1. ENFERMEDADES Y PLAGAS EN EL CULTIVO DEL
CAUCHO (Hevea brasiliensis)

INTRODUCCION
I caucho {Hevea brasiliensis) siendo nativo de

E la cuenca del rio Amazonas ha presentado su
mejor comportamiento fuera del lugar de ori-
gen debido a ia incidencia del Mal suramericano de la
hoja (Microcyclus ulei) y mas recientemente, por la
presencia de otras enfermedades menos graves pero
igualmente importantes en el desarrollo del cultiva en
la zona.
Es necesario resaltar los esfuerzos que el Brasil ha
adelantado en desarrollar las siembras del caucho en
el area amazdnica con resultados no muy satisfacto-
rios debido especialmente al Mal Suramericanb de fa
hoja desplazandose sus siembras a zonas mas al sur
como el Estado de Sao Paulo.

A fin de no correr riesgos o sufrir decepciones con el
cultivo es necesario conocer las plagas y enfermeda-
des gue afectan el caucho y empezar a conocer su
medio y sus controles.,

1.1. ENFERMEDADES

En la regién amazénica, el problema de enfermeda-
des, afecta principalmente |as hojas, luego el talio y
finaimente las raices de manera que en este orden
de importancia se estaran enunciando,

1.1.1. ENFERMEDADES DE LAS HOJAS
MANCHA AEROLADA (Thanatephorus cucumeris;.

Esta enfermedad provoca la caida prematura de las
hojas del caucho, y a pesar de ser conocida desde
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hace varias décadas, recientemente es una de las
enfermedades que causa dafios considerables en |as
plantaciones del Caguetd y Putumayo.

Sintomatologia:

Las hojas en sus primeros sintomas, presenta exuda-
cion de |tex, que se coagula y oxida, mostrando pun-
tos negros de aspecto aceitaso sobre la supefficie de
la hoja. Tres (3) o cuatro (4) dias después presenta
uha tonalidad marron, necrosandose el tendo
circundandose por un amplio hale clerdtico-amarillen-
to. Una semana mds tarde las lesiones aparecen
muy bren definidas. Las hojas con fas 2/3 partes
afectadas comienzan a caer.

Esta enfermedad esta caracterizada por las lesiones
gue pueden llegar a medir mas de 5 cm. de diame-
tro. El hongo no soclamente ataca hojas jovenes en
viveros y jardines clonales sino hojas adultas de arbo-
les en plantacidn con varios anos de edad.

En temporadas secas o en verano la incidencia de la
enfermedad disminuye notoriamente. Las hojas afec-
tadas, caidas al suelo constituyen fuente de indculo
cuando el hongo encuentra condicionas propicias para
nuevas Infecciones.

Cuidados generales gue se deben tener para preveniy
la accidn del hango:

Evitar hacer plantaciones en sitios donde el perio-
do de refoliacion coincida con las épocas lluvio-
sas.

No establecer cultivas en sitios himedos o de con-
centracion o permanencia de la humedad relativa
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altas como colinas encerradas por montanas.

No hacer plantaciones con clones altamente sus-
ceptibles

Retirar ias ramas y partes infectadas de la planta
para amontonarlas y quemarlas.

El control quimico recomendado para esta enfer-
medad es la aspersidn al inicio y durante Ila época
lluviosa de Ridomil, 25 gramos por litro de agua
mas 20 gramos de Oxicloruro de cobre por litro de
agua en mezcla.

ANTRACNOSIS (Colletotrichum gloesporoides).

Esta enfermedad, ampliamente conocida en todo el
mundo gue cultiva caucho, se encuentra afectando
viveros, jardines clonales y plantaciones en ¢recimien-
te, causando lesiones, defoliacion y mortalidad de
ramas y gajos jovenes.

El hongo ataca los estados mas o menos desarrolla-
dos de las hojas. Las mas jovenes se negrean, se
arrugan y caen.

En hojas proximas a la madurez se reconocen por la
necresis que las cubren. Esta necrosis presenta un
borde café o marron fuerte, rodeado de un halo ama-
rillo. Los puntos necrosados tienen un cierto relieve
tipico de esta enfermedad. Cuando las cond:iciones
son muy favorables ataca ramas jovenes | «iendo
ser confundida con el atague de Phytophthora spp.
Atagues sucesivos de este patdgeno en hojas y ra-
mas, en clones susceptibles puede causar muerte
descencente haciéndose necesario hacer podas de
las ramas afectadas.

B (Colletotrichum gloesporiodes) es especialmente
una enfermedad favorecida por las €pocas humedas
0 en las regiones donde las lluvias san intermitentes.

Los tallos o ramas verdes son afectadas también por
el hongo; en ataques serios, los tallos verdes y
defoliados son afectados por otros patégenos; ellos
se necrosan y cubren toda la rama. Esta se conoce
como muerte descendente o Die Back. En frutos
provoca ralladura y pudricion de la cascara. En con-
diciones de alta humedad, en la zona necrosada apa-
recen masas rosadas constituidas por las esporas del
hongo.

El control quimico recomendado es a base de
Oxiclaruro de cobre 20 gramos por litro de agua con
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aplicaciones cada 8 dias.
COSTRA NEGRA (Phyllacora huberi)

Es una de las primeras enfermedades reportadas en
el caucho y su agente patdgeno es el hongo Phyilacora
huberi (Catacuma huberi), es camun en viveros, jar
dines clonales y plantaciones adultas.

Sintomatologia:

Su sintomatologia presenta sobre el envés de {as ho-
jas, costras crreulares negras, carrasposas al tacto
que corresponden a las estructuras del patdgeno.
Sobre el haz se observa un halo amarillento o man-
chas clordticas que pueden llegar a medir 1 ¢cm. de
diametro.

Aunque, hasta hace pocao, la costra negra (C.h.) era
considerada una enfermedad de poca importancia,
provocando la caida de hojas maduras, al
incrementarse el area sembrada, esta enfermedad
viene en aumento convirtiéndose en un problema a
controlar. En casos severos se presentan invasiones
secundanas de otros hongos y se desarrollan areas
necrdticas en ambas caras. Un control efectivo se
realiza con aplicaciones de Oxicloruro de cobre, se-
manalmente en dosis de 1-3 kg./ha.

Mancha negra, quemazan, hielo, caida anormal
de 1as hojas (Phytophthora palmivara),

Clase Ficomicetes, orden Domicetales. Causa caida
de hojas, flores, pudricidn de frutos y secamiento de
cogollos. Una caracteristica de esta enfermedad es
gue las hojas caen con el peciolo, diferencidndose
del atague de Mal Suramericano de la hoja en donde
primero cae la hojas y después e peciolo.

La lesiones aparecen principalmente en los peciolos,
presentando manchas de color marrdn oscuro o go-
tas de latex coagulado. Las hojas afectadas frecuen-
temente caen con los folidlos intactos y verdes.

En las Gltimas dos {2) décadas, el dafo causado por
{Phytophthora palmivora), en las hojas, ha superado
al causado por el Mal Suramericano de la haja -
{Microcyclus ulei), en la regidn amazdnica.

Enla india, Piday 1976, estima que las perdidas oca-
sionadas por esta enfermedad por la merma en la
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produccion de latex, va del 30 al 50%. El ataque se
inicia por lesiones acuosas en folidlos recién forma-
dos y hojas hasta 14 dias de edad. Posteriormente
los foliélos pierden la turgencia, se enroscan y se se-
can de manera ennegrecida. Las ramas y brotes nue-
vos pueden ser también afectados.

Los frutos constituyen la principal fuente de inoculo
primario, persistiendo en los arboles de un ano a otro.
El hongo produce gran cantidad de esporangias que
germinan directamente y producen zooporas gue son
diseminadas principalmente por el agua. El hongo
produce en el suelo y en las partes infectadas de plan-
ta, esporas de resistencia, las clamidosporas y 0Sporas
que son diseminados por el viento y 10s insectos. El
control quimico recomendada para esta enfermedad
es a base de Ridomil, Difolatan y Oxicleruro de cobre
en dosis de 1.5 kg./Ha.

MAL SURAMERICANO DE LA HOJA (Microcycius ulei)

Esta enfermedad ha sido considerada como el princi-
pal problema sanitario en América, en cultivos de cau-
cho. Se ha detectado desde los 189 latitud norte en
Méxica hasta los 24° latitud sur en el Estado de Sao
Paulo en Brasil. No se ha detectado en Asia ni en
Africa quienes producen mas del 95% del total del
mundo.

El mayor dafo que ocasiona es la defoliacion prema-
tura de las plantas, provocando una reduccion en la
produccion que va del 20% al 75%. Los folios que
sufren nicialmente infecciones leves, permanecen en
la planta y cuando maduros exhiben en su superficie
las estructuras de estromas negros dispuestos circu-
larmente. Estos estromas corresponden a la segun-
da fase asexuada o picnidial. A medida que el desen-
volvimiento prosigue el hongo llega a la fase sexuada
o ascogena en folidlas maduros los cuales al tocarlos
dan |a sensacién de lija gruesa.

En condiciones favorables el Mal Suramericano de la
hoja defolia prematuramente el caucho y Io seca to-
talmente. En viveros y jardines clonales, en presen-
¢cia elevada de ia enfermedad, produce pérdidas de
crecimiento, reduccion de plantas en condiciones de
ser injertadas y reduccion de yemas para injertar. En
cauchos adultos, debilita la planta, faciitando la en-
trada de otros patdgenos que pueden producir la
muerte de arbol.
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Los sintomas se observan dependiendo sobre todo
de la edad de las hojas y de la susceptibilidad clonal.
En las hojas jovenes de 7 a 10 dias de edad, en clones
susceptibles se ohservan lesiones levemente oscure-
cidas, irregularmente rectangulares o circulares, que
provocan enroscamiento de los limbos.

El ciclo de vida del patogeno presenta tres estadios:
Conidial {Fusicladium macrospocum), picnidial
(Aposphaeria) y ascogeno (Microcyelus ulei}. El ciclo
del hongo es de 5 meses: 2 meses para formacién
de estromas, 2 meses formacion de ascas y 1 mes
maduracion y descarga de esporas.

En la fase perfecta del hongo {reproduccion sexuada)
se producen las ascosporas y en la fase imperfecta
(reproduccion asexuada) las conidias, principales res-
ponsables por la diseminacion de la enfermedad. Las
condiciones mas favorables para el desarrollo de 1a
enfermedad son: Humedad relativa superior al 95%
por 10 horas consecutivas, durante un periodo mini-
mo de 12 noches por mes; el rango épumo de tem-
peratura para el desarrallo del hongo estd entre 21y
26°C., siendo limitado por debaje de 21°C. y por en-
cima de 30° C., la temperatura éptima para la
germinacion es de 24°C. Las esporas son disemina-
das por el viento y las lluvias.

Factores limitantes para el desarrollo de la enferme-
dad son: Humedad relativa inferior al 70%, tempera-
tura media mensual de 20°C., limita la viabilidad de
las esporas, asi como la capacidad de esporulacion e
interrumpe el ciclo de la enfermedad; en zonas con
vientos suaves las hojas se secan mas rapido y dismi-
nuye la infeccién; areas con humedad relativa media
en el mes mas seco entre el 50 y 65%,
evapotranspiracion real superior a 900 m.m. y defi-
ciencia hidrica anual entre 0 y 200 m.m.

El control para esta enfermedad debe plantearse
integralmente con participacion de todas las entida-
des y personas responsables del fomento, financia-
cion y capacitacion del cultive del caucho. Los aspec-
tos que se deben tener en cuenta son los siguientes:

Preferencialmente el cultivo debe establecerse en
“zonas de escape” o zonas en donde el periodo
seco sea superior a 4 meses y la humedad relati-
va menor del 70%. En estas zonas de escape se
debe presentar un déficit hidrico anual de 200-
350 m.m.
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Et injerto de copa con especies resistentes a la
accion del hongo es otro de los aspectos impor-
tantes en los que se debe trabajar. Las especies
(Hevea benthamiana, Hevea guianensis y Hevea
paucifiora), han mostrado resistencia, adin cuan-
do hay retardo en entrar en produccion, merma
en la cantidad de latex y en algunos casos incom-
patibilidad o rechazo. También el injerto de copa
ocasiona un costo adicional.

La siembra de clones que presenten algun tipo
de resistencia a esta enfermedad, es uno de los
aspectos mas importantes en prevencion del Mal
Suramericano; como ejemplo de estos clones te-
nemas: AN 61568, FX 2261. Como mediana-
mente resistentes tenemos IAN 873.

Otro aspecto relevante es inducir o provocar
defoliaciones a fin de romper el ciclo del hongo,
escapando de su accién en la refoliacién.

Mantener el cultive permanentemente libre de ma-
lezas y abonar oportuna y suficientemente duran-
te toda la vida del arbol para tener plantas vigoro-
sas y fuertes, menos susceptibles a los atagues
de este hongo.

Densidades no muy altas que permitan la circula-
cidn de aire que sequen |a humedad de las lluvias
o del rocio.

Los lotes policlonates es otra practica recomendada
para el control integral. Siembra de mas de dos clones
tolerantes o resistentes. Finalmente, el control gui-
mico es otra practica indispensable para la preven-
ci6n de esta enfermedad: En periodos himedos ha-
cer aplicaciones semanales de Benlate 15 grs/20 li-
tros de agua, Bayleton 10 grs/20 litros de agua mas
adherente. En plantaciones adultas en donde Ia al-
tura es superior a 15 metros, las aspersiones deben
hacerse con equipos apropiados como termonebuli-
zadoras 0 aspersopras a motor con centrifuga, capa-
ces de elevar las aplicaciones a las copas de los ar-
boles mas altas.

PERICONIA (Periconia manihoticaola}

Hongo de la clase Deuteromycetes, orden moniliales,
familia Dematiaceae. Este hongo presente en vive-
ros, jardines clonales y plantaciones adultas puede
provocar el deshoje precoz o mostrar 1as hojas con
manchas necrbticas mas o menos irregulares, El
patdégeno produce conidios oscuros, globulosos y
unicelurares. E! hongo afecta foliolos de cualguier

@ Corpoica

12

edad. Las hojas nuevas presentan manchas leve-
mente oscurecidas. Acuosas de color marron claro.
Su controt se efectla con aplicaciones de Dithane
M-45, 60 grs/20 litros de agua, cada 10 dias.

MANCHA 0JO DE PAJARO O PERDIGON (Drechslera
hevea: Heminthosporium hevea).

Causa defoliacion de la planta, principalmente en
suelos pobres y mal abonados. Este perdigdn, cau-
sado por D.h. presenta manchas foliares de 2-5 m.m.
de didmetro, redondeadas v regutares de color ma-
rrdn, que se pueden desprender quedando el agujero
semejando un tiro con perdigones. Las ramas con
hojas afectadas presenta retardo en el crecimiento.
Aplicaciones penddicas de Mancozeb, realizan un buen
control.

1.1.2. ENFERMEDADES DEL TALLO

RAYA NEGRA, CHANCRO DEL TRONCO
{Phytophthora palmivora)

Este hongo de la clase Ficomicetes, orden
Domicetales, es el que causa mayores problemas en
arboles en explotacién ya que invade cualguier parte
del tallo, tomando tejidos del cambium, causa hen-
diduras en el panel, el leno queda expuesto y el pa-
nel queda deformado como un chancro, gue lo hace
impos “le para la sangria.

El hongo se propaga en los tejidos de |la corteza, pro-
vocando la aparicidn de rayas o estrias oscuras a lo
largo y ancho del panel y en zonas en donde éste aun
no se ha abierto. El latex escurre sobre la corteza o
ésta se revienta, en cuyo interior se encuentra latex
coagulado. El patdgeno infecta las bifurcaciones o
axilas del arbol provocando la facil rotura o desgarre
de ramas.

Entre los factores que favorecen |a presencia de esta
enfermedad tenemos: Panel proximo al suelg, alta
incidencia de malezas en los lotes que aumentan la
humedad relativa, cortes profundos durante la san-
gria, climas con variaciéon térmica o hidrica, copas
bien cerradas o altas densidades de siembra.

La diseminacion puede ser a través de la herramienta
de trabajo o por los vientos y el agua lluvia. Este
hango se manifiesta baje tres formas diferentes facil-
merte reconocidas visualmente.
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- Rayas negras: Se reconocenen heridas recien-
tes, sobre el cambium, rayas negras o pardas in-
crustadas profundamente en la madera.

- Manchas Pardas: Los tejidos corticales apare-
cen ligeramente hundidos. En [0S raspados se
percibe una pudricién parda y acuosa.

Los chancros: Son subcorticales y se recong-
cen por que la corteza se agrieta, hay
escurrimiento de latex que se ennegrece y bajo
esta corteza hay latex coagualado de olor fetido.
Los chancros son de forma oval, orientados para-
lelamente a los vasas lacticiferos.

Para controlar esta enfermedad se deben evitar las
densidades altas, el causar heridas al realizar el ralla-
do, controlar periddicamente las malezas y utilizar
productos preventivos como el Difolatan y el Ridomil
aplicados sobre el corte de sangria.

MAL DEL MACHETE, MOHO CENICIENTO DEL PA-
NEL (Sphaeronema fimbriata), clase Ascomicetes
orden Plectascales. Ceratocystis fimbriata:

Se encuentra este hongo en plantaciones con alto
grado de enmalezamiento, descuidadas y que man-
tienen alta humedad cerca del tronco. La enferme-
dad se presenta en el panel de sangria y ocasiona su
pudricion. Las lesiones inicialmente sé recubren de
un moho blanco, después cenizo, constituyendo las
fructificaciones del patogeno.

El hongo se desarrolla facilmente por las heridas en
la corteza producida por el sangrador, destruye la cor-
teza, abre heridas e impide |a regeneracion de la cor-
teza, dejando el panel en condiciones no aptas para
la sangria.

La transmision de la enfermedad se da principalmen-
te a través de la cuchilla de sangria, cuando se pasa
de un arbol enfermo a uno sano.

El control quimico se puede hacer con Benlathe 0
Bayleton en dosis de 2.5 grs. por litro de agua. Se
debe desinfectar la herramienta y hacer pases por el
corte de sangria, con ayuda de un cepillo o brocha
pequena.

Hay otras enfermedades reportadas gue no son por

ahora importantes en nuestro medio que se mencio-
nan a continuacion:
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MAL ROSADO (Corticlum salmonicotor)

Presentandose en hojas y ramas. Este hongo ataca
ta corteza de las ramas y sobre todo los troncos a
nivel de las axilas o divisiones. El mal rosado es favo-
recido por la alta lluviosidad. En estados avanzados,
se presenta una mancha rosada correspondiente al
micelio del honge, de ahi su nhombre.

1.1.3. ENFERMEDADES DE LA RAIZ

Las enfermedades de la raiz se han reportado con
mayor frecuencia en los paises orientales, En Brasil
se ha encontrado esporadicamente, principalmente
en areas destroncadas manualmente. Las raices de
los arboles derribados en la preparacion del terreno
pueden servir de hospederos de patogenos.

Las enfermedades mas frecuentes en las raices son:

Pudricién roja: Ganoderma phifipli
Pudricion blanca: Rigidoparus ignosus
Pudricién parda: Pheflinus noxius

Estos hongos pertenecen a la clase de 1o0s
basidiomicetos y forman basidiocarpos en forma de
oreja en troncos en descomposicion en las épocas
hamedas.

En condiciones poco favorables en la produccion de
esporas, la diseminacion de la enfermedad se realiza
por medio de rizomorfos, formados sobre la corteza
de raices infectadas, gue entran en contacto caon rai-
ces de plantas sanas.

Sintomas:

Los primeros sintormas son solo abservables por el
amarillamiento de una parte del follaje, seguido por
el de toda la copa, cuyos foliolos se secan y perma-
necen en la planta algun tiempo.

En suelos poco profundos, en donde las raices
pivotantes no se desarrollan, los cauchos pueden
caerse debido a la pudricion de las raices laterales de
sostenimiento o presentar sintomas de amarillamiento
de las hojas. Examinando el sistema radicular, se
encuentran raices podridas con micelios revestidos
por rizomorfos del hongo.
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Un buen control se ha obtenido con aplicacienes de
Calixin 10% a la raiz cada 15 dias hasta erradicar la
enfermedad.

1.2 . PLAGAS DEL CULTIVO DE CAUCHO

Los insectos que producen algun dano al arbol del
caucho, son realmente pocos, pero debido al aumento
del drea sembrada en el pais, cada dia se observan el
incremento en el reporte de dafos causados por es-
tos agentes: Entre los insectos reportados tenemos
los siguientes:

HORMIGA ARRIERA (Atta cephalotes, Atta
columbica, Atta laevigata, Atta sexdens), orden
Hymenoptera, familia Formidae.

Se conocen varias especies de hormiga arnera gue
se encuentrail diseminadas practicamenie en todas
las zonas de clima medio y calido del pais, constitu-
yendo una de las principales plagas de gran nimero
de cuitivos, entre los que se encuentra el caucho. La
hormiga no se alimenta de las hojas Gue corta sino
que éstas son llevadas hasta el hormiguero para la
cria del hongo Leucocoprinus gongylophorus (Rhoxites
gongvlophora), del cual se alimentan.

Se presentan eventualmente en viveros y e planta-
ciones de caucho recién establecidas. E dafio lo
ocasionan iniclalmente en hojas mas jovenes, pasan-
do a las mas adultas en atagues severos. Para el
control de un hormiguero es indispensable eliminar la
reina, pues mientras ésta no se elimine el hormigue-
ro persiste.

Los pasos a seguir para controlar los hormigueros son:

Localizacion del hormiguero siguiendo el camino
de las hojas

Realizar |a limpieza de desechos y malezas alrede-
dor del hormiguero para localizar todas sus ho-
cas.

Realizar espolvoreo del area del hormiguero y a 5-
10 ¢cms., del camino.

Localice las bocas de mayor actividad y proceda
aplicarles con una insufladora para polvos Secos.

Los productos mas recomendado para controlar la
hormiga son: Lorsban 2.5% Arrierafin, Sumithion.
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GUSANO CACHON (Erinnyis ello), orden Lepidoptera,
familia Sphingidae.

Es el mismo gusano que se observa en cultivos de
yuca y se presenta en viveros, jardines clonales, plan-
taciones jovenes y adultas del caucho. Las larvas
son de color negro y rojo o verde y amarillo y pueden
medir de 0.5 cms. de largo a 10 cms. al final del
ciclo. Esta larva es muy vordz empezando casi siem-
pre por las hojas jovenes de arriba hacia abajo dejan-
do solamente la nervadura central o en casos, el sélo
peciolo.

La duracion de! ciclo huevo-adulto dura aproximada-
mente 30 dias. El adulto de este insecto es una
mariposa gue mide de b a 7 cms. en su pleno desa-
rrollo.  Pone los huevos aislados en hojas jovenes
que inicialmente son verde claro y se tornan amari-
llos cuando estan proximos a eclosionar. Su tamano
es de 2 mm., de diametro con un periodo de
incubacidn de 3 dias.

La larva se controla facilmente de manera manual,
arrojandola al piso y pisandola pero en caso de un
numero levado de larvas se recomienda la utiliza-
c1Hn de insecticidas bioldgicos como: Dipel 6 Thuricide
en dosis de 400 - 600 gramos por hectarea o libera-
ciones de Trichogramma 80 pulgadas/hectarea. So-
lamente en casos extremos de poblaciones muy altas
del gusano, se r=comienda |a utilizacion de insectici-
das quimicos tales como: Dipterex sp 80 en dosis de
1 kilogramo/hectarea.

GUSANO PELUDO
Lepidoptora

(Premolis semirufa}, orden

Recientemente encontrado en cultivos del Caguetd,
ocasionando graves danos, especialmente en planta-
ciones en crecimiento.

La larva alcanza 4 cm. de largo, posee una densa
cobertura de pelos, con cuatre areas de pelos mas
largos, sobresalientes, que se sueltan facilmente. Los
pelos cortos marrén anaranjados son urticantes, for-
ma capullos cubiertos de pelos.

Se alimenta de hojas adultas haciendo cortes
angulosos, sigulendo la nervadura. Se sitio general-
mente en el envez. Para su contrel se han utiizado
insecticidas de contacto con resultades satisfacto-
rnos.
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ACAROS (Polyphogotarsonemus latus), orden
Acariana, familias Tetranychidae y Tarsonemidae.

Este acaro, llamado el encrespamiento de los cogo-
llos y de las hojas recién formados, se presenta espe-
cialmente en viveros y jardines clonales. Los cogollos
se encrespan y sus hojas caen en estados muy pe-
quenos.

El acaro se sitla en el envéz a lo largo de las nerva-
duras, mostrando caminos en espirales. Para su
control se recomienda la utilizacién de acaricidas ta-
les como el kelthane 35, Omite 6E, Tedion V-18.

CHINCHE DE ENCAJE (Leptopharsa heveae), orden
Hemiptera, Familia Tingidae.

El adulto de este hemiptero, es un chinche blanco,
gue en estado aduito mide unos 3-4 m.m., v se loca-
liza en el envés de |a hoja. Las ninfas de este insecto
se alimentan chupando la hoja, dejandola del color
verde amarillento. Al observarla de ¢erca se ven una
gran cantidad de punticos claros, producto del chu-
pado del insecto.

En el envés se encuentra un polvillo de coloracion
oscura, ocasionado por el excremento del insecto,
que se desprende faciimente al tacto. El dafo se
manifiesta al debilitarse gradualmente la planta y re-
ducirse el area fotosintética. Provoca el no despren-
dimiento de ta corteza en patrones y jardines clonales
disminuyendo el potencial de injertacion.

Esta plaga detectada inicialmente en jardines clonales
y viveros se encuentra en plantaciones en crecimien-
to y en arboles en produccion, que presentan un as-
pecto amarillento y gue se defolian facimente.

Su control es dificil en piantaciones, debido a su altu-
ra ya que se requieren equipos especiales para las
aplicaciones, como termonebulizadoras que con la
ayuda del viento asperjan el producto. En Brasil, este
Insecto es eficientemente controlado por el hongo
Sperothrix insectorum. En Colombia no se han inicia-
do trabajos, en tal sentido.

ESCAMA LAMINDSA, PIOJO BLANCO (Pinnaspis
sp), orden Homoptera, familia Diaspididae.

En cauchos jovenes de viveros y plantaciones se lo-
calizan estas escamas de color blanco. Succionar
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savia, la que provoca debilitamiento y por ende
defoliacion.

COMEJEN BLANCO O TERMITAS (Coptotermes
curvignathus, C. testaceus) familia Termitidae.

Insectos pequenos subterranecs que se alimentan de
madera en descomposicién. Se comunican con fuen-
tes de alimento a través de tdneles o cdmaras a tra-
vés del suelo o sobre ia corteza de arboles en busca
de ramas secas o0 recien muertas. Cuando hay pre-
sencia de las enfermedades de |a raiz o del tallo, ha-
cen su aparicion y equivocadamente se les atribuye
la muerte del tejido. La mayor parte de las Termitas
sdlo consumen material muerto, y solamente algu-
nas especies te}idos vivos.

En ta regidn amazdnica se tienen identificadas més
de cien especies Termites. Los nidos de comejen se
focalizan en troncos o arboles viejos dejados en la
preparacion del terreno para la siembra. Los “stumps”
sembrados en periodos secos son frecuentemente
afectados por las termitas.

Para tales casos se recomienda proteger el stump
con un insecticida sistémico como: Sistemin
1.0 cc/litro, Dimecron 100 SCW 0.5 itros/hectarea,
aplicados sobre los nidos. Se han encontrado perfo-
rando el corazdon del arbol, haciéndole susceptible a
la accién de los vientos u otros patdgenos.

1.2.1. OTRAS PLAGAS

Las larvas de muchos cucarrones (Scarabeides)
frecuentemente atacan las raices de plantas jove-
nes de caucho o raices de las coberturas que cons-
tituyen su primer objetivo. ES el caso del Euetheola
bidentata, que en el Caqueta periddicamente se
presenta ocasionando dafos en pastos y otros
cultivos. La recomendacidn para el control de la
larva de este cucarrdn es una buena preparacion
de terreno e incorporacion de insecticidas
granulados al suelo,

El ganado vacuno o caballar son quizas los que
mayores dafnos ocasionan a los cultivos de cau-
cho en crecimiento y viveros, al consumir ramas y
cogolios y devorarios en su totalidad. La entrada
de estos animales se debe al descuido en cerrar
los broches y puertas o al regular 0 al mal estado
de las cercas que encierran los cultivos.

Con los cerdos se debe tener bastante cuidado en
plantaciones recién instaladas y extremadamente
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en sitios donde se localicen germinadores y vive-

1.3. NUTRICION MINERAL DE LAS PLANTAS

ros ya que ellos osan en busca de las semillas,
arrancando la planta totalmente.

Otros danos menores pueden ser ocasionados por
ardillas y conejos especialmente en lotes proxi-
mos a bosques. Los danos gue ocasionan estos
animales es la fractura del injerto recién brotado.

En caso de dafios muy frecuentes se deben utilizar

los cebos tOxIcos.

fabricar los alimentos gue necesitan para la vida.

periores, presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Elementos esenciales en el desarrollo de las plantas superiores

La nutricion mineral es un proceso mediante el cual
las plantas absorben las sustancias necesarias para

En la actualidad existe 16 elementos esenciales que
son necesarios para el desarrollo de las plantas su-

[ ELEMENTO SIMBOLO PESO ATOMICO FORMA DE ABSORCION |
[ carbono C 12.01 co? ]

Hidrogeno H 1.00 H* HOH

Oxigeno 0 15.9¢ 0**0OH" CO,~

Nitrogeno N 14.00 NH,*NO,

Fasforo P 30.97 H, PO, HPO,~

Potasio K 39.10 K*

Calcio Ca 10.08 Ca**

Magnesio Mg 24.31 Mg+~

Azufre S 32.06 SO,-

Boro B 10.81 H, BO, HBO,~

Hierro Fe 55.84 Fet*, Fe~*-

Manganeso Mn 54.93 Mn++

Cobre Cu 63.54 Cu*r

Zinc Zn 65.37 Zn*

Molibdeno Mo 95.94 MoO,~

Cloro Cl 35.45 CI

FUENTES NATURALES EN EL SUELO (Ochse, et al, 1965)

Nitrégeno

Fosforo

Potasio
Calcio
Magnesic
Azufre
Cloro
Hierro

Manganeso
Zinc

Cobre

Boaro
Molibdeno

(N)

ﬁﬁﬁﬁﬁ
s*E3E

Residuos de plantas y animales, fijacion simbidtica y no simbidtica, fijacion
atmosférica de nitratos y amonio, rocas igneas {materiales volcanicos, gra-
nito, micas, vermiculita),

Hidroxiapatita, fluorapatita, wagnerita, waverita, fostatos de hidroxidos de
hierro y aluminio, fosfato de calcio, carbonato y apatita de calcio, fosfatos
organicos (Fosfolipidos, acidos nucleicos, fosfatos de inositol).

Micas potasicas, fetdespatos (Biotita, muscovita, ortoclasa).
Calizas, dolomita, horblenda, augita, anfibol, biotita, clorita.
Dolomita, calizas, anfibol, biotita, clorita.

Yeso, barita, azufre organico, lluvia.

Agua marina, soluciones salinas, depositos de sales.

Hematita, limonita, magnetita, goetita, oxidos de hierro deshidratado, mi-
cas, hidroxidos de hierro coloidal.

Oxidos deshidratados de manganeso, pirolusita, manganita, braunita.
Cation de ciertos silicatos laminares, rocas magmaticas y minerales,
Calcopirita, bornita, pirita, malaquita, rocas magmaticas basicas.
Boratos minerales y organicos, turmalina y otros silicatos de boro.
Rocas granitica y otras microcistalinas.
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1.3.1. Funcion de los elementos esenciales en
las plantas

Las funciones pueden ser clasificadas en tres gran-
des grupos:

En la funcidn estructural el elemento hace parte de la
moiécula de uno o mas compuestos organicos; N en
aminoacidos y proteinas, Ca en el pectato de calcio,
y Mg haciendo parte de {a molécula de la clorofila.
Como constituyente de enzimas son esenciales para
ia actividad de las mismas, tales como Cu, Fe, Mn,
Mo, Zn. También funcionan como activadores
enzimaticas sin hacer parte del grupo prostético
(Malavolta, et al, 1989)

Nitrogeno (N).

El nitrdgeno es esencial para el crecimiente de la planta
siendo uno de los constituyentes de todas las protei-
nas, y por tanto de todo el protoplasma y s requeri-
do en cantidades relativamente grandes. Es uno de
los constituyentes de |a clorofila vy las hojas deficien-
tes en nitrogeno contienen poca clorofila con colora-
cion tipica palida o amarillenta. Se encuentra en
muchos otros compuestos gue son de gran impor-
tancia fisioldgica en el metabolismo, con la clorofila,
los nucleotidos, fosfatidos y alcaloides: asi en mu-
chas enzimas, hormonas y vitaminas.

Da el color verde oscuro a las plantas y las hace mas
nutritivas; también hace gue las células sean mas
grandes con paredes mas delgadas. Promueve un
rapido desarrollo vegetativo e Impulsa la formacién
de follaje de buena calidad facilitando la produccion
de carbohidratos. Es un elemento movil en la planta.

Fosforo (P)

Se encuentra en toda la célula viva y es esencial en la
nutricion vegetal. Es componente de fosfolipidos, fi-
nita, azucares, fosforilados, nucleoproteinas, acidos
nucleicos, sistemas del acido adenilico, nucledtidos
de flavina, grupos de enzimas.

El metabolismo de los carbohidratos sola tiene lugar
en forma normal cuando los compuestos organicos
se esterfican con acido fosférico. Desempefa un
papel importante en las transformaciones de energia
y participa en el metabolismo de |a grasa y de la pro-
teina. Estimula el desarrollo de las raices y por con-
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siguiente el crecimiento general de la planta, acelera
la maduracion y es indispensable en la formacidn de
la semilla. Influye en la fijacion simbdlica de N,, es
un elemento mévil en la planta.

Potasio (K)

El potasio aparentemente no hace parte integral de
los componentes de la planta, como el protoplasma,
las grasas y la celulosa. Su funcién completa no se
conoce y parece ser mas bien catalitica. El potasio le
imparte a la planta vigor y resistencia a |las enferme-
gades, es un activador de muchas de las enzimas
que activan los aminodcidos y en forma notoria, acre-
cienta la incorporacién de aminoacidos y la sintesis
de las proteinas.

Es esencial en la produccion de almidones, azicares
y aceites. Al ser muy movil, impulsa la division celular
normal en los tejidos meristematicos jovenes, donde
se presenta un crecimiento muy activo. Se dice que
la accion del potasio complementan a la del nitroge-
no; la ultima aumenta el tamano de la hoja vy la pn-
mera su eficiencia. Mejora la calidad de las cose-
chas. Ayuda a mantener la permeabilidad de las cé-
lulas y en parte, el mantenimiento de la turgencia
correcta de estas.

Calcio (Ca)

Es un elemento poce movil muy importante en ta com-
posicién de la pared celular y la tamina media, gue
contiene pectato de calcio o sea gue es muy impor-
tante en la division celular. Aumenta el vigor general
de las plantas y el endurecimiento de los tallos. Pro-
parciona un material basico para la neutralizacion de
los acidos organicos, de esta manera, actla como
agente desintoxicador. Fomenta el desarrallo rapido
de la raiz, impulsa la produccidn de semillas. Actua
en el funcicnamiento de las membranas, absorcién
idnica, reacciones con hormonas vegetales y activa-
cidén enzimatica. Cristales de oxalato de calcio son
frecuentemente encontrados en las cortezas de Hevea.

Magnesio (Mg)

El Magnesio es el \nico constituyente mineral de fa
molécula de clorofila y desempefia un papel vital en
la fotosintesis y la deficiencia de este elemento da
como resultado clorosis de las hojas. Ayuda a la ab-
sorcién de fosforo, ya gque desempena un papel esen-
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cial en muchas reacciones enzimaticas, principalmente
en reacciones de fosforilacion, es decir, las que parti-
cipan en ta formacién de ésteres de acido fosforico
compuestos organicos.

Ayuda tamhién en el traslado de los carbohidratos y
regula la absorctdn de otros nutrimentos.

Es necesario para la formacién de azicares. Propicia
la formacidn de los aceites y grasa. Interviene en la
traslocacidn de almidén. influye en la fotosintesis,
respiracion, estabilidad de ribosomas. Es un elemento
mévil en la planta.

Azufre (5)

Es componente estructural de aminoacidos {cisteina,
cistina, metonina, taurina), proteinas (todas), vita-
minas coenzimas {tiamina, biotina) y ésteres con
polisacaridos {membranas). El azufre participa en
la formacion de las proteinas sin ser uno de sus cons-
tituyentes. Se han encontrado semejanzas con las
deficiencias de nitrégeno. Siendo un elemento poco
mévil sus deficiencias se manifiestan en las hojas jo-
venes.

Manganeso (Mn)

Tiene vanas funciones en la planta. Estaintimamente
ligade al hierro, en la formacién de la clorofila y no es
para sorprenderse de que tengan similares manifes-
taciones de deficiencia. Hace parte estructural de la
manganina. Su mayor funcién la realiza como
activador de enzimas tales como la metionina, guinas
pirdvica, enolosa, deshidrogenasa isocitrica,
pirofosforitasa, sintesis de glutamilo, enzima malica,
oxidasa del &cido indolacético. Actla en procese como
absorcién ionica, fotosintesis, respiracién, control
hormonal y sintesis de proteinas. E! Mn es poco mavil
en la planta.

Hierro (Fe)

Es necesario para la sintesis de la clorofila y la defi-
ciencia de este elemento provoca una clorosis carac-
teristica y no es el hierro componente de la clorofila.
Hace parte de algunas enzimas ligadas a la respira-
cion como la peroxidasa, catalasa, citocromos,
leghemoglobina, reductasa de sulfito, oxidasa de
sulfito, ferredoxina, nitrogenasa, reductasa de nitrato
e hidrogenasa. Actla en procesos como la
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fotosintesis, respiracion, fijacion biologica de N,, asi-
milacién de Ny S, El Fe es poco movil en la planta, lo
que puede explicar gue se manifieste en las hojas
mas jovenes.

Zinc (Zn)

La deficiencia de Zinc generalmente da come resul-
tado el enanismo, desarrollo de hojas pequenas y
malformaciones estructurales en la punta de las rai-
ces. La asociacion de sintomas de dificiencia a los
dos meristemos mas importantes de la planta como
son el brote y de la raiz manifiesta la relacion que hay
entre el Zinc y la sintesis del acido indolacético.

El Zinc también se haencontrado en varias enzimas
yen la misma forma que el manganeso puede afec-
tar la actividad de varias enzimas, sin ser él, constitu-
yente esencial. Este elemento es de baja movili-
dad en la planta y es importante en procesos como
la respiracion, control hormonal y sintesis de protei-
nas.

Cobre (Cu)

La principal funcidn del cobre, en las plantas es como
activador del grupo de las oxidasas, que ayudan a
metabolizar, entre otras sustancias el acido ascorbico
y los polifenoles, a través de |la oxidacion. Es un com-
ponente estructural de algunas proteinas. El cobre
aplicado en forma de suifato de cobre inyectado al
tronco, fue utilizado en caucho como estimulante de
produccion por muchos ancs.

Boro (B}

Muchas funciones han sido atribuidas al boro, proba-
blemente la mas importante se relacione con la acti-
vidad normal de los meristemos y la traslocacion de
azucares, donde es elemento esencial. Es un com-
ponente estructural en difenoles, carbohidratos y azd-
cares de P Bajo condiciones de deficiencia de boro,
la divisidn normal de la célula no se da satisfactoria-
mente en la completa separacion de las celulas en su
division, de modo gue, eventualmente, los meristemnos
apicales de la raiz y de los tallos mueren o se tornan
malformados. Es activador de enzimas de la mem-
brana celular y la sintesis de glicanio. Actla en pro-
cesos como la absorcidén idnica, transporte de
carbohidratos, sintesis de lignina y celulosa. El boro
es esencial en el desarrollo normal de los nédulos de
las raices de plantas leguminosas.
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Molibdeno (Mo)

Hace parte de algunas enzimas importantes como la
reductasa de nitrato y fa nitrogenasa. La deficiencia
de melibdeno en Heveas resulta con acumulaciones
de nitratos en las hojas. Esta demostrado también
ser el molibdeno esencial en el procesa de fijacion de
nitrégeno por la hacteria sp Azotobacter chroccoccum
y a la asociacion simbidtica de rizobio con las plantas
teguminosas.

Cloro {Ci)

Al cloro se ha senalado por muchos investigadores
como un micronutriente esencial en el crecimiento
de |as plantas superiores y se calcula que 3.3Kg/Ha/
ano de cloro son necesarios para el crecimiento sa-
tisfactorio de una planta anual. Es componente es-
tructural de la acuiumina y de la jacomina (alcaloides)
de sulfolipide. Es activador de enzimas de la fotdlisis
del agua. Actla en el proceso de la fotosintesis.

1.3.2 Sintomas Visuales

El diagndstico consiste en comparar el aspecto de la
muestra o de la planta con un estandar o patrén; en
la mayor parte los casos se compara un organo, ge-
neralmente la hoja.

Antes de hacer un diagnostico de deficiencla o toxicl-
dad, es importante descartar la incidencia de plagas
y enfermedades, ya que estas pueden inducir sintomas
foliares muy parecidos.

Deficiencia de Magnesio

El sintoma caracteristico de la deficiencia de magnesio
es la presencia de clorosis intervenal. Generalmente
esta clorosis parece presentarse de afuera hacia aden-
tro, a partir de los bordes de la hoja, con una forma
tipica de “"peine o espina”

En caso de deficiencia aguda la clorosis conlleva a la
necrosis de tejido, reduccion en el tamano y caida de
las hojas.

Deficiencia de Potasio

El sintoma caracteristico de 1a deficiencia de potasio

es el desarrollo de una clorosis en los hordes v en el
apice de la hoja, seguida de una necrosis marginal.
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En hojas adultas la clorosis generaimente comienza
en la punta a lo large de los bordes de la hoja; fre-
cuentemente guedan zonas verdes en |la base de Ia
haja.

Deficiencia de Calcio

La deficiencia de calcio, al contrario de la deficiencia
del magnesio y potasio no presentan amarillamiento
prenunciado en las hojas. El primer sintoma es un
chamuscado apical o marginal de la hoja seguido
de una coloracion blanca o castana clara, muchas
veces en gran parte de Ja hoja. El chamusgueado
puede ir acompafiado por la infeccién del hongo
Colletotrichum hevea.

Deficiencia de Nitrogeno

La falta de nitrégeno reduce el crecimiento de todo
el arbol; esto se refleja en la disminucion en el
tamafo y el nimero de hojas v reduccion en la
circunferencia. El arbol se torna muy raquitico.

El principal indicio de la deficiencia de nitrogeno
es una coloracion verde amarllenta pélida en la
hojas, los sintomas se presentan primero en las
hojas mas viejas y luego en las mas jovenes.

Deficiencia de Fosforo

El sintoma inicial de la deficiencia de fosforo es un
bronceamiento de 1a parte apical de la hoja, broncea-
do y necrosis que avanza a la parte media de |a hoja.
En este estado se desprende del arbol, se evidencia
mas en las hojas expuestas al sol gue las que estan
en la sombra.

Deficiencia de Azufre

Los primeros sintomas son muy parecidos a las defi-
ciencias de nitrogeno donde se observa un gradual
amarllamiento uniforme de la hoja, con una reduc-
cibn de tamafio; posteriormente se presenta un
chamuscamiento de la parte apical.

Deficiencia de Manganeso

£l sintoma tipico de [a deficiencia es el amarillamiento
global de la hoja, permaneciendo de color verde in-
tenso la nervadura centrales y laterales, no ocurre
necrosis en ninguna de las partes de la hoja, se evi-
dencia mas en las hojas grandes y en adultas.
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Deficiencia de Hierro

El primer sintoma en Ia hoja de la deficiencia de hie-
rro es un amarillamiento generalizado semejante a la
def manganeso. Con el aumento de severidad de la
deficiencia la hoja torna un color amariio palido a
blanco. Ocurre una reduccion en el tamafio de la
hoja.

Deficiencia de Boro

Las hojas deficientes en boro, son retorcidas, reduci-
das de tamano y algo quebradizas. No hay cambio
de color y ta malformacion no sigue mngin modelo.
No se deben confundir las malformaciones ocasiona-
das por la falta de boro con los sintomas de ataque
de acaros en cuyo caso solo afectan |os brotes mas
Jovenes.

Deficiencia de Molibdeno

La deficiencia de molibdeno se caractetiza por el de-
sarrollo de una guemazon amarilla muy palida alrede-
dor de los bordes de las hgjas especialmente en las
puntas. Se pueden esperar sintomas de deficiencia

en hojas expuestas a la insolacién total en hojas
sombreadas por la copa.

Deficiencia de Zinc

El aspecto caracteristico de la deficiencia de zinc es
el alargamiento de la lamina foliar y el retorcimiento
de esta, con los bordes ondulados o crespos. Ocurre
un amarillamiento general de la hoja, similar a casos
agudos de deficiencia de manganeso, permanecien-
do color verde en las nervaduras medias y principal.

Deficiencia de Cobre

La primera sefial de la deficiencia de cobre es el mar-
chitamiento de los bordes de las hojas. Estos tien-
den a enrroliarsen y se chamuzcan con un color cas-
tafio muy palide y finalmente caen frecuenternente
un gran ntmere de hojas que se desprenden dejando
las ramas sin hoja; el punto de crecimiento apical
muere y vienen nuevos brotes que desarrollan los
meristemos axilares produciendo ramificaciones mul-
tiples. C
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