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Resumen

El chinche vaneador del arroz (O. insularis) representa una amenaza sig-
nificativa para la produccién arrocera en diversas regiones del mundo.
Este hemiptero causa dafios considerables al alimentarse de los granos
en desarrollo, facilitando, ademas, el ingreso de patdégenos promotores
del manchado, derivando en pérdidas de rendimiento y calidad del arroz.
Esta investigacion se propuso evaluar el efecto de los niveles de infesta-
cion del chinche vaneador sobre el dafio mecanico en genotipos de arroz
bajo condiciones controladas. Para su efecto, se estableci6 una cria que
permiti6 infestar con adultos jovenes los genotipos de arroz, en niveles
de 0, 2, 4, y 6 insectos planta’', incorporados durante la floracion. Se
evaluaron cuatro genotipos (Go-04209, Go-05070, INIAP FL- ELITE e
INIAP-20) en un Diseflo Completamente al Azar [DCA]. Las variables
analizadas fueron: granos sanos por espiga, granos manchados por espi-
ga, granos vanos por espiga y peso de espiga planta’. Los datos se pro-
cesaron mediante el programa estadistico SPSS, para establecer el ana-
lisis de varianza, las consiguientes, pruebas de comparaciones multiples
(Tukey 0,05); y, un analisis de correlacion. Como resultado se determind
que a mayor infestacion el rendimiento disminuye hasta un 46%; por lo
que se propone un umbral de accion de 1 insecto planta’ para limitar
la pérdida economica al 17%. El genotipo Go-04209 present6 la menor
afectacion comparado con los demas, sobresaliendo en parametros de
calidad y cantidad, constituyendo un material botanico promisorio para
el mejoramiento genético y el fortalecimiento del desarrollo productivo
frente a esta plaga.

Palabras clave: plaga, infestacion, granos, Poaceae, umbral de accion.

Abstract

The stink bug (O. insularis) represents a significant threat to rice produc-
tion in various regions of the world. This hemipteran causes considerable
damage by feeding on developing grains, which facilitates the entry of
pathogens that promote spotting, resulting in yield and quality losses of
rice. We aimed to evaluate the effect of the infestation levels of the stink
bug on mechanical damage in rice genotypes under controlled condi-
tions. For this purpose, a rearing system was established to infest rice
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genotypes with young adults at levels of 0, 2, 4, and 6 insects per plant, incorporated during flowering. Four genotypes
(Go-04209, Go-05070, INIAP FLELITE, and INIAP-20) were evaluated in a Completely Randomized Design [CRD].
The variables analyzed were healthy grains per spike, spotted grains per spike, missing grains per spike, and weight of
spike per plant. The data were processed using the SPSS statistical program to perform the analysis of variance, the mul-
tiple comparisons tests (Tukey 0.05), and correlation analysis. We determined that the higher the infestation, the yield
decreases 46%. Hereby, we propose an action threshold of 1 insect per plant to limit the economic loss to 17%. Genotype
G0-04209 showed the least affectation compared to the others, standing out in quality and maturity parameters, constitu-
ting promising botanical material for genetic improvement and strengthening of productive development against this pest.

Keywords: pest, infestation, grains, Poaceae, action threshold.

1. Introduccion

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los cultivos de mayor importancia a nivel mundial, constituyendo la base
alimentaria para gran parte de la poblacion (Jiménez-Martinez, 2021). En el afio 2023 la superficie cosecha-
da de arroz en cascara a nivel mundial fue de 168.356.566,00 ha, con una produccion de 799.999.504,87 t,
donde los principales paises productores fueron India y China (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2025). En Ecuador la superficie sembrada a nivel nacional en 2023 fue
de 358.231,00 ha, cosechandose 343.050,00 ha, con una produccion obtenida de 1.636.349,00 t, representado
por las provincias de Guayas, Los Rios, Manabi y El Oro (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos [INEC],
2025).

La produccion de este cereal es constantemente amenazada por factores bidticos y abioticos; destacando,
en el primer caso, las plagas insectiles, por sus dafios significativos (Parrales et al., 2024; Escalona et al., 2023).
En el contexto agricola, se definen a las plagas como cualquier forma de vida vegetal, animal o agente patoge-
no que pueda ser dafiino para las plantas o productos vegetales, que afecta en distintos grados, generando pér-
didas en las cosechas que impactan la economia y pone en riesgo la seguridad alimentaria (Arrua et al., 2022).

El chinche vaneador del arroz, O. insularis Stal. (Hemiptera: Pentatomidae), es un insecto ampliamente
distribuido en el continente americano (Rodriguez-G.et al., 2006), presente en muchos sistemas productivos
como maiz (Zea mays L.), arroz (O. sativa L.), soja (Glycine max L.), entre otros. Bajo determinadas condicio-
nes puede convertirse en una plaga debido a sus habitos alimenticios, ya que su aparato bucal perforador-suc-
cionador le permite alimentarse de flores y granos en desarrollo, afectando tanto a la cantidad como a la canti-
dad, por efectos directos o indirectos (Vivas y Astudillo, 2010; Zachrisson, 2010). El dafio directo o mecanico,
es producto de la succion que genera la plaga para extraer fotoasimilados ttiles para la alimentacion, lo que
resulta en granos parcialmente llenos o vanos (vacios), por lo cual recibe su nombre coloquial “chinche va-
neador” (Bhavanam et al., 2021, Rodriguez-G. et al., 2006; VanWeelden et al., 2020; Vivas y Astudillo, 2010).

El dano indirecto ocurre como consecuencias de las heridas del habito alimentario, creando lesiones que
actian como vias de entrada para diversos patdgenos que comprometen la integridad del grano; como resulta-
do, se observa la pérdida de calidad sumada a la disminucion en el rendimiento (Rivero, 2008; Tumanyan et
al., 2022, 2024; Weber et al., 2020). Las pérdidas econdomicas asociadas a estos dafos pueden ser sustanciales,
llegando a representar entre el 30% y el 65% del valor total de la produccion (Pérez Iglesias y Rodriguez Del-
gado, 2019).

Este insecto puede tener amplia gama de recursos alimenticios, tales como, hospederos alternativos poa-
ceos y fabaceos citados a continuacion: arrocillo (Echinochloa colona L.), paja de agua (E. crus — galli L.),
guarda rocio (Digitaria sanguinalis L.), camalote saladillo (Paspalum distichum L.), cabezona (Paspalum
virgatum L.), pata de gallina (Eleusine indica L.), pasto pangola (Digitaria decumbens S.), coquito (Cyperus
rotundus L.), pelo de indio (Fimbristylis miliacea L.), entre otros, encontrandose alta preferencia hacia dichas
especies para cumplir su ciclo de vida (Vivas y Astudillo, 2010; Zambrano Mero et al., 2024).

Existe informacién limitada relacionada a esta tematica. El dafio causado no se limita a los genotipos
cruzados, sino que también afecta a variedades que no han sido modificadas genéticamente (semillas criollas).
La falta de conocimiento detallado impide el desarrollo de estrategias adecuadas para mitigar el impacto de
este insecto.

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar el efecto de los niveles de infestacion del chinche va-
neador sobre el dafio mecanico en genotipos de arroz (lineas promisorias producto de cruces) bajo condiciones
controladas, estudio que es importante para identificar materiales con buen desempefio agronéomico, los cuales
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podrian servir de base para los programas de mejoramiento genético del arroz, y, eventualmente, ser distribui-
dos a los agricultores, lo que contribuye a mejorar la productividad y rentabilidad del cultivo.

2. Materiales y Métodos

2.1. Ubicacion geogrdfica

El estudio se desarroll6 en el invernaculo (casa malla) de la Estacion Experimental Litoral Sur [EELS] del Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP], ubicado en la parroquia Virgen de Fatima, canton
Yaguachi, provincia de Guayas, Ecuador (2° 15267 S; 79° 38°43” W,y a 17 m s.n.m.).

2.2. Manejo del ensayo

2.2.1. Establecimiento del pie de cria del chinche vaneador del arroz

En la Fase preliminar se visitaron lotes arroceros con presencia de la plaga (Figura 1A), donde se colectaron
aleatoriamente los insectos por medio de la red entomologica, los que posteriormente fueron guardados en
fundas plasticas. Consecutivamente, se aislaron los adultos y fueron colocados en un recipiente plastico trans-

parente con medidas de 18,0 x 10,5 cm, donde se les integro espigas de arroz en estado “lechoso” y un algodon
humedecido. El extremo superior del recipiente estuvo provisto de tul sujeto con ligas.

\

Figura 1. A) Colecta de adultos de chinche vaneador (O. insularis) en lotes arroceros. B) Villa de cria.

Figure 1. A) Collection of adult stink bugs (O. insularis) in rice fields. B) Rearing village.

Los insectos fueron transportados al invernaculo dentro de una jaula de vidrio con tul (50 x 50 x 50 cm) previa-
mente desinfectada. Dentro de la jaula se integr6 un recipiente plastico (9,5 x 6,0 cm) con agua para hidratar y
305 g de espigas de arroz (como florero), dos placas Petri con algoddn saturado de agua comun y una tercera
placa que contenia una solucion de miel al 10% impregnada en el algodon.

El alimento fue renovado cada 48 horas y se procedié a separar las oviposturas alojadas en la hoja, las
cuales fueron depositadas en placas Petri con algodon humedecido, permaneciendo cerradas solo hasta su
eclosion (primera generacion).

En el invernaculo los insectos estuvieron 15 dias bajo monitoreo continuo (cuarentena) para verificar
que no haya infeccion con agentes entomopatégenos; esta practica fue necesaria para evitar la contaminacién
futura del pie de cria.

Para el establecimiento del pie de cria, descartada la posibilidad de infeccion por agentes entomopatoge-
nos, los insectos fueron colocados en sus respectivas jaulas de vidrio en la villa de crianza bajo condiciones
controladas (25 °C, 70% de humedad relativa y fotofase de 12 h) como sitio definitivo (Figura 1B).

Cada jaula estuvo asentada sobre cuatro recipientes invertidos, contenidos dentro de las bandejas plasti-
cas que servia como base y que disponia de una solucion de agua y detergente para evitar el ingreso de artro-
podos que pudieran vulnerar la colonia como las hormigas. Dentro de cada jaula se integraron tres cajas Petri:
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dos con algodon humedecido y otra con una solucion de miel al 10% saturada al algodon.

En cuanto a la alimentacion, en las jaulas de los adultos se coloco un recipiente con agua y espigas de
arroz en etapa de grano lechoso; también se plante6 como alternativa alimentaria el uso de las arvenses como
arrocillo (E. colona L.) y paja de agua (E. crus-galli L.), incluso vainas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) en el
caso de no disponer suficientes espigas de arroz. Sin embargo, no fue necesario hacer uso de estas especies,
debido a la accesibilidad de las espigas de arroz. En esta jaula se colocaron dos cajas Petri, una con algodon
humedecido y otra con la solucion energética antes mencionada.

En las jaulas de las ninfas (Figura 2A) se integraron tres maceteros con plantulas de arroz de 15 dias de
edad para facilitar la alimentacion (Figura 2B y Figura 2C), especialmente del segundo instar, dado que, su
aparato bucal es débil y se les dificulta succionar los contenidos almidonosos del grano, caso contrario, podrian
surgir altas mortalidades. Adicionalmente, se incorporaron espigas de arroz (Figura 2D) en recipientes plasti-
cos con agua, ya que en la misma jaula coexistian ninfas de varios instares. Las espigas se renovaron cada 48
horas y los maceteros con plantulas de arroz cada 3-4 semanas, a medida que se deterioraba el material vegetal.
La humedad de los maceteros con plantulas se mantuvo regulada para evitar la lamina de agua y la mortalidad
causada por el ahogamiento.

W (/)

f'

Figura 2. A) Jaula de crianza de las ninfas. B) Maceteros de arroz incorporados. C) Interaccion y alimentacion de las ninfas en plan-
tulas de arroz. D) Aporte de espigas en estado lechoso.

Figure 2. A) Nymph rearing cage. B) Built-in rice planters. C) Interaction and feeding of nymphs in rice seedlings. D) Contribution
of spikes in a milky state.
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En relacion con el manejo de posturas, ninfas y adultos, las oviposturas fueron recolectadas del alimento su-
ministrado cada 48 horas y confinadas en cajas Petri (6,0 cm x 1,5 cm) con suficiente humedad para evitar la
deshidratacion. El periodo de eclosion de los insectos fue de 4-5 dias, consecutivamente se abrio la caja Petri
para facilitar su salida. Aunque, el primer estadio es gregario y no se alimenta de las especies hospedantes, este
subsiste gracias a los simbiontes transmitidos verticalmente por la madre (taxones bacterianos), su periodo de
desarrollo es de dos dias. A partir del segundo estadio se alimentaron de los jugos celulares de las especies
hospedantes.

Los adultos permanecieron confinados en jaulas independientes de las ninfas (Figura 3A), debido a que
la coexistencia de ambos limitaba el crecimiento de la colonia. En este contexto, se observd que estos perfo-
raban el corion del huevo alimentandose del contenido interno aprovechando los nutrientes para su desarrollo,
impidiendo la eclosion (Figura 3B).

Figura 3. A) Adultos confinados. B) Ninfa alimentandose del corion de los huevos.

Figure 3. A) Confined adults. B) Nymph feeding on egg the chorion.

La asepsia de las jaulas consistid en la remocion de insectos muertos con una brocha en complemento a la
limpieza interna de las paredes y la base con ayuda de una franela humedecida. Los algodones que contenian
agua, al igual que los que disponian de la solucion energética, fueron lavados cada vez que se realizaba la re-
novacion de alimento y reemplazados definitivamente cuando la ocasion ameritaba (primeras manifestaciones
de hongos). Se realizaron observaciones diarias para tener control de la colonia.

2.2.2. Infestacion controlada de poblaciones de O. insularis a genotipos de arroz

En el ensayo, que ocupd un area de 60 m? se sembraron cuatro genotipos de arroz; Go-04209, Go-05070,
INIAP FL- ELITE e INIAP-20. Para su efecto, se emplearon maceteros de estereofon con medidas de 12 x 13
cm, los cuales contenian 350 g de suelo mullido y saturado de agua para facilitar el desarrollo radicular, esto
ultimo se monitored periddicamente para garantizar la lamina de agua.

El trasplante se realizd a los 18 dias en recipientes con capacidad para 15 litros, con el sustrato antes
mencionado. En cada recipiente se colocaron dos plantas del mismo genotipo con la finalidad de garantizar la
supervivencia de las plantas hospederas durante la experimentacion.

Para conservar la integridad de los genotipos posterior al trasplante, se confinaron las plantas utilizando
cobertores de tul (1,35 m de alto x 0,52 m diametro) donde cada balde contenia cuatro estacas de madera (1,20
m) para brindar estabilidad; inmediatamente cada uno de los extremos del tul se sujetd con piola para evitar
el escape de los insectos. Finalmente, los cultivares fueron identificados con tarjetas plasticas (10 x 10 cm).

Al inicio de la etapa de floracion se elimind una de las dos plantas para realizar la infestacion en la mas
robusta. Posteriormente, para la infestacion se extrajeron del pie de cria adultos jovenes (Figura 4A) colectados
cuidadosamente con un tubo de ensayo e incorporados a cada uno de los genotipos hospederos de acuerdo con
los niveles de infestacion de 0, 2, 4 y 6 insectos planta! (Figura 4B). Los insectos permanecieron alimentando-
se durante 15 dias (Figura 5), y posteriormente se extrajeron las paniculas.
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£

Figura 4. A) Colecta de adultos jovenes a partir de la jaula de crianza. B) Incorporacion de los insectos de acuerdo
con el nivel de infestacion.

Figure 4. A) Collection of young adults from the rearing cage. B) Incorporation of insects according to the level of infestation.

‘iﬁ...\h. Ay,

{0\

Figura 5. Chinche vaneador alimentandose de los genotipos de arroz.

Figure 5. Stink bug feeding on rice genotypes.
2.3. Diserio experimental

Se utilizé un Experimento Factorial Completo Completamente al Azar [EFCCA], correspondiente a 16 tra-
tamientos (combinaciones entre genotipos y niveles de infestacion), cuatro niveles de infestacion (0, 2,4y 6
insectos planta!) y tres repeticiones por cada combinacion, es decir, 48 unidades experimentales (Figura 6). Se
utilizé un generador de numeros aleatorios en el programa estadistico IBM® SPSS® version 21 para asignar
las combinaciones del genotipo y nivel de infestacion a las unidades experimentales. Se aplicé el modelo ma-
tematico descrito en la ecuacion [1].

Vi =n+1+y + @) + € [1]

Donde:

LD A% observacion obtenida en el i-ésimo tratamiento del factor de estudio genotipo, en el j-ésimo tratamien-
to del factor de estudio niveles de infestacion y en la k-ésima réplica.

e s media general de la variable respuesta en todas las combinaciones de tratamientos.

e T efecto factorial principal producido por el i-€simo tratamiento del factor de estudio genotipo.

Siembra 12(2) (2025) | e7511 ISSN-¢: 2477-8850
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LA efecto factorial principal producido por el j-ésimo tratamiento del factor de estudio niveles de infesta-

cion.

e (T efecto de interaccion producido entre el i-ésimo tratamiento del factor de estudio genotipo y el
j-ésimo tratamiento del factor de estudio niveles de infestacion.
e ¢i,: error experimental asociado al i-ésimo tratamiento del factor de estudio genotipo, al j-ésimo trata-
miento del factor de estudio niveles de infestacion y a la k-ésima réplica.
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2.4. Evaluacion del daiio mecadnico

Las paniculas de cada planta y tratamiento fueron cosechadas de manera individual e introducidas en fundas de
papel (40 x 18 cm), selladas e identificadas fueron transportadas al laboratorio. Las variables medidas fueron:

e  Granos sanos por espiga. Se contabilizo en cada espiga los granos llenos, con cascara y de aspecto salu-
dable, es decir, aquellos que carecian de manchas oscuras totales o parciales.

e  Granos manchados por espiga. Se registro los granos oscuros (llenos, semillenos y vanos manchados) con
presencia de puntos negros de cubrimiento parcial o total.

e  Granos vanos por espiga. Se aislo los granos vacios sin presencia de manchas.

e  Peso de la espiga (g). Se realizd el pesaje de la espiga entera antes de la extraccion de cada grano y sepa-
racion de las categorias.

Este protocolo se aplico para registrar y promediar los datos correspondientes por cada espiga de acuerdo con
las variables estudiadas, repeticiones, nivel de infestacion y genotipo.

2.5. Procedimiento estadistico

Se realizé el analisis de varianza de dos vias con la finalidad de evaluar el efecto de dos variables indepen-
dientes (genotipos de arroz y niveles de infestacion) sobre las variables dependientes (granos sanos por espiga,
granos manchados por espiga, granos vanos por espiga y peso de espiga). Este analisis es de utilidad para eva-
luar los efectos principales de cada factor y detectar posibles interacciones. Consecutivamente si el analisis de
varianza de dos vias fue significativo, se aplicaron las pruebas post-hoc (Tukey) para realizar comparaciones
multiples de medias y asi determinar diferencias o similitudes entre los tratamientos evaluados.

Se efectud un analisis de correlacion para determinar la posible relacion entre el nivel de infestacion y
el rendimiento de los genotipos estudiados, para lo cual se realizo el analisis inferencial de la hipotesis. En
este contexto, como hip6tesis nula [Ho] se establecid que no existe una relacion significativa entre el nivel de
infestacion del chinche vaneador (O. insularis) y el rendimiento de los diferentes genotipos de arroz; por otra
parte, la hipotesis alternativa [Hi] plante6 que existe una relacion significativa entre estas variables. El nivel de
significacion de 0,05 se utilizo para todas las pruebas estadisticas. Los datos fueron procesados por medio del
programa estadistico IBM® SPSS® version 21, con una confiabilidad del 95%.

Complementariamente a los analisis paramétricos, se calcularon los porcentajes de incremento y reduc-
cion (ecuaciones [2] y [3], respectivamente), tomando como referencia el nivel de infestacion mas bajo y el
mas alto, proporcionando un criterio adicional para evaluar los comportamientos de los genotipos ante la pre-
sion de la plaga.

. valor final—valor inicial
% de incremento = ( J:an‘r micial ) X 100 [2]

valor inicial—valor final

valor inicial ) X 100 [3]

% de reduccion = (

3. Resultados y Discusion

Los resultados demostraron que el analisis de correlacion entre las variables nivel de infestacion y el peso de la
espiga fue significativo (p <0,05) en los genotipos Go-05070, INIAP-20 y el Go-04209. Esto permite rechazar
la hipotesis nula para estos genotipos y confirmar que existe una relacion entre el aumento en la infestacion y
la disminucion del rendimiento. En contraste, el genotipo INIAP FL-ELITE, no fue significativo (p=0,383), lo
que indica que no se pudo rechazar la hipotesis nula para este caso. Este resultado sugiere que dicho genotipo
podria tener una mayor tolerancia a la infestacion, aunque se requieren estudios adicionales para confirmar esta
posibilidad (Tabla 1).
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Tabla 1. Analisis de correlacion entre la variable nivel de infestacion y rendimiento de cada genotipo.

Table 1. Correlation analysis between the variable infestation level and yield of each genotype.

Genotipos
Correlacion de Pearson -0,735%*
Go-05070
Sig. (bilateral) 0,006
Correlacion de Pearson -0,963**
INIAP-20
Sig. (bilateral) 0,000
Correlacion de Pearson -0,807**
Go-04209
Sig. (bilateral) 0,002
, Correlacion de Pearson -0,277
INIAP FL-ELITE
Sig. (bilateral) 0,383

**Correlacion significativa al 0,01 / **Significant correlation at 0.01
3.1. Granos sanos por espiga

El analisis de varianza reveld efectos significativos tanto del genotipo (F =20,376; gl = 3; p <0,001) como del
nivel de infestacion (F = 14,937; gl = 3; p < 0,001) para la presente variable. Ademas, se observo una interac-
cion significativa entre estos factores (F = 5,952; gl = 9; p < 0,001) indicando que el efecto de la infestacion
varia entre los genotipos. En general, el genotipo Go-04209 mostr6 el mayor niimero de granos sanos con una
media y desviacion estandar de 60,83439,03 en relacion con los demaés (Tabla 2).

Respecto al nivel de infestacion, se observé una disminucion significativa en el nimero de granos sanos,
conforme aumentada el nimero de insectos planta!, con medias entre 50,83+38,46 granos sanos (sin infesta-
cion), hasta 10,50+8,56 granos sanos (6 insectos planta™') (Tabla 2).

En la (Figura 7) se muestra graficamente el comportamiento de la variable en la cual los genotipos respon-
den de manera diferente a la creciente infestacion. En este contexto, el material Go-04209 mantiene un nimero
relativamente alto de granos sanos conservandose estable hasta el cuarto nivel de infestacion comparado con
el méaximo nivel donde disminuye drésticamente la presente variable, incluso, respondi6 diferente a los demas.

Granos sanos por espiga

Nivel de
infestacion
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Go-05070 INIAP FL-ELITE Go-04209 INIAP-20

Genotipos

Figura 7. Influencia de los genotipos en la cantidad de granos sanos ante la infestacion.
Figure 7. Influence of genotypes on the amount of healthy grains in the face of infestation.

Hallazgos similares han obtenido Vivas y Notz (2010) quienes evaluaron en Venezuela los dafos provocados
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por seis densidades poblacionales de chinche vaneador (O. insularis) sobre el rendimiento del cultivar de arroz
“Cimarron” en condiciones de campo, donde los incrementos de la plaga estuvieron asociados con reduccio-
nes significativas en el peso de granos normales (sanos) y granos manchados. En este contexto, para el primer
caso, las densidades con 2, 3, 4, 6 y 8 parejas de insectos resultaron diferentes a las densidades de 0 y 1 pareja
de insectos.

En Estados Unidos se constato bajo condiciones de campo los impactos del chinche del arroz (O. pugnax
F.) durante las etapas de floracion, lechosa y cerosa, registrandose mayores pérdidas durante la etapa de flora-
cion, lo que sugiere que el umbral econémico sea cinco insectos por diez barridas (Awuni et al., 2015).

Los resultados del estudio demostraron que la incidencia de los granos manchados en arroz esta influen-
ciada por factores genéticos y ambientales. El analisis de varianza evidenci6 diferencias altamente significa-
tivas entre los genotipos de arroz (F = 5.646; gl = 3; p= 0,003) y los niveles de infestacion (F = 10.653; gl =
3; p <0,001); aunque la interaccion entre ambos factores no fue significativa (F = 1.884; gl =9; p = 0,091).

3.2. Granos manchados por espiga

La comparacion de medias de Tukey determind que los genotipos Go-04209, INIAP FL-ELITE y Go-05070
exhibieron mejor comportamiento ante la presente variable (Tabla 2).

Con relacion al nivel de infestacion se repitio el mismo patron, es decir, a mayor numero de insectos, ma-
yor cantidad de granos manchados, donde la media para el maximo nivel fue de 49,42+17,63 granos afectados
y para el control fue de 19,42+13,35 (Tabla 2). Cabe mencionar que los granos manchados en el control (sin
infestacion) pueden atribuirse a factores bidticos como la manifestacion de enfermedades por estructuras de
propagacion en el ambiente, de patdgenos fungicos y bacterianos que comprometen la calidad del grano (A/-
ternaria alternata F., Alternaria padwickii G., Aspergillus flavus L., Aspergillus niger T., Bipolaris oryzae B.,
Curvularia lunata W., Fusarium moniliforme S., Fusarium oxysporum S., Fusarium solani M., Xanthomonas
oryzae pv. Oryzae X., Acidovorax avenae M., Pantoea agglomerans E., Burkholderia glumae K., otras) (Be-
doya Castafieda, 2022; Escalona et al., 2023; Lamsal et al., 2024; Sandoval-Martinez et al., 2022; Shamshad
et al., 2024).

En la Figura 8 se observo el aumento de los granos manchados conforme se incrementa la exposicion de
la plaga. En este sentido, el genotipo INIAP-20 mostré un comportamiento susceptible presentando mayores
granos manchados a diferencia de los demas materiales. Por otra parte, se constato que el genotipo Go-05070
al estar expuesto al maximo nivel de infestacion presentd menor cantidad de granos manchados, derivando una
posible respuesta de tolerancia que mereceria investigar.

Granos manchados por espiga

Nivel de
infestacion

60

Estimacion de la media

Go-05070 INIAP FL-ELITE Go-04209 INIAP-20

Genotipos

Figura 8. Influencia de los genotipos en la cantidad de granos manchados ante la infestacion.
Figure 8. Influence of genotypes on the number of spotted grains.
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Esta informacion es importante para la seleccion de variedades tolerantes y/o resistentes en el mejoramiento
genético y fortalecer el manejo integrados de plagas (Smith, 2021). Algunos hallazgos relacionados con la
tolerancia y/o resistencia de cultivares de arroz en interaccion con otras plagas se citan a continuacion.

En Brasil se evalu6 la tolerancia de los genotipos de arroz “Xingu”, “Canela de Ferro” y “Primavera”
frente al chinche café Tibraca limbativentris S. (Hemiptera: Pentatomidae) en condiciones de invernadero,
donde se analizaron las respuestas fisiologicas (tasa de intercambio de gases, contenido de clorofila en las hojas
y la desintoxicacion de especies reactivas de oxigeno) (de Sousa Almeida et al., 2021). Se comprobd mayor
tolerancia del genotipo “Primavera” al dafio causado por la plaga, presentando menor reduccién de la actividad
fotosintética (41%) a las 96 horas después de la infestacion, comparado con los genotipos “Xingu” (56%) y
“Canela de Ferro” (65%) después de las 24 y 48 h después de la infestacion, respectivamente.

En Colombia se estudiaron los mecanismos de resistencia de seis lineas de arroz en interaccion con la
sogata Tagosodes orizicolus M. (Hemiptera: Delphacidae), en pruebas de alimentacion forzada (15, 30 y 45
individuos planta™) y pruebas de libre alimentacion (10, 20, 30 y 40 insectos planta™) empleando ninfas del
quinto instar y adultos, bajo condiciones controladas, determinando genotipos antixendticos, antibidticos y
tolerantes (Chavez Sosa, 2022).

3.3. Granos vanos por espiga

El analisis de varianza reveld que no hubo diferencias significativas entre los genotipos (F = 2,437; gl = 3; p
=0,083); sin embargo, se encontraron diferencias altamente significativas entre los niveles de infestacion (F =
6,617; gl =3; p=10,001). Ademas, se detect6 una interaccion altamente significativa entre genotipos y niveles
de infestacion (F = 3,021; gl =9; p = 0,010). Pese a lo anterior, en la comparacion de medias, todos los geno-
tipos resultaron estadisticamente iguales (Tabla 2).

Cabe destacar que, los genotipos no infestados presentaron una media de 44,67+24,39 de vaneamiento
(Tabla 2), lo que podria atribuirse a causas como: presencia de acaros, fitopatdogenos (fungicos y bacterianos),
factores genéticos del propio cultivar y a factores ambientales (Awuni et al., 2024; Kayal et al., 2024; Méndez,
2011; Meneses, 2008; Weber et al., 2020).

En INIAP FL- ELITE (Figura 9), la cantidad de granos vanos no aumento de forma directa con la infesta-
cion del chinche vaneador. Por ejemplo, en condiciones no infestada present6é un promedio de 55 granos vanos,
posiblemente se atribuya a los factores antes mencionados (genéticos, ambientales, fitopatdogenos y otros). Con
una infestacion de 2 insectos planta™!, se observo una reduccion en los granos vanos (38 en promedio), posible-
mente como respuesta de compensacion de la planta que optimizo el llenado de los granos. Sin embargo, con
4 insectos planta’!, el dafno fue mas severo, aumentando significativamente la cantidad de granos vanos (108
en promedio), lo que indica que la capacidad de compensacion de la planta fue superada. Mientras que, con
6 insectos planta’!, los granos vanos bajaron a 53, lo que podria explicarse por una respuesta defensiva de la
planta y una aparente tolerancia lo cual podria afirmarse con mas estudios.

En Republica Dominicana se determiné bajo condiciones de campo que las altas poblaciones de chinches
inciden significativamente en el vaneamiento del cultivo con porcentajes de 23,5% y 32,0% con 20 y 40 espe-
cimenes de O. ornatus S., por m?, respectivamente (Nuiiez et al., 2015).

3.4. Peso de espiga (g)

Los genotipos presentaron efectos significativos (F = 14,009, gl =3; p <0,001), al igual que los niveles de nivel
de infestacion (F =12,241; gl = 3; p <0,001). La interaccion entre los genotipos y el nivel de infestacion no fue
estadisticamente significativa (F = 1,307; gl =9; p = 0,272). La comparacion de medias reveld que el material
con mejor peso de espiga fue el Go-4209 (2,69+0,81) a diferencia de los demas, los cuales fueron iguales entre
si (Tabla 2). Al analizar los niveles de infestacion en forma general se pudo constatar que los genotipos al estar
expuesto al maximo nivel de infestacion el peso de espiga disminuy6 en un 46%.

En la Figura 10 se observa que el genotipo Go-04209 exhibi6 un desempefio 6ptimo en condiciones sin infes-
tacion. Cuando se expuso a 2 y 4 insectos planta™!, presentd una estabilidad relativa entre ambos niveles. Caso
contrario, el peso de la espiga fue afectado a mayor exposicion.

En Colombia se encontraron reducciones significativas en el rendimiento del arroz, fluctuando entre 27 y 65%,
cuando las paniculas fueron infestadas con poblaciones de 0,3 a 1,1 individuos de Oebalus sp., a diferencia
del control. Adicionalmente, se comprobd que el poder germinativo de las semillas disminuy6 entre 9 y 14%
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debido al dafio causado por esta plaga (Meneses Carbonell et al., 2001).
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Figura 9. Influencia de los genotipos en la cantidad de granos vanos ante la infestacion.
Figure 9. Influence of genotypes on the amount of empty kernels in the face of infestation.
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Figura 10. Influencia de los genotipos en el peso de la espiga ante la infestacion.
Figure 10. Influence of genotypes on spike weight in the face of infestation.

Por otra parte, se ha logrado comparar la frecuencia de alimentacion de O. insularis y O. ornatus, en paniculas
de arroz en estado lechoso, bajo condiciones de campo y laboratorio, determinandose mayor voracidad por
parte de la primera especie, generando menor peso de las paniculas (Pantoja et al., 1993). En el mismo estudio,
se evaludé mayor actividad alimentaria de las hembras de ambas especies en relacion con los machos. Esto se
atribuye a que las hembras requieren mayor cantidad de nutrientes para para la maduracién de ovocitos, ovi-
posicion y sustento propio (Weber et al., 2020).

En cultivos como el sorgo se ha podido evaluar en condiciones de campo el nivel de dafio econémico
originado por O. insularis, con pérdidas de rendimiento que varian entre 10 y 40% bajo niveles de 2, 4, 6, 8 y

Siembra 12(2) (2025) | e7511 ISSN-e: 2477-8850



Zambrano Mero et al..

10 insectos por panoja, en Tolima, Colombia (Osorio Rivera et al.,1998).

Tabla 2: Impacto de la infestacion con O. insularis y comportamiento de los genotipos de arroz sobre la calidad y cantidad del grano.

Table 2: Impact of O. insularis infestation and performance of rice genotypes on grain quality and quantity.

Granos sanos por

Granos manchados por

Granos vanos por

Infestacion espiga espiga espiga Peso de espiga (g)
0 50,83+38,46 a 19,42+13,35 b 44,67+24,39 b 2,52+1,02 a (0%)
2 30,08+22,16 b 30,08+17,85b 61,25+28,02 ab 1,98+0,57ab (21%)
4 37,67+31,63 ab 33,50+15,29 b 82,17427,12 a 1,70+0,57 be (32%)
6 10,50+8,56 ¢ 49,42+17,63 a 67,00+22,71 ab 1,34+0,49 ¢ (46%)
Genotipo
INIAP-20 15,92+17,73 b 452541975 a 65,584+25,86 a 1,60+0,68 b
Go-05070 24,58+20,38 b 34,17+12,26 ab 74,42+£2437 a 1,58+0,38 b
'Né‘L*IPT};L' 27,75421,28 b 28.67421,73 b 63,50+32,98 a 1,68+0,72 b
Go-04209 60,83+39,03 a 24,33+16,28 b 51,58+27,88 a 2,69+0,81 a

3.5. Efecto de interaccion entre los genotipos y la infestacion en las cuatro variables de estudio.

En la Tabla 3, para el genotipo Go-05070 se observd que el testigo exhibio una media 22,67+2,52 granos sanos
y en el nivel de infestacion 4 inesperadamente se observo 55,33+ 3,06 granos sanos; comportamiento que po-
dria atribuirse a una respuesta fisiologica adaptativa, donde la presencia moderada de 4 chinches podria haber
activado mecanismos de defensa, tales como, mayor translocacion de recursos hacia el llenado de granos,
activacion de rutas metabdlicas de defensa que mejoran el desarrollo del grano y produccion de compuestos
defensivos que a su vez favorecen el desarrollo (Chen et al., 2012; Velasquez Salazar, 2012).

Otra causa seria el efecto hormético especifico (Erofeeva, 2023; Jalal et al., 2021), el nivel de 4 insectos
podria representar un “estrés moderado” 6ptimo que desencadena respuestas positivas, donde dicho efecto
explicaria, porque:

e  Con 0 insectos no hay estimulo para activar defensas (22,67+2,52 granos sanos).

e  Con 4 insectos hay una respuesta optima (55,33+ 3,06 granos sanos).

e  Con 6 insectos el dafio supera la capacidad de respuesta (2,33+0,58 granos sanos), pues la planta no ten-
dria como defenderse frente a este nivel de infestacion.

Al analizar los niveles de infestacion, estos exhibieron un patron de reduccion drastico del 90% (22,67+2,52 a
2,33+0,58) cuando el genotipo estuvo expuesto al maximo nimero de insectos, presentando diferencias esta-
disticas, lo cual crea la necesidad de implementar medidas de control antes de alcanzar el nivel critico.

Los granos manchados mostraron un incremento considerable en niveles medios de infestacion hasta

4643,61 con 4 insectos, equivalente al 126%. Respecto a la variable granos vanos, no se presentaron diferen-
cias estadisticas, sin embargo, se constatd un incremento proporcional de 59,00+£23,26 a 97,33+8,51 equiva-
lente a un 64%.
El peso de espiga presentd una disminucion gradual (1,85+0,13 a 1,17+0,22 g espiga™!) equivalente al 36%
(maxima infestacion). Por tanto, podria establecerse como umbral de accion 2-4 insectos planta!, ya que en
este nivel se observan pérdidas de rendimiento de hasta un 20%, lo que indica la necesidad de aplicar medidas
de control antes de que el dafio aumente.

Vivas y Notz (2010) determinaron umbrales economicos de 2-4 insectos planta’ para la variedad de arroz
“Cimarr6n” en interaccion con O. insularis.

En la Tabla 3, para el genotipo Go-04209 se observo una tendencia de reduccion del 90% de granos sanos
(Figura 11A) al estar expuesto a la maxima infestacion (103,33+38,37 disminuye a 10,67+5,03). Respecto a
la variable granos manchados (Figura 11B) surgi6 un incremento del 666% (5,00+4,58 a 38,33+5,67) al estar
sometido a 6 insectos planta’’, mientras que, a niveles de 2, su incremento fue de 413%. No se presentaron
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diferencias estadisticas en la cantidad de granos vanos (Figura 11C).

Durante la maxima infestacion ocurri6 la reduccion del 49% del peso de las espigas (3,81+£0,39 a 1,95+0,51
g espiga?). Se sugiere como umbral de accion 1 insecto planta’, cuya reduccion del rendimiento alcanza el
17%, ya que con 2 insectos ocurren pérdidas del 34%.

En Brasil, se evalu6 el comportamiento del cultivar IRGA-424 IR en interaccion con O. poecilus D.,
determinando dafios cuantitativos con 2 chinches por panicula, observandose una reduccion de 32,7%, no obs-
tante, con 1 chinche por panicula existen importantes pérdidas de calidad (Weber et al., 2020).

Figura 11. Genotipo Go-04209 con un nivel de infestacion 4 individuos planta!. A) Granos sanos. B) Granos manchados.
C) Granos vanos.
Figure 11. Genotype Go-04209 with an infestation level of 4 individuals plant”. A) Healthy grains. B) Stained grains. C) Empty
grains

Para el genotipo INIAP-20 se observaron diferencias estadisticas entre el control y los niveles de infestacion,
con reducciones del 84% de los granos sanos (44,00+SD 8,55 a 5,00£SD 5,00) (Tabla 3). Respecto a la varia-
ble granos manchados fue estadisticamente igual.

Por otro lado, al estar expuesto a 4 insectos planta’ se incrementaron los granos vanos en 131%
(43,67+18,56 a 101,00+20,88). Respecto al peso de las espigas en condiciones de alta infestacion este se redu-
jo al 66% (2,50+0,06 a 0,83+0,04 g espiga™'). El umbral de accion para este genotipo podria establecerse en 2
insectos planta’!, ya que se ha observado que afecta el peso de espiga en un 26%.

De acuerdo con la interaccion observada, es posible que este genotipo tenga menor contenido de silice en
las glumas, generando aceptacion para la plaga. En contraste, estudios demuestran que las altas concentracio-
nes de silice ocasionan beneficios para la planta dificultando la introduccion del estilete provocando baja prefe-
rencia alimenticia para los insectos; en este sentido, se ha llegado a observar en plagas como los barrenadores
una reduccion del dafio en hasta 20% (Jinger et al., 2017).
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Para el genotipo INIAP FL-ELITE no se presentaron diferencias estadisticas para la variable granos sa-
nos, lo que indica que los niveles de infestacion no afectaron significativamente la cantidad (Tabla 3). Respecto
a la variable granos manchados, surgi6é un incremento de 362% en condiciones de alta infestacion comparado
con el nivel 2 (12,33+6,43 a 57,00+25,36) y 137% comparado con el control (24,00+14,00 a 57,00£25,36).
Mientras que, en la variable granos vanos, los niveles 2 y 4 de infestacion produjeron medias con un incre-
mento del 180% (38,33+19,50 a 107,67+15,28); vy, a niveles de maximos infestacion se observo una relativa
tolerancia, por lo que se requiere mayor investigacion.

Se registro una reduccion del 38% del peso de las espigas (1,95+1,28 a 1,41+0,23 g espiga'). En este
sentido, el umbral de accion podria establecerse en alrededor de 2-4 insectos planta™!, dado que, con 4 insectos
resultaria una pérdida del 20% para esta variable.

Es importante mencionar que los umbrales mencionados para cada genotipo son estimaciones basadas en
los datos proporcionados, no obstante, para obtener valores mas precisos se deberia recabar informacion sobre
los costos de produccion, costos de los tratamientos biocidas y el valor de la graminea en el mercado.

Tabla 3: Efecto de interaccion entre los genotipos y la infestacion en las cuatro variables de estudio.

Table 3: Effect of interaction between genotypes and infestation in four study variables.

Granos sanos por Granos manchados por Granos vanos por Peso de espiga

Genotipo Infestacion . . .
espiga espiga espiga (g)
0 22,67£2,52 b 20,33+11,02 b 59,00+23,26 a 1,83+0,43 a
2 18,00+6,00 b 33,67+13.58 ab 80,00+32,61 a 1,85+0,13 a
Go-05070
4 55,33+3,06 a 46,00+£3,61 a 61,33+11,93 a 1,46+0,25 a
6 2,33+0,58 ¢ 36,67+1,53 ab 97,33+8,51 a 1,17+£0,22 a
0 103,33+38,37 a 5,00+4,58 b 21,33+15,04 a 3,81+0,39 a
2 54,33+1,53 ab 25,67+4,73 ab 67,33+38,69 a 2,51+0,45b
Go-04209
4 75,0045,29 a 28,33+22,37 ab 58,67+15,69 a 2,47+0,44 b
6 10,67+5,03 b 38,33+5,67 a 59,00+20,08 a 1,95+0,51 b
0 44,00+8,55 a 28,33+13,32a 43,67+18,56 b 2,50+0,06 a
2 7,67£3,06 b 48,67+21,55a 59,33+1,53 b 1,85+0,22 b
INIAP-20
4 5,00+5,00 b 38,33+15,50 a 101,00+20,88 a 1,24+0,33 ¢
6 7,00£6,25 b 65,67+10,97 a 58,33+12,50 b 0,83+0,04 ¢
0 33,33+27,03 a 24,00+14,00 ab 54,67+29,74 ab 1,95+1,28 a
. 2 40,33+25,33 a 12,33+6,43 b 38,33+19,50 b 1,73+0,94 a
INIAP FL-ELITE
4 15,33+23,09 a 21,33+0,58 ab 107,67£15,28 a 1,63+0,32 a
6 22,00+4,58 a 57,00+25,36 a 53,33+18,34 ab 1,41+0,23 a

4. Conclusiones

Se concluye que el genotipo Go-04209 presentd mejor comportamiento, tanto en los parametros de calidad
como de cantidad; es decir, exhibié mayor promedio de granos sanos por espiga, menor de granos manchados
por espiga y mayor peso de espiga en relacion con los demads, lo que lo constituye en un material botanico
promisorio. Se establece el umbral de accion en 1 insecto planta™! para este genotipo, el cual generaria pérdidas
economicas del 17%.

La busqueda de cultivares que toleren el dafio causado por los insectos, los monitoreos oportunos, y la
implementacion de estrategias de control mas amigables con el ambiente, son medidas importantes en el mane-
jo integrado. Este conjunto de practicas favorece la produccion agricola sostenible, por lo que resulta esencial
generar investigaciones en esta direccion, las cuales serviran de sustento para futuros estudios que aporten
significativamente al fortalecimiento de la matriz productiva.
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