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RESUMEN

El acaro del arroz Steneotarsonemus spinki Smiley se encontré en Costa Rica en el afo
2004, como parte del complejo de organismos causantes del vaneado de la panicula y la
pudricion de la vaina de arroz. Con el fin de evaluar la sobrevivencia de este acaro en las
plantas hospedantes Oryza sativa, Oryza latifolia y Echinochloa colona, se desarrollaron dos
estudios bajo condiciones de invernadero e in vitro durante los meses de octubre y noviembre
de 2007, en la Hacienda La Ligia, ubicada en la region arrocera Pacifico Central de Costa Rica.
Se estudio en invernadero la sobrevivencia, crecimiento poblacional y estructura poblacional
a partir de infestaciones, directa y voluntaria del acaro. En el ensayo de invernadero se
realizaron muestreos durante 18 dias cada 24 horas con ayuda de un estereoscopio, y se
cuantificé el numero de individuos de S. spinki encontrados por cada etapa de desarrollo en
cada especie. El acaro completo su ciclo de vida en O. sativa y O. latifolia, y en la especie
arvense E. colona solo se observaron hembras, huevos y larvas mdviles. Se obtuvieron
tres tasas de sobrevivencia: TE (Tasa de establecimiento): 1,70 y 0,79; TFS (Tasa finita de
sobrevivencia): 3,54 y 4,53; TIS (Tasa instantanea de sobrevivencia): 1,08 y 1,34; para O.
sativa y O. latifolia, respectivamente; y dos tasas de crecimiento poblacional: r1 (Tasa media
de crecimiento): 18,19 y 22,51; r2 (Tasa de crecimiento per capita): 0,60 y 0,69; para O. sativa
y O. latifolia, respectivamente. El acaro tuvo un crecimiento poblacional de tipo exponencial
durante el periodo de evaluacion. En el ensayo in vitro se realizaron muestreos cada 12 horas
y se obtuvo una duracién media del ciclo de vida de S. spinki desde huevo hasta adulto de siete
dias a temperatura de 25° C. La mortalidad durante el ciclo de vida fue de 62 %, 74 % y 100
%, para O. sativa, O. latifoliay E. colona, respectivamente. Se concluy6 que S. spinki solo se
presenta como planta hospedante alterna en los campos de arroz en Costa Rica, la especie
arvense O. latifolia; y E. colona es una planta hospedante ocasional que permite el refugio
transitorio por cortos periodos de tiempo.
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INTRODUCCION

El acaro Steneotarsonemus spinki es una
especie oriunda del sudeste asiatico (Ramos
y Rodriguez 1997) que se senald por
primera vez en Costa Rica en el afio 2004
(Barquero 2004), como una plaga del cultivo
del arroz (Oryza sativa L.). Se encuentra
asociado estrechamente al patégeno fungico
Sarocladium oryzae Sawada (Sandoval et
al. 1998). Ambos organismos forman el
complejo causante del vaneado de la panicula
y la pudricion de la vaina de arroz, el cual ha
provocado pérdidas en Costa Rica de hasta
el 100 % en algunas areas (Correa-Victoria
2006).

Las medidas de combate del &caro
implementadas en diferentes paises, han sido
dirigidas al manejo adecuado del cultivo y uso
de variedades resistentes. El control bioldgico
aunque potencialmente util, no ha podido ser
adoptado debido a diferentes problemas en el
manejo y eficiencia de los productos utilizados,
asi como aspectos relacionados con el ciclo
de vida del acaro, su ubicacion en la planta,
y las altas poblaciones desarrolladas. Se ha
informado que el combate quimico sobre las
poblaciones del acaro es bajo, y la mayoria
de los productos son altamente tdxicos a los
enemigos naturales. En general, los &caros
desarrollan rapidamente resistencia a los
acaricidas, por lo que se recomienda utilizar
diferentes productos y de forma alterna. El
manejo cultural sigue siendo el método mas
eficiente para el control del acaro (Correa-
Victoria 2006).

Dentro de las practicas culturales eficientes
en los programas de manejo del &caro, se
encuentran la eliminacién de los residuos de
cosecha y de plantas arvenses asociadas a
los campos de arroz. En campos arroceros de
Costa Rica, se ha determinado la presencia
de S. spinki en las especies arvenses Oryza
latifolia, Echinochloa colona, Eleusine indica
y Rottboellia cochinchinensis. Hasta la fecha,
no han sido realizados estudios similares
que permitan determinar la relacion de estas
especies hospedantes, con respecto a la
sobrevivencia del acaro.
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Con respecto a la biologia y comportamiento
poblacional de S. spinki, se sabe que el ciclo
de vida incluye, al igual que en el resto de los
tarsonémidos, la presencia de tres estadios:
huevo, larva (comprendiendo un periodo de
quiescencia) y adulto, asi como la existencia
de un mecanismo sexual haplo-diploide.
Chen et al. (1979) plantean ademas que la
duracion del ciclo de vida en condiciones de
laboratorio disminuye con el incremento de la
temperatura, y que de igual forma ocurre para
el periodo de puesta y la longevidad, la que
es mayor en la hembra adulta. Santos et al.
(1998) indicaron una duracion del ciclo de vida
(huevo a adulto) de 5,1 dias en condiciones
ambientales de 290 C, la que debe ser similar
bajo las condiciones de la region arrocera
Pacifico Central en Costa Rica.

Consideraciones de Almaguel et al. (2003), en
cuanto a la estructura de poblacién, incluyen
que S. spinki en O. sativa presenta una
tendencia similar para todas las edades. EIl
aumento al final del ciclo del cultivo se explica
porlarelacion nominal entre machos y hembras
y con la poblacion total; donde se observa
que el incremento en la poblacion adulta
ocurre antes en las hembras (dos hembras
por macho) y después en los machos (0,2
hembras por cada macho) y disminuyen los
inmaduros. Esto reafirma el poder migratorio
de las hembras y su fertilidad (arrenotoquia);
maxima antes de ese intervalo, para ademas
garantizar la reproduccion sexual de los
emigrantes como estrategia de sobrevivencia
y perpetuacion de la especie.

Teniendo encuentalanecesidad de profundizar
en aspectos relacionados con la biologia del
acaro sobre posibles especies hospedantes
alternas, se ha planteado como objetivo
de investigacion, evaluar la sobrevivencia,
crecimientoy estructura poblacionalde S. spinki
en las plantas arvenses O. latifoliay E. colona;
y la variedad de arroz comercial O. sativa var.
Palmar 18. Lo anterior, permitira determinar
la relacién de cada especie hospedante con
los problemas provocados por el acaro, bajo
las condiciones agroecoldgicas de las zonas
arroceras de Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

La evaluacion de la sobrevivencia de S. spinki
en tres plantas hospedantes (O. sativa, O.
latifolia y E. colona) se realizd durante los
meses de octubre (invernadero) y noviembre
(in vitro) de 2007. Los experimentos se
establecieron en la Hacienda La Ligia, ubicada
en la provincia de Puntarenas, cantén Parrita,
distrito La Julieta. La region arrocera Pacifico
Central, presenta precipitacién promedio de
3 000 mm anuales, altitud entre 0 — 100
m.s.n.m, temperatura de 25° C y humedad
relativa de 85 %; ubicandose en la zona de
vida bosque humedo tropical transicion a
perhumedo (Holdridge 1993).

Sobrevivencia bajo condiciones de
invernadero

El experimento se realizdé en el invernadero
de la Hacienda La Ligia bajo condiciones
ambientales de humedad relativa (85 %) y
temperatura (28° C) de la region. Se utilizaron
720 bolsas, con dimensiones de 15 cm de
altura y 12 cm de diametro, capacidad para
1,5 kg de sustrato, conteniendo las tres
fuentes alimenticias (tratamientos) a evaluar:
Oryza sativa L. var. Palmar 18, Oryza latifolia 'y
Echinochloa colona.

Cada tratamiento consistio6 de 240 plantas
en estado de primordio de la panicula
(conocido como estado de embuchamiento),
recolectadas en campos de arroz de la
Hacienda La Ligia, verificados previamente
sin presencia de S. spinki. EIl sustrato que
se utilizd fue suelo extraido con cada planta
de campos de arroz. El experimento tuvo
un disefio de bloques completos al azar, con
tres tratamientos y cuatro repeticiones. Cada
parcela experimental estuvo constituida por 60
plantas (seis plantas x 10 plantas) separadas
entre parcelas a 1,4 m y entre bloques a 0,8
m, equivalente a una superficie de 33,3 m2.
La unidad de muestreo fue de dos plantas
contenidas en igual numero de bolsas.

En el estudio se realizé infestacion directa y
voluntaria del acaro, por lo que cada una de
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las plantas fue objeto de dos procedimientos:
1) se tomaron plantas de arroz, se extrajeron
vainas de hojas altamente infestadas por S.
spinkiy se colocaron a cada planta (enla ligula
de la hoja bandera) del experimento, a tres
centimetros de éstas (15 — 20 acaros/ trozo
vaina); 2) se colocaron al azar 10 plantas/
parcela experimental, altamente infestadas por
S. spinki, para facilitar infestacion voluntaria.

El riego fue realizado diariamente entre 6:00
y 8:00 am y entre 5:00 pm y 6:00 pm, con
regadera manual. Se tuvo en cuenta durante
cada riego, dejar las macetas inundadas para
favorecer crecimiento de las plantas.

Se realizaron observaciones durante 18 dias
cada 24 horas (entre 10:00 am y 1:00 pm) con
estereoscopio (Olympus Tokio Japan 219719)
a 20X, y se hizo el conteo de individuos de
S. spinki por cada etapa de desarrollo en dos
plantas (tres secciones de vainas de hojas de
tres centimetros a cada planta) por parcela
experimental. Se cuantific6 el numero de
individuos por estadio de desarrollo (huevos,
estados inmaduros, adultos hembras vy
machos) en cada una de las plantas indicadas.
La determinacién de plantas hospedantes
alternas de S. spinki se realizé de acuerdo
con las condiciones Optimas de habitat y
alimentacion ofrecidas por cada especie
arvense, que permitio el desarrollo normal del
ciclo de vida y la sobrevivencia del acaro.

Sobrevivencia
Para el andlisis de la sobrevivencia de S. spinki

en cada planta hospedante que se evalud, se
tuvieron en cuenta los siguientes estimadores:
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Tasa de establecimiento (Kang-Chen y Chyi-
Chen 1979)

TE = Nhu/ Nhe

Donde:

TE: Tasa de establecimiento

Nhu: Numero huevos en un periodo de tiempo
dado

Nhe: Numero hembras en un periodo de
tiempo dado

Tasa finita de sobrevivencia
2005).

(Andnimo

TFS = Pn/ P1

Donde:

TFS: Tasa finita de sobrevivencia
Pn: Tamanio final de la poblacion
P1: Tamano inicial de la poblacién

Tasa instantanea de sobrevivencia (Anénimo
2005)

TIS =In (Pn/ P1)

Donde:

TIS: Tasa instantanea de sobrevivencia

Pn: Tamanio final de la poblacion

P1: Tamano inicial de la poblacién
Crecimiento Poblacional

El andlisis de crecimiento poblacional de S.
spinki en cada planta hospedante evaluada,
incluyo los siguientes estimadores:

Tasa media de crecimiento (%) (FAO 2006)
La tasa de crecimiento, r (expresada en
porcentaje), se calcula entre dos puntos de la
serie cronoldgica usando la siguiente formula:
ri=[In(Pn/P1)/n]x100

Donde:

r1: Tasa de crecimiento
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Pn: Tamano final de la poblaciéon
P1: Tamano inicial de la poblacion
n: Numero de dias que compone el periodo

Tasa de crecimiento per capita (FAO 2006)
r2 = (Pn-P1)/Pn

Donde:

r2: Tasa de crecimiento per capita
Pn: Tamano final de la poblaciéon
P1: Tamano inicial de la poblacion

Sobrevivencia In Vitro

El experimento se realiz6 in vitro bajo
condiciones ambientales de humedad relativa
(85 %) y temperatura (25° C) en la Hacienda La
Ligia. Las unidades de cria fueron colocadas
en una caja de cartén con 100 % de oscuridad,
cuyo proposito fue simular las condiciones de
oscuridad presentadas en las vainas de hojas
de plantas de la familia Poaceae.

Recolecta y determinacion de la especie

Adultos del acaro fitéfago S. spinki fueron
colectados en vainas de hojas de Oryza sativa
variedad Palmar 18, en campos comerciales
de la Hacienda La Ligia, ubicada en la region
arrocera Pacifico Central. Las hojas se
observaron bajo el microscopio estereoscopico
para seleccionar los acaros fitéfagos, de los
que fueron extraidos distintos ejemplares
adultos para machos y hembras, y se colocé
cada ejemplar en laminas microscépicas
permanentes. La clave taxondmica de Smiley
et al. (1993) fue utilizada para la identificacién
de la especie.

Ciclo de vida de S. spinki

La obtencion de huevos del acaro se realizd
en diez capsulas de Petri (8,9 cm de diametro
por 1,8 cm de alto), previamente se prepararon
con algodén humedecido. Se colocaron 50
individuos (hembras y machos) en cada unidad
de cria. Transcurridas 12 horas, las unidades
de cria fueron observadas al estereoscopio
para determinar el numero de huevos/ unidad
de cria, hasta obtener un total de 360 huevos.
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El estudio del ciclo de vida de S. spinki se
llevd a cabo en unidades de cria similares, con
algodon de 0,5 cm de espesor, previamente
humedecido para mantener la turgencia de las
hojas. Sobre cada unidad de cria se coloco
una seccion de nudo y vaina de hojas de cada
planta evaluada, con la cara interna hacia
arriba y rodeado cada nudo por una banda de
algodén humedecido. Para evitar el escape
de los acaros, se colocd en los bordes de
cada vaina pequefas porciones de vaselina.

Se utilizd un disefio completamente
aleatorizado, que consistio en tres tratamientos
y cinco unidades de cria (repeticiones) para
cadaunade las fuentes alimenticias evaluadas.
Se colocd en cada unidad experimental, diez
huevos de S. spinki, y posteriormente fueron
observados periodicamente cada 12 h para
determinar el tiempo de duracién de cada una
de las etapas del ciclo de vida (huevo hasta
adulto) del acaro.

Las variables evaluadas en cada unidad
experimental fueron: numero de huevos,
numero de larvas moviles, numero de larvas
inactivas, machos adultos y hembras adultas.
Igualmente se registré para cada etapa de
desarrollo, el niumero de individuos muertos.

RESULTADOS

Sobrevivencia condiciones de

invernadero

bajo

Sobrevivencia

Se evalud durante 18 dias la sobrevivencia
de S. spinki y su crecimiento poblacional
sobre O. sativa, O. latifolia 'y E. colona. Con
respecto a la colonizacion por parte del acaro,
los resultados obtenidos para la especie O.
sativa, indicaron que durante los primeros tres
dias se obtuvieron entre tres y seis acaros por
planta, los cuales correspondian a individuos
adultos hembras. Se observd en el mismo
periodo, menor numero de hembras en O.
latifolia, entre uno y cuatro individuos/ planta;
y muy minima la colonizacién en E. colona con
promedio de una hembra por planta.
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El aumento poblacional de S. spinki en las tres
plantas evaluadas se muestra en las Figuras
1,2y 3. En O. sativa se contabilizaron durante
todo el periodo de evaluacion un total de 4 787
individuos, de los que corresponde el 44,1 %
a huevos, 27,6 % a estados inmaduros, el
23,6 a hembras adultas y el 4,6 % a machos.
La densidad maxima que se alcanz6 para
S. spinki fue de 163 acaros/ planta en el dia
18 de evaluacion y la minima de 1,1 acaros/
planta en los primeros tres dias donde se dio
la colonizacién por parte del acaro.

180

160

140

120 —]

100

omero de dcaros/ planta

N

Dias después de la infestacién

Figura 1. Densidad poblacional de S. spinki
(numero de individuos de todos los
estadios/ planta) en plantas de O.
sativa evaluadas bajo condiciones
de invernadero en la Hacienda
La Ligia, Puntarenas, Costa Rica.
2007.

Nimero de 4caros/ planta

Dias después de la infestacién

Figura 2. Densidad poblacional de S. spinki
(numero de individuos de todos
los estadios/ planta) en plantas
de O. latifolia evaluadas bajo
condiciones de invernadero en la
Hacienda La Ligia, Puntarenas,

Costa Rica. 2007.
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Figura3. Densidad poblacional de S. spinki
(nimero de individuos de todos los
estadios/ planta) en plantas de E.
colona evaluadas bajo condiciones
de invernadero en la Hacienda La

Ligia, Puntarenas, Costa Rica. 2007.

Se contd untotal de 2 050 individuos en la especie
O. latifolia, de los que el 42,2 % correspondio a
huevos, 29,9 % a hembras, 32,7 % a estados
inmaduros y 4,2 % a machos. La densidad
maxima alcanzada fue de 83,5 acaros/ planta y
la minima de 1,13 &caros/ planta.

En la especie E. colona se contabilizaron 44
individuos S. spinki, los que correspondieron a
29 hembras, 12 huevos y tres estados inmaduros
en el estadio correspondiente a larva mévil. El
mayor nimero de individuos observado fue de
dos hembras y tres huevos en una planta.

Los resultados obtenidos conrespecto ala calidad
de las plantas evaluadas como hospedantes
de S. spinki, indicaron que el acaro solamente
completa su ciclo de vida en las especies O.
sativa 'y O. latifolia. Se presentaron diferencias
en la densidad poblacional, donde O. latifolia solo
hospedo el 42 % de la poblacion total que se
encontré en O. sativa. En la especie E. colona
las hembras colonizaron en muy bajo numero,
colocaron pocos huevos, y las larvas moviles
gue emergieron no consiguieron llegar al estadio
de larva inactiva.

Se obtuvieron tres tasas de sobrevivencia para
S. spinki en las dos fuentes alimenticias O.
sativay O. latifolia (Cuadro 1). Es de mencionar
que teniendo en cuenta el comportamiento
poblacional de S. spinki, durante todo el
ensayo, las tasas fueron calculadas para tres
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periodos definidos de tiempo: 1-6, 7-12 y 13-
18 dias después de infestacion.

La tasa de establecimiento fue una funcion
de la reproduccién y de la dispersion, y
relaciond el numero de huevos con el numero
de hembras presentes en una planta. Se
observé que S. spinki presenté una menor
tasa de establecimiento en O. latifolia que
en O. sativa, lo que igualmente correspondi6
con la diferencia de la poblacién acumulada
encontrada en la planta arvense.

La tasa finita de sobrevivencia relaciond el
tamano final de la poblacion con respecto al
tamano inicial, en periodos de tiempo dados.
Esta relacion indicé que aunque en O. sativa
se observo en general una mayor poblacion, el
aumento proporcional de la poblacion final con
respecto a la inicial, fue mayor en O. latifolia.
Similares resultados fueron obtenidos para la
tasa instantédnea de sobrevivencia.

Cuadro 1. Tasas de sobrevivencia de S. spinki
en dos fuentes alimenticias bajo
condiciones de invernadero en la
Hacienda La Ligia, Puntarenas,
Costa Rica. 2007.

Tasa finita de
de sobrevivencia

Tasa de
establecimiento

Tasa instantanea
de sobrevivencia

Periodos de 0. 0. 0. 0. 0. 0.
evaluacion (dias) sativa latifolia sativa latifolia sativa latifolia
1-6 1,0 0,2 2,3 3,3 0,8 1,2
7-12 2,2 0,3 1,8 2,1 0,6 0,8
13-18 1,9 1,9 6,6 8,1 1,9 2,1
Media 1,7 0,8 3,5 45 1.1 1,3
DS* 0,6 1,0 2,7 3,2 0,7 0,7

*DS: Desviacion estandar

Se obtuvo una poblacion total acumulada de
598,4 individuos/ planta para O. sativa (Figura
4). El mayor numero de individuos / planta se
obtuvo al final del ensayo con promedio de
163,0, del que 46,9% corresponden a huevos,
30,8% estados inmaduros, 14,9% adultos
hembrasy 7,4% adultos machos. Las hembras
y huevos aparecieron desde el primer dia de
muestreo, los estados inmaduros a partir del
quinto dia y adultos machos a partir del dia 11
(Figura 4).
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Numero de individuos/ planta

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

Dias después de la infestacion

BAdultos hembras BHuevos OEstadosinmaduros BAdultos machos

Figura 4. Densidad poblacional de adultos,
estados inmaduros y huevos S.
spinkien O. sativabajo condiciones
de invernadero en la Hacienda La
Ligia, Puntarenas, Costa Rica.
2007.

Se cuantificé en la especie arvense O. latifolia,
una poblacion acumulada de 256,3 individuos/
planta y un promedio a los 18 dias de muestreo
de 83,5 individuos/ planta (Figura 5). Al final
del periodo la poblacion que se encontraba
estaba representada en un 49,6 % de huevos,
26,6 % estados inmaduros, 21,4 % hembras
y 2,4 % machos. Las hembras colonizaron la
especie en los primeros tres dias. A partir del
cuarto dia empezaron a aparecer huevos; los
estados inmaduros a partir del sexto dia y alta
presencia de machos solo fue observada a
partir del dia 12.

Numeroindi
5
—]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18

Dias después de la infestacion

B Adultos hembras BHuevos OEstadosinmaduros B Adultos machos

Figura 5. Densidad poblacional de adultos,
estados inmaduros y huevos
S. spinki en O. latifolia bajo
condiciones de invernadero en la
Hacienda La Ligia, Puntarenas,
Costa Rica. 2007.
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En la planta arvense E. colona la colonizacion
por parte de las hembras de S. spinki presenté
una densidad de un individuo/ planta. Se
observaron huevos a partir del cuarto dia de
colonizacion con promedio maximo de 0,4
huevos/ planta, y en el décimo segundo dia
aparecieron escasos individuos en estado
de larva mdvil, los que finalmente murieron
posiblemente por las insuficientes condiciones
nutricionales ofrecidas por la especie arvense
al acaro. Las larvas moéviles que se observaron
se movian rapidamente, empezaron a tener
apariencia de desecaciéon y finalmente
murieron. La poblacion total acumulada de
acaros observados en la especie fue de 44
individuos en 144 plantas evaluadas durante
el periodo de muestreo (Figura 6).

12

Numeroindividuos/ planta

Dias después de la infestacionon

BAdultos hembras @Huevos DOEstados inmaduros BAdultos machos

Figura 6. Densidad poblacional de adultos,
estados inmaduros y huevos
S. spinki en E. colona bajo
condiciones de invernadero en la
Hacienda La Ligia, Puntarenas,
Costa Rica. 2007.

Las plantas que se utilizaron de O. sativa, O.
latifolia y E. colona para la evaluacién de la
sobrevivencia de S. spinki, se encontraban
al momento de infestacién en la etapa de
primordio de la panicula. Se pudo observar
que para el dia 12, después de infestacion,
el 75 % de plantas de la especie O. latifolia
habian alcanzado la etapa de llenado de
grano. El 25 % de las plantas de las especies
O. sativay E. colona alcanzaron esta etapa el
dia 18 después de infestadas. El numero de
acaros por planta cuantificados, indicaron que
para el dia 18, la especie O. latifolia alcanzé



ALCANCES TECNOLOGICOS, ANO 7, NUMERO 1

el 51,2 % de la poblacién encontrada para O.
sativa.

Solo O. sativa y O. latifolia ofrecieron las
condiciones de habitat y alimenticias para
la culminacién del ciclo de vida del &caro
S. spinki. Es por lo anterior que los analisis
de crecimiento y estructura poblacional se
realizan solamente para estas dos especies.

Crecimiento poblacional

Para el analisis del crecimiento poblacional, se
tomaron como referencia tres periodos dentro
de la evaluacion total realizada. El primer
periodo fue determinado entre los dias uno
y seis, el segundo entre los dias 7y 12 y el
tercero entre los dias 13 y 18 de muestreo.
Las tasas de crecimiento que se obtuvieron
en los tres periodos de andlisis, para las dos
fuentes alimenticias O. sativa y O. latifolia,
fueron levemente mayores para la especie
arvense (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tasas de crecimiento de S. spinki
en dos fuentes alimenticias
evaluadas bajo condiciones de
invernadero en la Hacienda La

Ligia, Puntarenas, Costa Rica.
2007.
Tasa de Tasa de
crecimiento (%) crecimiento per capita
Periodos de 0. 0. 0. 0.
evaluacion (dias) sativa latifolia sativa latifolia
1-6 13,7 20,1 0,6 0,7
7-12 9,4 12,5 0,4 0,5
13-18 31,5 35,0 0,8 0,9
Media 18,2 22,5 0,6 0,7
DS 11,7 114 0,2 0,2

La tasa media de crecimiento expresada en
porcentaje, indicé que el periodo de mayor
incremento poblacional en las dos especies
evaluadas, se dio entre los dias 13 y 18
después de la colonizacion. La poblacion de
S. spinki aumenté en O. sativa un 31,5 % con
respecto a la poblacién inicial que se tenia en
cada planta; y en O. latifolia aument6 35,0 %.
En el mismo periodo, la tasa de crecimiento
per capita indic6 que O. sativa por cada
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individuo presente en la poblacion inicial,
hubo un incremento de 0,8 individuos, y en O.
latifolia de 0,9 individuos.

Las figuras de dispersion poblacional (Figura
7) indicaron que S. spinki tuvo un crecimiento
poblacional de tipo exponencial. Se observo
en todos los momentos de muestreo, mayor
numero de individuos en O. sativa, y tasas
de crecimiento levemente mayores para O.
latifolia durante los periodos analizados.

16(
140
y= 1.405¢0.247x
a 120 Ré=0:903 /
8
o
=z
g8 /
; 80
[+
&
2 60
T .
g .
Z 40
. 2 : :
0
. g
0
0 4 8 | " 1 18
Dias después de la infestacion
%

v=0.692¢"

&0 Ro=0.866 .~ 2

Numero dcaros ' planta

0 2 4 € s 10 ? “ 1€ " 0

Dias después de la infestacion

Figura 7. Crecimiento poblacional de S.
spinki, en plantas arvenses (A)
O. sativa), (B) O. latifoli bajo
condiciones de invernadero en la
Hacienda La Ligia, Puntarenas,
Costa Rica. 2007.

ESTRUCTURA POBLACIONAL

La estructura poblacional indicé que durante
los tres primeros dias de colonizacion de S.
spinki en O. sativa, la presencia de hembras
adultas representd hasta un 88,9 % del
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numero total de individuos/ planta (Figura 8) y
el porcentaje restante correspondio a huevos.
No hubo presencia de machos adultos, lo que
indicé que la colonizacion de nuevas plantas
fue realizada solamente por las hembras. La
mayor proporcion de huevos se obtuvo en el
dia noveno, con un 68,7 % con respecto a la
poblacién total encontrada. En el dia 12 de
muestreo, los estados inmaduros tuvieron el
mayor porcentaje con respecto a la poblacién
total, con 42,2 %. Los machos adultos
aparecen a partir del dia 11, pero su mayor
proporcién poblacional ocurrié en el dia 18,
con el 7,4 %.
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70%
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50%
40%
30%

20%
10% -
0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18
Dias después de la infestacion
WAdultos hembras BAdultos machos

BHuevos DOEstadosinmaduros

Figura 8. Estructura poblacional de S. spinki
en O. sativa bajo condiciones de
invernadero en la Hacienda La
Ligia, Puntarenas, Costa Rica.

2007.

En O. latifolia la estructura poblacional se
caracteriz6 de la siguiente manera (Figura 9)
durante los primeros tres dias de muestreo, el
100 % de la poblacién fueron hembras, en el
dia 18 la presencia de éstas solo representd
el 21,4 % de la poblacién total. En el dia 7
se obtuvo que el 29,6 % de la poblacion total
eran huevos, y durante los dias 14 a 18 hubo
un aumento considerable de esta proporcion
hasta alcanzar el 50,9 %. El mayor porcentaje
correspondiente a estados inmaduros fue de
30,3, y se obtuvo en el dia 17 de muestreo.
La aparicién de machos adultos se dio a partir
del dia 6, y la mayor densidad y participacion
poblacional se presenté en el dia 15 con 2,9
individuos/ planta, y 11,7 % de la poblacién
total encontrada.
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Figura 9. Estructura  poblacional de
S. spinki en O. latifolia bajo condiciones de
invernadero en la Hacienda La Ligia, Puntarenas,
Costa Rica. 2007.

La relacién nominal entre machos y hembras de
S. spinki encontrados, se muestra en el Cuadro
3. En el dia 1 de evaluacidon se encontré que
hubo un promedio 1,25 hembras/ planta, que
colonizaron la especie O. sativa. Este valor fue
superior a la colonizacion obtenida en O. /atifolia.
En el dia 6 de muestreo en la especie O. latifolia se
observo la aparicién de machos que alcanzaron
una densidad de 0,25 individuos/ planta, y una
relacién nominal de 1:3,52 (machos : hembras).
La aparicion de machos S. spinki en la especie
O. sativa, se dio durante los dias 12 al 18, con
un maximo valor alcanzado de 2,2 hembras por
cada macho observado. Enla arvense O. /atifolia,
se evidencid que la cantidad de hembras con
respecto a los individuos machos alcanzé valores
de 9,0 hembras por cada macho observado, muy
superior a lo hallado para O. sativa.

Cuadro 3. Proporcion hembras: machos de S.
spinki en dos fuentes alimenticias.
Puntarenas. Costa Rica. 2007.

Dias de evaluacion Relacion hembras : machos

0. sativa 0. latifolia
1 1,3:0 1,1:0
6 3,0:0 3,5:1
12 2,21 58:1
18 2,0:1 9,0:1
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SOBREVIVENCIA IN VITRO
Ciclo de vida de S. spinki

La duracién media del ciclo de vida de S. spinki
desde huevo hasta adulto fue de siete dias a
temperatura de 25° C. Se determiné que la
duracién minima y maxima en el ciclo es de
cuatro y diez dias, respectivamente (Cuadro
4). Estos resultados representaron un paso
inicial en los estudios de determinacion del
potencial reproductivo de esta importante
plaga, pues constituyen los primeros que
se obtuvieron para esta especie bajo las
condiciones ambientales de Costa Rica.

Cuadro 4. Duracion promedio (minimos vy
maximos) en dias del ciclo de
vida de S. spinki, en la Hacienda
La Ligia, Puntarenas, Costa Rica.

2007.
Instar Media Minimo Maximo
Huevo 2,5 1,5 3,5
Larva movil 2,5 1,5 3,5
Larva inactiva 2,0 1,0 3,0
TOTAL 7,0 4,0 10,0

Se observo para las tres fuentes alimenticias
evaluadas, que la eclosion resultd
notablemente afectada con pérdidas medias
del 44 % de los huevos. Aunque son similares
las condiciones de habitat y alimentacién
ofrecidas por O. sativa 'y O. latifolia, se pudo
determinar que la especie arvense disminuy6
en un 12 % el porcentaje de individuos que
pudieron alcanzar el estado adulto (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Mortalidad (%) de S. spinki
durante estadios del ciclo de vida
evaluado en la Hacienda La Ligia,
Puntarenas, Costa Rica. 2007.

Fuentes alimenticias

Instar O. sativa O. latifolia E. colona
Huevo 36,0 38,0 58,0
Larva movil 18,0 26,0 42,0
Larva inactiva 8,0 10,0 0,0
TOTAL 62,0 74,0 100,0

La fuente alimenticia O. sativa evidencio
menor mortalidad en los diferentes estadios de
desarrollo de S. spinki. La especie E. colona
afectd totalmente la eclosion de huevos y el
instar de larva movil con mortalidad del 58 %
y 42 % de los individuos, respectivamente. Es
decir, la arvense no ofrece las condiciones
minimas de alimentacién que pudieron permitir
el desarrollo del ciclo de vida de S. spinki.

DISCUSIONY CONCLUSIONES

SOBREVIVENCIA BAJO CONDICIONES DE
INVERNADERO

Sobrevivencia

El ensayo se realizé con plantas de O. sativa, O.
latifolia'y E. colona, en etapa de floracion, con
el propdsito que S. spinki se desarrollara de
mejor manera en la etapa siguiente de llenado
de granos. Lo anterior se determiné con base
en investigaciones de Chen et al. (1979), que
concluyeron que el pico de poblacion del acaro
se alcanzé cuando la plantacién de arroz se
encontraba en la fase de grano lechoso, en
la que ocurre el transporte de los nutrimentos
sintetizados. La metodologia planteada tuvo
como desventaja que no se realizaron estudios
preliminares que determinen el momento
fenoldgico que propicia el mejor desarrollo de
las poblaciones de S. spinki en las arvenses
evaluadas.

La colonizacién del acaro en las tres plantas
que se evaluaron, demostré6 la mayor
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preferencia de éste por O. sativa'y O. latifolia,
e insuficiente en E. colona. El momento de
colonizaciéon determiné las caracteristicas de
los resultados encontrados posteriormente,
pues se observé que la oviposicién dependié
de este factor. Cabe resaltar que a pesar de
utilizarse dos metodologias al momento de
infestacién, solo se obtuvo colonizacion por
parte de las hembras, mientras que para los
machos se verificd la muerte en el sitio donde
eran colocados, en la medida que se secaba
el tejido vegetal portante del que se obtuvo la
poblacidon para la infestacion artificial.

Informes realizados por Almaguel (1996),
indicaron que para S. spinki'y otros acaros plaga
en Cuba, se presentd una disminucion drastica
debida a la mortalidad directa que provocéd
la lluvia, por efecto del lavado de adultos y
estados inmaduros. El presente experimento
bajo invernadero disminuyd la influencia directa
de las precipitaciones sobre la sobrevivencia y
crecimiento poblacional de S. spinki. Al realizar
el riego con regadera manual, permitié disminuir
el golpe directo sobre las vainas de las hojas
superiores de las especies, que fue donde se
hospedo la mayor poblacién de acaros.

En O. sativa se presenté un minimo de 1,13
acaros/ planta en los tres primeros dias, y se
alcanz6 un maximo de 163,0 acaros/ planta
para el dia 18 después de infestacion. Es
de mencionar, que durante el desarrollo del
experimento se disminuyd la colonizacion
favorecida por elementos como el aire, el
agua, insectos y maquinaria. Se supone
que los resultados obtenidos de crecimiento
poblacional, se debieron solamente a la
reproduccion alta del acaro. Con respecto a
lo anterior, Ramos y Rodriguez (2001) han
considerado que la tasa de establecimiento
estuvo en funcion de la reproduccion y de
la dispersion, y han reportado en campo
abierto promedios de 480,0 &caros/ planta
en la fase de inflorescencias. El crecimiento
poblacional de S. spinki pudo relacionarse
con las condiciones Optimas de habitat y
alimento ofrecidas por cada una las especies
hospedantes, sin embargo, durante el presente
estudio, no se pudo determinar con certeza la
mencionada relacion.
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Durante la etapa de establecimiento de S. spinki
sobre las vainas de las hojas de O. sativa, se
observaron huevos desde el momento de la
migracion, mientras en O. latifoliafue necesario
que transcurrieran aproximadamente 72 horas
para que el acaro encontrara condiciones
adecuadas para la oviposicion. Este aspecto
disminuyd la densidad poblacional observada
posteriormente.

Con respecto a E. colona, se observo
migracion del acaro y presencia ocasional de
bajo numero de huevos. Se evidencié que
de los huevos emergieron larvas méviles que
no encuentran condiciones Optimas para su
alimentacion, probablemente por la dureza de
los tejidos de la arvense.

Hasta el momento no existen trabajos que
expliquen el comportamiento preciso del
acaro en la planta arvense hospedante E.
colona. El presente trabajo permitié concluir
que el acaro solo utiliz6 a E. colona como
planta hospedante para individuos hembras
adultas, con el siguiente proceso: colonizacion,
oviposicion, eclosién de huevos y nacimiento
de larva movil. Lo anterior se concluyé por las
condiciones fisicas identificadas en algunas
larvas encontradas, que se observaronn
delgadas y flaccidas; y por el excesivo
movimiento que indicaba la necesidad de
escapatr.

Crecimiento poblacional

En la especie arvense O. latifolia el acaro
presenté durante los tres periodos de
analisis, tasas de crecimiento superiores a
las encontradas para O. sativa. Lo anterior
se relacioné posiblemente con el tiempo
en el cual las plantas que se utilizaron en el
experimento, cambiaron de etapa fenolégica.
Al iniciar el experimento, las plantas de las
tres especies evaluadas, en cada parcela
y cada uno de los bloques establecidos, se
encontraban en la fase de embuchamiento,
pero al cabo de una semana se observo que el
60 % de las plantas de O. latifolia presentaron
emersion de la panicula. Lo anterior permitio
suponer que durante el ensayo la especie
arvense brindé condiciones alimenticias
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optimas (transporte de nutrimentos), que se
reflejaron en el crecimiento poblacional del
acaro. El andlisis anterior se realizé con base
en los resultados obtenidos por Chen et al.
(1979), Lo y Ho (1979), quienes indicaron que
el pico de la poblacion del acaro se obtuvo
cuando las plantaciones alcanzan la fase de
grano lechoso.

Las plantas arvenses utilizadas como
habitat para S. spinki durante el experimento
fueron tomadas de campos arroceros un
mes después de la cosecha, en los que han
emergido plantas invasoras y se encontraban
en desarrollo; y las de arroz comercial se
extrajeron de un campo establecido hacia
45 dias después de siembra. Durante la
etapa experimental no se incluyé el plan de
fertilizacion, por lo que se supone que este
factor disminuyd la calidad nutricional de todas
las plantas evaluadas y por lo tanto, provocé
disminucion en el potencial biético que podria
desarrollar el acaro bajo condiciones ideales
de alimentacion.

En la actualidad no se tienen investigaciones
en Costa Rica, que permitan determinar el
grado de susceptibilidad de las variedades
de O. sativa frente al ataque de S. spinki. En
Cuba, la evaluacion realizada por Botta et al.
(2003) del comportamiento de S. spinki en
diferentes variedades de arroz, concluy6 que
especies altamente susceptibles como Perla
de Cuba, albergan hasta 78,3 acaros/ planta.
Las especies de mejor comportamiento como
IACuba-28, presentaron medias de 1,0 acaro/
planta, y las variedades de comportamiento
susceptible medio como Reforma y IACuba-27
presentaron densidades de entre 10,1 y 18,3
acaros/ planta. De acuerdo con lo anterior, y
al observar que se encontraron en promedio
163,0 acaros/ planta a los 18 dias después de
infestacion, pudo concluirse que O. sativa var.
Palmar 18, presenté alta susceptibilidad al ser
atacada por S. spinki.

La insuficiente informacion existente con
respecto a la relacion d&caro-variedades
cultivadas en Costa Rica, hizo necesario
el diseno de experimentos que permitieran

comparar la susceptibilidad de las distintas
variedades cultivadas bajo las condiciones
agroecolégicas del pais. La metodologia
experimental empleada en el presente trabajo
pudo ser utilizada en los disefios de los
estudios propuestos.

Teniendo en cuenta el analisis de sobrevivencia
y crecimiento poblacional de S. spinki, se
concluyo que esta solo presenta como planta
hospedante alterna en los campos de arroz en
Costa Rica, la especie arvense O. latifolia; y
E. colona es una planta hospedante ocasional
que permitio el refugio transitorio por cortos
periodos de tiempo.

Estructura poblacional

Bajo condiciones de laboratorio, Lo y Ho
(1979) obtuvieron una relacion sexual
hembra-macho de 8 : 1 con temperaturas
de 29 +/- 3° C. Al comparar los resultados
obtenidos por estos autores y los obtenidos
en la presente investigacion, se pudo concluir
que hubo diferencias considerables en cuanto
a la relacién nominal hembras : machos con
respecto a la variedad comercial Palmar 18
que se utilizé en el experimento. Sin embargo,
pudo observarse que la arvense O. latifolia en
el dia 18 de evaluacion permitié determinar
una relacion similar a la informada en literatura.
Este fendmeno se pudo explicar por el cambio
ocurrido en la etapa fenolégica de O. latifolia,
en la que pudo observarse la formacion de
semillas; mientras O. sativa permanecidé en
etapa de embuchamiento durante todo el
experimento. La etapa alcanzada por la planta
arvense, posiblemente provoco una poblacion
final bien conformada de acaros y un mayor
numero de machos.

SOBREVIVENCIA IN VITRO
Ciclo de vida de S. spinki

Tseng (1985) informd para Taiwan que la
duracién del desarrollo de esta especie oscila
entre 16 y 17 dias a 25° C. Al comparar los
resultados de este autor con los encontrados
para las condiciones ambientales de la zona
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arrocera Pacifico Central, se aprecié que el
ciclo de vida del acaro presenta disminucion de
un 43,8 %, lo que lleva a concluir que S. spinki
encontré en esta zona las condiciones Optimas
de clima y que la variedad de arroz comercial
Palmar 18 presento alta susceptibilidad de ser
atacada por la plaga.

Los resultados obtenidos en la presente
investigacion se aproximan a los informados por
Ramos y Rodriguez (2001) para las condiciones
ambientales de Cuba, quienes informaron que la
duracion en el ciclo de vida vario entre 5y 9 dias
desde huevo hasta adulto a 24,4° C +/- 1,1°.

La metodologia que se empledé para la
evaluacion in vitro evidencid, una alta pérdida
de huevos de S. spinki, por lo que se requirieron
modificaciones para nuevos experimentos,
pues fue evidente la desecacion de los huevos
al estar expuestos a las secciones de vainas
de hojas. Durante los estadios de larva movil,
larva inactiva y adultos, fue necesario cambiar
las secciones vegetales desecadas cada 12
horas, lo cual modificd el comportamiento
natural del acaro e influyo sobre la mortalidad
evidenciada en el experimento.

Conrespecto a las caracteristicas nutricionales
ofrecidas por cada especie vegetal evaluada,
se concluyé que E. colona solo sirve de
hospedante ocasional y no garantiza el éxito
de las larvas moviles, por lo que las practicas
de manejo del acaro en esta arvense deben
diseflarse para combatir la presencia de
hembras adultas. Por el contrario, la arvense
O. latifolia ofrecid condiciones nutricionales
para la reproduccion y desarrollo del ciclo de
vida de S. spinki.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos
en el presente estudio, se pudo concluir que en
aquellos campos arroceros con alta presencia
de O. latifolia, el acaro encuentra condiciones
ideales para su reproduccion durante
todos los meses del afo. Es por ello, que
deben continuarse trabajos de investigacion
enfocados al manejo eficiente de esta planta
arvense y a la planificacion estratégica de
las practicas agricolas, debido a la estrecha
relacién O. latifolia - S spinki.
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