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RESUMEN

ABSTRACT

El empleo de fuentes genéticas de resistencia en o8 programas de
majorsntento ha permitido una mayor seguridad en ta produccidn.
Con ef presente frabajo se brinda informacion de cémo, a partir de va-
riedades resistentes &f inseclo Tagosodes orizicolus, ha sido poesible
estabiecer el manejo infegrado de plagas en ef culfive del arroz, redu-
ciendo sustanciaimenie fa contaminacién ambiental. Ef mismo estd
compuesto por un resumen analitico de la resistencia genglica & parlir
del programa de mejoranviento, estrictura varetal y su composicion
respecta a /a resistencia al inseclo, asi como las respectivas apiicacio-
nes de productos quimicos para el confrol. Para garantizar ia base ge-
nética necesarfa se cres en 1974 ef Banco Nacional de Germoplasma,
y en 1975 se inicia un sosienido programa de mejoramiento para re-
sistencia genélica, a pariir de ta identificacién de variedades resisten-
tes evaluadas desde 1973, lo que ha posibilitado que en la acivalidad
fas ocho variedades que componen ef esquema productivo del pafs
sean resistenias al inseclo e iguaimente las 16 restantes obtenidas
por &l programa, permitiendo de esta forma implantar el manejo inte-
grado de plagas en ef cultivo, al favorecer ef desarrolfo de enemigos
naturales, por lo que de 10 a 12 apficaciones de insecticidas por ano
s8 han podido disrminuir a 2,5 como promedio, vy que en los tifimos ca-
toroe afios no se aplique ningtin producto contra este insecto en fa
proguccion arrocera nacional, dejandose de aplicar séfo para Tagoso-
des 200 foneladas de insecticida por afio.

Falabras claves: arroz, fuenfes de resistencia, Tagosodes orizicolus,
manefo integrads de plagas

The uge of genetic source of rasistance in breeding program kas alfo-
wed a major production security. With this paper we mean fo give
mare information about the use of Tagosodes orizicolus insact resis-
fance varielies, in the integrated pest management {IFM) and the re-
duction of the environment confamination. This work is conformed by
a genetic resistance analyfical summary, taking inio account the
breeding program, varielies composition in the field production ba-
sed on their resistance fo the insect as wel! as the chemical product
applied to control . In 1974 the Germplasm National Bank was crea-
ted to guarantee the necessary genelic bases. In 1975 a genetic
rasistance breeding program was iniliated taking into consideration
those resistant varielies that had been studied since 1973 which have
had possible that the current 8 varioties that form the productive dia-
gram in aur couniry were resistant to the inssct as well as the other 16
variefies obtained trough this program, it allowed the integrated pest
management favoring the development of natural enemies. That's
why from 10 o 12 time of insecticide applying per year it coutd be redu-
ced to 2.5 time as average since the 14 year ago to 1998 in the Cuba
national rice production none product against this insect has been ap-
pied, having saved about 200 fons of insecticide products per vear.

Key words: genstic source resistant, integrated pest management,
rige, Tagasodes crizicofus

INTRODUCCION

El arroz cultivado en los pafses tropicales estd expues-
to permanentemente al ataque de diferentes plagas, las
que se incrementaron a partir del empleo de las varie-
dades indicas semienanas altamente exigentes en nitré-
geno, que propician el medio ideal para Jaincidencia de
estas, a lo que se agregan las altas densidades de siem-
bra v alto porcentaje de una misma variedad, que traen
consigo un mayor riesgo para la produccién.

En el pais se produjeron fuertes afectaciones por Tage-
sodes v hoja blanca en los afios 1972-73, a causa del em-
pleo en la produccién de variedades susceptibles al

dafio mecénico y al virus transmitido por el insecto
[Grupo Nacional de Arroz, 1972].

Antes de 1962, segtin lo reportado por Jennings et al.
(1981} los clentificos consideraban poco probable la
resistencia genética a insectos en el arroz; sin embargo,
pronte fue demostrada su efectividad, ademds de que
constituye el centro ¢ base del manejo integrado de
plagas [Heinrichs, 1978]. Los propios autores destacan
que el insecto Tagesodes grizicolus, conocido como Sega-
todes orizicola, se encuentra sélo en las Américas, donde
el dafio mecénico causa grandes pérdidas.
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Segtin Gavida (1970), el Gnico método eficaz para el
control de Tagesodes v hoja blanca es el empleo de varie-
dades resistentes; a ello agregan Galviset al. (1985) que
es el mds eficiente vy econémico, considerando que la
resistencia genética es responsable de hasta un 40% del
incremento en los rendimientos de las variedades mo-
dernas [IRRI, 1976).

En otros estudios, Reyes (1985} reporta que el manejo
integrado de plagas es lo més efectivo v econémico; sin
embargo, no stempre el agricultor estd preparado, v re-
curre a los insecticidas, que afecta los enemigos natura-
les, lo que incrementa la contaminacién ambiental v la
insectorresistencia.

La introduccidn de resistencia genética al insecto en las
nuevas variedades no constituye limitante alguna, pues
esta es altamente heredable y puede recombinarse con
todos los caracteres deseabfes, stendo genéticamente
independiente la resistencia al insecto v al virus; no
obstante, la resistencia al insecto protege las variedades
susceptibles al VHB {Jennings et al, 1985], lo que ha-
bia sido informado por Gavida y Galvez (1971), quie-
nes ademés expresan que estd dada por dos pares de

enes mavores de accidn complementaria, con efecto
gominante, confirmado por Orellana (1981) en Cuba,
al encontrar que el 76,2% de las lineas F3 provenientes
de cruces simples entre variedades resistentes y suscep-
tibles mostraron resistencia.

Elincremento de variedades con genes de resistencia al
insecto ha reducido en los titimos aiios la presencia de
este en América Central y del Sur [Orellana et al.,
1982}, debiendo tener en cuenta que la siambra a gran
escala de una sola variedad puede incrementar la po-
blacion del insecto e incluso derivar en un nuevo bioti-
po [Pathak y Khush, 1979], siendo preferible la
resistencia por no preferencia que por antibiosis [Alva-
rez ¢f al,, 1998].

No obstante lo alcanzado en la resistencia genética, di-
cho insecto sigue considerdndose como una de las prin-
cipales plagas del arroz [Borrero ez al., 1998], causante
de importantes pérdidas en el rendimiento en América
Latina y el Caribe [Reyeset al,, 1998], y es el emplec de
variedades resistentes el principal método de control a
ambos dafios [Triana et 4., 1998).

El objetivo del presente trabajo es mostrar c6mo, a par-
tir de la resistencia varietal al insecto Tagosodes orizico-
lus, se pudo implementar el manejo integrado de plagas
en el arroz.

MATERIALES Y METODOS

A partir de lo sucedido en la produccién de arroz en los
anos 1972-73 se traza la estrategia de forma acelerada

ara la obtencién de variedades resistentes al insecto

agosodes orizicolus y al virus de la hoja blanca en el cul-
tivo del arroz, por lo que el presente trabajo constituye
un resumen de lo acontecido en la produccién de arroz
a partir del programa de mejoramiento y la contribu-
cion de Ia resistencia genética.

Como primera medida se introduce la variedad CICA 4
en 1973 —procedente de Colombia- por su resistencia
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al insecto, y el IR1529 del IRRI que, después de Jas
pruebas, resultaron resistentes al insecto; paralelo a
ello se intensifica la organizacién del Banco Nacional
de Germopiasma en 1974 y las pruebas al insecto y al
virus de todo el material existente; de igual forma se
evalia un alto numero de lfneas cada afio proveniente
de los ensayos internacionales y como fuente genética
de resistencia, las cuales se confirman en el pais,

La otra linea seguida es el programa dec mejora genética
por hibridacion a paritr de 1971, buscando la incorpo-
racion de genes de resistencia al insecto v, en todo lo
posible, al virus, definiéndose desde 1976 gue no se li-
beraria una variedad susceptible, 1o que se ha cumplido
desde 1981 con la liberacién de 1a J104.

De 1973 a 1993 se trabajé intensamente en la empresa
arrocera Fernando Echenique, en Granma, con el fin de
comprobar la posibilidad de reducir Jas aplicaciones de
insecticidas a partir del empleo de variedades resistentes
v, simultineamente, se evalud Ia presencia de enemigos
naturales y los niveles de Tagosodes semanalmente, para
definir si era posible suprimirlas totalmente e iniciar de
forma gradual Ia introduccién del manejo integrado de
plagas sin riesgos para la produccién.,

Las pruebas de resistencia al insecto se realizaron en el
insectario del Institutoc de Investigaciones del Arroz,
empleando la metodologia recomendada por Jennings
y Pineda (1970) y las modificadas por Orellana y Gi-
narte {1977).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como s¢ puede apreciar en la Tabla 1, las variedades
empleadas en la produccién hasta 1967 se caracteriza-
ban por un bajo potencial de rendimiento y suscepti-
bilidad al insecto y al virus de la hoja blanca, de las
cuales alin existen pequefias 4reas de campesinos con
las variedades Cana Verde, Gloria y Century Patna
fundamentalmente, lo que traia consigo continuas
aplicaciones de insecticidas,

Tabla 1. Variedades tradicionales

Resistencia
Variedades

Tagosodes | Hoja blanca Fecha
Honduras S S 1967
Pati Pricto R R 1967
Zayas Bazin ) S 1966
Cafia Verde* S S 1965
Blue Bonet S 5 1967
Gloria® 5 S 1967
Century Patna 231* S S 1967

* Actualmente son sembradas por campesinos v son de bajo po-
tencial de rendimiento de 1,5-3 t/ha
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La Tabla 2 recoge las variedades que a partir de 1967
constituyeron lo que podemos llamar el inicio del pro-
grama arrocero, conformado fundamentalmente por el
IR 8 de alto potencial de rendimiento, pero suscepti-
ble al insecto v al virus; seguidamente son introduci-
das la IR 160 e IR 480-3-9-3-2 con igual
comportamiento frente al insecto, a Iz que stgue el IR
880 C9, seleccionada en el pais a partir de material
introducide del IRRI y que tampoco cumplia dichos
requerimientos. En 1971 y 1972, cuando hubo una
altaincidencia del insecto y del virus de 1a hoja blanca
en Sanctl Spiritus, 1a produccién arrocera se encon-

traba sustentada en estas cuatro variedades v con vo- |

lamenes superiores al 50% de una misma variedad
(Tablg 3), sobresaliendo el IR 160 con 58% del drea
sembrada en frio y 78% de pérdida en los rendimien-
tos, y el IR 480 en primavera con 63% del drea v
36,8% de pérdida en el rendimiento, destacando que,
a fin de proteger el cultivo, fueron efectuadas seis apli-
caciones de insecticidas, utilizando tres productos a
razén de 2,98 L/ha (Tabla 4), y a pesar de ello no hubo
control del Tagosodes, lo que demostré que estanoesla
via adecuada para el control del insecto.

Tabla 2. Variedades introducidas

. Resistencia
Variedades
Tagosodes | Hoja blanca Fecha
IR8 S 5 1966
IR160 3 S 1967
IR480 S S 1968
CICA 4 R* R* 1973
Naylamp R* R* 1573
IR380-Co 5 S 1973
IR1529 R* t* 1975

* Variedades semienanas con alto potencial de rendimiento
de 5.5-% t'ha.

Tabla 3. Variedades en explotacién 1971.72. Niveles
de afectacidn

Vasiedades | Arcasembrada (%) | Areasembrada (%) | Afectacidn (%)
Frio Primavera
IR8 2 4 26,7
IR160 58 20 77,9
TR480 1 63 86,8
seoo 39 13 29,0

Tabla 4. Productos empleados

Aplicacién | Dias después Producto Dosis en L/ha
de germinado
la, 0-3 Malathion 57% 2,0)
2a. 1015 Dimecron 0,97
3a. 25.30 Toxafeno 2,23
4a. 35-40 Dimecron y [.56
malathion
Sa. 50-35 Dimecron 1,11
éa. 6570 | Malathiony 2,2
toxafeno
Total - - 1 1976 vafio

Aplicacionss de insecticida para sogata: 6.
Fuente. Grupo Nacional de Arroz {1972),

Seguin Reyes {1985}, los insecticldas deben ser usados
como complemento y aplicados en el momento opor-
tuno, pues el uso indiscriminado de productos quimi-
cos reduce los enemigos naturales y predadores,
aumentando la insectorresistencia.

En 1972 se inicia la introduccién emergente de las va-
riedades Cica 4 y Naylamp, procedentes de Colombia,
resistentes al insecto y al virus, y en 1975 el IR 1529
procedente del IRRI, después de un pequerio trabajo
de seleccién, sinllegar a ocupar dreas importantes en la
produccién, manteniéndose el IR 880-C9 como la va-
riedad principal, con niveies superiores al 30%.

Como parte del inicio de 1a consolidacién del programa
de mejoramiento, se libera en 1981 la variedad 104,
proveniente de lineas F4 introducidas de Peri v selec-
cionadas en el pafs, resaltando que afin supera ¢l 60%
de la produccién nacional, con muy buenos resultados
en sentido general (Tabla 5). A ella le sigui6 la Amistad
§2 de ciclo corto en 1983, chtenida por hibridacién en
Cuba; Perla de Cuba en 1985, que adn estd en la pro-
duccién de los CAI, y ambas en la slembra popular, en
ambos caeos de cicle corto; TACuba 14 v 13 en 1986
para ciclo medio, JACuba 17 y 19 de medio; [ACuba
18 y 20 de corto; IACuba 23 para bajos insumos de
agua y fertilizantes, e JACuba 25 tolerante a la salini-
dad, estas seis Gltimas liberadas en 1995, todas ellas de
resistentes a intermedias al insecto Tagosodes orizicolus y
algunas con resistencia combinada. Ello da respuesta a
lo aprobado en 1976 de no liberar una variedad a la
produccién nacional susceptible al insecto Tagosedes
orizicolus.

Como se aprecia en la Tabla 6, cuando se empleaba la
variedad IR880-C9, susceptible al insecto y al virus,
era necesario aplicar insecticidas de tres a cuatro veces
contra el insecto Tagosedes orizicolus como promedio,
con un costo de 3,27 USD/ha por campaiia, y no habia
presencia de enemigos naturales, como se aprecia en
ella. Sin embargo, a partir de la reduccion de estos,
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fueron apareciendo insectos capaces de parasitar los
huevos de Tagosedes, lo que constituye el soporte para
el manejo integrado de la plagas, permitiendo reducir

las aplicaciones de insecticidas desde 12 hasta 2,5 apli-
caciones como promedio, sustituyéndolas siempre que
sea posible por productos biolégicos.

Tabla 5. Variedades liberadas del programa nacional de mejoramiento

No. Variedades Resistenciz - Fecha de obtencidn
Tagosodes Hoja blanca
1 Caribe 1 R R 197§
2 J104 MR 5 1981
3 Amistad 82 R S 1986
4 Perla de Cuba R MR 1990
5 IACubal4 R S 1990
6 1ACuba 13 MR MS 1990
7 1ACuba 16 MR MR 1993
8 IACuba 17 MR MS [993
9 [ACuba 18 R R 1595
10 [ACuba 19 MR MS 1995
11 [ACuba 20 R MR 1993
12 TIACuba 21 MR MR 1995
13 1ACuba 22 MR MR 1995
14 IACuba 23 MR 5 1595
15 1ACuba 24 MR g 1995
16 IACuba 25 R MS 1995
17 [ACuba 26 MR S 1993

Tabla 6. Resultados del trabajo realizado en Granma para la aplicacién del manejo integrado

Variedades Reaccién Aplicaciones Costo USDVha Costo unitario | Enemigos naturales
IR880-C9 S 3 3,27 15,8 —
JR1529 1 3 5,27 15,8 -
Navlamp R 3 5,27 15,8 -
CICA 4 R 3 5,27 15,8 -
Jio4 MR 3 3.27 13,8 -

Ello muestra cémo a partir de liberar laJ104, la estruc-
tura varietal empleada en la produccién de arroz, tanto
en el sector especializado como en la siembra popular y
4reas de autoconsumo de las empresas, estd sustentada
sobre variedades con reaccién de intermedia (MR) a re-
sistentes {R} al insecto, lo que permitié ir reduciendo
las aplicaciones de insecticidas en una primera etapa, y
a la eliminacién total de estas en una segunda, propi-
ciando el incremento de enermigos naturales para Tage-
sedes y otras plagas, enue los que sobresalen
Paranagrus, Tetracnata, Tithus parvice y Gonatopus como
los mas importantes controles biolégicos, ademds de
otros controles naturales para insectos de menor peli-
grosidad, y que antes de dejar de aplicar no estaban
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presentes en las arroceras, permitiendo que a partir de
1993 se pudiera emplear el manejo integrado de plagas
en el cultivo.

Desde el punto de vista ambiental posee un importante
efecto positivo, reflejado en los siguientes elementos.
Se dejan de verter a la atmdsfera cada aflo, solo por este
insecto, 200 t de productos téxicos, y si consideramos
que el manejo integrado de plagas ha permitido reducir
el volumen de aplicaciones de productos quimicos en
un 75% aproximadamente, se han dejado de verter 7
650 t en catorce afos.

Desde 1996 se inicia un programa de siembra popular
de arroz, estableciéndose como principio no propiciar
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el empleo de variedades susceptibles y, aunque adn se
emplean algunas susceptibles, no rebasan el 3%, sobre

Tabla 7. Después de establecido el manejo integrado

lo cual se trabaja intensamente para sustituirlas por re-
sistentes.

Variedades Reaccién Aplicaciones Cost0s Costo unitario | Enemigos nawrates
J104 MR 0 - - Paranagrus
Perla de Cuba R 0 - - Tetramata
Amistad 82 R 0 - - Tythus parvice
IACubg 14 R 0 - - Gonatopus

En resumen, se puede expresar que la utilizacion de va-
riedades resistentes al insecto Tagesodes orizicolus, prin-
cipal plaga en el cultivo del arroz en Cuba, ha
constituido 1a base para el manejo integrado de plagas
en el cultivo, tanto en la UCAI como en la siembra po-
pular.

CONCLUSIONES

» El trabajo paciente v sistematico de la genética ha
propiciado incorporar los genes de resistencia al insec-
to a todas las variedades cultivadas en la actualidad, v
al virus de la hoja blanca a parte de ellas.

« Con los resultados alcanzados en los Gltimos catorce
afios queda ratificado que la resistencia genética al in-
secto permite la aplicacién del manejo integrado de
plagas, pues se alcanzan los niveles de enemigos natu-
rales necesario para ello.

+ La utilizacién de variedades resistentes ha permitido
dejar de aplicar sélo contra este insecto 200 t de insec-
ticidas cada afio, lo que contribuye positivamente a re-
ducir la contaminacién ambiental y el efecto toxico
scbre los hombres que los manipulan.
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