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Prologo

La dinamica de las plagas y los cambios ambientales que puedan favorecer la adaptacion de
plagas exoticas, asi como el entorno socioeconémico del sector arrocero, son retos que los
productores, extensionistas e investigadores, deben enfrentar para encontrar soluciones viables y
practicas al ataque de insectos en este rubro. Asi, la produccién sostenible y rentable del cultivo,
depende entre otros factores del manejo de las plagas y enfermedades. Razén por la cual, el
Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP), a través de este folleto técnico busca
aportar conocimientos sobre la bioecologia, dafios y el tipo de muestreo, de los diferentes
insectos-plagas en este cultivo. Aspecto imperante para la implementacion exitosa de programas
de manejo integrado de plagas y del cultivo.

La busqueda de la eficiencia y competitividad de este rubro, debe involucrar de manera directa a
los productores, los cuales deben comprender el comportamiento de las plagas, relacionando la
etapa fenologica susceptible y la forma en que estas atacan al cultivo. Lo cual, permitira a este
grupo de beneficiarios, recomendar la aplicacién de métodos y estrategias de manejo eficiente en
lareduccion de la poblacion de los insectos plaga.
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BIOECOLOGIA, DANOS Y MUESTREOS DE PLAGAS,
EN EL CULTIVVO DEL ARROZ
(Oryza sativa)

. 1
Bruno Zachrisson

INTRODUCCION

Las plagas (malezas, patdgenos e insectos) del arroz son responsables por la perdida del 35% de
la produccién, considerdndose que el 12% se atribuye a los insectos-plaga (Pantoja 1997). En el
caso de arroz irrigado, el manejo de los insectos-plaga, corresponde al 6% de los costos de la
produccion (Weber 1989). En Panam@, resultados semejantes fueron obtenidos por Zachrisson
(1998), en donde el costo de produccion para el manejo de insectos, en arroz bajo condiciones de
riego fue de 7%. En este sentido, los insectos fitéfagos son considerados una limitacién importante
en la produccion de arroz.

El elevado uso de insecticidas, ademas de incrementar los costos de produccion del cultivo,
aumenta la probabilidad de resistencia de los insectos-plaga a los insecticidas, provocando el
aumento de los costos de produccion, sin ningun efecto sobre la poblacion del insecto-alvo de
control (Zachrisson 1999c). Por otro lado, la eliminacion de la entomofauna benéfica
(depredadores y parasitoides) se ve afectada por la aplicacion de insecticidas poco selectivos a
estosinsectos (Reyna et al. 1996; Huffaker 1980). De esta forma, el Manejo Integrado de Insectos-
Plaga, se basa en la seleccion, integracion e implementacién de métodos de control que reduzcan
la poblacion de insectos-plaga, sin implicaciones econémicas, ecoldgicas y sociales. Asi, este
concepto se basa en la interrelacién de ocho elementos: Agroecosistema, bioecologia de los
insectos-plaga y enemigos naturales, muestreos y uso de umbrales de accion, control natural
(organismos benéficos), cultivo como eje principal del sistema e integracién de métodos
compatibles de control (Barfield y Stimac 1980; Barfield 1989).

La aplicacion oportuna de insecticidas, basado en el concepto de umbrales de accion (UA) es
considerada como la densidad del insecto-plaga, en el cual deben tomarse las medidas de
manejo, para evitar que estas alcancen el nivel de dafio econémico (NDE), la cual considera la
poblacion minima de la plaga, que podria causar una reduccion en el rendimiento igual al costo
que tendria sumanejo, lo que favorece la rentabilidad del cultivo. Las condiciones necesarias para
obtener la méxima rentabilidad, se dan si se aplican las practicas de manejo racional y de manera
oportuna; ademas de laimplementacion de los monitoreos periédicos (Daxl 1989). Esto indica que
laimplementacion del manejo integrado de insectos-plaga, en donde se optimiza larelacién de los
insumos empleadosy el ingreso bruto (rendimiento obtenido) (Bommer 1980; Daxl 1989).

'Ph.D. en Entomologia IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Oriental (CIAOTr).



Interacciéninsecto-planta

El manejo adecuado de un cultivo en general, se fundamenta en la relacion existente entre el
conocimiento del agroecosistema (desarrollo fenolégico del cultivo, aspectos climaticos, entre
otros) y de los insectos-plaga, que inciden sobre este (Pantoja et al. 1997). El dafio causado al
cultivo, va ha depender de la fase del insecto que ataca el cultivo, el tipo de aparato bucal, si es
considerado vector de fito-patégenos, de la densidad de la poblacién y la fenologia del cultivo
(Kingy Saunders 1984).

La fenologia del cultivo del arroz, podemos dividirla en tres etapas; la vegetativa, reproductiva y
maduracion (Vivas 1991). En este sentido, esta consideracion es importante porque nos permite
agrupar al conjunto de plagas que atacan al cultivo en una determinada etapa fenologica,
asociandolos con el dafio que causan a la planta y su efecto en el desarrollo de la misma (Weber
1980).

Ladensidad de la poblacion de los insectos-plaga tiene un rango de variacién, que es regulado por
factores bidticos (organismos vivos entre los que tenemos a las plagas que compiten por el mismo
nicho ecoldgico, a los depredadores, parasitoides y agentes entomopatdgenos) y factores
abidticos (temperatura, humedad relativa, radiaciéon solar, fotoperiodo y precipitacion
pluviométrica) (Pérez 2004). La dinamica de este complejo de insectos se ve afectada por el
monocultivo, que promueve el desarrollo de los insectos-plaga, debido a que proporciona de
manera continla alimento, que esta a su disposicion en grandes extensiones (Weber 1989).

Los muestreos

La fluctuacion poblacional de las plagas varia de acuerdo a la incidencia de los enemigos
naturales y de las condiciones climaticas. Las poblaciones de insectos-plaga al alcanzar niveles
elevados, provocan dafios al cultivo que redunda en la reduccion de los rendimientos, que se
determina por medio del umbral de accién (UA) y del nivel de dafio econémico (NDE) (Pantoja et
al. 1997). Asi, el manejo de la plaga se apoya en métodos cuantitativos, que determinan la relacion
entre el insecto, el dafio causado y el costo que exige su control (Zachrisson 1999d). La toma de
decision en el manejo de la plaga se apoya en la densidad del insecto, la estimacion del dafio, el
cual puede ser directo e indirecto; ademas del complejo de enemigos naturales presentes, el
potencial de dafioy el costo del control (Barfield y Stimac 1980; Huffaker 1980).

Los métodos de muestreo de los insectos-plaga, varian de acuerdo a la especie y el habito
alimenticio; ademas de la edad fenoldgica del cultivo. Estos métodos de muestreo pueden
considerarse como absolutos (De Castro et al. 2004). En el caso del método absoluto, se estima la
densidad total de la plaga por area, lo que consume mucho tiempo para la obtencién de la muestra
y consecuentemente afecta la rapidez en la toma de decision. No obstante, el método relativo es
mucho mas practico y determina la poblacién del insecto-plaga, en puntos escogidos al azar
dentro de los campos de arroz, lo que es representativo de la poblacion total de insectos en el
campo. En este sentido, este método es selectivo en cuanto a la edad del cultivo y se consideran
las especies de importancia econdmica del rubro. Por otro lado, la precision del monitoreo de la
plaga depende de los patrones de dispersion (uniforme, agregada 6 al azar) y del movimiento de la

plaga.



Los indices poblacionales se emplean para estimar la densidad de la plaga, que pueden
cuantificarse a través de la proporcién de plantas afectadas, porcentaje de reduccién del follaje,
namero de granos afectados y de corazones muertos (Cardona y Gonzéalez 1981; Galvis et al.
1982). Esta herramienta nos permite comparar los niveles poblacionales de la plaga y comparar
conlos UAylos NDE, establecidos para cada plaga-clave (Galvis etal. 1982).

La distribucion de los insectos-plagas en los campos de arroz, depende del patron de
comportamiento propio de su naturaleza. Ademas, la presencia de las malezas en el campo y
areas aledarfas, asi como la colindancia de cultivos de arroz en diferentes fases de desarrollo
fenoldgico, influye en la tasa de incremento y distribucion de la plaga (Lopez 1996). En funcién de
lo antes expuesto, se recomiendan de cuatro a cinco localidades de muestreo por hectéarea,
considerando 20 batidas de red simple por punto de muestreo, utilizando diferentes recorridos,
sean estos en forma de w, x o / (Pantoja et al. 1997). El nUmero de puntos de muestreo puede
variar, en funcion del tamafio de la parcela y el grado de precisién que se desee obtener, en los
muestreos. Posteriormente, se obtiene el promedio de las muestras y se considera si sobrepasa el
UA, paratomar la decision de manejo.

La toma de decision de manejo para la plaga-clave, depende de algunos aspectos, como es el
analisis de lainformacién disponible sobre la plaga, el dafio que provoca, el complejo de enemigos
naturales y la relacion costo-beneficio en la rentabilidad de la produccion (Bommer 1986). Las
etapas consideradas en este procedimiento es la comparacion de la poblacién de las plagas,
obtenidos por medio de los muestreos en campo, con los UAdefinidos por plaga.

Ademas, de los métodos de manejo utilizados, también existen algunas practicas en el cultivo que
influyen de manera directa 6 indirecta sobre la poblacién de las plagas. Entre estas se mencionan,
la buena preparacion del suelo, el manejo del agua, la densidad de siembra, fertilizacion, control de
malezas, sincronizacion de la siembra, siembra de variedades con algun grado de resistencia al
virus de la hoja blancay la rotacién de cultivos (Morales 2004; Pineda y Jennings 1983).

Manejo integrado de plagas (MIP) en arroz 'y su compatibilidad con el manejo del
agroecosistema

De acuerdo a Pantoja (1997), el desarrollo de un programa efectivo de manejo integrado de
plagas, en el cultivo de arroz, depende de algunos elementos importantes, entre ellos:

1. El conocimiento de las principales plagas-claves, sus habitos, ciclo biologico y la fase del
ciclo de vida en que causa dafo.

2. Losfactores agronémicosy climaticos que influyen en el desarrollo de la plaga.

3. La relacion entre la densidad poblacional de la plaga con la pérdida en rendimiento del
cultivo.

Si se analizan las variables citadas anteriormente, se destacan cuatro plagas-claves de insectos
en el cultivo del arroz, para las zonas productoras de pais.

El enfoque actual para el manejo de insectos-plagas en Panama, a sido dirigido para Hydrellia sp.,
Lissorhoptrus sp., Tagosodes orizicolus y Oebalus insularis (Cuadro 1) (Estrada 1988;



Ferreira Lima 1951; Ferreira, 1998; Zachrisson 1991; 1998; 1999d). Por otro lado, se debe
considerar el complejo de enemigos naturales (parasitoides, depredadores y entomopatdgenos)
(Zachrisson 1999a), en la toma de decisiones para el manejo de plagas en el agroecosistema de
arroz (Cuadro 2). El programa de manejo de plagas en el cultivo de arroz, que inicialmente excluia
al 4caro Steneotarsonemus spinki, se incorpor6 posteriormente adecuando métodos
compatibles, considerandose el cultivo como eje central del programa de manejo que se
implemente (Barfield 1989; Bommer 1980).

CUADRO1. PLAGAS QUE AFECTAN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa), EN LA REGION
ORIENTAL DE PANAMA.

Especie Estado Fenoldgico Grado de Nivel de Dafio Econémico
Susceptible Importancia | (Umbral de Accién, Nivel de Infestacion)
Phyllophaga sp. Establecimiento 3 Sin definir
Lissorhoptrus sp. Establecimiento 2 5 larvas/raiz
Hydrellia sp. \egetativo 2 Sin definir
Tagosodes Vegetativo-Reproductivo 1 2 insectos/batida de red

orizicolus (1 a2 hojas)

4 insectos/batida de red
(3 a4 hojas)

un insecto/batida de red
(en presencia del Virus
de la Hoja Blanca del
Arroz - VHBA)

Tibraca limbativentris |Vegetativo-Reproductivo 3 Sin definir

Diatraea tabernella  [Vegetativo-Reproductivo 2 Sin definir

Diatraea saccharalis _|Vegetativo-Reproductivo 2 Sin definir

Rupela albinella Vegetativo-Reproductivo 3 Sin definir

Spodoptera frugiperdal Vegetativo-Reproductivo 2 20 larvas/batida de red
Steneotarsonemus  |Vegetativo-Reproductivo 1 Nivel de Infestacion (%):

spinki a. Intenso (Méas de 50%
de plantas infestadas).

b. Medio (de 25 a 50%
de plantas infestadas).

Mocis lactipes Vegetativo-Reproductivo 3 Sin definir
Panoquina sp. Vegetativo-Reproductivo 3 Sin definir
Oebalus insularis Reproductivo-Maduracion 1 un insecto/batida de red

Grado de importancia: 1- Muy importante; 2- Importante, por la capacidad de adaptacion al cultivo del arroz;
3- Moderadamente importante, dependiendo de la region.



CUADRO 2. ARTROPODOS BENEFICOS Y AGENTES ENTOMOPATOGENOS, ENCONTRADOS EN
EL CULTIVO DEL ARROZ (Oryza sativa), EN LA REGION ORIENTAL DE PANAMA.

(parasitoides o6fagos)

Plaga Enemigo Natural Localidad Incidencia
Diatraea tabernella [Trichogramma pretiosum | Chepo, Panama Reducida
(parasitoide o6fago);
Cotesia flavipes
(parasitoide larval)
Rupela albinella Telenomus sp. Felipillo, Chepo Moderada
(parasitoide o6fago) -Abundante
Spodoptera Trichogramma pretiosum | Felipilllo, Pacora; Moderada
frugiperda (parasitoide o6fago); Panama
Tagosodes orizicolug Anagrus sp. Chepo, Panama Reducida
(Parasitoide o6fago)
Steneotarsonemus Acaro depredadores Chepo, Panaméa Moderada
spinki (Phytoseiidae),
Beauveria bassiana,
Metharrizium anisopliae y
Verticilium lecanii
(entomopatdgenos)
Panoquina sp. Nomureae rileyi (Hongo) | Pacora, Panama Reducida
Oebalus insularis Trissolcus basalis, Rio Hato, Coclé;| Moderada-
Telenomus podisi Chepo, Panaméa Abundante




Plagas del arroz (Oryzasativa)

:iésorhogtrus sﬂ

= Bioecologia:

El género Lissorhoptrus (Coleoptera: Curculionidae), representa uno de los principales
insectos-plagas de importancia econémica para el cultivo de arroz bajo el sistema de riego, el cual
se alimenta de las raices de las plantulas recién germinadas (Ferreira Lima 1951a). De esta forma,
tanto el anclaje como la absorcién de los nutrimentos son afectados, retardando asi el crecimiento
y provocando la marchitez en las plantas.

Aspectos relacionados con la bioecologia de la plaga, destacan la dificultad de control de la fase
larval, que es laresponsable por causar el principal dafio al cultivo (Dario etal. 1997; Guedes etal.,
Paiva Castro 1991). La oviposicion se da en el interior del tallo, proxima a lamina de agua, lo que
sefala la influencia positiva de factores abiéticos como la humedad relativa sobre la elevada
viabilidad de los huevos. El gorgojo de agua 6 gorgojo acuatico, pone sus huevos en la epidermis
del tallo, estos son de color blanco, cilindricos con los extremos redondeados, la duracion de esta
fase varia entre 5y 14 dias (Pantoja et al. 1997; Prando y Neto 1997). Al momento de la eclosion
de la larva, esta cae al aguay busca el lodo; en donde se aloja y, posteriormente, se adhiere a la
raiz de la planta (Pantoja et al. 1997). Por lo que, una de las practicas cominmente recomendadas
para el control del gorgojo, es el drenaje de los campos. Esta medida de manejo reduce la tasa de
oviposicion y el dafio ocasionado por las larvas al sistema radicular. No obstante, las larvas
pueden sobrevivir hasta un periodo de tres meses, en condiciones de estrés, por lareduccion de la
humedad del suelo (Prando y Stuker 1997). Por otro lado, el drenaje de los campos con sintomas
de dafio, somete a las plantas a mayor estrés, atribuido esto a la competencia de las malezasy la
baja disponibilidad de agua y nutrimentos paralas plantas (Pantojaetal. 1997).

Las larvas se caracterizan por presentar una coloracion blancuzca, no poseen patas (apodas), la
cabeza es reducida y poseen estructuras que facilitan la adherencia a la raiz (Figura 1); ademas
del incremento en la absorcion de oxigeno. Esta fase es considerada como el mas perjudicial
parar el cultivo, el cual dura aproximadamente 30 dias, dependiendo de la temperatura del
ambiente en donde se desarrolla (Paiva Castro 1991).

La pupa es encontrada en una celda ovalada de barro, adherida a la raiz de la planta, esta fase del
ciclo biolégico puede variar entre 5 y 14 dias, en esta etapa del insecto es donde se dan las
transformaciones morfolégicas del mismo, convirtiéndose en adulto. El adulto mide
aproximadamente 3 mm de largo y es de color marrén grisaceo, presentando en el dorso estrias
longitudinales, las antenas presentan un color rojizo (Figura 2). La longevidad del adulto supera
los dos afos, factor que acentla el problema (Prando y Neto 1997). La presencia de adultos de
ambos sexos, debe correlacionarse con el dafio causado a la raiz y los rendimientos del cultivo.
Las altas infestaciones del gorgojo en la siembra con semilla pregerminada, obliga a los
agricultores a replantar los campos debido a los severos dafios causados por el adulto (Prando y
Stuker 1991).



Fuente: Ferreira 1998.

Figura 1. Larva de Lissorhoptrus sp. Figura 2. Adulto de Lissorhoptrus sp.

= Dafo:

El ataque y consumo de laraiz de la planta, produce marchitez, retardo de crecimiento, perturba la
absorcion de nutrimentos y debilita del anclaje de la raiz al suelo (Figura 3). El adulto raspa la
epidermis de la hoja en forma longitudinal, dafio que es considerado de poca importancia, cuando
es comparado con el provocado en laraiz (Figura 4).

El drenaje de los campos reduce la oviposicion del insecto, no obstante la larva puede sobrevivir
hasta tres meses, en condiciones de baja humedad del suelo. Esta practica también produce
pérdidas de nitrégeno y reduce el control de las malezas, por el lavado del herbicida (Pantoja et al.
1997).

« Hospederos alternos:

Algunas gramineas acuaticas hospedan, tanto a
larvas como a los adultos. Los adultos se
encuentran con frecuencia en el pasto Johnson
(Sorghum halepense L.) (L6pez 1996), el cual
es muy comun encontrarlo enlos arrozales.

= Muestreoy nivel de dafio econémico:

Las plantas colectadas son transferidas a bolsas  rigyra 3. Dafio causado a larai  de plantulas de
plasticas, para proceder al conteo de larvas arroz, por Lissorhoptrus sp.

adheridas a las raices. Estas son lavadas a

presion junto con el suelo sobre cedazos de diferentes tamafios de malla (40 a 60), de manera que
el suelo sefiltre con el aguay se pueda observar, fragmentos de raices y larvas. El conteo de larvas
también se puede realizar, preparando una solucion salina y se observaran las larvas flotando
(Pantojaetal. 1997).

El umbral de accion, a pesar que no se ha definido para América Latina; en los Estados Unidos se
considerade 4 a5 larvas/planta, seleccionadas al azar (Pantoja etal. 1997; Paiva Castro 1991).
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= Bioecologia:

El minador de la hoja, Hydrellia
(Diptera: Ephydridae), ha adquirido
importancia econdémica, en los ultimos
afios, debido a la tendencia de
aumentar la superficie de arroz bajo el
sistema de riego y a la elevada
humedad relativa, factor abiotico que
ha favorecido el incremento de la
plaga (Pantoja y Salazar 1993). A
pesar de ser considerada una plaga
del sistema de arroz bajo riego, Figura 4. Dafio causado por Lissorhoptrus sp. alahojade arroz.
también puede afectar el arroz de

secano, en condiciones de elevada precipitacion pluviométrica. ElI comportamiento de este
insecto se atribuye a la presencia de la lamina de agua, acumulada en los terrenos producto del
desnivel del suelo (Ferreira Lima 1951). En los Ultimos afios esta plaga, ha adquirido relevancia, en
funcién del dafio provocado al cultivo, considerandose como una plaga-clave, para Panama. Este
antecedente, permite definir el status de Hydrellia, desde la perspectiva de la bioecologia y
comportamiento del insecto, relacionado con la arquitectura y velocidad de desarrollo varietal del
cultivo (Pantoja et al. 1997). En Colombia, el ataque de la plaga se acentu6 significativamente al
introducirse la variedad Oryzica-1, lo que ha provocado el aumento de los costos de produccion. La
situacion observada, se puede atribuir, entre otras cosas, al incremento del nimero de
aplicaciones de insecticidas; ademas del comportamiento caracteristico de la plaga relacionado
con el perfil de agua (hidriofilico) en las parcelas (Weber et al. 1989). La elevada humedad relativa,
aproximadamente de 98%, favorece la eclosién de los huevos que se introduce en el tejido
parenquimatoso de la hoja, formando galerias o minas. La fase de pupa, se desarrolla en las
galerias 0o minas (Pantojaetal. 1997; Galvis etal. 1982).

Los adultos de Hydrellia, también presentan este comportamiento hidrofilico, en funcién del rango
de vuelo de 10 cm sobre la superficie del agua, entre las 6:00 a.m. y las 10:00 a.m. Los aspectos
antes mencionados sugieren el manejo del perfil del agua y el drenaje de las parcelas, no obstante
la medida favorece la proliferacion de malezas, reduce el efecto de la fertilizacion, producto del
lavado tanto de los herbicidas, como del nitrégeno (King y Saunders 1984). Asi, la integracion del
manejo cultural, basado en la distribucién uniforme de la semilla y el aumento de la densidad de
siembra, es una medida que reduce la exposicion del insecto a la lamina de agua (Weber et al.
1989). Ademas, aspectos como la siembra de variedades que posean hojas erectas y de
crecimiento acelerado, podrian reducir la tasa de oviposicion de este insecto. Recientemente,
producto del ataque del &caro Steneotarsonemus spinki, se ha recomendado el tratamiento a la
semilla como una medida compatible para la reduccion de plagas como Lissorhoptrus sp. e
Hydrellia sp.

El control natural, por medio del impacto que pueda causar el complejo de parasitoides, sobre la
poblacion de Hydrellia sp., es una medida asociada al uso racional y selectivo de productos
guimicos. Existen registros de parasitoides, atacando larvas (Opios sp.) y pupas (Trybliographa
sp.), lo que afecta a la poblacion de Hydrellia wirthi (Moreno et al. 1990). No obstante, son pocos
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sobre H. wirthi. De esta manera, se destaca la posibilidad de reducir la poblacion de la plaga, a
través de laimplementacion de programas de manejo integrado de plagas (MIP) y del cultivo (MIC).

La hembra oviposita sobre las hojas cercanas a la superficie del agua, estas son de color crema,
estriados, alargados y fusiformes; y prefiere el haz de la hoja para la colocacion de los huevos
individualmente. El promedio de postura es de 10.5 huevos por metro cuadrado. La tasa de
oviposiciébn aumenta en plantas con 15 dias después de la germinacién (ddg). La humedad
relativa proxima a 98%, favorece la incubacion y la supervivencia del huevo (Weber et al. 1989).

Las larvas provocan el dafio en las hojas, observandose minas o galerias. Se presentan con una
coloracién blancuzca y no presentan patas, en su extremo anterior se observa un I6bulo que
constituye la cabeza y pueden medir hasta 2 mm de longitud. La fase inmadura se desarrolla en el
tejido esponjoso de la hoja, completandose en un periodo entre 7 y 10 dias (Galvis et al. 1982;
Pantoja et al. 1997). Al observarse la hoja a contraluz, se puede apreciar la larva dentro de las
galerias, en formade minas. La pupa de forma ovoide, se localiza en el interior de la vaina de la hoja
y presenta una coloracion parda intensa, midiendo aproximadamente 2 mm de longitud.

El adulto de Hydrellia sp., posee una coloracion negra, con un par de alas translucidas, con
tamafo de 2 a3 mm de largo y de 3 a4 mm de envergadura (distancia entre las alas). El térax esta
marcado con franjas de color gris claro. La actividad de oviposicion de los adultos se desarrolla de
forma mas intensa en las hojas tiernas mas préximas al agua (Weber et al. 1989).

& Dafio:

Al eclosionar el huevo, las larvas perforan la lamina foliar y se alimentan del tejido esponjoso,
dejando cicatrices, minas o galerias de color claro. Las minas miden inicialmente de 0.1 a 0.2 mm
de ancho y cuando se agrupan o se fusionan, la region distal de la hoja presenta necrosis de los
tejidos (Pantoja etal. 1997).

La arquitectura de la planta parece ser un factor importante de la oviposicién de la plaga y
consecuentemente del dafio ocasionado por el insecto. Las plantas que poseen hojas erectas 'y de
crecimiento rapido son menos ovipositadas (Weber 1989). En caso de que la larva ataque el punto
de crecimiento de la plantula, puede retardar el desarrollo de ésta y causarle la muerte. La
sintomatologia del dafio radica, principalmente en el enrollamiento de la regién apical de la hoja. El
dafio es parecido al provocado por el nematodo Aphelenchus besseyi, sin embargo este no
estrangula el tejido foliar como lo hace Hydrellia sp.

En caso de que la poblacion de la plaga sea elevada, la densidad de las plantulas puede reducirse.
Sin embargo, no se ha logrado correlacionar el dafio del cultivo con la densidad poblacional del
insecto, y esta a su vez con la reduccion de los rendimientos. En general, el dafio causado por
Hydrellia sp., no se relaciona de manera directa con la merma en los rendimientos del cultivo, en
funcion de lareducida area fotosintética de la hoja afectada. Ademas, esta sintomatologia se da en
la etapa inicial del cultivo, lo que permite la recuperacién de la planta, posteriormente.



« Hospederos alternos:

Debido ala poca importancia de la plaga en el cultivo, se desconocen los hospederos alternos para
este insecto; sin embargo, se ha observado la presencia de larvas en arroz rojo y varias especies
de Echinocloasp. (Lopez 1996).

= Muestreoy nivel dedafio econémico:

En caso de que la distribucién de la plaga fuera endémica y su poblacion fuera elevada, se podria
dirigir el muestreo a las areas en donde existen sitios de poca densidad de plantas y parches de
agua (Pantoja y Salazar 1993; Pantoja et al. 1997). Ocasionalmente, esta plaga puede presentar
poblaciones elevadas, que redunden significativamente de los rendimientos. Por otro lado, las
medidas de manejo de la plaga, recientemente implementadas, por medio del tratamiento de
semillas podra ser una solucién al problema. El umbral de accion (UA) y el nivel de dafio econémico
(NDE), no se ha definido, debido a que no se ha podido correlacionar el dafio o la densidad del
insecto con la reducciéon del rendimiento. No obstante, se puede medir el dafio en funcién del
porcentaje de plantas con presencia de hojas afectadas o resecas, producto de las galerias en
donde se encuentra lalarva (Pantoja etal. 1997).

Eﬁosodes orizico|ﬂ

« Bioecologia:

En Panama, Tagosodes orizicolus se considera una de las plagas claves para el cultivo del arroz,
en funcion del dafio mecanico que provoca la inyeccién de toxinas en la planta y, ademas, por
considerarse vectores de fitopatdgenos, en este caso el Virus de la Hoja Blanca del Arroz (VHBA).
En este sentido, es importante considerar que las poblaciones transmisoras de virosis, pueden ser
de dos tipos: Potencial o de transmision vertical (transovariana) (Morales 2004; Pantoja et al. 1997;
Pineda y Jennings 1983). El manejo recomendado para la poblacion que causa dafio mecanico y
aqguella que transmite virosis, varia de acuerdo a los niveles de dafio econdmicos definidos para
ambos casos; ademas, la estrategia de manejo difiere en funcién de la utilizacion de variedades
resistentes al VHBAY al tipo de productos recomendados (Vivas 1991). El aparato bucal es del tipo
chupador, compuesto por un estilete, que inécula ya sea la toxina o la virosis en los vasos
conductores de la planta.

La sogata como mejor se le conoce a T. orizicolus, cuyo dafio inicial radica en hacer perforaciones
0 incisiones en las hojas, para alimentarse u ovipositar, comportamiento normal para todos los
insectos que inician su ciclo biolégico. Las posturas de huevos, los cuales presentan forma ovalada
y son de color blanca, ocurren internamente en el mesdfilo de la hoja, o sea endofitica. Elnimero de
huevos puede ser aproximadamente de 200, ovipositados en un intervalo de tres dias. El estado
ninfal del insecto que consta, generalmente de cinco instares, se inicia a partir de la eclosion de la
ninfa que migra al exterior de la hoja. Las caracteristicas morfolégicas que presenta el estado
ninfal, se define por medio de dos franjas longitudinales de color marrén, que persisten en el estado
adulto (Galvis et al. 1982). El adulto presenta alas membranosas, la hembra presenta coloracion
amarilla, siempre mas clara que el macho; y en cuanto al tamafio el macho es menor que lahembra,
midiendo de 2 a 3 mm (Figura 5). La longevidad del adulto puede durar entre 14 y 24 dias, para los
machosy de 24 a 36 dias para las hembras, lo que favorece el incremento de la tasa de oviposicion.
La duracion del ciclo puede variar de acuerdo a las condiciones ambientales, principalmente a la
variacion de latemperatura (Pantoja et al. 1997).
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= Dafo:

La excrecion de substancias azucaradas sobre el follaje, favorece el crecimiento del hongo
Capnodium, mejor conocida como fumagina, lo que reduce la superficie fotosintética de la hoja.
Ademas, de la inyeccidn de toxinas, el dafio principal se da por medio de la transmisidon de virus,
gue produce el VHBA. En este sentido, se debe considerar poblaciones de la plaga que causan
dafio mecéanico y la que puede transmitir la virosis potencialmente y de manera vertical
(transovariana) (Morales 2004; Zachrisson 2005b). De acuerdo a la categorizacion del dafio, se
puede adecuar la estrategia de manejo, en funcion de la situacion observada en campo (Cuadro
1). La hipétesis de manejar el factor clave de mortalidad del insecto vector del fitopatdgeno, en este
caso la fase de huevo, evita la transmision de la virosis por ninfas o adultos. En este sentido,
existen reportes de la presencia de parasitoides o6fagos, en especies de insectos de la familia
Delphacidae y para el caso de T. orizicolus, se ha registrado para Panama el género Anagrus.
Este podria presentarse como un agente que promueva la reduccion de la tasa de infeccion de la
virosis VHBA.

La sintomatologia observada en las hojas, se caracteriza por la presencia de bandas blancas,
moteado clorético o amarillamiento y variegacion o mosaico (Figura 6). En la panicula se presenta
la deformacion y distorsion del eje de la espiga; ademas, ésta presenta manchado de grano y
saneamiento; también, la planta presenta una reduccién en el nimero de macollos, asi como en la
altura de la planta. Esta ultima caracteristica define la respuesta de la planta a la infeccion del
VHBA, que a pesar de presentar menor altura, aumenta el numero de
hojas para compensar la disminucion de la superficie fotosintética
afectada porlavirosis (Galvis etal. 1982; King y Saunders 1984).

La presencia del virus en el insecto-vector (potencial), puede reducir la
fecundidad de las hembras y disminuir la viabilidad de las ninfas de T.
orizicolus. En este sentido, la longevidad del adulto de la plaga se ve
afectada por la presencia del virus, en el intestino del vector,
reduciendo la misma (Jennings y Pineda 1971). Generalmente, la
poblaciéon de insectos-vectores no sobrepasa el 1%, sin embargo,
niveles superiores al 5% indican el inicio de la epizootia de la virosis. Ya
el 15% de la presencia de insectos-vectores sobre la poblacion total de
insectos, sugiere que la epizootia del virus VHBA alcanz6 niveles
elevados (Pantoja etal. 1997).

La definicién de la correlacién entre la tasa de la poblacion vectora del
VHBAY el grado de resistencia varietal, se observa en el Cuadro 3.

Figura 5. Adulto de Tagosodes
orizicolus.
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= Hospedantes alternos:

La Echinocloa sp. es considerada como el Unico hospedero
de T. orizicolus y se presenta como reservorio del VHBA
(L6pez 1996; Pantoja etal. 1997).

Figura 6. Sintomatologia del Virus de la
Hoja Blanca (VHBR).

CUADRO 3. RELACION ENTRE LA TASA DE POBLACION DEL INSECTO VECTOR DE VHBA Y EL
GRADO DE RESISTENCIA VARIETAL DE LA PLANTA.

Porcentaje de insectos vectores/ Variedad recomendada
Total de insectos

Inferior al 1% Cualquier variedad
(Riesgo de la epizootia reducida).

1a6% Variedad de resistencia intermedia -
MR. (Riesgo de la epizootia elevada,
en el caso que se utilice una variedad
susceptible).

Superior al 6% Variedad resistente - R.

Muestreo y nivel de dafio econémico:

En los paises de Centro América y algunos paises de Sur América, se ha reportado como una
plaga que incide negativamente en la produccion (Galvis et al. 1982; King y Saunders 1984;
Pantoja et al. 1997). En Venezuela, se estima que de 15 a 20 ninfas o adultos por pase doble de
red, pueden causar mermas econémicas (Vivas 1991). En Colombia, se considera que el nivel de
dafo es de 2.5 individuos por pase de red, para plantas de arroz que tiene de 1 a 2 hojas y cuatro
individuos por pase de red, cuando el cultivo presenta de 3 a 5 hojas (Arias et al. 1992; King y
Saunders 1984).

En el caso de la presencia del inéculo VHBA y del vector T. orizicolus, posterior a estudios
realizados en laregion oriental de Panama, se ha definido el nivel de un individuo por batida de red,
el cual se considera el nivel de dafio econémico (NDE), en este caso (Zachrisson 2005b). Lo que
se le atribuye al indice de la poblacion transmisora de la virosis, que puede originar el 10% de
plantas con la infeccion. EI método de muestreo considerado para la poblacion del insecto, es la
batida de red y para determinar la tasa de infeccién, se evalla el porcentaje de plantas cloréticas,
con la sintomatologia tipica del agente causal del VHBA por metro cuadrado (King y Saunders
1984; Pantojaetal. 1997).
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tarsonemus spi

« Bioecologia:

El 4caro fitéfago Steneotarsonemus spinki, mejor conocido como el acaro de la vaina del arroz,
fue reportado en Panama en octubre de 2003, en las provincias de Coclé y Panama (Camargo et
al. 2006). En este sentido, Panamé fue el primer pais de América Continental en registrar la
presencia de esta plaga, la cual es considerada la mas importante para el cultivo del arroz en Asia
Tropical (Camargo et al. 2006), en donde se destaca su asociacion con el hongo Sarocladium
oryzae.

Los trabajos iniciales, consideraron aspectos sobre la bioecologia, dindmica poblacional y
la determinacion de los hospederos alternos de la plaga. La duracién del ciclo de vida del acaro,
depende de algunos factores abioticos, entre estos la temperaturay humedad relativa. De acuerdo
a Ramos y Rodriguez (2000), temperaturas inferiores a los 15 °C son letales para esta plaga, ya
gue alos 20 °C el ciclo dura aproximadamente 11 dias y a los 28 °C el ciclo se reduce a ocho dias,
presentando mayor nimero de generaciones. En Panama, la variacion de temperatura entre 23y
32°C, influye directamente sobre el ciclode S. spinki, el cual variaentre 4y 12 dias (Camargo et al.
2006). El ciclo del acaro, presenta la fase de huevo, ninfa y adulto. La etapa de huevo, se
caracteriza por presentar una coloracién blanca, con aspecto translucido, de forma ovoide y se
destaca como un dato relevante para el manejo de la plaga, que cada hembra puede ovipositar
hasta 50 huevecillos en cinco dias. En cuanto a la larva, presenta forma alargada y cuenta con tres
pares de patas. A diferencia del estadio anterior, la fase adulta del acaro tiene cuatro pares de
patas, en donde ejemplares de ambos sexos son translucidos, varian en el tamafio con relacion al
sexo, siendo el macho de mayor tamafio que la hembra. El macho en lafase adulta, el cuarto par de
patas la utiliza para apretar y defenderse (Figura 7); y en la hembra esta estructura es de menor
tamario (Camargo et al. 2006).

Estudios realizados en Panamd, por Camargo et al.
(2006), sugieren que temperaturas superiores a 25 °C,
humedad relativa de 80% e intervalos de sequia seguidos de
lluvia en la fase de crecimiento, favorecen el incremento en la
poblacién de S. spinki. La presencia de algunas variables
agronomicas, como la densidad de siembra por encima de los
3 gg/hay la aplicacion de dosis elevada de nitrdgeno, influyen
en el aumento en la poblacion de la plaga. De esta manera,
los estudios de dinamica poblacional y analisis de los factores
climaticos, indican que entre los meses de mayo y octubre, se
registran las mayores poblaciones de S. spinki. Lahembra se
disemina a otras areas de produccion, como estrategia de §
sobrevivencia y se desarrolla cuando el cultivo presenta

condiciones propicias Figura7: Vistadelmachode
’ Steneotarsone-musspinki

(Microscopio Electronico).

&« Dafo:

Los sintomas se observan inicialmente en la fase vegetativa, con la aparicibn de manchas
marrones en las vainas de las hojas, en plantas jovenes. No obstante, las poblaciones del acaro se
incrementan gradualmente a medida que transcurre la fase fenolégica del cultivo (Camargo et al.
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2006). Los mayores niveles poblacionales de S. spinki se encuentran en la vaina de la hoja
bandera, la cual presenta pudricién visible a lo largo de los bordes. En la fase reproductiva, se
presentan paniculas vanas y algunas presentan curvaturas anormales del pedudnculo,
comunmente llamado Pico de Loro (Figura 8) (Camargo et al.
2006) y en esta etapa, es cuando se dan las mejores
condiciones para la alimentacién y desarrollo de la plaga.
Investigaciones realizadas por Zachrisson (2007) indican
gue la incidencia de la poblacién de la plaga se reduce a
medida que la fecha de siembra se realiza en épocas mas
secas.

El dafio directo en el cultivo, se da al momento en que la
plaga se alimenta del tejido vegetal y extrae la sabia o el
contenido celular (Figura 9), que se encuentra en las vainas
de las hojas o en los granos, promoviendo la deshidratacion,
necrosis y muerte del tejido (Camargo et al. 2006). Ademas,
se da la inoculacién de toxinas en el interior del tejido que
conforma el grano, impidiendo el llenado del mismo e
incrementando la tasa de saneamiento de la panicula,
aspecto que afecta los rendimientos.

El dafio indirecto en la planta, provocado por el transporte
del hongo S. oryzae sobre el cuerpo del &caro S. spinki, el cual
sirve como vehiculo de las estructuras reproductivas del
hongo, para que se de la inoculacion del patégeno en el interior  gig,ra 8. Deformacion del grano en forma
de la vaina de la hoja. La infeccion provocada en el tejido de Pico de Loro.
vegetal, por la inoculacion del hongo, restringe la emergencia
de la panicula, promueve el vaneado y el manchado del grano
(Camargo et al. 2006). Quirds et al. (2005), concluyeron que las
mermas en los rendimientos causadas en parcelas con riego, variaron
entre 17 y 23.5%; a diferencia de las parcelas de secano en donde los
rendimientos disminuyeron entre 34.7y 74.2%.

« Hospedantes Alternos:

Alafecha, solamente se ha reportado un solo huésped para el &caro
S. spinki: elarroz.

Noobstante, esimportante destacarqueexistenplantasconsideradas
albergues, las cuales pueden alojar temporalmente la plaga, sin que
estacompletesuciclobiolégico,locualesimportante comoenfoquede
laestrategiade manejodelasmalezas, enelinterior de las parcelas de
produccién. Demanerasemejante, esimportante destacarelmanejo
de las malezas que pueden servir como albergue de la plaga, cuando
éstasseencuentranfueradeloslimitesdelasparcelas

Figura 9. Dafio directo ocasionado
por Steneotarsonemus spinki
(tejido deshidratado y necrdtico).

14



dearroz.Envistadequefrenteaunaelevadatasadesobrevivenciade S.spinki,asociadaalafecha
desiembraideal,sepuedepropiciarlamigracionhaciaelinteriordelareasembrada.

# Muestreoy grado deinfestacion:

El muestreo del acaro debe realizarse a partir de la etapa de primordio floral hasta grano lechoso,
en donde se debe tomar tres tallos al azar en 10 puntos del campo, totalizando 30 tallos (Camargo
et al. 2006). El recorrido de muestreo, puede ser en forma diagonal al campo; sin embargo, se
puede considerar el recorrido en forma de w 0 X, siempre que se mantenga el principio de
aleatoriedad (Figura 9). La observacién de la plaga se puede realizar en el campo, por medio de
lupas con aumento de 10x 6 20x, considerdndose tres puntos en cada vaina (basal, central y
apical) (Figura 9). Las etapas fenoldgicas consideradas son: Fase vegetativa; fase reproductiva y
maduracion. Los muestreos realizados para fines de investigacion, son efectuar entre el inicio del
ahijamiento y la diferenciacion de primordio, considerandose las vainas de las primeras hojas,
partiendo de la base hacia el apice de la planta (Camargo et al. 2006). En el caso de las parcelas
comerciales, los muestreos se inician a partir del primordio floral hasta la fase de grano lechoso.
Para efecto de determinar el porcentaje de infestacion, se consideran la totalidad de plantas
muestreadas en cada punto de colecta (Cuadro 4). La tasa de infestacion se determina por medio
de lasiguiente formula: % de Inf.=[Total de Plantas Infestadas/Total de Plantas Muestreadas] 100.

De acuerdo a lo presentado, se recomienda el manejo de la plaga a partir del maximo
embuchamiento e inicio de laemergencia de la panicula, cuando se detecta la presencia de esta.
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Figura 10. Recorrido de las parcelas y muestreo en campo de Steneotarsonemus spinki.

CUADRO 4.GRADOS Y NIVELES DE INFESTACION DE Steneotarsonemus spinki, EN ARROZ.

Grado de Infestacion Nivel de Infestacion (%)
Libre Sin plantas infestadas

Presencia 15% de plantas infestadas

Ligero 16 - 25% de plantas infestadas
Medio 26 - 50% de plantas infestadas
Intenso Mas de 50% de plantas infestadas
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= Bioecologia:

El chinche del arroz como se le conoce comunmente a Oebalus insularis, pasa por tres etapas de
desarrollo, que consta de las fases de huevo, ninfa y adulto, razén por la cual el ciclo de vida es
llamado de incompleto o hemimetabolo (Pantoja et al. 1997). El ciclo de vida es regulado
principalmente por la temperatura, que es considerado un factor abiético clave parala plaga, lo que
indica que la duracion del ciclo puede variar en funcion de esta variable. El huevo posee forma de
barril y son ovipositados de manera ordenada y agrupada (Figura 10), formando dos filas sobre el
envés de la hoja, aunque se pueden encontrar en las paniculas y tallos. La coloracion de estos
puede variar, inicialmente son opacos o claros y se tornan rojizo, tonalidad que se acentla a
medida que llega a la etapa de eclosion de la ninfa (King y Saunders 1984; Zachrisson 2008). Las
ninfas de primer instar, presentan un comportamiento gregario, y antes de pasar al estado adulto
pasan por transformaciones morfoldgicas y fisiologicas, que corresponde a los cinco instares
ninfales. El Gltimo instar ninfal se asemeja mucho al adulto (Figura 10), con la diferencia de que las
alas son rudimentares. El adulto presenta manchas amarillas en forma de escudo sobre el escutelo
(Figura 10), el aparato bucal es del tipo hipognatay la coloracién es chocolatosa (Ferreira 1998).

Las especies encontradas en la region, pueden ser: O. insularis, O. pugnax y O. ornatos
(King y Saunders 1984). Sin embargo, la especie predominante para la region oriental de Panaméa
es O. insularis (Zachrisson 2008), registrandose poblaciones reducidas de O. pugnax, en donde
la presencia de estas es favorecida por la ocurrencia de algunas plantas hospedantes y de malezas
(Lépez 1996; Pantojaetal. 1997).

& Dafo:

La importancia de Oebalus insularis, radica en que este se alimenta de granos recién formados
(estado lechoso), succionando el contenido interno, provocando granos vanos e inyectando
toxinas, afectando la apariencia del grano y la calidad de molineria (Figura 11) (Rice Production
Handbook 1997). El vaneamiento y manchado del grano, es producto de las frecuentes picadas del
insecto en el grano, facilitando la entrada del complejo de patégenos en la fase de estado lechoso.
La capacidad de causar dafio se reduce a medida que este madura, en funcion de la fragilidad del
aparato bucal del insecto a medida que se endurece el grano (King y Saunders 1984).

Hiads

il (a) Cebalus sp. (huevos, ninfa y adulio)

Fuente: King y Saunders, 1984.

Figurall. Ciclo bioldgico de Oebalus insulare (a),detallado algunas caracteristicas de la fase de desarrollo (b).
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« Hospedantes alternos:

Este insecto se caracteriza por poseer como hospederos alternos, algunas especies de malezas,
entre las cuales tenemos: Echinochloa colonum, E. crusgalli, Digitaria sanguinoli,
Paspalum dystichum y P. virgatum; encuadradas dentro de la familia de las gramineas.
Ademads, de las especies citadas se pueden considerar algunas leguminosas (frijol y soya) y
ciperaceas, como plantas hospedantes de esta plaga (King y Saunders 1984; Lopez 1996;
Pantojaetal. 1997).

# Muestreoy nivel de dafio econémico:

El método de muestreo mas eficiente es la batida de red,
en donde la unidad de la muestra es el numero de
individuos (ninfas y adultos) por batida. Se recomienda 20
pases de red o 10 pases dobles de red, por estacion o sitio
de muestreo; con un recorrido de la parcela en sentido
diagonal, para evitar sobrestimar la poblacion de la plaga,
ya que esta se concentra en los bordes de los campos
(King y Saunders 1984; Pantoja et al. 1997). Algunos
autores, indican diferentes niveles de dafio econémico
(NDE), para O. insularis: a) 3 chinches/espiga; b) 5
ninfas o adultos/pase doble de red; c) 5 chinches/10
pases de red; durante las dos semanas siguientes al 75%
de emergencia de paniculas (Pantojaetal. 1997).

. Manejo Recomendado: Figura 12. Adulto de Oebalus isularis, alimentandose
de granos en fase lechosa

En Panam4, se han realizado estudios sobre la
dinamica poblacional de O. insularis, sin
embargo, no se ha considerado el impacto del
control natural por parasitoides o6fagos, sobre
la poblacién de la plaga (Zachrisson 2005a).

En la actualidad, no se conoce resistencia
varietal al chinche, lo que dificulta su control en
funcién de lo antiecondémico y poco practico del
control quimico, a inicios de la floracién (Galvis
et al. 1982). Por otro lado, la distribucion de la
plaga se presenta en los bordes de las parcelas,
por lo que la aplicacion de insecticidas no ofrece
garantia de un control eficiente y ademas Figura 13 Telenomus podissi parasitando masa de huevos

; g de Oebalus insularis.

incrementa los costos de produccion. Por lo

antes expuesto, es viable considerar el control biolégico, dirigida a la fase de huevo, evitando la
entrada de patdgenos al interior del grano, dafio ocasionado por ninfas y adultos, lo que permitiria
reducir las pérdidas por enfermedades. En este sentido, se han registrado varias especies
parasitando el género Oebalus, entre las cuales se pueden citar, Telenomus latrifrons, T.
podisii (Ashmead) (Fam. Scelionidae) (Figura 13) y Encyrtus anasae (Ashmead) (Fam.
Encyrtidae) (Pantoja et al. 1997). Este método de control se sustenta a partir de la integracion y
compatibilidad con los programas de manejo integrado de plagas (MIP).
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RESUMEN

La informacién observada en el presente documento, preparada y desglosada en las diferentes
areas tematicas, presenta elementos basicos y aplicados, para el manejo de las plagas de arroz.

Se incorpora de manera didactica informacién relacionada a la bioecologia, dafio, hospederos
alternos, tipo de muestreo, nivel de dafio econémico y manejo recomendado, para los insectos
claves del cultivo del arroz, para Panama. Por lo cual, se han considerado especies de insectos
que colonizaron y se adaptaron al cultivo, durante la tltima década, como lo son: Hydrellia sp. y
Lissorhoptrus sp. Ademdas, se mencionan otras especies comunmente conocidas como
Tagosodes orizicolus y Oebalus insularis, con amplia distribucién en el continente americano.
Por ultimo, el reciente brote del Acaro de la Vaina del Arroz (Steneotarsonemus spinki) en el
agroecosistema de arroz, ha forzado la generacion de conocimientos para el eficiente manejo de
la plaga. De esta manera, los usuarios podran implementar estrategias que reduzca la poblacion
de esta plaga, de acuerdo a las caracteristicas agroclimaticas de las zonas de produccion.

La vision de manejo de los insectos-plaga, enmarcado dentro de un contexto dinamico,
multidisciplinar y multidimensional, debe realizarse de manera integral, propiciando la rentabilidad
del cultivo. Razoén por la cual, la integracion de la informacién expuesta para la definicion del
programa de manejo de la plaga, sugiere la consideracién de variables como la variedad utilizada,
localidad, intensidad del ataque de los insectos, entre otros paradmetros.
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