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Nota sobre utilizacién de plaguicidas

En este manual a manera de ejemplo, se hacen sugerencias sobre uso de
ingredientes activos de plaguicidas, insecticidas, fungicidas y bactericidas. Se
recomienda que el plantador al aplicar productos comerciales siga las instrucciones
de la etiqueta. De ninguna manera los autores aceptan responsabilidades técnicas
o legales sobre su uso. Queda a juicio del usuario decidir sobre su utilizacién.
Se sugiere revisar otras opciones y consultar con especialistas la seleccién
de productos especificos. Las sugerencias aqui mencionadas se basan en la
literatura publicada, principalmente aquella referida a los plaguicidas y su efecto
en los organismos objetivo, insectos y patégenos; muchos de los cuales son del
mismo género o la misma especie que afectan plantas de importancia agricola.
Para estas plantas ya existen recomendaciones aprobadas por la Comision
Federal para la Proteccion Contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS). Se reconoce
gue para especies de arboles forestales el registro de plaguicidas ante COFEPRIS,
es limitado; sin embargo, los plantadores requieren de estos productos y con
frecuencia utilizan los disponibles en el mercado. Para algunos de los ingredientes
activos mds recomendables a los plantadores, se han hecho los primeros
trdmites ante COFEPRIS para iniciar su registro en plantaciones comerciales.
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INTRODUCCION

La necesidad de tener informacion apropiada para hacer diagndsticos pre-
cisos y disponer de alternativas para la identificacidn y manejo de insectos
y patégenos que afectan las plantaciones forestales comerciales de México
es indiscutible. Varias empresas plantadoras tuvieron ataques por insectos
y patdgenos que afectaron sus planes de desarrollo; por ello, varios reco-
nocidos plantadores, entre ellos: el Ing. Avelino B. Villa Salas, el Ing. Jorge
Barajas y El M. C. Javier Arcos Roa generaron una demanda de investiga-
cion al Fondo Sectorial CONACYT-CONAFOR. El Fondo, apoyd la atencion
a la demanda y en 2010, convocd la realizacidén del proyecto “Diagnésti-
coy alternativas para la prevencidn, control y manejo de diversas plagas y
enfermedades que afectan las plantaciones forestales comerciales”. Este
manual surge como respuesta a esta demanda y es uno de los resultados
del proyecto mencionado.

El objetivo principal de este manual es que el plantador lo utilice para lo-
grar la identificacién de las plagas y enfermedades que tienen importancia
econdmica en las plantaciones forestales y que pueda disponer de suge-
rencias sobre métodos de deteccidn, evaluacion, prevencién y manejo de
plagas. Esta dirigido a todos aquellos interesados en la salud de las plan-
taciones forestales comerciales: Es resultado de investigaciones originales
sobre algunas especies de plagas; asi como de la recopilacién de la investi-
gacién publicada por varios especialistas en México y en diferentes partes
del mundo; también se conjunta y ordena informacién obtenida de plan-
tadores sobre importancia y estrategias de combate y control; para obte-
ner esta informacion se realizaron inspecciones en las plantaciones esta-
blecidas en varias partes de México.

Las plantaciones comerciales de México se hacen principalmente con es-
pecies de rapido crecimiento y en una regién geografica con altas tempe-
raturas y gran precipitacion, por lo cual el drea de influencia del manual es
principalmente el sureste de México.

En este documento en un lenguaje sencillo y practico se describen los
agentes de mayor importancia fitosanitaria en las plantaciones de teca



(Tectona grandis), melina (Gmelina arborea), eucaliptos (Eucalyptus spp.),
cedro rojo (Cedrela odorata), caoba (Swietenia macrophylla) y sobre algu-
nas otras especies nativas del género Tabebuia.

Para ofrecer un panorama general y a modo de introduccién, se presen-
tan cuadros sobre las especies de patédgenos e insectos que se han detec-
tado asociados a las especies de arboles aqui tratadas.

El arreglo de los organismos se hace por grupos, pero se tratan indivi-
dualmente, primero se describen los patdgenos, agrupados en: patdgenos
de la raiz, patdgenos de troncos y ramas, patégenos del follaje, marchita-
miento de plantas y plantas parasitas; otro grupo para los insectos: Insec-
tos y dcaros chupadores de savia, insectos defoliadores, insectos barrena-
dores de brotes y yemas, insectos que se alimentan del tronco e insectos
que se alimentan de la raiz.

Para cada tipo de plaga se ofrece informacién sobre hospedantes, dis-
tribucién, importancia, sintomatologia o descripcidn, ciclo bioldgico, y de
manera mas detallada, lo que el plantador puede hacer sobre prevencién
y manejo. La parte taxondmica se menciona de forma sencilla y actuali-
zada, suficiente para caracterizar a un patdégeno o a un insecto; aun asi,
el plantador requiere de una observacion cuidadosa para detectar los di-
ferentes organismos, varios de ellos microscépicos y dificiles de obser-
var en campo.

Existen algunas plantaciones de coniferas en ambientes tropicales y tem-
plados; sobre éstas se hacen algunos aportes que se obtuvieron reciente-
mente.

En los paises del Caribe, de América Central y del norte de Sud América
se tienen especies de arboles que también estan en México, el entomé-
logo colombiano Alejandro Madrigal Cardefio en 2003, realizd una sinte-
sis de los insectos que afectan estas especies de arboles; por ello, en este
manual se actualiza esta informacién y se provee en forma de cuadros re-
sumen. Algunos de los insectos alli mencionados pueden estar en México,
pero no son importantes o aln no se detectan.

Por ultimo, se presentan las referencias bibliograficas para que el usuario
pueda consultar de manera mas extensa el tema de su interés.



PATOGENOS E INSECTOS DE IMPORTANCIA EN LA TECA

Esta especie es de reciente introduccion a las plantaciones comerciales de México; sin embargo, los
primeros ensayos de introduccién se hicieron en 1961 en el Campo Experimental “El Tormento” del
INIF, ahora INIFAP, en Campeche; en la primera década de este siglo la teca ha sido introducida inten-
samente por las empresas plantadoras; hasta ahora se tienen aproximadamente 30,000 hectareas
plantadas (AMEPLANFOR, 2011) en varios estados del pais, principalmente en Nayarit, Jalisco, Mi-
choacdn, Puebla, Veracruz, Tabasco, Campeche y Chiapas. Aparentemente y por su reciente introduc-
cién a México, las plagas que afectan la teca no son diversas; aunque varios son de importancia en las
plantaciones. Aqui se describen 11 organismos patdgenos, 11 especies de insectos y un acaro.

Cuadro 1. Patégenos asociados a la teca

Nombre cientifico

Nombre comuin

Estados

Phymatotrichopsis omnivora

Pudricién de raiz

Campeche, Quintana Roo, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz y Yucatan

Kretzschmaria zonata

Pudricién de raiz

Campeche, Tabasco y Veracruz

Armillaria tabescens

Pudricién de raiz

Hidalgo, Puebla, Tabasco y Veracruz

Haematonectria haematococca

cucumeris.

. . Cancro Campeche
y su anamorfo Fusarium solani
Botryosphaeria rhodina Cancro Campeche
Phomopsis sp. Cancro Campeche, Tabasco y Veracruz
Rhizoctonia solani'y
su teleomorfo Thanatephorus Tizdn foliar Campeche

Olivea tectonae

Roya del follaje

Campeche, Chiapas, Jalisco, Nayarit,
Puebla, Tabasco y Veracruz

Ralstonia solanacearum

Marchitamiento

Campeche, Tabasco y Veracruz

Flujos bacterianos

Marchitamiento

Tabasco y Veracruz

Struthanthus sp.

Injerto o muérdago

Campeche, Tabasco y Veracruz

Cuadro 2. Insectos asociados a la teca

Nombre cientifico

Nombre comun

Estados

Aleurodicus dispersus

Mosquita blanca

Campeche, Jalisco, Tabasco y Veracruz

Maconellicoccus hirsutus

Cochinilla rosada

Nayarit

Bladina

Chupador de savia

Tabasco y Veracruz

Schistocerca piceifrons

Langosta

Campeche, Nayarit, Tabasco y Veracruz

Walterianella Raspador de la hoja | Campeche y Tabasco
Hyblaea puera Defoliador Campeche, Tabasco y Veracruz
Atta cephalotes Hormiga arriera Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana

Roo, Tabasco y Veracruz

Atta mexicana

Hormiga arriera

Jalisco y Nayarit

Neoclytus cacicos

Barrenador de

Campeche y Tabasco

troncos
Aepytus Barrenador Jalisco
Coptotermes crassus Termitas Amplia distribucion
Tetranychus Arafia roja Campeche, Tabasco y Vercruz




PATOGENOS E INSECTOS DE IMPORTANCIA EN LA MELINA

La melina es una especie que en México, aunque tiene varios insectos y patégenos que la
afectan no presenta problemas serios de plaga; su principal problema es de caracter abiético, los
plantadores de Nayarit, Tabasco y Campeche han experimentado fuertes pérdidas por establecer
plantaciones en sitios con suelos anegables y al mismo tiempo resecos durante el estiaje con
resquebrajaduras severas que dafan raices y permiten acceso de organismos oportunistas.

Por ello en este manual se describe con mas detalle este problemay se urge a los plantadores a
seleccionar adecuadamente sus terrenos.

Cuadro 3. Patégenos asociados a la melina.

Nombre cientifico

Nombre comun

Estados

Phymatotrichopsis omnivora

Pudricién texana

Campeche, Tabasco y Veracruz

Haematonectria haematococca
y su anamorfo Fusarium solani

Pudricién de la raiz

Campeche, Nayarit y Tabasco

Botryosphaeria rhodina

Cancro

Tabasco y Veracruz

Pseudocercospora ranjita

Mancha foliar

Campeche, Nayarit, Tabasco y Veracruz

Declinacién de la melina

Declinacion por
suelos inundables

Campeche, Nayarit y Tabasco

Cuadro 4. Insectos asociados a la melina

Nombre cientifico

Nombre comun

Estados

Cicadellidae Chicharritas Amplia distribucion
Schistocerca piceifrons Langosta Amplia distribucion
Brachystola y Taeniopoda Chapulines Amplia distribucion
Pantomorus albicans Picudo Jalisco y Nayarit

Estigmene acrea

Gusano peludo

Nayarit y Sinaloa

Atta cephalotes

Hormiga arriera

Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana
Roo, Tabasco y Veracruz

Atta mexicana

Hormiga arriera

Jalisco y Nayarit

Aepytus sp.

Barrenador de
troncos

Campeche

Coptotermes crassus

Termita subterranea

Amplia distribucion

Heterotermes convexinotatus

Termita subterranea

Nayarit

Gnathamitermes Termita de la corteza | Jalisco, Nayarit y Sinaloa
Nasutitermes Termita Amplia distribucion
Phyllophaga Gallina ciega Amplia distribucion

PATOGENOS E INSECTOS DE IMPORTANCIA EN EL EUCALIPTO

Las especies de eucalipto de rdpido crecimiento E. urophylla, E. grandis, E. nitensy E. globulus son
las de mayor importancia econdmica, son las preferidas por los plantadores y actualmente ocu-
pan una superficie plantada en el pais que supera las 30,000 ha, las plantaciones se encuentran
en los estados de Guerrero, México, Michoacdn, Oaxaca, Tamaulipas, Veracruz y Tabasco.

Con lainspeccién y el contacto con los plantadores se logré reconocer la distribucién e importancia
de los organismos dafiinos; destaca el gusano peludo Sarsina violascens, las termitas subterraneas



Coptotermes crassus y las hormigas cortadoras del género Atta. También se realizé la descripcidn
morfoldgicay molecular de las especies principales: Botryosphaeria eucalyptorum, Neofusicoccum
parvum, Cylindrocladium scoparium, Coptotermes crassus, Heterotermes cardini, Phomopsis sp.

Cuadro 5. Patdgenos asociados al Eucalipto

Nombre cientifico Nombre comtin Estado

Botryosphaeria rhodina Cancro de tallo Campeche, Colima, Edo. de México,
Jalisco, Puebla, Tabasco y Veracruz

Botryosphaeria dothidea Cancro de tallo Nayarit, Tabasco y Veracruz

Neofusicoccum eucalyptorum Cancro de tallo Michoacan, Tabasco y Veracruz

Neofusicoccum parvum Pudricion de raiz y tallo | Campeche, Michoacan, Tabasco y
Veracruz

Teratosphaeria zuluensis Cancro de tallo Tabasco y Veracruz

Chrysoporthe cubensis Cancro de tallo Campeche, Chiapas, Oaxaca, Tabasco
y Veracruz

Pestalotiopsis Mancha foliar y Campeche, Nayarit, Tabasco y

muerte de puntas Veracruz

Cylindrocladium Mancha foliar Tabasco y Veracruz

Coniella fragaria Mancha foliar Campeche, Oaxaca, Tabascoy
Veracruz

Phaeoseptoria epicoccoides Mancha foliar Edo. de México, Jalisco, Michoacan,
Nayarit, Tabasco y Veracruz

Ralstonia solanacearum. Marchitamiento Veracruz

Flujos bacterianos Flujos Michoacan

Fitoplasma Escoba de bruja Nayarit, Tabasco y Veracruz

Cuadro 6. Insectos asociados al Eucalipto

Nombre cientifico Nombre comtin Estado

Cicadellidae Chicharritas Amplia distribucion

Glycaspis brimblecombei Conchuela del eucalipto | Amplia distribucion

Ctenarytaina eucalypti Psilido azul Michoacdan

Schistocerca piceifrons Langosta Amplia distribucién

Brachystola y Taeniopoda Chapulines Amplia distribucion

Metachroma Crisomelido café Tabasco y Veracruz

Pantomorus Picudo del eucalipto Jalisco, Nayarit y Tabasco

Estigmene acreae Gusano peludo Nayarit y Sinaloa

Sarsina violascens Defoliador Campeche, Chiapas, Oaxaca, Tabasco y
Veracruz

Atta cephalotes Hormiga arriera Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana
Roo, Tabasco y Veracruz

Atta mexicana Hormiga arriera Guerrero, Jalisco, Nayarit, Tamaulipas y
Veracruz

Atta texana Hormiga arriera Tamaulipas

Neoclytus cacicos Barrenador Campeche, Jalisco y Tabasco




Cont. cuadro 6. Insectos asociados al Eucalipto

Nombre cientifico

Nombre comun

Estado

Xyleborus

Barrenador de Tronco

Amplia distribucién

Coptotermes crassus

Barrenador de tronco
y raiz

Campeche, Chiapas, Tabasco y Veracruz

Coptotermes vastator

Barrenador de tronco
y raiz

Tabasco y Veracruz

Heterotermes

Barrenador de tronco
y cuello

Campeche, Chiapas, Tabasco y Veracruz

Nasutitermes corniger

Barrenador de tronco

Campeche, Chiapas, Tabasco y Veracruz

Tetranychus

Arafia roja

Oaxaca, Tabasco y Veracruz

PATOGENOS E INSECTOS DE IMPORTANCIA EN MELIACEAS
Las plantaciones de cedro y caoba se establecen en todo el tropico mexicano, en gran variedad de
climas y suelos, a pesar de los daiios por plagas las plantaciones se establecen en muchas comuni-
dades rurales como parte integral del patrimonio de muchos mexicanos. Las plagas que se asocian
a estos arboles son numerosas, aqui se describen nueve patdégenos y nueve insectos; destaca por
su importancia como plaga principal en estos arboles el barrenador Hypsipyla grandella

Cuadro 7. Patégenos asociados a las meliaceas (Cedrela y Swietenia)

Nombre cientifico

Nombre comiin

Estados

Phymatotrichopsis omnivora

Pudriciéon texana

Campeche y Veracruz

Armillaria Pudricion de raiz Campeche, Hidalgo, Tabasco y Veracruz
Ganoderma Pudricion de raiz Campeche, Oaxaca y Veracruz
Botryosphaeria rhodina Cancro Tabasco y Veracruz
Phomopsis Cancro Campeche, Puebla, Tabasco y Veracruz
Cylindrocladium Mancha foliar Hidalgo, Puebla y Veracruz
Phyllachora Mancha foliar Campeche, Hidalgo, Jalisco, Puebla,
Tabasco, Veracruz y Yucatdn

Bacterias Marchitamiento Puebla y Veracruz

bacteriano
Struthanthus Muerdago Hidalgo, Puebla, Tabasco y Veracruz

Cuadro 8. Insectos asociados a las melidceas (Cedrela y Swietenia)

Nombre cientifico

Nombre comun

Estados

Cicadellidae Chicharritas Amplia distriuciéon

Mastigimas Piojo harinoso Campeche, Jalisco, Oaxaca, Puebla,
Quintana Roo, Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatan

Atta cephalotes Hormiga arriera Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana

Roo, Tabasco y Veracruz

Atta mexicana

Hormiga arriera

Guerrero, Jalisco, Nayarit, Tamaulipas y
Veracruz

Hypsipyla grandella

Barrenador

Amplia distribucién

Chrysobothris

Barrenador

Amplia distribucion
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Cont. cuadro 8. Insectos asociados a las meliaceas (Cedrella y Swietenia)

Nombre cientifico Nombre comun Estado
Nasutitermes Termitas Amplia distribucién
Phyllophaga Gallina ciega Amplia distribucion
Tetranychus Arafia roja Hidalgo, Oaxaca, Puebla y Veracruz

PATOGENOS E INSECTOS DE IMPORTANCIA EN TABEBUIA
Las especies de plagas asociadas a este arbol son varias, algunas identificadas como de alto
valor econdmico, pero con poca informacién; en este manual se describen algunos de los mas

comunes, dos patdgenos y cinco artrépodos y un acaro.

Cuadro 9. Patdgenos asociados a Tabebuia

Nombre cientifico Nombre comun Estados
Prospodium Roya Baja California, Chiapas, Morelos,
Tabasco y Veracruz
Struthanthus Muérdago Veracruz

Cuadro 10. Insectos asociados a Tabebuia

Nombre cientifico

Nombre comun

Estado

Cicadellidae

Chicharritas

Amplia distribucion

Eulepte gastralis

Defoliador

Tabasco y Veracruz

Atta cephalotes

Hormiga arriera

Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana
Roo, Tabasco y Veracruz

Atta mexicana

Hormiga arriera

Guerrero, Jalisco, Nayarit, Tamaulipas
y Veracruz

Aepytus Barrenador del Nayarit
tronco
Tetranychus Arafa roja Oaxaca, Tabasco y Veracruz




PATOGENOS E INSECTOS DE IMPORTANCIA EN OTRAS ESPECIES

En el desarrollo del presente manual fue posible detectar y contribuir con informacidn nueva
sobre algunas especies de arboles que estan empezando a ser utilizadas en plantaciones; tal es
el caso de Pinus caribea y P. elliottii o melidceas exdticas como Khaya senegalensis; también se
registra un nematodo agallador de raices en la parota Enterolobium cyclocarpum.

Cuadro 11. Patégenos asociados a otras especies

Nombre cientifico

Nombre comun

Estados

Ganoderma Pudricion de raiz Campeche, Hidalgo, Tabasco y Veracruz
En citricos
Meloidogyne Nematodo agallador Tabasco y Veracruz

En Enterolobium cyclocarpum

Sclerotium
En Khaya

Tizdén foliar

Tabasco y Veracruz

Cuadro 12. Insectos asociados a pinos tropicales

Nombre cientifico Nombre comtin Estados
Rhyacionia frustrana Barrenador de yemas Oaxaca y Veracruz
En pino
Phyllophaga Gallina ciega Veracruz
En pino
Atta cephalotes Hormiga arriera Veracruz
En pino

11
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1.1. Pudricion texana por Phymatotrichopsis omnivora

HOSPEDANTES

Cedrela odorata, Gmelina arborea, Khaya se-
negalensis, Swietenia macrophylla y Tectona
grandis. En Estados Unidos se reporta de Eucalyptus
camaldulensis. Es un patdgeno nativo del suelo
que ataca mas de 2300 especies de dicotiledé-
neas, principalmente ataca especies de latifo-
liadas.

DISTRIBUCION

Sur de los Estados Unidos de América y todo
el norte y centro de México, pero siempre en
suelos con pH elevado.

En el sur de México se reporta para Campeche,
Tabasco y Veracruz; se distribuye principalmen-
te en suelos alcalinos. Los rangos de pH en el
suelode 8.5-8,<8-7.5y<7.5-<7seasociaron
respectivamente con sintomas frecuentes, me-
dios y escasos hacia plantas de algoddn.

IMPORTANCIA

Es un patdgeno de importancia econdmica
en plantaciones de cedro rojo y teca, lo cual
estd registrado en la literatura reciente, es de
los mas destructivos y dificiles de controlar, ya
que pueden sobrevivir por largos periodos en
el suelo en ausencia de hospederos; como tal
tiene muy poco poder de dispersidn, es mads
destructivo en suelos de origen limantosos
(calcareos), altamente alcalinos (PH altos), sue-
los compactos, pobres en materia orgdnica y
que son expuestos a altas temperaturas duran-
te el verano.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Para la deteccidn se sugiere extraer
raices de arboles muertos e inspeccionar con
una lupa la corteza, se deben buscar cordones
miceliares. Los cuales tienen un aspecto de fiel-
tro color marrén a café oscuro, se desarrollan
sobre las raices muertas. Bajo el microscopio
se observan cordones miceliares compuestos

David Cibrian Tovar y Francisco Sanchez Ramayo

por hifas largas, entrelazadas con hifas mas pe-
gueiias, lateralmente se pueden observar hifas
aciculares cortas en forma de cruz, estas hifas
son diagndsticas del patégeno y sirven para su
identificacidn precisa, los cordones miceliares
aproximadamente 200 um de didmetro, este pa-
tégeno también forma esclerocios irregulares en
forma, cafés a negros, de 1 a5 mm de didmetro.
Conidios unicelulares, hialinos, globosos u ova-
dos, de 4.8-5.5 um de diametro para el primer
caso o de 6-8 x 5-6 um para el segundo. No se
han desarrollado pruebas de patogenicidad; sin
embargo, la presencia de este hongos en arboles
vivos declinantes permite suponer que son los
causales de muerte.

Sintomas. Los arboles afectados muestran
una reduccidn de crecimiento, con hojas re-
ducidas y cloréticas, el proceso termina en
la muerte, la cual puede ser individual o en
grupos, en este caso puede haber drboles con
diferentes grados de declinacién; al centro de
una hilera de plantacion se aprecian drboles ya
sin ramas y adyacentes y conforme se avanza
del centro hacia afuera se tendran arboles con
diferentes grados de dafo. En la copa se pre-
senta un marchitamiento generalizado, pérdida
de turgencia y un amarillamiento del follaje de
leve a intenso, posteriormente ocurre una de-
foliacidén total. En la base del tronco se observa
un cuarteamiento de la corteza. Bajo el nivel
del suelo la pudricién de la raiz es evidente,
ésta ultima adquiere tonalidades oscuras en
floema, cambium y madera, con un facil des-
prendimiento de la corteza.

CICLO BIOLOGICO

En plantaciones de cedro rojo, las condiciones
gue favorecen la presencia de la enfermedad
son suelos con alto pH y alta humedad. La dis-
persién es de forma mecdnica a través del sue-
lo o mediante el contacto de raices enfermas
hacia las raices sanas, hasta ahora no se cono-
ce el mecanismo de dispersidn de las esporas.



Patégenos de la raiz

Pudricién texana, Phymatotrichopsis omnivora, en teca. A, B y C arboles en declinacién, el follaje luce de
color oscuro; la base del tronco no presenta desarrollo hipertréfico. D arbol con muerte generalizada, solo
una parte de la raiz estuvo viva y emitié nuevos brotes. E dafio en floema y cambium.
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Otra caracteristica de este patdogeno es que
las infecciones se presentan en forma de man-
chones o en arboles muy localizados en plan-
taciones; es decir el patégeno se restringe a
localidades donde las condiciones del suelo
son favorables. Este hongo solo ataca plantas
maduras, las plantulas en vivero no son suscep-
tibles a esta enfermedad. Las plantaciones de
cedro rojo 6 a 7 meses de edad han sido afecta-
das por el patégeno, le favorecen las tempera-
turas altas y dias soleados, lo cual se asocia con
marchitamientos y amarillamientos del follaje.

Por observaciones en las plantaciones, el hon-
go solo se forma una vez al aiio, en época de
lluvias; es posible que la infeccién sea en la raiz,
en sitios lesionados. La mayoria de las veces los
esclerocios sobreviven en el suelo profundo, a
mas de 2 metros y pueden permanecer mas de
diez anos en latencia, las raices de los arboles
requieren crecer para alcanzar una profundidad
de varios metros, solo asi se infectaran por el
micelio que se forma a partir de los esclerocios.

MANEJO

Se retiran los arboles muertos, se sugiere
destoconar para evitar que el patégeno con-

tinde su desarrollo en los tocones de arboles
cortados.

Los productos como el Benomyl, Tiabendazol
+ Benomyl son muy empleados en cultivos de
alto valor econdmico. Otra opcién de control
es con productos microbiales antagonistas, los
cuales colonizan la rizésfera secundaria, que es
la que absorbe agua y nutrientes. Los produc-
tos de organismos antagonistas que se pueden
aplicar son Trichoderma harzianum, Microsoil
(es un complejo de bacterias del genero Azo-
tobacter spp., Clostridium spp., Bacillus spp.,
Azospirilum spp., Rhodobacter spp.) a una do-
sis de 500 ml/ha y 5 kilogramos de estiércol en
150 litros de agua, preparar un tambo y dejarlo
reposar 12 horas tapado y aplicarlo en la ma-
fana en forma de drench quitando la boquilla,
efectuar dos aplicaciones al afio una cada 6
meses.

Otra alternativa mas factible es incrementar
los niveles de materia orgdnica en el suelo con
la incorporacién de estiércol de vaca y/o borre-
go con 6 meses de soleado, revuelto con tierra,
en una proporcion de 50% de estiércol y 50% de
tierra cribada y aplicar en el cajete al momento
de la siembra con suficiente agua.

Ref. bibliografica: 145, 186, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 216, 232, 233, 237, 242



Patégenos de la raiz

Pudricién texana, Phymatotrichopsis omnivora, en melina. Ay B drboles moribundos. C drbol con lesion en
la base. D cordones miceliares en la superficie de la corteza de la raiz. E manto miceliar sobre el suelo. F hifas
en cruceta, se forman en la periferia de los cordones miceliares que estan sobre la corteza.
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1.2. Pudricidn de raiz por Kretzschmaria zonata

David Cibrian Tovar, Omar Alejandro Pérez Vera, Victor D. Cibrian Llanderal y José Cibrian Tovar

Este hongo fue confundido con Kretzschmaria
deusta por varios afos; sin embargo, ahora se
considera que K. deusta se distribuye en los am-
bientes templados a mayor altitud.

Su sinonimia es Ustulina zonata.

HOSPEDANTES

Con preferencia en citricos, pero también re-
portada en Camellia sinensis, Hevea brasilien-
sis y Tectona grandis.

DISTRIBUCION

Este hongo tiene distribucién tropical en los
continentes de Africa y América, en México
estd registrado en Campeche, Nuevo Ledn,
Quintana Roo, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz
y Yucatdn.

IMPORTANCIA

Este hongo es un patdgeno reconocido por su
importancia en huertos de citricos, en Campe-
che, Nuevo Leén, Quintana Roo, Tabasco, Ta-
maulipas y Veracruz. Su relacién con la teca ya
estd identificada y es mencionada por Sinclair
y Lyon (2005). En Plantaciones de Campeche,
desde 2009 y durante 2010 y 2011, se identi-
ficé como causante de muerte de arboles; la
mortalidad en algunas plantaciones fue mas
elevada en los sitios que fueron severamente
afectados por un huracdn. Los vientos huraca-
nados que lesionan arboles, facilitan el acceso
del patdgeno. En teca es de gran importancia.

SINTOMATOLOGIA

La sintomatologia en Teca es caracteristica y
su diagndstico se hace con relativa facilidad.

Signos. La descripcion del teleomorfo que
ofrece San Martin (1997) es la siguiente: Estro-
mas repando-pulvinados, superficiales, de cre-
cimiento irrestricto, de 3-7.5 cm de largo X 2-5
cm de ancho X 0.1-0.2 c. de alto, externamen-
te de color café oscuro a negro, internamente
negruzco con una capa blanquecina debajo de
los peritecios. Textura dura. Superficie lisa con

ostiolos y protrusiones periteciales. Peritecios
ovales monésticos, de 1.2-1.5 mm de alto X
0.9-1 mm de ancho. El plantador podrd recono-
cer al patégeno por la costra gris que se forma
en la base del arbol. Ascosporas de color casi
negro, elipsoides inequilaterales a crescénti-
cas con extremos estrechos, frecuentemente
constrefiidos, de 25-29 (30) X 8-12 um, con li-
nea germinal recta casi a todo lo largo del pro-
pagulo; las mediciones de ascosporas en este
estudio, (24-) 26 - 29 (-32) x (84) 9 — 10.5 um,
muestran una ligera variacién en tamafio con
el reportado por San Martin (1997). La diferen-
cia con K. deusta es que la linea germinal de las
ascosporas es mas corta.

El anamorfo se caracteriza por tener conidié-
foros pequeiios, hialinos y conidios muy pe-
queiios, miden 4 x 2 um.

Los signos vegetativos de K. zonata son el mi-
celio subcortical en las raices principales; asi
como mantos miceliares sobre la superficie
del suelo. En la madera de tocones cortados se
aprecian lineas negras que delimitan dreas de
pudricidn; estas lineas separan colonias prove-
nientes de esporas individuales. La raiz de los
arboles infectados tiene micelio en desarrollo,
a manera de manto miceliar, blanco a grisaceo,
se ubica en la zona de cambium.

Sintomas. Los arboles infectados muestran
suspension de crecimiento, el follaje queda
con tamafios menores, su color verde se pier-
de y adquiere tonos verde claros a amarillos;
sin embargo, también otros arboles se mues-
tran asintomadticos en su follaje, hasta que la
pudricién estd avanzada en la base del tron-
co; en esta zona se desarrolla el sintoma mas
caracteristico de la enfermedad, al ocurrir la
pudricién de raiz y alcanzar el cuello del arbol,
se forma un constriccidon en dicho cuello, ésta
bloquea el paso de liquidos que vienen bajan-
do por el floema, lo cual hace que se forme un
tejido calloso, turgente, que se abre a manera
de faldén, alrededor del tronco, mientras que
al agua de la raiz logre ascender por el xilema,



Patégenos de la raiz

Pudricidn de raiz por Kretzschmaria zonata. A, B, C, y D uno de los signos mas caracteristicos de esta en-
fermedad, son las estructuras reproductoras o ascomas, en forma de costras de color gris; son placas estro-
maticas que contienen estromas repandos. E corte de un estroma con peritecios. F ascas hialinas con ascos-
poras. G ascosporas gris oscuro.
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el arbol sigue realizando sus funciones vitales y
continua mandando sustancias elaboradas por
floema, lo cual puede suceder por varias sema-
nas o meses, dependiendo del tamafio y vigor
del arbol afectado. En el sitio de constriccién,
la superficie del tejido es oscura, con la corte-
za endurecida; en este sitio, posteriormente se
formara el cuerpo reproductor del hongo.

Las raices recién infectadas tienen un color
negro, con la corteza facilmente desprendible,
textura acuosa, humeda, la madera posterior-
mente adquiere una consistencia fibrosa en la
superficie, este patégeno causa una pudricién
suave de la madera, el micelio consume la ce-
lulosa en la pared celular secundaria, dejando
intacta la lamela media, rica en lignina, por ello
se aprecia que la madera infectada tiene una
apariencia compacta; sin embargo, la resisten-
cia estd siendo diezmada conforme se desarro-
lla la pudricién. En cortes de tocones se apre-
cia la pudricion de la madera, ocurre de afuera
hacia adentro, con evidencias de pérdida de
celulosa.

La infeccidn por este patdgeno alcanza las rai-
ces principales y secundarias, la pudricion afec-
ta la madera central de la raiz y puede alcanzar
varias decenas de cm de longitud.

La muerte de los arboles se presenta en man-
chones y presenta un proceso de mortalidad
secuencial; con drboles muertos, ya sin ramas
a muertos con ramas, luego recién muertos,
los que estan a punto de morir con follaje re-
ducido y amarillento y por ultimo los que se
ven sanos; aunque pueden tener sintomas in-
ternos en la base del arbol e incluso estructu-
ras reproductoras del hongo (costras grises en
la base). En la presencia de vientos se fractu-
ran por el cuello.

Reconocimiento en campo. Los hongos son re-
supinados, forman una placa irregular aunque
algo circular, de hasta 25 cm en su parte mas
ancha, esta placa crece sobre el drea del tronco
que conecta con la raiz, a pocos cm de altura o
en contacto con el suelo es de color gris, con
tonalidades de gris a gris claro hacia la periferia
y un margen de color blanco, en donde se de-
sarrolla el anamorfo. Las placas estromaticas

son facilmente visibles y estan sobre la corteza
o debajo del faldén.

CICLO BIOLOGICO

Por observaciones de presencia de ascomas
maduros en la base de los arboles infectados,
en Campeche y Tabasco, se reconocié que los
primeros ascomas se detectan en julio, pero
serd hasta bien entrada o inmediatamente
después de la temporada de lluvias que sean
mas abundantes, de agosto a noviembre; en
estos periodos se tienen ascosporas y coni-
dios, lo que indica que el periodo de dispersion
de esporas es largo y dependera de las condi-
ciones ambientales de la plantacion, mientras
exista humedad, ya sea por lluvias o por riego
a la plantacidn, se tendra desarrollo de estruc-
turas de reproduccién y esporas.

No se conoce el tiempo que pasa entre la lle-
gada de esporas a una raiz y la primera forma-
cion del ascocarpo en el cuello del arbol, pero
se presume que requiere de meses, probable-
mente de un ano.

Se sabe que las ascosporas son dispersadas a
través del viento y agua de lluvia, la que por
medio de los cauces de agua podrian moverlas
sobre o entre el suelo. Las ascosporas se pue-
den depositar sobre la corteza de raices o de
troncos.

Se conoce que para K. deusta, ambos tipos de
esporas, ascosporas y conidios participan en
el proceso de infeccidn, por ello se asume que
es altamente probable que para esta especie
también ambas causen nuevas infecciones.

Las esporas que llegan a raices lesionadas
por cualquier causa, por ejemplo: golpes de
maquinas de chapeo, paso de maquinaria pe-
sada, suelos anegados, arboles dafiados por el
viento, incendios superficiales, daio por larvas
de gallina ciega, etc., colonizan con éxito y la
infeccién continua.

En las plantaciones, las raices infectadas de
arboles moribundos que estan en contacto con
raices de arboles sanos permiten la infeccién a
otro arbol y por ello se explica la formacién de
manchones de arboles muertos con diferentes
grados de defoliacion y muerte descendente.



Patégenos de la raiz

Kretzschmaria zonata. A y B arbol de teca con el falddn caracteristico, note el crecimiento hipertréfico de la
corteza, la pudricidn esta por debajo, en el cuello de raiz. Cy D corte de cuello de raiz, note la pudricidn,
delineada con lineas negras, son varias infecciones que se delimitan con ellas, este tipo de pudricion es ca-
racteristico de Xylariales, grupo al que pertenece este hongo; en la parte superior de C se aprecia una peque-
fa parte de floema y madera que aun estan vivos en el arbol.
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MANEJO

Se proponen varias acciones enmarcadas en
un plan general de manejo de la enfermedad:

- Monitoreo del patégeno. Es una actividad
importante, basica en el manejo de la enfer-
medad, se debe realizar en los periodos de
tiempo en que sea mas facil detectar los sin-
tomas y signos, normalmente en la segunda
mitad del afio, los predios que tengan arboles
con sintomas se deben ubicar en los planos de
la plantacidn, se debe dar seguimiento a la ten-
dencia de la infeccidn asi como a los resultados
del manejo realizado. Es importante establecer
un monitoreo de las esporas, para ello, se re-
comienda la instalacidn de trampas de esporas
en los predios mads afectados.

Tratar patégenos de la raiz como éste es difi-
cil y muchas veces no se logran los resultados
esperados; a continuacién se ofrecen algunas
opciones de combate, siempre basadas en la
deteccién y registro de manchones con arbola-
do muerto o enfermo:

- Delimitacion del manchdn. Se hace ubican-
do los drboles muertos y enfermos, se busca en-
contrar los limites del drea con raices enfermas.

- Derribo de los arboles muertos o enfermos.
Se recomienda hacer el derribo lo mas cercano
a ras del suelo, para minimizar el volumen de
madera que puede ser infectado por el hongo.

- Aplicaciéon de un hongo antagonista en la
superficie del corte y luego cubrir con tierra.
Esta opcidn no garantiza el control del patoge-
no, es probable que sobreviva en el cuello de la
raiz y en las raices principales; pero se espera
gue reduzca su tasa de desarrollo.

- Creacidn de una zanja en el borde de la in-
feccion. Se sugiere realizar una zanja que cor-
te la conexion de raices enfermas con raices
sanas, esta zanja se debe hacer bordeando el
area con raices infectadas.

- Extraccion de tocones. Esta forma de com-
bate reduce la cantidad de indculo del patoge-
no; sin embargo, tiene alto costo y si se utilizan
equipos pesados, como tractores, se tendrdn
consecuencias negativas en la compactacién
del suelo.

Ref. bibliografica: 13, 50, 78, 189, 212, 220

La extraccion de tocones debe ser con todo y
raiz, para después incinerar.

- Quema de tocones infectados. Labor que
se realiza mediante la aplicacidn de carbén en-
cendido al centro de tocones secos e infecta-
dos con el hongo. Se hace en tiempo de secas.
también tiene alto costo de aplicacidon en mano
de obray solo puede afectar las partes superio-
res del tocon.

Prevencion de infecciones.

La practica silvicola de aclareo en las plantacio-
nes, para reducir la densidad y optimizar el de-
sarrollo de madera, tiene gran importancia en el
desarrollo de la enfermedad, ya que los tocones
resultantes del aclareo facilitan el establecimiento
y desarrollo del patégeno; por ello, se sugiere ha-
cer los cortes de derribo a ras del suelo, para mi-
nimizar el volumen de madera en el que se pueda
desarrollar el hongo; la superficie de corte del to-
con se puede proteger con un hongo antagonista,
por ejemplo Trichoderma, se aplica en la superficie
y luego se cubre con tierra. La densidad apropiada
es importante para mantener el vigor de los arbo-
les y su capacidad de defensa, por ello, y de acuer-
do a las condiciones del sitio se sugiere mantener
la distancia 6ptima de acuerdo las clases de edad
de los arboles residuales.

- Desinfeccion de herramientas de poda e
indumentaria con un desinfectante. Se refiere
a la desinfeccidn de las herramientas utilizadas
en la poda de ramas y en la corta de aclareo.

- Remociéon de cuerpos reproductores del
hongo. Se sugiere la remociéon de los cuerpos
reproductores del hongo (estromas) para bajar
el inoculo. Se hace raspando la superficie del
cuello de raiz y los primeros cm de altura en el
tronco. Se sugiere realizar esta actividad solo
con cardcter preliminar, los arboles infectados
ya tendran pocas probabilidades de sobrevivir,
deberdn ser marcados y eventualmente ser de-
rribados y tratar su tocon.

- Establecimiento de tapetes sanitarios en
los sitios de acceso a la plantacidn. Es una ac-
tividad que protege a nuevos predios de ser in-
fectados con esporas que pueden ser llevadas
por el personal o su equipo.



Patégenos de la raiz

Pudricién de Raiz por Kretzschmaria zonata. A y B cuello de raiz de un arbol vivo, pero infectado, note el
micelio blanco, profuso, que viene de la raiz infectada. C corteza de una raiz infectada, manto miceliar que
abre en forma de abanico. Las raices infectadas de arboles moribundos, en la zona de contacto con raices de
arboles sanos, se desarrolla micelio en las raices nuevas produciendo otras infecciones.
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1.3. Pudricidn de raiz por Armillaria

David Cibrian Tovar, Dionicio Alvarado Rosales, Javier Arcos Roa

Algunas de las especies de este género de
hongos infectan raices de arboles vivos, otras
son saprofiticas y algunas mds son parasitas
facultativas; aqui se describe una enfermedad
gue ocurre en teca, pero este hongo es comun
en otros arboles tanto de ambientes templados
como tropicales. Las especies de Armillaria que
se tienen identificadas de México son; Armilla-
ria tabescens, A. ostoyae, A. mellea; en el tré-
pico mexicano se tiene detectada a A. mellea.

HOSPEDANTES

Cedrela odorata, Tectona grandis, citricos,
muchos otros en ambientes templados y tro-
picales.

DISTRIBUCION

Campeche, Hidalgo, Puebla, Tabasco y Vera-
cruz, amplia distribucién en México.

IMPORTANCIA

Algunas especies de este género de hongos
son patégenos probados en arboles frutales y
forestales; por ello se les asigna gran importan-
cia econdmica, en el caso de las plantaciones
tropicales se tienen pocos registros de infeccio-
nes, destaca un hongo identificado actualmente
como Armillaria, el cual tiene importancia mo-
derada y obliga a su atencion por parte de los
plantadores.

SINTOMATOLOGIA

Signos. En la base de los arboles afectados se
forman grupos de hongos tipicos, con estipite,
sombrero y laminillas en el himenio. Son agrupa-
ciones de 3 a 30 basidiomas. De color castano,
con habito deliquescente. En el cuello de raiz y
en las raices principales se forma una capa de
micelio entre floema y cambium, este micelio
tiene forma de abanico y deja huellas en la ma-
dera infectada; el hongo también penetra en la
madera, en donde ocupa porciones de xilema,
a manera de parches de color blanco. Otra evi-
dencia de los signos es mediante los rizomorfos,

Ref. bibliografica: 2, 30, 99, 239

éstos son de color negro a café naranja, extraen
aguay crecen entre el suelo y sobre la superficie
de la corteza de raices y cuello.

Sintomas. Los arboles afectados muestran
una reduccién de crecimiento, con hojas redu-
cidas y clordticas, luego mueren, la muerte es
en grupo con varios arboles con diferentes gra-
dos de declinacidn; generalmente, al centro de
una hilera de plantacién se aprecian arboles ya
sin ramas y adyacentes arboles con diferentes
grados de dafo. La madera del cuello y de las
raices principales se descompone por efecto
del hongo, el cual genera una pudricién blanca,
es decir descompone lignina dejando la celu-
losa, y por ello se causa una descomposicidn
fibrosa.

CICLO BIOLOGICO

Por observaciones en las plantaciones de
teca, los basidiomas o cuerpos reproductores
del hongo solo se forman una vez al afio; en
época de lluvias, las basidiosporas podran ser
llevadas por el viento o el agua de lluvia, por el
aire o por el suelo; las especies de este hongo
infectan raices a través de lesiones previas en
ellas, asi que dafios por poda de malezas, por
insectos del suelo como gallinas ciegas o por
otra razon sirven de entrada al patégeno.

MANEJO

Se sugiere hacer revisiones periddicas en la
plantacidn, sobre todo en el periodo en que se
forman los basidiomas para identificar los fo-
cos de infeccidn. Los arboles muertos se deben
retirar y en lo posible destoconar. Cuando se
realicen cortas de aclareo se sugiere hacer al
corte al ras del suelo, con ello se busca reducir
el volumen de madera vy facilitar la descompo-
siciéon del tocén. Cuando se logran identificar
manchones de arboles enfermos se puede ha-
cer una zanja que corte el paso de los rizomor-
fos y se pueda limitar la infeccién; las zanjas
gue se han realizado para el control del hongo
miden 30 cm de profundidad.



Patégenos de la raiz

Pudricidn de raiz por Armillaria. A arboles muertos e infectados; se aprecia un arbol muerto en el centro y
en la periferia existen varios con follaje reducido. B rizomorfo, cordén de color negro, al centro de la foto. C
basidiomas en grupo, salen del cuello de raiz de una teca.
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1.4. Pudricidn de raiz por Ganoderma

Las especies de Ganoderma son de dificil identi-
ficacidn, para los ambientes tropicales de México
se han identificado las especies G. australis, G.
applanatum. G. colossum, G. curtisii, G. lobatum,
G. lucidum, y G.resinaceum.

HOSPEDANTES

Cedrela odorata, citricos, numerosos hospe-
dantes.

DISTRIBUCION

Campeche, Oaxaca y Veracruz. De amplia dis-
tribucién en México.

IMPORTANCIA

Patégeno de baja importancia en plantacio-
nes de cedro rojo y caoba, de gran importancia
en otros ambientes. En las plantaciones afecta
arboles grandes.

SINTOMATOLOGIA

Signos. En la base de los troncos se aprecian
numerosos cuerpos reproductores del hongo,
son basidiocarpos sésiles, de gran tamaiio, sin
pata, con un pileo laqueado de color rojizo
a café; el himenio es blanco cuando nuevo y
amarillento a café rojizo en las estructuras vie-
jas. Los nuevos basidiocarpos tienen una forma
semi esférica de hasta 20 centimetros de dia-
metro, los mas grandes toman una forma de

Ref. bibliografica: 185, 227, 240

repisa. Las basidiosporas son unicelulares. La
infeccion se presenta en la albura, causa pudri-
cion blanca y fibrosa de la madera. El floema
es afectado y se bloquea el flujo de sustancias
hacia la raiz.

Sintomas. Los arboles afectados muestran
muerte descendente de la copa y follaje ralo y
clorético, la punta y las ramas principales se van
secando paulatinamente. Los arboles a punto de
morir tienen una copa disminuida y declinante.

CICLO BIOLOGICO

Se asume que se requieren de varios afios des-
de que las esporas colonizan al arbol hasta que
se forma el primer cuerpo de reproduccién o
basidiocarpo. En la mayoria de los arboles infec-
tados se producen varias generaciones de basi-
diocarpos, son anuales e inician su formacién al
final de la primavera. La transmision de arbol a
arbol se presenta por contacto de raices infec-
tadas con raices sanas, los injertos de raiz son
vias de contacto para el micelio del hongo.

MANEJO

La remocion de los arboles infectados es prio-
ritaria por el riesgo de su caida y eventual le-
sién a personas o dafos a bienes materiales.
La inspeccidn anual en tiempo de lluvias es im-
portante para el reconocimiento de los arboles
afectados.



Patégenos de la raiz

Pudricidn de la raiz por Ganoderma. A, B y D cedro muerto por el hongo; se nota la esporulacién en forma
de polvo rojizo sobre la madera cercana al cuerpo. C, E y F basidioma saliendo de un arbol de naranjo. Se
muestran dos especies del género.
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1.5. Nematodos agalladores, Meloidogyne

HOSPEDANTES

Enterolobium cyclocarpum, otras especies de
plantas tanto silvestres como cultivadas.

DISTRIBUCION

Las especies del género tienen una amplia
distribucién mundial. En México Meloidogyne
incognita estd presente casi todos los estados,
tanto en las zonas templadas como en las tro-
picales.

IMPORTANCIA

Patégeno de importancia en viveros y planta-
ciones forestales jévenes. Las raices afectadas
dejan de conducir agua y mueren prematura-
mente, las plantas tienen crecimiento y vigor
reducido.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Las hembras son sedentarias, globo-
sas, con cuello evidente, son las que estan en
las agallas. La vulva y el ano son terminales. El
anillado del cuerpo forma un patrén a manera
de huella digital alrededor de la vulva y el ano,
el cual permite la identificacién a nivel de es-
pecie (patrdon perineal). En campo los nemato-
dos son de color claro, pero facilmente visible
con ayuda de una lupa de mano de 10X. Los
huevos se depositan en una matriz gelatinosa.
Los machos son vermiformes, mdviles, de vida
libre en el suelo. En la diagnosis del género son
importantes los juveniles del segundo estadio,
los cuales son infectivos (migratorios). Estos
son vermiformes, con esqueleto cefalico y es-
tilete delicado, con su area labial no separada;
su cola es conica puntiaguda (termina en for-
ma de punta de lapiz), con una porcién hialina
terminal.

Sintomas. Los arboles afectados muestran
achaparramiento, hojas de tamafio reducido
y clordticas con caida prematura. La copa de
raiz afectada es pequefia, con puntas muertas,

Ref. bibliografica: 38, 86

David Cibrian Tovar y Francisco Franco Navarro

por las cuales pueden penetrar hongos patogé-
nicos; los nematodos hacen agallas facilmente
detectables en las raices; por ello, la extraccion
de plantas con raiz permite la inspeccion y de-
teccion de los sintomas, las agallas miden de 3
a 9 mm de didmetro, globulares profusas.

CICLO BIOLOGICO

Se presentan varias generaciones por ano. Es-
tos nematodos son endoparasitos sésiles, pasan
por cuatro instares o estadios. Los juveniles,
dentro de una masa gelatinosa, mudan al segun-
do estadio; posteriormente, y una vez estable-
cida la relacién parasitica con el hospedante, y
luego de un periodo de alimentacién de 3-8 se-
manas, comienzan a ensancharse y a desarrollar
su aparato reproductor, para luego mudar rapi-
damente; los juveniles del tercer y cuarto esta-
dio son sedentarios y viven dentro de las raices
del hospedante, su cuerpo es hinchado con la
porcién terminal redonda y sin estilete. Dan
origen a los machos y las hembras, segin sea
el caso; los que dan lugar a los machos sufren
metamorfosis, salen al suelo para buscar a las
hembras y las fecundan. Las hembras gravidas
secretan, a través de sus glandulas rectales, una
masa gelatinosa en donde depositan los huevos,
con la cual los protegen de la depredacién y de-
secacion.

MANEJO

Dentro de los nematicidas fumigantes usados
se encuentran el 1,3-dicloropropeno, el Dazo-
met, el Metam-sodio y el Metilitiocianato, apli-
cados al suelo antes de la plantacién o de su uso
en camas o macetas (vivero). Como alternativas
preventivas se sugiere utilizar suelo libre de ne-
matodos agalladores, la aplicacién de abonos
o cubiertas verdes y la aplicacién de microor-
ganismos antagonistas, por ejemplo, el hongo
nematofago, Pochonia chlamydosporia, un en-
doparasito de huevos de nematodos que, en los
ultimos afios, ha demostrado ser muy efectivo.



Patégenos de la raiz

Nematodo agallador de la raiz Meloydogine. A arbol hospedante. B, C y D raiz de Tabebuia rosea, con in-
feccién de nematodos, note las agallas globulares, son hembras en desarrollo. E hembra adulta.
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1.6. Cancro por Haematonectria haematococca

y su anamorfo Fusarium solani

David Cibrian Tovar, Omar Alejando Pérez Vera y Silvia Edith Garcia Diaz

HOSPEDANTES

Este hongo se encontrd en teca y melina; tie-
ne cientos de hospedantes en el mundo, desde
plantas herbaceas a lefiosas.

En Costa Rica se cita genéricamente a Nectria
como hongo asociado a Acacia mangium, Bom-
bacopsis quinata, Gmelina arborea, Tectona
grandis, Terminalia ivorensis, Terminalia ama-
zonia, Stryphnodendron microstachyum vy Virola
koshnii.

DISTRIBUCION

Tiene distribucion mundial, en México tam-
bién se le conoce en varios estados del pais. La
enfermedad descrita aqui ocurre en los esta-
dos de Campeche, Nayarit, Tabasco, Veracruz
y Yucatdn.

IMPORTANCIA

Se le considera un patdgeno oportunista, que
lograra desarrollar infecciones exitosas en ar-
boles con algln grado de estrés.

Sanchez Ramayo (2008) detectd que una es-
pecie de Phomopsis, también estd involucrada
en la muerte descendente, por ello se requie-
ren estudios adicionales para precisar el papel
gue tiene cada patégeno.

En teca se ha encontrado asociado con la
muerte de puntas y muerte descendente de ar-
boles en plantaciones de 2 a 4 metros de altura.
En melina se asocié con darboles severamente
estresados por estar en suelos anegables, arci-
llosos y con sequia prolongada.

SINTOMATOLOGIA

Es un hongo cosmopolita, comprende un grupo
complejo, con mas de 50 especies o razas o ce-
pas, dentro del complejo. La variacién genética
gue posee le permite tener una gran capacidad
para desdoblar diferentes materiales vegetales.
Signos. La fase teleomdrfica se forma como
grupos de peritecios en las hendiduras de cor-
teza, son estructuras esféricas de menos de 1

mm de didmetro, de color naranja rojizo. Los
peritecios miden de 250-350 um de didmetro,
de globosos a ovados, con superficie verrugo-
sa, dichas verrugas miden de 45-65 um de alto,
formadas por células angulares y circulares.
Ascas clavadas de 60-85 x 7-13 um, de apice
simple.

Ascosporas biseriadas arriba y uniseriadas

abajo, elipsoides de 11-15 X 4-7 um, con un
septo, de hialinas a café palido.
La fase anamérfica, Fusarium solani, fue ais-
lada de corteza infectada; en el laboratorio se
obtuvo de peritecios colocados en medio de
cultivo; el hongo desarrolla colonias de textu-
ra algodonosa, inicialmente de color blanco
grisaceo, luego rosa purpura; en el reverso de
la caja de Petri se tiene una de color crema, el
medio se tifie de color rosado. Conidiéforos
con fialides largas que se afilan hacia la punta,
con collaretes poco definidos, dificiles de dis-
tinguir de la hifa vegetativa. Los macroconidios
con 1 a 5 septos con forma de media luna; la
célula basal es claramente identificable en uno
de los extremos, miden 30 x 4 um. Los micro-
conidios son abundantes, pequefios, ovales o
en forma de rifidn, en ocasiones con una septa,
miden 12 x 3 um. Clamidosporas grandes y re-
dondeadas solitarias o en parejas.

Sintomas. Los arboles presentan muerte des-
cendente de copa, la cual ocurre en pocos dias,
con puntas o ramas muertas.

En la teca, como consecuencia de la muerte de
la parte distal, en la parte sana de los troncos o
ramas que estan en la parte baja y contigua del
dafio, se desarrollan nuevas ramas epicormicas.

En el sitio del cancro, tanto la parte interna de
la corteza como la madera son oscuras.

La corteza se rompe en tiras fibrosas y se des-
prende con facilidad. La corteza y madera afec-
tada muestran colapsos o ligeros hundimien-
tos, el floema y la madera se tornan oscuros,
con una pudricién fibrosa.
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Cancro por Haematonectria haematococca - Fusarium solani. A, B y C arboles de teca con sintomas, en C
muerte descendente. D fracturas de corteza, debajo esta el tejido necrosado. E y F grupos de peritecios de
color rojo, se encuentran entre las hendiduras y son visibles a simple vista como manchas.
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Patégenos de troncos y ramas

En melina los cancros aparecen en forma ho-
rizontal, como si fueran golpes de machete, en
la parte mas profunda de la lesion se forman
los peritecios.

CICLO BIOLOGICO

La infeccidn del tejido vivo siempre esta aso-
ciada a factores de estrés, que incluyen en-
charcamientos, drenaje escaso, aireaciéon po-
bre, exceso de fertilizantes y dafios a raices por
hongos (Phytophthora). En medio de cultivo
este hongo requiere de pocos dias para formar
micro y macroconidios. En las raices, tallos y
corteza de las raices muertas, hojas y materia
organica del suelo se producen abundantes
macro y microconidios.

MANEJO

El manejo de esta enfermedad se hace me-
diante la remocién de arboles afectados para
reducir la fuente de indculo en el aire; debido
a que solo afecta el tronco principal no es ne-
cesario remover raiz, ya que se logra el control
con el derribo y eliminacidn de troncos y ramas
infectadas, la eliminacién se hace mediante
la quema o la remocidn y transporte a sitios
alejados de la plantacién. En plantaciones es-
pecificas que estén severamente dafiadas y
que no sean de gran tamano, se pueden hacer
tratamientos preventivos y en cierto grado cu-
rativos, con aplicaciones al suelo de fungicidas
sistémicos, del tipo de Derosal o Propiconazol.

Este hongo entra al arbol sano por heridas re-
cientes en troncos y ramas debido que la poda
de brotes y ramas es una actividad necesaria
y frecuente; en las plantaciones se tienen las
condiciones adecuadas para que el hongo pue-
da colonizar fustes, por ello, se sugiere tratar
las heridas de poda con un fungicida protector;
por ejemplo, aplicar el producto curacorte o
Vanodine al tejido lesionado por las herramien-
tas de poda.

Arriba: Arbol con muerte descendente, se estable-
cido en un sitio con baja permeabilidad del suelo.
Abajo: manchado del xilema por Haematonectria,
note el colo rosaceo de la madera.

Ref. bibliografica: 7, 10, 18, 25, 33, 95, 105, 128, 153, 163, 193, 208, 209, 210, 211



Patégenos de troncos y ramas

Haematonectria haematococca - Fusarium solani. A, By C arbol de melina con cancro, parecen golpes con
machete; al descubrir la corteza se muestra el dafio interno. D y E porciones de cancros descubiertos; en D
se muestran peritecios de color naranja sobre la superficie del cancro; en E manto miceliar debajo de corte-
za hendida.
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1.7. Cancro por Botryosphaeriay Neofusicoccum,

sus especies y anamorfos

Las especies de hongos de los géneros
Botryosphaeria y Fusicoccum se caracte-
rizan por ser oportunistas, causan cancros,
marchitamientos vasculares en tallo y raiz y
pudriciones de frutos en una gran variedad de
plantas.

En las plantaciones comerciales de México se
encuentran las especies Botryosphaeria rhodina,
B. dothidea, Neofusicoccum eucalyptorum y N.
parvum y probablemente otras.

Estos hongos afectan dicotiledoneas, mono-
cotiledoneas y coniferas, cada patdgeno tiene
un rango de hospedantes de varios cientos de
especies. Las formas anamorficas son variadas y
comunes, se ubican en los géneros Botryodiplodia,
Diplodia, Fusicoccum, Lasiodiplodia y Sphaeropsis.
En las siguientes paginas se discuten las espe-
cies que tienen cierta informacion generada en
Meéxico, pero es obvio que aln se requiere pro-
fundizar en los dos géneros.

Botryosphaeria rhodina

Anamorfo Lasiodiplodia theobromae

HOSPEDANTES

Se asocia con las plantaciones de eucalipto,
teca, melina y meliaceas; también en otros hos-
pedantes de plantaciones comerciales. Este hon-
go tiene cientos de hospedantes en el mundo,
desde coniferas a latifoliadas.

DISTRIBUCION

De amplia distribucion en el mundo; en Mé-
xico se localiza en los estados de Campeche,
Colima, Distrito Federal, Estado de México, Ja-
lisco, Michoacan, Puebla, Tabasco y Veracruz;
seguramente esta en el resto de entidades fe-
derativas, con amplia distribucion altitudinal.

IMPORTANCIA

Este hongo es un patégeno oportunista, re-
quiere que la planta hospedante esté bajo con-

David Cibrian Tovar y Omar Alejandro Pérez Vera

diciones de estrés, solo asi puede ser patogéni-
co y generar enfermedad.

Se asocia como factor contribuyente de en-
fermedad, y posterior a la presencia de fac-
tores incidentes o predisponentes, como in-
cendios, dafios por heladas, planta con raiz
enredada, sequias, dafios fisicos, etc. En Cam-
peche se encontrd en los arboles afectados
por el hongo Kretzschmaria zonata y por el
hongo Haematonectria haematococa. A pesar
de ser un hongo oportunista es un patégeno
importante que contribuye en la muerte de
los arboles.

SINTOMATOLOGIA

Signos. En arboles recién muertos es posible
detectar picnidios y pseudotecios subcortica-
les en la superficie de la corteza, casi siempre
en grupos, los cuales rompen la corteza en pe-
quefias rajaduras; para apreciarlos se requiere
de una lupa de mano o de revisién de corteza
en el microscopio estereoscdpico. Las areas
cubiertas de picnidios pueden ocupar hasta
10 cm de didmetro, aunque son irregulares en
la forma, a la vista macroscépica se ven como
masas polvosas de color negro; el tamaiio de
estas masas puede variar, segun la ramilla,
rama o tronco infectado.

La fase asexual o anamorfica es Lasiodiplodia
theobromae caracterizada por picnidios, que
miden 232 um de altura y 123 um de ancho,
de color negro, presentan ostiolo, su pared es
gruesa, formada por células parenquimatosas.

Los conidios que se forman dentro de estas
estructuras, cuando inmaduros son hialinos,
sin septas y de forma oval. Al madurar se vuel-
ven café oscuro, y presentan un septo a la mi-
tad del conidio con bandas longitudinales. Los
conidios miden 27 um de largo por 18 um de
ancho. Este es de los hongos con esporas (coni-
dios) mas grandes y conspicuos.

El teleomorfo forma pseudotecios subcorti-
cales y, otras veces pueden tener ascostromas
multiloculados, son de forma semiesférica, con
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Cancro Botryosphaeria rhodina anamorfo Hasiodiplodia theobromae.. Ay B arboles con sintomas. C base
de un tronco con sintomas de manchado en xilema; de este tejido se puede aislar al hongo con facilidad. D
enredamiento de raiz; en el vivero la planta permanecié mas tiempo del necesario y su raiz se enredd seve-
ramente; desde aqui el hongo se desarrolla por todo el xilema. E pseudotecio con ascas y ascosporas. F su-
perficie de corteza con picnidios que se forman en grandes numeros. G conidios
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un cuello corto por el cual salen las ascospo-
ras; al hacer el corte de estas estructuras, se
encuentran varias cavidades en cuya base se
forman ascas y en su interior se forman ocho
ascosporas, ovales, hialinas, con ambos extre-
mos ahusados, su tamafio promedio es de ape-
nas 29.3 um.

Sintomas. Se describe una condicion de enfer-
medad en Eucalyptus urophylla y E. grandis.

En plantaciones de 1 a 3 afios de edad se ha
presentado mortalidad, casi siempre en forma
de muerte descendente, con el follaje que mue-
re rapidamente, cambiando de color a amarillo
o café claro. Las hojas del resto del arbol con
lesiones en forma de puntos rojizos, llenos de
kino. En la madera infectada se aprecia una
coloracion oscura de los rayos, la corteza infec-
tada se colapsa y presenta coloracidn oscura.
Los arboles que tienen estructuras reproduc-
toras casi siempre ya estan muertos, con folla-
je de color café o ya sin hojas, muchos de los
arboles infectados padecen de raiz enredada,
en estos enredamientos es facil identificar una
coloracion gris oscura en la madera de algunas
raices estranguladas; desde este sitio la colora-
cién oscura se distribuye a lo largo de todo el
arbol, incluyendo las ramas gruesas. Este hongo
se ha detectado en plantaciones de melina que

L = -1

estan ubicadas en sitios que generan estrés a
la planta, por ejemplo en suelos inundables
que tienen drenaje deficiente; de igual mane-
ra que en eucalipto, la madera se mancha por
la parte interna. En arboles de teca B rhodina
también se encuentra en maderas infectadas
por Haematonectria heamatococca, los sinto-
mas generados por cada hongo se confunden
facilmente.

En melidceas y otros arboles nativos este pa-
tégeno causa muerte descendente, muerte de
ramas y debilitamiento general, pero siempre
en aquellos que sufren un estrés previo.

CICLO BIOLOGICO

Este hongo se desarrolla con rapidez; en medio
de cultivo apenas requiere de tres a cuatro se-
manas para formar picnidios y liberar esporas;
en campo se asume que debe seguir un patrén
similar aunque mas lento. Las esporas son lleva-
das por el viento o el agua de lluvia; requieren
depositarse en tejido lesionado para penetrar
al floema o la madera, también se ha observa-
do que puede entrar por estomas o nectarios
de flores. Este hongo tiene la caracteristica de
ser enddfito, es decir puede estar viviendo a
una tasa reducida dentro de tejidos vegetales
aparentemente sanos, incluso, si la planta hos-

=8 g
asy 1t
6 9% 55

Picnidios con conidios de Lasiodiplodia theobromae son septados y con bandas longitudinales



pedante permanece sana, no se manifestara por
afos; solo cuando la planta estad en condiciones
de estrés se puede activar y entonces se desarro-
lla la enfermedad. Un caso tipico ocurre en planta
gue tuvo enredamiento de raiz en el vivero, cuan-
do se lleva a plantacidn el riesgo de muerte es
alto en los primeros meses o aios.

MANEJO

Se le considera un patdgeno oportunista, con
habilidad para infectar tejidos dafiados por otras
causas; por ello, no se proponen medidas espe-
cificas, solo mantener alto vigor de los arboles.

La opcién de manejo que se ofrece es identifi-
car los terrenos que ofrezcan menos estrés a los
arboles y con ello lograr una mayor resistencia
al patégeno. De igual manera se recomienda de-
terminar la especie de Eucalipto o la proceden-
cia que sea menos atacada por el hongo.

En el vivero se debe tener particular atencion
para evitar enviar a la plantacién individuos con
sintomas de la enfermedad o con raiz enredada.

Los arboles actualmente afectados requeriran
de mayor tiempo para alcanzar el didametro mi-
nimo de cosecha y tendran una forma de fuste
inadecuada, para ellos se recomienda su remo-
cién en el menor tiempo posible y su sustitucion
por especies o procedencias menos suscepti-
bles.

Para drboles afectados ligeramente, se pue-
den hacer podas de ramas infectadas y puntas
muertas para después su destruccion mediante
guema.

Esta medida tiene la finalidad de remover in6-
culo de hongo de la plantacidn, pero no garanti-
za la recuperacién del arbol podado.

Botryosphaeria dothidea

Anamorfo Fusicoccum aesculi

HOSPEDANTES

Varios cientos de hospedantes en el mundo. Se
asocia con cancros y marchitamientos en plantas
lefiosas, de manera importante en Eucalyptus. En
Meéxico se ha registrado de Eucalyptus grandis y
E. urophylla.

DISTRIBUCION

Es distribucidn mundial, no se conoce el centro
de origen, pero se especula que es originario del
hemisferio norte, ya que alli tiene hospedantes
cultivados y silvestres. En México se le ha detec-
tado en Nayarit, Tabasco y Veracruz, pero segu-
ramente tiene amplia distribucién en todo tipo
de ambientes, tanto tropicales como templados.

IMPORTANCIA

La infeccidn del hongo afecta a los tejidos in-
ternos, las enzimas que libera el micelio des-
truyen la corteza interna, el cambium y la albu-
ra, lo que conduce al marchitamiento y muerte
descendente. Cuando los arboles tienen cierto
vigor, pueden detener la infeccién y entonces
la ramilla infectada mostrard ligeros hincha-
mientos alrededor de las lenticelas atacadas. La
muerte de puntas conduce a una deformacién
de la copa y a una reduccidn de crecimiento.
El avance descendente de la enfermedad esta
fuertemente relacionado con las condiciones de
crecimiento, es decir si hay factores de estrés
presentes, entonces la enfermedad avanzard
con rapidez, pero al desaparecer los factores de
estrés el arbol recuperara resistencia.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Las ascas se producen en pseudotecios,
solos o agregados, los cuales rompen la corteza,
son pequefios, apenas miden de 200 a 500 um,
estos pseudotecios son estromaticos con varias
capas. Las ascas son bitunicadas con la capa
interna mas gruesa que la externa, ascosporas
unicelulares, hialinas, fusoides a ovoides algu-
nas veces con bordes romos. La fase conidial es
comun, se conoce como Fusicoccum aesculi, los
conidiomas son similares a los ascomas y a sim-
ple vista es dificil distinguirlos, tienen forma de
botellas, los conidios son unicelulares, hialinos
fusiformes, con base subtruncada a roma de 23
a 25 um de longitud.

Sintomas. Este hongo es tipicamente oportu-
nista, requiere que los arboles afectados estén
bajo una situacidn de estrés. Es un enddfito
gue se activa cuando la planta es afectada por
sequias, vientos, heladas, inundaciones, dafios
por insectos o por otros hongos
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Los arboles infectados muestran muerte des-
cendente, con puntas que tienen follaje ralo y
recién muerto, de color café; en la superficie
de la corteza de ramas y troncos ocurren can-
cros elongados; a veces no definidos, ya que
la compartimentacién no se presenta por el
propio estrés al que esta sometida la planta. La
madera se mancha de gris oscuro, esta man-
cha puede ocupar toda la longitud del tronco y
las ramas y es un buen sintoma para diagnos-
ticar la enfermedad. Este manchado ocurre de
manera similar a como lo hace Botryosphaeria
rhodina. Las ramas infectadas pueden caer en
presencia de vientos.

CICLO BIOLOGICO

Similar a las otras especies del género, las
ascosporas y los conidios se dispersan con el
viento y el agua de lluvia; infectan tallos, hojas,
flores o raices, el micelio coloniza el floema 'y
el xilema pudiendo permanecer en poblacio-
nes limitadas

La diseminacidn de las esporas es mayor du-
rante los dias nublados y las noches, también
pueden servir como transporte las herra-
mientas de poda.

En las condiciones de las plantaciones de eu-
calipto, se presume un periodo largo de dise-
minacion de esporas, que puede incluir el afio
completo. Las esporas pueden penetrar por
las lenticelas, fracturas de crecimiento en la
corteza o lesiones en el follaje, los brotes o
los troncos.

En frutales de clima templado, los sintomas
iniciales se forman después de 2 a 3 meses. En
los eucaliptos solo pasan pocas semanas para
la manifestacién de los primeros sintomas.

Sobre esta especie de hongo se encontrd un
comportamiento peculiar. En Suddfrica, las
plantaciones de eucaliptos son afectadas por
esta especie, alli se demostré que los conidios
penetran por las hojas sanas, a través de las len-
ticelas o estomas, la infeccidon se propaga por
el interior del follaje adyacente y las ramillas y
brotes, mientras el arbol se encuentre en bue-
nas condiciones de desarrollo no se manifiestan
sintomas y crece normalmente; cuando existen
factores adversos como sequias, inundaciones,

ataque de insectos u otras causas, entonces el
hongo se comporta agresivamente y es capaz
de matar las puntas o el follaje. En algunas plan-
taciones de México a lo largo de los meses del
ano se tienen fuertes efectos de inundacién y
de sequia, de tal forma que las condiciones pro-
picias para el desarrollo de este patégeno se
presentan y puede ser que lo descubierto en
Suddfrica puede ocurrir en esta area.

El hongo crece mejor en temperaturas altas,
ya que su rango de éptimo crecimiento estd
entre 25 y 35 °C, la forma de reproduccién
asexual es la mas comun; en cambio los pseu-
dotecios solo se forman en tejido que murid
con varios meses de anterioridad. Dichas es-
tructuras se confunden entre otros hongos
saprofiticos.

MANEJO

Para tener una informacidon completa de las
infecciones y de su relacidon con condiciones de
sitio y susceptibilidad de especies y proceden-
cias, se requiere de un inventario o muestreo.
Se propone que el muestreo se realice en al
menos 10 por ciento de la superficie plantada
por especie y que considere todo el universo
de pendientes, tipos de suelo, especies y pro-
cedencias. Una vez detectadas la diversidad de
condiciones de crecimiento se podran identifi-
car aquellas que permiten menos estrés en los
arboles. Sera en este tipo de terrenos en don-
de se podran hacer las plantaciones comercia-
les. En sitios susceptibles solo se recomienda
el uso de especies de arboles tolerantes al pa-
tégeno. Es posible que desde el punto de vista
genético se tenga resistencia y que se deban
buscar clones con esta caracteristica.

Neofusicoccum eucalyptorum
Teleomorfo:
Botryosphaeria eucalyptorum

HOSPEDANTES

Este hongo es selectivo de Mirtaceas, ataca
especies de Eucalipto y otras de la familia. En
Uruguay se le aislé de Blepharocalyx salicifolius,
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Cancro por Botryosphaeria dothidea anamorfo Fusicoccum aesculi. A plantacion de E. urophylla con
muerte descendente B tronco con grandes agrupaciones de picnidios formando lineas oscuras C ramilla de
parte alta de un arbol con muerte descendente, la porcion oscura tiene picnidios sobre la corteza D remo-
cién de la corteza donde hay picnidios, el tejido blanco corresponde a masas de conidios E y F conidios de F.
aesculi; en F dentro del picnidio
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Myrceugenia glaucescens y Myrrhinium atropur-
pureum var. octandrum, especies nativas. Las es-
pecies de eucalipto que ataca son diversas des-
tacando E. grandis, en México se le registra de
Eucalyptus globulus y E. nitens.

DISTRIBUCION

Este es un hongo aparentemente originario
de Australia, de alli ha sido introducido en Chi-
le, Sud Africa y Uruguay. Recientemente se en-
contrd en México, en el estado de Michoacan.

IMPORTANCIA

Este patdégeno se asocia a Neofusicoccum.
parvum (Botryosphaeria parva); en el proble-
ma de mortalidad observado en el oriente de
Michoacan en E. globulus y E. nitens ambos
hongos fueron importantes. En otros paises se
ha demostrado la patogenicidad de las dos es-
pecies.

SINTOMATOLOGIA

Signos. El crecimiento de Botryosphaeria
eucalyptorum (N. eucalyptorum) en medio
PDA, fue radial y crecié ocho centimetros de
didmetro a los 10 dias. La colonia presenté un
color blanco de aspecto algodonoso a los cua-
tro dias y se tornd gris oscuro a negro al com-
pletar 10 dias, tuvo abundante micelio aéreo.
Al reverso de la caja de Petri la coloracién fue
negra. En algunos aislamientos, a los 15 dias, se
observaron picnidios, de 312.15 um de ancho,
inmaduros, de color negro, agrupados dentro
del ascostroma también negro e inmerso en el
tejido del hospedante.

Pseudotecios de color café oscuro a negro
de 380 a 440 um de diametro. Ascas clavadas,
bitunicadas de (70)40 X 15(-21) um con ocho
ascosporas e intercaladas con parafisos filifor-
mes. Ascosporas no septadas, hialinas con apa-
riencia granular, de forma ovoide a claviforme
con el apice obtuso o ligeramente redondeado
de (20-)23 -26(-28) X (7-)8-9(-11) um.

Sintomas. En plantaciones de Eucalyptus glo-
bulus y E. nitens de 3 a 5 afios de edad, que sufrie-
ron dafios severos por heladas, se observaron
cancros en el fuste y muerte regresiva de puntas
y ramas. Los drboles afectados estuvieron aisla-

dos o0 en manchones. En la corteza hubo cancros
de color negro, fusiformes, de tamafo variable
y corteza hundida. En la parte interna se obser-
vé necrosis de color café claro a oscuro que al-
canz6 al xilema causando la muerte del arbol.
En el fuste estos cancros causan hinchamientos,
algunas veces flujo de resina de color rojo y la
aparicion de brotes epicérmicos. En la muerte
regresiva hay tejido necrético en puntas, ramas
y hojas como consecuencia hay reduccién en el
didmetro de la copa de los arboles

CICLO BIOLOGICO

En pruebas de inoculaciéon en campo se desa-
rrollaron cancros fusiformes, de color café oscu-
ro y de apariencia hundida con un rango de 13
a 21 cm a los 48 dias después de la inoculacién.
En las plantaciones afectadas hubo un patron de
contagio, con varios arboles muertos o moribun-
dos, muchos de los arboles tuvieron su raiz seve-
ramente enrededa y se aceptd que este factor
de estrés agravo la susceptibilidad a este hongo.

MANEJO

La mejor manera de prevenir dafos por este
patégeno es mediante la seleccion cuidadosa
de los sitios de plantacion; asi como utilizar
planta, en especial cuidar que la estructura de
raiz de la planta a reforestar no tenga enreda-
mientos severos.

En plantaciones establecidas que ya tengan
infecciones se sugiere remover los arboles
muertos y enfermos, con el fin de reducir la
cantidad de inéculo en el ambiente.

Este es un hongo oportunista que solo sera
importante en condiciones de estrés, por ello,
asegurar mejor vigor en el arbolado, permite
tener al patégeno bajo control.

Neofusicoccum parvum
(Botryosphaeria parva)

HOSPEDANTES

Es un hongo con gran numero de especies
hospedantes, patégeno probado en frutales,
como aguacate, mango, vid, kiwi y durazne-
ro; de eucalipto se ha registrado en Australia,



Patégenos de troncos y ramas

Cancro por Neofusicoccum eucalyptorum (Botryosphaeria parva). A, By C drboles con diferente grado de
decoloracién. D y E troncos con madera manchada, en D el arbol aun tenia follaje verde, en E el rbol tenia
la totalidad del follaje rojizo. F corteza rasurada del area con picnidios y pseudotecios. G corte de un pseudo-
tecio con ascas en desarrollo. H asca con ascosporas ovales.
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Chile, Etiopia, Uganda y Venezuela. Reciente-
mente se detectd en México de E. globulus y E.
nitens. También de México se tienen registros
en frutales como mango y aguacate.

DISTRIBUCION

De amplia distribucién en el mundo, se cono-
ce de Africa, América, Asia, Europa y Oceania.
En México se le ubica en los estados de Mi-
choacén, Tabasco, Veracruz y Campeche.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Los picnidios solitarios o agrupados
en estromas de color negro de 299 um de dia-
metro. Conidios hialinos, fusiformes y asepta-
dos de 18.9 (-23) X 4 (-4.9) um. Los picnidios
son subcorticales, se forman en la corteza de
tronco y ramas.

Sintomas. Se describe la condicién de sinto-
mas en Eucalyptus nitens en plantaciones de
Michoacan. En arboles de 3 a 5 afios de edad
se tuvieron lesiones en el tronco, fueron can-
cros longitudinales, con la corteza colapsada,
de color oscuro, el interior de la madera de la
zona afectada es de color oscuro. Los arboles
afectados muestran muerte descendente de la
copa o en parches; se pueden encontrar gru-
pos de arboles muertos.

Picnidio con conidios de Neofusicoccum parvum

CICLO BIOLOGICO

Similar al observado en N eucalyptorum.

En medio de cultivo, PDA, la cepa es de color
blanco a los cuatro dias, se torna blanco gri-
saceo a los seis u ocho dias y completamente
negra a los 10 dias, con abundante micelio aé-
reo. A los 14 dias de inoculacidn se forman los
picnidios que liberan conidios en este mismo
tiempo.

IMPORTANCIA

Es un hongo con patogenicidad demostrada, en
el caso de la plantacion de Eucalyptus globulus
y E. nitens, causé junto con N. eucalyptorum
extensa mortalidad y muerte descendente de
copas; los arboles mas afectados tuvieron raiz
enredada lo que agravé la condicidn de enfer-
medad.

MANEJO

La remocién de arboles muertos y con pun-
ta en declinacién es una medida que se toma
con el objetivo de reducir la fuente del inécu-
lo. Como medida preventiva, se sugiere utilizar
planta con buena calidad de raiz. No se identifi-
caron arboles con resistencia genética, pero es
posible que se pueda desarrollar esta linea de
investigacion en el futuro.

Ref. bibliografica: 53,59, 62, 68, 69, 71, 77, 118, 143, 149, 150, 152, 168, 173, 175, 176, 177, 186, 187, 190, 199, 200,

221, 222, 223, 224, 231, 245, 246
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Neofusicoccum parvum (Botryosphaeria parva). A, B, C y D arboles de Eucalyptus globulus con sintomas
de declinacién, en D un arbol derribado con lesiones en el tronco. E picnidios emergiendo en la superficie de
la corteza, note algunos cirros conidiales. F agregado de conidios fusiformes.
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1.8. Cancro por Phomopsis

HOSPEDANTES

Cedrela odorata y Tectona grandis. Es posible
que las especies de patdgenos que afectan estas
especies sean distintas, ya que cada una causa
una enfermedad con sintomatologia diferente.

DISTRIBUCION

En cedro rojo se ha identificado de Campe-
che, Puebla, Tabasco y Veracruz. En teca de
Campeche, Tabasco y Veracruz. En frutales y
cultivos agricolas se conoce de muchos esta-
dos de México.

IMPORTANCIA

Este patdgeno es importante en algunos vive-
ros que mantienen la planta por mas tiempo del
programado; algunas veces la virulencia del pa-
tégeno obliga a realizar control.

El patdgeno tiene importancia en las plantacio-
nes establecidas en sitios que ofrecen condicio-
nes de estrés a los arboles.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Los picnidios de este hongo se forman
en la corteza o la ldmina foliar afectada, son
pequeios, subcorticales y se aprecian como
puntos oscuros a negros. Dentro se forman
los conidios, los cuales son de dos tipos Alfa y
Beta, caracteristicos del género, los primeros
son fusoides a oblongos, con la capacidad de
germinar y continuar la infeccién, éstos se for-
man primero que los Beta; los segundos son
filiformes y no pueden germinar

Sintomas en cedro rojo. Este patdgeno afecta
plantas jévenes de vivero y arboles en planta-
ciones; en las plantulas genera un cancro basal
en el tallo, en donde forma un angostamiento
necrdtico que termina por fracturar la planta,
este cancro mide de 1 a 2 cm de longitud. En las
plantaciones también se forman cancros, pero
solo en la parte del tronco con exposicién sur,
la que estd expuesta al sol, y que previamente

Ref. bibliografica: 45, 216, 236
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tuvo quemaduras de sol o ataques del barrena-
dor Chrysobothris. Los cancros son facilmente
visibles como dreas colapsadas de corteza y de
color oscuro, casi siempre cerca del suelo. La
madera por debajo del cancro es oscura.
Sintomas en teca. En el vivero causa cancros ba-
sales en planta de dos a tres meses de edad; asi
como manchas foliares en plantulas; inicialmen-
te aparecen como pequefias manchas necréticas
dispersas por toda la hoja, las cuales crecen de
forma circular o semicircular rodeadas de un halo
clorético, el centro de la mancha es grisaceo, seco,
quebradizo al tacto, provoca el desprendimiento
de esta parte, quedando como tiro de municion.
En plantaciones establecidas causa cancros en ta-
llos o ramas y provoca muerte descendente. La
corteza afectada se colapsa y muestra fisuras, las
hojas distales se secan rapidamente, pero quedan
adheridas. En la parte baja del drea infectada se
emiten brotes epicérmicos; en la mayoria de ar-
boles con estos sintomas, la raiz queda intacta.

CICLO BIOLOGICO

En los viveros de cedro rojo los sintomas se
detectan en los meses de abril a junio; se asu-
me que la esporulacién ocurre durante la tem-
porada de lluvias. En los viveros de teca ocurre
algo similar con esporulacién prolongada hasta
el mes de agosto. En las plantaciones de teca,
en los meses de agosto a octubre, cuando las
condiciones ambientales son cdlidas y hume-
das, la infeccidn se inicia en las hojas luego
continda a las ramillas, ramas y fuste principal.

MANEJO

En el vivero las plantas que presentan sin-
tomas se pueden cortar en la base, donde se
observan los rebrotes y seleccionar un brote
dominante que tome de nuevo el crecimiento,
el resto del material debe ser incinerado. La
proteccidn se logra con fungicidas sistémicos
del tipo Propiconazol. En las plantaciones los
arboles con cancro se deben remover.
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Cancro en planta de cedro por Phomopsis. Ay B arboles de Cedrela odorata con cancro basal, previamen-
te hubo lesidon por quemadura de sol. C, D y E plantas de cedro rojo con pocos meses de transplante, el
cancro se forma en la base o en los primeros centimetros de altura en el tronco. F, G y H cancros en planta
de vivero, en H se aprecian los picnidios como puntos negros, el degollamiento de la planta y la formacion de
nuevas ramas
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1.9. Cancro por Teratosphaeria zuluensis

HOSPEDANTES

Eucalyptus grandis y E. urophylla.

DISTRIBUCION

Oaxaca, Tabasco y Veracruz. Se trata de un
patégeno de reciente introduccion a México.
Las evidencias que ofrecen estudios de identi-
ficacién de secuencia genética de ADN, indican
gue proviene de Sudafrica, aparentemente su
pais origen. También se ha introducido a Brasil,
China, Tailandia y Uruguay.

IMPORTANCIA

En 2000 se identificd, por primera vez, en plan-
taciones comerciales de Eucalyptus grandis, en
Tabasco, México. En dichas plantaciones, du-
rante el 2000, se identificd una dispersién mo-
derada del patégeno pero, en agosto de 2002,
se le ubicé en localidades separadas entre si
por mas de 100 km. En Sudafrica se le asigna
gran importancia econdmica, ya que ha elimi-
nado clones de eucalipto de alto valor comer-
cial; la madera con cancros ofrece dificultades
en el proceso de obtencién de pulpa. En el aio
2003 se manifestaron infecciones severas en
Eucalyptus grandis y E. urophylla, en Veracruz.
Para las plantaciones comerciales de eucalipto
se le asigna alta importancia econdmica.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Los picnidios aparecen sobre la su-
perficie de la corteza, son pequeiios de posi-
ciéon subcortical, contienen conidios hialinos
muy pequenos, apenas de 2 um de longitud,
son unicelulares y de forma alargada. La forma
sexual no se conoce. En la superficie de ramas
menores a 10 cm de didmetro se reconocen
cancros, inicialmente son agrietamientos de
corteza, de color oscuro, de forma irregular,

Ref. bibliografica: 1, 51, 58, 60

tienden a ser ovales a circularesy midende 1 a
5 cm en su porcidon mas ancha.

Sintomas. El crecimiento de la rama induce la
formacion de tejido hipertrdéfico en los marge-
nes de los cancros, la superficie danada que-
da hundida y con una coloracién muy oscura,
entre café oscuro y negro. La madera de las
ramas tiene lesiones profundas y se presen-
ta corteza pegada y abundante secrecidn de
goma. Los arboles pueden ser afectados desde
gue tienen dos afios de edad, con alturas que
rebasan los 2 m. En arboles grandes se aprecia
la pérdida de dominancia apical y la muerte de
ramas en donde se reconocen numerosos can-
Cros.

CICLO BIOLOGICO

De acuerdo con observaciones en Tabasco,
durante la temporada de lluvias, de mayo a di-
ciembre, se presenta la dispersién de conidios,
éstos son arrastrados por el viento y aquéllos
gue entran en contacto con la superficie lesio-
nada de eucaliptos susceptibles logran germi-
nar e infectar el floema. En el mes de septiem-
bre, es posible ubicar a la mayoria de cancros
formados ese aino. En mayo y junio se han ob-
servado ramas recién muertas con follaje café
claro.

MANEJO

En las plantaciones tropicales de eucaliptos
de rapido crecimiento del sureste mexicano se
sugiere el monitoreo continuo y el reconoci-
miento de clones susceptibles y resistentes. En
el programa de manejo de estas plantaciones
se sugiere la remociéon de clones susceptibles
y favorecer o seleccionar clones resistentes o
tolerantes. En Sudafrica se tiene un programa
de mejoramiento genético que produce clones
resistentes de E. grandis a este patégeno.



Patégenos de troncos y ramas

Cancro Teratosphaeria zuluensis. A arbol infectado, al morir el lider dominante proliferan las ramas latera-
les. B deformaciones en las ramas causadas por el nuevo crecimiento que al envolver a los cancros forma
areas engrosadas. C profundas lesiones en la madera de la rama. D picnidio sobre la superficie de la corteza
en posicidn subcortical, contiene conidios unicelulares, hialinos, de forma alargada, muy pequefios, apenas
de 2 um de longitud. E se muestra una rama descortezada donde se observan lesiones lenticulares en la
madera.
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1.10. Cancro por Chrysoporthe cubensis

Teleomorfo. En la literatura anterior a 1980 se
conocié como Diaphorte cubensis, el nombre
actual estd bien aceptado.

Anamorfo. La fase asexual se conoce como
Endotiella, en ciertas regiones es la estructura
de reproduccién predominante.

HOSPEDANTES

Este hongo tiene un amplio rango de hospe-
dantes dentro de la familia Myrtaceae, para el
caso de los eucaliptos, las especies E. camal-
dulensis, E. grandis, E. saligna, y E. tereticornis,
son altamente susceptibles, E. urophylla mues-
tra un alto grado de tolerancia.

DISTRIBUCION

Tiene una amplia distribucién en el mundo, en-
tre los 30° de latitud norte y sur del ecuador, con
mayor abundancia en regiones con temperatura
promedio anual superior a 23°C y mas de 2500
mm de precipitacion promedio anual. Se encuen-
tra en América, desde México hasta el sur de Bra-
sil, también en las islas del Caribe. En México, se
le ha colectado de Campeche, Chiapas, Oaxaca,
Tabasco y Veracruz, pero se presume gue se en-
cuentra en todos los estados del pais que cubren
los requisitos de temperatura y precipitacion.

Esta presente en los paises tropicales de Africa
y de Asia. Una excepcidn interesante es que el
hongo no se encuentra en Australia, de donde es
originario el eucalipto, sin embargo, en este pais
se ha introducido de manera accidental.

IMPORTANCIA

De gran importancia en los primeros anos del
establecimiento de plantaciones comerciales de
eucalipto, los danos en ese periodo pueden al-
canzar mas del 70 % de mortalidad de las plan-
tas susceptibles; por ejemplo, algunos clones de
E. grandis resultaron inutilizables por la severi-
dad de este patdgeno; casi siempre obliga a la
seleccidn de clones resistentes.

SUSCEPTIBILIDAD

Existe una gran base de conocimiento sobre
como seleccionar especies o procedencias re-
sistentes y se tienen ejemplos exitosos de se-
lecciéon de planta tolerante o resistente a la
enfermedad.

Un comentario de importancia es que aln den-
tro de una especie susceptible, existe una amplia
variacion en la resistencia al patdgeno y es posi-
ble encontrar progenies resistentes o tolerantes
dentro de las especies mas susceptibles.

Susceptibilidad al cancro Chrysoporthe cubensis de las principales especies utilizadas en las plantaciones

de eucaliptos de México (en rojo) y del mundo.
Especie
Eucalyptus saligna

Eucalyptus maculata

Eucalyptus grandis

Eucalyptus propinqua

Eucalyptus tereticornis

Eucalyptus deglupta

Eucalyptus urophylla

Eucalyptus citriodora

Eucalyptus torrelliana

Eucalyptus urophylla x grandis (urograndis)

Susceptibilidad

De muy baja resistencia a susceptibilidad
extrema

De muy baja resistencia a susceptibilidad
extrema

De baja a media resistencia

De baja a media resistencia

De baja a media resistencia

De mediana a muy resistente

De mediana a muy resistente

De mediana a muy resistente

De mediana a muy resistente

De mediana-alta a muy resistente



Patégenos de troncos y ramas

Cancro por Chrysoporthe cubensis. A, B, C y D plantaciones de Eucalyptus grandis con infeccion en los
troncos, en B se aprecia un drea colapsada, el hongo penetré por la rama; en Cy D arboles con varios can-
cros, note el desprendimiento de corteza. E cicatrizacion en un arbol que sobrevivid la infeccion.
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Un hongo muy similar a Chrysoporthe cubensis,
se encontré en una planta silvestre, Rynchantera
mexicana D. C. de la familia de las Melastomata-
ceas; esta planta crece en las zonas pantanosas
del sureste mexicano, con frecuencia colindan
con las plantaciones de eucalipto. En las puntas
muertas de algunas plantas se encontraron es-
tructuras de reproduccién del hongo, peritecios
y ascosporas.

SINTOMATOLOGIA

Signos. En la superficie de la corteza infec-
tada, se encuentran los picnidios o peritecios,
son las estructuras de reproducciéon del paté-
geno, tienen forma de botella con fondo apla-
nado, ambos tienen un cuello largo y oscuro,
a veces miden mas de 3 mm de altura; estas
estructuras se encuentran en grupos numero-
sos, con frecuencia de varios cientos o miles
parcialmente embebidos en la corteza y solo
sobresale el cuello.

Este patdgeno para dispersarse forma peque-
fias esporas. Las ascosporas apenas miden de
4.4 2 9.5 um de largo por 1.9 a 3 um de ancho,
los conidios miden 2.5 a 4 um de largo por 1.8
a 2.2 um de ancho. Cuando existen condicio-
nes de alta humedad se forman grandes can-
tidades de esporas, las cuales se acumulan en
la punta del cuello, entonces se forman gotas
de color naranja, en su interior existen miles
de esporas.

Macroscépicamente se reconocen como
manchas oscuras y con textura de pelos finos,
las dreas con estas estructuras pueden medir
hasta 50 cm de didmetro y son facilmente re-
conocibles desde varios metros de distancia;
aunque en muchos casos es necesario revisar
la corteza con lupa para identificar la presencia
del hongo.

Sintomas. Se forman cancrosalolargoyenla
base de los troncos. En las cicatrices de ramas
caidas naturalmente, se observan areas de cor-
teza semicirculares y colapsadas, miden hasta
30 cm de didmetro. En la base del tronco se
puede presentar un ensanchamiento con cor-
teza fracturada longitudinalmente.

Los arboles afectados pueden morir subita-
mente cuando se exponen a periodos de se-

quia y temperaturas altas, en este caso mos-
trardn su follaje de color café.

En cancros mas viejos se presenta un des-
prendimiento de la corteza y una respuesta
de cicatrizacién en los margenes del cancro, el
cambium afectado muere y provoca un dego-
llamiento del tronco.

Las infecciones por este hongo provocan re-
duccidn de crecimiento, deformaciones en tron-
cos, pérdida de calidad en la madera y muerte.
Los darboles tienen hojas de tamafio reducido,
muerte de ramas, proliferacion de nuevas ra-
mas en la parte sana que esta por debajo de las
areas cancrosas, (ramas epicérmicas).

CICLO BIOLOGICO

Las esporas del hongo son llevadas por el
viento o las gotas de lluvia, pueden penetrar
en forma directa en el hospedante, principal-
mente por las dreas mas suaves de la corteza,
es decir por los puntos entre placas de corteza.
La infeccidn se presenta en el floema, causa la
muerte de células y forma un cancro elongado,
como respuesta a dicha infeccidén se presenta
formacion de gomosis y la corteza se fractura
en tiras; en el interior, la madera se torna de
color café oscuro. El arbol puede limitar la in-
feccién y entonces formar tejido de cicatriza-
cion alrededor del drea danada.

En arboles susceptibles se tiene una muerte
tan rapida que no se alcanza a colapsar el te-
jido de la corteza; en arboles mds resistentes
se tiene un colapso y un avance lento de la
infeccién. La formacidn de estructuras de re-
produccién se logra en unas cuantas semanas
y se puede prolongar por varios meses. La dis-
tribucidn espacial de los cancros es variable en
Eucalyptus grandis.

MANEJO

Propuesta de manejo del cancro Chrysoporthe
en las plantaciones de eucalipto. Se sugiere se-
guir la secuencia de acciones que se proponen.
- Reconocer las procedencias de semillas que
muestran menos susceptibilidad al patégeno.

- En las plantaciones hacer un inventario que
permita la identificacién de la susceptibili-
dad al patdgeno.



Patégenos de troncos y ramas

Cancro Chrysoporthe cubensis. A, B, Cy D corteza con peritecios; en A se muestra una vista macroscoépica,
en By C acercamientos de los cuellos periteciales que sobresalen de la corteza; en D corte de la corteza que
permite observar la base globosa del peritecio. E, Fy G cancros en tronco, en F de un arbol susceptible; en G
de un arbol resistente, en esta foto note la rapida respuesta del arbol.
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Patégenos de troncos y ramas

- Determinar el impacto en el crecimiento en
didametro y altura de los arboles afectados
por el patogeno.

- Determinar el impacto en la mortalidad.

- Determinar la influencia del sitio en la sus-
ceptibilidad al patogeno y relacionarla con
otros agentes, como suelo, vientos, etc.

- Realizar las pruebas de patogenicidad en las
progenies prometedoras para el programa
clonal.

- Desarrollar clones seleccionados como re-
sistentes al hongo. Plantar y evaluar com-
portamiento.

- Confirmar la resistencia mediante nuevas
pruebas de patogenicidad.

- Mantener el monitoreo de la resistencia en
las plantaciones.

El hongo causante del cancro esta bien estable-
cido en las plantaciones, se encuentra en los eu-
caliptos y en Rhynchantera mexicana.

La cantidad de indculo es suficiente para in-
fectar cualquier eucalipto que se plante en los
terrenos de Oaxaca, Tabasco, Campeche y Ve-
racruz, sin embargo, los arboles de eucalipto
muestran susceptibilidad diferenciada a las in-
fecciones, incluso dentro de la misma especie.

Eucalyptus urophylla es de las especies toleran-
tes al patdgeno. El uso del hibrido E. urograndis,
ha permitido vencer el problema de una manera
casi definitiva; por lo que es necesario mantener
el programa de mejoramiento genético.

Ref. bibliografica: 33, 44, 63, 123.

<!

Arbusto de Rhynchantera mexicana, esta planta cre-
ce en terrenos pantanosos y es hospedante alterna-
tivo de Chrysoporthe cubensis. Representa un alto
riesgo de infeccidn cuando colinda con plantaciones
de eucalipto.



Patégenos de troncos y ramas

Cancro Chrysoporthe en Rhynchantera mexicana. A tallo con muerte en el apice. B, D y G porcién del tallo
con cuellos periteciales. C flor. E y F ramilla de Eucalyptus grandis también con cuellos periteciales saliendo
de la corteza. Todos miden menos de 2 mm de altura.
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1.11. Tizon foliar por Rhizoctonia solaniy Sclerotium rolfsii

David Cibrian Tovar, Francisco Sdnchez Ramayo y Omar Alejandro Pérez Vera

Este grupo de patégenos del suelo puede
afectar la raiz y el follaje de muchas plantas,
se caracteriza por presentar micelio con ramifi-
caciones en angulo recto y formar esclerocios;
macroscépicos en Sclerotium y microscépicos
en Rhizoctonia. Ambos son fitopatégenos con
una distribucién amplia en el mundo, produ-
cen enfermedades en una gran diversidad de
hospedantes. A continuacién se presenta un
ejemplo de enfermedad por cada género de
hongo, Rhizoctonia solani en Tectona grandis y
Sclerotium rolfsii en Khaya senegalensis. Como
son similares en sintomas y dafios se ofrece
una alternativa de manejo para ambos.

Rhizoctonia solani Kiihn
Teleomorfo Thanatephorus cucumeris
(Frank) Donk).

HOSPEDANTES

Tectona grandis, Citrus spp., Hevea brasiliensis.
En viveros forestales en Ligustrum japonicum,
Pinus montezumae y Tabebuia rosea.

DISTRIBUCION

Campeche. De amplia distribucidn en México,
Brasil, Costa Rica y otras partes del mundo.

IMPORTANCIA

R. solani provoca dafios en raices y causa la
muerte en un alto porcentaje de planta en
viveros que utilizan como sustrato tierra de
monte sin desinfectar. En plantaciones de teca
causa la muerte de plantas recién establecidas,
probablemente por llevar el hongo desde el vi-
Vero.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Durante las horas mas frescas de las
manfanas, cuando la humedad relativa es muy
alta, las temperaturas son bajas y los dias nu-
blados, sobre los tallos turgentes y las hojas
nuevas se observa la formacién de micelio al-

godonoso blanco, formado por pequefios hilos
a manera de telarafia que unen diversos pun-
tos de las hojas a otras hojas de la misma plan-
tay a otras plantas, asi mismo con el tallo. Este
micelio se desintegra o se reabsorbe cuando la
temperatura asciende y la humedad relativa
disminuye.

Sintomas. Los sintomas principales son man-
chas gris-marrén empapadas de agua, que
van cubriendo rapidamente la lamina foliar
de las hojas, carecen de halo clordético, estas
manchas rapidamente se extienden sobre la
superficie de las hojas, cubriéndolas parcial o
totalmente, prefiriendo siempre aquellas que
se encuentran cercanas a la yema apical.

CICLO BIOLOGICO

En el periodo de maxima humedad el hongo
se reproduce continuamente, lo hace por me-
dio de la fractura de micelio y de pequefios es-
clerocios, los cuales son llevados por el agua
o el viento. Las herramientas y el calzado de
personas pueden llevar estas estructuras. Los
esclerocios también fungen como estructuras
de resistencia en condiciones de sequia.

Sclerotium rolfsii Sacc.
(Teleomorfo Athelia rolfsii Curzi)
HOSPEDANTES

Manzano (Malus domestica) y Khaya senega-
lensis.

DISTRIBUCION

Chiapas, Sonora y Veracruz.

IMPORTANCIA

Recientemente se ha reportado en Las Choa-
pas, Veracruz en planta de 4 a 8 meses de edad
y en plantaciones jovenes de K. senegalensis.
Causa una mancha foliar en condiciones de
alta humedad y es mayor incidencia en épocas



Marchitamiento foliar de la teca por Rhizoctonia solani, A, B, C, D, E y F marchitamiento en hojas recien-
tes, son manchas hiumedas; en F se nota desarrollo miceliar en el tallo. G marchitamiento de hojas con poca
afectacion a raiz. H hifa con ramificacion caracteristica.
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Patégenos del follaje

de lluvia llegando a causar una defoliacion que
afecta en crecimiento y reduccién en el incre-
mento en el didmetro del arbol.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Este hongo se caracteriza por presen-
tar micelio color blanco y formacion de escle-
rocios de color amarillo o café claro en el suelo
o sobre la superficie dafada del hospedante.
Estas estructuras de resistencia son la principal
fuente de inoculo primario. En condiciones In
vitro el hongo crece 80 mm de didmetro en 10
dias, de color blanco sucio, micelio compacto
adherido al medio de cultivo extracto de malta
agar (EMA) y la formacidn de esclerocios como
pequefio granitos blancos a los 5 dias después
de la siembra, a los 8 dias se tornan de color
amarillo claro con exudado de color similar. Los
esclerocios redondos solitarios o agregados
miden de 4 a 8 mm de didametro.

Sintomas. Afecta hojas maduras y principal-
mente hojas jovenes. Los sintomas iniciales son
pequefias manchas irregulares de 4 mm de dia-
metro, centro blanquecino y con un borde café
oscuro y llegando a medir hasta 30 mm de dia-
metro. Conforme la mancha crece se observan
anillos concéntricos, siendo visibles en ambos
lados de la hoja. Estas manchas se tornan de
un color plateado sobre la superficie de la hoja
y pueden llegar a unirse y necrosar un 70% de
la [dmina foliar. En campo con alta humedad,
en el envés de las hojas se observan cordones
miceliares de color blanco sucio.

MANEJO

En el vivero, en la presencia de cualquiera de
los dos patdgenos se pueden hacer aplicacio-
nes de fungicidas protectores, se sugiere uti-
lizar Pencycuron o Tolclofos-metil, ambos pro-
ductos son especificos para el control de estos
hongos, con una vida media en el suelo de 42-
70 dias en condiciones anaerobias y de 18-27
dias en aerobias; se consideran poco persisten-
tes en el ambiente. En la superficie se degrada
por la luz solar y evoluciona a CO2; son ligera-
mente méviles. También se sugiere eliminar las
plantas con sintomas para reducir el inoculo en
vivero. En plantaciones realizar podas y elimi-
nar el material enfermo de la plantacion.

Prueba de patogenicidad en laboratorio.

Ref. bibliografica: 24, 33, 101, 103, 124, 182, 216, 250.



Patégenos del follaje

Mancha por Sclerotium rolfsii en Khaya. A vivero de teca con manchas en el follaje, fueron causadas por
Rhizoctonia solani, hongo similar a S. rolfsii. B, C, D y E manchas tipicas del patégeno en Khaya. F colonia del
hongo en medio de cultivo, note los esclerocios de color naranja.

55



56

1.12. Mancha foliar por Pestalotiopsis

HOSPEDANTES

Eucalyptus camaldulensis, E. urophylla, E. te-
reticornis. Gran numero de hospedantes en
México y en el mundo. Infecta latifoliadas y
coniferas. La especie de Pestalotiopsis que se
encontré en Tabasco es Pestalotiopsis clavispo-
ra, pero es seguro que existen otras. En los am-
bientes templados P. funerea ataca coniferas.

DISTRIBUCION

Amplia distribucién en México, en plantacio-
nes de eucalipto se ha encontrado en Nayarit,
Tabasco y Veracruz, pero seguramente se en-
cuentra en todo el territorio nacional. De am-
plia distribucién en el mundo.

IMPORTANCIA

Las especies de Pestalotiopsis son comunes
en ambientes templados y tropicales, algunas
son capaces de causar enfermedad y otras son
enddfitas u ocurren como sapréfitas; pero la
mayoria infecta tejidos debilitados. En las in-
fecciones observadas en las plantaciones y en
los viveros se encontré que los hospedantes
siempre estuvieron en condiciones de estrés.
El hongo también acompafia a otras especies
mas agresivas y como es facil de reconocer,
puede confundir y llevar a conclusiones falsas
sobre la importancia del hongo. En la lamina
de fotografias se observa una sintomatologia
en la que aparece Pestalotiopsis, en conjunto
con otros hongos; se requieren de pruebas de
patogenicidad para verificar su clase de parasi-
tismo. No se le asigna gran importancia.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Pestalotiopsis clavispora, una especie
comun en plantaciones de eucalipto, forma
acérvulos negros pulvinados, subepidérmicos
distribuidos en el tejido necrético de la man-

Ref. bibliografica: 43, 46, 75, 141, 168, 178.

cha foliar, miden hasta 426 um de diametro, al
romper dejan expuestos los conidios, son elip-
soides, con cinco células, las tres centrales os-
curas, mientras que la apical y la basal hialinas
y puntiagudas. En uno de los extremos del coni-
dio lleva tres apéndices, en el otro solo uno. La
forma sexual se desconoce para muchas de las
especies; sin embargo se sabe que algunas tie-
nen al teleomorfo en el género Pestalosphoria
de Xylariales; la especie P. clavispora no tiene
teleomorfo conocido.

Sintomas. En las hojas se presentan manchas
grandes, difusas, con cambios de color, de café
oscuro, rojizo, amarillo a verde claro. De con-
sistencia ligeramente corchosa, van de la parte
apical a la parte basal. Los tallos muertos tie-
nen un color rojizo. Los sintomas son mas fre-
cuentes en hojas viejas o ya por desprenderse
de la copa.

CICLO BIOLOGICO

Los conidios son llevados por viento y agua,
infectan hojas y brotes de plantas debilitadas;
se presume que el micelio puede penetrar por
lesiones o por aberturas naturales de la planta
como estomas o lenticelas. En arboles debili-
tados se requieren de pocas semanas para la
formacion de los acérvulos, los cuales pueden
reinfectar y aumentar el tamafio de las lesio-
nes. Este hongo es endodfito, por lo cual puede
penetrar y no causar sintomas en plantas sa-
nas.

MANEJO

En la plantacién no se recomiendan labores
de control; en cambio si, se recomiendan labo-
res preventivas que incrementen el vigor de los
arboles. A nivel de vivero, después de detectar
el patdgeno se puede proteger el nuevo follaje
mediante aspersiones de fungicidas sistémi-
cos, se sugiere el uso de propiconazol.



Patégenos del follaje

Mancha foliar por Pestalotiopsis. A hoja de eucalipto con mancha, el patégeno coloniza progresivamente
de la parte distal hacia la basal. B y C margen con acérvulos, en C se aprecian con la epidermis foliar despren-
dida. D conidios, son tipicos con apéndices en ambos extremos.
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1.13. Mancha de la hoja por Pseudocercospora ranjita

HOSPEDANTES

Gmelina arborea

DISTRIBUCION

Campeche, Nayarit, Tabasco y Veracruz, de
amplia distribucion en la América tropical y en
la India.

IMPORTANCIA

No se le asigna importancia, sus infecciones
casi siempre son ligeras, sin afectar la tasa de
crecimiento.

SINTOMATOLOGIA

Signos. En las hojas existen manchas discre-
tas, clordticas o necréticas; en estas manchas
se encuentran los picnidios, son pequefios,
subepidérmicos a manera de puntos de color
negro; dentro de los picnidios se encuentran
conidios, muy pequefios y numerosos.

Sintomas. Los sintomas son bastante caracte-
risticos y predominan en hojas maduras; las le-

Ref. bibliografica: 43, 46, 75, 141, 168, 178.

siones son irregularmente circulares, distribui-
das al azar, de color pardo oscuro. Conforme se
desarrollan, se forma un drea central de color
gris claro, y apenas es perceptible un pequefo
halo clorético. En lesiones adyacentes puede
ocurrir coalescencia y formar lesiones de ma-
yor tamafo. Una lesién individual puede medir
hasta 1 cm de didmetro.

CICLO BIOLOGICO

Las esporas se forman continuamente duran-
te la temporada de lluvias, son llevadas por el
viento y las gotas de agua, las que caen sobre
nuevo follaje pueden seguir su ciclo. Sélo se
desarrollan en hojas viejas; aunque en hojas
nuevas se pueden detectar infecciones recien-
tes por la formaciéon de dreas cloréticas circu-
lares y pequeiias.

MANEJO

No se sugieren acciones de manejo. A nivel de
vivero se puede protejer el follaje con aplica-
ciones de Propiconazol.



Patégenos del follaje

Mancha foliar por Pseudocercospora ranjita. A, B, C, D, E y F sintomas en hojas, note que la mancha es
discreta, pequefia y solo al unirse varias, forman un area necrética como en E y F. En el centro de las manchas
se forman los conidiomas y de ellos se liberan las esporas o conidios que son arrastrados por el viento o el
agua de lluvia.
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1.14. Mancha foliar por Cylindrocladium

Existen varias especies de Cylindrocladium,
la mds comun es C. scoparium.

HOSPEDANTES

Son decenas de especies de plantas de dife-
rentes grupos, desde cultivos agricolas hasta
arboles; varias especies de eucaliptos son hos-
pedantes. En Tabasco y Veracruz se le encuen-
tra en Eucalyptus urophylla, otro hospedante
es Cedrela odorata.

DISTRIBUCION

Tiene una amplia distribucién en el mundo; en
Meéxico se le tiene registrado en la mayor parte
del pais. Se ha encontrado en plantaciones de
eucalipto en Oaxaca, Tabasco y Veracruz.

IMPORTANCIA

En algunos clones de jardines clonales han
ocurrido infecciones severas, obligando a rea-
lizar acciones de control. En plantaciones es-
tablecidas algunos clones han mostrado alta
susceptibilidad al patégeno, su infeccion redu-
ce el tamafio de la copa aérea y por lo tanto
hay reduccion de crecimiento. En otros paises
como Sud Africa, se han registrado infecciones
severas que han obligado a desarrollar clones
resistentes al patégeno.

SINTOMATOLOGIA

Signos. En la superficie de las hojas se for-
man los conidiéforos, mismos que dan origen
a los conidios que tienen forma de varilla y
son septados. Adicionalmente se conoce que
este hongo también es habitante del suelo y
puede matar raices de arboles jovenes. En el
suelo puede estar en forma de clamidosporas,
microesclerocios o micelio. La forma sexual se
conoce como Calonectria, los peritecios son
anaranjados y se forman en grandes grupos en
los tejidos muertos.

Ref. bibliografica: 33, 48, 61.

Sintomas. En el follaje causa manchas de gran
tamaiio, origina la caida prematura de las hojas
infectadas y la muerte de brotes de crecimiento.
La infeccidn casi siempre se presenta en la parte
baja de la copa de los arboles. En las plantacio-
nes las infecciones son faciles de detectar en los
meses del verano, pero no se reconoce un efec-
to importante en la salud del arbolado; sin em-
bargo, se requiere de un estudio mas detallado
del patégeno.

CICLO BIOLOGICO

Las esporas infectan hojas en el verano, los
ciclos se presentan con rapidez y puede haber
produccién de esporas durante varios meses
consecutivos, pero siempre en la temporada
de lluvias. Parte de las esporas caen al suelo en
donde germinan y su micelio puede infectar raiz
o vivir saprofiticamente. En la temporada de se-
cas puede estar en el suelo en etapa de reposo.

MANEJO

En los jardines clonales y en las micro estacas
se presentan infecciones que se deben com-
batir; el mantenimiento apropiado de la asep-
sia de contenedores, charolas, mesas, pisos y
paredes de invernaderos es esencial para pre-
venir infecciones. Se sugiere el uso de Tricho-
derma en sustratos para combatir al hongo en
suelo. El propiconazol aplicado al follaje previe-
ne infecciones.

Las infecciones observadas en plantaciones
mexicanas han sido de tamano pequefo y hasta
ahora no se le considera una enfermedad de im-
portancia, pero en otros paises ha causado da-
flos de consideracidn en especies de eucalipto
de rdpido crecimiento, de tal forma que en esas
plantaciones se ha obligado a la adopcién de
medidas de manejo incluyendo mejoramiento
genético. En las condiciones actuales no se reco-
mienda la aplicacidn de tratamientos de control.



Patégenos del follaje

Mancha de la hoja por Cylindrocladium sp. A, B, C y D hojas de eucalipto con sintomas tipicos de la enfer-
medad. En D se aprecia la zona blanquecina que esta formada por conidiéforos y conidios. E colonia en me-
dio de cultivo. F conidios septados.
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1.15. Mancha foliar por Coniella fragaria

HOSPEDANTES

Varias especies de eucaliptos, principalmente
Eucalyptus grandis y E. urophylla.

DISTRIBUCION

Es comun en Brasil y Costa Rica, esta presen-
te en las plantaciones de eucaliptos de rdpido
crecimiento. En México se le ha colectado en
Campeche, Oaxaca, Tabasco y Veracruz.

IMPORTANCIA

Solo en los jardines clonales se presentan in-
fecciones que ameritan control, en las planta-
ciones establecidas es frecuente pero solo en
hojas de mediana a avanzada edad.

SINTOMATOLOGIA

Signos. En el seno de las manchas foliares se
encuentran picnidios dispuestos en anillos mas
0 menos concéntricos, son de color oscuro y
cada uno apenas mide décimas de milimetro
de diametro.

Ref. bibliografica: 47.

En el interior existen conidios ovales de color
blanco grisaceo, son las esporas de origen ase-
xual del hongo.

Sintomas. Son manchas de gran tamafio, de for-
ma circular a elongada, a veces deformadas. La
mancha puede ocupar mas de la mitad de la hoja.

CICLO BIOLOGICO

Se presentan varias generaciones por afio, las
esporas son arrastradas por el viento, las que
caen en las hojas germinan y su micelio pene-
tra a la [dmina foliar. Causa la muerte del tejido
infectado y en el haz de la hoja se forman las
estructuras de reproduccidon asexual. Solo in-
fectan hojas de la parte baja de la copa y esto
se debe a que en la parte superior el arbol tiene
mejores defensas.

MANEJO

En las microestacas del jardin clonal se pueden
tener infecciones que afecten la supervivencia
de ellas, en este caso se sugiere el control con
un fungicida sistémico como el propiconazol.



Patégenos del follaje

Mancha foliar por Coniella. A y C mancha en hojas, casi siempre estan en la parte baja de la copa de los
arboles, se notan los anillos palidos concéntricos y la disposicion en lineas mas o menos definidas de los
picnidios. B y D manchas con picnidios, en D se muestra un acercamiento. E acercamiento de picnidios ma-
duros, son oscuros y parcialmente embebidos en el tejjido de la hoja. F preparacion microscépica de esporas
del hongo.
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1.16. Mancha foliar por Phaeoseptoria epicoccoides

Teleomorfo. Phaeoseptoria epicoccoides es
una de las muchas especies que pertenecen a
Mycosphaerella, éste es uno de los géneros de
hongos con mayor nimero de especies, se listan
mas de 1000, se tiene una gran diversidad y ac-
tualmente esta disponible un libro sobre las es-
pecies de Mycosphaerella que atacan eucaliptos.

HOSPEDANTES

Son eucaliptos de diversas especies. En México
se encuentra en E. camaldulensis, E. grandis, E. te-
reticornis y E, urophylla. Las formas asexuales de
Mycosphaerella son extremadamente diversas y
se clasifican en los siguientes géneros: Cercospora,
Cladosporium, Colletogleum, Septoria, Stigmina,
también en otros 13 géneros, pero los primeros
se han reportado de hojas de eucalipto.

DISTRIBUCION

P. epicoccoides. Tiene una amplia distribucion
en las plantaciones de eucalipto que se ubican
en los trépicos americanos. En México se le ha
colectado en D.F., Estado de México, Jalisco, Mi-
choacdn, Nayarit, Oaxaca, Tabasco y Veracruz.

IMPORTANCIA

Este patdgeno puede ser un factor limitante
en la produccién de microestacas en los jar-
dines clonales. En el vivero se pueden tener
plantas infectadas y éstas ser llevadas a la
plantacién. En plantaciones para restauracién
de dreas degradadas se tienen infecciones se-
veras que reducen crecimiento y vigor.

Ref. bibliografica: 49, 61.

SINTOMATOLOGIA

Las estructuras de reproduccién del patégeno
se localizan en el envés de la hoja son picnidios
gue estdn en grupos y se disponen en diversas
partes de las hojas. Las esporas del hongo son
alargadas y con septos bien definidos.

Sintomas. Este es un patdgeno débil, solo
dafa las hojas de arboles debilitados por otra
razon. En la hoja se observan manchas irre-
gulares de color purpura o violeta. Las hojas
tienen manchados de gran tamafio, se forman
anillos concéntricos, con una mancha central
mas oscura. La mayor abundancia de hojas con
sintomas se presentan en la parte inferior de la
copa. En infecciones severas se tiene una de-
foliacion prematura y una reduccién de creci-
miento.

CICLO BIOLOGICO

La produccién de esporas es continua, solo
requiere que exista humedad elevada. Las es-
poras son llevadas por el viento y la lluvia, las
gue se depositan en hojas nuevas penetran el
tejido, pero depende del vigor del arbol para
gue puedan desarrollar infecciones.

MANEJO

Por ser un patégeno secundario no se reco-
mienda control. En el vivero se puede mante-
ner a la planta libre de enfermedades foliares
mediante la aplicacién de fungicidas protecto-
res del tipo clorotalonil o propiconazol.



Patégenos del follaje

Mancha foliar por Phaeoseptoria epicoccoides. A y B eucaliptos con hojas infectadas. C manchas con pic-
nidios en desarrollo. D y F corte de picnidios, en F se muestran los conidios alargados y delgados. E picnidios
con cirros columnares, son agregados de conidios o esporas, listos para ser llevados por el viento o el agua.
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1.17.Mancha foliar por Phyllachora

En cedro y caoba, aparentemente existen dos
especies de Phyllachora, solo una bien identifi-
cada, Phyllachora swieteniae.

HOSPEDANTES

Cedrela odorata y Swietenia macrophylla.

DISTRIBUCION

Campeche, Hidalgo, Jalisco, Puebla, Tabasco,
Veracruz y Yucatdn.

IMPORTANCIA

La infeccidon es comun, pero no tiene impor-
tancia como patdégeno y normalmente no re-
quiere control.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Los grupos de ascomas se forman en el
haz de las hojas, siempre son varios, de diferen-
tes tamafios y a veces en forma concéntrica, cada
grupo en una superficie semi a circular de hasta 2
cm de didmetro, los ascomas son negros, brillan-
tes, de menos de 1.5 mm de didmetro; los perite-
cios estan dentro del tejido estromatico, apenas
miden de 0.1-0.2 mm de didmetro, son globosos,
con paredes delgadas, con ostiolo y clipeo bien
definido. Las ascas son persistentes, se forman

Ref. bibliografica: 93.

en la base y paredes del peritecio, son cilindricas
y con pedicelo corto, el apice con poro grande, el
asca se tife de azul con yodo. Las ascosporas son
uniseriadas, hialinas y unicelulares. En infeccio-
nes severas los grupos de ascomas cubren mas
de 40 % del tejido foliar y la hoja adquiere un pa-
trén de mosaico verde claro y oscuro, con dichos
ascomas en el centro de las manchas verdes.

Sintomas. En los viveros y plantaciones jove-
nes de cedro rojo y de caoba es facil de ver en
las hojas viejas de plantas pequefiias a grandes,
manchas circulares de menos de 2 cm de dia-
metro, con tejido clorético; Las estructuras de
reproduccion frecuentemente se presentan en
un patrdn circular, o concéntrico. Las manchas
con frecuencia estan sobre tejido verde.

CICLO BIOLOGICO

Las esporas pueden infectar tejido sano y en
pocas semanas causar la mancha circular, las
generaciones del hongo se presentan durante
el periodo de lluvias.

MANEJO

Sélo se recomiendan medidas de control en
los viveros: se sugiere, en presencia de infeccio-
nes, el fungicida Propiconazol.



Patégenos del follaje

Mancha foliar por Phyllachora en caoba y cedro. A, B, C, D y F dafio en cedro, en B y D se muestran
acercamientos de peritecios. E corte de un peritecio, se alcanzan a ver las ascas. G asca con ascos-
poras globulares hialinas
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1.18. Roya de la teca por Olivea tectonae

HOSPEDANTES

Tectona grandis.

DISTRIBUCION

La roya de la teca es de reciente ingreso a Mé-
xico, se detectd por primera vez en Tabasco en
2004, luego se le ha detectado en todos los es-
tados del pais que han establecido plantaciones
de teca, es altamente probable que la semilla
gue se adquiere en el extranjero llegue con es-
poras latentes. Ahora se conoce de: Campeche,
Chiapas, Jalisco, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Tabas-
co, Veracruz y Yucatdn . Es un hongo de amplia
distribucién en el mundo, es originario de la In-
dia y de alli se ha introducido a cada pais que
establece plantaciones de teca.

IMPORTANCIA

Sus daios son variables, algunos plantadores
la consideran de poca importancia al no cau-
sar dafios econdmicos perceptibles en el cre-
cimiento; sin embargo, otros manifiestan que
sus dafios pueden reducir la tasa de crecimien-
to de los arboles. En Costa Rica no se le adju-
dica importancia econdmica, pero se conocen
casos en donde se estima que reduce hasta el
30 % del incremento anual.

SINTOMATOLOGIA

Signos. En el envés de las hojas de mediana
edad en adelante se observan con facilidad los
agregados de aspecto polvoso de color anaran-
jado, son urediniosporas equinuladas, ovoides
a elipsoides, miden de 17-20 por 15-25 um; se
forman en uredinios; los cuales son eruptivos,
con paréafisis cilindricos y curvados, su abun-

Ref. bibliografica: 11, 17, 42, 216, 241.

David Cibrian Tovar y José Cibrian Tovar

dancia es tan grande que las urediniosporas
que liberan, cubren toda la superficie inferior
de la hoja.

Sintomas. En la superficie del haz de las hojas
se reconocen manchas necroticas de formay ta-
mano variable, inicialmente son areas verdosas
gue cambian de tonos claros y luego a cafés o
grises; en infecciones severas las hojas pueden
caer prematuramente .

CICLO BIOLOGICO

Las urediniosporas son mas abundantes entre
los meses de mayo a diciembre. Durante la época
seca del afio, febrero a mayo, la roya tiene me-
nos actividad; sin embargo, en cualquier planta-
cién que tenga hojas sera posible encontrar po-
blaciones activas de roya. El viento dispersa las
urediniosporas que, al caer sobre hojas tiernas
o brotes de crecimiento, germinan e infectan a
la Idmina foliar. La roya es afectada por hongos
antagonistas como Acremonium y Cladosporium
que crecen sobre ella. También existen dos insec-
tos una larva de Syrphidae y el otro es un coledp-
tero Coccinellidae que se alimentan de esporas;
este control bioldgico es insuficiente para lograr
reducciones significativas del patogeno.

MANEJO

En el vivero es factible proteger al follaje con
aplicaciones de azufre o triadimefén. En plan-
taciones es preferible utilizar clones no sus-
ceptibles, evitar sitios con sequia prolongada.
El control biolégico natural puede ser una op-
cién, ya que en muchas plantaciones existen
los enemigos naturales que logran mantener la
infeccion a niveles tolerables aunque facilmen-
te perceptibles.



Patégenos del follaje

Roya de la teca por Olivea tectonae. A, Cy E hojas con sintomas, normalmente son las hojas de mayor edad
las que tienen las estructuras reproductoras del hongo, en el haz se tienen manchas necréticas. B y D vista
del haz de hojas, con acumulacién de urediniosporas de color naranja; en D vista del envés de una hoja de C
note la gran acumulacién de urediniosporas anaranjadas. F urediniosporas, en vista microscopica.
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1.19. Roya de la primavera por Prospodium

Del género se conocen 70 especies, principal-
mente de ambientes neotropicales. En México
se han identificado a ocho especies en diferen-
tes géneros de Verbenaceas y Bignoniaceas,
siendo Prospodium perornatum el mas conoci-
doy que ataca especies de Tabebuia, por ello se
describe aqui.

HOSPEDANTES

Para P. perornatum se ubican como hospe-
dantes a las especies Tabebuia chrysantha, T.
pentaphylla y T palmeri. Otra especie, Prospo-
dium amphilophii, ataca Amphilophium pani-
culatum, Tabebuia rosea y Tabebuia donnell-
smithii.

DISTRIBUCION

En México se ha encontrado en Baja Califor-
nia, Chiapas, Morelos, Veracruz y Tabasco. De
amplia distribucion en Centro y Sud América:
Argentina, Brasil, Costa Rica, Guatemala, Nica-
ragua, Paraguay, Peru, Puerto Rico y Venezuela.

IMPORTANCIA

En viveros ejidales en Veracruz se detectd in-
cidencia regular en plantas de 5 meses de edad
de Tabebuia donnell-smithii; en cambio, en las
plantaciones contiguas la infeccion fue menor.
En plantaciones de Chiapas, se tienen registros
de diferentes grados de dafio, aunque la seve-
ridad varia de una regién a otra y entre plantas.
Uno de los dafios mas fuertes se observa cuan-
do el patégeno produce cancros sobre ramas
primarias y fuste, y los predispone a quebrarse
durante la época de lluvias.

SINTOMATOLOGIA

Signos. P. perornatum es una roya autdica,
macrociclica, con espermogonios como pun-
tos de color rojizo sobre areas hinchadas de
color verde intenso; en las hojas, en areas hi-
pertrofiadas, se forman aecios subcuticulares,

Ref. bibliografica: 67, 108.

David Cibrian Tovar y Jorge Macias Sdmano

eruptivos de color café canela, las aeciosporas
son de color café, miden 25-29 (-35) X 3 (18-)
22-27 um. Los telios se encuentran dentro de
ampollas subepidérmicas, producidas princi-
palmente en venas, raquis, raquidiolos y tallos.
Las teliosporas tienen de tres a cinco mecho-
nes cortos en el apéndice, son de color café-
rojizo, bicelulares de 41 x 26 um; con poro
apical en la célula superior y otro en posicidn
basal y lateral, en la célula inferior. El uredinio
emerge a través de los estomas y esporula
supraestomatalmente; las urediniosporas na-
cen solas en los pedicelos, son unicelulares,
profusamente equinuladas y de color amarillo
dorado. Su didmetro es de 22.26 um, con una
pared de 1.4 um.

Sintomas. Este hongo infecta la [damina foliar,
el raquis y los raquidiolos; mata los meristemos
apicales e induce sobrebrotamiento. Los sinto-
mas iniciales en el haz de las hojas son manchas
circulares o alargadas, de color verde humedo,
pero después cloréticas, sin bordes definidos;
por el envés, las manchas presentan puntos in-
conspicuos, de color amarillo; con frecuencia, el
centro de las manchas se torna café rojizo y pro-
duce un polvo café oscuro (teliosporas). Cuando
las lesiones de nervaduras se unen, se produce
encarrujamiento de la hoja. El meristemo apical
de plantulas, presenta sintomas iniciales simila-
res a los que se observan en el raquis y raquidio-
los. Pero, en este caso, el meristemo muere y
esto estimula a la planta a producir nuevos bro-
tes. La repeticidn de este ciclo de rebrotamiento
y de infeccidn en las plantulas, les da un aspecto
de escoba de bruja y el arbol puede reducir has-
ta en 75 % su tamaio. Algunas veces, después
de atacar el brote principal, la infeccién prosi-
gue y desciende al tallo, hasta llegar a matar a
la plantula. Las escobas de bruja son visibles a
distancia, durante los meses de abril a junio; son
de coloracién oscura, debido a la necrosis que
causa el hongo y tienen un aspecto polvoso.



Patégenos del follaje

Es frecuente que la base de las escobas den
origen a cancros, debido a que la infeccién pasa
de los brotes muertos a las ramas, por los haces
vasculares que los conectan. En sus etapas ini-
ciales, se observa una coloracion oscura sobre
la corteza, deshidratacién y hundimiento. Pos-
teriormente, hay formacidn de tejido corchoso
e hinchamiento alrededor del area dafada; la
corteza se levanta, cae y deja expuesto al dura-
men. En la parte central y hundida del cancro es
comun encontrar pustulas con abundantes te-
liosporas de Prospodium sp. Los cancros en fus-
te, ramas primarias y secundarias se producen
después de que el hongo ha causado la muerte
de brotes pequefios. Las ramas o fuste con can-
cros estan débiles, de tal forma que al aumentar
el tamafio y el peso del tejido afectado, al mo-
jarse durante la temporada de lluvias (julio a no-
viembre), se rompen con facilidad y disminuye
fuertemente el area foliar.

CICLO BIOLOGICO

Las teliosporas producidas durante los meses
de febrero a junio, se dispersan por el viento
e inician la infeccién en los brotes recién for-
mados. La infeccidén se favorece por la alta
condensacion de agua sobre las hojas que se
presenta en los meses de febrero a marzo. Las
infecciones se desarrollan durante los meses

de abril a junio y se observan los sintomas ti-
picos de escoba de bruja, encarrujamiento y
guemadura de hojas y sintomas iniciales de
cancros. En esta temporada es comun obser-
var pustulas con abundantes teliosporas y, en
menor cantidad, uredinios. Con el inicio de la
temporada de lluvias, se forman flujos vegeta-
tivos con abundantes teliosporas. Las nuevas
infecciones dan origen a los uredinios, respon-
sables de las infecciones repetidas que incre-
mentan la enfermedad durante este periodo.
Comunmente, las escobas de bruja y las ramas
con cancros en estado avanzado caen por efec-
to del viento y la lluvia. El aspecto general del
arbol mejora durante esta temporada, debido
a que los sintomas ocasionados por los uredi-
nios son inconspicuos y pasan inadvertidos, ya
que no presentan necrosis, atizonamiento o
aspecto polvoso.

MANEJO

En vivero se puede prevenir el dafio aplican-
do fungicidas especializados en control de ro-
yas, Oxicarboxin o sulfato de cobre. Cuando
el dafio es severo se sugiere eliminar las plan-
tas mas infectadas para reducir las fuentes de
indculo. En plantaciones, se recomienda hacer
las podas necesarias para eliminar el material
enfermo.

Roya Prospodium en Tabebuia rosea. A y B soro formador de aeciosporas, note el doblez en la ramita,
normalmente la parte distal muere y se genera una deformacion.
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1.20. Marchitamiento bacteriano en viveros

David Cibrian Tovar, Omar Alejandro Pérez Vera y TLeopoldo Fucikovsky Zak

Los viveros que producen planta por semilla
o reproduccién clonal, tanto eucaliptos como
tecas, tienen impactos por bacterias, principal-
mente en la produccion clonal. Las bacterias
asociadas son varias: Pantoea, Pseudomonas,
Ralstonia y Xanthomonas.

HOSPEDANTES

Eucalyptus grandis, E. urophylla, Swietenia
macrophylla y Tectona grandis,

DISTRIBUCION

En México se registran infecciones en viveros
de Eucalipto en Veracruz, viveros de teca en
Campeche, Veracruz y Tabasco, viveros de cao-
ba en Puebla y Veracruz. Este conjunto de bac-
terias tiene amplia distribucion en el mundo.

IMPORTANCIA

De gran importancia en Campeche, Tabasco y
Veracaruz, los eventos de marchitamiento bac-
teriano son frecuentes, complejos y obligan a
la adopcidn de tratamientos de prevencién y
control. Las bacterias de los géneros Xantho-
monas y Pseudomonas causan los principales
dafios.

SINTOMATOLOGIA.

Signos. Los cuerpos de las bacterias son el
principal sigho, muy pequefios de apenas 1-3
um, unicelulares, algunas con flagelos; aunque
los flujos de savia también se pueden conside-
rar como signos. Las bacterias de estos géneros
solo se pueden identificar microscépicamente.

Sintomas. En varetas de eucalipto las bacte-
rias provocan marchitez, rompen los haces vas-
culares y colonizan tejidos cercanos, también
generan sintomas en hojas, segun la bacteria
y el tejido afectado, como por ejemplo, pudri-
ciones blandas y manchas foliares clordticas,
himedas y translucidas. Por lo general, las pu-

Ref. bibliografica: 96, 216.

driciones blandas se deben a enzimas pectino-
liticas, si las bacterias entran al sistema vascu-
lar, pueden producir taponamiento vy tilides, y
la planta presentard una marchitez que no se
puede aliviar con ningun riego. Las manchas
foliares son rectangulares, en el centro necré-
ticas vy, si la bacteria produce alguna toxina,
puede formarse un halo clorético alrededor de
la mancha, por la difusién de la toxina.

CICLO BIOLOGICO

En condiciones propicias de alta temperaturay
humedad los ciclos son rapidos; en menos de 24
horas puede haber multiplicacion geométrica.
Las bacterias se dispersan desde la superficie
del tejido infectado, las llevan insectos, agua o
viento, se pueden quedar en el suelo en forma
de espora. La destruccion de los tejidos puede
tardar pocos dias 0 meses segun la virulencia de
las bacterias y las condiciones prevalecientes. Es
facil determinar que una planta esta enferma,
comparandola con una planta sana.

MANEJO

La mejor estrategia es mantener la planta en
condiciones que dificulten la supervivencia y
desarrollo de las bacterias, la asepsia y aisla-
miento de las areas de produccién es impor-
tante; asi como utilizar germoplasma y sustrato
libre de ellas. La remocién de hojas y varetas
con sintomas debe ser una actividad rutinaria.
También se sugiere minimizar la formacion de
[dminas de agua sobre las hojas, ya que ellas
requieren de dicha |lamina para penetrar el te-
jido. También se conoce que las bacterias pe-
netran por los estomas, los cuales se cierran
durante la noche, se abren al amanecer, ce-
rrandose nuevamente a medio dia para volver
abrir de 3 a 4 horas antes del anochecer; por
lo tanto, se debe reducir, en lo posible, el riego
cuando los estomas estan abiertos.



Bacteria Ralstonia solanacearum en teca. A, B, Cy E planta de vivero con sintomas, en Cy E se muestra la
mancha en las hojas. D esqueje con pudricidon de bacterias y asociacién del hongo Curvularia, casi siempre
asociado.
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1.21. Marchitamiento bacteriano en plantaciones por Ralstonia

solanacerum

David Cibridn Tovar, Omar Alejandro Pérez Vera, Silvia Edith Garcia Diaz y TLeopoldo Fucikovsky Zak

Esta bacteria tiene cinco razas y cinco biovares,
cada uno con diferente severidad, distribucién
geograficay rango de hospedantes. Algunos de
los biovares estan regulados por normas cua-
rentenarias en muchos paises, incluyendo Mé-
xico. La agrupacion a nivel infrasubespecifico
en 5razasy 5 biovares, se hace respectivamen-
te con base en los hospedantes primariamente
afectados (razas) y en su habilidad de utilizar
y/o oxidar varios alcoholes, hexosas y disacari-
dos (biovares). En el ejemplo que se presenta,
esta bacteria siempre estuvo asociada con el
hongo Curvularia pallescens, por ello se hace
una descripcidn conjunta

HOSPEDANTES

La bacteria Ralstonia solanacearum y el hon-
go Curvularia pallescens, son patégenos de va-
rios cientos de especies de plantas en mas de
50 familias. Entre los hospedantes estan: caca-
huate, papa, tomate, tabaco, platano, ademas
de arboles y arbustos de importancia econd-
mica. En teca y eucalipto se ha encontrado
esta combinacién que afecta planta en vivero
y plantaciones.

DISTRIBUCION

Campeche, Tabasco y Veracruz, probable-
mente en otros estados del pais; de amplia
distribucién en el mundo, pero con diferentes
biovares, algunos de gran importancia econé-
mica. El Biovar encontrado en Campeche, Ta-
basco y Veracruz corresponde al Biovar 4. Tec-
tona grandis y Eucalyptus urophylla

IMPORTANCIA

Ambos patégenos causaron pérdidas de con-
sideracion en viveros de teca en Campeche y
de eucaliptos de Veracruz, afectaron planta re-
cién germinada y planta en desarrollo; la bac-
teria afecté varios ciclos de produccion conse-
cutivos con dafios severos en algunas areas.
Los factores que propician el desarrollo de la

enfermedad son la existencia de alta hume-
dad, asi como un sombreado excesivo, falta de
aireacién debido a la acumulacién de plantas y
falta de limpieza del vivero en general.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Ralstonia solanacearum es una bac-
teria gram-negativa, mide de 0.5-0.7 por
1.5-2.5 um. Para lograr la identificacion de la
raza y biovar presente en los viveros de Cam-
peche se hicieron las pruebas bioquimicas es-
tdndares, sefialadas por Denny and Hayward
(2001), los resultados fueron: positivo para la
utilizacién de alcoholes como manitol, sorbi-
tol y dulcitol, negativo en la oxidacién de di-
sacaridos como lactosa, maltosa y D (+) celo-
biosa, con lo que se determind que pertenece
al biovar cuatro, éste se asocia con la mora,
en cuyo caso afecta el follaje de la planta.
La bacteria fue sometida a la prueba de PCR
para poder identificarla, después de realizar
las secuencias se compararon con las repor-
tadas en la base de datos del banco de genes
del NCBI (National Center for Biotechnology
Information; www.ncbi.nih.gov) con ello se
determiné que se trataba de Ralstonia sola-
nacearum. la bacteria encontrada mostré una
patogenicidad reducida en cuanto se hicieron
acciones de vigorizacion de la planta.

Sintomas en eucalipto. En plantaciones de 2 a
5 afios de edad se presenta muerte descenden-
te, el follaje de la punta de los arboles se torna
clordtico y de tamafio reducido, posteriormen-
te cae y la muerte descendente progresa hacia
las partes medias y bajas de la copa, hasta que
el drbol completo muere. Al hacer un corte de
un arbol infectado se aprecia una mancha en el
cilindro central del xilema, esta mancha es mas
clara que la que se asocia con los hongos del
género Botryosphaeria. A los pocos minutos de
hacer el corte se identifican flujos de color dm-
bar o amarillo claro, es savia con grandes nu-



Marchitamientos

Marchitamientos bacterianos por Ralstonia solanacearum en Eucalyptus urophylla. A y B arboles con
sintomas, note la defoliacidn parcial. C arbol derribado para inspeccionar tronco y raiz. D raiz del arbol de C.
E corte de un tronco sano, note el color uniforme del xilema. F y G corte de arboles infectados, en G es un
arbol con sintomas iniciales; del corte se tienen flujos bacterianos en sobre la parte manchada.
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meros de bacterias y permiten un diagnostico
rapido del patégeno.

Sintomas en teca. En los viveros, en planta
recién germinada, la yema muere y las nuevas
hojas muestran lesiones escamosas secas; en
plantas desarrolladas se presentan hojas con
necrosis de un 15 % hasta la totalidad de la su-
perficie foliar. Las plantas presentan un seca-
miento y necrosis en el follaje dando un aspec-
to de tizdn, al inicio existe una clorosis marginal
en las hojas bajas, la cual es el sintoma mas
frecuentemente observado, luego una necro-
sis marginal, la caida de la hoja y finalmente, la
muerte de la planta debido a la falta de follaje.

En plantaciones de 1 a 2 afios de edad la bac-
teria logra infectar la planta, en cortes de tron-
cos infectados se aprecia una mancha obvia
en el centro, después de algunos minutos de
los haces vasculares surgen gotas de color café
claro, son agregados bacterianos. En los tallos
turgentes de las tecas se reconocen manchas
necroéticas profundas, himedas.

En esta sintomatologia también participa el
hongo Curvularia, el cual se ha aislado de todas
las muestras analizadas, este hongo desarrolla
una sintomatologia parecida a la que causa la
bacteria.

CICLO BIOLOGICO DE LA BACTERIA

Es un patdgeno del suelo; la bacteria puede
sobrevivir durante varios dias o aifos en el agua

Ref. bibliografica: 96, 216.

y suelos himedos. Puede ser llevada por in-
sectos o en herramienta de trabajo y penetrar
por las heridas en el tallo de los arboles. La di-
seminacion de la bacteria es mayor cuando la
planta se propaga vegetativamente en jardines
clonales confinados en ambientes cerrados.
En medio de cultivo su éptimo crecimiento es
en un rango de 30-32 2C. Las pruebas de pa-
togenicidad de la bacteria y el hongo en planta
de vivero se realizaron con aislamientos obte-
nidos en una plantacidon de teca; se observd
que los sintomas son mas severos en cuanto la
bacteria R. solanacearum se inocula en combi-
nacién con el hongo Curvularia pallescens.

MANEJO

Considerando los factores que favorecen el
desarrollo de esta enfermedad se sugiere re-
ordenar la disposicién de la planta en los con-
tenedores, procurando aumentar la distancia
entre plantas con el fin de favorecer la airea-
cion, reducir los riegos, asegurar la limpieza
general del vivero para reducir fuentes de in6-
culo y exponer a la luz solar la planta en desa-
rrollo. Para la desinfeccidn de herramientas se
recomienda el uso de un desinfectante como
el Vanodine. El uso de bactericidas con base en
estreptomicina y oxitetraciclina es apropiado,
solo se sugiere hacer pruebas que detecten el
nivel de resistencia, ya que esos productos in-
tensamente utilizados en agricultura.



Marchitamientos

Marchitamiento bacteriano en teca. A arboles jovenes con dafios en hojas. B, C, D, E, F, G, 1, yJ arboles con
sintomas, note la necrosis, siempre hundida. H raiz con sintomas necréticos, también hay manchados hume-
dos.
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1.22. Flujo bacteriano en troncos de arboles vivos

HOSPEDANTES

En plantaciones comerciales se han identifica-
do flujos en troncos vivos de Acacia mangium,
Eucalyptus nitens, Tectona grandis y Toona ci-
liata. En ambientes templados se reconocen
flujos bacterianos en Abies, Acacia, Casuarina,
Populus, Prosopis y Ulmus.

DISTRIBUCION

En Eucaliptus nitens de plantaciones de Mi-
choacan; en Acacia mangium en plantaciones
de Tabasco y Veracruz. En Toona ciliata en
plantaciones de Veracruz y en Tectona grandis
en plantaciones de Tabasco.

IMPORTANCIA

En las plantaciones de Acacia mangium los
arboles con flujos son frecuentes, en las otras
especies son raros. Las bacterias que generan
estos flujos son anaerdbicas y viven profunda-
mente dentro de la madera, la lesidon que cau-
san puede tener un impacto en la calidad de la
troceria a cosechar. Las bacterias que ocasio-
nan flujos generan una degradacion enzimati-
ca de la madera pero inhiben el desarrollo de
hongos pudridores

SINTOMATOLOGIA

Signos. En la savia se desarrollan grandes can-
tidades de bacterias que fluyen al exterior; estas
bacterias son anaérobicas, pertenecen a varios
géneros, los siguientes se han reportado en espe-
cies de ambientes templados y en los hospedan-
tes mencionados; en los casos que ocurren en
arboles tropicales no se tiene informacién sobre
géneros y especies. Methanobacter arbophilicum

Ref. bibliografica: 6.

y Corynebacterium humiferum estdn asociadas
con especies de Populus. En olmos existen dos es-
pecies de Erwinia: E. cloacae (=E. nimipressuralis)
y Pantoea agglomerans; ademas, se ha reportado
a Bacillus megaterium, Pseudomonas flourescens
y Klebsiella oxytoca.

Sintomas. Sobre los troncos se tienen man-
chas oscuras y escurrimientos de savia café os-
curo, los cuales llegan a ser profusos. En Acacia
mangium se forma un cancro longitudinal y de
sus margenes salen grandes cantidades de sa-
via, con olores fétidos; este liquido atrae mos-
cas saprofagas, cuyas larvas se alimentan de
ese material. Los flujos se expelen desde cica-
trices de poda de ramas, lo que indica que las
bacterias pudieron entrar por alli, dichos flujos
contienen alto contenido de sales de calcio y
magnesio, su color mancha la madera.

CICLO BIOLOGICO

Para algunas especies de este tipo de bac-
terias se conoce su ciclo, pueden ser llevadas
por insectos, gotas de agua o herramientas
de poda. Las bacterias dentro de la madera
aumentan el pH de la misma y liberan gas, el
cual se acumula hasta que por su alta presién
fractura la madera y se expele al exterior; las
bacterias pueden vivir por varios afios dentro
de la madera y continuamente emitiran flujos.

MANEJO

Solo se sugiere eliminar los arboles infectados
durante los aclareos de cultivo. Se recomienda
proteger las heridas realizadas durante la poda
mediante la aplicacién de una mezcla en agua
de oxitetraciclina mas tetracloruro de cobre, se
puede aplicar con brocha.



Marchitamientos

Flujos bacterianos en troncos vivos. A, B, C, D y E plantacion de Eucalyptus nitens, varios de los drboles con
flujos, tienen mal olor y cristalizan después de estar expuestos al ambiente por algunos dias. F corte de un
tronco y exposicién de la madera infectada, tiene apariencia himeda y estd manchada.
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1.23. Escoba de bruja posiblemente por fitoplasmas

HOSPEDANTES

Eucalyptus camaldulensis, E. tereticornis, E.
urophylla. Para el género Eucalyptus se cono-
cen tres fitoplasmas y todos ellos forman esco-
bas de bruja.

DISTRIBUCION

Nayarit, Tabasco y Veracruz. En Italia y Africa
se han registrado fitoplasmas en eucaliptos

IMPORTANCIA

Las enfermedades causadas por fitoplasmas
en eucalipto son conocidas en diferentes par-
tes del mundo, no se les da gran importancia,
ya que solo infectan a una proporcion baja de
hospedantes. En el caso de las plantaciones vi-
sitadas se tuvieron incidencias muy bajas, por
lo que se consideraron de poca importancia
actual. Cuando se realice la seleccidn de clones
se debe tener cuidado en evitar seleccionar a
individuos que tengan este problema.

SINTOMAS

Se observaron arboles de E. camaldulensis
que tuvieron escobas de bruja en las puntas,
es decir hubo un crecimiento desordenado de
brotes, los cuales tuvieron un desarrollo atro-
fiado y multiples yemas axilares; el follaje que
portaron fue de tamafno reducido, casi de la
mitad del follaje normal, los brotes murieron
de la parte apical hacia la parte basal.

Por lo que se pudo observar, se concluyé que
el sintoma de escoba de bruja ocurrié en di-
ferentes periodos de tiempo y ocasiond la de-
formacion del fuste. Existieron escobas de di-
ferentes tamafios, las mds grandes alcanzaron

Ref. bibliogréfica: 220

50 cm de altura. Con el tiempo todas las ramas
afectadas mueren.

Patogenicidad. Por la bibliografia se determiné
que el posible agente causal de esta enfermedad
corresponde a un fitoplasma, es un microorga-
nismo que pertenece a los llamados Mollicutes,
es decir, organismos que se relacionan con las
bacterias, pero carecen de pared celular; no se
conoce la forma de cultivarlos in vitro. También
son similares a los llamados micoplasmas, pero
de nueva cuenta, los verdaderos micoplasmas
se pueden cultivar in vitro. Por lo anterior, a es-
tos organismos se les llama fitoplasmas y care-
cen de nombre en latin; son pardsitos obligados
gue Unicamente se encuentran en las células de
los vasos conductores de las plantas. Para su de-
terminacidn se requiere del uso de microscopio
electrénico. Sus células varian de forma esférica a
filamentos ramificados.

CICLO BIOLOGICO

Para otras enfermedades causadas por fito-
plasmas se conoce que las chicharritas son vec-
tores importantes, también la planta pardsita
conocida como cuscuta es portadora de estos
microrganismos. Una vez dentro de la planta
son facilmente translocados por los conductos
gue llevan productos fotosintéticos hacia dife-
rentes partes, tanto de la copa como de la raiz.
La reproduccién de estos patdgenos se da por
fision celular simple. Los fitoplasmas solo colo-
nizan el floema de las plantas.

MANEJO

Se recomienda la remocién de arboles afecta-
dos por escoba de bruja.



Marchitamientos

Sobrebrotamiento de follaje por fitoplasmas en Eucalyptus urophylla. A, B y C las hojas deformadas se
tornan clordticas y mueren posteriormente.
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1.24. Declinacion de la melina por problemas de drenaje

DISTRIBUCION

En Campeche, Tabasco y Veracruz, siempre
en plantaciones establecidas en suelos inunda-
bles y con baja permeabilidad.

IMPORTANCIA

Es un problema de gran importancia en el
tipo de suelos mencionado. Los arboles afec-
tados rapidamente son colonizados por paté-
genos oportunistas como hongos del género
Botryosphaeria o del género Phytophthora.

DIAGNOSIS

Alvarado Rosales (2007) describe aspectos
basicos sobre la diagnosis y el mecanismo de
dano que ocurre en arboles establecidos en
suelos inundables. Las raices de los arboles re-
quieren de oxigeno para respirar asi como de
agua y van a buscarlo en el horizonte de suelo
gue mejor provea estas dos necesidades. Un
exceso de agua es desfavorable a los arboles
debido a que los estimula a un desarrollo ex-
cesivo de tejido suculento, las raices de agua,
el cual es mas facil de ser invadido por hon-
gos parasitos y mads susceptibles a las tempe-
raturas extremas. Las raices deben obtener el
oxigeno de los poros que se encuentran en el
suelo, y dado que muchos arboles no pueden
obtener suficiente oxigeno del agua, un suelo
saturado causa la muerte de raices por asfixia.
Ademads de un decremento de oxigeno, los ni-
veles de didéxido de carbono se incrementan y
la permeabilidad de las membranas celulares
se reduce. También, algunas poblaciones de
microorganismos anaerdbicos se incrementan
rapidamente y pueden causar la acumulacién
de materiales toxicos como son los nitritos.

SINTOMAS

Los sintomas en melina iniciales mas caracte-
risticos son la presencia de clorosis, enseguida

Ref. bibliografica: 2, 246.

David Cibrian Tovar y Dionicio Alvarado Rosales

la hoja adquiere una coloracién café-rojiza y fi-
nalmente se desprende. Este problema se pre-
senta principalmente en las partes bajas que
carecen de drenaje o cuando se presentan pre-
cipitaciones extraordinarias. En los suelos que
tuvieron con fuertes anegamientos en al afio
anterior, se observa, en los primeros meses del
ano, el impacto del suelo anegado en el vigor
de la planta. Los arboles que estuvieron en el
suelo anegado tuvieron una clorosis marcada
y un tamafio menor a los que estuvieron en la
parte alta de la pendiente. En esos meses tam-
bién se nota el suelo estuvo fracturado por la
sequia, las fracturas son anchas y pueden cau-
sar la ruptura de raices.

MECANISMO DE DANO

Se han propuesto dos teorias para explicar el
mecanismo del dafio por exceso de agua. La
mas vieja sugiere la acumulacidon de materiales
téxicos en suelos inundados. La proliferacién
de microorganismos anaerdbicos puede resul-
tar en fermentaciones que producen acidos or-
ganicos volatiles, los cuales pueden ocasionar
dano a las raices absorbentes. La otra hipdtesis
se refiere a la aireacion del suelo. Bajo condi-
ciones de pobre aireacién (condicion prevalen-
te en suelos inundados), el oxigeno no alcanza
las raices y el didxido de carbono no se difun-
de hacia fuera. Como resultado, los niveles de
oxigeno disminuyen y el diéxido de carbono se
incrementa.

MANEJO

Seleccion de los sitios a plantar, evitar suelos
pesados y dreas que retienen alta cantidad de
agua. En aquellas dreas donde las inundacio-
nes son frecuentes, se debe dar prioridad a la
seleccion de especies resistentes. Otra de las
medidas es llevar a cabo acciones tendientes
a mejorar el drenaje de esas areas en lugar de
esperar a que se evapore el agua.



Marchitamientos

Declinacién en melina por estar en sitios anegables. A, B, Cy D aspectos de declinacién; en note los brotes
epicérmicos y el tamaio pequefio de las hojas; en C se aprecia una coloracién oscura de la corteza que esta
por arriba de los brotes epicérmicos; en D se muestra el suelo anegado. E raices de agua, tipicas de un suelo
anegado.
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1.25. Muérdago o injerto Struthanthus sp.

Las plantas parasitas de este género son nu-
merosas, con aproximadamente 159 especies.
En México se citan 18 especies, la mayoria en
Chiapas, de donde se registran 13 especies. En
la regidon de Veracruz, Tabasco y Campeche,
donde se ubican las principales plantaciones
comerciales de México se tienen registros de
Struthanthus cassythoides, S. deppeanus, S.
quercicola y S. orbicularis.

HOSPEDANTES

Las especies de este género infectan a gran nu-
mero de hospedantes, principalmente en el tré-
pico americano. En las plantaciones comerciales
se han encontrado especies de Struthanthus en
Cedrela odorata, Tabebuia spp. y Tectona grandis.

DISTRIBUCION

Amplia distribucién en México, tanto en am-
bientes templados como tropicales, una espe-
cie que infecta teca, S. cassythoides, se distri-
buye en Campeche, Hidalgo, Puebla, Tabasco
y Veracruz; otra que afecta cedro rojo esta en
Hidalgo, Puebla, Tabasco y Veracruz

IMPORTANCIA

Es moderada, pero existe la posibilidad de
que la severidad de las infecciones se incre-
mente significativamente.

SINTOMATOLOGIA

Signos. Las plantas parasitas de este gene-
ro se identifican facilmente por su habito de
formar raices epicorticales y ramificacion be-
jucosa, Son plantas generalmente arbustivas,
hemipardsitas de arboles y arbustos. Presen-
tan raices epicorticales, las cuales recorren la
superficie del tejido del hospedante y forman
una intermitente conexion haustorial entre las
ramas. Los haustorios tipicamente son largos.
Las hojas son simples o alternas, bien desarro-

Ref. bibliografica: 5, 41.

lladas, opuestas; hojas delgadas, gruesas o pla-
nas, casi suculentas, glabras; ramas cilindricas
o comprimidas; inflorescencia indeterminada,
flores pequefias en espigas, racimos o corim-
bos. Generalmente, el fruto es una baya o dru-
pa con una semilla, la cual estd envuelta con
una capa viscosa, el caliculo solo en ocasiones
es persistente en la parte superior del fruto.
La especie S. cassythoides se caracteriza como
sigue: plantas delgadas, escandentes, volubles,
con los tallos teretes. Hojas opuestas pero con
frecuencia irregulares, dando la apariencia de
ser alternas, especialmente en los brotes vigo-
rosos, delgadas, hasta 4 cm de largo y 1.5 cm
de ancho, apice redondeado a casi agudo, base
aguda; peciolos 12 mm de largo, delgados. Inflo-
rescencias delicadas, generalmente cortas, con
frecuencia tienen menos de 1 cm de largo.

Sintomas. Las ramas donde estan las plantas
parasitas tienen menor tasa de crecimiento y
follaje reducido en tamafio. Por la cobertura
de copa se tiene un efecto de sombreado que
impide absorcién de luz y por lo tanto afecta-
cion a la tasa fotosintética.

CICLO BIOLOGICO

Es una planta hemiparasita, su sistema endofi-
tico provee de alimento a la parte aérea, la cual
tiene hojas, flores y frutos; el fruto es consumido
por las aves, pero la semilla pasa intacta el tracto
digestivo y al caer sobre una rama en otro arbol
puede seguir su ciclo. El sistema endofitico se va
desarrollando conforme los nuevos brotes van
tocando nuevas ramillas.

MANEJO

No se recomiendan acciones de manejo para
esta planta; aunque en otras especies de arbo-
les, especialmente los citricos, se requiere de
poda continua para evitar reduccién en cose-
cha de frutos.



Plantas parasitas en teca, Struthanthus sp. A, B y C acercamientos de una planta parasita.
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2.1. Chicharritas de follaje y brotes, Cicadellidae.

HOSPEDANTES

Cedrela odorata, Eucaliptus grandis, E. tereti-
cornis, E. uropylla, Gmelina arborea, Tabebuia
spp., gran numero de plantas herbdceas, ar-
bustivas y forestales.

DISTRIBUCION

A nivel nacional en todos los ambientes tanto
templados como tropicales, en éstos ultimos
con gran diversidad de especies.

IMPORTANCIA

En cultivos agricolas se le asigna gran impor-
tancia econdmica al grupo, por su capacidad de
transmision de virus y fitoplasmas. En eucaliptos
no se ha logrado detectar su capacidad como
vector de estos organismos, los dafios directos
gue causan por succionar savia y ovipositar en
ramillas son ligeros.

DESCRIPCION

Estos insectos llamados cicadélidos o chicharritas
son de forma alargada y miden entre 3 y 15 mm
de longitud. Los adultos y ninfas tienen antenas
cortas, con forma de seta; los adultos tienen una
o0 mas hileras de espinas en las tibias de sus pa-
tas posteriores. Son abundantes en especies con
aproximadamente 50 subfamilias. En las planta-
ciones de eucalipto de Veracruz y Tabasco existe
una especie no identificada, cuyos adultos miden
13 mm de longitud; de color café rojizo con una
franja ventrolateral de color blanco amarillento.
Huevecillos oval alargados, fusiformes en un extre-
moy el otro redondeado; midende 2a 2.5 mmde

Ref. bibliografica: 87, 125, 216, 234.

longitud. La ninfa madura es de color gris, con ve-
tas mas claras. Son chicharritas de tamafio medio
gue miden mas de un centimetro de longitud. Los
adultos generalmente se encuentran posados en
los brotes o tallos tiernos de eucaliptos. Son muy
activos y se mueven rapidamente en la ramilla
cuando son molestados.

CICLO BIOLOGICO

Se desconocen varios aspectos de su ciclo,
pero por el grupo al que pertenecen pueden
tener de una a tres generaciones por afio. Las
hembras adultas introducen su ovipositor en
las ramas tiernas de eucalipto y melina, los
huevecillos se han detectado en julio, pero se-
guramente los ciclos ocurren ininterrumpida-
mente; las ninfas se alimentan succionando la
savia de los brotes.

DANOS

Los adultos son chupadores de savia en ho-
jas, tallos tiernos y brotes, causando un debi-
litamiento a la planta y reduccién en su creci-
miento. En melina las hembras adultas causan
muerte de ramillas tiernas, debido que al mo-
mento de ovipositar producen heridas que
matan las células y permiten la introduccion
de hongos. En eucaliptos una especie aln no
identificada hace su oviposicién a manera de X
en la corteza de arboles jovenes.

MANEJO

No se requiere. Sin embargo, es conveniente
evaluar con mayor detalle la relacién de las en-
fermedades virales con estas chicharritas.



Chicharritas del follaje y brotes. Son insectos que se alimentan de savia. A brote muerto con lesiones en la
parte media. B adulto. C ninfa. D lesién de oviposicion.
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2.2. Mosquita blanca, Aleurodicus dispersus

HOSPEDANTES

Tectona grandis y mas de doscientos hospe-
dantes, muchos de importancia agricola y fru-
ticola.

DISTRIBUCION

Es originaria de América, donde se distribuye
en México, El Caribe, Centro y Sud América. Ha
sido introducida accidentalmente en muchos
paises de Asia, de algunos paises de Africa
y Oceania. En Europa se restringe a Espana y
Portugal. En México se registra de Campeche,
Tabasco, Veracruz y Yucatan.

IMPORTANCIA

Se reconoce como plaga en la agricultura,
principalmente en citricos, tomate, mango,
aguacate, etc. En teca se registra de la India. En
las plantaciones del sureste mexicano las infes-
taciones son importantes.

DESCRIPCION

Los huevos son lisos, amarillos, elipticos, de 0.3
mm de longitud, tienen un pedicelo corto que
estd insertado en el tejido vegetal, generalmen-
te en el envés de las hojas, y casi siempre en los
estomas. Existen cuatro instares, los primeros
tres se alimentan de la planta, mientras que el
cuarto es la pupa de ambos sexos, esta pupa es
el estado mas util para la identificacidn de la es-
pecie; tienen un orificio vasiforme, el cual abre
por la parte dorsal del abdomen y es caracte-
ristico de los aleirodidos. Las ninfas de primer
instar son caminadoras, tienen patas y antenas
funcionales, los siguientes instares son sésiles,
con patasy antenas atrofiadas; la ninfa de tercer
instar se reconoce por que en los laterales del
cuerpo existen proyecciones cerosas en forma
de rodillo, las cuales estan uniformemente espa-
ciadas. Las pupas tienen el cuerpo cubierto por
cera en forma de hilos; un par de poros cefalicos
y tres abdominales; de todos, salen cordones o

Ref. bibliografica: 57, 144, 170, 171, 216, 225

Francisco Sdnchez Ramayo y David Cibrian Tovar

rodillos cerosos, de hasta 8 mm de longitud; las
pupas son ovales incoloras o amarillas, de 1 mm
de longitud por 0.75 mm de ancho. Los adultos
son blancos, de 2-3 mm de longitud, cubiertos
por polvo ceroso blanquecino, ambos sexos ala-
dos, con dos manchas negras caracteristicas en
las alas anteriores.

CICLO BIOLOGICO

Las hembras depositan de 14 a 26 huevos
en una espiral de cera blanca, similar a como
lo hacen otras mosquitas blancas. Los huevos
permanecen por 7-10 dias y el periodo ninfal
transcurre entre 22 a 47 dias. La mortalidad
de ninfas y adultos ocurre cuando las tempe-
raturas sobrepasan los 40°C. En los meses de
noviembre a abril del afio siguiente ocurren las
principales infestaciones, siendo abril el mes
con mayor presencia del insecto. Durante la
temporada de lluvias la poblacién desciende
hasta ser poco obvia.

DANOS

La alimentacién de ninfas y adultos genera le-
siones en las hojas y la emisién masiva de mie-
lecilla permite el desarrollo de fumaginas.

MANEJO

Solo en viveros se sugiere su control con insec-
ticidas sistémicos del tipo espirotetramat, los
cuales se mueven por xilema y floema. El uso de
hongos entomopatdgenos puede ser util cuan-
do las condiciones climaticas de alta humedad
lo permitan. Los enemigos naturales, principal-
mente el depredador Nephaspis oculatus y la
avispita parasitoide Encarsia haitiensis se han
utilizado como agentes de control bioldgico en
varios paises, en los cuales el insecto ha sido in-
troducido. Primero se liberan los depredadores
para luego mantener poblaciones reducidas de
mosquita blanca mediante la accidn del parasi-
toide. En México se han registrado especies de
Encarsia en las plantaciones de teca.



Insectos chupadores de savia

Mosquita blanca Aleurodicus dispersus. A plantacion de teca con infestacion en las hojas. B haz de una
hoja con ataques, C coccinelido depredador de ninfas. D pupa. E hoja, vista por el envés, con infestacidn
activa. F, G y H adultos, en H se muestra un acercamiento del adulto.
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2.3. Psilido harinoso del cedro y la caoba, Mastigimas prob. schwarsii

HOSPEDANTES

Cedrela odorata, Swietenia humilis y S. ma-
crophylla.

DISTRIBUCION

Campeche, Chiapas, Hidalgo, Jalisco, Oaxaca,
Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatan. También estd presente en
América Central.

IMPORTANCIA

Llegan a ser de importancia en los viveros y en
las plantaciones jévenes de ambos hospedantes.
Se tienen registros de infestaciones severas en los
estados de Campeche, Tamaulipas y Veracruz, en
algunos lugares, las infestaciones rebasan en im-
portancia a las del barrenador Hypsipyla grandella.
Es uno de los insectos que se debe monitorear en
las plantaciones jévenes y en los viveros.

DESCRIPCION

En el follaje recién formado y en los brotes tur-
gentes de la punta del drbol o de las ramas, se en-
cuentran las ninfas y los adultos de estos insectos.
Los adultos, hembras y machos, son de tamafio pe-
quefio, apenas alcanzan 3 mm de longitud; son in-
sectos de vuelo rapido, sus alas son translucidas con
venacion reducida; el cuerpo es café verdoso y esta
cubierto con polvo ceroso de color blanco. Las pa-
tas estan bien desarrolladas y estan adaptadas para
saltar, por ello en cuanto se sienten perturbados
brincan con facilidad. Los huevecillos son ovales, bri-
llantes, alargados, la hembra los inserta en el tejido
suculento del brote terminal de ramas. Las ninfas de
todos los instares estan cubiertas con hilos cerosos
de color blanco, estos hilos pueden ser gruesos y to-
mar la forma de rizo. Las ninfas maduras miden con
su cubierta de cera hasta 5 mm de didmetro.

CICLO BIOLOGICO

Se presentan varias generaciones por afio, no se
conoce con precision la duracién del ciclo, pero se

Ref. bibliografica: 39, 43

estima que requiere de pocas semanas, apenas
de 3 a 5, existe sobreposicidon de los estados de
desarrollo y en cualquier fecha del afio es posible
encontrar adultos y los diferentes instares ninfales.
Este es un insecto nativo de México, de tal forma
gue existen enemigos naturales establecidos y que
regulan la poblacién.

DANOS

Los adultos y las ninfas se alimentan de la savia
de hojas y brotes, causan el arriscamiento y cai-
da prematura de las hojas, los brotes infestados
reducen su tasa de crecimiento y pueden morir.
Con el aparato bucal hacen punturas en las hojas
y extraen la savia del floema, no toda la savia es
utilizada como alimento, los excedentes los expul-
san del cuerpo y forman una mielecilla que cubre
las hojas, la cual es colonizada por hongos del tipo
fumagina, éstos tienen micelio oscuroy le danalas
hojas una apariencia sucia, negruzca. Las puntua-
ciones de alimentacion generan puntos necréticos
en el tejido vegetal y ademas son via de entrada
a patdgenos, principalmente hongos oportunistas.
Las plantas afectadas se reconocen desde lejos
por sus hojas agregadas, arriscadas y oscuras por
la fumagina que las cubre, al voltear estas hojas es
facil descubrir a los insectos.

MANEJO

En las plantaciones se pueden tolerar infes-
taciones ligeras, como es un insecto nativo es
posible que los enemigos naturales locales lo
controlen a niveles aceptables; sin embargo,
cuando existen infestaciones severas y se justifi-
ca el control quimico, entonces se sugiere el uso
de insecticidas sistémicos como espirotetramat,
imidacloprid o avermectina, se pueden mezclar
con aceites minerales ligeros (de verano), los
cuales facilitan el contacto del insecticida con el
cuerpo del insecto. El uso de hongos entomo-
patégenos también puede ser una solucién, se
sugiere la aplicaciéon de Metarhizium anisopliae,
Beauveria bassiana.



Insectos chupadores de savia

Piojo harinoso del cedro y la caoba, Mastigimas prob. schwarsii. A, B, C, D, E, Fy G agregacion de ninfas,
en C se observan ninfas individuales caminando sobre la ramilla, siempre estan cubiertas de hilos cerosos;
en G se muestra una severa infestacién en hojas, llegan a matar puntas y ramillas.
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2.4. Conchuela del eucalipto, Glycaspis brimblecombei

HOSPEDANTES

En México se ha recolectado en follaje de Eu-
calyptus camaldulensis, E. macrocarpa, E. rudis
y E. tereticornis.

DISTRIBUCION

La conchuela del eucalipto es un insecto ori-
ginario del sur de Australia, en donde infesta
mas de 15 especies de eucaliptos y no se re-
porta como especie de importancia econdmi-
ca. En Estados Unidos se registrd por primera
vez en 1998, en arboles urbanos de la ciudad
de Los Angeles, California; en pocos meses se
distribuyo en todo el estado. En México se re-
conocieron las primeras infestaciones en junio
de 2000, en Zapopan, Jalisco y ya para sep-
tiembre de ese mismo afio se tuvieron infesta-
ciones severas en varias partes de la ciudad de
Guadalajara y zona conurbada. Se dispersdcon
rapidez, en 2001 se establecié en 18 Estados,
desde Baja California hasta Chiapas; pero se
identificd que no puede colonizar las regiones
tropicales donde se alcancen mas de 40 grados
centigrados; desde su introduccién, hasta 2013
nunca pudo colonizar las plantaciones tropica-
les del sur de Veracruz, Oaxaca y Tabasco.

IMPORTANCIA

En las plantaciones comerciales solo atacara
arboles que estén en altitudes mayores a 1500
msnm, y deben ser eucaliptos rojos, por ejem-
plo, E. camaldulensis.

DESCRIPCION

Los adultos de la conchuela presentan dimor-
fismo sexual, las hembras son ligeramente mas
grandes que los machos; miden entre 2.5y 3.1
mm de longitud, sus cuerpos son delgados, pre-
sentan color verde claro, con manchas anaran-
jadas y amarillas, sus alas son transparentes que
usualmente se sostienen como cubierta sobre
su abdomen. Los adultos de esta especie se di-
ferencian de otros psilidos en que tienen pro-

yecciones frontales relativamente largas sobre
su cabeza debajo de cada ojo. Durante su esta-
dio de ninfa este psilido forma una cubierta pro-
tectora llamada “conchuela” o “escama” (lerp).
Estas cubiertas escamosas estan compuestas
principalmente de una secrecién dulce cristali-
zada y en este caso, en capas ensambladas he-
misféricas de color blanco que se asemeja a una
escama con escasas proyecciones a manera de
hilos de azlcar, llegan a medir 3.1 mm de didame-
troy 3.1 mm de alto. Por debajo de la escama se
encuentran las ninfas que son de color amarillo
cafesosa y se observa similar a los afidos apte-
ros, el térax es anaranjado y los rudimentos ala-
res gris oscuro. El desarrollo de las ninfas se rea-
liza dentro de la escama hasta que emergen los
adultos; machos y hembras son alados y pueden
volar a ser arrastrados por el viento.

CICLO BIOLOGICO

Las hembras ovipositan en hileras o en grupos
de huevecillos color amarillo verdoso en las ho-
jas o brotes tiernos, pero en infestaciones seve-
ras se desarrollan en hojas jévenes y maduras.
De los huevos emergen las ninfas jévenes que
excretan mielecilla por la parte posterior del ab-
dédmen y forman una cubierta en forma de con-
cha. Las ninfas maduras estan cubiertas con la
concha de color blanco o gris debido a la fuman-
gina, la cual es un hongo que se desarrolla sobre
la superficie de las hojas. Como otros psilidos,
estos organismos tienen una metamorfosis gra-
dual la cual incluye el huevo, cinco estadios nin-
fales y el adulto. Las ninfas pasan su desarrollo
cubiertas por la concha de azlcar cristalizada
hasta que llegan a adultos. Las hembras pre-
fieren colocar sus huevos en hojas suculentas y
brotes jovenes, por lo que la poblacién se incre-
menta al producirse el crecimiento nuevo de la
planta. Sin embargo, todos los estadios del ciclo
bioldgico de los psilidos pueden ocurrir tanto
en el follaje joven como maduro. Ninfas jévenes
pueden ser observadas excretando sustancias
cristalinas y gelatinosas por la parte posterior
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Psilido o conchuela del eucalipto Glycaspis brimblecombei. Ay B huevos. C, D, E y F ninfas, sucesivamente
de segundo a quinto instar. G, H e | adultos; en | se muestra macho y hembra, siendo el macho el mostrado
en la parte superior.
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de su cuerpo. Las ninfas maduras se encuentran
escondidas debajo de su escama. Cuando las
ninfas han completado su desarrollo, los adul-
tos alados dejan la concha protectora y vuelan
a nuevas hojas en los arboles de eucalipto para
copular, se alimentan chupando savia; en poco
tiempo comienzan a depositar huevecillos. En
Australia presenta de dos a cuatro generaciones
por afio. En México el nimero de generaciones
es mayor, especialmente durante los meses
secos y calidos de la primavera y verano. En la
mayoria de las regiones del altiplano, fue posi-
ble constatar que de enero a diciembre existen
todos los estados de desarrollo, en donde el
invierno es benigno los insectos estan activos
todo el tiempo.

DANOS

Los adultos y las ninfas son causantes del daio,
ellas chupan la savia de las hojas y producen
mielecilla. Altas poblaciones de psilidos secre-
tan gran cantidad de mielecilla sobre la que se
desarrolla un hongo negro llamado fumangina.
Los arboles severamente infectados tienen una
coloracion negrusca y un aspecto desagradable
no deseado por la gente. Las consecuencias de
la infestacidn se traducen en pérdida de follaje,
reduccion del crecimiento y después de sucesi-
vas defoliaciones, causa la muerte de puntas y
ramas, aumentando la susceptibilidad a otros
insectos y enfermedades que pueden causar
la muerte del arbol. La muerte de arboles in-
festados puede presentarse después de varias

defoliaciones completas (100% del follaje) y con
la ayuda de organismos oportunistas tanto in-
sectos como patégenos. En una plantacion co-
mercial en Ocotldn, Jalisco se tuvo una severa
infestacion que causo la muerte de numerosos
arboles y permitié el desarrollo masivo de un
barrenador cerambicido (Neoclytus cacicos),
que contribuyé de manera importante en la
muerte de arboles.

MANEJO

En la naturaleza existen varias especies de ene-
migos naturales como son pdjaros, catarinas,
crisopas, etc. que se han observado comiendo
conchuelas del eucalipto. Pero la cantidad de
insectos consumida es tan baja que no es sig-
nificativa para la poblacién plaga. En Estados
Unidos los especialistas en control bioldgico
importaron de Australia una avispa parasitoide,
Psyllaephagus bliteus (Encyrtidae) que es alta-
mente especifica para G. brimblecombei. En va-
rias partes de México se introdujeron colonias
de este parasitoide para su cria masiva y para
su liberaciéon en campo. El control bioldgico de
la plaga fue exitoso, con amplia distribucién del
parasitoide, desplazandose por su cuenta y co-
lonizando estados en donde nunca se hicieron
liberaciones. En 2013 las infestaciones por G.
brimblecombei siguen presentes, pero la accién
del parasitoide y de otros depredadores, asi
como del impacto de heladas y sequias extre-
mas hacen que la importancia del insecto sea
calificada como menor.

Ref. bibliografica: 4, 21, 39, 64, 65, 66, 73, 79, 80, 81, 113, 115, 116, 117, 126, 180, 181, 191, 192, 213, 214, 215



Insectos chupadores de savia

Psilido o conchuela del eucalipto Glycaspis brimblecombei. A y C ninfas de quinto instar, ambas sin la cu-
bierta, pero la de C ya inicid su reconstruccion. B, E y F conchuelas, son de cera con azucares. D una conchue-
la separada para mostrar el acomodo de la ninfa.
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2.5. Chupador del eucalipto, Ctenarytaina eucalypti

HOSPEDANTES

Eucalyptus cinnerea, E. globulus.

DISTRIBUCION

El insecto es originario de Australia, de donde
llegd a Inglaterra y de ahi pasé a Portugal; en 1972
se reportd en Espaia afectando las plantaciones
jovenes de E. globulus. En 1991 se introdujo a Ca-
lifornia probablemente con la importacion de fo-
llaje para uso ornamental; desde alli se dispersé
hacia México en donde se detectd por primera
vez en 1995. En México se encuentra en todos
los estados del pais que tienen Eucalyptus glo-
bulus. Solo en Michoacan se tienen plantaciones
comerciales de E. globulus y en ellas este insecto
ataca plantas recién establecidas en campo.

IMPORTANCIA

En plantaciones jévenes de Eucalyptus puede re-
tardar el crecimiento y alargar los turnos de corta.

DESCRIPCION

Los adultos miden 3 a4 mm de longitud. Cabeza
ancha y antenas largas de 10 segmentos. Torax
globoso; las alas en reposo toman la forma de te-
jado de dos aguas. Abdémen alargado, las estruc-
turas genitales diferentes en machos y hembras.
Las ninfas pasan por 5 instares. Las del primer ins-
tar son de color amarillo claro con franjas amari-
llas en la extremidad abdominal y los ojos rojizos;
las de quinto instar son mas grandes, con ojos
color castano rojizo, el tercio final del abdomen,
asi como las antenas y las alas vestigiales son de
color castafio verdoso. Las ninfas estan cubiertas
con hilos de cera, dispuestos en forma algodono-
sa. Los huevos tienen forma oval-alargada y mi-
den 0.4 mm de largo por 0.2 mm de ancho, con
los extremos ligeramente puntiagudos; el extre-
mo por el que se adhiere a la planta presenta un
pedicelo corto; los huevos recién puestos son de
color blanco, conforme se desarrollan cambian a
color amarillo y finalmente son anaranjados.

Ref. bibliografica: 39, 52, 174.

CICLO BIOLOGICO Y HABITOS

El ciclo bioldgico dura un mes en promedio.
En el campo es posible encontrar todos los es-
tados de desarrollo al mismo tiempo. Las hem-
bras ovipositan en las axilas y bases de las ho-
jas juveniles. Cada hembra oviposita en grupos
un promedio de 50 o 60 huevecillos, que incu-
ban en 6 a 9 dias. Las ninfas de primer instar se
encuentran agregadas sobre las hojas tiernas
y las yemas. Las ninfas excretan filamentos al-
godonosos para cubrir y proteger las colonias.

DANOS

Afecta exclusivamente a las hojas y brotes
nuevos, en los que chupan la savia y provocan
reduccién de crecimiento; eventualmente oca-
sionan la muerte de los brotes.

MANEJO

El parasitoide Psyllaephagus pilosus, es un
excelente controlador bioldgico. Este insecto
benéfico fue introducido de Australia a Esta-
dos Unidos y de alli se dispersé hacia México,
siguiendo a su hospedante, ahora se encuentra
en todo el rango en donde crece el E. globulus.
En las plantaciones comerciales establecidas
en el oriente de Michoacan, este parasitoide
logra controles eficientes del psilido y por ello
no se sugieren acciones adicionales.

Brote de crecimiento, con infestacidn de ninfas, es-
tan cubiertas con cera.



Insectos chupadores de savia

Psilido del eucalipto azul, Ctenarytaina eucalypti en Eucalyptus globulus. A, Cy F adultos en vista dorsal,
lateral y ventral respectivamente. B huevos, D ninfa de Gltimo instar. E momia de ninfa con orificio de salida
del parasitoide Psyllaephagus pilosus. G adulto de Psyllaephagus pilosus.
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2.6. Cochinilla rosada del Hibisco, Maconellicoccus hirsutus

HOSPEDANTES

Tectona grandis y mas de doscientos hospe-
dantes, entre ellos los siguientes arboles de
importancia forestal: Azadirachta indica, Ceiba
pentandra, Hevea brasiliensis, Leucaena leu-
cocephala, Samanea saman y Spondias mom-
bin, muchos hospedantes de gran importancia
agricola y fruticola.

DISTRIBUCION

Originaria del sureste asidtico, recién intro-
ducida a México; actualmente se reconoce de
Baja California, Chiapas, Colima, Guerrero, Jalis-
co, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo,
Sinaloa, y Yucatan; solo en Nayarit tiene distri-
bucién en ambientes rurales; en la mayoria de
los estados se restringe a las areas urbanas de
las principales ciudades. De amplia distribucién
en el mundo, en Asia, Africa, Oceania, Estados
Unidos (Florida y California), El Caribe, Centroy
Sud América, en donde llega hasta Venezuela 'y
Guyana. Los plantadores de teca que estdn en
el sureste de México deben estar atentos a la
llegada de este insecto, ya que ahora se tiene
un control estricto de su desplazamiento y se
hacen acciones para frenar la expansién de su
rango de distribucién.

IMPORTANCIA

Insecto de gran importancia econdmica para la
agricultura, en donde ha generado pérdidas por
millones de délares en varios paises. En México,
la infestacidn inicial en la teca fue importante
y generd preocupacion en los plantadores, obli-
gando al desarrollo urgente de medidas de con-
trol, principalmente por control biolédgico clasi-
co. Este control realizado institucionalmente por
la CONAFOR y SENASICA es exitoso y ha logrado
mantener la plaga a nivel tolerable y disminui-
do su tasa de dispersién y establecimiento en el
pais, SENASICA mantiene una campaia perma-
nente de informacion y control en las dreas que
tienen poblacion de cochinilla en establecimien-

David Cibrian Tovar y Jaime Villa Castillo

to y para ello destina un presupuesto de varios
millones de pesos al aiio.

DESCRIPCION

Las hembras inmaduras son de color rosado
grisdceo a rojo oscuro, cubiertos por polvo ce-
roso blanquecino, con proyecciones tipicas en
el extremo del abdémen, con antenas de nueve
segmentos; el cuerpo mide de 2.5 a 4 mm de
longitud por 0.9 a 2 mm de ancho, de textura
suave, oval, ligeramente aplanado. Conforme va
madurando forma un ovisaco donde se almace-
nardan los huevos. Los machos son pequeiios, se
originan de pupas que miden 1.25 mm de largo;
son de color rosaceo, sin aparato bucal, ojos y
ocelos negros, con un par de alas, antenas de
10 segmentos, con los ultimos tres portando un
pelo grueso. Los huevos son pequeios y de co-
lor rosado, apenas miden de 0.29 a 0.39 mm de
longitud. En un ovisaco puede haber cientos de
huevos. Las ninfas tienen cuerpo oval, elongado,
con patas bien desarrolladas y antenas de seis
segmentos. Pasan por tres instares en la hem-
bra y cuatro en el macho; el ultimo instar en los
machos es llamado pupa .

CICLO BIOLOGICO

Presenta varias generaciones por ano, un ciclo
en condiciones 6ptimas se cierra en 35 dias, pero
bajo condiciones controladas pudiera ser mas
rapido, en localidades con ambientes frios el in-
secto permanece como huevo u otro estado sin
desarrollarse hasta que las condiciones climati-
cas mejoren. El nimero de generaciones por afio
puede variar fuertemente, desde 3 hasta mas
de 10. Los machos son atraidos por feromonas
que liberan las hembras; sin embargo, su vuelo
no alcanza a cubrir grandes distancias. Después
de nacer, las jévenes ninfas o también llamadas
rastreadores se desplazan con ayuda del viento o
caminando hasta encontrar un sitio en donde se
puedan establecer definitivamente, casi siempre
en partes tiernas de la planta hospedante. Los in-
sectos se agregan para formar colonias de cientos



Insectos chupadores de savia

Cochinilla rosada del hibisco, Maconellicoccus hirsutus. A, B, Cy D arboles con infestacion en brotes y
hojas, note la deformacidon y achaparramiento. E ninfas, parcialmente cubiertas con cera. Fy G larvas y
adultos del depredador Cryptolaemus montrouzeri
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de ejemplares, hasta formar capas facilmente
visibles. En Florida se registra que la mdxima ac-
tividad ocurre entre finales de agosto y principios
de octubre

DANOS

La alimentacién de ninfas y hembras genera
deformacién severa del tejido vegetal, tanto
las hojas como los brotes quedan atrofiados,
aglomerados y con encarrujamientos. Las in-
festaciones severas causan la caida prematura
de frutosy flores, muerte de puntas y eventual-
mente de arboles completos. Se presume que
la saliva de las ninfas contiene una sustancia
fitotoxica, que se suma al proceso de alimen-
tacion para generar los sintomas. Los nuevos
brotes de crecimiento resultan mas afectados,
pudiendo quedar hinchados y al mismo tiempo
atrofiados. Conforme la infestacién progresa la
poblacién migra de los nuevos brotes y hojas
hacia las ramas y el tronco.

MANEJO

La importancia de la cochinilla rosada ha per-
mitido generar una propuesta de manejo inte-

Ref. bibliografica: 27, 74, 102 ,166, 165, 218.

gral, en la que se utilizan tecnologias actuales
para lograr que sus niveles poblacionales y sus
dafios sean reducidos o mantenidos a niveles
tolerables. El estudio realizado por Gaona et al.
(2010) permitié comprobar que las feromonas
basadas en la mezcla de lavandulil y macone-
[lil, en proporcidn 1:5, atrajo significativamente
a machos y resulté muy especifica y util para
detectar poblacién y poder reconocer si el in-
secto se encuentra en nuevas areas de estable-
cimiento. En infestaciones actuales se utiliza el
control bioldgico clasico mediante el depreda-
dor Crypatolaemus montrouzeri y el parasitoi-
de Anagyrus kamali, se sugiere liberar entre
1500y 2000 individuos por sitio de infestacion.
Se alerta a los agricultores y plantadores que
utilizar insecticidas quimicos tiene un impacto
considerable en la poblaciéon de enemigos na-
turales, logrando con ello un efecto contrario
al deseado, por ello se recomienda la aplica-
cion del control biolégico como principal he-
rramienta de control. En internet existen varias
paginas con informacién util para la deteccion
y manejo de este insecto, por ejemplo: http://
www.senasica.gob.mx/?id=4180



Insectos chupadores de savia

Cochinilla rosada del hibisco Maconellicoccus hirsutus. A y B es la misma plantacién, en A, la foto se tomd
cuando la infestacién estuvo activa en 2004; en B la foto se tomé en 2008, la plantacién recuperada como
resultado del control bioldgico clasico introduciendo Cryptolaemus montruozeriy Anagyrus kamali.
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2.7. Insectos chupadores secundarios, Bladina fowleri

En las plantaciones existen especies de insec-
tos con el habito de chupar savia, los grupos de
chinches coreidas, chinches miridas, chinches tin-
gidas, nogodinidos, cicadelidos, mosquitas blan-
cas, pulgones, psilidos, coccidos, pseudococcidos
y eriococcidos, son diversos y muchos desconoci-
dos, en general son de baja importancia econé-
mica y son regulados por sus enemigos naturales.

En este ejemplo se ilustra un insecto poco co-
nocido, una chicharrita fulgoroidea del género
Bladina. Estos insectos son comunes en pastos,
cana de azlcar y otros cultivos, en teca se en-
contré una especie que causa dafios de poca
importancia.

HOSPEDANTES

Tectona grandis

DISTRIBUCION

Tabasco y Veracruz. De amplia distribucidn en
el trépico americano.

IMPORTANCIA

No se les asigna importancia econdmica.

DESCRIPCION

En el follaje de planta joven se encuentran
adultos, aparentemente alimentandose de sa-

Ref. bibliografica: 234.

via, se posan con las alas abiertas, miden de 5
a 7 mm de longitud, de color verde claro con
manchas en las alas anteriores.

CICLO BIOLOGICO

No se conoce, aparentemente las ninfas viven
en el suelo. Pueden tener varias generaciones
por afio.

DANOS

Solo se reconocen punturas en hojas y brotes
tiernos, pero no representan dafios .

MANEJO

No se sugieren acciones de manejo.

Otros insectos chupadores de savia que no
se conoce su identidad son chinches coreidas,
las cuales también visitan el follaje de planta-
ciones jovenes, sus dafios son menores y no se
les asigna importancia econdmica. En planta-
ciones de ceiba se han registrado psilidos a los
gue no se les conoce su identidad especifica,
hacen dafios importantes; pero al no tener in-
formacion adicional se prefiere dejarlos para
un estudio posterior.



Insectos chupadores de savia

Insectos chupadores de savia. A y C fulgoroideos del género Bladina, adultos, B punturas de alimentacion.
Dy E chinches coreidas.
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2.8. Chapulines y langostas, Schistocerca piceifrons piceifrons y

Brachystola spp.

Los chapulines y langostas son plagas reco-
nocidas en todo México, se alimentan de todo
tipo de plantas y en ocasiones atacan las plan-
taciones comerciales; por ello, en esta seccién
se presenta un resumen de tres géneros de im-
portancia econdmica.

Langosta verdadera
Schistocerca piceifrons piceifrons.

HOSPEDANTES

Acacia spp., Eucalyptus spp., Gmelina arbo-
rea, Leucaena sp., y Tectona grandis. Las lan-
gostas se alimentan de un gran ndmero de
plantas, comen follaje de hierbas, arbustos y
follaje de arboles.

DISTRIBUCION

Amplia distribucién en México en altitudes
menores a 2000 msnm, siempre por abajo del
Trépico de Cancer, con areas de gregarizacion
bien definidas, las mas importantes de Méxi-
co se presentan en la Peninsula de Yucatdn. Se
tienen registros de ataques a plantaciones en
Campeche, Nayarit, Tabasco y Veracruz.

IMPORTANCIA

La especie S. piceifrons piceifrons es de impor-
tancia debido a que causa defoliaciones seve-
ras, destruccién de las yemas y en algunos ca-
sos afecta a las ramillas de dos centimetros de
didmetro causando pequeiias heridas y degolla-
miento. Cuando se presentan en fase gregaria
pueden llegar a defoliar completamente a los
arboles causando una reduccién del didmetro
y altura, predisponiéndolos al ataque de otros
agentes.

DESCRIPCION

Estas langostas presentan formas gregarias y
solitarias las cuales son diferentes en tamano y
coloracion. Las hembras son mds grandes que
los machos, las primeras miden de 48 a 55 mm

de longitud, mientras que los segundos miden
de 39 a 42 mm. Para alcanzar la madurez sexual
se requiere de tiempo, los nuevos adultos son
café rojizo, mientras que los maduros tienen
una coloracién café amarillento. Los gregarios
son de colores brillantes, amarillo o pardo-ro-
saceo, con manchas negras brillantes. Las alas
anteriores presentan manchas irregulares de
color pardo rojizo y los adultos miden 6 cm de
longitud, la especie se puede reconocer por la
presencia de una espina o tubérculo en la parte
esternal del protdrax, el pronoto es plano en vis-
ta dorsal y su margen posterior es redondeado.
La mayoria tiene la frente vertical o casi vertical.
Las alas posteriores por lo general son claras.
Los adultos de la fase solitaria son verde pajizo
a amarillo-verdoso. Los huevos estan dentro de
ootecas, las cuales son puestas por las hembras
dentro del suelo, cada ooteca estad formada por
material espumoso.

Las ninfas o saltones cambian de color segln
su fase, verde claro en solitaria, amarillo en fa-
ses intermedias, (fases Transciens congregans
y Transiens disocians) y anaranjado rojizo en
gregaria; pasan por cinco a seis instares los
cuales se identifican por el nimero de segmen-
tos antenales.

CICLO BIOLOGICO

En un afio se presentan dos generaciones;
toda la primera mitad, de diciembre a mayo
existen adultos inmaduros sexualmente; has-
ta mayo alcanzan dicha madurez, entonces las
hembras ovipositan en el suelo, entre 6y 10 cm
de profundidad, ponen de 2 a 4 ootecas, cada
una con 80 a 120 huevos. La incubacidn requie-
re de dos a tres semanas, después, emergen las
ninfas que, durante junio y julio, se alimentan
del follaje y dependiendo de su abundancia, se
desarrollardn como fase gregaria, intermedia o
solitaria: en el primer caso los grupos de sal-
tones permanecen agrupados y se desplazan
brincando, requieren de 45 dias para alcanzar



Chapulines y langosta. A adultos de Brachystola sp en periodo de apareamiento. B dafio por Brachystola. C
adulto de Taeniopoda en brote de eucalipto. D ninfa de chapulin no identificado. E adultos de langosta ver-
dadera Schistocerca piceifrons piceifrons, ejemplar correspondiente a la fase gregaria.
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el estado adulto. Como adultos forman agru-
paciones de cientos a miles, que son capaces
de volar grandes distancias. Los nuevos adul-
tos de la primera generacién ovipositan entre
septiembre y octubre, sus ninfas estaran desa-
rrolldndose de septiembre a diciembre hasta
alcanzar el estado adulto, el cual estard inma-
duros sexualmente hasta el siguiente mes de
mayo.

DANOS

Las langostas son de habitos alimenticios fito-
fagos. Las ninfas y los adultos consumen el folla-
je de plantas superiores, también el tejido verde
de brotes y ramillas. En las plantaciones sus da-
flos son de consideracidon cuando se presentan
como fase gregaria. Pero esta fase ocurre espo-
radicamente cuando las condiciones climaticas
le son favorables. En Nayarit, en 1997 las pobla-
ciones fueron altas defoliando completamente
varios ensayos con especies de los géneros Eu-
calyptus, Gmelina, Acacia, Leucaena y Sesvania.
En 1998 se observaron algunos adultos volando
y alimentdndose de pastos, lo que indica la irre-
gularidad de las poblaciones.

MANEJO

Esta plaga esta regulada por el Servicio de Sa-
nidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria,
dependiente de la SAGARPA, en su pagina de
internet se describen con detalle aspectos de
la biolégia monitoreo, muestreo y métodos de
combate; aqui solo se presenta un resumen de
lo que se consideré como mads importante. Va-
rios autores sugieren realizar acciones de con-
trol en tres etapas: la primera sobre ninfas de
la primera generacién, la segunda sobre ninfas
de la segunda generacién y la tercera sobre
los nuevos adultos inmaduros, de diciembre
a junio. Cuando las poblaciones sobrepasan el
umbral de dafio econdmico, se pueden utilizar
varios procedimientos para reducir y controlar
las poblaciones.

La mejor opcion para mantener las poblacio-
nes de langostas a una densidad, que no cause
dafios econémicos es a través del manejo inte-
grado de la langosta, que tiene como objetivos

1) Prevenir los brotes de la langosta y evitar
niveles de dafio severo 2) Determinar cuando
se deben aplicar métodos de control quimico,
bioldgicos o culturales.

Para aplicar cualquier método de control pri-
mero se debe aplicar un muestreo para deter-
minar la densidad poblacional del insecto plaga.
El método de muestreo, se debe llevar a cabo en
los bordes perimetrales de las plantaciones, se
dan 10 redazos por lado, que equivale a un me-
tro cuadrado, con esto se determina la media de
individuos de la poblacién. El muestreo de nin-
fas nos sirve para determinar el desarrollo, gra-
do de movilizacién y potencial de la peligrosidad
en cada zona. La decisién de realizar el control
se toma en cuenta si los resultados del mues-
treo nos arroja 15 o mds chapulines o langostas
por metro cuadrado.

Control cultural: Los chapulines y langostas
incrementan mas rapidamente sus poblacio-
nes hasta llegar a la fase gregaria en aquellos
lugares donde hay mas maleza, de aqui que
una forma de reducir el riesgo de dafios por
éstos es con la eliminacién de la maleza en las
plantaciones y dreas aledafias.

Control quimico: En cuanto al control quimi-
co, se pueden utilizar aplicaciones de Fipronil
a dosis de 1 gramo por hectarea o bien utili-
zando la metodologia de ultrabajo volumen, en
dosis de 0.5 gramos por hectarea. El malatién
en aspersiones a ultra bajo volumen con avién
o helicéptero a razén de 0.5 a 1 Its por ha. El
Acefate 75% también es un buen producto que
se puede aplicar con aspersora terrestre en do-
sis de 100 a 150 gr, de producto comercial en
100 litros de agua.

Control biolégico: Existe un insecticida for-
mulado con el entomopatégeno Metarhizium
anisopliae var. acridium, el cual es altamente
efectivo contra langostas y chapulines, la do-
sis de 1.2. x 10*? conidios por hectarea ha sido
efectiva al 100 % a los 10 dias de aplicada, se
asperja a ultra bajo volumen utilizando aceite
de soya como vehiculo del producto. El proto-
zoario Nosema locustae también es efectivo,
éste bioldgico se aplica en cebo de salvado en
dosis de 300 a 500 gramos por hectdrea.



Brachystola mexicana y B. magna

HOSPEDANTES

Se alimentan de una gran variedad de plan-
tas, tanto de importancia agricola como plan-
tas silvestres. Se tienen registros de dafos en
plantaciones recién establecidas de Eucalyptus
globulus.

DISTRIBUCION

Estas dos especies se conocen del norte del
pais, Brachystola magna es la que tiene una
amplia distibuciéon desde Estados Unidos has-
ta Coahuila, Durango, Nuevo leén y Zacate-
cas. B. mexicana se localiza en Aguascalientes,
Coahuila, Durango, Jalisco, Michoacdan, Nayarit,
Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas
y Zacatecas.

IMPORTANCIA

En 2001, en las plantaciones que se estable-
cieron en la regién de Lagos de Moreno, los
ataques fueron de gran importancia, obligaron
a replantar en varias ocasiones y fue impres-
cindible la aplicacién de medidas de control.

DESCRIPCION

Los adultos son insectos de gran tamano. Las
hembras son mds grandes que los machos,
aquellas miden de 4 a 6 cm de longitud, son de
cuerpo robusto, de color verde claro, son ap-
teros, el tercer par de patas esta fuertemente
desarrollado y adaptado para brincar.

CICLO BIOLOGICO

Cada afio, la emergencia estd relacionada con la
temporada de lluvias y depende de su aparicion
para que las ninfas salgan de los huevecillos, éstos
requieren de dos afos para incubacién; normal-
mente salen en junio o julio, las ninfas se alimen-
tan del follaje de diferentes plantas y su desarro-
llo es rapido, en el mes de agosto o septiembre
alcanzan el estado adulto, estado que todavia es
voraz. Para el principio del otofio, las hembras
han copulado e inician la oviposicién, son oote-

Ref. bibliografica: 19, 20, 39, 55, 97, 82, 107, 130, 184.

cas que introducen en el suelo a profundidades
de 5 a 10 mm. Los huevecillos permanecen en
reposo hasta la primavera del afo siguiente en
que se presenta el desarrollo embrionario. Es
posible que parte de la poblacién de huevecillos
permanezca en reposo por un afio adicional. Las
ninfas al nacer, se alimentan cerca de los lugares
de oviposicion hasta el tercer o cuarto instar, des-
pués se desplazan por distancias considerables.
Dentro de su ambiente de distribucion, el cual es
el semidesierto, estos insectos se desarrollan en
micro habitats que les ofrecen mayor humedad,
de tal forma que en los sitios en que se almacena
dicha humedad, van a existir mayores nimeros
de ninfas y adultos.

DANOS

Estos chapulines afectan las plantaciones re-
cién establecidas de Eucalyptus globulus; su daiio
principal es al tallo del arbol; hacen mordeduras a
lo largo del tallo para extraer los jugos de la savia.
Con las mordeduras provocan el degollamiento
del arbol y su caida; los arboles se observanvol-
teados, en ocasiones con las mordeduras de un
solo lado. Raramente se alimentan de las hojas,
pero no es un alimento que prefieran. Como con-
secuencia se tiene la muerte de los arboles y es
necesario volver a plantar.

MANEJO

Para el manejo de esta plaga se requiere de un
monitoreo adecuado, se recomienda iniciar las
inspecciones en el mes de junio y reconocer las
ninfas recién emergidas; en esta etapa son ex-
tremadamente susceptibles a varios productos
quimicos; se pueden utilizar los insecticidas bi-
fentrina, ciflutrina o clorpirifos 5G. Otra opcién
es el uso de hongos entomopatdgenos, particu-
larmente Metarhizium anisopliae var acridum. La
aplicacion se dirige contra las ninfas pequenas,
las cuales estdn ocultas en la maleza, en ambien-
tes hiumedos y protegidos del sol, lo anterior fa-
vorece la supervivencia del hongo.

Otro chapulin grande y comun corresponde al
género Taenipoda, pero de éste se tiene poca
informacion como plaga de plantaciones co-
merciales.
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2.9. Crisomelidos y raspador de la hoja, Walterianella spp.

Los crisdmelidos son coledpteros, fitdfagos
en su gran mayoria, comunes en todos los am-
bientes, pero mas diversos en los trépicos, mu-
chos se alimentan de la vegetacién herbdcea,
aungque algunos son capaces de defoliar tabe-
buias, eucaliptos, melinas o teca. Es un grupo
con decenas miles de especies; en México se
tienen registradas 589 especies en 84 géneros;
las subfamilias son grandes, varias tienen géne-
ros que causan danos en darboles de plantacio-
nes comerciales. Por ser un grupo numeroso y
aparecer en las plantaciones como complejo
de especies, se prefirid tratar por subfamilia
con comentarios sobre los géneros o especies
que ocurren en dichas plantaciones. Solo dos
especies Walterianella inscripta y Metachroma
inconstans se describen en el formato habitual.

La subfamilia Cassidinae se caracteriza porque
las larvas y los adultos viven en el mismo entor-
no, ambos se alimentan de follaje de la misma
planta, tanto larvas como adultos son vistosos.
Los adultos tienen la cabeza escondida bajo el
pronoto expandido, los élitros también sobresa-
len del cuerpo y forman un domo, muchos tienen
colores brillantes y bordes translicidos. Deloyala
guttata es comun en la region tropical de San Luis
Potosi, Veracruz, Tabasco y Campeche; esta es-
pecie también se conoce de América Central, se
alimenta de una gran variedad de plantas, entre
ellas Tabebuia rosea. Es un insecto de importan-
cia media, algunas veces ataca la planta que se
produce en viveros. Las larvas se reconocen por-
que estan en grupo sobre el envés o haz de las
hojas, tienen forma oval ligeramente jorobadas,
con un gran escudo protordcico y un par de espi-
nas rectas que sale a los lados de cada segmento.

La Subfamilia Chrysomelinae es grande, se
caracteriza porque los adultos tienen forma de
domo, generalmente oscuro con marcas amari-
llas o palidas, las larvas se alimentan del folla-
je, el género Chrysomela es comun en las areas
templadas.

Subfamilia Cryocerinae, comprende pocos
géneros importantes; el pronoto de las espe-
cies es elongado, mas estrecho y de diferente
color alos élitros, los cuales son rectangulares
y de colores brillantes, las larvas se alimentan
de las hojas, al igual que los adultos. El género
Lema es frecuente en plantaciones de melina.

La Subfamilia Eumolpinae comprende insec-
tos adultos de color negro o cafe, brillantes,
con lustre metdlico, cuerpo redondeado, con
la cabeza inclinada hacia adelante, antenas
largas filiformes. Las larvas son de habitos sub-
terraneos, se alimentan de raices. Los géneros
Colaspis, Nodonota y Metachroma son de im-
portancia en plantaciones. Colaspis, de forma
oval, se caracteriza por sus colores metalicos
en todo o en ciertas partes del cuerpo, pueden
ser negros, azules, verdes o pardos.

La subfamilia Galerucinae contiene especies
importantes para las plantaciones comercia-
les, los adultos son de colores brillantes, la
cabeza estd proyectada hacia adelante. Los fé-
mures posteriores son delgados, mejor adap-
tados para caminar que para brincar. Las lar-
vas son de habitos subterraneos, los géneros
Acalymma, Cerotoma y Diabrotica son de im-
portancia en plantaciones jovenes. Las espe-
cies de Acalymma tienen los élitros con rayas,
por ello les llaman tortuguillas rayadas. Las
especies de Cerotoma tienen los élitros con
manchas de colores vivos, amarillos o negros
sobre fondos inversos. Diabrotica balteata es
una especie importante en la agricultura y lle-
ga a alimentarse de melina y otras plantas. Los
ciclos de este insecto dependen de la tempe-
ratura, pero pueden requerir de 25 a 40 dias.
Las larvas son subterraneas y comen raices.
Los adultos son pequefios, de 4 a 6 mm de lon-
gitud, de color verde claro, los élitros tienen
dos bandas transversales y cuatro manchas
irregulares amarillo brillante, cabeza y antenas
de color rojizo.
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Crisomélidos defoliadores de Tabebuia, Subfamilia Cassidinae. A planta con dafios en follaje. By C adultos
no identificados. D, E, F, 1 y J estados de desarrollo de Deloyala guttata, en D se muestra el huevo, amarillo;
en E agregado de larvas; en F pupa y en | y J vistas del adulto. G y H otras dos especies de Cassidinos.

109



110

Subfamilia Alticinae comprende las pulgas
saltonas, los fémures de las patas posteriores
estdn dilatados, adaptados para brincar; los
élitros de algunas especies son de colores bri-
llantes, la mayoria de las especies con larvas
subterraneas, pocas con larvas que se alimen-
tan de follaje. Los géneros Omophoita y Wal-
terianella son de importancia en plantaciones
comerciales. Los adultos de Omophoita miden
de 6 a 8 mm, algunos tienen ocho manchas
blancas en los élitros, sobre fondo negro o
rojo, pronoto de color distinto.

Walterianella

El género tiene 10 especies registradas en
México, para el sureste del pais se registran W.
biarcuata, W. inscripta, W. oculata, W. signata,
W. sublineata, W. tenuicincta y W. venustula.
De plantaciones de teca se ha identificado a W.
inscripta, pero puede haber otras asociadas.

Walterianella inscripta

HOSPEDANTES

Tabebuia rosea y Tectona grandis.

Distribucion

Amplia distribucién en el trépico mexicano, en
Meéxico se identifica de Campeche, Oaxaca, San
Luis Potosi, Tabasco y Veracruz, pero segura-
mente su rango de distribucidon es mds amplio.

IMPORTANCIA

Es una plaga de importancia, sus infestacio-
nes generan defoliacion total de algunos arbo-
les, obligan a realizar acciones de combate.

DESCRIPCION

Cuerpo oval tipico de Alticinae, de color café
con manchas rojas en los élitros.

CICLO BIOLOGICO

Con varias generaciones en el afio, pero en las
plantaciones de teca, las infestaciones se pre-
sentan de agosto a noviembre, se desconoce
si las larvas son capaces de alimentarse de las

raices de la teca con lo cual pueden agravar el
dafio. Los adultos estdn activos durante el dia,
se alimentan en el envés de las hojas, hacen un
dano en forma de raspadura, dejando solo las
nervaduras.

MANEJO

La deteccidn de infestaciones es una parte
importante en el manejo de la plaga, por ello
en las plantaciones de teca se hacen inspec-
ciones de deteccién en los meses de agosto
a septiembre, los arboles infestados se reco-
nocen por la presencia de raspaduras en las
hojas. Para el combate se utilizan insecticidas
aplicados por via terrestre, para ello se utili-
zan bombas acopladas a tractores. Los insec-
ticidas utilizados son imidacloprid en com-
binacién con el piretroide betaciflutrina en
aspersion foliar.

Metachroma

Este género es de amplia distribucién en la
américa tropical, desde Estados Unidos a Cen-
tro y Sud América. En México se reconocen 24
especies. Metachroma inconstans se identifica
como plaga en eucalipto.

Metachroma inconstans

HOSPEDANTES
Eucalyptus grandis y E. urophylla.

DISTRIBUCION
Tabasco y Veracruz.

IMPORTANCIA

En la regidon de Balankan, Tabasco, se le
considerd plaga de importancia en la fase de
establecimiento de nuevas plantaciones. En
plantaciones desarrolladas ya no es problema.

DESCRIPCION

Es un insecto pequefio de 5-7 mm, cuerpo
oval-oblongo, de amarillento a café oscuro
lustroso, a menudo con el protdrax de color
marrén oscuro, brillante; los élitros de la
hembra presentan manchas irregulares poco
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-

Crisomélidos defoliadores. A, B, C, D, E y G dafios en teca y adultos de Walterianella; note el dafio como
raspador. F adulto de Diabrotica. H adulto de Lema.
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Insectos defoliadores

diferenciadas de color café oscuro sobre
fondo café mas claro; la hembra es mas
grande que el macho.

La especie es muy similar a M. variabile y a M.
ustum, de las cuales es dificil separarlas.

CICLO BIOLOGICO

Se conoce poco del ciclo bioldgico, solo que
los adultos se alimentan de follaje y brotes de
eucaliptos pequefios.

DANOS

Causa severa defoliacion en arboles recién
plantados, también come las yemas y corteza de
brotes con lo que genera muerte de la planta o
bifurcacion y reduccion de crecimiento.

MANEJO

Para evitar dafios se realizan inspecciones
rutinarias en las plantaciones recién estableci-
das; de detectar infestaciones se sugiere hacer
combate con hongos entomopatdgenos.

El uso de insecticidas piretroides es apropiado
para matar adultos que se estén alimentando.

Adultos de Chrysomelidae. A Adulto de Diabrotica balteata. B Adulto de Colaspis. C adulto de Deloyala. D
adulto de Acalymma, E adulto no identificado. F adulto de Chrysomela. G adulto de Walterianella sp.

Ref. bibliografica: 14, 23, 88, 119, 138, 140, 164, 217, 195, 216.
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Crisomélidos defoliadores. A, B, C, D y F dafios por mordedura en Tabebuia por Omophoita en F acerca-
miento del adulto. E adulto no identificado. G y H adultos de Metachroma inconstans, éste afecta eucaliptos
en plantaciones jovenes.
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2.10. Picudo del eucalipto, Pantomorus albicans

HOSPEDANTES

Eucalyptus citriodora, E. grandis, E, urophylla,
Gliricidia spp., Gmelina arborea, muchas her-
baceas y arbustos nativos.

DISTRIBUCION

Jalisco, Nayarit y Tabasco. De amplia distribu-
cion en América Central.

IMPORTANCIA

En las plantaciones recién establecidas es de
importancia econdmica, debido a que causan
una defoliacién completa, que afecta la sobre-
vivencia de las plantas.

DESCRIPCION

El adulto es un picudo de pico corto, que pre-
senta una coloracién amarillo limén, con una
longitud que varia de 10 a 15 mm. Todo el cuer-
po estd cubierto de setas pequefias y escamas
de color amarillo. Los élitros son gruesos, fu-
sionados vy las alas posteriores son rudimenta-
rias. Es facil de distinguirlos por su tamafio de
1 a 1.5 cm y su coloracidn grisacea y amarillo
limén. No pueden volar por lo que al tomarlos
con la mano se hacen los “muertos”.

CICLO BIOLOGICO

Probablemente se presenta una generacién
al afio. Los adultos se encuentran en el mes de
julio, durante el verano y otono estan en activi-

Ref. bibliografica: 119.

dad. Se alimentan del follaje y partes tiernas de
las plantas, posiblemente ovipositan en el suelo;
las larvas se encuentran a profundidades varia-
bles, se supone que se alimentan de raices de
pastos y herbaceas, cuando las larvas alcanzan
su madurez forman una capullo de tierra den-
tro de la cual pupan. Los adultos al salir del sue-
lo atacan a las plantas proximas a ellos, pues a
Pantomorus le es imposible volar.

DANOS

Los adultos afectan la planta recién estableci-
da, destruyendo las hojas y los brotes, dejando
solo las varitas. Se han registrado ataques se-
veros en plantas jovenes de E. citriodora con
dafios de hasta 100% de defoliacion y la pre-
sencia de hasta 24 individuos por arbolito. En
otras especies causan una defoliacién ligera
encontrandose de 2 a 5 picudos por planta.

MANEJO

Es importante que durante los meses de junio,
julio y agosto, que es cuando se establecen las
nuevas plantaciones, se realicen inspecciones
periddicas con la finalidad de detectar a tiem-
po a los adultos y realizar la aplicacién de in-
secticidas de contacto. Para el control quimico
se recomienda la Permetrina en dosis de 100 a
150 gr de producto comercial en 100 litros de
agua, también se puede utilizar Acefato 75% en
dosis de 100 a 150 gr, de producto comercial
en 100 litros de agua.
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Picudo del follaje Pantomorus sp. A y B adulto en vista lateral y dorsal, note que mide un poco mas de 13
mm de longitud.
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2.11. Gusano peludo, Estigmene acrea

HOSPEDANTES

Eucalyptus camaldulensis, E. grandis, E, uro-
phylla, Gmelina arborea y muchos cultivos
agricolas

DISTRIBUCION

Amplia distribucién en América, desde Cana-
dd hasta América Central, de mayor importan-
cia en Nayarit y Sinaloa, pero presente en todo
el territorio mexicano, incluyendo el sureste.

IMPORTANCIA

Debido a su gran voracidad para defoliar, ca-
pacidad para desplazarse y a su gran potencial
reproductivo (gran cantidad de huevecillos
depositados por hembra), son una plaga po-
tencial de importancia econdmica que se debe
inspeccionar periddicamente en las plantacio-
nes de eucalipto y melina que se establezcan
en el occidente de México.

DESCRIPCION

Los adultos son palomillas que miden apro-
ximadamente 2.5 cm de longitud y tienen una
expansion alar de 5.5 cm de longitud. Las hem-
bras presentan los dos pares de alas de color
blanco con manchas negras. Los machos tienen
las alas anteriores blancas y las posteriores de
color amarillo-anaranjado, ambas con manchas
negras; el abdomen en vista dorsal color ana-
ranjado con manchas negras. Los huevecillos
son esféricos, blancos, algunas veces aplanados,
miden 0.75 mm de didmetro, y se encuentran
en grupos sobre el envés de las hojas. Las larvas
completamente desarrolladas miden aproxi-
madamente 5 cm de longitud. Cabeza general-
mente negra excepto por el drea a lo largo de
la sutura epicraneal, parte superior de la frente,
clipeoy el drea lateral café amarillentas. Cuerpo
cubierto de gran cantidad de verrucas, de don-
de se originan setas largas y plumosas, general-
mente de color café rojizo, aunque se pueden
encontrar con setas de color amarillo, café o ne-

gro. Centro de los espiraculos de color blanco.
Las pupas se encuentran en el suelo, dentro de
un capullo de seda cubierto de pelos y en este
estado biolégico invernan, el capullo se cubre
con tierra por lo que no es facilmente percibi-
do. Las larvas u orugas en sus primeras etapas
son de color amarillo con una gran cantidad de
setas, que se encuentran en grupos en todo el
cuerpo, posteriormente adquiere un color café
obscuro con setas o pelos negros en casi todo el
cuerpo. Se alimentan del follaje y partes tiernas
de las plantulas.

CICLO BIOLOGICO

Sobre el envés de las hojas, las hembras
depositan masas de varios cientos de hueve-
cillos de color blanco, y poco antes de eclo-
sionar se tornan de color morado. Las larvas
pasan por cinco a siete instares y durante los
tres primeros son de habitos gregarios, en los
instares siguientes se mueven con bastante
rapidez. Durante el verano el estado larval
dura alrededor de tres semanas, al acercarse
el invierno las larvas grandes buscan lugares
abrigados para invernar, pupan bajo piedras,
troncos o cortezas de los arboles. En febrero
de 1999, en Nayarit, se reconocié un ataque
en una plantacién joven de Gmelina arborea,
la poblacidn estuvo como larva madura, hubo
pupas y restos de adultos en el piso. Se reco-
nocié que la poblacion estuvo activa durante
el invierno.

DANOS

Las larvas en sus primeros estados de desa-
rrollo se alimentan en grupo, causan una es-
gueletonizacion de la hoja (consumen el tejido
entre las venas de las hojas). Las larvas madu-
ras se alimentan de toda la hoja. Hacen orifi-
cios de diferentes tamanos en las hojas nuevas
y viejas. Un dafio importante en los tallos tier-
nos y en la base de los troncos es el que causan
las larvas en la corteza, ellas causan lesiones a
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Gusano peludo Estigmene acrea. A y C daiios en melina, en C note el dafio a brotes, ocasionalmente las
larvas son capaces de comer el tejido verde de ramas jovenes. B agregado de larvas jovenes, al principio del
ciclo tienen un comportamiento gregario. D larva de mediano desarrollo, ya tiene habitos solitarios.
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nivel de floema. En estos sitios pueden entrar
hongos que acrecenten el dafio.

MANEJO

Para un buen control de las poblaciones de
este insecto se recomiendan varias practicas
como son:

Control natural: En algunas zonas agricolas del
noroeste se ha reportado la presencia de parasi-
tismo en las larvas invernantes, encontrandose
entre los parasitos mas comunes a los dipteros
taquinidos Gymnocarcelia languida y Exorista
larvarum. Durante la temporada lluviosa las
larvas pueden ser momificadas por el hongo
Entomophthora aulicae. Este es un control que
se realiza naturalmente y que se puede apoyar
con el uso de insecticidas que no los destruyan.

Control cultural: En lotes pequefios donde se
puedan realizar visitas periédicas se recomien-
da el control mecanico, eliminando las larvas
manualmente (recolectandolas y destruyén-
dolas). Para la proteccion de plantaciones de
varias hectdreas se debe realizar el control de
las malezas de hoja ancha que son sus hospe-
dantes preferidos.

Ref. bibliografica: 43, 196, 219.

Control con plaguicidas: Debido a que el gu-
sano peludo tiene preferencia por las malezas,
se recomienda inspeccionar este tipo de vege-
tacion, y cuando se encuentren agrupaciones
de larvas alimentdndose de las hojas aplicar
un bioinsecticida. Cuando se tienen fuertes
infestaciones en un predio es necesario reali-
zar aplicacién de insecticidas en franjas, para
evitar las emigraciones de larvas de un predio
a otro.

Si se presenta una infestacion fuerte de gusa-
no peludo, se recomienda la aplicacién de un
bioinsecticida que no es téxico para el hom-
bre, no contamina el ambiente y es especifico
contra larvas de lepiddpteros, se trata de las
esporas de la bacteria Bacillus thuringiensis
Var. kurstaki. Es un producto de accién esto-
macal, que debe de ser consumido por las lar-
vas para causar la muerte. Se debe aplicar en
aspersion sobre el follaje, asegurandose tener
una buena cobertura sobre toda la planta. La
cantidad de agua a utilizar se calcula en base al
consumo de agua que se requiere para cubrir
satisfactoriamente todo el follaje de las plan-
tas a proteger.
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Gusano peludo Estigmene acreae. A dafio en hojas de melina. B larva oscura. C larva madura, ejemplar de
color rojizo.
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2.12. Defoliador de la teca, Hyblaea puera

Actualmente se cree que el defoliador de la
teca comprende un complejo de especies muy
relacionadas y no diferenciadas. Es la principal
plaga de la teca en la India y el sureste asiatico
y recientemente ha cobrado relevancia en las
regiones de Sudamérica, Centroamérica y Mé-
xico. Por la importancia que tiene es uno de los
defoliadores mejor estudiados en el trépico.

HOSPEDANTES

Es uninsecto polifago con mas de 45 especies
de hospedantes. La mayoria de estas plantas
pertenecen a las familias Bignoniaceae, Lamia-
ceae, Verbenaceae, Oleaceae, Juglandaceae,
Rhizophoraceae y Araliaceae, estos registros
se conocen principalmente de Asia. En las plan-
taciones de México se ha detectado en teca y
en varias especies de plantas silvestres de las
gue aun falta la identificacién. De los hospe-
dantes registrados en otras partes del mundo
destacan los mangles del género Avicennia, los
cuales sufren defoliaciones en la India, Brasil
y Costa Rica; de la India, también se reporta
a Rhizophora como hospedante secundario y
algunas plantas silvestres como Vitex y Prem-
na. En Estados Unidos se reporta de Crescen-
tia cujete y Tabebuia pentaphyla, este arbusto
conocido en México como jicaro, tiene amplia
distribucidn en Campeche, Chiapas, Guerrero,
Tabasco, Veracruz y Yucatan; también de Es-
tados Unidos se reporta como hospedante a
Spathodea campanulata, el tulipan africano,
arbol de amplio uso urbano y de alineacién. En
la regidon del Caribe se ha reportado sobre Vi-
tex parviflora y T. pentaphylla. Se cree que las
poblaciones de Hyblaea puera permanecen en
hospederos secundarios cuando la teca no tie-
ne follaje. La importancia de conocer los hos-
pederos secundarios radica en que se podrian
identificar areas potenciales de refugio de los
insectos y en dado caso actuar sobre éstos
como una estrategia de manejo preventiva.

Victor D. Cibrian Llanderal y David Cibrian Tovar

DISTRIBUCION

Es un insecto con amplia distribucién en los
trépicos del mundo; se supone originario de la
India y del sureste asiatico, de donde se cree ha
sido llevado a otras partes del mundo; ahora se
reconoce del norte de Australia, sur y este de
Africa, China, sur de Estados Unidos (Arizona,
Texas y Florida), América Central y América del
Sur hasta Paraguay. En México se ha detectado
en los estados de Campeche, Tabasco y Vera-
cruz; por su amplia capacidad de dispersion es
posible que esté en otros estados, como Chia-
pas y Oaxaca, lugares en donde se ha introdu-
cido la teca.

IMPORTANCIA

Conocido a nivel mundial como el “esquele-
tizador de la Teca”, produce defoliaciones im-
portantes en plantaciones durante el periodo
gue precede a la estacion lluviosa, etapa en la
cual los arboles comienzan la foliacién, siendo
estos ataques los de mayor importancia; sin
embargo, los ataques pueden continuar duran-
te el periodo de lluvias. En México, las defolia-
ciones mas importantes ocurren en los meses
de junio a septiembre. En la India, Nair (1988)
menciona que una plantacion de 36 hectareas
de teca puede contener 450 millones de larvas y
gue infestaciones severas pueden reducir hasta
el 44 % de volumen a cosechar; este autor tam-
bién realizé estudios de impacto por hectarea,
encontrando que los arboles de una hectarea
protegida con insecticidas tuvieron un incre-
mento medio anual de 6.7 m3/ha; en cambio,
las no protegidas tuvieron un incremento media
anual de 3.7 m3/ha. Las proyecciones realiza-
das sugirieron que en las plantaciones protegi-
das lograrian el mismo volumen en 26 afios; en
comparacién con las no protegidas que reque-
ririan 60 afios para alcanzar el mismo volumen.
En mangle las defoliaciones se comportan de

Ill
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Defoliador de la teca Hyblaea puera. A , C, D, E, F y G Diferente patrén de coloracidn de los adultos. B Vista
ventral de un adulto.
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manera ligeramente distinta a como sucede en
teca; las infestaciones en Brasil ocurren después
de la temporada de lluvias y el excremento que
se deposita en el agua permite crecimientos ex-
plosivos de artrépodos, principalmente cama-
rones, lo que incide en la cosecha de ellos, sin
embargo, no se ha estudiado el efecto a largo
plazo de las defoliaciones sobre el mangle.

DESCRIPCION

Los adultos miden de 3 a 4 cm de expansién
alar, las alas anteriores son café grisaceo y el
patrén de bandas puede ser variable, mientras
que las posteriores son negras con manchas
amarillo-naranja, el margen exterior de las alas
anteriores esta uniformemente curvado. En
reposo el adulto esconde las alas posteriores
coloridas. Los huevos son puestos individual-
mente, al principio son de color blanquecino
y luego toman una coloracién rojiza. La larva
madura mide hasta 4.5 cm de longitud, de co-
lor variable, de gris claro a negro, con bandas
longitudinales de color de amarillo a naranja y
laterales blancas.

CICLO BIOLOGICO

Se identifican varias generaciones por afio,
con actividad mayor en los meses de mayo a
agosto. En la India, un solo ciclo puede reque-
rir de 14 a 47 dias para cerrarse, su duracién
depende estrechamente de las condiciones
climaticas, sobre todo de temperatura y hume-
dad; en México nunca se ha estudiado la varia-
cion en la duracion del ciclo. Los huevos son
depositados individualmente por las hembras
en el envés de las hojas nuevas, a lo largo o
cerca de las venas; cada hembra deposita alre-
dedor de 500 huevos, con maximos cercanos a
1000, requieren de 2-5 dias para su incubacién.
Las larvas pasan por cinco instares, con los dos
primeros alimentdndose de la superficie foliar,
generando parches de tejido esqueletizado; es
hasta el tercer instar que la larva puede cortar
el borde la hoja para hacer un refugio con te-
jido plegado en forma de media luna, el cual
une con hilos de seda, desde aqui sale para
alimentarse; este instar larvario, esqueletiza
hojas viejas y consume completamente las ho-

jas nuevas. Los instares IV y V también hacen
su refugio doblado y, de las hojas viejas solo
dejan las venas principales. Las larvas pueden
completar su desarrollo en 12 dias, pero solo
cuando las condiciones para ellas son éptimas.
Para pupar las larvas maduras se mueven hacia
la periferia de las hojas, hacen un corte semi-
circular, el cual sellan con hilos de seda y pupan
en su interior; otras larvas descienden al sue-
lo a través de hilos de seda y buscan entre el
pasto, la hojarasca o en materiales terrosos un
lugar para formar un capullo de seda, la seda
estd suelta e incorpora materiales adyacentes;
en ocasiones pupa debajo de hojas verdes, in-
cluso de otras plantas. La densidad de pobla-
cion baja cuando las hojas de la teca estdn ma-
duras y préximas a caer.

En la India, los enemigos naturales del de-
foliador son diversos, entre los parasitoides
destacan las moscas taquinidas Palorexia so-
lennis, las avispas Sympiesis hyblaeae, Brachy-
meria lasus, Eriborus gardneri, Sticthopictus,
sp. Y Echtromorpha agrestoria notulatoria; sin
embargo el parasitismo total apenas alcanza el
9 % de la mortalidad y no se conoce si existen
algunos de estos parasitoides en América. En
México las hormigas parecen ser uno de sus
principales depredadores, sin embargo, la ac-
cion de éstas parece no repercutir seriamente
en las poblaciones de H. puera. Los patégenos
ofrecen mejores alternativas de control, con
Bacillus thuringiensis, Hirsutella sp. y un virus
de poliedrosis nuclear (HpVPN); este virus tie-
ne la posibilidad de ser usado en el manejo del
defoliador ya que es especifico para la especie.
Los insectos depredadores son varios, existen
coledpteros cardbidos, chinches pentatdmidas
y mantidos que consumen larvas y pupas. Las
aves consumen larvas y adultos, en la India se
identificaron 48 especies de aves depredado-
ras de H. puera.

DANOS

Las larvas son las que causan los dafos a las
plantaciones, las jévenes se alimentan de la la-
mina foliar raspando el envés; conforme avan-
zan en edad hacen orificios circulares de varios
cm de didmetro, posteriormente se alimentan
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Defoliador de la teca Hyblaea puera. A adultos apareandose, B huevecillo maduro, note la coloracion rojiza.
C, D, E, Fy G Larvas de diferentes instares; en H e | larvas de ultimo instar en estado de prepupa. J la hoja se
desplegd para apreciar la pupa.
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de toda la hoja, solo dejan las nervaduras prin-
cipales. Las larvas pliegan y unen con seda un
borde de la hoja con la ldmina foliar donde se
albergan. De alli salen a alimentarse del resto de
la ldmina foliar dejando Unicamente las nerva-
duras primarias y secundarias. En ataques seve-
ros se pueden observar hasta 12 larvas por hoja
y defoliaciones totales, partiendo en forma pre-
ferencial de las hojas mas jovenes. Los brotes
de crecimiento también pueden ser dafiados o
muertos, con lo que se puede afectar la calidad
y forma del drbol. En infestaciones severas solo
quedan las nervaduras de las hojas; como con-
secuencia del dafio se tiene reduccién de creci-
miento, muerte de puntas y excepcionalmente
muerte de arboles.

MANEJO

Las infestaciones en las plantaciones de Méxi-
co han crecido en los ultimos afios, algunas han
sufrido defoliaciones parciales en superficies
compactas cercanas a las 1000 hectareas. Aln
no se tienen estimadores de los impactos a las
tasas de crecimiento en plantaciones de Cam-
peche y Tabasco, pero existe preocupaciéon por
los plantadores. Para el desarrollo de un plan
de manejo integrado de este defoliador se estd
desarrollando una estrategia basada en el mo-
nitoreo de poblaciones mediante trampas de
luz buscando un sistema de alerta temprana e
inspecciones continuas durante la temporada
en que previamente han ocurrido ataques.

El control quimico es una opcién para cuando
se espera que las infestaciones sean severas,
los plantadores de México utilizan espinosinas
como insecticida basico; este producto actua
por ingestién y contacto, tiene propiedades

translaminares y es de baja persistencia en el
ambiente, puede proteger el follaje por 7 a 14
dias. Otra opcion de combate es con la bac-
teria Bacillus thuringiensis (B. t) var. kurstaki
en dosis de 1 a 1.5 g de producto comercial
por litro es eficiente pero debe llegar al follaje
cuando las larvas son pequefas y debido a la
velocidad del ciclo es dificil lograr la aplicacidn
oportuna. Debido al tamano y densidad del
follaje de la teca, la aplicacién de insecticidas
quimicos o bio-racionales en las plantaciones
es compleja, casi siempre se requiere de as-
perjar por via aérea, avion o helicdptero, si la
infestacion es detectada en tiempo se puede
atacar desde el suelo usando mochilas asper-
soras de motor pero solo si los arboles son
jovenes y aun no tienen mucha altura. El ento-
mopatdgeno mas promisorio en el manejo de
H. puera ha sido un baculovirus causante de
poliedrésis nuclear (HpNPV), esta enfermedad
ha causado mortalidades a escalas muy gran-
des de manera natural en el sureste asidtico,
en pruebas realizadas ha reducido hasta en
un 76% la defoliacidon de H. puera si no hay
lluvia después de la aplicacién. En la India cau-
sa mortalidad a los tres dias de aplicacidn, se
aplica contra larvas de tercer instar en dosis
de 5.49 X 1011 ¢ (cuerpos de inclusién, poli-
hedros) por Ha.

Los resultados parecen adecuados para el con-
trol y por ello se debe buscar su utilizaciéon en
Meéxico. Los productos bio-racionales Beauveria
bassiana y azadiractina no fueron efectivos en
pruebas consecutivas; aunque en algunos re-
portes indican que la azadiractina logré contro-
lar hasta el 80 % de las larvas.

Ref. bibliografica: 15, 36, 37, 54, 78, 120, 121, 122, 142, 159, 172, 197, 198, 216, 248.
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Defoliador de la teca Hyblaea puera. A larvas de Ultimo instar causando dobleces en las hojas. B y C dafio
inicial provocado por larvas de los primeros instares. D y E defoliacion severa, note que solo quedan las ner-
vaduras.
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2.13. Defoliador del eucalipto, Sarsina violascens

HOSPEDANTES

Ataca a los eucaliptos de todas las especies
que se utilizan en plantaciones tropicales; en
Meéxico, las especies registradas como hospe-
dantes son E. grandis, E. pellita y E. urophylla,
también tiene como hospedantes otras espe-
cies de arboles dentro de la familia Myrtaceae.

DISTRIBUCION

El género Sarsina se distribuye en el sureste
de México, la especie Sarsina violascens se en-
cuentra en Centro y Sudamérica, hasta Brasil.

IMPORTANCIA

Es la principal plaga de gusanos defoliadores
de las plantaciones de eucalipto de Tabasco y
Veracruz, las defoliaciones continuas obligan a
la aplicacidon de medidas de control.

DESCRIPCION

Los adultos, hembras y machos, son de tama-
fio mediano, miden hasta 3.5 cm de longitud
y hasta 5 cm de expansion alar, tienen dimor-
fismo sexual ya que los machos poseen ante-
nas bipectinadas. Los huevos son puestos en
grupos, de varias decenas, son esféricos, lisos,
con el polo inferior plano, luego de su puesta
son de color crema uniforme, al estar cerca
de la eclosién son de color naranja rojizo, con
micrdpilo oscurecido en el polo superior, mide
1.2 mm de diametro. Las larvas pasan por seis
instares, el Ultimo alcanza los 3 cm de longitud,
la cabeza es verde olivo, la parte dorsal del
cuerpo con manchas castano claras y manchas
oscuras en la base de los escolus dorsales, los
cuales son largos y urticantes. La pupa es ob-
tecta, la superficie del cuerpo es lisa con setas
amarillas en los segmentos tordcicos y abdo-
minales, inicialmente de coloracién verdosa,
luego castafio clara.

CICLO BIOLOGICO

Las palomillas tienen un vuelo crepuscular
permaneciendo ocultas durante el dia, bajo

piedras o en la vegetacion arbustiva. En Brasil
se ha registrado una duracién de huevo a lar-
va madura de 58 dias, lo que permite suponer
gue en México existen varias generaciones en
el afio, en Veracruz y Tabasco se han registrado
infestaciones severas en los meses de noviem-
bre a febrero, con poblaciones escasas en los
siguientes meses del afio. Las larvas pueden
defoliar completamente a sus hospedantes,
cuando esto sucede, grandes nimeros de lar-
vas bajan de la copa de los arboles y buscan
nuevos individuos en los cuales terminar su
ciclo; las larvas se alimentan durante la noche
y bajan a la base del tronco para agregarse du-
rante el dia; sobre la superficie de los troncos
de arboles en pie, se pueden encontrar por
cientos, mimetizadas con la corteza de los ar-
boles. La pupacién se presenta entre las hendi-
duras de la corteza, debajo de troncos tirados
o de piedras, colgadas de las ramillas de los eu-
caliptos o de arbustos de pequena altura.

DANOS

Las larvas consumen las hojas de los eucalip-
tos de diferentes edades, también lesionan los
brotes al comer parte de la corteza nueva. Las
consecuencias de la defoliacién son principal-
mente reducciéon de crecimiento en altura y
didmetro, mortalidad de puntas y muerte des-
cendente de la copa, incremento en la morta-
lidad durante periodos secos; los drboles que
sufren de raiz enredada y que son defoliados
mueren rapidamente. Los danos de defoliacion
ocurren en manchones, algunos de varias de-
cenas de hectdreas en plantios de edades ma-
yores a 3 afos.

MANEJO

Para su prevencidn se sugiere el monitoreo
continuo, mediante el uso de trampas de luz
negra, las cuales se colocan a una altura de 2
metros sobre el suelo y se cambia su conteni-
do cada 15 dias, este monitoreo solo se sugiere
hacerlo uno o dos afios para lograr la determi-
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Defoliador del eucalipto Sarsina violascens. A plantacion de Eucalyptus grandis defoliada. B masa de hue-
vos, con avispa Telenomus ovipositando en ellos C, D y E larvas, las de E son recién emergidas de los hueve-
cillos. F pupa. G y H adultos, el de H es macho.
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Insectos defoliadores

nacion precisa de las fechas de ocurrencia ma-
yor de adultos y con ello planear la aplicacion de
medidas de combate. Para el manejo del insec-
to existen alternativas de control biolégico con
parasitoides de huevecillos; en las plantaciones
de Tabasco existe una especie de avispa, Teleno-
mus, que parasita con eficiencia los huevecillos,
esta avispa se puede someter a una cria para
incrementar sus poblaciones y hacer liberacio-
nes cuando existan tendencias de crecimiento
al alza de los adultos. Las larvas de este insecto
tienen el habito de descender por los troncos y
pasar el periodo diurno del dia en reposo; lo an-
terior permite utilizar con eficiencia a los hongos

entomopatdgenos, se sugiere aplicar Beauveria
bassiana, una formulacién comercial es de 2.3 x
107 conidios por ml, aplicar 750 ml en 200 litros
de agua y de esta formulacién, con bomba ma-
nual o de motor, aplicar al tronco de los arboles
defoliados y con larvas en reposo, las larvas que
entren en contacto con el hongo se moveran y
ayudaran en la dispersion del patégeno. Aunque
la bacteria Bacillus thuringiensis podria contro-
lar las larvas que estan comiendo follaje, no se
sugiere su uso al requerir de grandes voliumenes
de agua para cubrir las copas de los arboles; sin
embargo, si se sugiere su uso en caso de aplicar
con helicéptero.

Plantacién de Eucalyptus urophylla con defoliacién por Sarsina violascens.

Ref. bibliografica: 26, 76, 154, 252, 254, 255.
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Defoliador del eucalipto Sarsina violascens. A plantacion de Eucalyptus urophylla con defoliacion. B larvas,
en reposo diurno sobre corteza de arbol defoliado, en la noche regresan a la copa a seguir defoliando. C
masa de huevos sobre corteza de arbol. D, E y F larvas maduras; en D una chinche depredadora del género
Podyssus alimentandose de larvas.
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2.14. Defoliador de la tabebuia, Eulepte gastralis

HOSPEDANTES

Tabebuia donell-smithii, T. roseae

DISTRIBUCION

Amplia distribucidon en la América tropical,
desde México hasta Colombia y Venezuela. En
Meéxico se tienen registros en Veracruz y Tabas-
O, pero es seguro que se encuentra a lo largo
de distribucion de la especie hospedante, prin-
cipalmente Tabebuia rosea.

IMPORTANCIA

Insecto de importancia moderada, causa de-
foliaciones en planta joven en viveros y planta-
ciones, solo en los primeros se justifica su con-
trol. Cuando los arboles crecen, la infestacion
es tolerable y los enemigos naturales que tiene
ejercen control biolégico natural que limita el
tamano de las poblaciones.

DESCRIPCION

Los adultos son palomillas con dimorfismo se-
xual poco obvio, de color amarillo palido con
manchas marrones. Las larvas maduras tienen
el cuerpo liso, de color rosdceo-verdoso con
setas poco obvias, miden cerca de 25 mm de
longitud. La pupa esta en el interior de la hoja
doblada y pegada con seda.

CICLO BIOLOGICO

El ciclo se estudid en Venezuela por Hernandez y
Brisefio (1999), un resumen se ofrece aqui. “Bajo
condiciones de laboratorio, a una temperatura

Ref. bibliografica: 106, 109, 110, 111, 138.

de 23,82C y humedad relativa de 66,6% se ob-
tuvo un ciclo bioldgico promedio de 32,43+7,22
dias, con una amplitud de 30,03 a 34,85 dias para
una generacion. Con una muestra poblacional de
44 huevos, la incubacion durd aproximadamente
dos dias, ovipositados de manera grupal o indivi-
dual. El desarrollo total de la larva es de cinco ins-
tares, la duracidn total, para un promedio de 37
larvas, fue de 13,7+3,96 dias con limites de varia-
cién entre 12,4 a 15,0 dias. El estado pupal dura
10,940,72 dias para una poblacién muestral pro-
medio de 33 individuos y limites de variacién en-
tre 10,7 a 11,2 dias. La longevidad para el estado
adulto fue de 5,79+2,54 dias, en una poblacién
muestral de 37 individuos y limites de variacidn
gue van desde 4,96 a 6,63 dias. La fecundidad de
la especie, fue de 224 huevos por hembra”. En
Tabasco, las principales infestaciones se registran
en los meses de abril a agosto.

DANOS

Las larvas son las que generan los dafios al fo-
llaje, los primeros instares raspan la [dmina fo-
liar dejando las nervaduras, los ultimos instares
consumen las hojas de manera mas completa,
pero siempre dejando las venas principales, las
hojas dafiadas son dobladas para proteger las
larvas.

MANEJO

Solo se justifica en los viveros, cuando se tie-
nen infestaciones incipientes se sugiere el uso
de Bacillus thuringiensis, aplicado al follaje y
asegurando que se asperje el envés de las hojas.



Insectos defoliadores

Defoliador del maculis, Eulepte gastralis. A y C daios en hojas, note que la larva hace el dafo esqueletizan-
do la hoja. B adulto. D y E larvas, note la diferencia e tamafio, son instares diferentes; en E se aprecia que el
cuerpo es largo. F y G pupas, casi siempre inmersas en un agregado de seda y excrementos.
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2.15. Hormigas arrieras, Atta cephalotes, A. mexicana,
A. texanay Acromyrmex octospinosus

HOSPEDANTES

Las hormigas arrieras utilizan hojas como sus-
trato para cultivar hongos simbiontes, de los
cuales se alimentan, por ello la lista de especies
vegetales utilizadas como sustrato es enorme,
incluye herbdceas, arbustos y arboles, en los
grandes grupos de monocotiledéneas, dicotile-
déneas y algunas coniferas.

DISTRIBUCION

En México, la distribucion de las hormigas
arrieras solo se limita por las cotas altitudinales
superiores a los 2200 msnm, existen hormigas
arrieras en todo el territorio; aunque las espe-
cies tienen distribucion mas especifica. En el
cuadro se muestra la distribucién por estados.

Distribucion de las hormigas arrieras

Especie Estados
Atta cephalotes Camp., Chis, Oax., Q. Roo,
Tab., Ver., Yuc.,

Atta mexicana Ags., D. F,, Dgo., Gto., Gro.,
Hgo., Jal., Mor., Nay., N. L.,
Qro., S. L. P, Son., Tamps.,

Ver.
Coah., N. L., Tamps, Ver.
Chih., Camp., Gro., Yuc.

Atta texana

Acromyrmex
octospinosus

DESCRIPCION

Las hormigas cortadoras de hojas o “arrieras”
se destacan por haber desarrollado un sofisti-
cado habito de cultivar jardines de hongos so-
bre substratos compuestos por hojas de plan-
tas, las cuales son cortadas y llevadas hasta el
hormiguero y colocadas en “jardines” para que
un hongo especifico se desarrolle en ellas.

En México, las hormigas arrieras se ubican
en 2 géneros, Atta y Acromyrmex; de los dos,
el primero es el que tiene mayor importancia
econdmica y ecoldgica. La morfologia de am-
bos géneros es distinta y permite separarlos
facilmente.

El género Atta

Las hormigas de Atta tienen 3 pares de espi-
nas sobre el cuerpo, abdémen liso, con pelos
largos, con casta de soldados; en general son
de tamano grande, de color oscuro, con hormi-
gueros muy profundos y extensos, con varias
bocas de entrada y salida, con caminos de ac-
ceso identificables, despejados y amplios.

Los obreros adultos son de tamafio variable de
3 a 14 mm de longitud, extremadamente poli-
morficos; los mas pequefios con anchura de ca-
beza menor a 1 mm y los mas grandes con 4.5
mm de anchura, son de coloracidn café rojizo,
con la parte dorsal de la cabeza y térax sin setas,
lisa y brillante; las antenas con flagelo de nueve
artejos, sin que los dos ultimos formen una cla-
va; pronoto, mesonoto y propddeo con espinas
o tubérculos dorsales; postpeciolo articulado a
la parte anteroventral del gaster.

Son insectos sociales que presentan castas
de reproductores y obreras. Los reproductores
alados miden 13 a 17 mm de longitud; puede
haber hembras dpteras, fecundas que nunca
abandonan el nido.

Las obreras se diferencian en tres castas:

Permanentes (hormigas apteras). Esta casta
estd compuesta por una Reina; hembra fértil,
Unica en la colonia (monogina), su funcién es la
de producir individuos idéneos para cada una
de las actividades que se han de desarrollar en
el hormiguero. El tiempo de duracién de una
reina de Atta es de 10 a 20 ainos aproximada-
mente y puede poner un millén de huevos por
ano. Es el individuo de mayor tamaiio en la co-
lonia, para la especie Atta cephalotes, ésta lle-
ga a medir entre 2.3 a 2.5 cm de longitud.

Temporales (hormigas aladas). Conforman esta
casta hembras virgenes y machos alados, los cua-
les se encargaran de perpetuar la especie fun-
dando nuevos hormigueros. Normalmente salen
al vuelo nupcial al inicio de la época de lluvias, de
un hormiguero maduro, cada afo, pueden salir
hasta 15,000 machos y 10,000 hembras, el apa-
reamiento se realiza durante el vuelo, donde 6 a
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Hormiga arriera. Atta cephalotes. Sendero de hormigas de la casta de trabajadoras, en este caso el arbol
defoliado es Toona ciliata
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8 machos provenientes de diferentes hormigue-
ros copulan con una hembra, la cual almacena,
dentro de su cuerpo en una espermateca, los
espermatozoides aportados por cada uno de los
machos.

Obreras. Son hembras estériles, consideradas
como el grupo poblacional mas grande de una
colonia, son de tamafio variable de 3 a 14 mm
de longitud, extremadamente polimdrficos; los
mas pequefios con anchura de cabeza menor a
1 mmy los mds grandes con 4.5 mm de anchura,
son de coloracién café rojizo, con la parte dorsal
de la cabeza y térax sin setas, lisa y brillante; las
antenas con flagelo de nueve artejos, sin que los
dos ultimos formen una clava; pronoto, meso-
noto y propdédeo con espinas o tubérculos dor-
sales; postpeciolo articulado a la parte antero-
ventral del gaster. Segun la funcién que realizan
se dividen en:

- Exploradoras. Se encargan de buscar nue-
vas fuentes de hojas, seleccionan las plantas a
ser cosechadas.

- Cortadoras y cargadoras. Como sus nom-
bres lo indican, estos individuos se encargan
del corte y acarreo del material vegetal al hor-
miguero, son de tamafio medio con una longi-
tud de 0.7 a 0.9 cm en A. cephalotes y puede
observarsele desarrollando otras funciones
dentro del hormiguero.

- Escoteras. A estas pequeiias hormigas de
0.3 a 0.4 cm de longitud, se les atribuyen fun-
ciones de limpieza del material vegetal mien-
tras es transportado al hormiguero, por ello
es comun verlas sobre el trozo de hoja cuando
es llevado por la cargadora. Ademds cumple la
funcion de alertar a la cargadora acerca de la
presencia de enemigos naturales.

- Soldados. Son individuos que miden entre
1.3 y 1.4 cm de longitud, se diferencian de los
demds por tener una cabeza prominente vy
unas fuertes mandibulas disefiadas para con-
trarrestar el ataque de cualquier intruso en el
hormiguero. Cuando por cualquier medio se
altera un hormiguero son los primeros indivi-
duos que salen de él a defenderlo.

- Jardineras. Son hormigas muy pequefias
llegando a medir maximo 0.3 cm de longitud,
desempefnan multiples funciones que van des-

de la limpieza de las cdmaras, preparacion del
material vegetal para el cultivo del jardin del
hongo, alimentacién de larvas, del cuidado y
proteccién de la reina, huevos, larvas, y pupas.

En general las obreras desarrollan cerca de 29
tareas diferentes dentro de un hormiguero.

El hormiguero de Atta

Las hormigas arrieras construyen grandes hor-
migueros, en ocasiones con extensiones que
alcanzan los 700 y 1.000 m2 conformados por
camaras, algunas de ellas son utilizadas para el
cultivo de hongos y otras son destinadas como
basureros donde depositan no solo basuras y
deshechos sino también los cadaveres de las
mismas. Estas camaras estan comunicadas entre
si por innumerables galerias con profundidades
de 4 y 5 metros.

En el interior de las camaras para cultivo del
hongo utilizan las hojas para formar una masa
sobre la cual siembran el hongo Leucocoprinus
gongylophorus, éste produce unos cuerpos de
forma esférica y poroso, en la superficie se for-
man terminales globosas de los cuales se ali-
mentan las hormigas, ellas poseen un aparato
bucal masticador con adaptaciones para lamer
y tomar liquidos.

En la parte externa de un hormiguero del gé-
nero Atta se pueden diferenciar claramente 3
tipos de bocas:

Bocas de forrajeo; sitio por donde las hormi-
gas ingresan el material vegetal al hormiguero,
a él se llega mediante caminos de forrajeo y se
encuentran normalmente fuera del area del
conglomerado central del hormiguero.

Bocas de extraccion de tierra; sitio por don-
de sacan la tierra producto de la construccidn
de cdmaras y canales. Se ubican dentro del
area del conglomerado central.

Bocas de aireacion; sitios que permiten la cir-
culacién de aire y ventilacién del hormiguero.
Estan ubicadas en el area del conglomerado
central.

DIAGNOSIS PARA CADA ESPECIE

Para la diferenciacion especifica se utilizan las
obreras grandes que presentan la porcion pos-
terior de la cabeza (incluyendo los Iébulos occi-
pitales y vertex) con apariencia lisa, brillante y
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Hormiga arriera, Atta cephalotes. A dafio en la punta de arboles de Eucalyptys urophylla. B, C, D y F nido
maduro, en C se aprecia el gran tamafio, mas de 15 m de diametro de la boca de entrada; en B y D entrada
de obreras que llevan follaje al interior. E obreras cortadoras en el piso de una plantacion de pino.
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casi libre de pelos o desnuda: primer segmento
del gaster liso y brillante: surco frontal de la ca-
beza ligeramente visible.

Atta mexicana

Los soldados, con espiraculos prominentes,
en forma cénica en ambos lados del peciolo y
visibles dorsalmente; obreras mayores y me-
nores con dos pares de espinas frontales, el
primero mas cercano al vertex y el segundo
mas proximo a las espinas occipitales.

Atta cephalotes

Tiene soldados con espiraculos vestigiales en
ambos lados del peciolo y planos (sin elevacio-
nes), no visibles dorsalmente, obreras mayores y
menores con un solo par de espinas occipitales.

Atta texana
Con soldados con tres pares de espinas pro-
minentes en el térax, 4-14 mm de longitud.

IMPORTANCIA

Son de las plagas mas importantes presentes
en la regién tropical de México, tanto por su
amplia distribucién como por su amplio rango
de hospedantes. También, debido a que exis-
ten colonias que contienen una gran cantidad
de hormigas, causan defoliaciones severas que
reducen el crecimiento en didmetro y altura de
los rboles afectados.

Las hormigas arrieras son importantes defo-
liadores en cultivos agricolas y forestales en los
cuales se han invertido grandes sumas de dinero
para su control con resultados poco alentado-
res, debido en parte al poco conocimiento que
de ellas se tiene, a la carencia de metodologia
para la aplicacién de los sistemas de control y a
la falta de organizacién comunitaria para desa-
rrollar programas de manejo.

Cuando se presentan al inicio del estableci-
miento de la plantacién llegan a matar las plan-
tulas Por estas razones en las plantaciones de
eucalipto, melina y pinos tropicales se consi-
deran como plagas de importancia econdmica
que requiere que se apliquen métodos de con-
trol directos. Estas hormigas en comunidades
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vegetales naturales cumplen una funcién bio-
l6gica importante, ya que reciclan nutrientes y
modifican algunas caracteristicas del suelo. En
estas condiciones no se considera plaga.

CICLO BIOLOGICO

El vuelo nupcial de los reproductores alados,
se realiza al inicio de la época de lluvias y es
llevado a cabo durante la mafiana. Las hem-
bras reproductoras pueden llegar a vivir mas
de diez afios y copulan con cuatro a ocho ma-
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Hormiga arriera Atta mexicana. Ay B obrera. C, D y E entrada de hormigas acarreadoras de follaje. F con-
trol con espolvoreador, la manguera se introduce en la boca del nido, tiene un alcance limitado.
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chos. Una gran mayoria de los reproductores
alados virgenes mueren después de unas horas
que han dejado el nido, ya que son eliminadas
por depredadores.

Formacién de un hormiguero. En la construc-
cion del nido consumen mucho tiempo y ener-
gia. Después del vuelo nupcial o de fecundacion,
la casta de reproductores con sus mandibulas
se cortan las alas; la reina busca un sitio en el
suelo, donde realiza una perforacién y descien-
de entre 5y 30 cm de profundidad dependiendo
de las caracteristicas del suelo, sella el orificio
de entrada para evitar la presencia de cualquier
agente extrafio.

En cuanto se siente segura y protegida, en la
profundidad del tunel construye una camara
de unos 6 cm de didmetro; regurgita la masa
micelial de un trozo del hongo Leucocoprinus
gonglylophorus que transporta en una cavi-
dad que tiene en el eséfago y que extrajo de
la colonia de donde provino, para sembrarlo lo
dispersa en el piso de la cdmara; en este am-
biente himedo a los pocos dias, el hongo se ha
desarrollado en todas direcciones y la reina ini-
cia la oviposicién; pone los primeros tres o seis
huevecillos, unos grandes que utiliza para su
propio alimento y otros de menor tamafio de
donde saldra la primera generacion de hormi-
gas; al cabo de unas dos semanas habra puesto
unos 20 huevos. Al finalizar el primer mes la
colonia estard constituida de huevecillos, lar-
vas y pupas que estan practicamente cubiertos
por el hongo, los primeros adultos emergeran
después de unos 40 a 60 dias, son las prime-
ras obreras encargadas de desarrollar el nuevo
hormiguero.

Durante todo este tiempo la reina es la en-
cargada de cultivar el jardin de hongos. La rei-
na no consume el hongo sino que sobrevive
de la grasa almacenada en su cuerpo y de la
catabolizacion de los musculos alares que no
volvera a utilizar y sus propios huevecillos. Las
obreras se alimentardn de las puntas del hon-
go (gongilidias). Las hormigas obreras recolec-
toras, salen de sus nidos y forman filas que se
dirigen hacia los arboles, subiendo por el tallo
y ramas a la copa, en donde con sus mandibu-

las cortan y transportan porciones circulares
de hojas hacia el nido e iniciardn el forrajeo de
hojas para el desarrollo del hongo, del cual se
alimenta toda la colonia.

A partir de este momento, la reina se conver-
tird en una “mdquina” de hacer huevos por el
resto de sus dias. Las obreras colectaran las
puntas de los hongos y alimentardn a las larvas
y alareina.

Al principio el crecimiento de la colonia es
lento, a partir del segundo y tercer afio se ace-
lera inicidndose la produccion de machos y
hembras aladas. Durante este periodo el creci-
miento de la colonia se desarrolla rdpidamente
y alcanza su maduracién en aproximadamente
cinco afios.

El ciclo biolégico de una obrera de hormiga
cargadora, tiene la siguiente duracion prome-
dio para cada uno de los estados bioldgicos:

Estados Duracion (dias)
Incubacion 25
Larva 22
Pupa 10
Longevidad maxima del adulto | 120

DANOS

Consisten en la corta de hojas en fracciones
gue puedan ser llevadas al hormiguero, también
en caso de que la planta tenga hojas pequefias,
pueden llevar hojas completas. Las hormigas
son capaces de defoliar plantas de diferentes
tamafios y edades, desde arboles recién planta-
dos de menos de 50 cm de altura, hasta arboles
de mas de 8 m de altura.

En las plantaciones comerciales, la defoliacion
inicia en la parte alta de los arboles y progresa
hacia abajo. Los arboles pequefios pueden mo-
rir como consecuencia del dafio, en los arboles
mayores se reduce la tasa de crecimiento y hay
deformacidén al matar yemas foliares.

Un solo hormiguero tiene la capacidad para
forrajear en superficies tan grandes como me-
dia hectarea. Como consecuencia del dafio se
tiene crecimiento reducido y eventualmente la
muerte de arboles.



Insectos defoliadores

Hormiga arriera. Atta cephalotes. A, B, Cy D dafio en plantaciones de eucalipto. E camino de acceso al nido.
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MANEJO

A lo largo de la historia se han desarrollado
muchas actividades para el control de las hor-
migas arrieras, muy pocas de ellas con éxito.
La razon de estos fracasos radica en gran par-
te en el poco conocimiento que se tiene de las
hormigas; su biologia, habitos, caracteristicas,
interaccion con los ecosistemas donde habitan
etc., la escasa capacitacion y entrenamiento
del personal encargado de las labores de con-
trol y en general la falta de politicas claras a
nivel de comunidades para enfrentar el insecto
en dreas de alta incidencia.
Las siguientes son actividades llevadas a cabo
por empresas plantadoras de eucalipto en Mé-
xico y Sud América, las cuales se ofrecen como
una alternativa viable para reducir las pobla-
ciones del insecto.
¢ Inventario general de hormigueros, se con-
sidera la base del programa, ya que median-
te él se podrd dimensionar la incidencia del
insecto en una area determinada. Para ello
se deberan inventariar cada uno de los lo-
tes, parcelas, potreros, de la finca o region.

¢ Marcacion de hormigueros, para facilitar su
identificacion en el campo, se marca cada
hormiguero con una estaca visible, la cual
llevara una cinta plastica de color en la pun-
ta, rotulada con el nimero correspondiente
del hormiguero. Se sugieren los siguientes
colores de identificacion:

Rojo; indicard hormigueros inventariados.

Amarillo; indicard hormigueros tratados.

Blanco; indicard hormigueros controlados.

¢ Limpieza de hormigueros, con el fin de
identificar el area aparente del hormiguero,
se deberd limpiar para ubicar las bocas de
acarreo de hojas, una vez halladas se mar-
can con estacas, lo cual no solo facilita la
medicion sino también las futuras labores
de control.

Medicion de hormigueros, se deberd medir
la longitud de las bocas mas extremas del lar-
go y multiplicar por la longitud de las bocas
mas extremas del ancho, el resultado de esta
operacion sera el drea en m2 del hormiguero.
Esta informacién es fundamental para apli-
car cualquier tipo de producto ya que me-

diante ella, nos permitira calcular la cantidad
de producto necesaria para el control del
hormiguero. Es importante tener en cuenta
que el area del hormiguero no es solamente
la del conglomerado central, en ésta deben
estar incluidas las bocas de forrajeo.
Mapificacion de hormigueros, de ser posi-
ble serdn ubicados en el mapa de la planta-
cion, permitiendo disponer de informacién
actualizada acerca de la evolucién del pro-
blema.

Calendario de vuelo nupcial, se deberan
identificar las fechas de vuelo nupcial, las
cualessesefialaranenuncalendarioconelfin
de implementar futuras labores de control.
Basados en la anterior informacién sera po-
sible entonces implementar las siguientes
labores de control.

¢ Cronograma de control mecanico, basados
en las fechas de vuelo nupcial se programa-
ra realizar dentro de los 3 meses siguientes
a éste, hacer destruccién manual de hormi-
gueros recién formados, procurando elimi-
nar la reina. Esta actividad ha venido adqui-
riendo suma importancia en el programa de
manejo de hormigas, ya que por medio de
ella se disminuye una poblacién que a fu-
turo tendria que controlarse a un elevado
costo.

* No se recomienda realizar la destruccion
mecanica de hormigueros adultos, ya que
se pueden llegar a destruir las camaras mas
superficiales del hormiguero, pero en las
mas profundas, muy pocos por no decir nin-
gun dano llegan a sufrir, sumado a esto, los
altos costos en mano de obra que represen-
ta la ejecucion de esta labor.

¢ Cronograma de control quimico, se debe-
ran establecer las épocas y fechas adecua-
das para la aplicacién de productos qui-
micos segun su formulacién, para ello se
tendrdn en cuenta las siguientes recomen-
daciones:

Formicidas en Polvo

- Su aplicacién debera hacerse siempre con

equipo insuflador, dadas las caracteristicas del
aparato, solo deberan tratarse hormigueros jo-
venes o recién formados. No se recomienda usar
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Hormiga arriera Atta mexicana. A y B defoliacion en plantaciones. Cy D obreras. E y F caminos de acceso,
llegan a medir 40 cm de ancho.
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en hormigueros adultos pues la probabilidad de
que el producto penetre hasta las cdmaras mas
profundas es muy baja. Recientemente se estan
ofreciendo en el mercado insecticidas con base
en polvos de diatomitas, con tamafio de particu-
la muy fino, este polvo se adhiere a las paredes
de los tuneles, por donde pasan las hormigas, las
cuales al contaminarse con las particulas, provo-
can que el cuerpo pierda el agua con el conse-
cuente desecamiento y muerte.

- Solo se recomienda su aplicacidn en época
de verano.

- Deberd determinarse mediante pruebas de
eficacia, la dosis adecuada de producto por m?
de hormiguero, normalmente los formicidas
polvos que existen en el mercado no traen esa
informacioén.

- El producto debe ser aplicado por las bocas
de forrajeo, procurando distribuir la cantidad
adecuada en el drea del hormiguero.

- Cuando previamente se han determinado
los periodos de vuelo nupcial, se recomienda
un mes antes del vuelo, hacer aplicaciones de
formicidas polvos sobre hormigueros adultos,
con el fin de reducir el nimero de machos y
hembras alados que saldran al vuelo. En este
caso se recomienda el uso de insuflador ya que
estos individuos se ubican en las cdmaras mas
superficiales cuando se aproxima la época de
vuelo.

- El operador del insuflador deberd emplear
siempre el equipo de proteccién adecuado se-
gun el producto a aplicar.

- Dado que los formicidas en polvo acttian en
su mayoria por contacto deberan evaluarse a
partir de la primera semana de su aplicacion.

-Los rendimientos obtenidos con equipo insu-
flador son de 0.3 M? por minuto de aplicacion.

Formicidas nebulizables

- Su aplicacién requiere de un equipo especial
de termonebulizacién, en el cual se mezclan el
formicida liquido y ACPM, es requisito que am-
bos sean compatibles entre si. El producto en
forma de humo llegara con facilidad a todas las
camaras del hormiguero causando mortalidad a
los individuos por contacto e ingestién.

- Las aplicaciones con termonebulizador pue-
den realizarse en cualquier época del afio.

- Se pueden obtener rendimientos de 14 m?
de hormiguero por minuto de termonebuliza-
cion.

- Las dosis de formicida por m? de hormigue-
ro varian segun el producto, para Clorpirifés
pueden aplicarse dosis de 0.3 a 0.5 cc por m?
de hormiguero.

- Las evaluaciones pueden hacerse a la sema-
na siguiente de la aplicacion.

El operador del termonebulizador requiere
obligatoriamente del uso de equipo de protec-
cién, el cual debe incluir el respirador apropiado
para el producto que se esté usando, protector
auditivo, protector visual, overol y guantes. No
beber, ingerir alimentos ni fumar mientras esté
trabajando la maquinay al final de la jornada de
trabajo debera bafarse.

Formicidas cebos

Estos productos se consideran de alta eficien-
cia, facil aplicacién y econdmicos, generalmente
son un compuesto de un ingrediente téxico y
un atrayente que puede ser pulpa de naranja y
melaza.

Un requisito indispensable es que el tdxico
sea de accion lenta para diseminarse en los in-
dividuos de la colonia a través de la trofalaxia
(intercambio bucal de alimento entre hormi-
gas), antes de que los sintomas de la intoxica-
cion aparezcan.

Los ingredientes activos actualmente permiti-
dos se basan en avermectina (Cebo TROMPA) e
imidacloprid (CEBO PATRON ULTRA) ambos en
pellets, su modo de accidon es por contacto e in-
gestion. El alimento de la hormiga se contamina
con el cebo sin ser detectado. Actua sobre el sis-
tema metabdlico de las hormigas, bloqueando la
produccion de energia, ocasionando la muerte
de la colonia. Para su aplicacion se localizan los
caminos de acceso en ellos se aplica a 10 cm al-
rededor de la boca del hormiguero y en la ruta
de forrajeo de las hormigas, nunca directamete
en la boca del hormiguero. No requieren equi-
pos de aplicacién ya que son las hormigas las en-
cargadas de transportarlos a los nidos e incorpo-
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rarlos en el cultivo del hongo. Para su aplicacién
se deben seguir las siguientes recomendaciones:

-El cebo no se debe tocar con las manos, cual-
quier olor extrafio hara que las hormigas lo re-
chacen.

- Las aplicaciones se deben programar en
época de verano, preferiblemente en horas de
la tarde ya que la mayor actividad de las hormi-
gas se realiza en la noche.

- Por ser productos de accion lenta, se deben
programar las evaluaciones a partir de la se-
gunda o tercera semana de su aplicacion.

Se debe llevar un registro de la efectividad
del tratamiento, para tal fin se debera elaborar
una bitacora donde se consigne la informacion
referente a inventarios, control y evaluacion.

Control con entomopatégenos

El uso de los hongos entomopatdgenos
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae,
no tiene validacion confirmada cientificamen-

te, es posible que se tengan resultados erraticos,
por ello se sugiere hacer pruebas que demues-
tren su efectividad. El hongo antagonista de
otros hongos Trichoderma también requiere de
validacién. En algunas pruebas estos hongos se
aplican mezclados en cebos atrayentes a base
de hojuelas de avena o salvado de trigo con jugo
de naranja. El cebo se coloca en pequeias ma-
sas a la orilla de las pistas de forrajeo en dosis de
20 a 40 gramos por metro cuadrado de hormi-
guero, en horas de la tarde, este cebo se reco-
mienda no manipularlo con la mano y para ello
se deberd hacer uso de guantes, los resultados
de control se observaran en el mediano plazo
entre uno y dos meses después de tratados.

Para un programa de manejo de hormigas
cortadoras de hojas, es requisito indispensa-
ble, involucrar a toda la comunidad que de una
u otra forma tengan que ver con el manejo del
problema y realizar en forma conjunta las acti-
vidades de control.

Ref. bibliografica: 12, 31, 33, 39, 40, 52, 70, 84, 94, 98, 127, 133, 138, 158, 216, 228, 238, 248.

143



144

2.16. Manejo del barrenador de las meliaceas, Hypsipyla grandella

HOSPEDANTES

Solo meliaceas de la subfamilia Swietenioidea,
entre ellas: Cedrela odorata, C. tonduzii. Swietenia
humilis y S. macrophylla. Las meliaceas de la subfa-
milia Melioidea son inmunes, entre ellas Azadiracta
indica, Melia azedarach, etc.

DISTRIBUCION

De distribucién nacional, el autor ha observa-
do infestaciones en: Campeche, Colima, Gue-
rrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacdn, Morelos,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamauli-
pas, Veracruz y Yucatdn. Desde el nivel del mar
hasta mds de 1000 msnm, siempre que no se
presenten heladas.

IMPORTANCIA

Se reconoce como el principal factor a vencer
en el establecimiento exitoso de plantaciones
de cedro rojo y de caoba. A lo largo de su rango
de distribucién se tienen numerosos ejemplos
documentados de fracasos de plantaciones, in-
cluso a nivel de paises completos.

Es uno de los insectos tropicales que mas se
han analizado en el mundo. La experimenta-
cion silvicola para lograr el control o reducir los
danos es abundante y existen algunos ejem-
plos exitosos en ciertos lugares, pero siempre
hay inconsistencias al repetir esos métodos en
otros lugares.

DESCRIPCION

Los adultos son de pequefio tamafio, con las
alas abiertas miden de 2 a 3 cm de expansion
alar, son de color gris con algunas marcas di-
fusas. Los huevecillos tienen forma de escama
hemisférica aplanada en su base, recién de-
positados son de color crema, para después
cambiar a tonos grisdceos rojizos, sobre todo
cuando la larva esta a punto de emerger, ape-

nas miden 0.8 a 1.2 mm de diametro. La larva
tipo eruciforme, con manchas apodemales ob-
vias, sus setas son visibles, pero no cubren al
cuerpo, cuando jovenes, las larvas son de color
café grisaceo, pero al madurar toman tonos
violetas, o azules. La pupa color café oscura de
tipo obtecta, y esta encerrada en un capullo de
seda suelto.

CICLO BIOLOGICO Y HABITOS

Se presentan varias generaciones por afio, los
ciclos pueden durar de 1 a 2 meses, la duracién
depende de la disponibilidad y calidad de alimen-
to; por aiio puede haber de 6 a 10 generaciones.
Todos los estados de desarrollo estan sobrepues-
tos y en cualquier fecha es posible encontrar a
cualquiera de ellos. Los adultos, machos y hem-
bras, son de vuelo nocturno; la cépula se presen-
ta al oscurecer o al amanecer, pero la oviposicion
ocurre de las 0.00 a las 5:00 horas. Las hembras
ovipositan en la superficie de los brotes recien-
tes o del raquis de las hojas nuevas, una hembra
pude depositar de 200 a 300 huevecillos, nor-
malmente deja 3 por arbol y puede usar varias
noches para dejar toda su carga de huevos. Los
adultos son buenos voladores, pero no se des-
plazan grandes distancias. Las hembras siguen
los olores del hospedante, existen sustancias que
desprende el follaje del hospedante que son re-
conocidas por dichas hembras; por su parte, los
machos siguen a las hembras, las cuales emiten
feromonas de atraccién sexual, son mezclas de
dodecenil acetato; esta feromona es especifica,
pero la mezcla exacta aun no se conoce.

Los huevos permanecen por tres dias antes de
que la larva eclosione, al nacer; la larva puede
perforar el raquis de las hojas, entrar en brotes
pequefios o desplazarse hasta los brotes prin-
cipales, en cuanto alcanza el instar siguiente se
muda hacia el brote principal. Se presentan cin-
co instares larvales y en total se requieren de
dos a tres semanas para el desarrollo completo



Barrenador de las meliaceas Hypsipyla grandella. A plantacion pura de caoba, fue severamente infestada
y deformada. B adulto, mide de 2.5 a 3.5cm de expansidn alar. Cy D larvas, en D se muestra una larva joven
haciendo galerias en el floema y xilema de la base de un tronco. E pupa dentro de su capullo de seda.
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de la larva. Cuando la larva penetra en el bro-
te, hace un tunel por el centro, todos los excre-
mentos y residuos de seda y de la propia planta
son expulsados. En la boca del tunel se forma un
agregado con estos materiales; la larva sale con-
tinuamente a dejar materiales y seda y se esti-
ma que un 10 % del tiempo de vida de la larva se
la pasa en el exterior del brote. Cuando la larva
alcanza la madurez se muda hacia la parte mas
profunda del tunel y en este sitio pasa al estado
de pupa, aunque una parte de la poblacién de
larvas sale de la planta, se deja caer al suelo y
aqui busca un sitio para pasar al estado de pupa.

A través del afio se presentan variaciones en los
lugares en donde se encuentran los insectos, en
el tiempo de lluvias, la poblacién se concentra en
los brotes nuevos de plantas jévenes, en el tiem-
po de secas, la poblacion estd restringida a los
frutos que se encuentran en los arboles mayores.
Cuando no existen brotes nuevos y no hay frutos
disponibles, las larvas pueden vivir en tallos grue-
sos con corteza bien definida, aqui hacen galerias
subcorticales y en casos extremos se han llegado
a observar alimentandose de follaje.

DANOS

Las larvas provocan el dafio que consiste en la
barrenacion de brotes y de frutos; como con-
secuencia, se tiene reduccidon de crecimiento
y deformacién en el tronco principal. Es poco
frecuente que se cause la muerte del arbol,
pero las lesiones, sobre todo en las que se ha-
cen en la corteza de troncos, facilitan infeccio-
nes por hongos del tipo Botryosphaeria.

Los ataques a los arboles se presentan duran-
te muchos aios, desde la etapa de vivero has-
ta arboles maduros; sin embargo, se considera
que los ataques principales ocurren durante
los primeros 3 a 6 afos de vida de la plantay en
el rango de alturas que va de uno a ocho me-
tros. En algunos lugares se ha demostrado que
a la edad de 3 afos se presenta el 90 % de los
ataques, cuando los arboles superan los 6 m
de altura el riesgo de dafio es menor, pero aun
existe. En planta de mayor tamafio, la infesta-
cién continda, pero ya no tiene consecuencias
econdmicas importantes.

MANEJO

Existen tres grandes enfoques de manejo,
manejo silvicola, manejo con enemigos natura-
les y manejo con productos quimicos; adicio-
nalmente se estdn desarrollando lineas prome-
tedoras en manejo a través de mejoramiento
genético y a través de feromonas de atraccién
sexual. Cada uno de estos tipos de manejo se
discute a continuacioén.

MANEJO SILVICOLA

Es una opcién largamente probada en el mun-
do, existen datos veridicos, a veces contradicto-
rios, de control silvicola exitoso, pero una gran
cantidad de evidencias son anecdéticas y sin fun-
damento cientifico. A continuacién se presentan
cuatro grandes grupos de mecanismos que pue-
den conducir a un control silvicultural de este ba-
rrenador, se sustentan en los siguientes elemen-
tos: encuentro e identificacion de hospedantes;
susceptibilidad, tolerancia y enemigos naturales.

Encuentro e identificacion de hospedantes.
Se refiere a las acciones que se toman para im-
pedir que los adultos de Hypsipyla localicen a
sus hospedantes. Se trata de establecer barre-
ras fisicas que impiden que la palomilla los en-
cuentre, pueden ser desde pastos hasta otros
arboles los que sirvan de barrera, lo anterior se
logra con plantaciones mezcladas o con el ma-
nejo de la vegetacion herbacea. Otro tipo de
barrera puede ser una atmdsfera que contenga
aromas producidos por arboles no hospedan-
tes, los cuales pueden enmascarar las sustan-
cias que emiten el cedro y la caoba. El uso de
Azadirachta indica (arbol del Neem) muestra
cierta efectividad; sin embargo, se requieren
hacer pruebas en localidades especificas.

Susceptibilidad. La intencién es reducir la sus-
ceptibilidad del cedro rojo y de la caoba a la
palomilla. Existen evidencias de resistencia
natural y se han reconocido procedencias que
son menos atacadas, ya sea porque el arbol es
menos atrayente o porque posee toxinas que
matan a las larvas, lo que soporta la hipétesis
de una variacién genética en la susceptibilidad,



Insectos barrenadores de brotes y yemas

Barrenador de las melidceas Hypsipyla grandella. A, B y C larvas dentro del brote, note los cambios de
color del cuerpo, las larvas maduras toman una coloracion azulosa, mientras que las larvas jovenes varian de
café claro a color vino.
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tanto a nivel de procedencia como de familia.
Otro enfoque es incrementar la resistencia al
ataque de Hypsipyla, a través de la seleccion de
sitio y la manipulacién silvicola.

Tolerancia. Se refiere a incrementar la habili-
dad del cedro rojo y la caoba para recuperarse
de los ataques del barrenador. Existen algunas
procedencias que muestran una alta capacidad
de recuperacion al ataque, en ellas hay una do-
minancia apical muy pronunciada. En el vivero,
se pueden hacer pruebas de decapitacion del
brote lider, para reconocer y seleccionar esta
caracteristica se cortan la yema lider y se re-
gistra el angulo que toman los rebrotes con
relacién al eje principal; se escogen aquellas
progenies que resulten con el menor dangulo de
crecimiento.

También existen medidas silviculturales que
promueven el desarrollo del brote lider y esto
puede ayudar a recuperar el liderazgo y mini-
mizar el dafio. Las podas de darboles polifurca-
dos permiten una adecuada recuperacion. Los
arboles de cedro y caoba que se encuentran
en los sitios mds apropiados para su desarro-
llo, crecen mas rapido y por lo tanto son mas
habiles para recuperarse después del ataque,
por lo anterior se recomienda plantar en los
mejores sitios.

Otra técnica cultural descansa en el uso de
sombra lateral, reduce el dafio de la plaga, de-
bido a que estimula el crecimiento vertical y la
auto-poda. En sitios abiertos, se pueden man-
tener densidades altas y se puede usar una
especie no melidcea que tenga un crecimiento
ligeramente mas rdpido, con ello se logra som-
bra lateral. En sitios que tienen vegetacién na-
tural existente se pueden plantar entre lineas y
ello también favorece sombra lateral.

Enemigos naturales. Con ciertas acciones silvi-
colas se favorece el ambiente de los enemigos
naturales, éstos ayudan en la reduccién del
numero de adultos y posiblemente remueven
huevos o larvas antes de que causen dafio. Los
depredadores, parasitoides y entomopatoge-
nos se pueden beneficiar al mejorar el habitat
o aumentar las fuentes de alimento. Se conoce

que los citricos, la macadamia y el mango man-
tienen a una gran cantidad de hormigas y otros
enemigos naturales. La retencién de la vegeta-
cion natural entre lineas también favorece el
mantenimiento de los habitats de los enemigos
naturales.

Acciones de planeacién previas a la plantacién.
Se reconocen varias acciones que se pueden
desarrollar antes de establecer las plantacio-
nes, la primera de ellas se refiere a la seleccion
cuidadosa de la procedencia a utilizar, en este
sentido se considera urgente la realizacién ex-
tensiva de pruebas de resistencia genética. La
seleccion de sitios es otra de las actividades
gue se deben realizar antes de establecer plan-
taciones, es preferible utilizar sitios en los que
el cedro rojo y la caoba estén bien acoplados,
se debe evitar plantar en sitios que estan en el
limite de condiciones de crecimiento, las res-
tricciones de precipitacién son de gran impor-
tancia. El disefio de la plantacion es la activi-
dad sobre la cual se tiene mas control; dicho
disefio esta fuertemente influenciado por la
vegetacion existente, donde existe vegeta-
cion residual se propone un baja densidad de
plantacién. En bosque establecido es posible
sembrar semillas de manera directa y poco a
poco ir clareando para liberar a los arboles. En
este disefio es posible garantizar que los ar-
boles tengan sombra lateral y sol encima. La
seleccion de especies que ofrezcan sombra es
de gran importancia. Hay evidencias de que la
presencia de sombra lateral reduce el dafio de
la plaga, debido a que estimula el crecimiento
vertical y la auto-poda . Asi los arboles crecen
mas rapidamente en altura y de ser atacados,
tienden a responder con un solo rebrote.

Acciones posteriores a la plantaciéon. Una vez
qgue las plantaciones estan establecidas, la
poda de reconformacién es la actividad de ma-
nejo mas importante, esta actividad debe estar
considerada en el presupuesto de manejo de
la plantacién. El manejo de la vegetacién que
rodea a los arboles es de importancia, se debe
dejar que los pastos, arbustos u otros arboles
ayuden a enmascarar a las meliaceas. Esta ve-



Insectos barrenadores de brotes y yemas

Barrenador de las meliaceas Hypsipyla grandella. A, C y D plantaciones mezcladas, en D se observa que la
teca domina al cedro. B plantacién solo de cedro, presentd ataques que deformaron a los arboles.

149



150

getacion cumple dos grandes funciones: ofrece
sombra y proporciona habitats para enemigos
naturales. Se conoce que la presencia de cier-
tos quimicos en el suelo reducen la susceptibi-
lidad y/o incrementan la tolerancia; el calcio es
de estos quimicos y es uno de los fertilizantes
que se puede probar en experimentos. Tam-
bién existen evidencias de que altas densida-
des toleran mejor los ataques, por ello se re-
comienda retrasar las labores de aclareo, pero
éstas se deben realizar ya que al dejar a los
mejores arboles se va realizando una seleccién
genéticamente menos susceptible.

Manejo con enemigos naturales

Control biolégico clasico. En América se conocen
12 especies de parasitoides y depredadores de
H. grandella, 5 bracdénidos, 2 ichneuménidos, 2
trichogrammatidos, 2 taquinidos y 1 mermitido.
En afios recientes se registraron otros pocos
nuevos enemigos naturales. Para H. robusta de
Africay Oceania se conocen mas de 50 especies
de enemigos naturales; 17 bracdénidos, 9 chal-
cididos, 1 eldsmido, 1 euldfido, 1 eurytomido,
13 ichneumodnidos, 2 trichogrammatidos, 2 ta-
quinidos, 1 nematodo y 2 coledpteros. De este
conjunto de enemigos naturales se han impor-
tado 6 especies, todas de la India hacia Trinidad
y con la finalidad de controlar a H. grandella. De
las seis especies solo cuatro se introdujeron en
numeros aceptables, después de varios afios se
demostré que solo la especie Trichogrammatida
robusta se establecid con éxito, pero sus tasas
de parasitismo apenas alcanzan del 5 al 9 % de
la poblacidn del barrenador y se considera que
no ejerce un control efectivo. Este esfuerzo de
control biolégico cldsico no se ha continuado.

Control biolégico aumentativo. Consiste en la
utilizacién de enemigos naturales de H. grande-
lla (parasitoides, depredadores y entomopato-
genos), para que regulen sus poblaciones. Hasta
ahora se han identificado al menos 11 especies
de parasitoides, incluyendo avispitas (familias
Braconidae, Ichneumonidae y Trichogrammati-
dae) y moscas (Tachinidae), asi como de de-
predadores (avispas grandes, chinches, arafias,
etc.), los cuales atacan los huevos o larvas de

dicha plaga. Por su parte los entomopatdgenos
(virus, bacterias, hongos y nematodos) les cau-
san enfermedades y las matan. En este caso se
utilizan liberaciones masivas de un agente biold-
gico, se asume que estas liberaciones se deben
hacer de manera continua. El mejor ejemplo es
con Trichogramma sp, en Colombia se aplica
este método con cierto de grado de éxito. Sin
embargo se debe tomar en cuenta que se re-
quiere una alta poblacién del barrenador para
mantener al parasitoide, ya que pocas especies
de plagas tienen un umbral econdmico tan bajo
como Hypsipyla, el cual es de apenas 10 ataques
por hectarea, y este umbral se debe mantener
por 5 afios consecutivos; esta restriccion es di-
ficil de solventar, ya que involucra costos vy pri-
mero se debe evaluar el tamafio de la poblacién
gue se esta reduciendo con las liberaciones ma-
sivas del parasitoide.

Control microbiano

En Veracruz existe experiencia en el control
de Hypsipyla con el hongo Beauveria bassiana,
durante varios anos se probaron formulacio-
nes con este hongo, pero los resultados son
erraticos, en algunos lugares se demostrd que
funcionan bien pero en otros la evidencia fue
contraria. En muchos casos, los propietarios
abandonaron el uso de entomopatégenos vy
volvieron a utilizar productos quimicos. En la
literatura se declara que es dificil imaginar una
estrategia practica de control basada en estos
organismos. Los hongos entomopatdgenos re-
quieren de alta humedad ambiental para so-
brevivir, son mas efectivos en la temporada de
lluvias, pero el habito de las larvas previene de
infecciones y en la naturaleza es dificil encon-
trar larvas enfermas. En condiciones de vivero,
donde existe la posibilidad de generar altos ni-
veles de humedad ambiental, es posible utilizar
a estos agentes.

Control Quimico

En muchas de las plantaciones que se estable-
cen en México, se utilizan diferentes productos
insecticidas. Los mas utilizados son insecticidas
del grupo de los piretroides, acefato o neem.
Las formulaciones en agua se aplican dirigidas



Insectos barrenadores de brotes y yemas

Barrenador de las meliaceas Hypsipyla grandella. A, B y C dafio en el brote terminal, compare y note la
recuperacion del nuevo brote, para plantar escoja arboles que respondan como en C. D arbol maduro no
recomendable, para cosechar semillas prefiera mejores a éste. E frutos de caoba, en estos frutos también se
presentan ataques de Hypsipyla.
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a los grumos que indican infestaciones activas
del barrenador y que se encuentran a lo largo
de ramas y puntas de los arboles. Se sugiere
que el aplicador una mochila aspersora manual
y modifique la extension de la varilla o aguildn,
para que el producto se aplique topicalmente
(importante, solo a los grumos), a una distancia
de 10 cm. Esto permite reducir costos de apli-
cacion, mitigar el impacto ecoldgico y logran un
mejor control de la plaga. Las aplicaciones se
repiten cada 10 dias durante la temporada de
lluvias. La inspeccion continua en la plantaciéon
es una actividad importante ya que permite de-
tectar los brotes activos del barrenador y pro-
gramar acciones de combate.

Otra opcidn que puede tener cierto grado de
éxito es mediante inyecciones al fuste con mi-
crojeringa, es posible introducir un insecticida
sistémico en la base del tronco, hasta ahora no
se han hecho experimentos con este tipo de
control, pero en teoria puede funcionar, una
desventaja consiste en las heridas que se hacen
en la corteza, este impacto se debe medir y con-
siderar en la toma de decisiones.

Propuesta de manejo de Hypsipyla

La informacidn disponible se ha utilizado para
generar esta propuesta de manejo de la plaga.
Se enlistan las acciones a tomar.

Acciones antes de plantar

1. Realizar plantaciones de cedro rojo en si-
tios que tengan cuando menos 1200 mm
de precipitacion anual. Es muy importante
escoger los sitios que cubren este requisito.

2. Los suelos para plantar deben ser profun-
dos; tener buen drenaje, evitar los suelos
inundables o de arcillas con drenaje defi-
ciente.

3. El disefio de la plantacidn debe considerar
especies mezcladas, principalmente espe-
cies no meliaceas de valor comercial, que
contribuyan en la generacién de sombra

lateral, pero sin inducir dominancia. En la
periferia de la plantacion establecer corti-
nas de drboles de bajo porte, que sean nec-
tariferos.

4. En acahuales hacer plantaciones de enri-
guecimiento en lineas que sigan el contor-
no del terreno, plantando en pozos de luz,
es decir, abrir los espacios necesarios para
establecer los nuevos arboles, sin remover
la maleza circundante.

5. Utilizar procedencias genéticas con alta ca-
pacidad de tolerancia al barrenador, espe-
cialmente en la capacidad de recuperacion
del brote lider.

Acciones después de plantar o en plantacio-

nes ya establecidas

1. Considerar las podas de reconformacién
como actividades obligadas en las planta-
ciones; las podas también pueden contro-
lar al insecto, es decir podar brotes actual-
mente infestados y destruirlos.

2. Durante los primeros afios de la planta-
cion se sugiere establecer cultivos agrico-
las como maiz, platano, citricos o cualquier
otro que sea propio de la region.

3. No eliminar la sombra lateral en las planta-
ciones establecidas y retener la vegetacion
herbacea dentro de lineas (inhibe quema-
duras de sol).

4. Evaluar la efectividad del control biolégico
aumentativo con Trichogramma, para ello
se requiere determinar el grado de parasi-
tismo alcanzado por las dosis de liberacidn.

5. Probar tratamientos con fertilizante a base
de calcio y medir los niveles de infestacion.

6. Aplicar un programa de monitoreo fre-
cuente que permita detectar infestaciones
incipientes o dar seguimiento a las tenden-
cias de las infestaciones.

7. Controlar topicalmente con insecticidas qui-
micos o bioldgicos, aplicados directamente
a los grumos.

Ref. bibliografica: 16, 33, 34, 39, 56, 72, 104, 131, 132, 138, 146, 147, 148, 151, 155, 161, 216, 229, 248,

249, 251



Insectos barrenadores de brotes y yemas

Barrenador de las melidceas Hypsipyla grandella. A, B y D plantacién de 11 meses de edad, establecida en
terreno de alta calidad, se tuvieron cosechas de maiz y una baja infestacién del barrenador. Cy E Plantacion
de 11 meses de edad, ubicada a menos de 300 m de la mostrada en A, By D, la plantacion se establecié en
suelos someros, tuvo un severo y continuo ataque del barrenador. La cosecha de maiz fue exigua..
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2.17.Barrenador de yemas de pino, Rhyacionia frustrana

HOSPEDANTES

Pinus caribaea, P. elliotii, P. oocarpa, muchas
otras especies de pinos.

DISTRIBUCION

En México: Chiapas, Guerrero, Jalisco, Mi-
choacan, Oaxaca y Veracruz. Amplia distribu-
cién en América, desde el noreste de Estados
Unidos, Las Antillas, en América Central se dis-
tribuye siguiendo sus hospedantes naturales
hasta Nicaragua, recién introducida en Costa
Rica.

IMPORTANCIA

Insecto de gran importancia econdmica. Sus
danos e impactos han sido identificados y se
reconoce que infestaciones sucesivas pueden
retrasar crecimiento en diametro y altura, la
deformacién causada por la muerte de yemas
afecta la forma y reduce severamente la ca-
lidad de la madera. En plantaciones de pinos
tropicales establecidas en Veracruz se compor-
ta como plaga que requiere control.

DESCRIPCION

Las palomillas de esta especie son las de menor
tamafio dentro del género, ya que con las alas
expandidas miden entre 4 a 7.5 mm. Las alas an-
teriores estan cubiertas con escamas rojo ocre,
grises o plateadas, que forman manchas bien
definidas. El tercio basal en su vista dorsal esta
cubierto con escamas rojo ocre, aunque puede
haber algunas escamas plateadas en su parte
media. Las larvas son de tamafio pequeno, las
de ultimo instar miden hasta 10 mm de longi-
tud, de color amarillo. La pupa se encuentra
dentro de la yema o brote dainado.

CICLO BIOLOGICO

Una caracteristica de esta especie es su multi-
voltinismo y asi, en el Noreste de Estados Unidos
solo se presentan dos generaciones por afio. En
Oaxaca, México, puede haber hasta cinco gene-

raciones por ano. La longitud del ciclo estd in-
fluenciada por factores climaticos que a su vez
estan relacionados con la altitud. En partes loca-
lizadas a baja altitud se esperaran mayor nimero
de generaciones que en las partes altas. En las
especies de pino que emiten brotes varias veces
en el aiio se demostrd que hubo una correlacién
entre las emisiones de brotes y el nimero de
generaciones por afo. En Veracruz, a 60 msnm,
las infestaciones notorias ocurren en los meses
de marzo a noviembre. Los adultos son de vuelo
crepuscular, aunque se ha observado que pue-
den volar desde algunas horas antes del anoche-
cer. Los machos emergen antes que las hembras,
de tal forma que cuando éstas salen y liberan sus
feromonas de atraccidn sexual, aquellos son ca-
paces de encontrarlas con rapidez. La emisién de
feromonas ocurre al anochecer y tiene una du-
racién aproximada de 2 horas. Después del apa-
reamiento las hembras inician la oviposicidn en
las yemas, brotes o aciculas. Depositan hueveci-
llos de manera individual, aunque algunas veces
puede haber varios en el mismo brote. Después
de nacer, la larva joven se introduce inmediata-
mente en el tejido vegetal, la mayor parte de las
veces en el interior de aciculas; en ellas practica
un tunel en direccion de la base del fasciculo y
ahi transcurre el primer instar y a veces parte del
segundo; después que se alimenté de este tejido
se muda hacia las yemas axilares para completar
el segundo instar. A partir del tercero se alimen-
ta de yemas o brotes principales. Para comple-
tar su desarrollo puede requerir de uno o mas
brotes o yemas. A menudo se encuentran varias
larvas por brote dafiado, pero lo mas comun es
qgue exista una larva por estructura infestada.
Las larvas completamente desarrolladas forran
con seda las paredes interiores de una cdmaray
en ella pasan al estado de pupa, el cual permane-
ce dentro de la estructura infestada. La pupa se
mueve hacia el exterior de la yema para permitir
la emergencia del adulto. Este barrenador tiene
un gran nimero de enemigos naturales, siendo
los mas comunes el parasitoide de pupas y larvas



Insectos barrenadores de brotes y yemas

Barrenador de yemas, Rhyacionia frustrana. A y C larvas, note el color amarillo; en A es un ataque a

yema; en C es a un brote. B pupa en una lateral de brote, la pupa se mueve para ubicar un lugar del cual
pueda emerger el adulto. D adulto.
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Insectos barrenadores de brotes y yemas

maduras Campoplex frustranae Cushman vy los
parasitoides de huevecillos Trichogramma spp.

DANOS

Este insecto afecta arboles de todas las eda-
des, desde plantulas en los viveros hasta arbo-
les adultos. La muerte de yemas y brotes por
la barrenacidn de las larvas es continua, lo que
genera consecuencias severas a la conforma-
cién y tasa de desarrollo en didmetro y altura.
Por las lesiones generadas por larvas se pue-
den introducir patégenos. El dafio se reconoce
porque en la superficie de la estructura ataca-
da se observa un grumo de resina mezclado
con excrementos y algunos hilos de seda. Di-
cho grumo cubre un orificio circular de 2 a 3
mm de didmetro y es la entrada a un tunel que
ocupa parte o todo el interior de la estructura
atacada. Las larvas danan el floema, el cam-

bium, la albura y el duramen de brotes, o bien
los tejidos meristematicos de las yemas. Las
nuevas hojas que salen de las yemas o brotes
atacados mueren y toman un color rojizo facil-
mente detectable.

MANEJO

El monitoreo de este insecto se logra con
trampas tipo delta cebadas con feromonas es-
pecificas, mediante el trampeo se identifican
los periodos de maxima actividad de los insec-
tos y con ello se pueden hacer aplicaciones de
control, tanto con enemigos naturales como
con insecticidas sistémicos. En las plantaciones
de Veracruz se realizan combates con ambos
sistemas biolégicos. El uso de avispas parasitoi-
des de huevecillos contribuye en la reduccion
de poblaciones y puede ser parte de un progra-
ma de manejo integrado de la plaga.

Dafio tipico del barrenador Rhyacionia en yemas. la pupa se forma en el interior y se mueve al exterior para
emerger como adulto; este ejemplo corresponde a Rhyacionia cibriani.

Ref. bibliografica: 33, 40, 52.



Insectos barrenadores de brotes y yemas

Barrenador de yemas, Rhyacionia frustrana. A, B, C y D dafio en yemas, note la deformacién, muy notoria
en D; este insecto no solo mata yemas, también infesta brotes.
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2.18. Barrenador del cedro Chrysobothris yucatanensis

y C. peninsularis subsp. sinaloae

HOSPEDANTES

Acacia spp., Cedrela humilis, C. odorata. Mu-
chos otros hospedantes, especialmente arbo-
les moribundos de leguminosas.

DISTRIBUCION

Baja California, Campeche, Jalisco, Morelos,
Puebla, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Veracruz y
Yucatan.

IMPORTANCIA

En las plantaciones de cedro rojo que se es-
tablecen en sitios secos se convierte en pla-
ga de gran importancia. Puede hacer fracasar
proyectos e inversiones de gran magnitud. En
Campeche, Yucatdn, sur de Jalisco y Morelos
es plaga importante y requiere que se realicen
controles quimicos o culturales.

DESCRIPCION

Los adultos son de forma oval, de cuerpo
duro, gris oscuro, con tonalidades iridiscen-
tes, su tamafio es mediano, alcanzan hasta 1.5
cm de largo. Las larvas son tipicas del género,
tienen el cuerpo aplanado, con los segmentos
tordcicos dilatados, de tal forma que con la ca-
beza forman una especie de clava, el resto del
cuerpo es delgado; las larvas son de color blan-
co cremoso, la pared del cuerpo tiene setas pe-
quefias que casi no se ven. La pupa es blanca al
principio, pero después toma los colores oscu-
ros de las partes del cuerpo que se van endu-
reciendo, tiene los apéndices libres. Los hue-
vecillos son alargados, de color blanquecino y
estdn insertos en la corteza del hospedante.

CICLO BIOLOGICO

Los adultos se alimentan de flores, probable-
mente estén presentes durante la primaveray el
verano. Las hembras buscan sitios de oviposicién
en la corteza de los arboles, prefieren las dreas
de corteza mas debilitadas, sobre todo aquellas

gue estan lesionadas por quemaduras de sol, es-
tas ultimas estan en la base de los arboles y en
la parte mds expuesta a la radiacién. Para ovi-
positar, las hembras hacen perforaciones con las
mandibulas en la corteza y después insertan el
ovipositor para dejar el huevecillo bien oculto
dentro del floema. Las larvas inician un tinel que
se prolonga por el cambium y el xilema cercano
a la superficie, al crecer, se introducen en el xi-
lema. Las larvas maduras pupan en una camara
que la larva ensancha al final de su galeria. La
emergencia de adultos se hace directamente de
la madera, hacen perforaciones ovales caracte-
risticas, las cuales sirven para detectar al insecto.

DANOS

La larva hace el principal dafio, su tunel le-
siona los tejidos de conduccién y provoca la
muerte de partes del tronco; en la superficie
de la corteza aparecen grumos de color rojizo a
café oscuro, junto a lesiones de corteza, la cual
se vuelve oscura y parcialmente necrosada. Las
galerias de las larvas cortan el paso de agua en
el sistema vascular de los arboles y causan su
muerte. En la corteza y madera se inicia la pu-
dricién por hongos y es facil observar al cancro
Botryosphaeria. Los ataques se presentan en
arboles de varios tamanios.

MANEJO

El control de este insecto es dificil, se requiere
cortar y de ser posible quemar todos los arboles
infestados; cuando la madera solo se pica se tie-
ne el riesgo de que algunos insectos sobrevivan,
sin embargo esto no garantiza la eliminacién de
los insectos de la plantacién ya que estos se pue-
den reproducir en arboles de otras especies y re-
colonizar las dreas saneadas.

Los arboles de mediano tamafio, mas de 8 cm
de didmetro en la base del tronco, se pueden in-
yectar con insecticidas sistémicos del tipo acefa-
to o imidacloprid; sin embargo, esta accién tiene
costos y es posible que se requiera hacer aplica-



Barrenador del cedro rojo Chrysobothris. A adulto, mide de 1 a 1.5 cm de largo. B colapso de corteza, de-
bajo se encuentran las larvas. C tronco con galerias viejas y orificio de salida de adultos. D y E arboles con
lesion por quemadura de sol y ataque del barrenador. F y G galerias de larvas. H madera con mancha cerca-
na a las galerias larvales. I larva. J nuevo adulto.
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Insectos que se alimentan del tronco

ciones sucesivas. Desde la parte preventiva es
importante considerar los sitios en donde se van
a establecer plantaciones de cedro rojo y caoba,
se recomienda no plantar en sitios que estén por
debajo de los requerimientos de la especie, para
Cedrela odorata, se considera que su rango de
crecimiento aceptable se encuentra en terrenos
que reciban de 1200 a 2500 mm de precipitacion,
su 6ptimo es cerca de 1500 mm de precipitacion
anual, también se considera que los cedros no
crecen bien en suelos de pobre drenaje superfi-
cial y de terrenos arcillosos de zonas inundables,
en sitios secos con suelos arenosos y francos de

arena fina se tiene baja supervivencia por la baja
retencion de la escasa agua que cae.

Otra consideracién de gran importancia en las
plantaciones es prevenir dafios por quemadu-
ras de sol, especialmente en la base del tronco,
donde se crea susceptibilidad al insecto ya que
el drea dafiada emite olores facilmente percep-
tibles por los adultos. Las lesiones son infectadas
por hongos causantes de cancro. Para prevenir
dafios por quemadura de sol se puede incremen-
tar la sombra en la base de los arboles mediante
el desarrollo de maleza, permitiendo que ésta
permanezca al rededor del tronco.

Barrenador del cedro Chrysobothris. A, By C arboles con lesiones en la base; de las galerias hechas por los

barrenadores fluye savia rojiza.
Ref. bibliogréfica: 39, 52, 216.




Insectos que se alimentan del tronco

Barrenador del cedro Chrysobothris peninsularis subsp sinaloae. A, Cy F adulto en vista dorsal, ventral y
lateral. B y D galeria en tallo joven. E y G dafio en tronco.
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2.19. Barrenador del tronco, Neoclytus cacicus

HOSPEDANTES

Eucalyptus camaldulensis, Fraxinus udhei,
Guiacum officinale, Melia azedarach y Tectona
grandis.

DISTRIBUCION

Campeche, Jalisco y Tabasco, de amplia distri-
bucién en América Central y Sudamérica.

IMPORTANCIA

Es de importancia en las plantaciones fores-
tales que se establecen en ambientes secos
y sus poblaciones se incrementan en la pre-
sencia de arboles debilitados. Normalmente
son insectos barrenadores que se desarrollan
en los tocones de arboles cortados, ya sea
para aprovechamiento final o por cortas in-
termedias.

DESCRIPCION

Son insectos de tamafio variable, de 7 a 20
mm de longitud, cuerpo de color rojo, con mar-
cas blanco amarillentas en los élitros; patas ro-
jizas, con los fémures dilatados. Larva amarilla,
cilindrica, patas reducidas y no utiles para des-
plazarse.

CICLO BIOLOGICO

Se presentan varias generaciones por ano;
en observaciones realizadas en enero, febrero,
abril, mayo y junio, se demostrd la presencia
continua de todos los estados de desarrollo en
cualquier fecha; se presume que se requieren
de varios meses para completar el ciclo de vida
pero puede haber mas de una generacién al
ano. Los adultos son de héabitos diurnos, se ali-
mentan en néctar de flores y buscan sitios de

Ref. bibliografica: 39, 216.

oviposicién en los troncos de los drboles debi-
litados.

La hembra hace una muesca en la corteza para
introducir el ovipositor donde la larva inicia el
barrenado. Un sintoma caracteristico es el exu-
dado o grumo de resina. Cuando las larvas son
jévenes hacen galerias en la zona de cambium,
en donde pasan los primeros instares; conforme
las larvas alcanzan su madurez se introducen en
el interior de la madera en donde pasan al esta-
do de pupa.

DANOS

Se trata de un insecto secundario oportu-
nista, los adultos infestan drboles vivos, pero
estresados por alguna causa externa. Pueden
matar puntas y arboles completos. Las gale-
rias de las larvas se presentan como sigue,
al principio la larva recién emergida hace un
tunel horizontal en la zona de cambium, este
tunel se ensancha conforme se desarrolla Ia
larva, después la larva penetra en la madera
en donde hace galerias de gran tamafio, las
cuales bloquean el paso de agua y nutrientes.
El follaje de los arboles afectados cambia a co-
lor café claro, se mezcla con follaje verde. En
el ambiente urbano ataca arboles debilitados
por diferentes causas, entre ellas las pudricio-
nes de raiz causadas por hongos del género
Ganoderma.

MANEJO

En el caso de infestaciones presentes se sugie-
re laremocién de los arboles atacados, la made-
ra infestada se debe quemar o trasladar a sitios
distantes de drboles vivos; en el caso de planta-
ciones comerciales se sugiere hacer aprovecha-
mientos de las plantaciones afectadas.



Insectos que se alimentan del tronco

Barrenador Neoclytus cacicus. A arbol de Eucalyptus camaldulensis con muerte en la mitad superior del
tronco por ataques del barrenador. B adulto. C pupa. D larva madura. E y F galerias de larvas, en F note como
penetran en la madera. G y H puntas con ataques recientes y orificios de emergencia de adultos.
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2.20. Barrenador del tronco, Aepytus sp.

HOSPEDANTES

Las especies de este género barrenan troncos
de darboles vivos, se les ha registrado en Bom-
bacopsis quinata, Fraxinus udhei, Gmelina arbo-
rea, Tabebuia rosea y Tectona grandis. También
en especies de arboles silvestres de varias fami-
lias como Verbenaceae, Rubiaceae, Compositae
y Ulmaceae del trépico centroamericano

DISTRIBUCION

Campeche, Chiapas, Estado de México, Jalisco,
Nayarit y Tabasco. Los miembros de esta familia
son mas tropicales, conocidos de Sudamérica y
Africa.

IMPORTANCIA

Tiene importancia reducida; aunque varios
plantadores de Jalisco, Tabasco y Campeche
han mencionado su presencia y han realizado
combate de larvas. En el ambiente templado se
tienen ataques de una especie de Aepytus en
fresnos de importancia urbana.

DESCRIPCION

Los adultos son de gran tamafio, con mas de 4
cm de expansidn alar, son insectos primitivos,
con palpos labiales y maxilares pequefios, con
antenas cortas; su cuerpo es de colores claros,
anaranjados a ocres, las alas similares en color.
Los huevos son pequefios, se depositan de ma-
nera dispersa sobre la vegetacion herbacea y
arbustiva durante el vuelo de la hembra, y aun-
que son depositados por miles por cada hem-
bra, son de dificil reconocimiento ya que quedan
dispersos en el suelo. Las larvas de los primeros
instares viven como barrenadores de malezas o
incluso se piensa que se alimentan de materia
organica en descomposicién. Las larvas madu-
ras son grandes, con mas de 5 cm de longitud,
cuerpo con setas poco obvias, cabeza oscura,

Ref. bibliografica: 6, 33, 137, 138.

protdrax con una placa rojiza. Viven dentro de
un tunel en el arbol hospedante, cubren la salida
de este tunel con una cubierta similar a unalona
gruesa, hecha de seda y excrementos. la pupa
se desarrolla dentro del tunel.

CICLO BIOLOGICO

El ciclo no se conoce, pero de estudios reali-
zados en Costa Rica se acepta que es un ciclo
anual, los nuevos adultos emergen al iniciar la
época de lluvias, en mayo o junio, vuelan sobre
la vegetacion y dejan caer su carga de huevos,
al nacer, las jovenes larvas buscan tallos tier-
nos y se presume se alimentan de ellos; en me-
lina se aprecian las primeras cubiertas de tunel
(bolsones en Costa Rica) en los meses de agos-
to a octubre; en esta fase el desarrollo larvario
se prolonga hasta el siguiente afio en que pasa
al estado de pupa.

DANOS

Los dafios son facilmente localizables, ya que
las larvas hacen tuneles verticales en el centro
del tronco de darboles jovenes, estos tuneles
miden hasta 20 cm de longitud, y se disponen
hacia arriba o hacia abajo; la entrada a este tu-
nel es cubierta con el bolsdn de seda, el cual es
grande, de mas de 3 cm didmetro, de color café
similar a la corteza del arbol atacado. Como re-
sultado se tiene un tunel que afecta la calidad
de la troza ya que casi siempre se ubica en los
tres primeros metros de altura del arbol.

MANEJO

Una manera en que se combate a este insecto
es inyectar un insecticida piretroide en el tunel
larvario, se descubre la cubierta de seda y se
aplica con jeringa el producto diluido, puede
ser bifentrina o deltametrina. La larva al detec-
tar el producto se activa y sale a la superficie
tocando el producto facilmente.



Insectos que se alimentan del tronco

Barrenador de melina y teca Aepytus sp. Ay B larvas dentro de tunel, siempre esta en el centro del arbol y
es largo, tiene una cubierta de seda en la superficie. C adulto. D larva madura.
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2.21. Barrenadores ambrosiales, Xyleborus volvulus

HOSPEDANTES

Son cientos de especies de plantas en todo el
mundo, como estos insectos no se alimentan
de maderay solo la usan como sustrato para el
desarrollo de hongos, pueden vivir en una gran
cantidad de hospedantes, infestan maderas
humedas, y arboles vivos debilitados o recién
muertos. En las plantaciones de eucaliptos,
melinas y tecas infesta arboles moribundos
danados por enredamientos de raiz, por can-
cros de tronco o por cualquier factor de estrés.
También atacan troceria recién derribada o al-
macenada.

DISTRIBUCION

Tienen una amplia distribucién en el mundo,
se encuentra en los paises tropicales de Amé-
rica, Africa, Asia y Oceania. En México estd
distribuido en todos los estados tropicales de
ambas vertientes.

IMPORTANCIA

La presencia de estos insectos en los arboles
de las plantaciones indica que otro factor los
predispuso al ataque; aunque la infestacidn de
los insectos contribuye en el debilitamiento
general del arbol y en la muerte de ellos. Los
tuneles hechos por los adultos reducen el valor
de la madera que se utiliza para aserrio.

DESCRIPCION

La hembra adulta mide 2.0 a 2.7 mm de lon-
gitud; con ojos emarginados, funiculo antenal
de 5 segmentos; margen basal de los élitros
redondeados, formando una linea transversal
recta que cruza el cuerpo, en el declive elitral
tiene pelos largos y cortos de color amarillo a
café rojizo. Las larvas son dpodas, cilindricas y
de color blanquecino.

CICLO BIOLOGICO

Son insectos que viven en grupos de varios
cientos de individuos en galerias irregulares
dentro de la madera. Presentan varias genera-

Ref. bibliografica: 52.

ciones sobrepuestas al afio. Las hembras son de
habitos alimenticios ambrosiales (que barrenan
la madera pero se alimentan de los hongos que
ellas siembran dentro de las galerias), copulan
con los machos en el interior, aunque una alta
proporcién de ellas son partenogenéticas; ovi-
positan dentro de los tuneles, las larvas viven
libremente o forman cdmaras adyacentes a la
galeria materna, se alimentan del micelio del
hongo y pupan en el interior de los tuneles.

Las nuevas hembras salen por los orificios de
entrada que hicieron sus madres y los machos,
gue presentan atrofia de sus alas, permanecen
dentro de las galerias.

DANOS

En las plantaciones que apenas tienen de uno
a cuatro afios de edad y que estan afectadas por
los problemas de raiz o por hongos que causan
pudriciones de raiz o cancros de tronco, se pre-
sentan infestaciones por estos insectos; los ata-
ques se reconocen porque en la base del arbol
se encuentran monticulos de aserrin facilmente
reconocibles, son de color blanquecino.

Las galerias de los insectos son tlneles rectos
que penetran profundamente la madera, al prin-
cipio perpendiculares y luego en varias direccio-
nes, son largos, cilindricos, de apenas 1 mm de
didmetro, pero mas de 1 metro de longitud.

Estos insectos llevan hongos en micangios, es-
tructuras especializadas que se encuentran en la
parte anterior del cuerpo. Los hongos son inocu-
lados en la madera, su micelio se desarrolla en
los vasos de conduccién de agua taponando los
conductos y acelerando la muerte de los arbo-
les. Estos insectos tienen ciclos bioldgicos muy
cortos, requieren de pocas semanas para que su
progenie salga de los arboles y ataque a otros in-
dividuos.

MANEJO

Por la naturaleza secundaria de los insectos no
se recomiendan acciones de control. En patios de
almacenamiento de troceria se pueden prevenir
ataques mediante la aspersion de piretroides



Insectos que se alimentan del tronco

Barrenador ambrosial Xyleborus volvulus. A y D evidencia de entrada de adultos, note el aserrin de color
blanco en la superficie de la corteza. B y C preadulto, vista dorsal y lateral. E, tunel dentro d ela madera. F
adulto maduro, ya es de color café oscuro.
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2.22. Isoptera (Termes, termitas o comejenes)

El Orden Isoptera comprende a un grupo de
insectos sociales, generalmente se les encuen-
tra desde unos cientos a varios miles de ellos
formando colonias en espacios cerrados, deba-
jo del suelo, dentro o sobre los arboles; en las
colonias hay castas (obreros, soldados y repro-
ductores), cada una de ellas realiza una funcién
especifica, proveer alimento, proteccién y re-
produccidn respectivamente.

Su alimentacién es de celulosa, componente
principal de la madera, para poder digerirla,
su aparato digestivo contiene numerosos pro-
tozoarios encargados de producir las enzimas
que desdoblan la celulosa en carbohidratos
de cadena corta; esta relacién simbidtica
termes-protozoarios, se presenta en los ter-
mes inferiores organizados en cuatro familias,
de las cuales, tres se encuentran en México:
Termopsidae, Kalotermitidae y Rhinotermi-
tidae; a esta ultima familia pertenecen los
termes subterraneos de mayor importancia
econdmica que afectan plantaciones fores-
tales, Coptotermes crassus, Heterotermes
convexinotatus y H. cardini.

Recientemente (2013), mediante analisis mo-
lecular fue identificada la especie Coptotermes
vastator, ésta es asidtica y éste es el primer
registro del que se tiene noticia en México. Se
le ubicé afectando plantaciones de Eucalyptus
urophylla en el municipio de Huimanguillo, en
Tabasco.

José Tulio Méndez Montiel y David Cibrian Tovar

Otro grupo de termes ha evolucionado y ya
no dependen de los protozoarios para alimen-
tarse, a estos se les conoce como termes supe-
riores, a este grupo pertenece una sola familia,
Termitidae, sin embargo es la familia que inclu-
ye a mas del 75% de las especies conocidas de
termes; en plantaciones se han encontrado a
Nasutitermes y Gnathamitermes.

Para un reconocimiento, de forma sencillay ra-
pida se utiliza la casta de los soldados, estos se re-
conocen facilmente porque presentan la cabeza
con colores mas obscuros que el resto del cuerpo.
Algunos caracteres morfoldgicos importantes a
tomar en cuenta para identificar estos termes
son: la forma de la cabeza y de las mandibulas; el
tamafio de la fontanela, la cual es una abertura en
la parte media dorsal o frontal de la cabeza, por
donde expulsan los liquidos que les sirven como
mecanismo de defensa quimico. Otro caracter
importante es la forma del pronoto, que puede
ser aplanado o en forma de silla de montar (visto
en posicion lateral).

En la pdgina siguiente, se presenta una clave
pictografica para separar de forma sencilla los
géneros de termes subterraneos encontrados
en plantaciones forestales de México.

En este trabajo se describen las especies de
termes mas frecuentemente asociadas a plan-
taciones: Coptotermes crassus, Heterotermes
convexinotatus, Nasutitermes nigriceps, N.
corniger y Gnathamitermes sp.

Méndez, M.J.T. 2002. La familia Rhinotermitidae en México (Isoptera-Insecta). Tesis doctoral. Colegio de Postgradua-

dos. Montecillos, México. 141 p.

Ref. bibliografica: 52.



Insectos que se alimentan del tronco
Clave para separar familias y géneros de termes subterrdneos que afectan plantaciones
forestales

Termes subterraneos

FAMILIA RHINOTERMITIDAE FAMILIA TERMITIDAE
Pronoto plano Pronoto en forma de silla de montar

Soldados con: Soldados con:
Cabeza piriforme Cabeza rectangular
Mandibulas largas Mandibulas largas y esbeltas

Coptotermes Heterotermes

Soldados con:
Fontanela proyectada como nariz
Sin mandibulas

Soldados con:
Fontanela sin proyeccion
Mandibulas bién desarrolladas

asutitermes Gnathamitermes
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2.23. Termes subterraneos, Coptotermes crassus

HOSPEDANTES

Numerosas especies de arboles, en las plan-
taciones comerciales tropicales ataca especies
de eucaliptos, E. grandis, E. urophylla , E. pe-
llita; también en Gmelina arbdrea y Tectona
grandis.

DISTRIBUCION

Tiene una amplia distribucién en la América
tropical, se encuentra desde Brasil hasta el sur
de México. En México se le ha colectado en
Campeche, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoa-
can, Oaxaca, Tabasco, Veracruz y Yucatan.

IMPORTANCIA

En general en las plantaciones puede afectar
de manera importante. En el estado de Tabas-
co, llegan a infestar hasta el 17 % de predios
plantados. En plantaciones del sureste se le
reconoce importancia actual, y se requiere de
su monitoreo continuo y por las actividades de
cosecha se espera que su importancia sea ma-
yor en el futuro.

DESCRIPCION

Como todas las termitas, presenta castas bien
definidas, existen reproductores alados, solda-
dos y obreros. La mejor forma para identificar-
la es por medio de los soldados, presentan una
cabeza bien definida, piriforme, de color miel,
tienen mandibulas afiladas, sin dientes margi-
nales por su cara interna. Alcanzan un tamafio
de apenas 3 mm de longitud. Los obreros son
de color blanquecino, con cabeza bien diferen-
ciada, pero con mandibulas cortas.

CICLO BIOLOGICO

Los adultos alados realizan un vuelo nupcial,
en el que las hembras buscan un sitio para ini-
ciar un nuevo nido; los machos las localizan y se
forman parejas que pueden permanecer unidas
por mucho tiempo. En el suelo, la hembra forma

Ref. bibliografica: 6, 52, 89, 167, 226, 235, 244, 248.

José Tulio Méndez Montiel y David Cibrian Tovar

un nido principal, siempre rodeada por obreros
y soldados. Dichos soldados hacen tuneles en el
suelo y en la superficie del tronco de los arboles,
crean un sistema complejo de tuneles que pue-
de medir varias decenas de metros de longitud.
Los obreros y los soldados estan circulando por
estos tuneles. Los obreros comen de la maderay
digieren la celulosa, después traspasan parte del
alimento al resto de los individuos de la colonia.

Cada afo se forman enjambres de nuevos
adultos alados que se dispersan para iniciar
nuevas colonias. Un nido puede tener termitas
por mas de diez aios.

DANOS

En las plantaciones se han encontrado infesta-
ciones activas en arboles de diferentes edades;
algunas veces de menos de dos anos de edad.
En la superficie de la base de los arboles se re-
conocen senderos de tierra, que son gruesos y
se ven del color del suelo. En el interior de los
arboles hacen tuneles irregulares en el tronco,
algunas veces en el centro pero otras en la pe-
riferia; cada tunel asciende por varias decenas
de centimetros y conforme se agranda se relle-
na con lodo traido del exterior, es una mezcla
gue cementan con secreciones bucales y que se
endurece al secar. Los arboles atacados pueden
estar vivos y permanecer asi por mucho tiempo;
la troza principal es la mas afectada. En las plan-
taciones de eucalipto las termitas son atraidas a
los arboles afectados por los cancros, especial-
mente los dafiados por Chrysoporthe.

MANEJO

Se sabe que existen formulaciones a base del
hongo Beauveria bassiana, que por via bioldgica
pueden controlar a las termitas, utilizando como
trampas, tubos de PVC cebados con cartén co-
rrugado. Se sugiere que después de las labores
de cosecha de arboles se realice una inspeccién
para determinar el papel que las termitas ten-
dran en la nueva produccidn.



Insectos que se alimentan del tronco

Termes subterraneos Coptotermes crassus. A, B, C y F troncos de Eucalyptus urophylla con galerias de
obreros; en Ay B tuneles externos; en C dafio en el corazén de la madera, note el lodo que fue introducido
y con el que se hacen camaras que sustituyen la madera; en F se aprecian las ninfas. D corte de un tronco
de eucalipto con galeria inicial en el centro. E soldado, tipico del género con cabeza piriforme. G troceria
con dafios en el corazén de la madera.
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2.24. Termes subterraneos, Heterotermes convexinotatus

HOSPEDANTES

Eucalyptus camaldulensis, E. torreliana, E.
urophylla, Gmelina arborea, Mangifera indica,
Sesvania serban var. sesvan, estacas de pinoy
muchas plantas nativas.

DISTRIBUCION

Chiapas, Guerrero, Jalisco, Morelos, Nayarit,
Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Tamaulipas y
Veracruz.

IMPORTANCIA

Son muy importantes, debido que se encon-
traron en diversas situaciones, arboles vivos,
muertos, en estacas de pino y en varias plantas
nativas. Por estas razones representan un serio
peligro para las plantaciones. Se reportan termi-
tas de este género y de otros de la misma familia
causando danos de consideracién sobre eucalip-
to en varias partes del mundo (India y Australia),
en México causan dafios importantes en arboles
vivos de Pinus oocarpa en Chiapas y Guerrero;
en Tabasco un termes subterraneo causo dafios
severos en una plantacién de Gmelina arborea.
Aunque no estd comprobado, es posible que
puedan ser vectores de hongos causantes de
marchitamientos,los cuales son llevados de
plantas muertas a plantas vivas. Otras especies
de este género que se reportan en México, en
plantas de importancia forestal, son H. orthog-
nathus, H. tenuis y H. cardini.

DESCRIPCION

Son insectos sociales, que viven en colonias
desde unos cientos hasta varios miles de indi-
viduos con una division de castas dentro de la
colonia; las castas son: reproductores prima-
rios, secundarios, obreras y soldados. Aqui so-
lamente se encontraron colonias con obreros y

Ref. bibliografica: 52.

José Tulio Méndez Montiel

soldados, que son los mas abundantes y por lo
tanto los que se describen. Los soldados miden
5 a 6 mm de longitud; con mandibulas grandes,
rectas y delgadas; cabeza de color café claro, el
resto del cuerpo es de color crema. Los obreros
son de tamafio similar a los soldados pero de
color blanco sucio en todo el cuerpo y con las
mandibulas no tan visibles. Se reconocen facil-
mente por que se encuentran en grandes nu-
meros dentro de las maderas, también, forman
galerias o tuneles delgados cubiertos con tierra
sobre la superficie de las partes atacadas.

CICLO DE VIDA Y HABITOS

Las reproductoras salen de troncos muertos
durante la época de lluvia, vuelan, se disper-
san y localizan material celulésico susceptible,
como es madera enterrada o raices de arboles
debilitados, ahi pasan varios meses formando
una nueva colonia de unos cuantos individuos,
con el tiempo su numero se incrementa nota-
blemente, las termitas hacen galerias bajo el
suelo buscando mas madera para alimentarse,
también forman galerias amplias debajo de la
corteza de los arboles atacados, pudiendo in-
vadir la madera. Se observan con mayor fre-
cuencia en los sitios menos humedos. Los ar-
boles de Eucalyptus de un ano afectados por
cancros, presentaron colonias de estas termi-
tas debajo de la corteza .

DANOS

Afectan la madera de arboles vivos, principal-
mente en el duramen, por lo que pueden llegar
a reducir considerablemente su utilizacidn.

MANEJO

Se sugiere el uso de hongos entomopatégenos,
Beauveria bassiana, en forma similiar a lo reco-
mendado para C. crassus.



Insectos que se alimentan del tronco

Termita Heterotermes. A arbol con tunel cubierto con lodo. B soldado, note la cabeza rectangular y mandi-
bulas largas. C agregado de lodo que cubre la entrada al tronco.
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2.25. Termes subterraneos, Gnathamitermes

HOSPEDANTES

Gmelina arborea y muchas otras especies de
arboles, también se alimenta de residuos ma-
derables de cualquier especie de arbol

DISTRIBUCION

Jalisco, Nayarit y Sinaloa.

IMPORTANCIA

Baja. Porque la mayoria consumen herbaceas
y otros materiales vegetales muertos. Segu-
ramente su importancia mayor sea desde el
punto de vista ecoldgico, porque incorporan
la materia orgdnica al suelo ademas ayudan a
mejorar el drenaje en el interior del suelo con
la construccién de galerias.

DESCRIPCION

Son insectos sociales que viven en colonias
numerosas; con una divisién de castas las cuales
son: reproductores, soldados y obreros. Los sol-
dados miden 3 mm de longitud, con mandibulas
tan grandes como la cabeza y en la base de és-
tas, presentan un diente en el margen interior,
cabeza café claro y redondeada, el resto del
cuerpo de coloracion blanco sucio. Los obreros
miden 4 mm de longitud, mandibulas cortas, ca-
beza color café claro, abdomen de color blanco
sucio, con bandas transversales de color oscuro,

Ref. bibliografica: 43.

José Tulio Méndez Montiel

esta coloracién es debido al alimento que se
encuentra en el intestino y que se transparen-
ta. Se reconocen facilmente porque las plantas
atacadas estan cubiertas parcial o totalmente
por una fina capa de tierra, debajo de la cual se
encuentran las termitas.

CICLO BIOLOGICO

Se desconocen muchos aspectos del ciclo bio-
l6gico, pero puede ser similar a otros termes
de este mismo grupo. Pertenecen a las termi-
tas que se alimentan de hongos que cultivan
en el interior de sus termiteros subterrdneos,
por este motivo, llevan la madera de las plan-
tas afectadas hasta sus “nidos”. Se les observé
forrajeando activamente en julio, en septiem-
bre las termitas se encuentran debajo del suelo
probablemente por las abundantes lluvias, que
deshacen los tuneles de tierra.

DANOS

En melina se observd en la base de los tron-
cos, cubriéndolos hasta casi un metro de al-
tura, consumiendo la superficie externa de la
corteza, aparentemente no penetran a la ma-
dera, por esta razén se considera que no cau-
san danos a las plantaciones.

MANEJO

No se recomienda



Insectos que se alimentan del tronco

Termita Gnathamitermes. Tronco de Gmelina arborea, con cubierta de tierra, los obreros hicieron esta cu-
bierta y solo entran a las primeras capas de la madera,
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2.26. Termes nido de carton, Nasutitermes cornigery N. nigriceps

HOSPEDANTES

Se encuentra en numerosas especies de ar-
boles, comun encontrarla en plantaciones de
Cedrela odorata Eucalyptus urophylla, Gmelina
arbdrea y también en plantaciones de hule Hevea
braziliensis.

DISTRIBUCION

En muchos de los estados del pais, Campeche,
Sinaloa, Tabasco, Oaxaca, Quintana Roo, Vera-
cruz y Yucatan.

IMPORTANCIA

Son insectos que contribuyen en el recicla-
miento de nutrientes, sus dafios a la madera de
arboles vivos es minimo.

DESCRIPCION

Son insectos sociales que viven en colonias nu-
merosas; con una division de castas las cuales
son: reproductores, soldados y obreros. Los sol-
dados tienen una cabeza que termina en punta,
su mecanismo de defensa descansa en la emi-
sion de liquidos pegajosos y repelentes para sus
depredadores. Las termitas obreras son abun-
dantes y con cabeza normal, café claro.

Se reconocen facilmente por los grandes nidos
qgue forman en los arboles, son parcialmente
esféricos y llegan a medir hasta 1 metro de dia-
metro, son de color café oscuro, de consistencia
coriacea.

Al abrir uno de estos nidos se encuentran gran-
des numeros de soldados, todos con cabeza
puntiaguda.

CICLO BIOLOGICO

Las reproductoras inician nuevos nidos en los
troncos de los eucaliptos, se pegan en la super-
ficie de la corteza, en donde forman una semies-
fera de cartdn, cuando ya existen obreras ellas
hacen senderos cubiertos con tierra que les per-

Ref. bibliografica: 6, 33, 43, 52, 167, 201.

José Tulio Méndez Montiel

miten moverse hasta encontrar material celulési-
co del cual alimentarse.

Las obreras se pueden alejar decenas de metros
de este nido y traer material de maderas en pu-
dricidn que estén en el suelo.

DANOS

En Tabasco se tienen varias plantaciones en las
gue se encuentran numerosos nidos en los arbo-
les que estan en crecimiento, pero estas termi-
tas no penetran a la madera de los arboles vivos,
se alimentan de ramas laterales ya muertas y de
otros materiales que se encuentran en el suelo.

MANEJO

No se recomiendan acciones de manejo.
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Nldo de cartdn en eucalipto



Insectos que se alimentan del tronco

Termita nido de cartén Nasutitermes corniger. A, By C nido en la base de un tronco de Eucalyptus urophylia;
en C se hizo un corte para mostrar las estructura interna del nido. D y E soldados nasutiformes y obreros.
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2.27. Gallina ciega, mayates de junio, Phyllophaga, Cyclocephala

y Anomala

Los adultos de los mayates de junio, cuyas
larvas se conocen como gallinas ciegas forman
un complejo diverso, la mayor parte de las
especies fitdfagas se encuentra dentro de los
géneros Phyllophaga, Cyclocephala y Anomala;
aungque existen otros de menor importancia.

HOSPEDANTES

Son numerosas especies de plantas, muchas
herbdceas, también en arboles de todos los ti-
pos como coniferas, encinos, eucaliptos, teca,
melina, cedro, caoba y otros tropicales.

DISTRIBUCION

Los géneros tienen cierta preferencia por re-
gién altitudinal, las especies de Phyllophaga
son mas diversas en el ambiente templado,
mientras que Anomala y Cyclocephala son mas
diversos y abundantes en los climas semi y tro-
picales.

IMPORTANCIA

Son de gran importancia en las plantaciones
recién establecidas, sobre todo en aquellas que
se ubican en terrenos que fueron agricolas; en
estos casos los arboles quedan expuestos a da-
flos por estos insectos, tanto en la raiz como en
el follaje. En plantaciones de teca se han realiza-
do estudios de proporcion de infestacion por am-
bos géneros de gallinas ciegas, encontrando que
Anomala es mds abundante que Phyllophaga, con
capturas hasta de 85 % en favor de la primera; sin
embargo, se requieren estudios adicionales para
determinar si se mantiene esa misma proporcion
de dafio a raices por especies de cada género.

DESCRIPCION

Los adultos de Phyllophaga son coledpteros de
forma oval, alargada, que miden de 15 a 18 mm
de longitud; son de color café rojizo a café os-
curo; antenas de tipo lamelado, los ultimos tres
segmentos aplanados y alargados hacia un lado.
Pronoto mas ancho que largo, patas moderada-

DAvid Cibrian Tovar, Francisco Sanchez Ramayo

mente largas, con pocas espinas o sin ellas, se
caracterizan por poseer todas sus uias tarsales
de la misma forma, bifidas. Dorso en ocasiones
con setas largas, pigidio masculino ovalado o
casi triangular.

Las larvas de tipo escarabeiforme, maduras
miden 30 mm de longitud y son de color blan-
co a crema sucio; cabeza de color café rojiza,
sin ocelos aparentes, con 10 a 12 setas antero-
frontales; abdomen dilatado y de color oscuro
en los ultimos dos segmentos; con abertura
anal en forma de “Y”o de “V”, raster con abun-
dantes palidias (setas engrosadas) y mandibu-
las con area estriduladora Las pupas de tipo
exarata, de color café palido. Los huevecillos
de forma oval, miden 2 mm de largo por 1 mm
de ancho, de color blanco aperlado.

Los adultos del género Anomala se reconocen
porque el borde lateral y posterior de los éli-
tros tiene una orilla membranosa estrecha, la
cual es muy caracteristica del género, Los éli-
tros se ensanchan hacia la parte media y poste-
rior. Tibias con uias tarsales bifidas, pero una
de cada par algo mayor que la otra. General-
mente las hembras poseen la porcion distal de
las tibias posteriores mas anchas que las de los
machos, mientras que en los machos los tarsos
anteriores son mas robustos que en las hem-
bras. La larva con abertura anal longitudinal en
forma de “I”. Rdster con menor nimero de pa-
lidias que Phyllophaga spp.

Los adultos de Cyclocephala se caracterizan
porque desde la vista dorsal se alcanza a ver
los extremos de las mandibulas, pronoto con-
vexo y liso; asi como la cabeza, en los machos
una de las uias anteriores puede estar engro-
sada, torcida o bifida.

CICLO BIOLOGICO

La mayoria de las especies de gallina ciega
presentan un ciclo bioldgico anual, pero exis-
ten pocas especies que requieren de dos anos
para alcanzar el estado adulto.



Insectos que se alimentan de la raiz

Ml -

Gallina ciega Phyllophaga. A plantacion de melina en sitio con pastizal, la infestacion de larvas puede ser
elevada en un sitio como este. B raiz de un arbol con sintomas de lento crecimiento, las raices muestran
dafios por larvas. C conjunto de larvas que estuvieron adyacentes a la raiz mostrada en B
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En un ciclo anual tipico, los adultos emergen
desde principios de mayo, pero esto depen-
de de la localidad, existen regiones donde la
emergencia masiva se presenta en el mes de
junio y se les encuentra hasta mediados de
septiembre, todos son fuertemente atraidos a
las fuentes de luz.

Las hembras de Phyllophaga liberan feromo-
nas para atraer a los machos y realizar la cépu-
la, que puede llevarse a cabo en el suelo cerca
de la base de los arbolitos, generalmente hay
mas machos que hembras y éstos salen antes
para esperar la emergencia de ellas.

Los huevecillos son puestos en la tierra cerca
de las raices, a una profundidad entre 10 y 20
cm; se encuentran desde mediados de junio
hasta principios de septiembre.

Las larvas emergen de los huevecillos y se ali-
mentan de las raices; pasan por tres instares,
durante un periodo de 200 a 290 dias; los dos
primeros requieren de poco tiempo, de tal for-
ma que al finalizar el verano ya estd presente el
tercer instar, el cual es el mas dafino y de mayor
duracién. Un gran nimero de especies se alimen-
ta de residuos organicos, mientras que otros son
rizéfagos facultativos u obligatorios; este instar
larvario requiere de mucho tiempo para madurar,
cuando se encuentra en sitios con vegetacion
anual puede entrar en reposo por tres a seis me-
sesy en este tiempo se entierra a profundidades
mayores a 40 cm; en la primavera regresa a la
superficie para continuar su alimentacién.

Cuando las larvas han completado su desarro-
llo, preparan un cdmara en el suelo, a unos 15
a 20 cm de profundidad para pupar; las pupas
se encuentran desde la segunda semana de
febrero hasta la tercera de mayo. Los adultos
ya formados permanecen en las cdmaras has-
ta que las condiciones externas son favorables
para salir y alimentarse del follaje.

DANOS

Las larvas se alimentan de las raices, debili-
tando las plantulas o drboles jévenes, lo que en
la mayoria de los casos ocasiona la muerte de
ellos. En ocasiones los adultos requieren com-
pletar su desarrollo y para ello se alimentan del

follaje de arboles grandes, se ha registrado su
dano en follaje de ceiba, cedro rojo, teca y me-
linas; en los ambientes templados es frecuente
encontrar a las orillas de campos de cultivo de
maiz, a pinos o encinos con defoliaciones seve-
ras, en ocasiones el dafio se extiende dentro del
bosque. Esta actividad de defoliacion se presen-
ta durante la noche y ocurre en los meses del
verano. En las plantaciones de teca el dafio a raiz
puede tener consecuencias importantes para la
presencia de hongos que causan pudricién de
raiz como Kretzschmaria zonata, o Armillaria,
ya que las lesiones en raices pueden facilitar el
acceso de estos patdgenos

MANEJO

La prevencion de dafios a la planta que se va a
establecer en nuevas plantaciones se logra con
la incorporacién en el vivero de hongos ento-
mopatdgenos, se sugiere que antes de extraer
la planta, ésta reciba una aplicacion de Metarhi-
zium anisopliae, ya existen productos con base en
este hongo, los cuales contienen cepas virulentas
hacia gallina ciega; los comités estatales de sani-
dad vegetal tienen esta informacién especifica;
por ejemplo en el estado de México se ofrece el
producto METASAVEM, el cual se sugiere aplicar
una mezcla liquida hecha con 400 gramos de pro-
ducto disueltos en 200 litros de agua. En campo
se sugieren dosis de 400 a 800 gramos por hec-
tarea, la aspersidn se puede hacer en las cepas
en donde se va a plantar. Para la deteccion de
poblaciones de adultos es recomendable la insta-
lacion de trampas de luz, se pueden colocar en las
plantaciones o en los viveros. Con estas trampas
es posible determinar las fechas de ocurrencia de
adultos y las posibles fechas de tratamientos con-
tra ellos. Ahora existen experiencias de control
con trampas de luz las cuales han permitido pro-
teger cultivos de maiz, capturando mas de 90 mil
ejemplares por hectarea. En las plantaciones de
alto valor se recomienda la evaluacién continua
de las poblaciones de estos insectos, especial-
mente en donde se hicieron labores de control
ya que los productos tienen una vida media y los
insectos de las areas vecinas pueden colonizar de
nueva cuenta a las raices.

Ref. bibliografica: 3, 33, 39, 112, 129, 156, 157, 160, 194, 216.



Insectos que se alimentan de la raiz

Gallina ciega, Phyllophaga spp. A plantula de Cedrela odorata con lesién en la base. B, C, Dy E larvas, la de
E ya esta lista para pasar al estado de pupa. F adulto listo para emerger.

181



182

3.1. Arainaroja, Tetranychus

Las arafias rojas de los géneros Tetranychus
y Olygonychus son de las mas comunes en el
trépico; la especie Tetranychus urticae es de
las mas conocidas; por ello, este grupo de pla-
gas se ejemplifica con informacién sobre esta
especie; aunque es altamente probable que
otras especies o géneros estén asociadas con
los arboles que se utilizan en las plantaciones
comerciales.

HOSPEDANTES

Se han registrado infestaciones de arana roja
en Cedrela odorata, Eucalyptus spp., Tabebuia
rosea y Tectona grandis, Tetranychus urticae
ataca mas de 200 especies de plantas. En Co-
lombia se registra a Tetranychus en teca.

DISTRIBUCION

Los géneros y especies de arafia roja tienen
amplia distribucidon en México. En teca se re-
gistraron infestaciones en Campeche, Tabasco,
Veracruz y Yucatan. En Eucalyptus urophylla y
E. grandis en Veracruz, Oaxaca y Tabasco. En
Cedrela odorata en Hidalgo, Puebla, Veracruz
y Oaxaca.

IMPORTANCIA

Estos acaros son comunes, afectan el folla-
je, principalmente en viveros y plantaciones
jovenes; frecuentemente tienen importancia
suficiente para justificar acciones de control,
sobretodo en plantaciones de teca.

DESCRIPCION

Los adultos son pequeiios, las hembras que
son los individuos mds grandes apenas alcan-
zan 0.5 mm de longitud, de cuerpo oval; en el
caso de T. urticae, tiene dos manchas oscuras en
los laterales, cuerpo de color amarillento a rojo
segun la edad, patas transparentes. Los machos

Ref. bibliografica: 52, 136.

son mas pequenos que las hembras. La larva
solo tiene tres pares de patas. Las ninfas, son
amarillentas ya con cuatro pares de patas. El
huevo es esférico brillante.

CICLO BIOLOGICO

Es rapido, en tiempo de secas cuando se ini-
cia el crecimiento del nuevo follaje es cuando
ocurren las principales infestaciones, entonces
los ciclos apenas requieren de 10 dias. Durante
los periodos mas frios o hiumedos, el ciclo re-
quiere de mayor tiempo. En las hojas nuevas
la poblacion fabrica hilos de seda con el que
forman una cubierta sobre la |lamina foliar, los
acaros estan debajo, esta seda es hidréfoba y
les permite desplazarse con facilidad

DANOS

Las arafas rojas se alimentan picando y ras-
pando la [dmina foliar, creando lesiones a ma-
nera de puntos clordticos que son perceptibles
desde el haz; en infestaciones severas hay de-
coloracién, hacia verde claro o amarillamiento
y caida prematura de hojas.

MANEJO

El uso de acaricidas se justifica en condiciones
de viveros, en plantaciones establecidas los da-
fos ocurren poco después del establecimiento
de la plantacion, normalmente antes del perio-
do de lluvias y empezando éstas, las poblacio-
nes se reducen significativamente, por lo que
en la mayoria de los casos no hace falta realizar
acciones de combate. En los viveros se pueden
reducir infestaciones con un nuevo conjunto
de acaricidas no sistémicos, los acidos tetréni-
cos, un ejemplo es el ingrediente activo espi-
rodiclofén. Otros productos sugeridos son con
base en avermectinas



Araiia roja en teca. A y D clorosis en el haz. B colonia de arafia roja en el envés. C adulto de Tetranychus sp.
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Resumen de insectos que afectan arboles tropicales

Modificado de Alejandro Madrigal Cardefio, (2003).
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Spodoptera frugiperda
Spodoptera ornithogalli
Spondias mombin

Stator generalis

Stator

Steirastoma histrionicum
Stenodema guatemalana
Sticthopictus

Stigmina

Stilonochlora quadrata
Strabala

Struthanthus

Struthanthus
cassythoides
Struthanthus deppeanus

Struthanthus orbicularis
Struthanthus quercicola

Stryphnodendron
microstachyum
Swietenia humilis

Swietenia macrophylla

Sympiesis hyblaeae

126

7,8,126

193

11

52

6,7, 8,104, 106

184, 187, 195, 198,
203, 206
192

195

195

64

106

168

205

192, 206
195

195

32,

189, 191, 205
184, 202
186, 202
98

190

187

186, 189, 204
202

120

64

191, 202
187

6,9, 10, 84
84

84
84
84
28

90, 144

5,12, 66,72,90, 144,
202,203

120



Syntechna 202
Syrphidae 68
Systena 189
T
Tabebuia 5, 10, 26, 84, 86
Tabebuia chrysantha 70
Tabebuia donell-smithii 26, 70, 130
Tabebuia palmeri 70
Tabebuia pentaphylla 70,120

Tabebuia rosea

Taeniotes
Taenipoda

Tectona grandis

Telenomus

Teleonemia

Tenuipalpus

Terastia meticulosalis
Teratosphaeria zuluensis
Terminalia amazonia
Terminalia catappa
Terminalia ivorensis
Tetranychus
Tetranychus desertorum
Tetranychus urticae
Tetrapriocera longicornis
Thanatephorus cucumeris
Thecla cupentus

Toona ciliata
Toumeyella

Toxoptera aurantii
Trachyderes

Trachyderes interruptus
Trepanidius

Trichoderma
Trichoderma harzianum

Trichoderma lignorum

26, 52, 108, 110, 130,
164, 182, 203, 204
197

7,8,104

5,12, 16, 22, 28, 42,
52,68,72,78, 84, 88,
98, 104, 110,162, 164,
170, 182, 204, 205
128

205
204
195
8,44
28
205, 206
28
6,9, 10, 182
205
182
195
6, 52
187
78
199
191
195
198
190
20
14
143

Trichogramma 150, 152, 156
Trigona 184, 190, 191, 199
Trigona fuscipennis 184

Trigonogenius globulus 196

Tropidaspis carinata 196

Trypanea 196

Typophorus 186, 202

Ulmus 78

Umbonia crassicornis 190, 196

Umbonia spinosa 196

Urodera 186, 190, 204
Ustulina zonata 16

Virola koshnii 28

Vitex parviflora 120

Walterianella 6, 108, 110, 187, 196

Walterianella biarcuata 110
Walterianella inscripta 108, 110
Walterianella oculata 110
Walterianella signata 110
Walterianella sublineata 110
Walterianella tenuicincta 110
Walterianella venustula 110
Wasmannia 198
Xanthomonas 72

Xyleborus 9

Xyleborus affinis 196
Xyleborus ferrugineus 186, 191, 196
Xyleborus volvulus 9, 166
Xyleutes lelex 186, 187, 196
Xylopsocus 196
Xylopsocus concisus 196
Xylosandrus morigerus 184
Zygogramma 186, 205
Zygogramma cognata 204
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