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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo mostrar avances en el manejo integrado de
la bacteria Burkholderia glumae, causante de la enfermedad del afiublo bacterial
de la panicula en el cultivo de arroz en el Caribe Colombiano a partir de estudios
realizados en los 5 ultimos afos por Fedearroz-Fondo Nacional del arroz.
Teniendo en cuenta las apreciaciones anteriores se enfatizé en la necesidad de
implementar y aplicar unas estrategias de manejo integrado del afiublo bacterial
para la zona Caribe.

Palabras claves: afiublo, bacteria, panicula, Caribe colombiano.

Abstract

This study objective to show progress in integrated management of the bacterium
Burkholderia glumae, disease-causing bacterial panicle blight in rice cultivation in
the Colombian Caribbean from studies in the last 5 years Fedearroz- National
Fund of rice. Given the above findings emphasized the need to deploy and
implement strategies for integrated management of bacterial blight for the
Caribbean zone.

Key words: blight, bacteria, panicle, colombian Caribbean.

Introduccién

El arroz es el principal cereal utilizado como fuente de alimentacién, mas de 50 %
de la poblacion a nivel mundial se benefician de este producto. Las enfermedades
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constituyen un limitante en el cultivo de arroz y aun mas relevante es el
incremento de la intensidad de las causadas por bacterias que hasta hace un
tiempo presentaban baja importancia. El afiublo bacteriano de la panicula del
arroz, causada por Burkholderia glumae, ha aumentado su incidencia en los
altimos afos. Las causas de este cambio aun no han sido establecidas, pero se
han formulado hipétesis como reciente introduccion de cepas agresivas, Yy la
presencia de condiciones para el desarrollo de la enfermedad debidas al cambio
climatico. Esta bacteria fue reportada en Colombia a finales de los afnos 80’s y los
resultados de investigaciones realizadas sobre ella en diferentes variedades de
arroz, sefialan que la mayoria de las cepas son altamente agresivas sobre la
variedad susceptible Colombia XXI, y que ademas los aislamientos poseen una
gran variabilidad genética. Esta enfermedad es considerada como la de mayor
importancia, no solo por las pérdidas econdmicas ocasionadas en el cultivo, sino
también, por su dificil control y manejo en campo.

Materiales y métodos

Una vez registrada la presencia del afiublo bacterial mediante técnicas de
diagnostico como PCR y pruebas de patogenicidad realizadas con el apoyo del
Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT; Fedearroz-FNA comenz6 a
disefiar y divulgar mediante diversos medios de comunicacion como: prensa,
radio, plegables, una serie de medidas de manejo y prevencion sobre el afiublo
bacterial ante la importancia de los reportes de grados altos de incidencia y
pérdidas significativas en el cultivo causadas por este patbgeno en otros paises.
Dentro de las medidas disefiadas se determino establecer las rutas y medios de
dispersién, relacion patdégeno ambiente, tolerancia varietal, y el uso racional de
agroquimicos (Pérez y Saavedra, 2010).

Para el disefio, desarrollo e implementacion de estrategias de manejo integrado
del afiublo bacterial se estableci6 que se debia partir de conocimientos
fundamentales como: ciclo, epidemiologia, factores predisponentes, pérdidas y
relacionarlo con que una enfermedad se vuelve limitante cuando: el clima es
favorable, hay suficiente indculo, el material genético es susceptible, y el uso de
practicas inadecuadas del cultivo. Dentro de este asociacion se encontré que en la
zona existia un alto y frecuente uso de Paddy como semilla, monocultivo,
frecuente transporte de semilla entre zonas, altas densidades de siembra y como
relevante el uso repetido e innecesario en muchos casos de plaguicidas.

En el Manejo Integrado del Cultivo de Arroz (MIC), existen una serie de elementos
y labores integradas desde la planificacién, administracion, la variedad, el clima, la
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nutricion, los insectos y enfermedades entre otros. El control integrado ofrece
mejoras sustanciales, pero raras veces los técnicos y agricultores lo practican en
forma consecuente. Dentro de las bases a tener en cuenta en especial en el
manejo integrado de patdgenos esta evadir las condiciones favorables, evitar la
acumulacion de inoculo, aumentar la resistencia del cultivo y por dltimo y de gran
importancia favorecer el establecimiento de microorganismos antagonistas.

Resultados y discusion

En el primer semestre del 2007, fue reportado el Afublo bacterial de la panicula
del arroz, producida por la bacteria Burkholderia glumae (Kurita & Tabei) en las
zonas de La Doctrina y Monteria (Cordoba). A partir de alli, Fedearroz - Fondo
Nacional del Arroz comenzé una serie de monitoreos fitosanitarios confirmando la
presencia del afiublo bacterial en diferentes zonas arroceras de Colombia.

A continuacion se presentan resultados de investigaciones y se hace énfasis en
las estrategias que han disminuido la incidencia de B. glumae en el Caribe
hamedo colombiano.

Diagnoéstico y Determinacion de incidencia. La evaluacion de la incidencia se
realiz6 mediante una escala adaptada a partir de la utilizada por el instituto
internacional de investigaciones en arroz (IRRI, por sus siglas en ingles) para
evaluar la incidencia del barrenador Diatraea saccharalis. Para ello se compar6
los valores de los grados de la escala con los rendimientos en campo de
variedades y lineas de arroz. Los resultados de los ensayos desarrollados en el
Centro de Investigacion La Victoria en monteria (Cérdoba), permitieron determinar
la asociacion entre los valores de incidencia de la escala visual y las pérdidas en
los rendimientos obtenidos en el cultivo de arroz. Como resultado se observo que
con el grado 5, se obtiene una pérdida del 15,6% explicado por la incidencia segun
la escala utilizada. Tabla 1, Fig.1.

Las evaluaciones de la incidencia de B. glumae, se realizan a partir de la floracion
hasta grano pastoso (90 dias) y es de gran utilidad para descartar y avanzar
materiales provenientes de diferentes centros de investigacion de Fedearroz y
entidades como el CIAT y FLAR.

Fechas de siembra. Para determinar la relacion ambiente patégeno y hospedero,
se realizdé un analisis del comportamiento del clima a través de varios afos en la
zona de Coérdoba. Se observo que los factores climéaticos mas relacionados con
los rendimientos y la incidencia del afiublo bacterial fue el incremento de las
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temperaturas diurnas y nocturnas comparado con los promedios histéricos de la
zona y la alta humedad relativa, esto esta en concordancia por lo reportado por
Nandakumar et al, 2009. Sin embargo durante junio de 2009 se registré en el pais
el fendbmeno del nifio y este fendmeno se recrudecié durante los primeros meses
del 2010, el cual pudo afectar directamente la fisiologia de la planta de arroz al ser
reportadas temperaturas superiores a los 35° C que limitaron la viabilidad del
polen; aunque se sembrd en la época de siembra sugerida se registrdo una alta
esterilidad de las espiguillas debido a este fendmeno (Fig. 2).

Tabla 1. Frecuencia y porcentaje de pérdida por grado de incidencia de B. glumae
en arroz. Monteria, 2008A.

B. Promedio Frecuencia B. Diferencia %
GRADO |glumae | Rendimiento glumae Rdto. Pérdida
1 11 4382,1 57 0,0 0,0
3 83 4318,4 42.8 63,7 1,5
5 64 3697,1 33,0 685,0 15,6
7 36 3436,5 18,6 945,6 21,6
Total
general 194 3953,4 100,0

PERDIDA (%) POR VALOR OBTENIDO EN ESCALA DE INCIDENCIA DE B.

glumae EN VIOFLAR. MONTERIA, 2008 A
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Figura 1. Pérdida por valor obtenido en escala de incidencia de B. glumae en Vioflar, Monteria
2008 A.

114



Rev. Colombiana cienc. Anim. 3(1).2011 ORIGINAL

350 N o Y| Moo
Ll L "

30,0 ¥

Y A AR

wt==T.Maxima

28,0

== T. minima

()

26,0

20,0

SRR IR CIR GIRCIRC IR SIRSI SIS IR G ICI S IRCII SIS S I
R N N g g N L N g g A R R A R R RO ORI,
DR R A RS DY o MDY R DR AR

Figura 2. Temperaturas maximas y minimas en Monteria, 2010 A.

De acuerdo al andlisis realizado se determiné que las producciones del cultivo en
las zonas arroceras de riego en Cérdoba y Bolivar, estdn asociadas con la época
de siembra, en donde los efectos del afiublo bacterial son méas fuertes en los
meses de siembra de febrero y marzo. A partir de los resultados el Instituto
Colombiano Agropecuario ICA y FEDEARROZ recomendaron sembrar en
noviembre y diciembre para que la floracion del cultivo de arroz coincida con el
periodo seco y temperaturas nocturnas frescas para de esta manera disminuir la
incidencia del afiublo bacterial (fig. 3); esto se realizo mediante la implementacion
de la resolucion No. 099 del ICA donde se fijan las fechas limites de siembra del
cultivo de arroz en los distritos de riego de La Doctrina y Mocari en Cérdoba. El
analisis de los rendimientos mensuales y las épocas de siembra, confirma que los
mayores rendimientos se obtuvieron en las siembras de fin del afio (noviembre-
diciembre) y los menores rendimientos se observaron en las cosechas del tercer
trimestre correspondientes a siembras de enero a abril. Los agricultores que no
acataron la resolucion y sembraron fuera de la época recomendada, sufrieron
mayores pérdidas, debido a que la incidencia del afiublo bacterial pasé de grado 1
a grado 7 en la escala de evaluacién (tabla) 2.
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Tolerancia varietal. El control genético de las enfermedades, basado en la
utilizacion de variedades resistentes, es un componente importante en el manejo
integrado de enfermedades, representa menos costos de produccion, ademas de
su bajo impacto ambiental por la disminucion en la utilizacion de fungicidas para el
control de patégenos convirtiendo los cultivos competitivos y sostenibles (Parado
et al, 2001).

Tabla 2. Rendimiento promedio de arroz por época de siembra. La Doctrina,
2008B -2009A.

VARIEDAD Nov-08 Dic-08 Ene-09 Feb-09 TOTAL
Fedearroz 733 6081 6570 4916 3606 5544
Colombia XXI 5500 5100 4820 5025
Fedearroz 2000 5000 4600 2000 4240
Fedearroz 473 5630 5630
Fedearroz 50 5700 4600 5150
Fedearroz 60 3150 3150
TOTAL 5991 6460 4889 3466 5433

Monitoreo de 144 lotes=661 hectareas

Tomando como tolerante aquel material genético que se enferma pero puede
producir un rendimiento normal se determind realizar una evaluacion vy
caracterizacion frecuente del banco de germoplasma, variedades Yy materiales
segregantes en el C.I. La Victoria en Monteria, utilizando la escala visual de
incidencia para B. glumae adaptada por Pérez, 2008. Como resultado en el 5
semestres de evaluacion, se establecié que las variedades comerciales Fedearroz
733y Fedearroz Mocari presentan hasta la fecha el mayor grado de tolerancia al
afiublo bacterial en las zonas Caribe Himedo y Seco; igualmente se generd un
vivero conformado por lineas avanzadas para ser utilizado como progenitores
dentro del programa de mejoramiento de Fedearroz-FNA (Tabla 3).
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Figura 3. Promedio de precipitacion (mm) y brillo solar en Monteria, 2005-2009.

Rotacion de cultivos. Dentro de las bases a tener en cuenta en el manejo
integrado de patégenos es evitar la acumulacion de inoculo, es por eso que se
determino realizar diversos trabajos de rotacion de cultivos con el objetivo de
disminuir la concentracion del inoculo mediante la utilizacion de especies
reportadas como no hospedantes, entre ellas las leguminosas utilizadas como
abonos verdes.

El uso de abonos verdes permite una adecuada cobertura vegetal reduciendo la
erosion del suelo. Las condiciones biolégicas del suelo se ven beneficiadas debido
al aumento de los contenidos de materia organica, la cual es determinante en la
variabilidad y actividad de los microorganismos (hongos, bacterias,
actinomycetos), macro y mesofauna como es el caso de las lombrices de tierra
que contribuyen con la descomposicion de los materiales organicos, agregacion y
aireacion del suelo.
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Tabla 3. Incidencia de B. glumae en variedades de arroz. Monteria, 2008A-2010A.

VARIEDAD 2010A | 2009B | 2009A | 2008 B | 2008A
Fedearroz 733 1 1 1 1 1
Fedearroz Mocari 1 1 1 3 3
Fedearroz Caracoli 1 3 3 3 5
Fedearroz 60 3 1 5 5 5
Fedearroz 50 3 3 3 3 3
Oryzica caribe 8 3 5 3 3 3
Yacu 9 3 5 3 3 1
Cica8 5 5 5 3 5
Oryzica l 5 5 5 5 7
Fedearroz Victoria | 5 7 7 7 7
Fedearroz 369 5 3 5 7 5
Fedearroz 473 5 3 3 5 5
Fedearroz 2000 5 5 5 5 5
Colombia XXI 5 5 5 5 3
Fedearroz Victoria ll 5 5 7 5 7
Fedearroz 275 5 3 7 5 7
Fedearroz 174 5 5 7 7 7
Oryzica llanos 4 5 3 3 3 1
Oryzica llanos 5 5 3 3 3 3
* Escala de Evaluacion Estandar (1-9), adaptada por

Pérez, 2008

Investigaciones desarrolladas con diferentes especies de abonos verdes en
condiciones de arroz riego en el C. |. La Victoria en Monteria, muestran que se
aumentd la poblacién de bacterias fijadoras de nitrdgeno y hongos benéficos,
presentdndose mayor cantidad de unidades formadoras de colonias de
organismos benéficos en los abonos verdes comparados con el testigo arroz-arroz
en los dos ciclos del cultivo (Nufiez et al, 2010).

Uso de abonos orgénicos y aplicacion de Trichoderma. Altos porcentajes de
materia organica estimulan la actividad de los microorganismos del suelo en la
descomposicion de la materia organica favoreciendo asi la presencia del humus
del suelo (Dos Santo, 2005). La aplicacibn de abonos organicos ayuda a
conservar la materia organica del suelo para aumentar la poblacion de microbiana
gue posiblemente ayuda a regular la cantidad de bacterias patdégenas.

Diversos estudios realizados en Cordoba y Sucre, utilizando combinaciones de
fertilizantes quimicos con organicos en el cultivo de arroz, reportan que se
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obtienen resultados positivos sin afectar los rendimientos, favoreciendo las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos y la sanidad de la planta
de arroz.

Tabla 4. Rendimiento del cultivo de arroz con diferentes tratamientos de
Trichoderma y abono organico. Monteria, 2010A.

Benéficos
Tratamiento Sarocladium | B.glumae spisr;ki Fitoseidos | Thrips Rdto
TRICHODERMA+M.O 2,7 2,4 7,4 0,7 1,7 3721
SINTRICHODERMA+M.O 3,9 3,3 12,7 0,4 2,5 3254
SINTRICHODERMA+SINM.O 4,7 4,7 14.0 0,3 2 2909
TRICHODERMA+SINM.O 3,3 3,3 9.1 0,3 2,4 3900
PROMEDIO 3,7 3,4 5,0 0,4 2,2 3446

Un estudio realizado en el C.I. La Victoria, evaluando 4 tratamientos con
aplicaciones de materia organica y Trichoderma en 7 variedades de arroz,
sembrados fuera de la época de siembra (febrero) para evaluar los tratamientos
frente a la incidencia de B. glumae, registra que se obtuvieron los mejores
rendimientos promedios, cuando se hizo aplicacion de Trichoderma al suelo.
Igualmente se encontr6 que la incidencia de la bacteria fue menor en el
tratamiento de Trichoderma + materia organica, como se aprecia en la Tabla 4.
Esto es debido a que el hongo Trichoderma ejerce un efecto antagonico sobre
patégenos del suelo como Rhizoctonia y Sarocladium, favoreciendo la sanidad y
vigor de la planta de arroz, permitiendo que se desarrolle sin estos fitopatégenos,
como se reporta en la literatura.

El promedio general del rendimiento en las variedades evaluadas fue bajo (3446
Kg/ha), debido a la respuesta de los materiales en la época de baja oferta
ambiental, donde se registraron temperaturas maximas y minimas altas y bajo
brillo solar.

Manejo cuidadoso del cultivo con énfasis en densidad y nutricion adecuada.
Las densidades altas proporcionan un microclima favorable para insectos y
enfermedades, aumentan el volcamiento, disminuyen el rendimiento, hay
competencia entre plantas, escaso macollamiento, menor desarrollo y espigas
cortas y limita la eficacia de los agroquimicos. Con los resultados del analisis de
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suelos y la fisiologia de las variedades de arroz, se determiné la época y dosis de
aplicacion de nutrientes, que han permitido una mejor respuesta de las variedades
y la sanidad del cultivo.

Ensayos desarrollados en Cucuta, evaluando cuatro (4) poblaciones de plantas en
diferentes variedades de arroz, muestran que la incidencia de B. glumae aumento
a medida que se increment6 el numero de plantas de arroz por metro cuadrado.
Se encontro una asociacion directa de la poblacion de plantas con la incidencia de
la bacteria (Cuevas, 2010). Fig. 4.

Relacion de la Incidencia de B.glumae con la poblacién de
plantas. Cacuta.2009
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Figura 4. Relacién de incidencia de B. glumae con densidad de plantas de arroz.

Tabla 5. Incidencia de la bacteria B. glumae y poblacion del acaro S. spinki en
variedades de arroz. Monteria, 2007A-2010A.

VARIEDAD 2010 A 2009 A 2008 A 2007 A
B. glumae* | S.spinki** | B.glumae* | S.spinki** | B.glumae* |S. spinki** | B. glumae* | S. spinki**

Fedearroz 369 5 31,3 5 38,8 5 29,5 3 20,3
Fedearroz 60 3 1,2 5 31,3 5 36,4 1 11,3
Fedearroz 733 1 1,1 1 51,8 1 13,4 1 4,4
Fedearroz 275 5 21,4 7 69,0 7 64,0

Fedearroz 174 5 1,7 7 29,5 7 41,3

Fedearroz 2000 5 21,2 5 31,6 5 31,5 5 6,7
Colombia XXI 5 15,7 5 46,3 3 28,4 7 7,5
Fedearroz Victoria |l 5 8,7 7 41,8 7 38,7 3 16,8
Fedearroz 473 5 13,7 3 34,2 5 40,4 5 14,3
Fedearroz Victoria ll 5 20,4 7 38,4 7 55,4 7 16,6
Oryzica l 5 8,6 5 35,6 7 45,2 3
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Cica 8 5 13,1 5 26,1 5 67,6 3 10,0
Fedearroz 50 3 19,8 3 24,5 3 34,3 3 5,1
Fedearroz Mocari 1 11,1 1 26,6 3 8,5 1 15,6
Fedearroz Caracoli 1 57 3 33,3 5 21,5

Oryzica caribe 8 3 27,1 3 35,3 3 20,1

Yacu 9 3 21,2 3 52,1 1

Oryzica llanos 4 5 8,6 3 66,4 1

Oryzica llanos 5 5 3,9 3 64,2 3

Promedio S. spinki 13,4 40,9 36,0 11,7

* Escala de Evaluacién Estandar (1-9), adaptada por Pérez, 2008. ** Promedio de 20 tallos.

Recuperacion del equilibro bioldgico. Al revisar la literatura se encontraron
diversos reportes de la relacién del acaro Steneotarsonemus spinki, el hongo
Sarocladium oryzae y la bacteria dentro de un complejo fitosanitario. De acuerdo a
lo anterior se hizo un monitoreo poblacional del acaro en diferentes variedades y
su relacion con la bacteria y los rendimientos desde 2008-2010 A. Los resultados
indican que no se encontrd correlacion entre la presencia del artrépodo y la
incidencia del afiublo bacterial (Tabla 5, Fig. 5). Con estos resultados se desarrollo
una campafia masiva de divulgacion que logré la disminucién en la frecuencia y el
namero de aplicaciones de insecticidas de 6 a 2 como ocurrid6 en el 2007 A
cuando se registro la bacteria en Cérdoba. Esto permitié igualmente un incremento
de la artropofauna benéfica, que cumple un importante papel en la regulaciéon de
las poblaciones de insectos dafinos en el cultivo del arroz.

Analisis de Regresion entre incidencia de B. glumae y
Poblacion de S. spinki. Monteria 2010 A.
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Figura 5. Andlisis de regresion entre incidencia de B. glumae y poblacion del acaro S.
spinki.
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Planificacion del manejo integrado. Es una practica obligada para todo
agricultor con mentalidad empresarial. Consiste en hacer un diagnostico del lote,
planificar las estrategias a seguir y ejecutarlas a tiempo y evaluar sus resultados.
Como resultado se busca la secuencia y combinacion de estrategias que ofrezcan
el menor costo y programar sus actividades. En ella se deben considerar el
aspecto agronémico, el econémico, el humano y el ambiental. Un cronograma de
actividades ayuda a realizar oportunamente las labores.

A continuacion se esquematiza las estrategias y la secuencia de las labores para
el manejo integrado del afiublo bacterial en las condiciones del Caribe Himedo.

1.
2.
3.

Seleccione materiales tolerantes (Fedearroz 733 y Fedearroz Mocari).
Siembre en la época de menor riesgo (noviembre-diciembre).

Descanso de lotes. Cortamalece o desbroce el tamo y residuos de cosecha.
Aplique Trichoderma en dosis de 250 gramos por hectarea.

Rotacion de cultivos con frijol mungo y/o Crotalaria, incorpore los abonos
verdes en inicio de floracion. Espere 30 dias para la siembra del arroz.
Establecimiento del cultivo de arroz. Evite sembrar en suelos compactados,
utilice semilla certificada, la densidad recomendada y la nutricibn adecuada
para cada variedad.

En la nutricion tenga en cuenta no excederse con el nitrégeno y realice la
fertilizacion usando la interaccién organica-inorganica. Para el Caribe
humedo se recomiendan 250 kg de materia organica con la primera
fertilizacion.

Evite los stress a la planta de arroz. No aplique herbicidas hormonales
tardios.

No siembre en la época de baja oferta ambiental y de mayor riesgo por la
presencia del afiublo bacterial (febrero-marzo). Adecue sus lotes y rote con
maiz tecnificado y/o abonos verdes.

Conclusiones

Las condiciones ambientales, épocas de siembra, variedades susceptibles y
el manejo inadecuado del cultivo, especialmente en densidad y la nutricion
influyen en la incidencia de B. glumae en la zona de riego en Cordoba y
Bolivar en el Caribe Himedo.
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e La época de siembra en los meses de noviembre-diciembre, son las de
menor riesgo por que se registra la menor incidencia de la bacteria en
Cérdoba.

e A la fecha las variedades Fedearroz 733 y Fedearroz Mocari son las mas
tolerantes al afiublo bacterial de la panicula del arroz.

¢ El manejo cuidadoso de la densidad y la nutricibn adecuada contribuyen a
la sanidad de la planta.

e La aplicacion de Trichoderma y la interaccion de la fertilizacion inorganica-
organica contribuye en la sanidad foliar y de la panicula en el cultivo de
arroz.

e El uso de abonos verdes es una excelente alternativa en la rotacion de
cultivos de arroz ya que permite aumentar la poblacion de bacterias
fijadoras de nitrégeno y hongos benéficos.

e Las poblaciones del acaro S. spinki son bajas en las condiciones de arroz
riego y secano mecanizado. No existe asociacion entre la poblacién de S.
spinki y la bacteria B. glumae para las condiciones del Caribe Himedo.

o Es importante tener en cuenta que en la naturaleza existen organismos que
regulan las poblaciones de muchos artrépodos. El manejo indiscriminado de
plaguicidas conlleva a que se presenten resurgencias de artrépodos,
alterando los ciclos biolégicos de los mismos.
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