo tiene una influencia significativa sobre la poblacion de la plaga. Dentro de
las fases fenoldgicas, en e periodo de paniculacion y € de apertura de la panicula-cosecha es donde
se encuentran las mayores poblaciones. En las fases de cambio de primordio y ahijamiento, los
niveles poblacionaes son significativamente menores. Las poblaciones maximas se encuentran, por
lo general, después de los 90 dias del cultivo.

Los estudios de dinamica poblacional realizados en Cuba indicaron que los mayores niveles
poblacionales de este tarsonémido se alcanzan durante la fase de inflorescencia y apertura de la
panicula. Esta aseveracion se confirmo a través de los resultados obtenidos con € modelo linea
aplicado para medir la influencia de los factores climéticos (temperatura y humedad relativa
promedio y las precipitaciones acumuladas), |os &caros depredadores y la fenologia del cultivo sobre
la poblacién promedio de S. spinki, donde solo se encontré influencia altamente significativa de la
fenologiadel cultivo.

Como se conoce, € clima determina la seleccion del momento de siembra del arroz y, por
consiguiente, el momento en que ocurre cada fase fenologica. De acuerdo a los estudios realizados
con lavariedad Perla de Cuba, se evidencié que tanto la fase fenoldgica del cultivo, las temperaturas
y la cantidad de depredadores son factores que determinan en un 42,8% las fluctuaciones ocurridas
en la densidad de la poblacion de S. spinki; sin dejar de mencionar que las precipitaciones influyen,
aungue en segundo plano, en las variaciones poblacionales. El clima cdlido y himedo favorecié
incremento de la plaga en Cuba.

En las condiciones climaticas de Cuba, por lo general, no se registran poblaciones hasta los 35 dias
después de la germinacion del cultivo. Las menores densidades se encontraron entre los meses de
diciembre a mayo, donde ocurrieron los menores dafios, mientras que a partir de agosto los niveles
de infestacion y dafio fueron mayores.

En Cuba, las mayores poblaciones se observaron en las siembras de primavera-verano, donde las
primeras poblaciones del &caro se detectaron a los 45-60 dias después de la germinacion del cultivo.
Coincidentemente, las mayores afectaciones en los rendimientos se presentaron en las siembras
realizadas en los meses de abril, mayo y junio, mientras que las menores poblaciones se registraron
en las siembras efectuadas entre los meses de diciembre a marzo, periodo con temperaturas por
debgjo de 24 °C.

En Panama, en un estudio realizado con los cultivares Idiap 38 e Idiap L7 en 32 siembra por
separado, donde se analiz0 € efecto de los factores climaticos sobre la fluctuacion de la poblacion de
S spinki, se evidencio la relacion existente entre las poblaciones de S. spinki y la humedad relativay
en menor medida con la temperatura maxima, fundamentalmente. En la caracterizacion del climade
Panama, es importante sefidlar que la temperatura promedio del pais oscila arededor de los 29 °C,
con poca variacion entre la época lluviosa y la seca. Estas condiciones favorecen la reduccion de la
duracion del ciclo de desarrollo de S. spinki, con una ata tasa de multiplicacion de la poblacion
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durante todo el afo, por o que se producen mas generaciones anuales, que en otros lugares o paises
con temperaturas inferiores. La influencia marcada de la humedad relativa en las poblaciones de S
spinki en la mayoria de las siembras, esta fundamentado en que este factor oscilé entre 45% y 72%
en la época seca, valores que se consideran detrimentales para estos tarsonémidos; 1os rangos de
humedad relativa en la época lluviosa oscilaron entre 65 y 90%, siendo estos valores favorables para
el desarrollo de S spinki.

Para determinar la influencia de la fenologia del cultivo en la fluctuacion poblacional de S spinki en
cada cultivar, se consideraron las poblaciones promedio registradas en tres etapas fenol 6gicas de los
cultivares. En € cultivar Idiap L7, las poblaciones aumentaron en cada etapa hacia la maduracién de
la planta, con diferencias estadisticas significativas, mientras que en el cultivar Idiap 38, no se
observaron diferencias entre las fases fenol dgicas.

Al comparar las poblaciones de S spinki entre los dos cultivares en la etapa crecimiento vegetativo
se encontré que las poblaciones del tarsonémido fueron similares. Para las etapas reproductiva y de
maduracion se observaron diferencias significativas entre cultivares. La tendencia de S spinki a
alcanzar la mayor poblacion en e cultivar Idiap L7 y que la misma aumentara hacia la etapa
reproductiva y de maduracién fue consistente en todas las siembras; mientras que la poblacion del
tarsonémido en e cultivar Idiap 38, no presenté aumento de la poblacion hacia estas dos etapas. El
crecimiento de las poblaciones de S spinki estuvo, consistentemente, en funcién de las etapas
fenoldgicas del cultivo. Ello implica que cuando se alcanzan las méximas poblaciones hacia la fase
reproductiva (formacion del grano) se pueden afectar significativamente los rendimientos. Esta
reduccion en los rendimientos esta relacionada con el dafio ocasionado por el &caro alas espiguillas
del arroz y, por ende, alaformacién y llenado de | os granos.

8. METODOL OGIiA PARA EVALUAR POBLACIONES

El monitoreo de las poblaciones es una actividad vital paradecidir e momento oportuno pararealizar
unaaplicacion y para evaluar la efectividad de la misma. Igualmente importante es €l establecimiento
de lafrecuencia de muestreo y e nimero de muestras a evaluar.

La metodologia de monitoreo de S spinki utilizada en Cuba aparece resumida en € Manual de
Almaguel et al. (2005). A continuacion se relacionan los elementos fundamental es contemplados en
lamisma.

Los muestreos deben realizarse semanal o decenalmente desde la germinacion hasta la fase de grano
almidonoso, en un total 30 talos, uno por plantdn tomados al azar, aproximadamente 10 tallos por
terrazas de riego.

En la fase A. Desde la germinacion y antes del ahijamiento masivo. Se debe observar las dos
primeras hojas. Estas tienen |as vainas pequefias, abiertas y con niveles bajos de poblacion.

En lafase B. Desde el embuchamiento (panzones) masivo hasta emision de la panicula. Se observan
las hojas més jévenes, de arriba hacia abajo en la planta.
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Las observaciones en campo deben realizarse con lupa de 10 aumentos o superiores y se debe
contabilizar la cantidad de adultos presentes en la base, centro y apice de la vaina de la hoja. La
observacion en un microscopio estereoscopico es mas efectiva.

Para determinar los niveles de infestacion de los campos, en Cuba se utilizé la siguiente escala de
grados (Cuadro 3).

Cuadr o 3. Escala de grados para determinar |os niveles de infestacion de S. spinki.

Grado | Poblacién adulta promedio por planta
0 Sin acaros

1 De 1-5 adultos

2 Mas de 5 y hasta 10 adultos
3 Mas de 10 y hasta 20 adultos
4 Mas de 20 adultos

Para determinar e grado medio de &caros por campo se utilizala siguiente férmula

GMP = Z n (G)/30, donde:
GMP= grado medio de &caros por campo,
n= numero de planta por grado,
G= grado de poblacion/plantay
30= total de plantas muestreadas por campo.

El indice se puede calcular sumando e nimero de plantas por grado y se divide por € nimero total
de plantas observadas.

Umbral. En los campos estacionarios 0 de observacion permanente, se consideraron infestado
cuando tenga Grado 1, es decir, de 1 a 5 adultos promedio por planta. Los indices de campo se
categorizan por la siguiente escala (Cuadro 4).

Cuadr o 4. Escala para categorizar |os indices de campo de S. spinki.

Categoria i ndice de campo
Presencia hasta 1 grado promedio
Ligero mas de 1 grado promedio
Medio mas de 2 grados promedio
Intenso mas de 4 grados promedio

Si e &caro esta presente se considera infestado €l tallo y solo se verifica hasta que se encuentren méas
de 1y hasta5 plantas infestadas.

i ndice o sefial de aplicacion. Més de uno y hasta cinco plantas infestadas.
En laregion centroamericana, de forma general, se ha asumido la metodol ogia desarrollada en Cuba;
sin embargo, se ha gjustado a las condiciones locales, en funcion del nimero de plantas a muestrear,
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el momento del muestreo, asi como en la magnitud de la poblacion a considerar como nivel para
emitir lasefid de aplicacion.

9. SINTOMASY DANOS

El &caro del arroz, S. spinki, es un artropodo muy pequefio y no se puede ver a simple vista. Se
localiza, frecuentemente, en la parte interna de las vainas de las hojas, o que hace dificil su
diagnostico y control. Los sintomas més evidentes causados por S. spinki, se producen durante o
después de la emergencia de la panicula, como e vaneado y manchado de los granos en formacion.
El vaneamiento varia de acuerdo alaintensidad del ataque.

Los dafios causados por la infestacion del é&caro del arroz, pueden ser directos debido a la
alimentacion de un gran nimero de individuos e indirectos por la inyeccién de toxinas durante la
alimentacion y la diseminacion de fitopatdgenos, especialmente hongos y bacterias.

Los estiletes quelicerales de S. spinki perforan la epidermis de las células de las plantas de arroz y
este mecanismo de aimentacion del acaro causa lesiones necréticas en la superficie de lavainay en
el grano. Las plantas de arroz atacadas, por lo general, se atrofian y presentan problemas en su
desarrollo como deformacion de paniculas y de inflorescencias, tejidos necroticos y deshidratados,
puntos de color café sobre la pared de los granos, esterilidad, y reduccion en lacalidad del grano y en
el nimero de paniculas.

El principal problema para el productor es que, cuando los sintomas en las paniculas son visibles, la
mayoriadel dafio ya hasido hecho y es poco lo que se puede hacer pararevertir e proceso.

Entre los dafios directos producidos por las picaduras de los acaros en las vainas de las hojas estan la
pérdida de humedad en los tgjidos, dafios tisulares (células vacias sin clorofila). Indirectamente, se ha
demostrado, la introduccién de toxinas (sustancias toxicas), las cuales estimulan deformaciones en el
tejido vegetal, especialmente en el grano, induciendo el sintoma denominado “pico de loro”.
También se ha demostrado gque puede transportar sobre su cuerpo esporas del hongo S. oryzae y,
producto de su alimentacion, provoca la ruptura de los tejidos de la planta, lo cual posibilita la
entrada de otros organismos patégenos oportunistas.

Las observaciones en campo y en laboratorio, evidencian que las plantas afectadas por S. spinki
presentaban granos vanos, parciamente llenos y manchados. También se observaron granos
abarquillados por efecto de la aimentacion del &caro. Las paniculas vanas presentaban curvaturas
anormales del pedinculo, y las que estaban en fase de maduracion permanecian erectas. En €
interior de las vainas se observaron areas puntuales o zonas necréticas con altos niveles de poblacién
del &caro, en todas sus fases. huevos, larvas y adultos. En las plantas paniculadas se observo la
presencia de puntos necroticos color marrdn, principalmente en e extremo superior de lavainade la
hoja que envuelve la panicula. Esta lesion puede extenderse y cubrir la totalidad de la vaina. Las
paniculas procedentes de vainas necréticas presentaban granos decolorados, arrugados y con
manchas en forma de punto de color pardo rojizo hasta la necrosis completa, de color pardo sucio a
pardo oscuro. Sin embargo, los sintomas son poco visibles en las primeras fases fenologicas de las
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plantas y en los inicios del desarrollo poblacional; estas caracteristicas no contribuyen ala deteccion
temprana de su presencia.

Seneotarsonemus spinki vive y se desarrolla en e interior de las vainas de las hojas del arroz,
particularmente en la base, en las espiguillas antes y durante la floracion y en € interior de los
organos florales. Se alimenta y produce necrosis, atrofia del ovario y aborto de la flor. Interrumpe la
circulacion de los nutrientes para la formacion del grano hasta la fase lechoso y disemina los
conidiosde S. oryzae.

En un estudio del dafio histolégico provocado por la aimentacion de S. spinki en las vainas de las
hojas de la variedad Perla de Cuba, se pudo constatar |a presencia de tejido epidérmico desordenado
y células hipertrofiadas, elementos que se pueden relacionar con los dafios observados en los
rendimientos. En la variedad Morelos A-92 en México, se demostré que las plantas con altos niveles
poblacionales, presentaron claros dafios histol 6gicos, caracterizados por la destruccién de las células
de la epidermis de la superficie adaxial, desordenes, cambio de color e hipertrofia de las células del
mesofilo, asi como cambio de color en la epidermis abaxial.

Por la posicion protegida que ocupa esta especie en la vaina de la hoja del cultivo del arroz, es muy
importante conocer la sintomatologia que produce, con vista a orientar las encuestas de deteccion en
los paises que se encuentran libre de esta especie exética invasora, 0 para la reaizacion del
monitoreo sistematico en funcién de la sefiaizacion y prondstico.

En un estudio desarrollado en Vietnam, donde se inocularon plantas de arroz con densidades
crecientes de S. spinki (1, 2, 4, 6, 8, 16 y 32 acarog/tallo) a los 30 y 45 dias después de la
germinacion, se observo que e acaro redujo significativamente la altura de las plantas, € peso y la
curvatura de las paniculas e incremento e porcentaje de inflorescencias estéreles. Estas afectaciones
se incrementaron con e aumento de la densidad de acaros por talo, llegando a provocar una
reduccion de los rendimientos del 89%.

Diversos autores han informado que las altas densidades de S spinki estan asociadas a las dtas
densidades de plantacién y las atas humedades relativas. Las practicas culturales contribuyen a
demorar su presencia en € cultivo y reduce las pérdidas de los rendimientos y los costos de
produccion.

10. ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR EL ACARO

La Sociedad Americana de Fitopatologia (APS), reporta 43 enfermedades que afectan al arroz,
distribuidas de la siguiente forma: 21 causadas por hongos, 12 por virus, seis por bacterias y cuatro
por nematodos. De estas, las enfermedades de mayor impacto econdmico son las que causan los
siguientes hongos. Pyricularia oryzae Sacc., Cochliobolus miyabeanus Ito y Kuribayashi,
Rhizoctonia solani Kiihn y S. oryzae. A continuacion se relacionan las enfermedades, que de una
formau otra, han sido informadas en asociacion con S. spinki (Cuadro 5).
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Diversos autores han enunciado la co-ocurrencia de S. spinki y enfermedades del cultivo del arroz y
se evidencia, en muchos casos, que S spinki fue e problema dominante. Se considera que la
alimentacion del acaro sobre la vaina y los granos provoca incrementos en la incidencia de la
pudricién delavainay € tizon de lapanicula, a favorecer su entrada ala planta.

Uno de los problemas mas importantes que inciden en la identificacion de los sintomas de S. spinki
€s su asociacion con el hongo S oryzae y la bacteria B. glumae. La asociacién del acaro con € hongo
acentlia la pudricion de las vainas y se reportan como responsables por la ata esterilidad de las
paniculas, por lo que causa grandes pérdidas en los rendimientos.

En Panama, en 2007, describieron la asociacion de las bacterias B. glumae y B. gladioli (Severini) lo
gue produce los sintomas del tizon de la panicula (‘panicle blight”) y posteriormente, en Louisiana
encontraron sintomatologia de tizén bacterial de la panicula (‘bacterial panicle blight’), un dafio que
incluye vaneamiento del grano y paniculas erectas en plantas de arroz atacadas por € acaro.

Debido a que las enfermedades pueden ocasionar dafos severos en una plantacion de arroz, es
importante, que e productor sepa identificar y efectle monitoreos frecuentes en su plantacion para
detectar los sintomas iniciales de la presencia de enfermedades, para proceder a tomar medidas de
control o prevencion.

Cuadro 5. Enfermedades informadas asociadas a Steneotar sonemus spinki. Modificado a partir de Hummel et
al. (2009).

Patogeno Pais Referencia
Alternaria padwickii (Ganguly) India Rao y Prakash (2003)
India, Panama,
: : . CostaRica, Rao y Prakash (2003)
Burkholderia (Pseudomonas) glumae (Kuritay Tabel) Nicaragua, FONTAGRO (2011)
Colombia
Curwlgrla lunata [Cochliobolus lunatus R.R. Nelson india Rao y Prakash (2003)
y Haasis]
Fusarium graminearum [Gibberella zeae (Schwein)] India Rao y Prakash (2003)
Fusarium moniliforme J. Sheld. India Rao y Prakash (2003)
Pseudomonas fuscovaginae Sheath I(?:sl‘,tz Rica Rao y Prakash (2003)
Pyricularia oryzae (Magnaporthe grisea) (T.T.
Hebert) M.E. Barr Cuba Almaguel et al. (2003)
Rhizoctonia spp. Cuba Almaguel et al. (2003)
Rhynchosporium spp. Cuba Almaguel et al. (2003)
China, Cuba, Rao et al. (1993)
Sarocladium oryzae (Sawada) W. Gamsy D. Hawksw. | Panamd, India, | Sanabria (2005)
CostaRica, Almaguel et al. (2003)
Spiroplasma citri Saglio Taiwén Chow et al. (1980)
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10.1. Sarocladium oryzae (SAWADA) W. GAMSY D. HAWKSW

Clasificacion taxonomica: Esta enfermedad fue descrita por primera vez por Sawada en 1912. Se
reportd primero en Taiwan y, posteriormente, fue considerada un problema fitopatol6gico serio en
Africa. El organismo que lo causa se clasifico primero como Acrocylindrum oryzae. Actualmente se
conoce como Sarocladium oryzae (Sawada) W. Gams et D. Hawksw.

Reino: Hongos

Filo: Ascomycota

Clase: Ascomycota

Orden: Sordariomycetes incertae sedis

Familias Hypocreomycetidae incertae sedis
Género: Sarocladium

Especie: Sarocladium oryzae (Sawada) W. Gams et D. Hawksw

Lesiones y dafios. El hongo S oryza ocasiona la enfermedad conocida como Pudricion de la vaina.
En los ultimos afios se ha convertido en una enfermedad importante del arroz. Se ha registrado en
numerosos paises de Asia, como China, Japon, Taiwan, Tailandia, Filipinas, India e Indonesia. En
América se ha sefidado como importante en Estados Unidos, México, Colombia y Argentina. En
Cuba seinform6 afinales de 1997. Se han reportado pérdidas entre 3 y 85% en Taiwan, del 9 al 26%
en India, del 52% en Filipinas. En Asia se han reportado reducciones del rendimiento del 3 a 20%
por causa de la pudricion de lavainay en algunos casos puede |legar a 85%.

Los dafios que causa en las plantas afectadas incluyen reduccion del tamario de la vaina de la hoja
bandera, no emision de la panicula y reduccion del peso de los granos. La enfermedad provoca la
pudricién de la vaina de la hoja bandera, afeccién que impide o restringe la emergencia de la
panicula. Las paniculas que logran emerger presentan flores curvas, de color café rojizo a café
oscuro. La esterilidad y € vaneamiento de los granos son sintomas que también estédn ocasionados
por la presencia de esta enfermedad. Los granos de plantas infectadas contienen 2,2 ug de acido
helvdlico y 1,75 pg de cerulenina por gramo de semillainfectadas, lo cual induce clorosisy reduce la
viabilidad de las semillasy la salud de las plantul as.

El hongo penetra en la planta por |os estomas o por heridas y en ocasiones atravesando € tegjido de la
vaina. Se han presentado también infecciones secundarias debidas a indculo transportado por €
viento. El hongo tiene un micelio blanco y conidi6foros verticales con una o dos ramificaciones. En
la parte terminal de los conidi6foros se forman las conidias, las cuales son cilindricas y en agunas
ocasiones curvas, hialinas y unicdlulares. Con € tiempo € micdio se torna de color salmén. Si la
humedad relativa es dta, el hongo desarrolla una capa blanca compuesta por micelio u conidias entre
lavainainfectaday €l tallo. El micelio de S. oryzae es capaz de sobrevivir en residuos de cosecha 'y
en la semilla. Este patdgeno tiene como hospedero alternativo algunas malezasy el bambu. S. oryzae
provoca una reduccion en la germinacion del arroz entre 11y 32% y retarda de 7 a 11 dias esta fase
del cultivo. Cuando laintensidad de la enfermedad es severa, e manchado de | as panicul as puede ser
del 78 a 100%.
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Una vez que ha penetrado en la planta, crece intracelularmente. El dafio causado por &caros,
barrenadores del tallo y las chinches favorecen €l desarrollo de la enfermadad, la cual también es
favorecida por atos niveles de nitrogeno, atas densidades de siembra, humedad relativa superior al
90% y temperaturas que oscilen entre 20-25 °C.

Los efectos nocivos que induce S. oryzae en las plantas de arroz son la reduccion de la translocacion
de los nutrientes desde las hojas a grano, € blogueo de la emergencia de la panicula lo que
directamente afecta la formacion de los granos. Los componentes del rendimiento que se afectan son:
reduccion del peso de los granos de las paniculas enfermas que puede llegar del 53 a 79%, las
paniculas que se afectan pueden estar en el orden del 18 a 33% del total de las cosechadas y los
estimados de las pérdidas de |os rendimientos del 9 al 25 %.

Se conoce que S. oryzae es capaz de sobrevivir en restos de cosechas desde 2 a 6 meses, en
dependencia de las condiciones ambientales, por 10 que las socas juegan un importante papel como
fuente indculo para los retofios y, por tanto, son un reservorio del patdgeno en los campos para la
transmision y epidemiologia de la enfermedad. Se ha encontrado asociacion entre S, oryzae con la
presencia de la chinche Leptocorisa acuta, y |os acaros tarsonémidos S. spinki y S. madecassus. En
Cuba se ha apreciado una marcada rel acion entre esta enfermedad y €l &caro S. spinki.

Reconocimento en campo: Los sintomas comienzan como una lesién oblonga, margenes irregulares
color marrdn, con centro de color pgjizo formando un parche, principalmente en e extremo superior
de la vaina de la hoja que envuelve la panicula. Se pueden observar también, muchos puntos
necroticos que se unen en & extremo superior de lavaina. En los casos donde laintensidad de ataque
es muy elevada, se observa que la necrosis del extremo superior de la vaina se extiende y da lugar a
unanecrosis total y completa de lavainade color rojo violaceo (Fig. 6).

Lafenologia del cultivo juega un papel importante en la manifestacion de los sintomas por S. oryzae.
Este patdgeno se trasmite por las semillas infectadas, 1o cua constituye la primera via de infeccién
en los campos. En la fase de ahijamiento activo se mantiene sistémicamente en la planta, de manera
tal, que solo su aparicion es observable en € campo cuando € arroz estd en fase de paniculacion y €
incremento es mayor a medida que se acerca a la cosecha. Las plantas son més susceptibles desde
macollamiento hasta el estado lechoso del grano. Una infeccidn en este periodo del desarrollo causa
una reduccion notable del rendimiento.
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Figura 6. Sintomatologia causada por €l complejo Sarocladium-Helminthosporium. Tomado de J.
Zadivar M. INTA. CostaRica

La intensidad de la enfermedad estd muy asociada a factores entomoldgicos, a tal punto que esta
relacion se ha convertido en una estrategia para la busgueda de materiales de arroz genéticamente
resistente a esta enfermedad. Entre las especies informadas se relacionan a: los &caros S. spinki y S
madecassus, las chinches Brevennia rehi (Lindinger) y Leptocorisa acuta (Thunb) y e barrenador
del talo. Ciertas condiciones del cultivo, principamente la fertilizacion, influye de manera directaen
laincidenciay la severidad de la enfermedad.

Los incrementos en las dosis de nitrdgeno aumentan la incidencia de la enfermedad, tanto de fondo
como foliar, mientras que los incrementos en las dosis de potasio hasta 200 kg, y las aplicaciones
foliares de sulfato de calcio, cloruro de postasio o sulfato de zinc, redujeron la incidencia de la
enfermedad.

También se ha investigado la interaccién en S. oryzae y algunos patdgenos del arroz, lograndose
establecer que O. oryzae restringe e crecimiento de Sclerotium oryzae Catt. y Gaeumannomyces
graminis var. Gramini (Sacc.) Arx & D.L. Olivier, mientras que no se ha observado afectaciones a
otros patdgenos como Rhizoctonia solani (Kihn) y Pyricularia grisea (Sacc.).

Manegjo de la enfermedad: Las variedades de arroz muestran diferentes grados de susceptibilidad a
S oryzae. En un estudio realizado en Cuba se registraron intensidades de atague en las vainas desde
70 a 89%, con un manchado de las paniculas entre 75 y 88%. La variedad que mas contribuyo al
manchado fue la 2084, como intermedias se clasificaron IACuba 23, IACuba 19, IACuba 22 y
IACuba 15y, finamente, las menos manchadas fueron Perla de Cuba, J 104, IACuba 24, IACuba 17,
IACuba 16 y Reforma. Las variedades de mayor transmisién de S. oryzae a través de la semilla
fueron Perla de Cuba, J 104, 2084 y Reforma.

La desinfeccién de la semilla contribuye significativamente a los indicadores de rendimiento con un
mayor peso de 1000 granos, disminucion del porcentaje de vaneado y, por tanto, la pérdida de peso
por este concepto. Los tratamientos quimicos maés efectivos en Cuba para €l control de hongos de
semillas fueron: benomilo (150 ia/100 kg de semillas), carbendazim (150 ia/100 kg de semillas),
azoxystrobin (25 y 50 g ia/100 kg de semillas), triadimenol (50 y 75 g de ia/100 kg de semilla), la
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mezcla de triadimenol + tebuconazol (Silvacur Combi EC 30) (11+34 g de ia/100 kg de semilla) y
fludioxonil (100 g deia/100 kg de semillas).

El control bioldgico es una estrategia promisoria en € mangjo de la enfermedad. Se probd que la
proteccion de las semillas de arroz con Trichoderma harzianum Riley (cepa A34) y Bacillus subtilis
(Ehrenberg) Cohn (cepa A38) redujeron las infecciones del patdgeno, con incrementos de la
germinacién y vigor de las plantas como una opcion més dentro de las medidas de control. Las cepas
de B. subtilis 1L y 1R lograron controlar arededor del 60% de la infeccion por este hongo en las
semillas de arroz artificialmente inocul adas.

El tratamiento de las semillas con antagonistas del género Trichoderma proporciona un buen control
de las enfermedades en etapas tempranas del desarrollo de las plantas, por 10 que una cobertura
adecuada de las semillas con biopreparados de este género puede garantizar satisfactoriamente €
control de patégenos presentes tanto en las semillas como en e suelo.

La cepa A34 de T. harzianum, cepa estandar de la produccion que se elabora en los Centros de
Reproduccion de Entomofagos y Entomopatdgeno (CREE) de Cuba, para las aplicaciones de los
sustratos en los semilleros y para las semillas que siembran las empresas y organopénicos, mostré
unabuena efectividad frente a S. oryzae.

Existen estudios realizados en Cuba donde se demuestra que €l aislamiento de T. harzianum A34 esta
recomendado para combatir 10s patdgenos fungicos en hortalizas, porgue es capaz de proliferar en €

suelo a partir de semillas tratadas y colonizar € sustrato antes de que se desarrolle el sistema radical

de numerosas plantas como las del pimiento y € tomate, de maneratal, que después de 18 dias de la
germinacion e crecimiento de la raiz alcanza entre 1,5-3,5 cm como promedio y sin embargo, la
profundidad registrada en e suelo por T. harzianum A34 es superior asegurando una proteccion
adecuada de larizosfera.

Esto indica que los tratamientos preventivos en las semillas pueden garantizar una proliferacion de
Trichoderma en € suelo. En este sentido se ha sefialado que después de proteger las semillas de
cultivos con Trichoderma aumenta la poblacién de este hongo en larizosfera de las plantas, con una
debida proteccion haciala presencia de |os patégenos en la zonaradical.

El control quimico se recomienda aplicarlo solo cuando sea necesario. Al evaluar la accion de 19
fungicidas in vitro a 50, 100 y 200 ppm de i.a. contra S. oryzae, se pudo comprobar que entre los
mejores en e control del crecimiento de este hongo se encontraba Benomilo PH 50. En un estudio
realizado en Colombia, se ensayaron los fungicidas Octave PH 50, Derosal 50 SC, Moncut SC 20,
siendo € primero, Octave PH 50, (procloraz) € més eficiente parainhibir € crecimiento del micelio
del hongo. Los ensayos realizados a nivel de microparcelas demostraron el efecto protectante (90%)
y curativo de Octave, € cual fue corroborado con las aplicaciones realizadas alos 75 dias después de
la germinacion, cuando se redujo la incidencia de la enfermedad en un 92%. En Cuba, Amistar SC
25 EC (azoxystrobin) a 0,48 L/ha, Silvacur Combi CE 30 (triadimenol + tebuconazol) a0,5 L/ha, y
Anvil SC 25 EC (hexaconazol) a 0,5 L/ha, fueron los mas eficaces en el control de S oryzae en
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campo y en genera, donde estan incluidos azoxystrobin y los triazoles muestran un buen nivel de
control, principalmente en e momento del embuchamiento y al 10% de la emision de la panicula.
Para mangar y evitar un atague de pudricion de la vaina, se han utilizado las siguentes
recomendaciones:

- Sembrar variedades tolerantes en areas muy infectadas por el hongo.

- Emplear semillas de buena calidad, que estén libres de patégenos.

- Bvitar unadensidad de siembra muy alta'y un desequilibrio de nutrientes en el suelo.

- Desechar herbicidas que puedan causar dafio fisico a las plantas, ya que €l patdgeno puede
penetrar por las heridas.

- Bvitar que € cultivo sufra estrés.

- Destruir adecudamente |os residuos de cosecha de cultivos que hayan sido muy infectados por
el hongo y las posible mal ezas hospedantes.

- No descuidar € control de los insectos que atacan a arroz (barrenadores, chinches, acaros y
sogata).

10.2. Burkholderia glumae (Kuritay Tabei) Urakami et al.

Clasificacion taxonomica: El género Burkholderia fue instituido en 1992 y esta conformado por
especies previamente incluidas en € género Pseudomonas. Para el afio 2009 habian sido reportadas
59 especies, las cuales se caracterizan por ser bacterias Gram-negativas, pertenecientes a Filo [3-
Proteobacteria, tener forma de bacilo, un metabolismo oxidativo y ser moviles. La posicién
taxondmica es la siguiente:

Reino: Bacteria

Filo: Proteobacteria
Clase: Beta Proteobacteria
Orden: Burkholderiales

Familia Burkholderiaceae
Género: Burkholderia

Especie: Burkholderia glumae (Kuritay Tabei) Urakami et al.

Esta bacteria se asocia a suelo, la rizosfera y la superficie de diversas plantas donde se considera
epifita, sin provocar dafio a hospedero, pero constituyendo un importante reservorio gue puede dar
origen a patologias bajo ciertas condiciones en numerosos cultivos. Ademas, esta especie es causante
del marchitamiento en muchos cultivos como tomate, chile, berenjena, papay girasol.

Lesiones y dafios. Latemperatura Optima de crecimiento de B. glumae es relativamente ata (30-35
°C), lo cua explica los reportes que indican que la temperatura alta, especiamente la temperatura
nocturna, durante el estado critico, favorece € desarrollo de epidemias de Afiublo bacteriano de la
panicula. La temperatura también puede actuar de manera indirecta, puesto que un aumento de la
temperatura nocturna genera mayor respiracion en las plantas, lo que causa un incremento en la
utilizacion de productos fotosintéticos ademas de un decline exponencial en la actividad, lo cua
posi blemente predispongala planta a ataque de B. glumae.
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Burkholderia glumae es |a bacteria responsable de la enfermedad conocida como afiublo o pudricién
bacterial que afecta la panicula del arroz, provocando grandes pérdidas econdémicas anualmente de
hasta 40% de la produccion en |os paises productores del grano.

Se conocen varios factores de virulencia en B. glumae, entre ellos. |a catalasa, 1a biogénesis flagel ar,
un sistema de secrecion tipo 11l y una fitotoxina llamada toxoflavina. Sin embargo, €l principa
mediador de dafio es la toxoflavina. Esta fitotoxina actia como un transportador de electrones entre
NADH (Nicotinamida Adenina Dinuclettido fosfato + Hidrogeno) y el oxigeno sin laintermediacion
de los citocromos, generando perdxido de hidrégeno.

La toxoflavina es atamente tdxica para diversos tipos de células, provocando dafo tisular. La
produccion de la toxina depende de dos factores. |la biosintesis de la toxoflavina en B. glumae
depende de latemperatura y ocurre entre 30 °C y 37 °C, atemperaturas inferiores a ese rango puede
suceder la multiplicacién bacteriana pero sin darse la sintesis de la toxina y por otro lado, |a sintesis
de la toxoflavina depende de la densidad de la poblacion bacteriana. De esta forma, cuando B.
glumae se encuentra sobre las plantas en densidades bajas no causa dafio a tejido vegetal. Cuando la
poblacion bacteriana tiene una alta densidad, superior a1 x 10® bacterias por mililitro, se inducen los
factores de patogenicidad y e grado de dafio en la planta es alto.

El dafo causado por B. glumae en las plantas depende de su capacidad para multiplicarse
abundantemente, lo cual, a su vez, depende de las condiciones ambientales y la disponibilidad de
nutrientes. La enfermedad se desarrolla solamente en condiciones de alta temperatura, especia mente
por la noche, aunado a alta humedad relativa y con precipitaciones frecuentes. La bacteria se puede
multiplicar sobre la superficie de las paniculas emergentes y sobre las flores justamente después de
abrirse.

La multiplicacion bacteriana en atas densidades genera la produccion de la toxoflaving, la cual,
mediante generacion de perdxido de hidrogeno, provoca dafo tisular y una obstruccion de los haces
vasculares en las plantas de arroz, impidiendo la Ilegada de monosacaridos y disacéridos esenciales
para la formacion de almidon en la panicula. La obstruccion de las haces vasculares reduce €
crecimiento del follgjey tejido radica en las plantulas e induce sintomas de clorosis en las paniculas
en lafase de formacién del grano, siendo responsable de causar marchitez bacteriana.

En 1989 se vieron afectadas 900 000 hectéreas en la isla de Kyushu, Japon. Posteriormente, en
Louisiana entre 1995 y 1998 se presento incidencia severa, con pérdidas del 40% de la cosecha, a
igual que en otras zonas arroceras de Estados Unidos. Otros paises donde ha sido informada son:
Taiwéan, Colombia, Vietnam, Sri Lanka, Malasia, Las Filipinas, Nepal, Korea, Panamd, Indonesia,
Tailandia, Tanzania, Cambodia, Nicaragua, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Venezuela,
Boliviay Perq.

El principal hospedante de esta bacteria es O. sativa, pero también se ha reportado causando dafios

en: Allium cepa L. (cebolla), Solanum lycopersicum L. (tomate), Sesamum indicum L. (gonjoli),
Solanum melongena L. (berenjena) y Capsicum sp. (pimiento picante).
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Reconocimento en campo: Burkholderia glumae es una bacteria que se transmite principalmente
mediante semillas infectadas y es por medio de esta que se disemina a diferentes regiones, debido a
la exportacion e importacion de semilla. Invade las semillas germinadas, inhabilita las raices y las
vainas inferiores y de esta manera empiezan a crecer sobre la planta como un organismo epifito.

La sintomatologia se presenta durante la floracion, cuando la bacteria se multiplica activamente al
invadir las espigas de la planta a través de los estomas o0 de pequerias heridas en la epidermis de las
glumas. Posteriormente, coloniza las espigas y se multiplica rgpidamente utilizando |os azlcares que
son necesarios para el desarrollo del grano. Hay evidencia ademés que sugiere que esta enfermedad
es transmitida por semilla, desde plantas infectadas en el afio previo a la siembra, la bacteria se
localiza en la parte basal del foliculo y a interior de lalemadel grano de arroz, pudiendo sobrevivir
dentro de la semilla hasta por tres afios.

Esta enfermedad se caracteriza en e arroz por la presencia de paniculas color café o decoloradas
debido a un proceso de clorosis, las flores afectadas detienen el crecimiento o son abortadas por la
planta, las paniculas afectadas pueden tener pocas o todas las flores enfermas, los granos pueden
mostrar diferentes grados de decol oracién dependiendo de laintensidad de lainfeccion (Fig. 7).
Burkholderia glumae es un componente mas del compleo &caro-hongo-bacteria. Esta enfermedad
provoca esterilidad de las espiguillas y decoloracion en los granos. La bacteria inicialmente coloniza
la hoja bandera, invade las espiguillas llegando a causar |a pudricién del grano.

Mangjo de la enfermedad: La solarizacién se ha probado con resultados satisfactorios para €liminar
a B. glumae de semillas de arroz en Panama. Las semillas requirieron ser expuestas al sol durante
18,35 horas para eliminar la bacteria. La adicion de cubiertas plasticas transparente 0 negra, no
contribuyd a eliminar la bacteria en menor tiempo de solarizacion.

Figura 7. Sintomatol ogia causada por Burkholderia glumae. Tomado de J. Zaldivar M. INTA. Costa
Rica.
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Con la utilizacion de calor seco en e tratamiento de la semilla (50 °C), se logro identificar varios
tratamientos que eliminan la bacteria B. glumae de la semilla. Entre ellos, destaca e tratamiento de
una hora de calor seco, mas 24 horas de descanso; repitiendo este procedimiento dos veces mas. Este
tratamiento resulta e méas econdmico y alavez, el mas factible paraimplementar en las secadoras de
arroz existentes. Ambos tratamientos pueden ser igualmente efectivo frente a Pseudomonas
fuscovaginae Sheath, otra bacteria que con frecuencia ha sido asociada a S. spinki en los paises
centroamericanos.

El &cido oxolinico ha demostrado ser hasta el momento & producto mas efectivo para inhibir €
crecimiento y reducir la poblacién de la bacteria B. glumae en €l cultivo de arroz. Sin embargo, €l
manejo integrado puede ser una opcion adecuada para los productores. A continuacion se relacionan
la secuencia de las |abores para el mango integrado del afublo bacterial.

- Seleccionar materiales tolerantes para la siembra.

- Utilizar semilla certificada.

- Sembrar en la época de menor riesgo ambiental .

- Permitir e descanso de |otes.

- Eliminar o desbrozar los tamos y residuos de cosecha.

- Promover larotacion de cultivos.

- Bvitar la siembra en suelos compactados, utilizar la densidad recomendada y la nutricion
adecuada para cada variedad.

- Enlanutricién se debe tener en cuenta no excederse con €l nitrégeno y redizar lafertilizacion
usando lainteraccién orgéanica-inorganica.

- Bvitar los estreses ala planta de arroz y no aplicar herbicidas hormonal es tardios.

- No sembrar en la época de baja oferta ambiental para €l cultivo y de mayor riesgo por la
presencia del afublo bacterial.

En Colombia se ha demostrado que las épocas de la segunda siembra se deben realizar entre los
meses de noviembre y diciembre para que lafloracion ddl cultivo no coincida con la época de mejor
oferta ambiental para la bacteria como son: alta temperatura, bajo brillo solar, atas precipitacionesy
ata humedad relativa, las cuales se presentan entre los meses de abril, mayo y junio. Los
rendimientos de las cosechas de los agricultores que han sembrado en las fechas recomendadas han
mejorado considerablemente.

11. ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO INTEGRADO DE STENEOTARSONEMUS
SPINKI

11.1. CONTROL CULTURAL
En Cuba se valoraron un conjunto de labores culturales que tuvieron un efecto positivo en la

disminucion de la fuente de inéculo, € retraso en la llegada a la planta y la disminucion de los
incrementos poblacionales de S. spinki en arroz.
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El mangjo de la densidad de plantas o €l espaciamiento entre ellas es un factor que debe tomarse en
consideracion en la siembra del arroz; ya que en €l cultivo, se utilizan atas densidades de siembra,
siendo este un factor importante en los costos de produccion. La mayoria de los productores,
generamente utilizan las densidades de siembra recomendadas, de acuerdo a las variedades cuando
la semilla es certificada; en caso contrario “semilla tambucho” tienden a incrementar la densidad de
siembra como medida de compensaciéon trayendo como consecuencia, € incremento de los
problemas fitosanitarios en € cultivo y atainfestacion de maleza en sus campos.

En Cuba, se demostré que a medida que aumento la dosis de semilla de 68 kg/ha a 170 kg/ha,
aumento significativamente la poblacion del &caro, de 5,3 y 12,8 &caros por vainaa 9,5y 17,8 acaros
por vaina, en las variedades |ACuba 27 y |ACuba 28, respectivamente.

En la variedad LC 88-66 no se observo variacion en la poblacion por tener resistencia més estable a
este acaro. Igualmente se constatd que los rendimientos decayeron significativamente de 9 t/ha con
densidades de 20 plantones por m? hasta 4,3 t/ha con mas de 80 plantones/m?. Esta disminucién de
los rendimientos se justifica por el incremento del porcentgje granos vanos gque se observo (desde
16% hasta 31%). Una explicacion de este comportamiento se sustenta por las caracteristicas
bioecol 6gicas de este tarsonémido, ya que la ocurrencia de esta especie se afecta con laincidencia de
los rayos solares, con la disminucion de la humedad relativa y por la existencia de una menor
superficie foliar que no favorece la dispersion del é&caro.

También se ha informado que € incremento de las dosis de nitrogeno favorece € aumento
poblacional de S. spinki, observandose aumentos desde 3,9 a 12,2 y de 12,7 a 26,1 acaros
adultos/vaina, a incrementarse la dosis de este elemento desde 0 kg/ha a 160 kg/ha.

En la variedad L C-88-66 no hubo variacion de la poblacion del &caro con €l aumento de la dosis de
nitrogeno, debido a su tolerancia a acaro. Se ha sefialado que la fertilizacion nitrogenada en las
plantas, induce la produccion de aminoacidos, enzimas y otros metabolitos que favorecen la
aimentacion de plagas y el crecimiento de sus poblaciones, por lo que este elemento debe ser
utilizado en dosis y fraccionamiento que estén acorde con los rendimientos que se van a alcanzar.

En Costa Rica, en diferentes ensayos de campo permitieron determinar que para sistema de riego,
estacion seca con mayor cantidad de radiacion solar, 1os niveles de nitrégeno pueden ubicarse entre
los 180 y 220 kg de N/hay densidades entre los 92 y 100 kg de semilla/ha. Para la estacion lluviosa
con riego, los niveles de nitrogeno se ubicaron entre los 115 y 145 kg N/ha, con densidades de 92 a
110 kg de semilla’ha. En € sistema de secano os niveles de nitrogeno se ubicaron en el rango de los
100 a 125 kg de N7ha, adensidades entre los 115 y 125 kg de semilla/ha.

Sin embargo, en Nicaragua, las densidades de siembra no marcaron diferencia significativa en los
rendimientos, pero si los niveles de nitrogeno, incrementandose significativamente cuando se
fertiliza con 120 kg de nitrégeno/ha. Los acumulados de acaros adultos resultaron numéricamente
mayores cuando se aplicaron 200 kg de nitrogeno. Las densidades de siembra no incidieron en €
nimero de acaros encontrados en las parcelas. La altura de planta resultd indiferente para las
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densidades de siembra evaluadas, en cambio los niveles de nitrégeno si provocaron diferencia
significativa afavor de 160 kg/ha, la menor altura se obtuvo con 80 kg/ha.

Deigua forma, se reporta que la existencia en mayor o menor medida de un déficit de agua, deprime
las poblaciones del écaro, 1o cual se justifica por la diferencia de humedad relativa en la zona de
ubicacion del acaro, lo cual segun las investigaciones realizadas tanto en China como en Cuba, es un
factor limitante del crecimiento de lapoblacién de S. spinki.

Asimismo se ha comprobado la diseminacion de S spinki por € agua de riego, a partir de que €
mismo se transporta sobre restos vegetales como anteras y otras partes de las plantas que circulan
corriente abgjo, |0 que fue comprobado a observar las muestras a microscopio y corroborar que
aproximadamente en un 25% de €ellas estaba presente este &caro. Ademas, este fitéfago se puede
desplazar también a cierta distancia sobre e agua propiamente.

Los residuos de la cosecha es otro elemento a considerar; estos se pueden tratar de diferentes
maneras. Una de las formas més utilizada es |a mecanica. Las otras maneras de desechar |os residuos
se distribuyen entre la aplicacion de productos quimico, el uso del fuego y e pastoreo de diferentes
especies de animales. En Cuba, se establecio la eliminacion de los restos de plantas de arroz y arroz
rojo 25 dias antes del inicio de la siembra, tanto en € érea a sembrar como en los diques y zonas
aedafias.

Las condiciones ambientales, tales como las altas temperaturas y humedad relativa, son factores
detonantes para que los organismos causantes del complejo écaro-hongo-bacteria se activen y
provoquen el dafio en € cultivo de arroz. Es importante evitar las fechas en que las condiciones son
mas propicias para el desarrollo de los organismos patogénicos.

El guste del caendario de siembra, evitando la coincidencia de los periodos méas sensibles de la
planta, con los meses de mayor potencial de multiplicacion del acaro, la utilizacion de una politica
varietal adecuada a esta situacion, unido a otras medidas hicieron posible que € acaro, aunque estaba
presente en las arrozales, no provocara una reduccion de los rendimientos tan drastica como la
observada en |os primeros afios de su aparicion.

En Costa Rica, se pretendido que € productor logre gjustar la preparacion del terreno y los ciclos de
siembra para que coincidan con la época de mayor radiacion. Se recomienda que las variedades de
ciclo tardio, que generalmente alcanzan los 130 dias a cosecha, se siembren a partir del 1 de
noviembre hasta el 15 de diciembre. Para las variedades de ciclo intermedio se sugiere un periodo de
siembraentre el 1 al 31 de diciembre. En cuanto a las variedades de ciclo precoz lafecha de siembra
recomendada abarca desde e 15 de diciembre hasta e 15 de enero. Lo anterior, tiene como objetivo
gue las fechas de siembra de las variedades coincidan con la fase critica de la radiacion solar.
Ademas, estas fechas permiten a productor tener un lapso suficiente de tiempo entre la cosechay la
siembra, para romper los ciclos biologicos de enfermedades, insectos, roedores y otras plagas que
afectan € cultivo. En la época lluviosa se recomienda sembrar |as variedades de ciclo intermedio-
tardio entre el 15 dejulioy @ 15 de agosto, mientras que las de ciclo precoz deben sembrarse entre €l
30 dejulioy e 15 de agosto.
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11.2. CONTROL FITOGENETICO

Consiste en € uso de variedades resistentes o tolerantes frente a una plaga determinada. Este
congtituye la mejor estrategia y a menudo la més barata para su manejo. Esta resistencia se clasifica
en diferencial, vertical o especifica'y general, horizontal o inespecifica. En el primer caso la planta
puede ser resistente a una raza o cepa del organismo y susceptible frente a otras. En este tipo la
herencia en monogénica o oligogenética, por tanto generalmente, € proceso es mas corto para
obtenerla pero también es menos estable. Por su parte en la resistencia horizontal, es independiente
de laraza o cepa dd fitéfago, por lo cual una variedad es resistente contra todas las razas o cepas,
eso hace que sea mas estable. En este tipo la herencia es poligénica y depende mas de los factores
ambientales.

La resistencia de las variedades constituye |la méas antigua y persistente base del control de plagas.
Desde & punto de vista préctico, se considera una variedad resistente si produce una mayor cantidad
y megjor calidad de su cosecha que otra variedad que crece bgjo las mismas condiciones y expuestas a
poblaciones similares de una plaga determinada.

La resistencia genética debe ser siempre una de las aternativas a considerar en un programa de
control integrado de plagas, la cua facilmente se puede integrar con los controles biolégicos, las
medidas culturales, el control quimico y las précticas organicas.

Ante lapresenciade S. spinki en Cuba se desarroll6 un programa para la identificacion y/o obtencidn
de variedades con resistencia al &caro y a los patdgenos asociados, causantes del sindrome del
vaneado del grano y pudricion de la vaina de arroz. Como estrategia central se establecieron las
siguientes lineas de accion:

Creacion y/o puntualizacion de la metodologia de evaluacion.

Determinacion de fuentes de resistencia.

Creacion de variabilidad genética.

Evaluacioén de variedades comerciales y precomerciales y germoplasma avanzado disponible.
Determinacion del manejo adecuado para potenciar la expresion de laresistencia.

L os estudios realizados permitieron establecer que el manchado del grano, el manchado de lavainay
porcentaje de vaneo, como criterios de seleccion en la metodologia para evaluar laresistencia de las
variedades a sindrome del vaneado del grano y pudricion de lavaina. También se definié que debian
haber entre 17 y 19 écaros/planta, para dar por certera la evaluacion, a existir e nimero de &caros
necesarios para producir los dafos de susceptibilidad. A partir de estos criterios de seleccion y la
metodologia propuesta por Hernandez-Concepcion (2004) se evaluaron 2735 materiaes, de los
cuales fueron seleccionados 627, para un 23% del total evaluado.
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Este autor identificé como probables mecanismos de resistencialos siguientes:

Antixenosis. Se encontraron cultivares en los cuales no hay establecimiento del tarsonémido, a no
registrarse poblacion algunaen ellos.

Antibiosis. Se encontraron variedades o lineas en las cuales € &caro se establecio, pero solo se
contaron adultos con muy baja presencia de huevos y menor alin de larvas, con lo cua la poblacién
no puede alcanzar € nivel de dafio econdmico.

Tolerancia. Es la habilidad de una planta para soportar € dafio que le causa e acaro. EI mecanismo
es una reaccion de compensacion de la planta a dafio causado por € écaro, convive con la plagay
neutraliza, en parte, el dafno recibido.

En e caso de latolerancia se estimd que puede existir también, pero resulta dificil de precisar, yaque
en muchos casos puede estar enmascarada con el escape.

Al redlizar la evaluacion de variedades de arroz de ciclo corto y medio, se consideraron promisorias
las variedades |ACuba-27, IACuba-28 y Reforma, con valores promedio que oscilaron entre 1,0 y
18,3 acarog/planta. En cambio, la variedad Perla de Cuba con 78,0 acaros/planta presentd un mayor
nimero de &caros, o que demuestra la susceptibilidad que presenta esta variedad frente ala plaga.
También a evaluarse |a respuesta de cinco variedades con respecto a S spinki y la pudricion de la
vaina producida por e hongo S oryzae, las variedades INCA LP-5 y Reforma presentaron los
mejores resultados en las etapas de primavera, con un menor nimero de acaros/planta, baja
incidencia de S. oryzae, menor nivel de manchado de granos y un mayor rendimiento agricola;
mientras que Perla de Cuba e |ACuba-28 fueron més afectadas por €l acaro.

En ensayos con diferentes variedades de arroz, en las condiciones de Cuba, se encontré que las
variedades LC-88-66, Reforma, IACuba 28, LP-7, LP-5, IACuba 27 y I1ACuba 22, fueron las que
mostraron niveles de tolerancia superiores a esta plaga. En todos los casos, en las siembras en
primavera, S. spinki produce més afectaciones, que en las siembras invierno, acortandose el momento
de aparicién del acaro.

Como resultado de un proyecto financiado por FONTAGRO, se concluyoé que € desarrollo de
germoplasma mejorado con tolerancia a los principales factores bidticos y abioticos, con énfasis en
los organismos causantes del complego acaro-hongo-bacteria, es la estrategia mas pertinente y
econdémica para enfrentar esta y cualquier otra problematica fitosanitaria en e futuro. Razon por la
cual, a este objetivo dedicaron € mayor esfuerzo y recursos financieros y humanos, para evaluar €l
germoplasma de los paises involucrados en €l proyecto, con € proposito de identificar los genotipos
més tolerantes a estos factores bidticos. Para esto se hicieron cruzamientos entre variedades
comerciales de laregion y progenitores tolerantes provenientes de Taiwan. Entre los resultados méas
relevantes estuvieron la liberacion en € periodo por € IDIAP de tres variedades que en € 2008
cubrian €l 36% de la superficie sembrada. En e Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
Nicaragua se han identificado tres lineas promisorias, donde sobresale INTA Fortaleza Secano y
SENUMISA Costa Ricaregistro tres variedades a nivel comercial (FEDEARROZ 50, CFX 18 y CR
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4477).
11.3. CONTROL BIOLOGICO

Los acaros depredadores y los hongos entomopatdgenos son dos componentes de |os programas de
manejo integrado implementados para S. spinki en diferentes paises. En Cuba y otros paises de la
region, de forma natural se ha determinado un complgo de acaros depredadores asociados con S.
spinki, en diferentes agroecosistemas arroceros, encontrandose la familia Phytoseiidae como la mejor
representada (Cuadro 6). Los movimientos poblacionales de estos depredadores coincidieron, de
modo general, con los de la plaga. La presencia de estos enemigos naturales en la vaina de la planta
puede alcanzar valores de 0 a 3,3 depredadores por planta como promedio. En la figura 8, se
muestran tres de las especies de acaros depredadores encontrados con mayor frecuencia en
asociacion con S. spinki.

Cuadro 6. Acaros depredadores asociados a Steneotar sonemus spinki en diferentes paises. Confeccion propia.

Familia Especie Pais Referencia
Amblyseius taiwanicus Ehara India Loy Ho (1979; 1980)
Ramos y Rodriguez (1998)
Proprioseiopsis asetus (Chant) Cuba Rodriguez et al. (2009),
Rodriguez et al. (2013)
Neoseiulus baraki Athias-Henriot Nicaragua Ramosy de Moraes (2007)
Rodriguez et al. (2013)
Cuba,
Neoseiulus paraibensis (Moraesy CostaRica, | Ramosy de Moraes (2007)
Phytoseiidae _
McMurtry) Nicaragua, | Rodriguez et al. (2013)
Panama
Neoseiulus paspalivorus De Leon Cuba, ) Rodriguez et al. (2009)
Panama
Neoseiul us longi spinosus (Evans) Nicaragua Rodriguez et al. (2013)
Galendromimus alveolaris (De Leon) | Cuba Ramosy de Moraes (2007)
Galendromus sp. Cuba Ramos y Rodriguez (1998)
Typhlodromus sp. Cuba Ramos y Rodriguez (1998)
Aceodromus asternalis Lindquist y Cuba Ramos y de Moraes (2007)
Chant) Rodriguez et al. (2009)
Blattisociidae | Proctolaelaps bickleyi Bram Cuba Ramosy de Moraes (2007)
Lasioseius sp. Cuba Ramosy de Moraes (2007)
Lasioseius parberlesei Bhattacharyya | India Loy Ho (1979; 1980)
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Cheiroseius serratus (Halbert) China Tseng (1984).
Cheiroseius napalensis (Evansy ]
China Tseng (1984).
Hyatt)
_ Asca pineta De Leon Cuba Ramosy de Moraes (2007)
Ascidae :
Asca sp. Nicaragua | Rodriguez et al. (2013)
) Cuba, Ramosy de Moraes (2007)
. Hypoaspis sp. . .
Laelapidae Panama Rodriguez et al. (2013)
Pseudoparasitus sp. Panama Rodriguez et al. (2013)

En un estudio realizado para conocer los acaros depredadores asociados a S. spinki en el cultivo del
arroz en Costa Rica, Nicaragua y Panama, se detectaron las especies Neoseiulus baraki Athias-
Henriot, Neoseiulus parabensis Moraes y McMurtry, Neoseiulus longispinosus Evans,
Propioseiopsis asetus (Chant) (Phytoseiidae) y los géneros Hypoaspis, Pseudoparasitus
(Laelapidae), Aceodromus, Lasioseius (Blattisociidae) y Asca (Ascidag). Las especies pertenecientes
al género Neoseiulus fueron las més abundantes en los tres paises (Fig. 9).

MNegzelulus bavaki Mretpe D m PeIreIi e i Hypooinis sp,

Figura 8. Acaros depredadores encontrados con frecuencia asociados con S. spinki en laregion. Fotos: Evelyn
I. Quir6s.
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Figura 9. Abundanciarelativa, por pais, de |os &caros depredadores asociados a S. spinki. Muy abundante si la
AR > 30, Abundante 210 AR < 30 y Poco abundante si AR < 10. Tomado de Rodriguez et al. (2013).

En la mayoria de los paises se destacan las especies pertenecientes al género Neoseiulus como las
mas abundantes. Este resultado puede deberse al relativamente pequefio tamario de |os representantes
de este género y a la forma aplanada del cuerpo, por lo que a parecer, estan morfol 6gicamente
adaptados a vivir en espacios restringidos, como el existente entre el tallo y lavainade la hojade las
plantas de arroz.

La habilidad que tienen estos &caros depredadores para ocupar |a parte interna de la vaina de la hoja,
junto a S. spinki, ofrece la posibilidad de ser utilizados como agentes de control biolégicos. No
obstante, se requieren estudios futuros para establecer la factibilidad y eficacia de su uso en este
agroecosistema.

En Cuba, se ha encontrado de modo general, que la poblacion de los enemigos naturales fue baja en
las distintas fechas de siembra y variedades. Rara vez estuvieron presentes en ausenciade S. spinki, a
pesar de ser depredadores generalistas en la mayoria de |os casos.

Esta situacion sugiere gue las poblaciones de los écaros depredadores deben manegjarse para
favorecer su arribo méas temprano al cultivo del arroz. Al respecto, se ha sugerido que € mangjo de
las plantas arvenses asociadas al arrozal puede ser una opcion. Esta propuesta se sustenta en la
observacion de la migracion de los écaros depredadores de las arvenses a cultivo del arroz, una vez
gue se presentan |os incrementos poblacionales de su presa.

Para Asia se han identificado cuatro especies de acaros depredadores promisorios para € mango de
las poblaciones de S. spinki: Amblyseius taiwanicus Ehara 'y Lasioseius parberlesei Bhattacharyya,
Chelroseius serratus (Halbert) y Cheiroseius napalensis (Evans y Hyatt).

Entre los hongos que infectan a este tarsonémido esta Hirsutella nodulosa Petch, el cual causa 71%
de mortalidad, con mayor frecuencia en la temporada de lluvias en Cuba. Otros hongos
entomopatogenos que se han informado asociados con S. spinki son: Penicillium spp. Link,
Cladosporium Link y Cephal osporium Corda.
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En un experimento donde se evaluaron mas de 16 formulados a partir de Bacillus thuringiensis
Berliner, Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., Metharhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin,
Lecanicilliumlecanii Zare y Gams contra S. spinki, se encontro que alrededor del 50% € ercieron una
buena accion de control en condiciones de laboratorio; sin embargo, los resultados obtenidos en
semicampo y campo, demostraron que la efectividad de estos productos tendian a disminuir
considerablemente.

11.4. CONTROL QUIMICO

La mayoria de los productos sistémicos probados no han sido efectivos, por o que no han sido una
via segura para mangjar las poblaciones de S. spinki. Los productos mejores son del grupo de los
organofosforados. Cuando se utiliza un producto efectivo, tiene como ventgja que se alcanza un
efecto rapido y econdmicamente rentable; sin embargo, pueden dafiar a los organismos benéficos,
provocar desequilibrio del agroecosistema, afectar alas personas, si no se cumple con las medidas de
bioseguridad y generar resistencia de la plaga. Muchos han sido los productos que se han utilizados
internacional mente para controlar las poblaciones de S. spinki.

A continuacion se relacionan un grupo de productos usados en diferentes paises:

China: Sulfuro de Clorofenil (Chlorfensulphide)+Etrofolan (Isoprocarb), Dichlovos, Thiophanato y
Dimetoato

India: Parathion, Dicofol y Dimetoato

Estados Unidos (Florida): Parathion y Dicofol

Costa Rica: Profenofos, Deltametrina + Triazofos, Abamectinas

Republica Dominicana: Curacron, Dicofol, Vertimec, Hostation, Hostil, Kelthane, Confidor,

Cuba: Triazofos (Hostathion 40 EC a 0,15% PC), Endosulfan (Thiodan 50 PH a 0,2% PC) con
adherente 810 a 0,15% (més efectivos para € control, con 15 o mas dias de proteccion),
Ethoprophos (MOCAP 15 G a 0,5% de PC), € cua fue muy efectivo para la desinfeccion de
posturas de arroz, Diafentiuron, Protiofos, Paration metil, Celest Top FS 312, Yunta FS 246, Biomite
y Abamectina.

Este acaro es de dificil control por sus caracteristicas etoldgicas y su ato potencia 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,
como ha sido demostrado por varios especialistas.

En Cuba, los mejores resultados se encontraron con Triazophos (Hostathion 40 EC a 0,15% PC),
Endosulfan (Thiodan 50 PH a 0,2% PC) y Ethoprophos (Mocap) 15 G a 0,5 % PC, en condiciones
controladas y de produccién. Sin embargo, estos productos son extremadamente toxicos y poseen
una amplia accién frente a los enemigos naturales, lo cual los limita como candidato en un programa
de control de este tarsonémido y su utilizacion debe ser restringida a méaximo. En la actualidad
Thiodan y Mocap, fueron retirados del mercado.
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Por esta razén, se seleccionaron un grupo de productos quimicos mas seguros desde € punto de vista
ambiental y que gjercieron un control aceptable. Entre ellos se encontraron: Biomite 2.0 CE a 2,0
L/ha, Abamectina (Vertimex) 1 CE a 12,0 L/ha, Dicofol 2.0 SC a 1,5-2,0 L/ha o Hidroxido de cal a
2-4 g/L de H20.

Se ha demostrado una mayor efectividad de control cuando los acaricidas se aplican junto a un
fungicida que controle a S oryzae. Con los tratamiento formados por la mezcla
Triazophos+Hexaconazol (1,5+0,7 L/ha) se alcanzd el porcentaje mayor de granos llenos (67,05%) y
el menor porcentgje de granos vanos (22,95%), seguido de Hexaconazol (1,0 L/ha) con 62,03% de
granos llenos y 27,97% de granos vanos, los resultados con estos tratamientos a su vez fueron
estadisticamente diferentes alos obtenidos cuando solo se aplicaron los acaricidas.

La efectividad de los productos quimicos frente a S. spinki, esta relacionada con e momento éptimo
de aplicacion, los niveles poblacionales del acaro, la fenologia del cultivo y la época del afio;
aspectos que deben conocerse profundamente para lograr una elevada eficiencia en el mango de los
plaguicidas en €l control de esta plaga.

En Taiwan un excesivo uso de insecticidas para el control de plagas en arroz, incluyendo a acaro
tarsonémido, resulto en el desarrollo de resistencia, 1o cual provoco la necesidad urgente de adoptar
nuevas estrategias en el control de plagas del cultivo.

Los estudios de la dindmica poblacional del &caro S. spinki mejoré € nivel de conocimiento sobre
esta plaga, que permitieron desarrollar estrategias de control quimico, después que se determiné que
las pérdidas que ocasionan fluctian entre 74% en secano y 24% con riego, y que la época méas
apropiada para el control quimico era durante el maximo embuchamiento.

En Cuba, a partir de los resultados de investigacion alcanzados en € periodo 1997-2000, se elabor6
una propuesta de manegjo que contemplo la adopcion del control legal (regulacion de la época de
siembra), control cultural (comprendi6 acciones con relacién a la densidad y marco de siembra, la
fertilizacion nitrogenada, e riego, adecuado escalonamiento de las siembras, asi como evitar los
efectos de la colindancia, por la diseminacion a través del viento y e agua de riego), control
biolégico (priorizar € control biolégico de las restantes plagas del cultivo) y e control quimico,
como Ultima alternativa.

Estas medidas fueron complementadas con la introduccion paulatina de | as variedades que mostraron
una mejor respuesta ante la presencia de S. spinki, incluyendo las introducidas con estas cualidades.
Las variedades que han mostraron resultados mas favorables fueron: LC-88-66, Reforma
(introducidas), |A Cuba 28, LP-7, LP-5, IA Cuba 27, IA Cuba 22y Bolito (de produccién nacional).

Ademas del cambio de variedades, €l desplazamiento de mayores areas de siembra hacia los meses
mas frios, son componentes imprescindibles para € mango, segin corresponde a andisis
epidemioldgico del asunto. Este acaro alcanza sus mayores poblaciones entre mayo y agosto, en
septiembre suelen descender con las intensas lluvias, pero puede tener un segundo incremento hasta
noviembre en gque definitivamente disminuira sus poblaciones por |as bajas temperaturas. Durante los
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anos (2008-2010) sus paoblaciones no rebasan € 1% de afectacion en los momentos pico (Padron,
2011), situacion que se mantiene hasta 2015.

12. PROPUESTA DE MANEJO INTEGRADO DE STENEOTARSONEMUS SPINKI

El Mangjo Integrado de Plagas (MIP) consiste en la combinacion de diferentes técnicas, que dando
prioridad a los métodos bioldgicos, etoldgico, fitogenéticos y culturales, restringe € uso de
plaguicidas quimicos a un minimos necesario. Con ello se mantiene la poblacion de la plaga por
debagjo de los niveles en que causaria un perjuicio econdémico inaceptable para el agricultor.

Para la elaboracion e implementacion de un Programa de Mangjo Integrado de S. spinki resulta
imprescindible tener un conocimiento profundo sobre la biologia y la ecologia ddl &caro, los
resultados de las pruebas de productos, |a efectividad de los métodos de lucha evaluados, los estudios
de las fuentes de resistencia de variedades y lineas de arroz, asi como de un conjunto de medidas,
desde las legales hasta las culturales, que garanticen €l éxito de la propuesta.

A continuacién se relacionan un grupo de acciones, que de forma aislada o como sistema, pueden
contribuir a disminuir las afectaciones producidas por S spinki y con €llo las de otros posibles
patogenos asociados. Las mismas constituyen una guia para productores y técnicos para el manejo
del &caro del arroz; sin embargo, necesitan ser gjustadas a las condiciones agroecoldgicas locales y
los recursos materiales y financieros disponibles en cada momento. También demanda un proceso de
capacitacion y adopcién de tecnologias, por parte de los productores para re-aprender a cultivar
el arroz sobre nuevos presupuestos, donde se transite de las aplicaciones calendarizadas a la
implementacion de umbrales de tratamiento.

Entrelas medidas que pueden adoptar se estan las siguientes:

- Priorizar la utilizacion de variedades de aroz que hayan mostrado niveles de
tolerancial/resistencia aceptables a las afectaciones producidas por € acaro del arroz y €
complegjo de patdgenos que provocan € manchado del grano; que hayan sido evaluadas en las
condiciones de cada pais.

- Recomendar la utilizacion de variedades de ciclo corto o intermedio, debido a que ofrecen un
menor tiempo para el incremento poblacional del acaro.

- Utilizar semillas certificadas, con certidumbre de estar libres de organismos patdgenos,
especialmente de las enfermedades asociadas a manchado del grano y/o redizar la
desinfeccion de las mismas antes de la siembra, por métodos fisicos o quimicos.

- Fomentar lasiembra por trasplante, las cuales garantizan rendimientos satisfactorios, permite la
desinfeccion de las posturas y con ello se retrasalallegada del acaro a cultivo.

- Practicar, siempre gque sea posible, 1a rotacién de cultivos para garantizar interrumpir el ciclo
devidadel acaro y disminuir lacarga de indculo de los patégenos.
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Garantizar en las areas que no se roten con otros cultivos, que la superficie a sembrar esté libre
de plantas de arroz, residuos y restos de cosechas, asi como de maezas hospedantes
alternativos del acaro y/o patégenos, entre 25 o 30 dias antes de siembra, a través de
tratamiento mecanico, quimico, pastoreo de animales u otro disponible, que cumpla con igua
propdsito, ya que constituyen fuentes de inécul os primarios.

Mantener libres de plantas de arroz, residuos de cosecha y malezas, los canales de riego, con
iguales medios y propésitos, que la superficie a sembrar de arroz.

Compactar las siembras, siempre que la tecnologia y la disponibilidad de implementos lo
permita, para evitar las colindancias desfavorables a cultivo, retardando con €llo lallegada del
acaro alas nuevas siembras.

Priorizar paralasiembra, la época del afio que ofrece condiciones climéticas mas desfavorables
para € incremento poblaciona del &caro y los patdégenos (temperatura y humedad relativa mas
bajas), con énfasis en e periodo comprendido entre noviembre y enero.

Sembrar los campos, siempre que sea posible, de forma tal que se evite la diseminacion del
acaro através del aguaderiego, de las parcelas de mayor edad alas mas jovenes.

Ajustar las dosis de semilla, de tal forma que las densidades de siembra no sean superiores a
130 kg/ha, garantizando una distribucion uniforme.

Fraccionar las aplicaciones del nitrégeno, con una dosis total que no supere los 130 kg/ha.

Monitorear |os niveles poblacionales de S. spinki para determinar |os niveles de accion. De ser
posible, los muestreos deben iniciarse a partir de los 20 dias después de la germinacion hastala
etapa de grano lechoso, con una frecuencia decena. De no ser posible desde este momento,
resulta imprescindible iniciar |os muestreos en la fase reproductiva (inicio del primordio floral)
hasta |a etapa de grano lechoso. Se debe subdividir el campo o lote en tres o cuatro parcelas y
en cada una de dllas se determinan los sitios mas propensos a ser infestados por €l &caro (borde,
colindancias desfavorables, entrada de maquinaria) y de cada sitio se extrae 10 talos, para
sumar una muestra nunca inferior a 30 tallos por muestreo. En los tallos tomados en la fase
vegetativa, se determina la cantidad de adultos presentes en la primera y segunda vaina de la
hojaa partir de la base del tallo; en los tallos tomados en |a fase reproductiva se deben observar
las tres primeras hojas con vaina, considerando la hoja superior completamente emergida como
la primera. Unido a la presencia del acaro del arroz, se debe considerar y contabilizar la
presencia de &caros depredadores.

Los niveles de accion a considerar para redlizar la aplicacion de productos quimicos pueden ser
variables; ellos pueden depender de la época del afno, variedad, fase o etapa de desarrollo del
cultivo, presencia 0 no de enemigos naturales. No obstante, se considera que cuando se alcance
5 écaros promedio por vainas, se requiere adoptar una medida de control. Este control debe
garantizar que cuando la planta alcance la fase de embuchamiento o panzoneo, tenga el menor
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nimero posible de acaros en la vaina de la hoja bandera, momento en el cua € fitéfago
produce las mayores af ectaciones en |os rendi mientos.

- Aplicar productos quimicos acaricidas o insecticidas/acaricidas, con demostrada efectividad
frentesa S. spinki; de ser posible seleccionar los de mayor especificidad haciala plagay menor

impacto ambiental y sobre los enemigos naturales.

- Aplicar productos quimicos fungicidas/bactericidas para los hongos/bacterias causantes del
manchado del grano, en especia en las etapas de embuchamiento o panzoneo y emergencia de
las paniculas.

Segun los resultados de las encuestas analizadas, |os productos quimicos de mayor preferencia por
los productores, aunque no |os Unicos son:

Para Desinfeccion de semillas: Carbothin, Captan, Confidor, Y unta, Celest Top
Contra Acaros: Triazofos, Dicofol, Rienda, Abamectin, Confidor

Contra Bacterias:. Amistar Xtra top, Bing, Nativo, Fudecking, Phyton (Sulfato de cobre), Buzan
(Benzotiasol), Starner (Acido ixolinico), Kasugamicina

Contra Hongos: Silvacur Combi, Carbendazim, Tebuconazol, Amistar, Triadimenol, Benomilo,
Azoxystrobin

Contra lInsectos: Deltametrina, Curacron, Dimetoato, Cipermetrina
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13. CONCLUSIONES

Este documento constituye una referencia parael Mango Integrado de Seneotar sonemus spinki en €l
cultivo del arroz, € cual debe ser contextualizado a las condiciones y realidades de cada pais. En €l
mismo se le da prioridad a las medidas culturales y de manejo del cultivo, en funcién de reducir las
afectaciones que produce esta plaga, con el menor costo ambiental posible.

La validacion de las acciones propuestas en € presente Manual, bajo las condiciones agroecol 6gicas
locales, através de parcelas demostrativas en |os paises de la Regién del OIRSA, posibilitara realizar
los gjustes gque resulten necesarios, con €l objetivo que constituya una guia para € mango de la
problematica provocada por S. spinki en € cultivo del arroz.
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