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Resumen

La pudricién de la vaina causada por Sarocladium oryzae, es una enfermedad que afecta al cultivo
de arroz (Oryza sativa L), se relaciona por presencia del acaro Steneotarsonemus spinki y
aplicaciones excesivas de nitrogeno ya que en cantidades elevadas atrae al acaro. El objetivo fue
determinar la poblacion de dcaros en dos variedades de arroz bajo la incidencia de la pudricion de
la vaina, fertilizacion nitrogenada mas la aplicacion con y sin acaricida mas rendimiento. Se utilizo
un disefio de parcelas divididas con dos variedades de arroz, tres dosis de nitrogeno y dos
aplicaciones de acaricida lo que totalizd 12 tratamientos con tres repeticiones para un total de 36
parcelas evaluadas. Las variables fueron numeros de acaros tetraniquidos, predatores y
tarsonémidos, porcentajes de espigas afectadas y rendimiento kg ha™'. Los resultados demostraron
que la mayor cantidad de acaros encontrados fueron 124 predatores en tres evaluaciones realizadas,
el porcentaje de espigas afectadas 12% y rendimientos superaron 2500 kg ha™!, ademas no se pudo
relacionar la presencia de la enfermedad con el 4caro Steneotarsonemus spinki debido a que solo
se encontrd un individuo.

Palabras clave: Sarocladium oryzae; Steneotarsonemus spinki; rendimiento.
Abstract

Pod rot caused by Sarocladium oryzae is a disease that affects rice cultivation (Oryza sativa L), it
is related to the presence of the Steneotarsonemus spinki mite and excessive applications of
nitrogen since in high quantities it attracts the mite. The objective was to determine the mite
population in two varieties of rice under the incidence of pod rot, nitrogen fertilization plus
application with and without acaricide, plus yield. A divided plot design was used with two
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varieties of rice, three doses of nitrogen and two applications of acaricide, which totaled 12
treatments with three repetitions for a total of 36 plots evaluated. The variables were numbers of
tetranychids, predators and tarsonemids, percentages of spikes affected and yield kg ha!. The
results showed that the highest number of mites found were 124 predators in three evaluations
carried out, the percentage of spikes affected 12% and yields exceeded 2500 kg ha™!, in addition,
the presence of the disease could not be related to the Steneotarsonemus spinki mite due to because
only one individual was found.

Keywords: Sarocladium oryzae; Steneotarsonemus spinki; performance.

Introduccion

El arroz (Oryza sativa L.) es una graminea de gran importancia en la dieta humana como fuente
de carbohidratos, constituye el principal alimento en muchos paises asiaticos y en algunos de
Sudamérica. En el Ecuador el consumo promedio de un ecuatoriano de este cereal es entre 43 y
45’kg (Sanchez et al., 2020).

El rendimiento nacional del cultivo de arroz en céscara (20% de humedad, 5% de impureza) para
el afio 2019 fue de 5,78 t ha'!; comparado con el afio 2018, existe un incremento del 4%, esto
debido a un mejor manejo de las plagas y enfermedades y a un aumento en los niveles de
fertilizacion (MAG, 2019).

Este cultivo es afectado por un gran nimero de problemas bidticos y abioticos que influyen en la
manifestacion plena de su potencial genético productivo. Entre los problemas bidticos, las
enfermedades constituyen uno de las principales limitantes de la produccion, una de ellas es la
pudricion de la vaina causada por el hongo Sarocladium oryzae Sawada relacionada con el 4caro
Steneotarsonemus spinki (Vivas & Intriago, 2012).

Se ha logrado determinar que Steneotarsonemus spinki 'y el hongo S. oryzae son agentes asociados
a la explosion endémica del sintoma de vaneado de la panicula y la pudricion de la vaina del arroz,
con pérdidas de los rendimientos por un incremento de granos vanos de 15-20% de la produccion
(Almaguel, 2003)

Se ha evidenciado que el 4caro S. spinki es un problema dominante, debido a que la alimentacion
del mismo sobre la vaina y los granos del cultivo de arroz provoca incrementos en la incidencia de
la pudricion de la vaina y el tizon de la panicula, al favorecer su entrada a la planta (OIRSA, 2017).

Uno de los problemas mas importantes que inciden en la identificacion de los sintomas de S. spinki
es su asociacion con el hongo S. oryzae y la bacteria B. glumae. La asociacion del acaro con el
hongo acenttia la pudricion de las vainas y se reportan como responsables por la alta esterilidad de
las paniculas, por lo que causa grandes pérdidas en los rendimientos (OIRSA, 2017).

En estas ultimas décadas se han realizado estudios sobre esta enfermedad que ha estado afines a
varios factores, para el cual citaremos las siguientes: (Camargo ef al., 2012), indica que este acaro
esta asociado al hongo S. oryzae, registro su presencia en el 2003 en zonas arroceras de Panama
presentando sintomas como: vaneamiento, manchado y deformacion del grano en forma de “pico
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de loro”, la aparicion de este fitéfago se vio favorecida por las precipitaciones elevandose asi la
humedad relativa del aire y beneficiando su presencia.

Reyes (2005) seniala que en Colombia se han identificado diferentes tarsonémidos el mas
importante el S. spinki que ocasiona dafio directo al alimentarse de la planta y dafio indirecto por
lo que este acaro tiene una estrecha relacion con el hongo S. oryzae ya que transporta sobre su
cuerpo, las estructuras reproductivas del hongo y al ocasionar la ruptura del tejido vegetal las
inocula produciéndose la enfermedad. Ademas (Altieri & Nicholl, 2008) sefialan que el incremento
del nimero de 4caros tarsonémidos se debe al indice en las tasas de fertilizacion con nitrogeno. En
el Ecuador no se ha comprobado la relacion con este elemento.

Una fertilizacion nitrogenada aplicada en dosis y fraccionamiento que estén acorde con los
rendimientos que se van a alcanzar induce la produccion de aminoacidos, enzimas y otros
metabolitos, esto hace que favorezcan la alimentacion de plagas y el crecimiento de sus
poblaciones (Lezaun, 2020).

Debido a que las plagas y enfermedades pueden ocasionar dafios severos en una plantacion de
arroz, es importante, que el productor sepa identificar y efectie monitoreos frecuentes en sus
plantaciones para detectar los sintomas iniciales de la presencia de plagas y enfermedades, para
posteriormente proceder a tomar medidas de control o prevencion. El objetivo de la investigacion
fue determinar la poblacion de 4caros en dos variedades de arroz bajo la incidencia de la pudricién
de la vaina, fertilizacion nitrogenada mas la aplicacion con y sin acaricida y el rendimiento en cada
uno de los tratamientos en estudio.

Metodologia
El presente trabajo de investigacion se desarrolld durante los meses de mayo — octubre del 2009

en el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Estacion
Experimental del Litoral Sur “Dr. Enrique Ampuero Pareja” ubicado a 26 km al este de la ciudad
de Guayaquil, en la via Durdn — Tambo, parroquia Virgen de Fatima, canton Yaguachi, provincia
del Guayas. Sus coordenadas son: 2° 15" 15” latitud sur'y 73° 38" 40 longitud occidental y ubicada
a 17 msnm.

La siembra de arroz se la realizdé en campos experimentales ubicados en la parroquia Virgen de
Fatima (Prov. Guayas); se utilizd semilla pre germinada, trasplantadas a los 18 dias con un
distanciamiento de siembra de 0.30 m entre hilera y 0.20 m entre plantas.

Para tener una relacion del acaro con fertilizantes en la tercera y octava semana después del
trasplante se efectud la fertilizacion nitrogenada, se utilizé urea en dosis de 0, 80 y 160 kg ha™..
Ademas, entre los 60 y 75 dias del trasplante en los tratamientos correspondientes con acaricida y
sin acaricida.

El aislamiento e identificacion del agente causal de la pudricion de la vaina y acaros, se efectud en
los laboratorios del Departamento Nacional de Proteccion Vegetal Secciones Fitopatologia y
Entomologia de ésta Estacion Experimental. Para la presencia de acaros se recolectaron tres
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espigas por tratamiento a los 65, 80 y 95 dias después del trasplante. Estas espigas fueron colocadas
en frascos plasticos que contenian alcohol al 70%, luego pasaron por un tamiz y posteriormente
en cajas petri para su debido conteo en el estereomicroscopio marca Olympus, donde los 4caros se
los identific6 como: tarsonémidos, tetraniquidos y predadores por ser los mas comunes, se conto
el numero de estos individuos presentes en cada uno de los tratamientos y con la ayuda del texto
guia de Iraola (1996). Cada evaluacion estuvo integrada por tres repeticiones mas donde se registro
la poblacién de cada individuo obteniendo un nimero total por tratamiento.

Para determinar el porcentaje de espigas afectadas por el patogeno, después de la cosecha se
tomaron 100 espigas al azar por réplica. En la evaluacion de las espigas afectadas se utilizo una
escala de dafio para S. oryzae de seis grados propuesta por el IRRI, (2002), donde:

Tabla 1. Escala de la pudricion de la vaina, Fuente: IRRI (2002)

Grados Sintomas

0 ningun sintoma

1 menos del 1% de lesiones en la hoja bandera
3 1 — 5% de lesiones en la hoja bandera

5 6 —25% de lesiones en la hoja bandera

7 26 —50% de lesiones en la hoja bandera

9 51 — 100% de lesiones en la hoja bandera

Por otra parte, para el rendimiento se cosechd el arroz dentro del area 1til (3m?) de cada
tratamiento, registrandose el peso y expresdndose en kg/tratamiento, se ajusto al 14% de humedad
para obtener el rendimiento en kilogramo por hectarea (kg ha™), utilizandose la siguiente formula:

A = (100 - H) xPM
100 — HD

Doénde:

P A = Peso ajustado;

H I = Humedad inicial;

P M = Peso de la muestra;
H D = Humedad deseada,

En esta investigacion los tratamientos analizados fueron los siguientes: dos variedades de arroz,
tres niveles de nitrégeno (urea) y dos aplicaciones de acaricida utilizandose un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), con arreglo factorial 2 x 3 x 2 equivalente a 12 tratamientos y 3
réplicas como se evidencia en la tabla 2. Para la comparacion de las medias se utiliz6 la prueba de
rangos multiple de Duncan, p=0.05 de probabilidad, y se utilizé el software estadistico infoStat.
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Tabla 2. Descripcion de los tratamientos estudiados

No. Tratamientos
1. INIAP - 14 con acaricida 0 kgha'!
2. INIAP - 14 sin acaricida 0 kgha!
3. INIAP - 14 con acaricida 80 kg ha'!
4. INIAP - 14 sin acaricida 80 kg ha'!
5. INIAP - 14 con acaricida 160 kg ha'!
6. INIAP - 14 sin acaricida 160 kg ha'!
7. INIAP - 16 con acaricida 0 kgha!
8. INIAP - 16 sin acaricida 0 kgha'!
9. INIAP - 16 con acaricida 80 kg ha'!
10. INIAP - 16 sin acaricida 80 kg ha'!
11. INIAP - 16 con acaricida 160 kg ha!
12. INIAP - 16 sin acaricida 160 kg ha!

Resultados

Numeros de acaros

En la tabla 3 se presenta el numero de 4caros tetraniquidos durante el estudio, se puede observar
que el tratamiento 10 (INIAP-16 sin acaricida 80 kg ha™') obtuvo el mayor niimero de estos dcaros
en las tres evaluaciones realizadas y el tratamiento 3 (INIAP-14 con acaricida 80 kg ha™') registro
la menor poblacion.

Tabla 3. Numeros de acaros tetraniquidos durante el estudio

Evaluaciones
No. Tratamientos lera. 2da. 3era Total
65dias 80 dias 95 dias ota
1 INIAP-14 con acaricida 0 kg ha™! 3,00 0,00 0,00 3,00b
2 INIAP-14 sin acaricida 0 kg ha™! 2,00 2,00 1,00 5,00 ¢
3 INIAP-14 con acaricida 80 kg ha! 1.00 0,00 0,00 1,00 a
4 INIAP-14 sin acaricida 80 kg ha™! 2,00 2,00 0,00 4,00 be
5 INIAP-14 con acaricida 160 kg ha! 0,00 4,00 3,00 7,00d
6 INIAP-14 sin acaricida 160 kg ha’! 2,00 0,00 4,00 6,00d
7 INIAP-16 con acaricida 0 kg ha! 1,00 3,00 0,00 4,00 be
8 INIAP-16 sin acaricida 0 kg ha™! 1,00 5,00 1,00 7,00d
9 INIAP-16 con acaricida 80 kg ha™! 2,00 1,00 0,00 3,00b
10  INIAP-16 sin acaricida 80 kg ha"! 4,00 4,00 4,00 12,00 g
11 INIAP-16 con acaricida 160 kg ha™! 0,00 8,00 1,00 9,00 e
12 INIAP-16 sin acaricida 160 kg ha™! 2,00 6,00 2,00 10,00 f
CV 10,59 %
p-valor ADEVA <0,0001**

NS No significativo al 5% de probabilidades del error

* Significativo al 5% de probabilidades de error

** Altamente significativo al 5% de probabilidades de error

Medias dentro de columnas con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo al test de
Duncan al 5% de probabilidades de error.

En la tabla 4 se muestra el nimero de 4caros predatores encontrados, al igual que en la tabla 3 se
obtuvo el total de individuos en cada una de las tres repeticiones por evaluacion en la cual se puede
visualizar que el tratamiento 4 (INIAP-14 sin acaricida 80 kg ha™!) tuvo la mayor poblaciéon con
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18 4caros predatores, mientras que es el tratamiento 2 (INIAP-14 sin acaricida 0 kg ha™') registro
la menor poblacion con 6 individuos.

Tabla 4. Numeros de acaros predatores durante el estudio

Evaluaciones
No. Tratamientos lera. 2da. 3era Total
65dias 80 dias 95 dias ota
1 INIAP-14 con acaricida 0 kg ha! 3,00 4,00 3,00 10,00 ¢
2 INIAP-14 sin acaricida 0 kg ha! 1,00 2,00 3,00 6,00 a
3 INIAP-14 con acaricida 80 kg ha™! 2,00 2,00 8,00 12,00 e
4 INIAP-14 sin acaricida 80 kg ha™! 3,00 3,00 12,00 18,00 f
5 INIAP-14 con acaricida 160 kg ha! 1,00 2,00 7,00 10,00 ¢
6 INIAP-14 sin acaricida 160 kg ha™! 2,00 2,00 6,00 10,00 ¢
7 INIAP-16 con acaricida 0 kg ha™! 2,00 5,00 4,00 11,00 d
8 INIAP-16 sin acaricida 0 kg ha™! 2,00 3,00 5,00 10,00 ¢
9 INIAP-16 con acaricida 80 kg ha! 2,00 4,00 2,00 8,00b
10 INIAP-16 sin acaricida 80 kg ha™! 3,00 4,00 1,00 8,00b
11 INIAP-16 con acaricida 160 kg ha’! 1,00 9,00 2,00 12,00 e
12 INIAP-16 sin acaricida 160 kg ha! 1,00 7,00 1,00 9,00 b
CV 4,17 %
p-valor ADEVA <0,0001**

NS No significativo al 5% de probabilidades del error

* Significativo al 5% de probabilidades de error

** Altamente significativo al 5% de probabilidades de error

Medias dentro de columnas con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo al test de
Duncan al 5% de probabilidades de error.

En lo que respecta a la presencia de acaros tarsonémidos solamente se observd un individuo que
fue en la segunda evaluacion del tratamiento 8 (INIAP-16, sin acaricida, 0 kg ha). En la primera
y tercera evaluacion no se observaron 4caros de esta familia como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Nameros de acaros tarsonémidos durante el estudio

Evaluaciones

No. Tratamientos lera. 2da. 3era Total

65dias 80 dias 95 dias ota
1 INIAP-14 con acaricida 0 kg ha! 0,00 0,00 0,00 0,00 a
2 INIAP-14 sin acaricida 0 kg ha! 0,00 0,00 0,00 0,00 a
3 INIAP-14 con acaricida 80 kg ha! 0,00 0,00 0,00 0,00 a
4 INIAP-14 sin acaricida 80 kg ha™! 0,00 0,00 0,00 0,00 a
5 INIAP-14 con acaricida 160 kg ha! 0,00 0,00 0,00 0,00 a
6 INIAP-14 sin acaricida 160 kg ha’! 0,00 0,00 0,00 0,00 a
7 INIAP-16 con acaricida 0 kg ha™! 0,00 0,00 0,00 0,00 a
8 INIAP-16 sin acaricida 0 kg ha™! 0,00 1,00 0,00 1,00 b
9 INIAP-16 con acaricida 80 kg ha! 0,00 0,00 0,00 0,00 a
10 INIAP-16 sin acaricida 80 kg ha™! 0,00 0,00 0,00 0,00 a
11 INIAP-16 con acaricida 160 kg ha’! 0,00 0,00 0,00 0,00 a
12 INIAP-16 sin acaricida 160 kg ha™! 0,00 0,00 0,00 0,00 a

CV 300,00 %
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p-valor ADEVA <0,0099**
NS No significativo al 5% de probabilidades del error
* Significativo al 5% de probabilidades de error
** Altamente significativo al 5% de probabilidades de error
Medias dentro de columnas con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo al test de
Duncan al 5% de probabilidades de error.

Porcentaje de espigas afectadas

En la tabla 6 se observan los porcentajes de espigas afectadas por el agente patdogeno. Los
tratamientos con porcentajes altos fueron el 4 (INIAP-14 sin acaricida 80 kg ha!) y 7 (INIAP-16
con acaricida 0 kg ha™') que superaron el 12% de espigas afectadas. Por otra parte, los tratamientos
con menor porcentaje de espigas con sintomas de la enfermedad fueron el 1 (INIAP-14 con
acaricida 0 kg ha™!), 3 (INIAP-14 con acaricida 80 kg ha') y 12 (INIAP-16 sin acaricida 160 kg
ha™!) cuyos promedios fueron inferiores al 10%. En todos los tratamientos estuvieron en un nivel
de 5 segun la escala de severidad de pudricion de la vaina planteada por el IRRI (2002).

Tabla 6. Porcentajes de espigas afectadas por pudricion de la vaina

Evaluaciones
No. Tratamientos lera. 2da. 3era Total
65dias 80 dias 95 dias ota
1 INIAP-14 con acaricida 0 kg ha™! 10,48 7,41 10,62 9,50 ¢
2 INIAP-14 sin acaricida 0 kg ha™! 11,33 10,17 9,57 10,36 d
3 INIAP-14 con acaricida 80 kg ha™! 9,12 8,93 8,38 8,81 a
4 INIAP-14 sin acaricida 80 kg ha™! 16,04 14,80 7,92 12,921
5 INIAP-14 con acaricida 160 kg ha! 9,22 11,70 13,12 11,35 ¢
6 INIAP-14 sin acaricida 160 kg ha’! 5,59 13,23 14,04 10,95 f
7 INIAP-16 con acaricida 0 kg ha™! 11,72 13,15 11,51 12,13 h
8 INIAP-16 sin acaricida 0 kg ha! 11,50 10,79 9,39 10,56 ¢
9 INIAP-16 con acaricida 80 kg ha™! 14,70 8,60 10,53 11,28 g
10  INIAP-16 sin acaricida 80 kg ha"! 13,89 9,18 7,89 10,32d
11 INIAP-16 con acaricida 160 kg ha™! 10,72 14,74 10,55 12,00 h
12 INIAP-16 sin acaricida 160 kg ha™! 6,98 10,35 10,32 9,22 b
CV 0,68 %
p-valor ADEVA <0,0001**

NS No significativo al 5% de probabilidades del error

* Significativo al 5% de probabilidades de error

** Altamente significativo al 5% de probabilidades de error

Medias dentro de columnas con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo al test de
Duncan al 5% de probabilidades de error.

Rendimiento kg ha™

En la tabla 7 se observa el rendimiento promedio de cada uno de los tratamientos estudiados. La
mayoria de ellos superaron los 2500 kg ha™'; el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento 4
(INIAP-14 sin acaricida 80 kg ha!) con 3260 kg ha™! seguido de los tratamientos 6 (INIAP-14 sin
acaricida 160 kg ha™') y 11 (INIAP - 16, con acaricida, 160 kg ha™) con 3126,67 y 3106,67 kg ha”
!en su orden.
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Tabla 7. Rendimiento promedio kg ha’!

Evaluaciones
No. Tratamientos
lera 2da 3era Total
1 INIAP-14 con acaricida 0 kg ha-1 2,695 2,875 2,010 2526,67 e
2 INIAP-14 sin acaricida 0 kg ha-1 2,480 3,110 1,875 2488,33d
3 INIAP-14 con acaricida 80 kg ha-1 2,930 2,840 3,025 2931,67 1
4 INIAP-14 sin acaricida 80 kg ha-1 3,305 3,250 3,225 3260,001
5 INIAP-14 con acaricida 160 kg ha-1 1,965 3,055 2,425 2481,67 ¢
6 INIAP-14 sin acaricida 160 kg ha-1 3,115 3,050 3,215 3126,67 k
7 INIAP-16 con acaricida 0 kg ha-1 2,570 2,270 2,450 2430,00 b
8 INIAP-16 sin acaricida 0 kg ha-1 3,565 2,900 1,945 2803,33 h
9 INIAP-16 con acaricida 80 kg ha-1 3,520 2,555 2,025 2700,00 £
10 INIAP-16 sin acaricida 80 kg ha-1 3,060 2,500 1,725 2428,33 a
11 INIAP-16 con acaricida 160 kg ha-1 3,010 3,470 2,840 3106,67 j
12 INIAP-16 sin acaricida 160 kg ha-1 2,785 3,085 2,490 2786,67 g
CV 0,60 %
p-valor ADEVA <0,0001**

NS No significativo al 5% de probabilidades del error

* Significativo al 5% de probabilidades de error

** Altamente significativo al 5% de probabilidades de error

Medias dentro de columnas con letras distintas son estadisticamente diferentes de acuerdo al test de
Duncan al 5% de probabilidades de error.

Discusion

La presencia de acaros predadores fue mayor con respecto a los tetraniquidos y tarsonémidos.
Estudios realizados por Ramos & Rodriguez (2001), indican que los depredadores tienen una
buena presencia en el agro ecosistema de arroz y que se requieren estudios complementarios para
determinar su efecto en el manejo de Steneotarsonemus spinki.

La poblacion de acaros tetraniquidos fue superior a los tarsonémidos; una investigacion realizada
por Barcellos et al. (1979) mencionan que el acaro tetraniquido Schizotetranychus oryzae se
presenta en periodos secos e infectan a plantaciones de arroz especialmente entre los 70 a 90 dias
después de la siembra.

La presencia de 4caros tarsonémidos, familia a la que pertenece Steneotarsonemus spinki (Smiley)
fue muy baja, solamente, se observd un individuo en una evaluacion; no concuerda con las
informaciones de Altieri & Nicholl (2008) que sefialan que el incremento del numero de acaros
tarsonémidos se debe al indice en las tasas de fertilizacion con nitrogeno. Camargo et al. (2012),
sefialan que la aparicion de este fitofago se debid a la presencia de lluvias posiblemente este
pardmetro influy6 en la baja poblacion debido a que este estudio se efectiio en época seca.

Conclusiones
Los mayores niveles poblacionales de acaros se observaron en especies predadoras en los
tratamientos donde no se aplico acaricidas y se fertilizo a razén de 80 kg ha™! de nitrégeno.

En todos los tratamientos se obtuvo un buen rendimiento superando los 2000 kg ha™' y el porcentaje
de espigas afectados estuvo en un rango inferior del 25%.
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