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Introduccién

La guayaba, Psidium guajava L. (Mirtales: Myrtaceae), es una especie nativa de América
(Lozano et al,, 2002) que se cultiva en regiones tropicales y subtropicales. Entre los paises

con mayor produccién se destacan India, Pakistin, México, Colombia, Egipto y Brasil.

En Colombia, P. guajava se siembra entre los 0 y 1.900 m s. n. m. (Bolafios et al., 2011),
concentrando las mayores dreas de siembra en los departamentos de Santander, Meta, Boyaca,
Atlantico y Valle del Cauca (Sistema de Informacién y Desempefio de Organizaciones de Cadenas
[s1oc], 2017). Existe un consenso nacional sobre la importancia del cultivo de guayaba, como fuente
de desarrollo e ingresos para productores, por su utilizacién en la agroindustria y consumo en fresco.
En el afio 2014, el sector agroindustrial procesé 69.146 toneladas de guayaba comin, obtenidas
en aproximadamente 8.000 ha, alcanzando un rendimiento promedio de 9,35 ton/ha, y su
complemento para el consumo en fresco produjo 66.128 toneladas de fruta, principalmente de
la variedad Palmira ICA-1 (s1oc, 2016).

A pesar de estos indicadores positivos, el cultivo atin presenta brechas tecnoldgicas que se
deben cerrar para mejorar la productividad e incrementar su valor agregado. Entre las mayores
limitantes de la produccién de guayaba se reportan las fitosanitarias. Por esta razén, en uno
de los polos de desarrollo agroindustria, la regién de la Hoya del rio Sudrez (Hrs), Provincia
de Vélez y Bajo Ricaurte, se reportan las moscas de la fruta Anastrepha striata (Schiner) y
Anastrepha fraterculus (Wiedemann), el picudo de la guayaba Conotrachelus psidii (Marshall);
y entre las enfermedades, la denominada costra o clavo de la guayaba (Pestalotia versicolor Speg,).
Sin embargo, en los tltimos 10 afios se ha observado el ataque de otras plagas, como lo son
el gusano taladrador (Simplicivalva ampliophilobia [Davis, Gentili-Poole & Mitter, 2008]) y el
gusano anillador (Carmenta theobromae [Busck, 1910]).

El dafio ocasionado por C. theobromae se caracteriza por una barrenacidén continua del
cambium, floema y xilema, en ramas primarias, secundarias y terciarias. Esto ocasiona una
herida en forma de anillo que interrumpe el crecimiento de la zona afectada, la circulacién de
aguay nutrientes; los sintomas se manifiestan como clorosis, enrojecimiento de hojas, pérdida
de vigor, turgencia y disminucién de emergencia de ramas. Dafios severos pueden ocasionar
muerte de la planta en etapas tempranas de desarrollo. Por su parte, S. ampliophilobia se
alimenta de la corteza, floema, cambium, xilema primario y médula del 4rbol, una vez alli

consume el tejido conductor en sentido vertical y horizontal.
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Entre tanto, en las zonas productoras del
Valle del Cauca, los problemas fitosanitarios
del cultivo hacen referencia al enrollador
Strepsicrates smithiana (Walsingham), insecto
queanteel incremento de sus poblacionesy altos
niveles de infestacién en etapas fenoldgicas de
brote de yemas pueden afectar dristicamente
el desarrollo de la planta, ocasionando pérdidas
superiores al 50% (Canacuin Nasamuez &

Carabali Mufoz, 2015).

Conotrachelus psidii es considerado una de las
principales limitantes entomoldgicas del cultivo
de guayaba en los paises productores de América
Latina; ocasiona pérdidas que pueden llegar
al 100% de la produccién en México, del 64 al
88% en Venezuela (Boscin & Cisares, 1981) y
en Brasil, del 98 % en monocultivos (Luckmann
et al, 2009). En Colombia, C. psidii es la prin-
cipal limitante entomolégica del cultivo para las
regiones de la Hoya del rio Sudrez y el Valle del
Cauca. Estados inmaduros del insecto causan
ennegrecimiento, petrificacién y maduracién
precoz de los frutos, afectando la produccién
tanto para el mercado en fresco como para la
agroindustria, siendo las pérdidas hasta del 60 %
en cultivos comerciales (Instituto Colombiano

Agropecuario [1ca], 2012).

A nivel mundial, los nematodos representan
uno de los principales problemas parasitarios
en el cultivo de guayaba (Avelar et al.,, 2001),
entre los que se destacan Meloidogyne
spp., Rotylenchulus spp., Pratylenchus spp.,
Hoplolaimus spp., Tylenchorhynchus spp., y
Helicotylenchus spp. (Guzmédn & Castaifio,
2010) y Meloidogyne sp., conocidos estos
ultimos como nematodos agalladores; entre

las especies reportadas estin Meloidogyne

incognita, M. javanica, M. arenariay M. hapla,
siendo M. incognita la especie de mayor im-
portancia en guayaba (Mosquera et al, 1995;
Avelar-Mejia et al., 2001).

En Colombia, Valle del Cauca, Mosquera et
al. (1995) encontraron nematodos de los gé-
neros Meloidogyne, Helicotylenchus, Pratylenchus,
Rotylenchus, Hoplolaimus, Tylenchorbynchus
y Xiphinema, asociados a guayaba variedad
ICA-1y RojaICA-2, siendo Meloidogyne el de
mayor frecuencia en suelo y raices, generando

pérdidas hasta del 60 %.

Por su parte, Villota y Varén (1997)
identificaron la especie M. incognita, raza 2,
en variedades comerciales de guayaba. En los
departamentos de Cérdoba, Tolimay Huila se
reportanlasespecies M. incognitay M. arenaria
como los patdégenos de mayor importancia
en el cultivo de guayaba (Gémez-Caicedo et
al, 2003; Jaraba et al, 2003). Investigaciones
desarrolladas en Caldas por Guzmén y Castafo
(2010), asociadas a guayaba variedad Palmira
ICA-1, identificaron nematodos del género
Helicotylenchus, Pratylenchus 'y Meloidogyne,
siendo este wltimo género el de mayor
predominancia. Por su parte Duque y Guzmén
(2013), en el departamento de Risaralda,
identificaron a M. incognita y M. javanica
asociados a plantas de guayaba en vivero;
mientras que Ortiz et al. (2015) reportaron a
M. incognita y M. mayaguensis actuando como

un complejo para la misma zona.
plejo paral

Otra limitante del cultivo de guayaba son las
enfermedades tales como roya, antracnosis
y clavo o rofia (Carabali Mufioz et al., 2013).

La roya es una enfermedad causada por el



hongo Puccinia psidii Winter, y es una de
las principales enfermedades que afecta el
cultivo de guayaba (Carabali Mufioz et al.,
2013; Lozano et al, 2002). La antracnosis,
considerada como una de las enfermedades
de mayor importancia en la agricultura a
nivel mundial, en Colombia se encuentra
reportada afectando cultivos de guayaba
(Carabali Mufioz et al.,, 2013); la enfermedad
es causada por los hongos Colletotrichum
gloeosporioides  (Penz,) Sacc. y Colletotrichum
acutatum Simmonds, y afecta hojas, tallos,
flores y frutos, principalmente en época de
poscosecha (Soares-Colletti & Lourengo,
2014). La rofa es una de las enfermedades
mds limitantes en la produccién de guayaba,
afecta principalmente frutos, reduciendo su
valor comercial. La enfermedad est4 asociada
alos hongos Pestalotia versicolor y Pestalotiopsis
spp- (Carabali Mufioz et al., 2013; Insuasty et
al., 2006; Solarte, 2014).
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Enrollador de las hojas en guayaba Strepsicrates smithiana

Wialsingham, 1891 (lepidoptera: Tortricidae]

Arturo Carabali Mufoz

Doris Elisa Canacuin Nasamuez

Strepsicrates smithiana es considerada una de las principales plagas en el cultivo de guayaba en
el Valle de Cauca, donde puede ocasionar pérdidas superiores al 50% (Canacuin Nasamuez &
Carabali Mufioz, 2015; Carabali Mufioz et al., 2015). Los estados larvales ocasionan defoliacién
de brotes jovenes que afectan el posterior desarrollo de estructuras vegetativas y reproductivas.
Su presencia, incremento de las poblaciones y dafios del insecto se documentaron y registraron a
partir del ano 2010, periodo en el cual el valle geografico del rio Cauca experimentd un incremento
en los promedios mensuales de precipitacidn, que causaron inundaciones en diferentes zonas de
Colombia, provocadas por depresiones tropicales y frentes calidos propios de la época himeda,

ocasionados por el fenémeno de La Nifia.

Distribucién geogrdfica

El microlepidéptero Strepsicrates smithiana es nativo de América (Diez-Rodriguez et al., 2016),
presenta una amplia distribucién geogrifica y estd reportado en Florida, Hawdi, Cuba,
Ecuador, Colombia y Brasil (Borges et al., 2004; Canacudn Nasamuez & Carabali Mufioz,
2015; Carabali Mufioz et al., 2015; Diez-Rodriguez et al., 2016; Krauss, 1964; Razowski
et al,, 2008; Weber, 1956). La presencia de S. smithiana estd estrechamente relacionada
con la distribucién geografica de su principal hospedero, Psidium guajava (Carabali Mufioz
et al,, 2015). En Colombia se ha encontrado a S. smithiana asociada a las principales zonas
productoras de guayaba en los departamentos de Valle del Cauca, Santander, Tolima, Caldas,
Risaralda, Quindio. Para el caso del Valle del Cauca se registré la presencia del insecto en los
municipios de Toro, La Unién, Bugalagrande, El Darién (Calima), Yotoco, San Pedro, Buga,
Guacari, Ginebra, Vijes, Palmira y Pradera (figura 1.1).

Investigaciones realizadas por la Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(aGrosaviA) en el afio 2014, en zonas productoras de guayaba en el Valle del Cauca, revelaron
que la etapa fenoldgica mds susceptible a la presencia y dafio por el insecto es la fase de brote de
yemas, con un porcentaje de infestacién del 43,7 %, dafio que estd relacionado con la preferencia
de alimentacién del insecto por el follaje tierno (figura 1.2), informacién que concuerda con

lo registrado por Pefa et al. (1999), Carabali Mufioz et al. (2015) y Canacudn Nasamuez y
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Carabali Mufioz (2015). Sin embargo, plantaciones en etapa de floracién, fructificacién y

cosecha también son vulnerables a la presencia del insecto, aunque en menor abundancia; la

variacién depende de la cantidad de brotes terminales en la planta (Canacuin Nasamuez y
Carabali Mufioz, 2015; Carabali Mufioz et al., 2015).

Leyenda

® Fincas
[ cuerpos de agua
Strepsicrates smithiana
[_] Ausencia
I Fresencia

Figura 1.1. Distribucién geografica de S. smithiana sobre guayaba Palmira ICA-1, en el departamento

del Valle del Cauca.

Fuente: Elaboracién propia

Fotos: Arturo Carabali Mufoz
y Doris Elisa Canacudn Nasamuez

Figura 1.2. Dano de S. smithiana sobre brotes de guayaba variedad Palmira ICA-1 a. Dafo sobre brote
en estado fenoldgico 15 (brotes con hojas no abiertas en su totalidad); b. Dafio sobre brote en estado
fenoldgico 19 (brotes con hojas abiertas); c. Dafio ocasionado sobre brote en estado fenoldgico 51 (brotes
con primordios florales).
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Dano

Los sintomas se manifiestan inicialmente con perforaciones en el 4pice del brote (figura 1.3a),
dafio ocasionado por larvas de instar 1y 11, al consumir la parte interna del brote (figura 1.3b),
necrosamiento y muerte del brote (figura 1.3¢), enrollamiento de hojas producido por larvas
de instar 111 (figura 1.3d), con posterior unién de hojas mediante una sustancia filamentosa
secretada por la larva (figura 1.3¢). En general, con el primer brote (inicial) la larva alcanza
el estado bioldgico del 111 instar, y requiere una nueva fuente de alimentacién y desarrollo,
momento en el cual sale del brote necrosado e inicia la colonizacién de un nuevo brote en la
planta (figura 1.3f). Alli consume el tejido foliar y produce el sintoma de esqueletizacién, en
este brote transcurre el estado bioldgico del instar 1v y v (figura 1.3g).

7
1

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Doris Elisa Canacuin Nasamuez

Figura 1.3. Dafio sobre brotes de P. guajava ocasionado por S. smithiana. a. Dafio inicial; b. Dafio
intermedio en la base de la hoja; c. Dafio intermedio con mayor consumo y dafio ocasionado por la larva;
d. Dano avanzado; e. Larva de S. smithiana alimentdndose y formacién de "hilos de seda”; f. Consumo y
plegamiento de hojas; g. Sintomas de esqueletizacién de hojas ocasionado por S. smithiana.

Biologia y habitos

La duracién promedio del ciclo de vida de S. smithiana sobre Guayaba Pera ICA-1, desde huevo
hastaadulto es de 42,93 dias. El periodo promedio de incubacién de huevos fue de 5,07 + 0,37 dias;
larvas de primer instar, 3,23 + 0,43 dias; segundo instar, 4,10 + 0,31 dias; tercer instar, 4,43
10,50 dias; cuarto instar, 3,27 £ 0,45 dias, y quinto instar, 3,13+ 0,35 dias. El periodo de duracién
de prepupa es de 3,27 + 0,45 dias, el de pupa corresponde a 10,57 + 1,04 dias, y el adulto tiene
una longevidad de 5,87 + 1,20 dias (figura 1.4). La relacién de sexos fue de 1:1 dias (Canacudn
Nasamuez & Carabali Mufioz, 2015).
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Pupa 8- 12 dias

Prepupa 3-4 dias \

Adulto 4-8 dias

\ Huevo 4-6 dias

Larva 17-22 dias

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Doris Elisa Canacuin Nasamuez

Figura 1.4. Ciclo de vida de S. smithiana sobre Palmira ICA-1 (42,93 +1,68 dias; T:28,7 2,5 °C;

HR:57,2 +8,1%).

Descripcién morfolégica

Los adultos de S. smithiana presentan dimor-
fismo sexual, las hembras exhiben patrones
de coloracién marrén oscuro, con abundantes
escamas blancas en el margen interno de alas
anteriores, alas posteriores con forma de qui-
lla enla parte distal y de tonalidad ligeramente
mds clara. Los machos se reconocen por su
tonalidad gris oscura, presencia de un pliegue
costal en alas anteriores y una muesca cerca de

la base de la antena (Canacudn Nasamuez &

Carabali Mufioz, 2015).

Adulto

El adulto del enrollador de las hojas de guayaba
Strepsicrates smithiana es una polilla de hébitos
nocturnos, las hembras poseen una extensién alar
de 11,56 mm y los machos, 10,87 mm (Canacuin
Nasamuez & Carabali Mufioz, 2015). Hembras
y machos se diferencian por el patrén de colora-
ci6n; en las hembras predomina el color marrén
oscuro, con una franja de color blanco en las
alas anteriores, a diferencia de los machos que

son color gris oscuro (Canacudn Nasamuez &

Carabali Mufioz, 2015) (figura 1.5).
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Fotos: Arturo Carabali Munoz
y Doris Elisa Canacudn Nasamuez

Figura 1.5. Adultos de Strepsicrates smithiana. a. Hembra; b. Macho.

Huevos

La hembra coloca los huevos individualmente
sobre el envés de las hojas, en brotes tiernos;
presentan forma redondeada, lisa y aplanada, con
un didmetro de 0,5 mm. El periodo de incubacién
varfa entre cuatro y seis dias, durante este tiempo
sufren cambios en su coloracién. Al inicio son
de color blanco tornasol, posteriormente ad-
quieren una coloracién amarillo claro, producto
del desarrollo embrionario; hacia el final de la
maduracién adquieren una tonalidad translicida
(Canacudn Nasamuez & Carabali Mufioz, 2015)
(hgura 1.6a).

Larvas

Las larvas de primer instar son de color
amarillo claro y con abundantes setas simples
(hgura 1.6b). En esta fase, S. smithiana
generalmente se alimenta y desarrolla en el
interior de los terminales del brote (figura 1.6a).
Sin embargo, observaciones bajo condiciones de
casa malla evidenciaron que altas poblaciones
del insecto pueden generar una alta presién
de consumo foliar sobre una misma planta,
llegando a encontrarse hasta dos (2) larvas por

hoja (figura 1.6¢). Larvas de instar 11, 111 y 1v

adquieren una tonalidad gris enla parte dorsal, y
amarillo enla parte ventral del abdomen (figuras
1.6d y 1.6e); en el instar v las larvas se tornan
de color amarillo mate y alcanzan una longitud
méxima de 14 mm (figura 1.6f) (Canacuin
Nasamuez & Carabali Mufioz, 2015).

Tienen cabeza hipognata, de color amarillo
oscuro, antenas con dos segmentos, labro
bilobulado y mandibulas con cinco dientes
(Canacudn Nasamuez & Carabali Mufioz, 2015).
El térax presenta placa tordcica bien diferenciada,
sin reticulaciones, espirdculo de forma circular
(higura 1.7a) y patas abdominales terminadas en
ufia simple (figura 1.7b) (Canacuin Nasamuez
& Carabali Mufioz, 2015). El abdomen cuenta
con setas simples dispuestas en piniculos (figura
1.7c), segmentos abdominales con un espirdculo
de forma circular, cinco pares de pseudopatas,
cuatro ventrales, con crochets dispuestos en
circulo uniserial-triordinal (margen lateral) y
uniordinales (margen interno) (fgura 1.7d), y
un par anal en el segmento A10 con crochets
dispuestos de forma triordinal en mesoserie.
Tienen placa anal con cuatro pares de setas
dorsales (figura 1.7¢), y peine con seis dientes en

vista ventral (figura 1.7f) (Canacudn Nasamuez

& Carabali Mufioz, 2015).

®)
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Figura 1.6. Strepsicrates smithiana sobre P. guajava. a. Huevo; b y c. Larva instar 1; d. Larva instar 11y

e. Larva instar 1v; f. Larva instar v.
Fuente: Canacudn Nasamuez y Carabali Mufioz (2015)

Figura 1.7. Strepsicrates smithiana. a. Espiraculo toricico; b. Pata mesotoricica; c. Seta dispuesta en pindculo;

d. Crochet propata abdominal; e. Placa anal; f. Peine anal.
Fuente: Canacudn Nasamuez y Carabali Mufioz (2015)
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Determinacion del nimero
de estados larvales

S. smithiana presenta cinco instares. La fase
de larva presenta amplia dispersién de los
datos con coeficientes de variacién entre 3,5 %
y 14,2%. La mayor variabilidad en tiempo se
presentd en el instar 111 (14,2 %), siendo menor
en el instar v (3,5 %). El instar 111 presentd un

mayor crecimiento (1,7%), comparado con

Tabla 1.1. Instares larvales de Strepsicrates smithiana

los otros instares, siendo esta fase donde hay
posiblemente mayor conversién del consumo
en peso y desarrollo (tabla 1.1). Al relacionar
el logaritmo del promedio de las cépsulas
cefilicas con el nimero de estadios, se obtuvo
la ecuacién de una recta con un ajuste de
regresién lineal alto (0,96), mostrando que
la curva de crecimiento sigue un patrén
geométrico exponencial consistente con la

Regla de Dyar (figura 1.8).

Instar larval N Media + se Rango (dias) cv% Razén de crecimiento
I 20 0,177+0,018 0,138-0,199 10,114
I 21 0,281+0,033 0,211-0,365 11,68 1,584
11 18 0,499+0,071 0,402-0,595 14,283 1,778
v 14 0,699+0,082 0,600-0,803 11,744 1,4
v 20 0,855+0,03 0,810-0,920 3,542 1,224
Fuente: Canacudn Nasamuez y Carabali Mufioz (2015)
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Figura 1.8. Regresion lineal entre el promedio del ancho de la cipsula cefilica y el instar larval de

Strepsicrates smithiana.
Fuente: Canacudn Nasamuez y Carabali Muiioz (2015)
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Prepupa

Al inicio se caracteriza por presentar un color
rojo-anaranjado y gran actividad (figura 1.9a),
posteriormente su tonalidad cambia a color
crema claroy reduce lamovilidad (figura 1.9b).
Generalmente, en esta etapa el insecto se ubica en
uno de los bordes de la hoja, donde construye un
capullo realizando un delgado pliegue en la hoja,
el cual recubre en su interior con una capa de seda
(Canacudn Nasamuez & Carabali Mufioz, 2015)
(hgura 1.9¢).

Pupa

Tipo obtecta, con diez segmentos abdominales,
longitud promedio 6 mm, la coloracién varia
de marrén claro en la etapa inicial, a marrén
oscuro hacia el final de la fase (figura 1.9d). La
posicién del poro genital se considera como
un cardcter diagndstico en la diferenciacion de
sexos; en hembras estd ubicado ventralmente en

el octavo esternito, y en los machos se localiza

en el noveno segmento (Canacudn Nasamuez &
Carabali Mufioz, 2015).

Figura 1.9. Fase de pupade S. smithiana. a. Prepupa fase inicial; b. Prepupa fase avanzada; c. Cdmara pupal;

d. Fase de pupa.

Fuente: Canacuin Nasamuez y Carabali Mufoz (2015)

Hospederos

Larvas de S. smithiana han sido registradas alimentdndose de Morella cerifera (L.) (Myricaceae),
Morella faya (Aiton) Wilbur (Myricaceae) (Krauss, 1964; Weber, 1956), Psidium guajava L.
(Myrtaceae) (Borges et al., 2004; Razowski, etal., 2008) y Psidium cattleianum Sabine (Myrtaceae)

(Diez-Rodriguez et al., 2016). En Colombia se ha encontrado alimentindose de brotes de plantas

de guayaba comun y variedades (P. guajava) (Canacuin Nasamuez & Carabali, Mufioz 2015;

Carabali Mufioz et al., 2015).
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Enemigos naturales

Investigaciones desarrolladas durante los tltimos
afios permitieron identificar entre los enemigos
naturales de S. smithiana una avispa parasitoide
dela familia Braconidae. Esta familia incluye un
amplio grupo de parasitoides de importancia en
el control biolégico de insectos plagas en cultivos
de frutales, hortalizas y en bosques (Coronado
etal., 2005; Ferndndez & Sharkey, 2006). Otro
grupo de enemigos naturales identificados
fueron individuos del género Chrysoperla sp.,
los cuales se encontraron depredando larvas de
S. smithiana (Carabali Mufioz, 2014).

Parasitoides

Investigaciones realizadas por AGROsavia
durante el afio 2014 sobre drboles de guayaba
criolla ubicados en el Valle del Cauca permi-
tieron identificar como enemigo natural de
S. smithiana un parasitoide identificado como
Bassus sp. (Braconidae: Agathidinae), cuyos
adultos emergen unavez se haformado la pupa
de S. smithiana (Carabali Mufioz, 2014). Esto
concuerda con lo reportado por Ferndndez y
Sharkey (2006), quienes afirman que todos
los Agathidinae son endoparasitoides koino-
biontes de larvas ocultas de lepidépteros, en
los cuales es caracteristico que el estado adulto
del parasitoide emerja después del tltimo

instar larval de su hospedero.

Manejo

Investigaciones realizadas por AGrRosavia han
hecho énfasis enlaidentificacién de estrategias de
manejo diferentes a la aplicacién de insecticidas

quimicos para el control de las poblaciones de

S. smithiana en el cultivo de guayaba (variedad
Palmira ICA-1), en el Valle del Cauca. Los nuevos
programas de manejo proponen realizar moni-
toreos permanentes del cultivo, monitorear las
poblaciones de adultos de S. smithiana mediante
el uso de trampas de luz, implementar liberacio-
nes periddicas de Chrysoperla externa durante la
etapa fenoldgica de emisién de brotes y hacer un
manejo adecuado de residuos vegetales producto

de las podas de formacién y sanitaria.

Meétodos de monitoreo

Los métodos de monitoreo deben ser perié-
dicos y tienen como propésito identificar la
densidad de la plaga (nimero de larvas) y el
dafo (brotes afectados), dirigidos a los estados
fenoldgicos iniciales (A:00, B1:01, B2:02). Es
una herramienta util para definir el momento
de liberaciones de enemigos naturales o imple-
mentar medidas culturales, Para poblaciones
de S. smithiana, se sugieren dos métodos de
monitoreo: a) monitoreo de brotes de acuerdo
con fenologia de la planta; b) trampas de luz.
Los monitoreos se deben hacer cada ocho dias,
mediante la revisién aleatoria de brotes con o
sin sintomas de dafio, para verificar la presen-
cia del insecto; en aquellas plantas donde se
encuentren larvas, se recomienda eliminar los

brotes afectados.
Monitoreo de brotes

Un importante método es determinar la pre-
sencia de dafio durante el periodo de emisién
de brotes de yemas, entre los 0 y los 45 dias
después de la prictica de poda de cosecha, y que
abarca los estados fenolégicos A:00, B1:01,
B2:02, C:11, D2:15 y D4:19 (fAgura 1.10).

Como complemento a la prictica de monitoreo,
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se sugiere eliminar yemas vegetativas rema-
nentes en plantas podadas, de tal manera

que se minimicen las poblaciones de larvas

presentes en la plantacién y de esta manera

reducir la colonizacién y dafio ocasionado

por las larvas en los nuevos brotes.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Doris Elisa Canacuin Nasamuez

Figura 1.10. Escala fenolégica para guayaba variedad Palmira ICA-1. a. A:00 Aparicién de primeros
brotes; b. B1:01 Brote hinchado alargado; c. B2:02 Crecimiento del brote; d. C: 11 La primera hoja se
hace visible; e. D2:15 Més hojas desplegadas, atin no alcanzan el desarrollo completo; f. D4:19 Hojas

completamente desarrolladas.

Trampas luz para adultos
de Strepsicrates smithiana

Estudios donde se evaluaron dos métodos
de capturas de adultos: a) dispositivo con luz
blanca y b) dispositivo con luz ultravioleta
(figura 1.11), realizados sobre las variedades
Corpoica Carmin 0328, Palmira ICA 1y el
material J181 mostraron que el mayor niime-
ro de adultos se capturaron con el dispositivo
de luz negra, en comparacién con el disposi-
tivo de luz blanca, sobre la variedad Palmira
ICA 1, seguido del material Corpoica J181
y la variedad Corpoica Carmin 0328. Este

comportamiento esté relacionado con la fisiologfa
de las variedades, plantaciones de guayaba
Palmira ICA 1, las cuales se caracterizan por
presentar brotes tiernos, suaves y suculentos
durante un periodo de tiempo mds largo, en
comparacién con las otras dos variedades,
donde las hojas de los brotes se tornan de
aspecto tosco y dspero en un tiempo corto.
Por esta razén, la variedad Palmira ICA 1
es atractiva para los adultos que buscan una
planta huésped que garantice condiciones
Sptimas para la oviposicién y suficiente
recurso alimenticio para las futuras larvas

(figura 1.12).
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Figura 1.11. Monitoreo de S. smithiana con trampas de luz. a. Prototipo trampa de luz; b. Trampa de luz negra;

¢. Trampa de luz blanca.
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Figura 1.12. Eficiencia de captura de adultos de Strepsicrates smithiana con trampas de luz blanca y luz

negra sobre dos variedades y un material de guayaba.
Fuente: Elaboracién propia
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Liberaciones de Chrysoperla
externa

Investigaciones de campo, llevadas a cabo
por AGROSAVIA, mostraron la reduccién de
poblaciones de enrollador con liberaciones
del controlador bioldgico Chrysoperla externa
(origen comercial), ala vez que se constituyeron
en el primer registro del efecto depredador
de C. externa, sobre poblaciones de larvas de
S. smithiana. En bioensayos, C. externa present6
un consumo del 22%, 91%, 84 %, y 6,6 %, para
los instares 1, II, IIL, IV y V, respectivamente
(Canacuin Nasamuez & Carabali Mufioz, 2018),

siendo igualmente positivos a los registrados

en campo, donde el consumo estuvo entre
el 54% y 87%. Cuando se analizaron las
relaciones entre el dafio, los estados fenoldgicos
delaplantay el efecto de C. externa, se encontré
que, a pesar de las liberaciones, sobre el estado
fenolégico B2:02, permanecian un mayor
nimero de larvas vivas y con poblaciones de
mayor desarrollo (instar 111-1v) en el estado
fenolégico E1:51. Estos resultados muestran
que el crecimiento de las larvas de enrollador
depende del estado fenoldgico en que se
encuentra la planta e, igualmente, el desarrollo
de las poblaciones del depredador estd

relacionadas con estos dos estados biolégicos

(figura 1.13) (Carabali Mufoz, 2016).

Larvas vivas S. smithiana
w

A:00 B1:01 B2:02 C:11

D2:15 D4:19 E1:51 E2:55 E3:57 G:67 H1:71 I1:8 J:81
Estados fenoldgicos

Figura 1.13. Ntmero delarvas vivas de S. smithiana en relacién con la fenologia y liberacién de C. externa.

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos permiten sugerir
como una estrategia bioldgica de reduccién de
poblaciones de S. smithiana laimplementacion
de liberaciones de C. externa. Las liberaciones
iniciales deben estar dirigidas al control de
larvas de S. smithiana de primeros estados
de desarrollo (instar 1 y 11). En una primera
fase, se sugieren liberaciones periédicas en
una dosis de 100 larvas de C. externa/planta,

cada 15 dias durante el periodo de brote de

yemas (fenologia A:00, B1:01, B2:02 y C:11).
Asi mismo, se recomienda una segunda fase
de liberaciones en una dosis mas baja (10000-
20000 individuos/hectirea/mes) durante el
ciclo productivo del cultivo, de tal manera que
se permita el establecimiento de poblaciones
del depredador. Complementario al efecto de
C. externa, se aconseja el uso de componentes
microbiolégicos, a base de formulados con

Bacillus thuringiensis en dosis comercial, dirigido
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al control de larvas de instar 1 y 11; al igual que
con C. externa, las aplicaciones se deben realizar
durante la etapa de emisién de brotes, durante
los estados fenolégicos B1:01, B2:02 y C:11.

Control cultural

El objetivo de la estrategia es propiciar unas
condiciones adversas para el desarrollo de los
diferentes estados bioldgicos de S. smithiana,

con el fin de reducir la incidencia y el ntimero

Residuos de podas

Se debe realizar un manejo adecuado de residuos
vegetales producto dela poda de drboles después
de la cosecha, y en especial se deben sacar fuera
del lote aquellas ramas o brotes que manifiesten
sintomas de dafio ocasionados por el enrollador.
Esta préctica cultural permite eliminar larvas y
pupas, y de esta manera reducir la emergencia de
futuras poblaciones de adultos, disminuyendo

asila oviposicién en el tejido vegetal de brotes en

de brotes afectados. formacién y desarrollo.
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Capitulo Il

Picudo de la guayaba Conotrachelus psidii Marshall,

1922 (Coleoptera: Curculionidae)

Arturo Carabali Mufoz
Millerlandy Montes Prado

En Colombia, Conotrachelus psidii presenta una distribucién geogrifica generalizada y
es considerado un insecto plaga de importancia econdémica en los principales sistemas
silvopastoriles y tecnificados de Psidium guajava; la cual representa una importante fuente de
desarrollo e ingresos para productores, por su utilizacién en la agroindustria y consumo en
fresco. En agroecosistemas tecnificados, la reduccién de poblaciones se ha enfocado
principalmente en la aplicacién de moléculas de sintesis quimicas dirigidas al follaje para el
control de adultos, lo que hace necesario la identificacién de nuevas estrategias articuladas de

manera integral que permitan la generacién de esquemas de manejo eficientes y sostenibles.

Generalidades e importancia

El picudo de la guayaba Conotrachelus psidii Marshall (Coleoptera: Curculionidae) se considera
el principal limitante fitosanitario en cultivos de guayaba en el pais (Camacho et al., 2009;
Delgado, 2012; (Insuasty et al., 2007) (figura 2.1a). Pérdidas en la produccién y la calidad
del fruto (no apropiado para el consumo en fresco o su uso en procesos agroindustriales) son
ocasionados por el insecto cuando la hembra oviposita en frutos en desarrollo y provoca el dafio
externo, el cual se reconoce por una pequefia horadacién que, con el crecimiento del fruto,
adquiere la forma de cicatriz invaginada; también cuando las larvas en desarrollo producen el
dafo interno del fruto, el cual se evidencia en el ennegrecimiento y endurecimiento de la pulpa

(higura 2.1b).
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Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.1, Conotrachelus psidii Marshall (Coleoptera: Curculionidae) y afectacién al fruto. a. Adulto

de Conotrachelus psidii; b. Dafo al interior del fruto ocasionado por larvas del insecto.

Distribucién geogréfica

Especies del género Conotrachelus han sido re-
gistradas como plagas del cultivo de guayabaen
paises productores del continente americano:
Conotrachelus dimidiatus, encontrado en
Guatemala, Honduras y México (O'Brien &
Wibmer, 1982; Vargas-Madriz et al., 2017);
Conotrachelus copalensis, en México (Mancera
etal,, 2018; Salas-Araiza & Romero-Népoles,
2012), y Conotrachelus psidii, en Brasil, Pert
y Venezuela (Bailez et al., 2003; Boscin &

Céseres, 1981; Monroy & Insuasty, 2006;
Visquez et al., 2002). En Colombia, Monroy
e Insuasty (2006) reportaron la especie que
afectaba cultivos de guayaba localizados en la

Hoya del rio Sudrez.

En el Valle del Cauca, durante 2013 y 2014,
se realizaron muestreos periédicos en zonas
productoras de guayaba, registrindose la
presencia de C. psidii en municipios del norte:
Roldanillo, La Unién, Toro, Bolivar y Palmira
(Carabali Mufioz, 2013, 2014) (figura 2.2).
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Figura 2.2. Distribucién de Conotrachelus psidii en el Valle del Cauca, 2013-2014.

Fuente: Carabali Mufioz (2013)

Dario

Los adultos emergen del suelo con el inicio de
las lluvias. Recientes investigaciones han permi-
tido corroborar que la presencia del dafio estd
asociado a periodos de humedad acumulada
del suelo, regulada por las precipitaciones, con
rangos entre 50-150 mm de precipitacién y 27 a
34% de humedad en el suelo (Carabali Mufioz,
2017). Los adultos se alimentan de diferentes
estructuras, dependiendo del estado fenolégico
del cultivo, mostrando una mayor preferencia
por el raquis tierno de los tallos (figura 2.3a),
la nervadura central de las hojas (figura 2.3b y
2.3c¢), los botones florales (figura 2.3d y 2.3¢) y

los frutos con madurez fisiolégica (figura 2.3f).

El dafio en la produccién inicia con la
oviposicién de la hembra sobre los frutos
recién cuajados y en desarrollo (sin alcanzar
madurez de cosecha), estados fenolégicos
que garantizan el posterior desarrollo y
supervivencia de la descendencia. La hembra
con su “pico” construye una cdmara donde
ubica un huevo, la cual es recubierta con
excrementos, esta actividad puede tardar de
30 a 45 minutos. Las larvas recién emergidas
se alimentan de la pulpa y se dirigen hacia el
centro del fruto; durante el recorrido, el tejido
se torna de color negro y se endurece. Cuando
la larva alcanza el instar 1v abandona el fruto
a través de un orificio de salida; en respuesta

al dafio, la planta: a) detiene el crecimiento en
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lazona donde se realizé la postura y se forman
invaginaciones que deforman el fruto; b) los

frutos afectados maduran precozmente, y c)

dependiendo del material afectado se presenta

la dehiscencia del fruto. Cuando el fruto
permanece adherido al 4rbol, el orificio de
salida de las larvas sirve de ingreso a insectos

asociados a otras funciones biolégicas.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.3. Sintomas de alimentacién y dafio de C. psidii sobre estructuras de guayaba. a. Dafio por

consumo de raquis tierno; b. Sintoma de alimentacién en nervadura principal de hojas; c. Sintoma de

alimentacién sobre dpice de la hoja, con patrones de color marrdén, en dafio avanzado de nervadura

principal de la hoja; d. Dafio por alimentacién sobre botén floral, con punteadura marrén; e. Sintoma de

alimentacién sobre botones y raquis, con punteaduras marrén; f. Dafio de alimentacién producido por

adultos y larvas de C. psidii en frutos de diferentes estados de desarrollo fenoldgico.
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Biologia y hdbitos

El ciclo de vida de Conotrachelus psidii sobre
guayaba Palmira ICA-1, desde huevo hasta la
emergencia del adulto del suelo, tiene una du-
racién promedio de 136+15,59 dias. El huevo
tarda un promedio de 4,39+0,30 dias en in-
cubar; cuando emergen las larvas pasan por
una fase de alimentacién que cumplen dentro
del fruto, en aproximadamente 14,37+3,15
dias; cuando ingresan al suelo permanecen
en estado de latencia durante 117 +15, 59
dias. Sobre la variedad Palmira ICA1, la
longevidad del adulto es de aproximadamente
104+24,53 dias.

Descripcién morfolégica

Eladultode C. psidiise caracterizaporun patrén

de color marrén generalizado, con manchas

oscurasanegrasenlacabezaylosélitros, setas
entremezcladas color marrén y blanco; en
los élitros tiene puntos irregulares ubicados
en forma paralela a los intervalos y crestas
sobresalientes y discontinuas en el intervalo
cinco (5) (figura 2.4) e imperceptibles en el

tercio basal. Presenta humeros redondeados.

Adulto

En los adultos el patrén de manchas, disposicién
de setas, forma del humero, protuberancia y
discontinuidad de los intervalos son caracteres
morfolégicos clave que ayudan a diferenciar las
especies dentro del género. El tamafio promedio
es de 6 mm de largo, 4,15 mm de ancho y 3,15
mm de alto. Las hembras se diferencian de
los machos por la ausencia de setas en la parte
central del tltimo esclerito abdominal, mientras
que los machos presentan setas blancas disper-

sas de manera uniforme.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.4, Caracteristicas de adulto de C. psidii. a. Vista dorsal con mancha negra, punteaduras y setas

blancas; b. Vista lateral, se observan las crestas en los intervalos de los elitros.
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Huevo

La hembra, con ayuda del pronoto, cava un orificio bajo la epidermis del fruto, donde oviposita
un huevo por sitio, el cual cubre con sus excretas. Los huevos son blanquecinos, de forma
ovalada, y cambian de cristalino a blanco lechoso (figura 2.5a); con el pasar de dos dias se
observa la formacién de las mandibulas y préximo a la eclosién se ve la cipsula cefilica (figura
2.5b). Las larvas emergen a los 4+0,34 dias.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.5. Huevos de C. psidii. a. Menor a 24 horas; b. Préximo a la eclosién.
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Larvas

Recién emergidas son de color blanco-cremoso
(higura 2.6a). Al avanzar se alimentan del
mesocarpio del fruto, con direccidén hacia el
centro (figura 2.6b). Transcurrido 17+5,96

dias, se encuentran en su instar larval 1v que se
caracteriza por el patrén de coloracidn crema.
En este periodo abandonan el fruto, caen
al suelo y posteriormente se profundizan a
pocos centimetros de la superficie e inician la

formacién de la cdmara pupal (figura 2.6¢).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.6. Estados inmaduros de C. psidii. a. Larva recién emergida; b. Larva alimentindose en guayaba.

c. Cdmara pupal.

Prepupa y pupa

Larvas maduras de instar 1v inician la fase de prepupa (figura 2.7a), periodo en el cual los

individuos entran en latencia e interrumpen la alimentacién. Protegidos de factores bidticos

y abiéticos, permanecen en la cdmara pupal construida luego de su ingreso y profundizacién

en el suelo. Una vez las condiciones climdticas en el exterior asociadas a la humedad alcanzan

los rangos requeridos por el insecto, inician la etapa de pupa (figura 2.7b y 2.7c). Las pupas

son de color crema, ovaladas, del tipo exarata. El tiempo promedio de desarrollo entre larvas

y pupas es de 144+26,41 dias. Después de este tiempo emergen los adultos del suelo e inician

nuevamente su ciclo.
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Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.7, Larvay pupa de C. psidii. a. Larva de instar 1v; b. Vista ventral de una pupa de C. psidii;

c. Pupas en cdmara pupal.

Biologia y hébitos

Las hembras de C. psidii prefieren ovipositar en
frutos de 20 dias de formacin, etapa fenoldgica
que garantiza que su descendencia cumpla
su tiempo de desarrollo dentro del fruto
antes que llegue a madurez y caiga del arbol.
Investigaciones realizadas en cultivos con
presencia y dafio del insecto han revelado que
periodos de precipitaciones incrementan las
poblaciones de C. psidii, debido a diferenciales
incrementos de los contenidos de humedad
en el suelo. Ello hace que las pupas maduras
que permanecen en la cdmara pupal rompan
la latencia y pasen a la fase adulta (Carabali
Mufoz, 2014). Asi mismo, estudios sobre
distribucién espacial han mostrado que las
poblaciones de C. psidii presentan un patrén

de distribucién agregado (Carabali Mufioz,

2014), el cual es repetitivo entre ciclo y ciclo
productivo. Ademds, varfan en el tamafo del
“foco”, el cual puede incrementar su radio de
diseminacién y, de no establecerse programas
de manejo, el dafio se generaliza en el cultivo

trascurridos varios ciclos productivos.

Hospederos

Conotrachelus psidii es una especie de picudo
reportada en plantas de la familia Myrtaceae,
siendo el hospedero principal Psidium guajava
(figura 2.8a). En el Valle del Cauca, Colombia,
se encontrd en cultivos de guayaba coronilla
o guayabo agrio Psidium friedrichsthalianum
(hgura 2.8b) (Carabali Mufoz, 2013) y se
ha reportado afectando frutos de feijoa Acca
sellowiana en Brasil (Machado et al., 2015).
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Fotos: Arturo Carabali Mufioz
y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.8. Hospederos de C. psidii. a. Dafio de C. psidii en P. guajava; b. Dafio de C. psidii en

P. friedrichsthalianum.

Manejo

Investigaciones realizadas por la Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria
(Corpoica), ahora AGrosavia, entre los afios
2013-2017, mostraron que para el estableci-
miento de un programa de manejo integrado
(m1p) sostenible de C. psidii, este debe estar
sustentado en el reconocimiento de la distri-
bucién espacial de las poblaciones del insecto,
acompafiado de métodos de monitoreos con
alto nivel de precisién que involucren estra-
tegias culturales y bioldgicas. Asi mismo,
debido a los habitos del insecto, se deben
tener en cuenta las relaciones existentes con
la fenologia de la planta, condiciones fisicas y
humedad del suelo, caracteristicas biofisicas

de la region e historial de manejo.

Distribucién espacial

Estudios realizados por Pinchao y Carabali
Muifoz (2019), en parcelas comerciales de
guayaba Palmira ICA-1, revelaron que fru-

tos afectados por C. psidii (FAc) exhiben un

patrén de distribucién espacial no uniforme.
Los mapas en la figura 2.9 representan la
distribucién espacial del dafio en frutos
causado por el picudo, considerando la infor-
macién de la estructura espacial descrita en los
semivariogramas. Los mapas muestran el com-
portamiento temporal del nimero de rac y
revelan que al llegar al monitoreo 5 se registran
unos pequefios sitios de agregacién (lote 1). En
el siguiente monitoreo se observa la dispersiéon
del dafio a partir de los sitios con concentracidn
del lote 1, con mayor presencia en los bordes y
la esquina noreste del lote 1. En el monitoreo
7y 8, el dafio alcanza una mayor distribucién
en el lote 1y 2, siendo superior la acumulacién
en el noreste y este del lote 1; la agregacién
del dafio “foco” persiste durante aproximada-
mente dos meses. En los monitoreos 9y 10, se
observa cdmo el dafio en frutos se presenta en
el borde superior de los lotes 1, 2y 3, y a partir
de ahi se distribuye hacia el borde inferior.
En el monitoreo 10, se registra una reduccién
del nimero de frutos con dafo, resultado del
inicio de la cosecha en el lote 1; no obstante,

la concentracién del dafio persiste en el “foco”
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inicial. En contraste, en el lote niimero 4 no
se presentaron dafios durante el ciclo de eva-
luacién e histéricamente no se han registrado
frutos afectados. En el siguiente ciclo producti-
vo (monitoreo 20) en el lote 1, se identificaron
dos pequefios focos, uno de ellos ubicado en la
misma zona donde se encontraron los focos en

el monitoreo 5 del ciclo anterior.

La informacién suministrada por los mapas
(figura 2.9) permitié comprobar que en los
cultivos de guayaba existen zonas donde el

nimero de FAC es mayor y se repite en cada

monitoreo. Ello indica que hay una distribu-
cién agregada del niimero de rac, y sugiere
que estos sitios de concentracién favorecen la
presencia y desarrollo de poblaciones de C. psidii.
Con lainformacién delas variables de condicio-
nes fisicas del suelo y clim4ticas se correlaciondé
la tendencia espacial. Los resultados revelaron
que el contenido de humedad en el suelo (entre
27-34%), arcillas (<30%) y limos (=40%)
son las variables de mayor significancia, que
ofrecen una mejor explicacién de la distribu-
cién espacial del dafio (Pinchao & Carabali
Munoz, 2019).
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Figura 2.9. Mapas de distribucién del dafio en frutos causado por Conotrachelus psidii, obtenidos por

krigeage universal a partir de los modelos tedricos de ajuste para cada uno de los monitoreos.

Fuente: Pinchao y Carabali Mufioz (2019)
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Monitoreo

La seleccién de un determinado método de mo-
nitoreo de poblaciones de picudo debe tener en
cuenta aspectos del comportamiento y bioeco-
logia del insecto: C. psidii posee caracteristicas
como el tamafio (6 mm) y el comportamiento
adaptativo de tanatosis, el cual representa
una forma de engafio (simulacién de estar
muerto). También utiliza como estrategia el

mimetismo, al asemejarse con estructuras de la

planta (figura 2.10a). Este conjunto de caracte-
risticas y comportamientos debe ser tenido en
cuenta antes de implementar un determinado
método de monitoreo. Estudios realizados por
AGROSAVIA, dirigidos a caracterizar el dafio
ocasionado por el insecto relacionado con la
fenologia de la planta, permitieron identificar
estructuras vegetales que el insecto prefiere para

su alimentacién y oviposicién de acuerdo con

el estado fenoldgico del cultivo (figura 2.10b)
(Carabali Mufioz, 2015).

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.10. Mimetismo de C. psidii con estructuras reproductivas. a. Adulto de C. psidii mimetizado

con estambres secos; b. Adulto de C. psidii dentro de bricteas de fruto en desarrollo.
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Reconocimiento del dafio

Es considerado un método de monitoreo de ob-
servacién directa. Su implementacién en etapas
iniciales, debe ser dirigido al dafio ocasionado
por los adultos en las diferentes estructuras
de la planta. Esos monitoreos iniciales y el
conocimiento del historial del cultivo deben
suministrar informacién preliminar sobre
la distribucién espacial del dafio. Se sugiere
realizar recorridos en forma de zigzag por
el cultivo. En cultivos tecnificados se debe
realizar al iniciar la formacién de las primeras
ramas, cuando el raquis atin no pierde el color
verde. En la etapa reproductiva, los muestreos
deben estar dirigidos a los botones florales.
Los muestreos son obligatorios y con mis
frecuencia (cada semana) en periodos de ma-
yores precipitaciones, en un intervalo minimo
de dos semanas, y cuando el acumulado de
estas precipitaciones se encuentre entre 50 y
150 mm. Los monitoreos posteriores deben

ir dirigidos a frutos recién cuajados (didmetro

del fruto < a 1 cm) y frutos en desarrollo.
Otras zonas para incluir en el programa de
monitoreo son los 4rboles que se encuentran
en sitios de trinsito de frutos en cosecha, ar-
boles en 4reas cercanas al punto de acopio y en
sitios de drenajes, principalmente en las zonas
mds bajas o donde se presenten condiciones de

humedad permanente.

Sombrilla invertida

Se recomienda su uso en el monitoreo de
adultos y alcanza una mayor eficiencia cuando
previamente se tienen identificados los sitios
de agregaciéon del dafio o “focos”. Consiste
en ubicar una sombrilla (de un color que
contraste con el de los insectos adultos) bajo
las ramas de los drboles que conforman los
“focos” (figura 2.11). Luego se deben agitar
(tres veces) las ramas de cada punto cardinal.
A continuacién, se debe revisar, cuantificar y

registrar el niimero de adultos/4rbol, recupe-

rados en la sombrilla.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.11. Monitoreo de adultos de C. psidii con sombrilla invertida. a. Agitacién de ramas;

b. Ubicacién de sombrilla invertida de color blanco que contrasta con el color del insecto.
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Estrategias de manejo

En las primeras etapas de implementacién de
un programa de manejo se recomienda realizar
observaciones periddicas en etapas fenol6gicas de
cuajado y llenado de frutos, dirigidas a la identifi-
cacién de sintomas de dafio presente en los frutos.
Sus caracteristicas son: a) sintomas dejados por
la hembra en la oviposicién (posturas menores a

24 horas) (figura 2.12a); b) presencia de residuos

de excretas en el sitio de postura, invaginaciones
con manchas pardas, y c) sintomatologia de ma-
durez precoz del fruto (frutos con coloraciones
amarillentas) (figura 2.12b). Una vez confirmado
el patrén de distribucion espacial de C. psidii y
definido el mejor método de monitoreo, se pro-
pone un programa de manejo por sitio especifico:
“focos”. El esquema de manejo propuesto para la
reduccién de poblaciones del insecto est basado

en dos componentes: cultural y biolégico.

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.12. Sintomas de dafio ocasionado por C. psidii en frutos de guayaba. a. Dafo en etapa inicial

producido por la hembra durante la ubicacién de la postura en la corteza del fruto (inferior a 24 horas);

b. Sintoma de dafio en etapa intermedia, presencia de excretas y tejido necrosado (15 dfas en fruto verde),

y dafio en etapa final, fruto con madurez prematura y orificio de salida de la larva.
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Control cultural

Esta préictica consiste en remover del 4rbol
aquellos frutos con sintomas de dafio (ovi-
posicién), y en retirar del cultivo los frutos
afectados, con especial cuidado de no permitir
que las larvas caigan al suelo durante su tras-
lado dentro del lote. Se recomienda utilizar
tarros de 50 litros para la cosecha; y cuando se
hace con canastillas, colocar un fondo en malla
que reciba las larvas que caen de los frutos para
evitar su dispersién en el lote. Los frutos
cosechados afectados deben ser eliminados de
acuerdo con la facilidad del productor (uso
de ripiadoras, entierre de frutos asegurando un
nivel de 50 cm de suelo por encima de la tiltima
capa de frutos depositados, previa aplicacién de

cal o un insecticida de caricter biol6gico).

Resultados de validaciones de estrategias de
manejo de C. psidii, realizadas en cultivos
comerciales del norte del Valle del Cauca,
en su componente cultural incluyeron el
tratamientodeembolsadodefrutosyrevelaron
que el embolsado en cultivos comerciales de
Palmira ICA-1 no es una prictica econdémica
y ambientalmente viable, Un 4rbol de
guayaba puede alcanzar un rango entre 400
y 700 frutos en un ciclo. En contraste, la
estrategia de recoleccién de frutos afectados,
realizada durante dos ciclos continuos de
produccién, mostrd una reduccién del 41,6 %
en el nimero de frutos con dafio (Carabali

Muiioz, 2014, 2015).

Control biolégico

La estrategia biolégica se basa en el empleo de
microrganismos entomopatogenos que han

mostrado ser una herramienta promisoria

para la reduccién de poblaciones de adultos
y estados inmaduros de C. psidii, mediante
la utilizacién de dos géneros de hongos
(Beauveria y Metarhizium) y la liberacién
de nematodos entomopatogenos (NEP) del

género Steinernema‘
Hongos entomopatégenos (Hep)

Estudios realizados por acrosavia (Carabali
Mufioz, 2014), bajo condiciones de laboratorio,
revelaron que cepas de los hongos Beauveria
bassiana 'y Metarhizium sp. ocasionaron
mortalidades hasta del 100% sobre larvas de
instar 1v de C. psidii (figura 2.13). Asi mismo,
bajo condiciones de campo durante un ciclo
productivo, después de aplicados los HEp,
el dafio registrado pasé del 33% al 17%. El
promedio de dafio en ese ciclo productivo fue
del 11%, en el siguiente ciclo el registro del

dafio pasé al 1%.

En campo, hongos entomopatdgenos como
Beauveria bassianay Metarhizium sp., aplicados
en mezcla al suelo, en las dosis recomendadas
por el fabricante, afectan poblaciones de la
especie al entrar en contacto con las esporas
de los hongos: a) afectan larvas que se dejan
caer al suelo; b) contaminan adultos emer-
gentes del suelo, y ¢) contaminan larvas en
latencia en el suelo y, en general, poblaciones
en diferentes estados de desarrollo. Se sugiere
seguir de manera rigurosa las recomendaciones
de uso del fabricante, en las cuales se resaltan
las condiciones de humedad que debe tener el
suelo, previas a las aplicaciones. Ademids, se
aconseja iniciar aplicaciones dirigidas al follaje
y suelo en épocas de inicio de las lluvias, cuando
los monitoreos registran frutos afectados por

el insecto.
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Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.13. Larvas de C. psidii inoculadas con hongos entomopatdgenos. a. Metarhizium sp.;

b. Beauveria bassiana.

Nematodos entomopatdgenos
(NEP)

El empleo de nematodos entomopatdgenos es
otro método para disminuir las poblaciones del
insecto plaga en el suelo, la dosis recomendada
es de un millén de juveniles infectivos del género
Steinernema por arbol. Debido a la complejidad
de trabajar con esta clase de microorganismos

vivos en campo, se recomienda como método

de aplicacion la técnica de caddveres de Galleria
mellonella afectados por los NEp, en dosis de 20
cadédveres infectados por arbol, distribuidos
en cuatro puntos (cinco caddveres infestados/
punto), bajo la copa del arbol (figura 2.14).
Investigaciones realizadas por AGROsAvIA
(Carabali Mufioz, 2014) en cultivos comerciales
han registrado una reduccién del dafio en frutos
del 7 al 4% cuando se aplican nematodos ento-

mopatdgenos en el precedente ciclo productivo.



| Plagas y enfermedades de la guayaba (Psidium guajava) en Colombia |

Fotos: Arturo Carabali Mufioz y Millerlandy Montes Prado

Figura 2.14. Liberacién de los NEp del género Steinernema en campo. a. Cadéveres de G. melonella infectados
con los NEP; b. Transporte de los NEP en recipientes refrigerados; c. Procedimiento de liberacién en campo;

d. Disposicién de los NEP en sitio; e. Cubrimiento del sitio de liberacién.
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Capitulo Il

Moscas de la fruta Anastrepha spp. (Diptera: Tephritidae)

Leidy Yibeth Deantonio-Florido

Arturo Carabali Mufioz

A las moscas de la fruta (Anastrepha spp.) se les atribuye uno de los dafios mds comunes en
la guayaba, debido a que el estado larval se alimenta de la pulpa; esto promueve su oxidacién
y maduracién prematura. A pesar de contar con recomendaciones de monitoreo y manejo
generados en los afios noventa, el ataque de las moscas continta afectando la calidad de
la guayaba destinada al consumo en fresco y a la agroindustria. Por lo anterior, cobra importancia

exponer aspectos de la biologia y opciones de manejo integrado disponibles en la actualidad.

Generalidades e importancia

Las especies de importancia econémica en Colombia incluyen los géneros Anastrepha (Schiner)
Toxotrypana (Gerstaecker) y Ceratitis (Macleay) (Nuafiez, 1994). En este sentido, el género
Anastrepha es considerado el mds numeroso e importante en las zonas tropicales y subtropicales
de México, Centroamérica y Suramérica de donde es originario, ya que cuenta con mas de 200
especies descritas (Gémez, 2005; Norrbom & Korytkowski, 2007; Nufiez, 1994). Anastrepha
se ha reportado en zonas de hasta 2.130 m s. n. m.,, y en temperaturas entre los 16 y 30 °C
(Martinez-Alava, 2007; Nufez, 1981). Taxonémicamente, este género hace parte del orden
Diptera, superfamilia Tephritoidea, infraorden Muscomorpha, seccién Schizophora y familia

Tephritidae del tercer clado (Gémez, 2005).

En Colombia, uno de los cultivos afectados por Anastrepha es la guayaba; estas moscas son
una de las principales limitantes para su produccién en zonas como la provincia de Vélez
(Santander) (Gémez, 1996; Instituto Colombiano Agropecuario [1ca], 2012; Nufez et al., 2004)
y el departamento del Tolima (Castafieda, 2010). Las especies representativas en Colombia son
Anastrepha fraterculus, A. suspensay A. striata (Insuasty et al,, 2007; Gémez, 2005) con incidencias
entre el 96 y el 100% dependiendo de la localidad (Gémez, 1996; Nufiez et al., 2004).
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Daio

Lasmoscas dela fruta ocasionan pérdidas directas sobre la guayaba por oviposicién (Lorscheiter
et al,, 2012; Nufez, 1996; Santos et al., 2008) y desarrollo de larvas (figura 3.1). Estas causan
oxidacién, maduracién prematura y la pudricién de las guayabas (1ca, 2012); asi como
pérdidas econémicas por restricciones cuarentenarias impuestas a los paises exportadores
(1ca, 2012; Martinez-Alava, 2007; Nfiez, 1994). Ademds, causa la caida prematura de los
frutos por disturbios hormonales (Lorscheiter et al., 2012) y la maduracién precoz, debido al

desdoblamiento de la pectina, hidrdlisis de la glucosa, disminucién de la consistencia, deterioro

del color, aspecto de la pulpa y cambio del aroma (Gutiérrez, 2001).

Fotos: Eugenio Kopp Sanabria

Figura 3.1. Dafios causados por moscas de la fruta en guayaba. a. Presencia de larvas de mosca en la
pulpa de la guayaba regional; b. Larvas al interior del fruto acompanado de sobremaduracién de la pulpa

de guayaba regional.

Descripcién morfolégica

El ciclo de desarrollo de las moscas de la fruta presenta las etapas de huevo, larva, pupa y
adulto; cada una de estas tiene caracteristicas morfoldgicas particulares, las cuales se describen

a continuacion:

Huevos

Los huevos de las moscas de la fruta difieren entre especies; no obstante, su tamafio es
generalmente menor de 2 mm, son de color blanco cremoso, forma alargada y ahusada en
los extremos, y en algunos casos presenta corion ornamentado (Gémez, 2005). El huevo
completamente desarrollado es opaco, y antes de la eclosién, la larva de primer instar puede ser

vista raspando la pared interna del corion (Marin, 2002).
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Pupa

Lacdpsulacilindricaesde3210mmy 1,2523,25
mm de longitud y didmetro, respectivamente.
Presenta 11 segmentos y varias tonalidades,
combinaciones entre café, rojo y amarillo, de-
pendiendo de la especie (Gémez, 2005). Tiene
una longitud de 7 a 9 mm; 1dbulos anales par-
cialmente bifidos o semibifidos; 11 a 17 (digitos)
espir;iculos anteriores, y 5 a 8 carnias bucales
(Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria [Senasica), 2014).

Adulto

Segtin Herndndez-Ortiz, Guillén-Aguilar y
Lépez (2010), la cabeza de las especies de im-
portancia econdémica del género Anastrepha
cuentan con 2 sedas orbitales, 3 a 5 frontales,
una vertical externa, una vertical interna,
ocelares desarrolladas débilmente; carina
facial presente, antenas cortas sin alcanzar el

margen inferior facial.

En el térax cuenta con una seda postpronotal
dos notopleurales, una supraalar presutural,
una supraalar postsutural, una postalar, una
intraalar, una dorsocentral, una acrostical y dos
escutelares. Las alas cuentan con celda bcu con
una extensién posteroapical moderadamente
larga y vena M recurvada anteriormente en el

4pice al conectarse con la vena costal.

El patrén alar tipico es de bandas de color
amarillo, banda costal (C) desde la base del
ala hasta la vena R1; banda S desde el 4pice
de la celda beu, cruzando la vena R-M hacia
el margen costal; banda V formada por un
brazo proximal sobre la vena DM-Cu y el

brazo distal sobre la celda m.

Finalmente, el ovipositor tiene una longitud
entre 1,3y 1,6 mm, con 9 a 11 dientes por lado
en forma de espinas de rosal, presenta una

funda del ovipositor generalmente de tamafio

menor que el resto del abdomen (figura 3.2)
(Senasica, 2014).

Fotos: 1ca

Figura 3.2. Adultos de moscas de la fruta. a. A. striata; b. A. fraterculus.
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Biologia y habitos

Las moscas de la fruta cuentan con cuatro estadios: huevo, larva, pupa y adulto. Estos se desarrollan
luego de que las hembras depositan los huevos en el fruto hasta completar el periodo de incubacién,
eclosién y desarrollo de lalarva, la cual pasa por tres instares, y una vez que llega al estado de prepupa,

abandona el fruto para empupar en el suelo a poca profundidad (Ntfiez, 1996).

Alcanzan varias generaciones al afio (Insuasty et al., 2007), segtin el 1ca (2012), entre cuatro
y ocho. Bajo condiciones de laboratorio (22 °C y 80% HR), el ciclo de vida de Anastrepha spp.
inicia con la oviposicién de los huevos, entre el octavo y el décimo dia. La eclosién se presenta
3 dias después. El desarrollo de tres instares larvales se da durante 10 a 12 dias, y empupa
aproximadamente entre los 15 y 17 dias para dar origen al adulto de las moscas, el cual vuela

libremente para repetir su ciclo biolégico (figura 3.3) (Insuasty et al., 2007).

Adulto
8 - 10 dias
(Inicio oviposicién)

Pupa Huevo
15 - 17 dias

Larva

13 - 20 dias

Figura 3.3. Ciclo de vida de A. fraterculus con una duracién total de 30 a 42 dias en laboratorio (Barbosa,

Santander).
Fuente: Elaboracién propia con base en Insuasty et al. (2007)
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Los adultos se alimentan de secreciones
glandulares y néctar de las plantas, savia
exudada por los troncos, tallos, hojas o frutos
con lesiones, asi como de frutas excesivamente
maduras o fermentadas; adicionalmente, se
pueden alimentar de excretas de pijaros y
ganado, insectos muertos y secreciones azuca-
radas dejadas por homépteros al alimentarse
de las plantas (1ca, 2012).

Las mayores poblaciones de adultos de
Anastrepha spp. se han reportado en los tri-
mestres de diciembre a febrero y junio a agosto,
periodos caracterizados por lluvias escasas
(Diaz & Vésquez, 1993). Sin embargo, se ha
constatado que la oviposicién de Anastrepha
spp. varia en funcién de las zonas productoras
de guayaba. Para el caso de Villavicencio
(Meta), la oviposicién se registra entre la no-
vena y decimotercera semana (63 a 91 dias) de
desarrollo de frutos nativos (Diaz & Visquez,
1993). En Barbosa (Santander), la oviposicién
es diferente para las variedades Brasil Redonda
y Cimpa 00916, en la primera, la oviposicién se
presenta aproximadamente entre los 110 y 115
dias de edad del fruto, con niveles de infesta-
cién entre 16,7 y 33,3 % alos 130 dias, y 100 %
a partir de los 125 dias; mientras en la segunda,
el ataque inicia entre los 120 y 125 dias, con
una infestacién del 12,5% y llega a su mdximo
nivel a partir de los 130 dias (Gutiérrez, 2001).

Otra variable que influye en el ciclo de vida es
la temperatura, que afecta el nimero de gene-
raciones por afio, supervivencia y fecundidad
del insecto. Los valores éptimos de tempera-
tura se presentan en el rango de 6 2 30 °C, con

un limite mdximo para la supervivencia de

45 °C. De otro lado, el fotoperiodo (14 hluz y
10 h de oscuridad) determina las actividades
de alimentacién, oviposicién y hibitos de apa-

reamiento o cépula (Nufez, 1996).

Hospederos

Para el género Anastrepha se han identificado
cercade 200 especies de plantas hospedantes, las
cuales pertenecen a 41 familias; sin embargo, se
desconocen las hospedantes de més de la mitad

de las especies reconocidas (Nufiez, 2000).

En Colombia, hasta 1996, se reportaron para el
género A. fraterculus los siguientes hospederos:
anén (Annona squamosa), arrayan (Myrtus
foliosa), café (Coffea arabica), chirimoya
(A. cherimolia), guayaba (Psidium guajava), lulo
(Solanum quitoense), mango (Mangifera indica),
mora (Rubus sp.), naranja agria (Citrus
aurantiym), naranja dulce (C. sinenses),
pitahaya (Acanthocerus pitajaya), pomarrosa
jambos),  tomate de  4rbol

betae) (Nufez, 2000) vy
durazno (Prunus persica) (Cruz et al., 2017).

(Eugenia
(Cyphomandra

Mientras que para el género A. striata se han
reportado los cultivos de guayaba (P. guajava),
feijoa sellowiana Berg), mango

(M. (Nuafez, 2000), curuba de

castilla (Passiflora tripartita var. mollissima),

(Feijoa

indica)

aji (Capsicum annuum), cucubo (Solanum
nudum), guayaba agria (P. guineense), café
(C. arabica) (Castafieda et al,, 2010), guama
(Inga sp.), hobo (Spondias mombin) y mandarina
(C. nobilis) (Cruz et al., 2017). Para las dos
especies mencionadas se reporta el nispero

(Eriobotrya japonica) (Cruz et al., 2017).
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Enemigos naturales

Los enemigos naturales de las moscas de las frutas son diversos. Entre estos se han estudiado e
identificado parasitoides, predadores, hongos entomopatdgenos, nematodos entomopatdgenos

y bacterias.

Parasitoides

Segtin estudios realizados en el sur de Santander (Colombia), los principales parasitoides
de A. striata y A. fraterculus tanto en el cultivo de guayaba como de café son las siguientes
especies de la familia Braconidae: Doryctobracon crawfordi, Utetes anastrephae, Microcrasis
sp., Asobara sp.; de la familia Figitidae: Aganaspis pelleranoi y Odontosema anastrephae; y de
la familia Eulophidae: Aceratoneuromyia indica (Guarin & Ledn, 2002; Nufiez et al., 2004)

(higura 3.4). M4s recientemente Cruz et al. (2017) reportaron las especies Bracon sp., Torymus

sp. e Ichneumonidae sp. como nuevos parasitoides de las moscas de la fruta.

Figura 3.4. Familias de los parasitoides de A. fraterculus y A. striata. a. Braconidae (Cotesia congregata);
b. Figitidae (Callaspidia sp.); c. Eulophidae (Elasmus sp.).
Fuente: a. Moisset (2008); b. Dumas (2010); c. Thorpe (2010).

Al respecto, Niiiez et al. (2004) evaluaron el
porcentaje de parasitoidismo de D. crawfordi,
Microcrasis spp. y U. anastrephae y evidenciaron
una proporcién alta, media y baja, respectiva-
mente. El parasitoidismo de las especies de la
familia Braconidae (Nufiez et al., 2004) fue
mayor que la familia Figitidae (Guarin & Ledn,

2002).

Predadores

Luego de la captura de cerca de 8,572 insectos
predadores de Anastrepha en cultivos de guayaba
en Brasil, se encontré que los insectos mds
abundantes y considerados de importancia en el
control de larvas y adultos de moscas de la fruta

fueron los coledpteros Calosoma granulatum,


https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Polinizador
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Calleida sp., Scarites sp. (Carabidae); Belonuchus
haemorrhoidalis y B. ruffipenis (Staphylinidae);
el dermaptero Labidura sp. (Labiduridae) y
los hymenépteros Pheidae sp. y Solenopsis sp.
(Formicidae), y especies de la familia Mutillidae
(Galli & Rampazzo, 1996).

Asi mismo, se ha reconocido el papel de las
hormigas como agentes reguladores de la pobla-
cién de moscas. Aluja, Sivinski, Rull y Hodgson
(2005), y Fernandes, Sant/Ana, Raizer y Lange
(2012) registraron la depredacién de las larvas
de Anastrepha en un periodo de 5 a 10 minu-
tos después de que estas salieran de frutas de
ciruela, citricos, guayaba y mango, logrando la
eliminacién de aproximadamente 93% de los

individuos.

Hongos entomopatdgenos

Existen amplias referencias de la sus-
ceptibilidad de las moscas de la fruta a
hongos entomopatégenos (Dimbi et al., 2013;
Destéfanoetal.,2005; Herniandezetal., 2010;
Osorio-Fajardo & Canal, 2011; Toledo et al.,
2007). En este contexto, Dimbi et al. (2013)
evaluaron en laboratorio la transmisién del
entomopatdgno Metarhizium anisopliae sobre
las especies de Ceratitis cosyra, C. fasciventris y
C. capitata, asi como el efecto de la infeccion
sobre el potencial reproductivo de las hembras
sobrevivientes. Se observé la transmisién
horizontal de conidios entre moscas durante el
apareamiento, lo cual estuvo acompanado de
mortalidades entre 83 y 100 % en C. capitata,
de 722 85% en C. cosyra y de 71 2 93% en
C. fasciventris, y una reduccién en los porcen-
tajes de fecundidad en las moscas con valores
de 82,73y 37% en C. capitata, C. fasciventris

y C. cosyra, respectivamente.

En laboratorio también fue evaluado el control
con Beauveria bassiana y M. anisopliae sobre A.
obliqua. Al respecto, Hernindez et al. (2010)
registraron infecciones de 99,8 y 93,5%, con
dos cepas de B. bassiana (Bb26 y BbLJLSV,
respectivamente) y 89,8% con una cepa de M.
anisopliae (MaCENGICANA). Osorio-Fajardo
y Canal (2011) seleccionaron tres cepas de 15
como las més virulentas para el control de especies
de Anastrepha, entre las cuales estd A. obliqua;
ademds encontraron dos cepas de Beauveria
y una de Metarhizium como las causantes de

mortalidades del 77, 71 y 66 %, respectivamente.

En el control biolégico de adultos de A. ludens,
mediante el uso de dos productos a base de B.
bassiana, se constatd, a partir de su aplicacién,
una mortalidad entre 98 y 99 %, transmisién
horizontal a las hembras entre 80 y 84 % du-
rante el apareamiento, y 15 a2 22% a través de

intentos de aparearse (Toledo et al., 2007).

Parael control de A. fraterculus se sugierela apli-
cacién de Metarhizium anisopliae var. anisopliae
aislado del salivazo de los pastos (Deois flavopic-
ta, Hemiptera: Cercopidae), esto basado en los
resultados reportados en Brasil por Destéfano
et al. (2005), quienes registraron reducciones
importantes en la emergencia de adultos con la
aplicacién de este hongo en suelos tratados (as)
y no tratados en autoclave (NAS); emergencia de
0y 2% en el primer dia para As y NAs, respecti-
vamente; y una emergencia maxima de 14 % al
quinto dia de evaluacién tanto para As y Nas,
con concentraciéon de conidios de 2,52x10%,
Adicionalmente, con la dosis empleada, los in-
vestigadores confirmaron la mortalidad de los
insectos mediante el reaislamiento del hongo,
con lo que lograron tasas de 97 y 95 % para as

y NAS, respectivamente.
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Nematodos enfomopatégenos

Los nematodos entomopatdgenos son actual-
mente una opcién prometedora en el control
bioldgico de insectos cuyos hibitos se llevan
a cabo al interior del suelo; de dichos contro-
ladores se destacan los géneros Steinernema,
Heterorhabiditis, Neosteinernema y Oscheius
(Poinar, 1990; Torres et al., 2011).

Para el control de la especie A. fraterculus,
Barbosa-Negrisoli et al. (2009) realizaron
experimentos en laboratorio, invernadero y
campo, y seleccionaron cepas nativas de ne-
matodos entomopatégenos eficientes para su
control. De 19 cepas analizadas en laborato-
rio, las especies Heterorhabditis bacteriophoray
Steinernema riobrave generaron mayor morta-
lidad de larvas y pupas del insecto; en campo,
H. bacteriophora y S. riobravae asperjadas
individualmente sobre fruta infestada, artifi-
cial y naturalmente resultaron en mortalidad
de larvas de 28,1 a 51,3% y de 20 a 24,3 %,
respectivamente; mientras que para la morta-
lidad pupal no se presentaron diferencias con
las dos especies de nematodos; sin embargo,
en el uso de insectos muertos e infectados,
H. bacteriophora fue mds eficiente que S.
riobrave, perfilando a H. bacteriophora como
el microrganismo mds virulento de las larvas
de esta especie de Anastrepha. Foelkel, Voss,
Monteiro y Nishimura (2017) verificaron la
presencia de nematodos endémicos al inte-
rior de A. fraterculus en cultivos de manzano
y, a partir de 73 aislamientos de nematodos
obtenidos, lograron aislar cinco géneros de

Oscheius sp. patogénicos a la mosca de la fruta.

Para el caso de A. suspensa, Heve, El-Borai,
Carrillo y Duncan (2017, 2018) evaluaron la

virulencia de 10 nematodos entomopatégenos

en etapas de larva y pupa, y su efecto sobre el
parasitoide de las moscas Diachasmimorpha
longicaudata (Braconidae); con este estudio se
reporta que los nematodos S. feltiae y H. bacte-
riophora generaron las mortalidades m4s altas
de A. suspensa, seguidos por los nematodos H.
indicay S. carpocapsae; esto comprueba ala vez
emergencias de D. longicaudata similares al
control, con lo cual demostraron que ninguna
de las especies de nematodos afect significa-

tivamente la aparicién del parasitoide.

La eficiencia de los nematodos empleados en el
control de moscas de la fruta depende en gran
medida de las condiciones del medio en el que se
encuentre. En este sentido, Toledo et al. (2009)
evaluaron el efecto de la profundidad y tipo de
suelo, asi como temperatura en la actividad del
nematodo S. carpocapsae, utilizando larvas de A,
obligua. Dentro de los resultados obtenidos se
constatd inefectividad de S. carpocapsae a causa
de inadecuadas temperatura y profundidad del
suelo, asi como la interaccién de estos factores.
A pesar de esto, en este estudio se determinaron
las condiciones éptimas para la infeccién de
larvas de 8 y 6 dias de edad registrando 61 y
91% infeccién a una temperatura de 26°C y

profundidad aproximada de 8 cm.

Bacterias

Para el control del género Anastrepha, se
han adelantado estudios principalmente con
A. ludens. Entre estos se destaca que Kuzina
et al. (2001) aislaron e identificaron 18
especies de bacterias pertenecientes a las fa-
milias Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae,
Vibrionaceae, Micrococcaceae, Deinococcacea,
Bacillaceae y al género Listeria; los géne-
ros de mayor frecuencia de aislamiento
Serratia

fueron Enterobacter, Providencia,
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y Staphylococcus spp. A partir de este estu-
dio también se reportaron nuevas especies
(B. cereus, E. sakazakii, P. stuartii y Pseudomonas
aeruginosa), y evaluaron la resistencia y sen-
sibilidad a 12 antibidticos. Se comprobé que
E. cloacae, E. sakazakii, K. pneumoniae, P. rettgeri,
P. aeruginosa y B. cereus presentan resistencia a
la penicilina y la ampicilina, y sensibilidad a la

rifampicina y la estreptomicina.

Por otro lado, a partir de 201 aislamientos
de B. thuringiensis obtenidos de suelo de
plantaciones de citricos, Buentello-Wong
et al. (2015) adelantaron experimentos para
determinar su actividad insecticida contra A.
ludens. Del total de aislamientos, ocho contaron
con caracterizacién molecular y presentaron
mortalidades entre 5 y 28%; sin embargo,
estos resultados difieren de los obtenidos
por Robacker et al. (1996), quienes reportan
mortalidades de 40 a 80% sobre adultos con

cinco aislamientos de B. thuringiensis.

Los efectos téxicos que ejerce B. thuringiensis
dependen de la etapa biolégica del insecto, es
asi como la beta-exotoxina producida por la
bacteria ha demostrado ser letal para los
terceros estadios larvales de las especies
A. ludens, A. obliqua y A. serpentina, al causar
incrementos significativos en la deformacién

de pupas (Toledo et al., 1999).

Manejo

El manejo integrado de las moscas de la fruta
en cultivos de guayaba incluye el monitoreo y
muestreo de frutos, asi como la implementacién
de estrategias de manejo que se refieren a la apli-
cacién de una o el conjunto de pricticas asociadas

al control biolégico, cultural, fisico y quimico.

Monitoreo mediante
frampas

La principal herramienta de monitoreo de
las moscas de la fruta de la guayaba se basa
en la utilizacién de trampas. Estas trampas se
aplican para: a) monitorear sus poblaciones
sin utilizar ninguna medida de control en
el drea; b) medir la eficacia de las medidas
de control, como las aspersiones de cebo,
liberacién de insectos estériles (T1E), control
biolégico y la aniquilacién de machos,
todo esto con el fin de reducir la poblaciéon
de moscas de la fruta y limitar los dafos y
su dispersién; c) lograr erradicacién para
establecer 4reas libres de mosca de la fruta,
y d) minimizar el riesgo de introduccién o
reintroduccién de una plaga en un 4rea libre
(1ca, 2020). El monitoreo de las moscas
de la fruta se sugiere mediante el uso de
trampas o directamente en frutos (Ica,
2020; Organismo Internacional de Energia
Atémica [o1E4], 2005).

El trampeo se realiza mediante estructuras
fisicas (trampa) que permiten combinar un
método de atrayentes y retencion. Atrayentes
como productos naturales o sintéticos, prin-
cipalmente acetato de amonio + putrescina
(AA+Pt) y derivados proteicos (proteinas
hidrolizadas - PH); y retencién a partir de
la captura de los adultos dentro de la trampa
(1ca, 2020). Se emplean trampas con cebos
proteicos como la McPhail (figura 3.5) o
trampas cebadas con atrayentes como la
Jackson, sin embargo, los atrayentes varian
en funcién de la especie y sexo de las mos-
cas. Para el monitoreo de Anastrepha spp.,
tanto para hembras como para machos, los
atrayentes empleados son PH y AA+Pt (1ca,
2020; o1E4, 2005).

©,
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Fotos: Ximena Lépez Gonzilez

Figura 3.5. Monitoreo de moscas de la fruta en drboles de guayaba con trampas; a. Trampa McPhail;

b. Trampa artesanal con cebo.

Para realizar un monitoreo y control efectivo
de las moscas de la fruta se debe considerar la
conformacién de una red de trampeo, lo que
garantiza una densidad apropiada de trampas
(1ca, 2020). La densidad se puede ajustar en
funcién de factores fisicos (altitud, clima y

topografia), productivos (etapa fenoldgica y 4reas

de produccién), especie delamoscay eficiencia del
atrayente. Para Anastrepha se proponen diferentes
densidades con el propésito de monitorear el drea
infestada contener la prevalencia de los insectos
(supresién) y minimizar el riesgo de introduccién
o reintroduccién a 4reas libres (exclusién) (tabla

3.1) (o1EA4, 2005).

Tabla 3.1. Densidad de trampas recomendadas para Anastrepha spp. de acuerdo con escenarios y dreas de interés

Densidad de trampas/km?

Escenario Areade Area Area Puntos de
produccién (ha)  marginal urbana entrada
Monitoreo de 4rea infestada 0,25a0,5 025205 0,25a0,5 0,2520,5
Monitoreo para supresién 2a4 1 0,252a0,5 0,25a0,5
Delimitacién para supresién 10220 10220
Deteccidn para exclusién/contencién 3 6 6a10

Fuente: o1a (2005)
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Aun cuando las trampas se pueden adquirir en el comercio, también existe la posibilidad de
fabricarlas de manera artesanal. Para esto se recomienda el uso de botellas pldsticas de 1 L, lavadas
con una solucién de hipoclorito de sodio. A las botellas se les abre una ventana lateral de 10 x 3,5 cm,
a unos 6 cm de distancia de la base de esta, dejando la pestana levantada en la parte superior para

proteger el atrayente de la lluvia, y se ubica en el tercio superior del arbol (1ca, 2012).

Otra alternativa para optimizar la captura de moscas de la fruta con las trampas es el uso de cebos.
La elaboracién del cebo incluye una mezcla de agua caliente, proteina hidrolizada y bérax en una
proporcién 100:10:2 y se recomienda colocar 250 cm’® por trampa (1ca, 2012); o cuatro pastillas de

proteina hidrolizada disueltas en 300 ml de agua en cada trampa (Insuasty et al,, 2007).

Posterior al trampeo y monitoreo, se sugiere calcular la cantidad de moscas por trampa por dia

(MTD) o0 el indice de infestacién con la siguiente ecuacién (014, 2005):

_M
TxD

MTD =

M = Ndmero total de moscas capturadas.
T = Namero de trampas instaladas.
D = Namero promedio de dias en que las trampas estuvieron en campo.

Con el fin de establecer la dindmica poblacional del insecto, estrategias y épocas de aplicacién
del control, el 1ca (2012) recomienda tomar medidas inmediatas cuando se obtengan un MmTD

de 0,5 (adultos/trampa/dia) o superior.
Muestreo de frutos

Consiste en la colecta y verificacién de estados inmaduros del insecto al interior de estos, con
lo cual se puede obtener la cantidad de larvas por fruto o por kilogramo de fruta (nivel de
infestacién); conocer el dafio directo al cultivo, la densidad de adultos y establecer los hos-
pederos reales de las especies (1ca, 2020). En este sentido, con los datos recopilados en los
muestreos, se puede calcular el porcentaje de infestacion dividiendo el niimero total de frutas

infestadas entre el niimero total de frutas de la muestra y multiplicado por 100 (Gémez, 2005):

) ) » Numero de fruta infestada
Porcentaje de infestacién = ; - x 100
Numero de frutas revisadas
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Estrategias de manejo

Con el propésito de contar con un manejo
integrado de las moscas de la fruta de la
guayaba se sugiere la implementacién de
estrategias de manejo, entre estas se cuenta
con pricticas asociadas al control biolégico,
cultural, fisico, liberacién de insectos macho

estériles y control quimico.

Control biolégico

Para las especies de moscas de la fruta més
limitantes en el cultivo de guayaba (A. striata
y A. fraterculus), se han reconocido cerca de
13 especies de parasitoides, seis depreda-
dores, dos hongos entomopatégenos, tres
nematodos entomopatégenos y una bacteria

entomopatdgena (tabla 3.2).

Para que los controladores bioldgicos con
habitos de parasitoides y depredadores del
género Anastrepha sean efectivos, deben
tener alta capacidad de busqueda y despla-
zamiento, especificidad en cuanto al insecto
plaga objetivo y una tasa de reproduccién
superior al del huésped o presa, asi como ser
de facil reproduccién bajo condiciones de la-
boratorio. Resultados de estudios en cultivos
semicomerciales, realizados por Insuasty et
al. (2007), recomiendan la liberacién de 4 a
5 hembras de A. pelleranoi por fruto, cuando
el volumen de larvas de A. striata por fruto
infestado se encuentre entre 4 y 7 larvas,
preferiblemente en los meses de diciembre
o enero, de esta forma es probable obtener

niveles de parasitacion hasta del 40 %.

Para un adecuado uso de hongos entomopa-
tdgenos y lograr una efectividad aceptable en

condiciones de campo, estos microorganismos

deben contar con alta virulencia y especificidad
sobre la especie de insecto plaga; tolerancia a
condiciones climaticas tales como radiacién so-
lar, temperatura, humedad relativa, entre otros,
y ser de ficil produccién y almacenamiento
por periodos largos de tiempo. Asi mismo,
es importante tener en cuenta la cantidad de
esporas infectivas para producir la enfermedad
sobre los insectos, la cual estd en funcién de las
dosis y formulaciones recomendadas por los

laboratorios que reproducen los controladores.

Para el uso de nematodos entomopatdgenos,
es necesario tener en cuenta el tipo de formu-
lacién y las condiciones fisicas que influyen
en su efectividad. En este sentido, Urtubia
(2013) menciona que las formulaciones mds
empleadas buscan restringir la movilidad de
los microrganismos, la prolongacién energé-
tica de lipidos y la disminucién del consumo
de oxigeno por estos. Acorde a esto, institu-
ciones como el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (1N1a) han desarrollado for-
mulaciones de nematodos entomopatégenos
nativos en granulos, geles, mezclas arcillosas
y suspensiones acuosas (Luppichini et al.,
2013). Adicionalmente, al igual que otros
controladores, es necesario tener en cuenta
factores abidticos que puedan llegar a influir
en el establecimiento de los nematodos en
campo, tales como la textura, la temperaturay

la profundidad del suelo (Toledo et al., 2009).

Finalmente, el uso de metabolitos secun-
darios producidos por la fermentacién del
actinomiceto del suelo Saccharopolyspora
spinosa, conocido como spinosad, ha sido re-
portado como un bioinsecticida de contacto
e ingestidén, con alta actividad en insectos
de los ordenes Lepidoptera, Thysanoptera,
Isoptera y Diptera (Argueta et al, 2011;
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Piez et al., 2015; Zamora et al., 2008). Este

producto es sugerido para el control de adul-
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tos de varias especies de moscas de la fruta
(Insuasty et al,, 2007).

Tabla 3.2. Controladores bioldgicos reportados para A. striatay A. fraterculus

Habito Nombre cientifico Fuente
Doryctobracon crawfordi gz;:;ztl;le(zz 5(2)2?2)’ Insuasty etal. (2007);
Utetes anastrephae gﬁi:: eyt I;fciérzx 5(2)232); Insuasty et al. (2007);
Microcrasis sp. Slzj-lrel: eyt I;Ec'zrzl 5(2)25)2), Insuasty et al. (2007);
Asobara sp. Insuasty et al. (2007).
Aganaspis pelleranoi IC\?:;:; eyt I;Ec'zg 5(2)25)2) ; Insuasty et al. (2007);
Parasitoide Odontosema anastrephae I(\}IE::: zft ];fc'zrzl (%25)2), Insuasty et al. (2007);
Pachycrepoideus vindemmiae  Insuasty et al. (2007).
Trichopria sp. Insuasty et al. (2007).
Aceratoneuromyia indica Nufez et al. (2004); Guarin y Leén (2002).
Tetrastichus giffardii Insuasty et al. (2007).
Bracon sp. Cruz et al. (2017).
Torymus sp. Cruz et al. (2017).
Ichneumonidae sp. Cruz et al. (2017).
Calasoma granulatum Galli y Rampazzo (1996).
Calleida sp. Galli y Rampazzo (1996).
Scarites sp. Galli y Rampazzo (1996).
Depredador
Labidura sp. Galli y Rampazzo (1996).
Pheidae sp. Galli y Rampazzo (1996).
Solenopsis sp. Galli y Rampazzo (1996).
Hongos Beauveria bassiana Toledo et al. (2007).
entomopatégenos Metarhizium anisopliae Destéfano et al. (2005).
Heterorhabditis bacteriophora ~ Barbosa-Negrisoli et al. (2009).
Nematodos, Steinernema riobrave Barbosa-Negrisoli et al. (2009).
entomopatdgenos
Oscheius sp. Foelkel et al. (2017).
Bacteria , Bacillus thuringiensis Buel?tello—Wong etal. (2015);
entomopatdgena Kuzina et al. (2001); Toledo et al. (1999).

Fuente: Elaboracién propia
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Control cultural

Las principales medidas se basan en pric-
ticas que reducen la tasa de desarrollo de la
poblacién de insectos y la modificacién de los
nichos para las especies plaga. Acorde con
esto, un factor a tener en cuenta es la den-
sidad de siembra (450 drboles/ha), prictica
que contribuye a la disminucién de 9,14 % de
frutos afectados e incrementos del 50% en el
rendimiento (Gémez, 1996); en paralelo a la
densidad de siembra mencionada, se sugiere
la ubicacién de trampas tipo McPhail con
proteina hidrolizada, prictica con la cual se
obtiene una disminucién del dafo en frutos
del 12,18 %, se alcanzan reducciones del 4,14 %
en dos afios y aumentan los rendimientos

entre 7 y 16,5 toneladas al afio.

Como complemento, se recomienda la reco-
leccién de frutos caidos o sobremaduros,
afectados posiblemente por moscas de la
fruta, cubrirlos con cal y enterrarlos en fosas;
ademads, puede colocarse un marco con una
maya, sardn o anjeo de 16 mallas/cm?® para
evitar el escape de los adultos de las moscas
(1ca, 2012).

Control fisico

Con el propésito de mejorar la produccién y
calidad de la guayaba, se evaluaron barreras
fisicas como el embolsado de los frutos, con
lo que se lograron reducciones de 100%
del dafio (Gémez, 1997; Gutiérrez, 2001;
Robles, 2002). La prictica de embolsado
favorece un color de la epidermis mas unifor-
me y no afecta la evaluacién de propiedades
poscosecha como pH, acidez titulable, séli-
dos solubles y vitamina C (Gutiérrez, 2001;
Robles, 2002).

Se debe tener en cuenta que el tipo de material
delabolsainfluye enla temperaturaalcanzada
por el fruto (Robles, 2002) y, por ende, en la
velocidad de maduracién. Gutiérrez (2001)
sugiere el uso de insumos biodegradables vy,
en ese sentido, Robles (2002) evalué bolsas
de papel kraft, tela, bijao y pldsticas, a partir
de los 55 dias después de fecundado el ovario.
Se destaca que uno de los resultados indicé
que los cuatro tipos de material utilizados
fueron resistentes al agua y al viento, siendo
la bolsa de tela la mds apropiada para
futuras cosechas por su posible reutilizacién.
Ademis, se reporta que, en el embolsado con
bijao, la maduracién fisiolégica de la fruta se
retrasa, por lo cual es una alternativa para
mercados distantes, a la vez que conserva las
caracteristicas organolépticas y fisicas, pero

que dependen de factores edafocliméticos.

En cuanto a costos, la implementacién de bol-
sas de tela requiere alta inversién que no se ve
compensada por los afios de reutilizacién; las
bolsas de papel permiten un buen desarrollo
del fruto con una inversién media, mientras
que la bolsa de bijao ofrece beneficios micro-
econdmicos al generar empleo, debido a que
el manejo de la hoja es netamente artesanal

(Robles, 2002).

Liberacion de insectos macho
estériles

De manera general, la técnica de insectos
estériles (TIE) es una forma de control de la
natalidad especifica de la especie impuesta a la
poblacién, es una herramienta importante para
eliminar poblaciones de insectos plaga, y es mds
eficiente cuando se aplica como una ticticaen un
sistema implementado a nivel de 4rea (Klassen,

2005). Dicha técnica se basa en la introduccién
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de la esterilidad en las hembras de la poblacién
de insectos, después del apareamiento de estas
hembras con machos liberados. Segtin lo
registrado por Robinson (2005), la esterilidad
se presenta porque los machos portan en su
esperma mutaciones letales dominantes que han

sido inducidas por la radiacién ionizante,

La técnica TIE se posiciond como alternativa
de control factible para el manejo integrado de
algunas de las especies mds importantes a nivel
mundial. Es asi como a principios de la década
de los noventa en México, en el marco de la
campafia nacional de las moscas de la fruta, la
TIE junto con el control biolégico aumentativo
fueron elegidos como los principales métodos
de control, por lo que se construyeron instala-
ciones de cria masiva para producir 50 millones
de A. ludens y A. obliqua estériles, y 30 millones
de parasitoides de D. longicaudata por semana
(Orozco et al., 2002).

Control quimico

El control se basa en el uso de cebos, los cuales

son econémica y ecolégicamente mds viables
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Capitulo IV

Anillador del tallo de la guayaba Carmenta theobromae

Busck, 1910 (lepidoptera: Sesiidae)

Leidy Yibeth Deantonio-Florido

Arturo Carabali Mufioz

La barrenaci6n del tallo de la guayaba es un dafio recientemente asociado al anillador del tallo
(Carmenta theobromae Busck, 1910). La diversidad de insectos plaga que afectaban al sistema
productivo ocasionaban dafio a la parte aérea o copa del drbol, principalmente a los frutos,
6rgano de interés en la comercializacién y transformacién de la guayaba regional. Este gusano
xiléfago puede afectar de manera severa la integridad de arboles productivos de guayaba, por
lo que cobra especial importancia contar con informacién precisa para su reconocimiento en

campo y manejo integrado.

Generalidades e importancia

En Colombia existen sistemas productivos de guayaba regional con diferentes niveles
tecnoldgicos. En algunos cultivos realizan practicas agrondémicas de manejo y en otros no
llevan a cabo ninguna; adicional a esto, se presentan drboles con edades superiores a 20 afios

y plantaciones nuevas con menos de 6 afios, por lo cual la produccién promedio oscila entre

9,7y 20 t/ha.

En 2013, en las provincias de Vélez (Santander) y Ricaurte (Boyacd), zonas caracterizadas
por la produccién de guayaba regional roja y blanca (Psidium guajava L.), fueron reportadas
perforaciones en los tallos de los drboles, las cuales generaron pérdidas productivas de frutay
hasta muerte de los drboles (figura 4.1). Uno de los insectos plaga identificados fue el anillador
del tallo de la guayaba (Carmenta theobromae), plaga reportada inicialmente en cultivos de
cacao, la cual ocasiona afectaciones econdémicas de importancia en las mazorcas, y ahora es

denominada plaga emergente en el cultivo de guayaba.
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Fotos: Juan Carlos Lesmes Suarez

Figura 4.1. Heridas causadas por el anillador en tallo primario y secundario de arboles de guayaba.

a. Ruptura y desprendimiento de la corteza del tallo principal; b. Tallo secundario de guayaba con lesiones

viejas, causadas por larvas del anillador del tallo.

El nombre comtn, anillador del tallo, hace
referencia al dafio ocasionado por las larvas
(0,37 mm de longitud y 0,22 mm de ancho) en
los tallos tanto principales como secundarios,
terciarios y cuaternarios (Carabali Mufioz
et al, 2015) (figura 4.1). Otras especies de la
familia Sesiidae generan un dafio similar, el cual
es comparado con un ataque voraz debido al alto

requerimiento de tejido vivo (Lorya et al., 2002).

De los afios 2013 a 2015, en Santander y
Boyaci se registrd una incidencia cercana al
98% en 124 lotes semicomerciales de guayaba
regional, y se encontré adicionalmente que,
en un promedio de 100 drboles, el 25 % estaba
afectado con un nivel de dafio moderado 3 (3 o
4 lesiones activas); mientras que en cultivos en
proceso de tecnificacién laincidencia fue menor
(40%) y se observé que el manejo agronémico
de los drboles influyé positivamente en la
reduccién del dafio de este insecto plaga
(Carabali Mufioz et al., 2015).

Dano

La perforacién del tallo es causada por el estado
larval del anillador a drboles de guayaba
con diferentes edades; sin embargo, 4rboles
jévenes (<5 afios) son mds susceptibles, ya
que no podrian recuperarse debido a los
dafios ocasionados sobre la integridad de
los tejidos del tallo o a la reinfestacién de
diferentes generaciones de larvas. De acuerdo
con lo descrito por Carabali Mufoz et al.
(2015), aunque los huevos o las larvas no son
detectables ficilmente por presentar tamafios
reducidos, las heridas o lesiones si se identifican
con mayor facilidad, debido a que sobre los
tallos se puede observar la acumulacién
abundante de excretas de las larvas (figura
4.2). Los residuos de la madera y excretas de
las larvas son utilizados por el anillador para
protegerse de depredadores, completar el ciclo
de desarrollo de las pupas (figura 4.2), y para

que las hembras ubiquen nuevos huevos.
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Figura 4.2, Trozo de tallo con dafio del anillador y residuos de madera y excretas. (L) Larva de anillador

ubicado sobre un tallo barrenado; (P) pupa protegida con los residuos de madera y excretas.

Las hembras pueden ovipositar hasta 20 huevos
en diferentes heridas del 4drbol e incluso en
varios drboles, y es habitual encontrar huevos
eclosionados y sin eclosionar pegados a cocones
de excretas. La oviposicidn se presenta entre las
10:00 a. m. y las 12:00 m., y entre las 4:00 p. m.
y las 6:00 p. m., con las posturas simples y
espaciadas sobre una o varias heridas del
4rbol e incluso en diferentes drboles (Carabali
Mufioz et al,, 2015). Luego de la eclosién de las
larvas (10 a 20 dias), estas se alimentan de cada
uno de los tejidos vegetales y lignificados de los
tallos como la corteza, el xilema, el floema y el
cambium vascular, y en un periodo promedio
de 15 dias se evidencian abultamientos (2 cm

de longitud) por debajo de la corteza. La lesién

o perforacién se extiende en sentido horizontal
(15 2 25 cm) hasta que las larvas pasan de siete
instares en un periodo de 60 a 70 dias, generan
una herida de 4220 cm de ancho y causan dafio
a la regién central del tallo (Carabali Mufioz

etal., 2015).

Por 4rbol de guayaba se pueden registrar
hasta 14 heridas simultineamente y entre
2 y 40 larvas en una sola herida. Adicional
a esto, las heridas pueden permanecer ac-
tivas en funcién del niimero de larvas que
cohabitan el 4rbol, caducas o abandonadas
(Carabali Mufioz et al,, 2015), pero estas
pueden ser reinfestadas por nuevas genera-

ciones de larvas (figura 4.3).
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Figura 4.3. Dafio ocasionado por el anillador del tallo principal en drboles de guayaba. a. Dafio severo

producto de una probable reinfestacién de larvas, en consecuencia, presenta desprendimiento de la corteza;

b. Lesi6n en el contorno del tallo del guayabo; c. Lesion o dafio inicial del anillador del tallo.

Las larvas consumen el tejido fresco del 4rbol,
lo que genera obstruccién al transporte de
nutrientes y agua. Como consecuencia, los
irboles de guayaba presentan amarillamiento
(clorosis), enrojecimiento de hojas y abscisién
foliar (epinastia), pérdida de vigor, presencia
de rebrotes o callo por debajo de la zona del
dafio. Los 4rboles con edades superiores
a 10 afios podrian no presentar sintomas
asociados a los dafios del anillador (Carabali
Muiioz et al., 2015), debido a la capacidad de
regeneracion de tejidos (totipotencia) y vigor

de la parte aérea y sistema radicular.

De acuerdo con lo registrado por Carabali
Mufioz et al. (2015), los drboles de guayaba
atacados por el anillador atienden a una
seleccién especifica. Siendo comunes las
infestaciones reiteradas en el mismo 4rbol y
en aquellos que se ubican en las zonas con

sombrio, frescas y himedas.

Carabali Mufioz et al. (2015) establecieron
una escala que describe la severidad y nivel del
dafio ocasionado por las larvas del anillador
del tallo, puesto que las lesiones encontradas
fueron diferenciadas, desde niveles muy leves
hasta muy severos, indicando en esta tltima
categoria una condicién avanzada de dafo
que podria ocasionar la muerte o pérdida de

los 4rboles productivos de guayaba (tabla 4.1).

Tabla 4.1. Nivel de dafio causado por el anillador
del tallo en cultivos de guayaba (Psidium guajava L.)

Nimero de heridas

Nivel de dafio .
o lesiones en el tallo
Ausente Sin
Muy leve Caducas
Leve <3 activas
Moderado 3 a4 activas
Severo 4-6 activas
Muy severo >7 activas

Fuente: Adaptado de Carabali Mufioz et al. (2015)
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El dafo causado por el gusano anillador
suele darse a lo largo del afio. En Santander y
Boyacé (Colombia) se presentan picos de acti-
vidad al finalizar los meses de febrero (58,89
mm mes™), octubre (216,76 mm mes™) y abril
(221,60 mm mes™), principios de noviembre
(137,58 mm mes™) y mayo (246,80 mm mes™).
Estos meses se caracterizan por presentar
fluctuacién en las precipitaciones, debido a
que son épocas de transicién entre menores y

mayores volimenes de lluvias.

Descripcién morfolégica

El anillador del tallo de la guayaba pertenece
al orden Lepiddptera y se caracteriza por
presentar diferencias morfolégicas, entre las
que resaltan a simple vista la coloracién del
cuerpo y de las celdas de las alas anteriores

(Navarro et al., 2004).

Huevo

Los huevos se diferencian por el color, la forma,
el tamafio, y la textura del corién (Delgado,

2005). El huevo es de coloracién marrén, mide

entre 0,37 mm de longitud y 0,22 mm de ancho
(Carabali Mufoz et al.,, 2015), generalmente
es semirectangular, con la regién anterior
redondeada y posterior roma (Delgado, 2005).
Provenientes de posturas simples, espaciadas,
en promedio 20 huevos por postura, cefiidas a
la corteza, solitarios o en grupos de dos, tres o

incluso cuatro huevos.

Llarva

Mide 15 mm de longitud por 0,5 mm de ancho.
Es de color hueso y presenta dos manchas de color
marrén, del mismo color que la cabeza. Posee
mandibulas ensanchadas fuertemente, en la base
un poco separadas del labro, con espirinetas tipicas
de los lepidépteros. Las larvas del dltimo instar
presentan diferencias en los siguientes caracteres:
color del cuerpo, el ancho ceflico, forma del
escudo toricico, color de las setas abdominales,
del escudo anal y el grado de fotofobia (Delgado,
2005). Este estadio requiere gran cantidad de
alimento para superar siete instares de desarrollo
(figura 4.4); los primeros estadios larvales son

los mds voraces, ya que requieren materia fresca

(tejidos vivos) para sobrevivir (Carabali Mufioz et
al,, 2015) y desarrollarse.

Fotos: Juan Carlos Lesmes Suarez

Figura 4.4. Larva del anillador, residuos de madera y dafio o lesién ocasionada sobre un drbol de guayaba

regional durante su desarrollo.
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Pupa

Mide en promedio 11 mm de longitud, pero
en machos se ha registrado un ancho de 2 mm,
mientras que en hembras 2,5 mm (Carabali
Mufioz et al,, 2015) (figura 4.5). Presenta un co-
lor castafio rojizo y segmentos abdominales en
forma de trapecio; el pronoto tiene estrias trans-
versales profundas; con surcos alares estrechos
en la base y el 4pice, y ensanchados en su zona
media; metanoto, base de las alas posteriores y
tergo Al con alta densidad de punturas circu-

lares (Delgado, 2005). La presencia de pupas

en los drboles puede indicar un dafo avan-
zado y finalizacién de este. Ademds, suelen
encontrarse pupas y larvas en el mismo sitio
(Carabali Mufioz et al, 2015). La fase de
pupa presenta el mayor nimero de caracteres
diagnéstico para diferenciar a las especies
C. theobromae (Busck, 1910) y C. foraseminis
Eichlin 1995 (Delgado, 2005). Segin obser-
vaciones realizadas por Navarro et al. (2004),
al momento de la emergencia de los adultos,
estos rompen la pelicula externa en el sitio
donde se ubica la peca y dejan el resto de la

pupa adherida ala herida del tallo de la planta.

Fotos: Juan Carlos Lesmes Sudrez

Figura 4.5. Pupa del anillador del tallo. a. Pupa rodeada o cubierta por cocones de excretas; b. Pupa

protegida y recubierta con excretas; c. Pupa sin (izquierda) y con (derecha) adulto en el interior.

Adulto

Se reconoce como una polilla de hibito diurno,
presenta un color negro y amarillo y un tamafo
promedio de 11,5 mm de longitud y 1,5 mm
de ancho en machos, y 11 mm de longitud y
2 mm de ancho en hembras. En la cabeza se
diferencia la frente plateada y los palpos labiales
color amarillos en la regién ventral, y negro en

la regién lateral. El térax también presenta esos

dos colores, y en particular tres lineas amarillas
paralelas sobre el protérax y el mesotdrax; en
las hembras se presenta una modificacién del
tltimo segmento, el cual se extiende para dar
paso al ovipositor, Lasalas frontales y posteriores
son hialinas. Los adultos del anillador tienen la
capacidad de mimetizarse, ya que los colores
amarillo y negro les permite imitar a avispas de
los géneros Polistes spp. y Polybia spp. (Carabali
Mufioz et al., 2015) (figura 4.6).
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Figura 4.6. Adulto del anillador del tallo de la guayaba.

Fuente: Coleccién Taxonédmica Nacional de Insectos Luis Maria Murillo, AGROSAVIA.

Biologia

En general, las hembras de la familia Sesiidae colocan sus huevos sobre grietas en los troncos,
ramas o raices expuestas, y cuando emergen las larvas se alimentan de dichas grietas, formando
canales (Herndndez-Baz & Equihua, 2000, citados por Visquez et al., 2015) (figura 4.7). Los
adultos de C. theobromae presentan actividad en horas de la mafiana (Morillo et al., 2009;
Sarmiento et al., 2016) al realizar vuelos cortos sobre el tallo de guayaba regional (Sarmiento
et al,, 2016). Carabali Mufioz et al. (2015) observaron que la oviposicién se presenta entre las
10:00 a. m. y las 12:00 m., y entre las 4:00 p. m. y las 6:00 p. m., con las posturas simples y

espaciadas sobre una o varias heridas del 4rbol e incluso en diferentes drboles de guayaba.

Elciclo devida de C. theobromae es de 87 a 109 dias, en los cuales la hembra oviposita en espacios
abiertos de la corteza del drbol con acceso al tejido fresco; los huevos tardan en eclosionar entre
10 y 12 dias, mientras que las larvas pasan por siete instares durante 50 y 60 dias. Una vez
formadas las pupas, tardan entre 21 y 23 dias en pasar a su estado adulto, el cual tiene una
duracién de 5,5 a 6,4 dias (Carabali Mufioz et al., 2015) (figura 4.7). Los estados de larva y
pupa pueden ubicarse en el mismo sitio de la planta. Para las condiciones agroecolégicas del sur
de Santander (Colombia), el anillador del tallo puede alcanzar tres cohortes al afio (Carabali
Mufoz et al., 2015).
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Pupa
21 - 22 dias

50 - 60 dias

5 -6 dias

Huevo
10 - 20 dias

Larva

Figura 4.7. Ciclo de vida del anillador del tallo de la guayaba.

Fuente: Elaboracién propia con base en Carabali Mufoz et al. (2015)

Hospederos

Segtin Carabali Mufioz etal. (2015), C. theobromae
cuenta con un amplio rango de hospederos y
llegan a cerca de 400 especies. Entre estos se
encuentralafamilia Myrtaceaealacual pertenece
el guayabo (Psidium guajava L. y el arrayin
o mirto (Myrtus communis L.). En cultivos de
importancia agricola como el cacao Theobroma
cacao L. (Malvaceae), C. theobromae ha causado
dafio en la mazorca (Delgado, 2005; Instituto
Colombiano Agropecuario [1ca), 2014; Navarro
et al, 2004; Visquez et al., 2015). Las hembras
depositan sus huevos en la superficie de los frutos
de cacao, las larvas perforan posteriormente las
mazorcas y se mantienen en el epicarpio del fruto

sin alimentarse de las semillas; las mazorcas

afectadas pueden ser aprovechas de manera
parcial (Delgado, 2005; Navarro et al., 2004).
Muchas especies de sésidos son consideradas
de importancia econémica, debido a los dafios
generados en tallos, raices y frutos de plantas
cultivadas (Brown & Mizzell, 1993; McKern
& Szalanski, 2007; Visquez et al., 2015). En
Colombia se han reportado un total de 12
especies de Sesiidae afectando diversas especies
vegetales (Herndndez-Baz, 2014).

Enemigos naturales
Los enemigos naturales, identificados en el

control biolégico del anillador del tallo, son pa-

rasitoides nativos y hongos entomopatdgenos.
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Parasitoides

En cultivos de guayaba regional (Psidium
guajava L.) en Santander (Colombia), se
registraron parasitaciones de hasta 60%
de las pupas de C. theobromae, por parte de
los insectos Brachymeria spp. (Chalcididae):
B. pedalis y B. conica (Pulido, 2014). En el
ultimo instar de las larvas se presentaron
25% de los
individuos por Aganaspis sp. (Figitidae).

parasitaciones de hasta
Adicionalmente, se encontraron Odontosema
sp- (Braconidae) (10%), Doryctobracon sp.
(10 %) y Tachinidae (Diptera): Siphostumiasp.
y Sturmiomima sp. (Carabali Mufioz et al., 2015).

Hongos entomopatdgenos

De manera natural se han encontrado cuatro
entomopatdgenos asociados a los estados de
pupa y larva del anillador del tallo. Entre estos
se encuentran Lecanicillium lecanii en pupas y
Beauveria bassiana, B. brongniartii y Paecilomyces

sp. en larvas (Carabali Mufioz et al,, 2015).

Manejo

El manejo integrado del anillador del tallo, en
cultivos de guayaba, incluye el monitoreo y
las estrategias de control cultural, biolégico

y quimico.

Monitoreo

Es una estrategia vilida para el control de po-
blaciones de larvas anillador que consiste en la
observacién directa de dafios en los guayabos y
tiene como propdsito identificar y colectar larvas
causantes de lesiones. Esta estrategia es viable

para identificar dafios iniciales o moderados,

para direccionar las pricticas de manejo a arbo-

les vulnerables a este insecto plaga.

El uso de trampas para captura de adultos
lepidépteros ha mostrado eficacia tanto
para el monitoreo como para la reduccién de
poblaciones. En palma de aceite, los adultos
de Opsiphanes cassina Felder (Lepidéptera:
Brassolidae) son controlados con cebos a base
de guarapo o cafia molida, en mezcla con unin-
secticidaal 0,5 % (Aldanaetal., 1999; Calvache,
1995; Lorya et al.,, 2002). Otra alternativa para
atraer adultos es el uso de contrastes de colores,
por lo cual se sugiere que las trampas se pinten
con colores amarillo, rosado y azul (Charlin,
2005). Con trampas de malla de tul se han
obtenido promedios de captura que fluctian
entre 50 y 300 adultos/trampa/dia, y segtin sea
la cantidad de capturas se distribuyen manual-

mente o se les aplica insecticida.

Control cultural

El control cultural es de tipo preventivo.
Incluye la preparacién adecuada de las dreas y
terrenos destinados a los cultivos, la rotacién
de estos, la modificacién de las épocas de siem-
bra o renovacién de cultivos atendiendo a los
aspectos fisiolégicos de la planta, caracteristi-
cas bioldgicas del insecto plaga y condiciones

ambientales existentes y esperadas.

Para el cultivo de guayaba, las dos principales
recomendaciones se orientan a realizar podas
(formacién, produccién y sanitaria) y plateo
(limpieza del plato del 4rbol); pricticas con
las cuales se puede lograr un porcentaje de
mortalidad del 100 % de las larvas después de
nueve dias de implementar dichas pricticas
(Corporacién Colombiana de Investigacién

Agropecuaria [aGrRosAvIA], 2018).
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Las podas, especialmente de formacién, favore-
cen la entrada de luz para asegurar un ambiente
adverso al anillador del tallo con el subsecuente
incremento de la temperatura del fuste y las
ramas (AGROsavia, 2018), lo que disturba el
habitat del insecto. Con la poda se orientan las
ramas para obtener una mejor exposicién al sol,
se suprime la madera seca y se equilibra el peso
de los frutos sobre el 4rbol (Carrillo et al,, 2012).
Por su parte, con el plateo se eliminan las
plantas asociadas a la base del 4rbol y, por ende,
reservorios para los estados biolégicos del in-
secto (Pulido, 2014). Se debe destacar que este
insecto plaga muestra preferencia de consumo
sobre 4drboles de guayaba regional con manejo
tradicional, y que la tecnificacién de cultivos, in-
volucrando la poday el plateo, facilita su manejo

y reduccién de dafios y poblaciones.

Control biolégico

En cultivos de guayaba del sur de Santander
(Colombia), se realizé el reconocimiento de
parasitoides y hongos entomopatdégenos en los
diferentes estadios de desarrollo del anillador
del tallo (Pulido, 2014). En cultivos de gua-
yaba fueron evaluados Lecanicillium lecanii y
Beauveria bassiana para el control de larvas
de anillador y se registré mortalidad de 75 y

44,5 %, respectivamente (AGROSAVIA, 2018).

Parasitoides

Los controladores biolégicos identificados para
el control de larvas de C. theobromae o anillador
del tallo fueron los parasitoides Brachymeria

pedalis y Telenomus sp. (AGROsAV14, 2018).

Generalmente, entre los insectos parasitoides
de lepidépteros, se destacan individuos de los
6rdenes Hymenoptera y Diptera; entre estos
sobresalen los microhimendpteros por su
amplio rango de hospederos y efectividad en
la agricultura comercial, mientras que entre
los principales predadores se encuentran in-
sectos de los érdenes Neuroptera, Coleoptera
e Hymenoptera (Bautista & Cardona, 2012)
(tabla 4.2).

Una vez identificado el organismo que actuard
sobre el insecto objetivo, es necesario emplear
técnicas adecuadas para su establecimiento
(introduccién) y la aplicacién periédica para
asegurar un incremento de las poblaciones al
no poder reciclar dichos controladores (inun-
dativo). El mecanismo de accién de insectos
parasitoides y predadores se da por la oviposi-
cién de huevos de la hembra dentro o cerca de
los insectos hospederos (endo o ectoparisito).
En esta etapa, el controlador pasa su estado
larval al interior del insecto plaga, alimen-
tandose de sus fluidos. Cuando el parasitoide
llega al final de su desarrollo, causa la muerte
a su victima y se transforma posteriormente
en pupa dentro de los restos, y emerge final-

mente para continuar su ciclo de vida.

En este caso, los predadores requieren mis de
un insecto para su subsistencia y consumen
gran cantidad de estos durante este periodo;
de este tipo de insectos existen cerca de 32
grupos que dependen de individuos conside-
rados como plagas en cultivos de importancia
agricola, los cuales a su vez suelen ser de menor

tamafio que el depredador.
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Tabla 4.2. Insectos reportados como parasitoides y predadores de insectos pertenecientes

al orden Lepidoptera
Parasitoides
Orden Familia Género-especie Huésped
Leskiopalpus diadema Wd.,
Phorocera sp., Ordenes Coleoptera,
Diptera Tachinidae Siphoniomya melaena, Lepidoptera, Hymenoptera,
Zenillia sp., Zygozenillia sp. Hemiptera y Orthoptera
y Leschelnauta sp.
Orden Lepidoptera,
Hymenoptera Pteromalidae Spalangia cameroni H?rmenop tera, Hemiprera,
Diptera, Coleoptera y sacos de
huevos de aranas
Huevos de grillos, arafias,
Hymenoptera ~ Scelionidae Telenomus remus mantidos, Hemipreros,
Hymenopteros, Neutropteros,
Coleopteros y Lepidopteros
Hymenoptera  Bethylidae Cephalonomia stephanoderis Orden Coleoprera, Lepidoptera
y Hymenoptera
Hymenoptera  Trichogrammatidae Trtchogm‘.m.n?a exlguumf Orden Lepidoptera
T. atopovirilia y T. pretiosum
Depredadores
Orden Familia Género-Especie Huésped
. Pulgones, dfidos y huevos de
Neuroptera Chrysopidae Chrysopa spp. insectos de la familia Lepidoptera
Brachinus spp., Carabus spp.,
Coleoptera Carabidae Chlaenius spp. Harpalus spp.  Larvas de insectos
y Calosoma granulatum
Hymenoptera  Vespidac Polistes spp., Polybia spp., Larvas de insectos del orden

Zethus spp., Apoica spp.

Lepidoptera

Fuente: Bautista y Cardona (2012).

Hongos entomopatdgenos

De la amplia variedad de hongos potenciales
en el control biolégico de insectos plaga, para
el manejo de larvas de anillador en cultivos
de guayaba se ha identificado a Beauveria
bassiana, B. brongniartii, Paecilomyces sp.,

Paecilomyces lilacinus y Lecanicillium lecanii;

y para pupa, Lecanicillium lecanii (Pulido,
2014). En este sentido, evaluaciones con
los hongos entomopatégenos Lecanicillium
lecanii y Beauveria bassiana han permitido
constatar porcentajes de mortalidad entre 50
y 70% de las larvas de anillador del tallo en
cultivos comerciales de la guayaba regional

(AGrosAvia, 2018).
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Dichos organismos requieren huéspedes especificos y condiciones ambientales apropiadas para su
desarrollo. De la misma manera que un hongo fitopatégeno ataca los tejidos vegetales, los hongos

entomopatdgenos penetran la cuticula de los insectos, invaden su interior y causan su muerte.

Control quimico

El control quimico de plagas consiste en la represién de las poblaciones o la prevencién de
su desarrollo mediante el uso de sustancias quimicas con actividad biolégica. La eficiencia
de las estrategias de control quimico depende, entre otros, del criterio de seleccién del
producto, y la forma y época de aplicacion. Estas decisiones requieren conocimientos sobre
las caracteristicas de los productos insecticidas, los equipos de aplicacién, los insectos plagas
y del cultivo (Cisneros, 2014).

Bajo experimentacidn semicontrolada, en condiciones agroecolégicas de la region productora
de guayaba de Santander (Colombia), se evalué la aplicacién de un producto comercial para
el control de larvas de anillador del tallo en cultivos de guayaba regional; en el experimento
se evalud la aspersién sobre larvas expuestas en la superficie del tallo. Los resultados
mostraron una mortalidad del 90% de las larvas con el uso del insecticida con modo de
accién por contacto, inhalacién e ingestién, y de categoria toxicolégicas moderadamente
peligrosa (aAGrosavia, 2018). Con base en los resultados obtenidos y bajo la supervision de
un ingeniero agrénomo, se sugiere la aplicacién responsable de productos quimicos con ese
modo de accién, que cuenten con registro 1CA para el control del blanco biolégico o insecto

plaga y su uso en el cultivo de guayaba.

Referencias

Aldana, J. A., Fajardo, J., & Calvache, H. (1999). Evaluacién de dos disefios de trampas para la
captura de adultos de Opsiphanes cassina Felder (Lepidéptera: Brassolidae) en una
plantacién de palma de aceite. Revista Palmas, 20(2), 23 -29.

Bautista, L. G., & Cardona, J. A. (2012). Evaluacién de la actividad entomopatégena de tres
hongos sobre Hortensia similis y Collaria columbiensis en pasturas ganaderas de la granja
tesorito, en Manizales, Caldas [Tesis de pregrado]. Universidad de Caldas.

Brown, L., & Mizzell, R. F. (1993). The clearwing borers of Florida (Lepidoptera: Sesiidae).
Tropical Lepidoptera, 4(4), 1-21.

Calvache, H. (1995). Manejo integrado de plagas de la palma de aceite. Revista Palmas, 16,
255-264. https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/palmas/article/view/517

Carabali Mufoz, A., Insuasty, O. I, Pulido, V. C., & Canacudn Nasamuez, D. E. (2015).
Insectos plagas de importancia econdmica en el cultivo de la guayaba y sus estrategias de control.

Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria.


https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/palmas/article/view/517

| Anillador del tallo de la guayaba Carmenta theobromae Busck, 1910 (Lepidoptera: Sesiidae) |

Carrillo, H. C., Rebolledo, A., Bolafios, M., & Rios, L. (2012). Poda, nutricién y riego en
huertos tecnificados de guayaba, variedad Palmira ICA-1. Corporacién Colombiana de
Investigacién Agropecuaria.

Charlin, R. (2005). Técnicas de muestreo (monitoreo) de las principales plagas del palto (Persea
americana: Lauracea) e identificacion y control para un manejo integrado de la produccién
frutal (M1PE) (2.2 parte). http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/120089

Cisneros, F. (2014). Control quimico de plagas. https://hortintl.cals.ncsu.edu/sites/default/files/
articles/control-quimico-de-plagas.pdf.

Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria. (2018). Esquema de manejo
fitosanitario de los de los gusanos: amillador (Lepidoptera: Sesiidae), taladrador
(Lepidoptera: Cossidae) en la hoya del rio Sudrez y enrollador (Lepidoptera: Sesiidae) en
el Valle del Cauca en Guayaba (Psidium guajava L.) [Informe final de meta].

Delgado, N. (2005). Caracterizacién morfoldgica de los Sesiidae (Insecta: Lepidoptera)
perforadores del fruto del cacao (Theobroma cacao L.), presentes en la regién costera
del estado Aragua, Venezuela. Entomotropica, 20(2), 97-111.

Herndndez-Baz, F. (2014). Las polillas de Colombia: Una sintesis preliminar. En ITT Simposio
Colombiano de Lepidopterologia: hacia una check list de las mariposas de Colombia
(conferencia magistral). Universidad Nacional de Colombia, Bogot4.

Instituto Colombiano Agropecuario. (2014). Reconozca los barrenadores de la mazorca del cacao.
hteps://www.ica.gov.co/getattachment/Areas/Agricola/Servicios/Control-y-
Erradicacion-de-Riesgos-Fitosanitarios/ PLEGABLE-barrenador-cacao-27-02-
2017.pdf.aspx?lang=es-CO

Lorya, R., Chinchilla, C., Dominguez,J., & Mexzén, R. (2002). Una trampa efectiva para capturar
adultos de Opsiphanes cassina Felder (Lepiddptera: Brassolidae) y observaciones
sobre el comportamiento de la plaga en palma de aceite. Revista Palmas, 23(1), 29-37.
https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/palmas/article/view/907

McKern, J. A., & Szalanski, A. L. (2007). Molecular diagnostics of economically important
clearwing moths (Lepidoptera: Sesiidae). Florida Entomologist, 90(3), 475-479.
https://doi.org/10.1653/0015-4040(2007)90(475:MDOEIC]2.0.CO;2

Morillo, F., Sinchez, P., Herrera, B., Liendo-Barandiaran, C., Mufioz, W., & Herndndez, J. V.
(2009). Pupal Development, Longevity and Behavior of Carmenta theobromae
(Lepidoptera: Sesiidae). Florida Entomologist, 92(2), 355-361. https://doi.org/
10.1653/024.092.0222

Navarro, R., Clavijo, J., Vidal. R., & Delgado, N. (2004). Nuevo insecto perforador del fruto

del cacao de importancia econémica en Venezuela. INIA Divulga, 2, 27-30.


http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/120089
https://hortintl.cals.ncsu.edu/sites/default/files/articles/control-quimico-de-plagas.pdf.%20
https://hortintl.cals.ncsu.edu/sites/default/files/articles/control-quimico-de-plagas.pdf.%20
https://www.ica.gov.co/getattachment/Areas/Agricola/Servicios/Control-y-Erradicacion-de-Riesgos-Fitosanitarios/PLEGABLE-barrenador-cacao-27-02-2017.pdf.aspx?lang=es-CO
https://www.ica.gov.co/getattachment/Areas/Agricola/Servicios/Control-y-Erradicacion-de-Riesgos-Fitosanitarios/PLEGABLE-barrenador-cacao-27-02-2017.pdf.aspx?lang=es-CO
https://www.ica.gov.co/getattachment/Areas/Agricola/Servicios/Control-y-Erradicacion-de-Riesgos-Fitosanitarios/PLEGABLE-barrenador-cacao-27-02-2017.pdf.aspx?lang=es-CO
https://publicaciones.fedepalma.org/index.php/palmas/article/view/907
https://doi.org/10.1653/0015-4040(2007)90%5b475:MDOEIC%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1653/024.092.0222
https://doi.org/10.1653/024.092.0222

| Plagas y enfermedades de la guayaba (Psidium guajava) en Colombia |

Pulido, V. C. (2014). Determinacién de los ciclos de vida de los gusanos anillador (Lepiddptera,
Sesiidae), taladrador (Lepidéptera, Cossidae) y enrollador (Lepidéptera: Tortricidae) de
la guayaba (Psidium guajava L) bajo condiciones de laboratorio y campo. (Informe final
de la meta). Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria.

Sarmiento, X., Insuasty, O., Martinez, J., & Barreto-Triana, N. (2016). Aspectos biolégicos del
anillador de la guayaba Carmenta theobromae (Lepidoptera: Sesiidae) en Santander,
Colombia. Revista Colombiana de Entomologia, 42(2), 176-183.

Vésquez, Y., Mufioz, ]., Muriel, S., & Herndndez-Baz, F. (2015). Ocurrencia de los barrenadores
Carmenta foraminis Eichlin y Carmenta theobromae (Busck) (Lepidoptera: Sesiidae)
en Theobroma cacao L., en el departamento de Antioquia-Colombia. Boletin del
Museo de Entomologia de la Universidad del Valle, 16(1),34-38.









Capitulo V

Taladrador del tallo de la guayaba Simplicivalva

ampliophilobia Davis, Gentili-Poole & Mitter, 2008

(Lepidoptera: Cossidael)
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En Colombia, el sistema productivo de la guayaba (Psidium guajava L.) conté durante algunas
décadas con insectos plaga conocidos, en los cuales se concentraron buena parte de los estudios
de biologia, ecologia y manejo integrado. Sin embargo, en las regiones productoras de guayaba
regional con manejo tradicional, recientemente se registraron dafios causados por el taladrador
del tallo de la guayaba (Simplicivalva ampliophilobia Davis, Gentili-Poole & Mitter), un

barrenador considerado como una de las plagas emergentes de este cultivo.

Generalidades e importancia

En Colombia, a partir del afio 2006 fueron reportadas perforaciones en los tallos de cultivos
de guayaba regional (Psidium guajava L.), lo cual ocasiond reduccién en la produccién de fruta
y en el vigor de los drboles. Ademis, se evidenciaron dafios severos que causaron la muerte de
drboles productivos que superaban 20 afios de establecidos. Los municipios afectados fueron
las principales zonas productoras de guayaba regional roja y blanca, ubicados en las provincias

de Vélez (Santander) y de Bajo Ricaurte (Boyaca).

Uno de los insectos plaga identificados fue el taladrador del tallo de la guayaba o también
conocido como gusano tornillo (Simplicivalva ampliophilobia Davis, Gentili-Poole & Mitter)
(Carabali Mufioz et al., 2015; Pulido et al., 2019); el nombre comun se relaciona con la forma
del dafio en los arboles. La presencia de este insecto plaga fue cuantificada y se registré una
incidencia del 94 %, donde en promedio el 25 % de 100 4rboles evaluados presentaron un nivel
de dafio moderado y caracterizado por contar con 2 o hasta 4 lesiones activas (Carabali Mufioz
et al., 2015; Pulido et al., 2019).
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El taladrador del tallo de la guayaba o
Simplicivalva ampliophilobia sp. nov., Davis,
Gentili-Poole &  Mitter
Cossidae) corresponde a una especie descrita
en Costa Rica (Davis et al.,, 2008). En el

estado larval se conocen como gusanos

(Lepidéptero:

xiléfagos que barrenan o perforan los tallos
en forma de tornillo, y en el estado adulto,
como polillas (Pulido et al., 2019). Este
lepidéptero pertenece al género Simplicivalva
(Davis et al., 2008), asi como otras especies
de insectos de importancia econémica como:
Simplicivalva marmorata (Schaus, 1905),
reportada como Hemipecten marmorata y
Schausiania marmorata; Simplicivalva philobia
(Druce, 1898), registrada en Panami, y
Simplicivalva poecilosema (Clench, 1960),
distribuidas en Argentina y Bolivia (Penco

& Yakovlev, 2015).

De igual manera, la familia Cossidae cuenta
con especies como Comadia redtenbacheri
Cossidae),

conocida como el gusano rojo de maguey,

Hammerschmide (Lepidoptera:
el cual es usado en México para consumo;
Zeuzera pyrina, Dyspessa ulula, Cossus cossus y
Chilecomadia valdiviana, esta ultima denomi-
nada comiinmente como gusano carpintero
del fiire. Estas especies han sido reportadas

en Argentina como plagas de importancia

econdmica y algunas cuarentenarias (Sistema
Nacional Argentino de Vigilancia y Monitoreo

de plagas [Sinavimo], 2018).

Dario

El dafio ocasionado por las larvas de
Simplicivalva ampliophilobia en los guayabos
se caracteriza por una barrenacién en forma
de tornillo al interior del tallo, y cada orificio
constituye la entrada a las galerfas formadas
con residuos de su alimentacién (figura 5.1a).
La barrenacién del taladrador puede iniciar
en sentido horizontal, desde la corteza del
tallo, pasando por tejidos como el floema y
el cambium vascular hasta llegar al xilema
primario (figura 5.1b). Posteriormente, la
trayectoria de la perforacién puede cambiar
en funcién del consumo de tejido fresco, la
larva también realiza movimientos en sentido
vertical y se pueden presentar perforaciones de
hasta 80 cm. Durante ese periodo, la larva se
protege con una seda y barrena en diferentes
direcciones, de esta manera forma galerias que
le permiten respirar y depositar los residuos
de las excretas (Carabali Mufioz et al., 2015;
Pulido et al., 2019). Las larvas se desarrollan
en esas galerias por un periodo de 8 a 10 meses

hasta iniciar la etapa de pupa.
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Figura 5.1. Detalle y secuencia del dafio ocasionado por larvas de taladrador del tallo de la guayaba.
a. Orificio inicial cubierto con residuos; b. Orificio expuesto después de retirar los residuos o la viruta;
c. Detalle del 4rea afectada por la larva, tamafio del orificio inicial y de la lesién a lo largo del tallo
en direccién vertical; d. Larva alojada en la parte superior de la lesién y detalle de la longitud de la
perforacién; e. Seccién del tallo principal de guayaba con lesién, dafio o perforacién ocasionada por
larvas de taladrador; f. Detalle de un tallo de guayaba afectado por larvas de taladrador, a pesar del dafio

presenta tejido vivo atin cuando la longitud de la perforacién es superior a 40 cm.

La alta voracidad del estado larval genera las excretas indica el tamafio de las larvas
también la acumulacién de excretas en la  (figura 5.2). Aun cuando no es comiin que la
proximidad del orificio o en la base del tallo, larva salga de la galeria, se podria presentar
estos residuos se pueden encontrar sobre ese comportamiento (Carabali Mufioz et al.,

el mismo tallo o en el suelo; el tamafio de  2015; Pulido et al., 2019).
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Figura 5.2. Dafo ocasionado por larvas del taladrador. a. Orificios y residuos producidos, en el pie del

arbol, por larvas de taladrador del tallo de la guayaba; b. Residuos de madera luego de la perforacién de

lalarva de taladrador en el pie del drbol de guayaba regional.

Enarboles de guayaba sembrados en Santander
(Colombia), las larvas de taladrador barrenan
los tallos durante todo el afio, con aumento en
su actividad y en la severidad del dafio a finales
del mes de mayo; época que habitualmente
se asocia al incremento de la frecuencia y del
volumen de precipitacién o lluvias (246,80 mm
mes?). En d4rboles jévenes (<5 afos), la
tolerancia al dafio causado por las larvas de
taladrador es menor, puesto que ocasiona
dafos severos y hasta la muerte; los 4rboles
con edad superior a 5 afios, al presentar ramas
o tallos secundarios y terciarios de mayor
didmetro, tienen mayor soporte y tolerancia
al dafo del barrenador. Un drbol puede

presentar hasta 20 galerias, y también se puede

registrar dafio repetido en algunos drboles,
incluso cuando este se encuentra rodeado por
drboles sanos (Carabali Mufioz et al., 2015;
Pulido et al., 2019). Este fenémeno podria
estar relacionado con la comunicacién intra
e interespecifica de las plantas o produccién
de metabolitos secundarios, conocidos como
sefiales quimicas, que le permiten a la plaga
reconocer hospederos potenciales. A partir de
observaciones registradas por Carabali Mufioz
etal. (2015), se evidencié que los dafios causados
por el taladrador han aumentado desde
noviembre de 2013 en cultivos guayaba regional,
y adicionalmente estos se pueden confundir con
el dafio ocasionado por plantas pardsitas de la

familia Moraceae.
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La dindmica de alimentacién del taladrador
puede diferenciarse por el tipo de heridas o
lesiones encontradas en el drbol, por tal razén
es comun registrar dos caracteristicas particu-
las en los tallos: heridas caducas o activas. Las
primeras hacen referencia al dafio generado
por un grupo de larvas que luego abandonan
el tallo, lo que permite la cicatrizacién del teji-
do. En cuanto a las heridas activas, evidencian
el dafo causado por diferentes generaciones
de larvas, es decir que los drboles son afecta-
dos de manera continua y, como lo indican
Carabali Mufioz et al. (2015) y Pulido et al.
(2019), se pueden presentar entre 1y 9 lesiones
o perforaciones por debajo de los 70 cm de
altura del 4rbol. Esto indicar4 el nivel de dafio
en una escala que va desde muy leve hasta muy
severa (tabla 5.1).

Tabla 5.1. Nivel de dafio causado por el taladrador
del tallo en cultivos de guayaba (Psidium guajava L.)

Nimero de heridas

Nivel de dafio o lesiones en el tallo
Ausente Sin
Muy leve Caducas
Leve 1 activa
Moderado 2 a4 activas
Severo 5 a 8 activas

Muy severo 9 activas

Fuente: Elaboracién propia con base en Carabali
Muiioz et al. (2015)

Descripcién morfolégica

Las larvas del taladrador del tallo poseen en el
tltimo estadio el octavo espirdculo ensanchado,

escudo tordcico abultado y pigmentado, asi

como los patrones morfométricos de adultos
o polillas, con una coloracién grisicea y con
puntos negros (Carabali Mufioz et al.,, 2015;
Pulido et al, 2019). La oviposicién ocurre
generalmente en madera en descomposicién o
debajo dela corteza de los drboles, lo cual causa
dafio en las ramas y los troncos de un amplio

namero de 4rboles y arbustos (Davis et al,,

2008).

Huevo

Las hembras ovipositan un promedio de 40
huevos con posturas simples o espaciadas sobre
el tallo, plantas epifitas y liquenes. En promedio,
el huevo mide 1,06 mm de longitud y 0,9 mm de
ancho, y presenta una coloracién cobriza oscura;
puede ser oblongo o subpiramidal. Se adhiere
a las superficies por medio de una secrecién
cementante que produce la hembra (Carabali

Mufioz et al., 2015; Pulido et al., 2019).

Larva

Mide 43,33 mm de longitud y 0,6 mm de ancho.
Presenta un color gris y ptirpura en el vientre,
con una franja central traslicida dorsalmente,
La cabeza es de color marrén oscuro, y las
mandibulas son macizas, cortas y de color ne-
gro. Presenta crochets, que son setas pequefias
y curvadas, ubicadas alrededor de la base de
las patas abdominales de las larvas. La larva
secreta del aparato bucal un liquido de color
rojo, y las excretas son residuos de madera en
forma cilindrica; estas excreciones se acumulan
en la base de los arboles que presentan heridas
o lesiones, y son proporcionales al tamafio de
las larvas (Carabali Mufoz et al., 2015; Pulido
etal., 2019).
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Pupa

En machos mide 12 mm de longitud y 5 mm
de ancho; y en hembras, 18 mm de longitud y
4,5 mm de ancho. Presenta un color caramelo
y el tegumento es liso, brillante y traslucido.
Cercadelaemergencia del adulto, el tegumento
se torna mds oscuro. La pupa se ubica al inte-
rior del capullo de seda dentro del tallo, y estas
se pueden detectar por la presencia de seda
en el orificio de salida de la galeria (Carabali
Mufioz et al., 2015; Pulido et al., 2019).

Adulto

Se reconoce como una polilla de habito noctur-
no, que presenta 20 mm de longitud y 5 mm
de ancho. El adulto tiene una combinacién de
colores negro, blanco, gris y café. Tiene ante-
nas pectinadas, escamas piliformes, palpos
labiales recubiertos de escamas blancas, con el
4pice desnudo color dorado y alas heteroneuras

(Carabali Mufoz et al., 2015; Pulido et al., 2019).

Biologia

Como lo describen Carabali Muiioz et al. (2015)
y Pulido et al. (2019), este insecto plaga hace
parte de la familia Cossidae, en la que también
se registran varias especies de plagas de im-
portancia econdmica, en un amplio rango de
hospederos (120), entre estas las Myrtaceaes.
Las larvas del taladrador del tallo poseen hébito
xiléfago, razén por la cual construyen galerias

donde se desarrollan posteriormente las pupas.

Bajo condiciones agroecoldgicas del sur de
Santander (Colombia) (25 °C y 60% HR), el
ciclo de vida del taladrador es de un afio, puesto
que requiere aproximadamente 294 a 366 dias

parasudesarrollo (figura5.3). Laetapade huevo

tiene una duracién de 15 a 40 dias, seguida del
estado de larva, considerada como la etapa mds
agresiva del ciclo del taladrador, con 230 a 270
dias (7 a 9 instares), hasta la formacién de la
pupa. Las pupas requieren 42 dias para pasar al
estado adulto, el cual tiene una duracién de 7 a

14 dias (Carabali Mufioz et al., 2015).

Segtin Pulido et al. (2019), el ciclo de vida del
taladrador se presenta en un periodo de 330 a
360 dias, y las etapas de desarrollo asi: huevo
entre 15 y 30 dias; la larva requiere cerca de
270 dias; prepupa, 15 dias; pupa, 30 dias, y
adulto, entre 15y 30 dias.

Hospederos

La familia Cossidae ha sufrido modificaciones
a través de los afios. Muchas especies antes
reconocidas como césidos han sido excluidas
de esta familia y ubicadas dentro de familias
afines (Schoorl, 1990). La familia Cossidae se
conforma por polillas de amplia distribucién
geogrifica, han sido registradas en Europa,
Africa, Madagascar, Asia, Australia y en
todo el continente americano, desde Estados
Unidos hasta localidades del Sur de Chile y
Argentina (Gentili, 1989; Pastrana, 2004;
Schoorl, 1990). Se reconocen alrededor de
110 géneros y unas 1.000 especies en el mundo
(Van Nieukerken et al., 2011), y se estima que

el niimero de especies es atin mayor.

Pertenecen a la superfamilia Cossoidea y
son conocidas como “polillas carpinteras” o
carpenter moths. Estas larvas se alimentan del
tronco o tallo de las plantas hospederas, for-
mando galerias y profundas heridas. Muchas
especies son consideradas plagas agricolas,
particularmente en café, pacana, manzanos,

ciruelos y melocotoneros (Davis et al., 2008).
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Adulto
7 - 14 dias

Huevo

Pupa 15 - 40 dias

42 dias

Larva
230 - 270 dias

T

Figura 5.3. Ciclo de vida del taladrador del tallo de la guayaba.

Fuente: Elaboracién propia con base en Carabali Mufioz et al. (2015)

De acuerdo con el listado de Cossidae (Lepiddptera) para Argentina (Penco & Yakovlev, 2015),
Pastrana (2004) registrd las plantas hospederas de ocho especies (Chilecomadia moorei, Ch. munroei,
Ch. valdiviana, Morpheis melanoleucus, M. putridus, M. pyracmon, M. strigillatus y M. xylotribus);
y Cordo, Logarzo, Braun y Di Iorio (2004) registraron cuatro especies (Chilecomadia moorei,

Ch. munroei, Morpheis melanoleucus y M. xylotribus).

El dafio causado por taladradores o perforadores del tallo es poco comtin en frutales; sin embargo,
para especies forestales el insecto es considerado como una de las principales plagas. Tal es el
caso de Morpheis sp. (Lepidéptera: Cossidae), conocidas como orugas barrenadoras del sauce
en Argentina, las cuales causan dafio en el tronco y generan orificios (Penco & Yakovlev, 2015)

similares a los reportados para el taladrador del tallo de la guayaba (S. ampliophilobia).

En cuanto al reporte de plagas con dafios similares a los descritos por Carabali Mufioz et al. (2015)
y Pulido et al. (2019), solo Fischer, Melgarejo y Miranda (2012), de manera general, registraron
para el cultivo de guayaba en Colombia las plagas brocas de las Mirticeas (Timocratina albella

Zeller), causantes de la perforacién de tallos y ramas, y coleobroca (Trachyderes thoracicus
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Oliv.), asociada al consumo de madera de los
tallos, la cual deja a la vista aserrin en el suelo

junto al tronco.

Enemigos naturales

Los enemigos naturales, identificados para el
control bioldgico de larvas del taladrador del
tallo de la guayaba, son parasitoides nativos y

hongos entomopatégenos.

Parasitoides

El reconocimiento de los parasitoides y hongos
entomopatdgenos, presentes naturalmente en
los estados biolégicos del gusano taladrador,
se realizé en cultivos de guayaba regional de
la provincia de Vélez, Santander (Colombia).
Alli se identific6 al controlador biolégico
Apanteles sp. (Braconidae) para el control
del taladrador del tallo (Pulido et al., 2019).
Adicionalmente se registré que, en promedio,
de 10 larvas colectadas en campo, 6 mostra-
ron superparasitismo de koinobionte de esta
especie (Pulido et al., 2019). De otro lado,
Carabali Mufioz et al. (2015) registraron al
controlador Aganaspis sp. (Figitidae), con
una parasitacién de 60 % de larvas del altimo

estadio de desarrollo del insecto.

Hongos entomopatégenos

Carabali Mufioz et al. (2015) registraron
los siguientes hongos entomopatégenos a
partir de la colecta de estados inmaduros del
taladrador en cultivos de guayaba regional:

Metarbizium spp., (probablemente M. anisopliae),

Lecanicillium sp., (probablemente L. lecanii),
Paecilomyces sp., Hansfordia sp., y Gliocladium
sp- Ademis, se evaluaron estrategias biol4gi-
cas para el control de larvas de taladrador en
laboratorio (Lecanicillium lecanii, Beauveria
bassiana y B. brongniartii), y en campo, apli-
cando L. lecanii y B. bassiana (Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria
[acrosavia], 2018; Pulido et al., 2019).

Manejo

El manejo integrado del taladrador del tallo
en cultivos de guayaba incluye el monitoreo y
las estrategias de control cultural, bioldgico

y quimico.

Monitoreo

La principal estrategia para el manejo del tala-
drador del tallo (Simplicivalva ampliophilobia) es
el monitoreo y el seguimiento en campo a través
del uso de trampas (Pulido et al., 2019). El uso
de cebos también constituye una herramienta
util para vigilar o monitorear poblaciones de
insectos en los programas de manejo integrado

de plagas (m1p) (Aldana et al., 1999).

La colecta de adultos de taladrador se podria
realizar con trampas artesanales ubicadas en
los orificios de emergencia de los adultos, de
respiracién o de salida de las excretas de las lar-
vas. Los materiales mas utilizados son botellas
pldsticas y tubos pvc, con un extremo abierto
hacia la trampa y el otro taponado con tela tul

(hgura 5.4) (Pulido et al., 2019).
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Fotos: Juan Carlos Lesmes Sudrez

Figura 5.4. Trampa artesanal con botellas pldsticas y tul para la captura de adultos de taladrador del tallo.

Control cultural

La tecnificacién de los cultivos de guayaba, a
través de pricticas como la poda y el plateo,
favorecen el control de esta plaga, con una
reduccién de hasta 60,4% en la poblacién

(Carabali Mufioz et al., 2015).

Las podas, en especial las de formacién,
favorecen la entrada de luz para asegurar un
ambiente adverso a las larvas del taladrador,
ya que se presenta aumento en la tempera-
tura del fuste y las ramas (aGrosavia, 2018;
Pulido et al., 2019), lo que disturba el hébitat

del insecto. Ademds, se orientan las ramas
para una mejor exposicion al sol, se suprime
la madera seca y se equilibra el peso de los
frutos sobre el mismo (Carrillo et al., 2012).
Otra préctica cultural es el plateo (Pulido et
al., 2019), con la cual se eliminan las plantas
arvenses que crecen debajo de la copa del
drbol de guayaba, lo que desfavorece el esta-
blecimiento de diferentes estados biolégicos

del insecto (AGrROSAvV1A, 2018).

Con la cuantificacién del porcentaje de mor-
talidad de larvas de taladrador, se determiné

que la principal estrategia de manejo para
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el control de este estado de desarrollo es la
implementacién combinada de poda y plateo.
Con esta estrategia se puede lograr hasta 100%
de mortalidad desde el quinto dia después de la
realizacién de estas pricticas en drboles produc-

tivos de guayaba regional (aGrosavia, 2018).

Control biolégico

A partir de pruebas de eficacia realizadas en
laboratorio y campo, se determiné el efecto
positivo de Lecanicillium lecanii y Beauveria
bassiana sobre el control de larvas de tala-
drador (Pulido et al., 2019); es asi como en
laboratorio se reportaron porcentajes de
mortalidad del 45 % y en campo, del 80 y 90 %

respectivamente (AGROSAVIA, 2018).

Control quimico

Por su biologia, el control quimico de gusa-
nos xiléfagos, asociados a especies de interés
forestal y agricola (membrilleros, eucaliptos,
sauces, olivos, cerezos, manzanos y aguacate),

se ha desarrollado mediante pricticas que
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Capitulo VI

Nematodos

Claudia M. Holguin
Alba Nora Sdnchez Bernal

Generalidades e importancia

A nivel mundial los nematodos representan uno de los principales problemas parasitarios en el
cultivo de guayaba (Psidium guajava L.) (Avelar et al., 2001). En total se han reportado alrededor
de 28 géneros asociados al cultivo (Gonzélez, 2009), entre los que se destacan Meloidogyne spp.,
Rotylenchulus spp., Pratylenchus spp., Hoplolaimus spp., Tylenchorhynchus spp. y Helicotylenchus spp.
(Guzman & Castafio, 2010). El género Meloidogyne es el mds importante a nivel mundial
(Carneiro et al,, 2012; Guzmén & Castafo, 2010; Pereira et al., 2009; Perry & Moens, 2006;
Villota & Varén, 1997).

En Asia, paises como India reportan trece especies de nematodos asociadas al cultivo:
Meloidogyne incognita, M. javanica, M. graminicola, Pratylenchus coffeae, P. brachyurus,
Hoplolaimus indicus, Rotylenchulus reniformis, Helicotylenchus goodi, H. indicus, H. abunamai,
Tylenchorhynchus mashhoodi, T. nudusy Aphelenchus avenae. Los patégenos més limitantes son
Pratylenchus, Meloidogyne, Rotylenchulus reniformis, Xiphinema y Longidorus. Estos pueden
ocasionar dafio al cultivo solos o en asociacién con otros patégenos del suelo (Khan, Hassan,
etal.,, 2007). En Malasia, los géneros Pratylenchus y Meloidogyne son los mds predominantes,
siendo M. incognita la especie reportada que ocasiona dafios mds altos en este pais (Razak &
Lim, 1987).

En paises del norte, centro y sur de América, como Cuba, Puerto Rico, México, Venezuela y
Brasil, especies de nematodos agalladores del género Meloidogyne han ocasionado altas pérdidas
en cultivos comerciales de guayaba en los dltimos afios, y han disminuido la produccién de
esta fruta por las altas presiones de especies del género (Carneiro et al., 2012; El Borai &
Duncan, 2005). Entre las especies reportadas en estas regiones se encuentran Meloidogyne
incognita, M. javanica, M. arenaria y M. hapla, siendo M. incognita catalogada como una de las
de mayor importancia en guayaba (Mosquera et al., 1995; Avelar et al., 2001). En Costa Rica,
M. enterolobii fue reportada y asociada a cultivos de guayaba silvestre y cultivada (Humphreys
etal, 2012).
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En Brasil, una enfermedad compleja que
involucra a Meloidogyne enterolobii, sinénimo
de M. mayaguensis, en asociacién con el
patégeno Fusarium solani, se ha convertido
en una amenaza a la produccién de guayaba
(Gomes et al., 2011). En ese pais, esta
enfermedad ha ocasionado mortalidad en
5.000 hectireas de guayabo, representadas
en 70 millones de délares (Pereira et al.,
2009). Meloidogne enterolobii se ha reportado
recientemente en varios paises de América
del Norte, América Central y del Sur, Africa
y Asia (European and Mediterranean Plant
Protection Organization [oepp/Epro], 2014).
Por su parte, M. mayaguensis ha sido reportada
principalmente en Florida (EE. UU.), Brasil,
Venezuela y Perti (Gonzalez, 2009).

Es importante resaltar que, siendo los
nematodos del género Meloidogyne uno de las
mayores limitantes fitosanitarias que afectan
a la guayaba, se debe considerar la dificul-
tad de identificar a Meloidogyne enterolobii
(M. mayaguensis) solo por el patrén perineal.
Esta especie puede haber sido identificada
incorrectamente en diferentes regiones del
mundo e identificada con frecuencia como
M. incognita o Meloidogyne spp. (Gomes et
al., 2011). La identificacién de la especie es
posible usando esterasa fenotipo 0 marcado-
res moleculares. Por medio de estas técnicas,
solo M. enterolobii fue detectado en guayaba
en Brasil, lo cual permitié confirmar identifi-
caciones anteriores como incorrectas (Gomes
etal., 2011).

En Colombia, diferentes géneros de nemato-
dos han sido reportados asociados al cultivo
de guayaba. En el Valle del Cauca, muestreos
realizados por Mosquera et al. (1995)

encontraron como géneros de nematodos

asociados al cultivo de guayaba (variedades
Palmira ICA-1 y Roja ICA-2) a Meloidogyne,
Helicotylenchus, ~Pratylenchus, Rotylenchus,
Hoplolaimus, Tylenchorbynchus y Xiphinema.
Meloidogyne es el de mayor frecuencia en suelo
y raices; ocasionando pérdidas hasta del 60%
de acuerdo con los reportes del productor.
Villota y Varén (1997) también reportaron
para el cultivo de guayaba en el mismo de-
partamento susceptibilidad a M. incognita,
raza 2, en variedades comerciales. Cérdoba,
Jaraba, Lozano y Sudrez (2003) identifica-
ron los nematodos del género Meloidogyne
asociados a este cultivo, en poblaciones prove-
nientes de una finca localizada en Monteria;
los autores concluyeron que M. incognita y M.
arenaria afectaban conjuntamente el cultivo

de guayaba en esta regién.

En los departamentos del Huila y Tolima
se reportan también especies del género
Meloidogyne (M. incognita y M. arenaria)
como los principales nematodos que afectan
el cultivo de la guayaba (Gémez-Caicedo et
al,, 2003). Guzman y Castafio (2010) identi-
ficaron los nematodos presentes en un cultivo
de guayaba pera en la vereda La Cabafia, don-
de encontraron a los géneros Meloidogyne,
Helicotylenchus y Pratylenchus; el mis pre-
dominante es el género Meloidogyne spp.
En otro estudio, Duque y Guzmian (2013)
identificaron a M. incognita y M. javanica
como el complejo de especies presente en
una poblacién proveniente de un vivero ubi-
cado en el municipio de Pereira, Risaralda.
Finalmente, Ortiz, Guzmdn y Leguizamén
(2015) identificaron la misma poblacién del
municipio de Pereira, como complejo de
M. incognita y M. mayaguensis. Las inves-
tigaciones en mencidén han sido basadas en

la morfologia de las especies, utilizando



patrones perineales de la hembra y algunos
caracteres morfométricos de juveniles de
segundo estadio. La tabla 6.1, al final del pre-
sente capitulo, consigna un resumen de los
géneros de nematodos asociados al cultivo

del guayabo en diferentes paises.

Dano

En el cultivo de guayabo, los sintomas
tipicos detectados por nematodos se asocian
a especies del género Meloidogyne. Estos

nematodos ocasionan nodulaciones o agallas

| Nematodos |

en las raices jévenes menores de 2 mm de
didmetro (figura 6.1), por esto el tejido viejo
se rompe y origina chancros de apariencia
corchosa y grietas longitudinales; las raices
mueren, lo cual impide la formacién de
raicillas y la asimilacién de nutrientes
(Gonzélez, 2009). Cuando las agallas se
encuentran unidas entre si (coalescentes)
formando masas, tumoraciones (figura 6.1)
y en proceso de descomposicién, los niveles
de nematodos son altos y el drbol tiene
pocas reservas para producir raicillas, razén
por la cual inicia un proceso de declinacién
paulatina (Gonzélez, 2009).

Foto: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 6.1, Dafo ocasionado por Meloidogyne spp. en raices de la planta de guayaba.
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Con poblaciones altas en el suelo, la pérdida de
las raices secundarias también puede causar
pérdida de anclaje y volcamiento del 4rbol.
Las heridas generadas por estos fitopardsitos
permiten, ademds, la entrada de otros hongos
que causan pudriciones de la raiz. En la
parte aérea de las plantas, se observan hojas
pequefas, clordticas con bordes de color

castafio, enanismo, pobre desarrollo foliar,

defoliacién en la parte baja de las plantas y
pobre crecimiento (figura 6.2). Cuando hay
frutos presentes, son normalmente pequefios,

no maduran, también se puede presentar

aborto de frutos y baja a nula produccién
(Bolafios et al., 2011; Carabali Mufioz et al.,
2013; Gémez-Caicedo et al., 2003; Guzman
& Castafo, 2010; Mosquera et al, 1995;
Villota & Varén, 1997).

Foto: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 6.2. Sintomatologia ocasionada por Meloidogyne spp. en la parte aérea de la planta de guayaba.

Ademis del dafio directo ocasionado por nema-
todos fitoparisitos al cultivo de guayaba, se ha
reportado asociacién entre estos pardsitos
y hongos fitopatdgenos. Es el caso del de-
clinamiento de la guayaba, una enfermedad
ocasionada por la asociacidn sinérgica entre
el hongo Fusarium solani (Mart.) y el nema-
todo M. enterolobii (Gomes et al., 2011). En
esta enfermedad, después del parasitismo

ocasionado por M. enterolobii, las plantas de

guayaba son afectadas por el hongo, lo que
genera alto grado de necrosis al sistema radi-
cular, incluso en plantas resistentes (Gomes
et al., 2011). Con el declinamiento de la
guayaba, los arboles se vuelven susceptibles
a la pudricién extensa de la raiz causada
por F. solani después del parasitismo por M.
enterolobii, lo cual causa una reduccién de
la biomasa de brotes y raices, asociada con

podredumbre de raices.



En algunas ocasiones, por la apariencia de
los arboles, se les denomina arboles cenizos o
guayabo rojo (Avelar et al., 2003). El declina-
miento del guayabo no afecta la anatomia de
las ramas de la planta. En general, la corteza,
el floema y el cdmbium vascular de raices en-
fermas presentan hiperplasia e hipertrofia, asi
como un aumento en el contenido de polifeno-
les, y necrosis. Las plantas atacadas producen
clorosis en el follaje, los brotes y frutos reducen
su tamafio, la corteza se torna de color gris y
la raiz presenta agallas y pudricién, lo que pos-

teriormente ocasiona la muerte de los drboles

(Avelar et al., 2001).

Descripcién morfolégica

Gonzilez (2009) describe los nematodos como
gusanos alargados filiformes, diferenciados
por sexos, de cuerpo delgado, redondos, no
segmentados, con simetria bilateral y radial.
La reproduccién es casi siempre sexual con
fecundacién interna, aunque existen especies
hermafroditas o partenogenéticas. Cuentan
con sistema digestivo completo y permanente,

pero carecen de los sistemas respiratorio y

circulatorio. El sistema nervioso intraepitelial
estd localizado en la epidermis, la faringe y
el sistema digestivo posterior, con un anillo
nervioso circunfaringeo ubicado en el eséfago,
en la regién del istmo. Tienen metamorfosis
gradual, en la que los estados jévenes se
parecen a los adultos, aunque mds pequefios,
y los érganos reproductivos no estin bien
desarrollados. En general, se presentan estados

de huevecillos, cuatro juveniles y el adulto.

En los nematodos nodulares, como el género
Meloidogyne,sepresentadimorfismoenelestado
adulto. La hembra es piriforme (figura 6.3)
y el macho piliforme. El estilete y los nédulos
son de tamafo mediano, visibles al microscopio.
El bulbo medio es corto, la regién del istmo
es muy corta. La hembra en estado adulto
es globosa, el ano y la vulva se encuentran
separados. La region cefilica es anillada (dos
anillos), y la parte anterior del estilete tiene
forma de “remo” con punta roma, los nédulos
basales son en general redondeados. Ademas,

el patrén perineal puede presentar diferentes

formas, con estrias que varfan de lisas a
onduladas (Gallegos-Morales, et al, 2009;
Gonzilez, 2009).

Foto: Mario Alonso Mesa

Figura 6.3. Hembra de Meloidogyne sp. asociada a raices de la planta de guayaba.
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Biologia

nematodos

Los del nudo, del

Meloidogyne, son considerados endoparasitos

género

sedentarios, ya que penetran completamente
la raiz y se alimentan, maduran y depositan
sus huevos dentro de esta (Gonzilez, 2009).
El ciclo bioldgico inicia con el estado de
huevo, en el cual se desarrolla el juvenil de
primer instar (J1). Dentro del huevo ocurre
la primera muda; el juvenil (J2) es el estado
que sale en bisqueda de la raiz, por esta razén
se conoce como el estado infectivo. Una vez
dentro de la raiz, el J2 se mueve intercelular-
mente, pasando por dos estadios més (J3 y J4),
hasta llegar al estado adulto. Este nematodo
establece un sitio de alimentacién cerca del
cilindro vascular e induce la formacién de
células gigantes multinucleadas. Alrededor
del sitio de alimentacién se produce hiper-
trofia e hiperplasia celular, lo que da origen a
la agalla o nédulo radicular caracteristico de

este nematodo.

En Meloidogyne spp., en la medida en que
la hembra empieza a adquirir una forma
piriforme, se secreta una matriz gelatinosa
en la que deposita de 500 a 1.000 huevos. El
nimero de generaciones al afio son varias, La
temperatura dptima parala eclosién de huevos
en M. hapla es de 25 °C, y para M. javanica
es superior a los 30 °C. Al ser organismos
poiquilotérmicos, el ciclo se acorta o se alarga,
acorde con la temperatura; en promedio,
el ciclo de vida oscila entre 20 y 25 dias, La
eclosién en suelo de los huevos depende de
factores bidticos y abidticos, y se suspende

en condiciones de altas temperaturas, baja

humedad atmosférica, alta presién osmotica
y humedad. A menudo, en una agalla se
pueden encontrar varios estados de diferentes
hembras por ser partenogénicas obligadas o
facultativas (Gonzélez, 2009).

En el caso de M. enterolobii, los juveniles en
etapa J2 nacen de los huevos en el suelo o la
raiz y escombros, y migran hacia la punta de
la raiz del hospedero. Los juveniles ingresan
(usando su estilete o heridas) a la zona sin
cobertura de células epidérmicas, cerca de la
punta de la raiz, hasta llegar dentro del teji-
do cortical, donde inician una alimentacién
permanente en sitio, muy cerca del tejido

vascular.

Estados juveniles pierden pronto su movilidad
y se vuelven sedentarios. Al mismo tiempo, la
alimentacién de los juveniles (J2), en las célu-
las de la raiz, induce a diferenciarse en células
multinucleadas, llamadas células gigantes,
El tejido circundante comienza a dividirse y
da lugar a una tipica agalla de raiz o nudo de
raiz. Durante el desarrollo adicional, los es-
tados juveniles se hinchan y se someten a tres
mudas antes de llegar a la edad adulta. Las
hembras adultas tienen forma de pera, y se
encuentran casi completamente incrustadas
en el tejido del huésped. Los huevos son pues-
tos por la hembra en un saco gelatinoso cerca
de la superficie de la raiz. Los machos adultos
son vermiformes y se encuentran libres en la
rizosfera o cerca del cuerpo sobresaliente de
la hembra. El ciclo de vida de M. enterolobii
tarda entre 4 y 5 semanas en condiciones fa-
vorables, y las hembras producen alrededor de
400 a 600 huevos (oepp/EPPO, 2014).



Hospederos

Nematodos del género Meloidogyne, por
ser polifagos, tienen muchas plantas hos-
pederas, incluyendo cultivadas y malezas.
Estos nematodos pueden afectar hospederos
como frijol (Phaseolus vulgaris), café (Coffea
arabica), algodén (Gossypium hirsutum),
berenjena (Solanum melongena), lulo o na-
ranjilla (Solanum quitoense), papa (Solanum
tuberosum), papa dulce (Ipomoea batatas),
tomate (Lycopersicon esculentum), papaya
(Carica papaya), aji (Capsicum annuum), soya
(Glycine max), tabaco (Nicotiana tabacum)
y sandia (Citrullus lanatus) (Bitencourt &
Silva, 2010; Brito et al., 2007; Da Silva
& Krasuski, 2012; Gomes et al.,, 2008;
Quénéhervé et al., 2011; Silva et al., 2010;
Ye et al., 2013). Sin embargo, se ha estima-
do que en los cultivos que ocasiona dafios
severos son guayaba, tomate y melén (Da
Silva & Krasuski, 2012; Kiewnick et al.,
2008; Martins et al., 2013; Ramirez-Suirez
et al, 2014). También ha sido reportado
en Agquilaria

malaccensis, Brugmansia,

Enterolobium  contortisiliquum, ~ Euphorbia
punicea, Hibiscus, Morinda citrifolia, Ocimum
basilicum, Paulownia alargada, Syzygium
aromaticum, Thunbergia, Tibouchina y varias
malezas (Almeida & Santos, 2011; Carneiro
et al., 2006; Han et al., 2012; Kaur et al,,
2007). Los experimentos llevados a cabo en
los Paises Bajos también tienen muestra que
los cactus, Ficus, Syngonium y Vitis, pueden
ser plantas hospedadoras de M. enterolobii

(oepp/EPPO, 2014).
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Enemigos naturales

Existen varios enemigos naturales reportados
sobre nematodos, especificamente del género
Meloidogyne spp., en agroecosistemas de gua-
yaba. A continuacién, se mencionan algunos

ejemplos:
Hongos antagonistas

Los microorganismos que han mostrado un efec-
to supresor sobre poblaciones de Meloidogyne spp.
se han encontrado en la rizosfera (Ruanpanun
et al., 2010; Wei et al., 2014) y han mostrado
ventajas adicionales sobre la planta (Adam et
al,, 2014; Khan, Kim et al. 2007).

Uno de los microorganismos benéficos ais-
lados y asociados a la rizosfera del guayabo,
con uso potencial en control biolégico a pat-
tir de hembras de Meloidogyne, es el hongo
Paecilomycesfarinosus,reportadoenlaregionde
Calvillo, Aguascalientes, México. Este hongo
no se habia reportado previamente, hasta esta
investigacidn, como pardsito de hembras de
M. incognita o de nematodos, y si de insectos.
Mientras que el hongo patégeno reportado de
Meloidogyne spp. ha sido P. lilacinus, el cual no
fue hallado (Gallegos-Morales et al., 2009).

En una investigacién realizada por Mosquera,
Murcia y Varén (1997), fueron potenciales
en la reduccién en suelo de poblaciones de
nematodos para la variedad Palmira ICA-1 los
hongos Beauveria bassiana y Paecilomyces lilacinus

en menor proporcion, porque este tltimo requiere

©3)
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de condiciones especificas para su desarrollo.
En general, se redujeron las poblaciones, pero no
la recuperacion delos drboles ni el mejoramiento
de la produccién, con lo que se infiere que, para
usar métodos bioldgicos, es necesario evaluar las
condiciones ambientales y agronémicas para su
establecimiento en el campo, teniendo en cuenta
que las aplicaciones sean de forma continua y
por un tiempo prolongado, para recuperar y

mantener el equilibrio de las poblaciones.

En el norte del Valle de Cauca, derivado
del proyecto de investigacién para manejo de
nematodos fitoparasitos en cultivos de guayaba
conénfasisen Meloidogynesp.,y aunque el efec-
to de los diferentes tratamientos para reducir
las densidades poblacionales del nematodo no
fue evaluado, los autores encontraron que la apli-
cacién de micorriza nativa tuvo efectos positivos
en las plantas y en la produccién, superando los
rendimientos obtenidos con respecto al manejo
tradicional de los productores. También funcio-
né el biocontrolador Trichoderma sp., mientras
el uso de un producto cuyo ingrediente activo
es Paecilomyces lilacinus tuvo un efecto menor de
control y se ubicé como el cuarto tratamiento en-

tre las opciones evaluadas (Bolafios et al., 2011).

Bacterias

Las bacterias benéficas aisladas y asociadas
a la rizosfera del guayabo con actividad
para el control biolégico de Meloidogyne sp.,
pertenecientes a las especies de Bacillus cereus,
B. subtilis y B. megaterium, estin involucradas
en la inactivacién y muerte del segundo estadio

juvenil (Gallego-Morales et al., 2009).

Investigaciones realizadas en la Habana,
Cuba, por Marquez, Torres y Escobar (2003),
tras la evaluacién de cuatro cepas de Bacillus
licheniformis, dos cepas de Bacillus thuringiensis
y una de Bacillus subtilis, arrojaron diferentes
comportamientos de eclosién de huevos de
M. incognita expuestos a las bacterias, Dos
cepas de B. licheniformis y una de B. thuringiensis
presentaron reduccién mayor del 80%; y la
de menor reduccién, con un 39 %, fue la cepa
de B. subtilis. Con la bacteria B. licheniformis
existié un efecto combinado de naturaleza
enzimdtica extracelular (antibiético bacitracina)
que ejerce su accién sobre la pared de los huevos
y que inhibe el proceso de eclosién. Mientras
que en B. thuringiensis es la beta-exotoxina la que
tiene los efectos nematostiticos o nematicidas.
Sin embargo, con los resultados solo se infiere
la posibilidad de elaborar un biopreparado que
emplee la combinacién de las bacterias promiso-
riasy se lleve a evaluacién, no solo en condiciones

in vitro sino también en campo.

En Colombia, Bolafios et al. (2011) evaluaron
el efecto de Bacillus thuringiensis, sobre
poblaciones de Meloidogyne sp., y encontraron
un impacto positivo en los rendimientos de la

planta.

Nematodos

Uno de los agentes de control biolégico de
Meloidogyne sp. son los nematodos. Las espe-
cies Rhabditis y el depredador Mononchus se
han encontrado asociados a la rizosfera del
guayabo, con uso potencial en control biolégico

(Gallegos-Morales et al., 2009).



Otros

Extractos vegetales de flor de muerto (Tagetes
spp-) y fique (Furcraea sp.) tuvieron un efecto
en la reduccién de las poblaciones del suelo
asociadas a la rizosfera de guayaba (variedad
Palmira-ICA-1): de 55% en el primer caso, y
de 33 % en el segundo (Mosquera et al., 1997).

El uso de Tagetes e higuerilla (Ricinus communis)
redujeron las poblaciones y el nimero de
agallas causados por nemitodos en Guayaba

(Gonzilez, 2009).

Manejo

Para el manejo integrado de nematodos fito-
pardsitos en el cultivo de guayaba, el control
bioldgico, cultura y quimico y la resistencia
varietal sonalternativas que han mostrado fun-
cionar eficientemente en diferentes regiones
del mundo. Aunque en Colombia los estudios
sobre la evaluacién de estrategias de manejo
para nematodos fitopardsitos en guayaba son
limitados, a continuacién, se presenta una re-
copilacién de diferentes opciones de control
implementados en algunas regiones de América
Latina y Colombia, iniciando con diferentes
tipos de monitoreo con especificidad en nema-

todos del género Meloidogyne.

Monitoreo

Diversos sistemas de monitoreo son reconocidos
para muestrear nematodos. Es necesario tomar
muestras en suelos y plantas para verificar exis-

tencia de dafios en el sistema radicular (agallas,
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crecimientos, raices necrosadas, hinchadas,
deformes, etc.) o presencia de nematodos en
hojas con sintomas de pudricién, necrosadas
o arrosetadas. En general, las muestras deben
ser empacadas en bolsas pldsticas, marcadas y

registradas.

Lamuestra se toma en el drea de goteo, de 30 a
50 cm del tronco. De forma general, se toman
submuestras de 100 a 300 cm® de diferentes
sitios, para conformar una muestra compues-
ta. De esta manera, para un 4drbol de guayabo
se toman cuatro muestras en los puntos cardi-
nales y al mezclatlas se conforma una muestra
individual de 1 kg. El ntimero total de mues-
tras dependerd del objetivo del muestreo. Por
ejemplo, si es para estudio de fluctuacién de
poblaciones, se deben seleccionar al menos
tres drboles, colectando las muestras de suelo
con una periodicidad definida (15, 30 dias) y

al menos durante un ciclo de produccién.

Para estudios de nematodos asociados se re-
comienda seleccionar 10 drboles al azar, Para
obtener distribuciones espaciales se deben tra-
zar monitoreos secuenciales usando un croquis
de la huerta que permita identificar patrones
de distribucién o identificar pricticas que estén
favoreciendo los dafos. En el caso de muestras
de partes vegetales aéreas, se cortan partes
representativas o que muestren afectaciones,
sintomas que indiquen la condicién que se esté
muestreando. El nimero éptimo de muestras
depende del nivel de variacién de estas, por lo
cual se toma inicialmente un nimero mayor, y
con la observacién de la estabilizacién de este
nivel se selecciona un niimero menor de mues-
tras (Gonzilez, 2009).

)
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En Venezuela, para el cultivo comercial de
guayaba, monitorearon por medio de muestras
compuestas por seis submuestras, tomadas al
azar en diferentes puntos de la plantacién o
lugares de crecimiento. Con un palin se lim-
pi6 la superficie del suelo para eliminar restos
vegetales; el mismo objeto fue introducido
hasta una profundidad de 25 0 30 cm para co-
lectar el suelo y las raices que se encontraban.
El proceso se repitié cinco veces mds, hasta
completar 1,5-2 kg de suelo y 20-25 g de raices
(Lugo et al., 2007).

En México, para estudios de identificacién de
especie de Meloidogyne, se colectaron 20 mues-
tras de raices agalladas de drboles con sintomas
de declinamiento del guayabo (uno por huerto)
(Avelar et al., 2001). En el mismo pais, se se-
leccionaron drboles de guayabo con sintomas
aéreos ocasionados por nematodos (20 drboles
al azar con diferente grado de dafio). De cada
drbol, a una distancia de 1 m del tallo y con
orientacién norte, se obtuvo una submuestra
de 2 kg de suelo y 200 g de raiz, a una profun-
didad de 0-30 cm; las 20 submuestras de suelo
y raiz se mezclaron y se obtuvo una muestra
compuesta/huerta que consté de 10 kg de suelo

y 1 kg de raiz (Gallegos-Morales et al., 2009)

Control bioldgico

Hongos como Purpureocillium  lilacinum y
Pochonia chlamydosporia, en formulacién comer-
cial, han demostrado potencial para el control
de los nematodos M. incognita y M. mayaguensis
en condiciones de almicigo para la variedad
Palmira ICA-1. La evaluacién se realizé en rai-
ces, en relacién con el crecimiento de las plantas,
efecto que es mejorado en combinacién con

tratamiento quimico (Ortiz et al., 2015).

En Cuba, una prictica comin es usar de ma-
nera preventiva P. lilacinus en dosis de 50 gr/
bolsa de vivero, 30 dias antes del trasplante,
y 100 gr/hueco al momento de la plantacién
(Gonzélez, 2009).

En el comercio, Bacillus thuringiensis es habitual-
mente encontrado en diferentes presentaciones,
y se deben aplicar las recomendaciones que el
proveedor del producto establezca. En un pro-
yecto de investigacién desarrollado en el norte
del Valle del Cauca (Colombia) (Bolafios et al.,
2011), se inocularon plantulas de guayaba en
etapa de vivero con una solucién de 2 gr de pro-
ducto comercial en 50 cm?® de agua. Durante
la fase de establecimiento y mantenimiento, en
etapa de campo, se usaron 2,5 L por drbol en
una preparacién de 500 gr, en 100 L de agua.
A su vez, la micorriza se adiciond en etapa de
establecimiento del semillero, 20 gr por plin-
tula, equivalentes a un inéculo de 30 esporas

por gramo (Bolafios et al., 2011).

Control quimico

En México, Gonzélez (2009) compilé ensayos
de diferentes autores que usaron productos
con compuestos como carbofuran 5%, fena-
miphos 10% y ethoprop 10%. Sin embargo,
aclara que en ese pais no se cuenta con un ne-
maticida de sintesis quimica registrado ante

Sanidad Vegetal para el cultivo de guayaba.

En Venezuela, Casassa, Mattheus, Crozzoli
y Casanova (1996) evaluaron nematicidas en
una plantacién de guayaba con dos aplicaciones
distribuidas en dosis de 4 gi. a. / 4rbol para una
primera aplicacién, y cuatro meses después la
segunda dosis de 8 g i. a. / drbol. Los autores

concluyeron que la aplicacién de carbofuran,



fenamiphos y ethoprop no redujeron las pér-
didas de produccién en cultivo del guayabo en
el municipio Mara, del Estado Zulia, causadas

por el nematodo Meloidogyne spp.

En Colombia, en el Valle del Cauca, Mosquera
et al. (1995) reportaron que es costumbre
del agricultor realizar cuatro aplicaciones de
nematicidas por afio, sin que ello contribuya a
reduccién de la poblacién o mejoramiento de la

produccién,

Ortiz et al. (2015) usaron carbofuran, en pre-
sentacidn comercial, para evaluacién del efecto
de crecimiento de las plantas, en condiciones
de almécigo para guayaba (variedad Palmira
ICA-1), ofreciendo control de los nematodos

M. incognita y M. mayaguensis.

Control cultural

La fertilizacién quimica y enmiendas orgdnicas
como el compost de gallina y estiércol de vacuno,
aplicadas en la gotera del 4rbol, han mostrado
alta supresién en poblaciones de Meloidogyne
spp- (Gomes et al., 2010). Por otro lado, en otros
cultivos como papa y tomate, el uso de enmien-
das organicas ha resultado en un aumento de
la produccién, reduccién de las poblaciones de
individuos del género Meloidogyne y supresién
de la enfermedad causada por estos (Thoden et
al.,, 2011). Aunque algunos reportes muestran
resultados contrastantes con la aplicacién de
enmiendas orgdnicas, se considera que hay un
balance general positivo, orientado hacia un
aumento de la biodiversidad y mejoramiento de
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, que
permite una mayor resistencia de las plantas ha-

cia nematodos patégenos (Thoden et al,, 2011).
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A continuacién, se consignan las principales
practicas de manejo, referidas por Gonzilez
(2009), que evitan la diseminacidn, el estable-
cimiento y el crecimiento de los nematodos, y

favorecen la recuperacién del drbol afectado.

+

Realizar propagacién asexual de plantas

sanas o adquisicién en viveros certifi-

cados de plantas propagadas, mediante
acodos aéreos o enraizamiento de estacas.

+ Analizar en laboratorio el suelo donde
se establecera el cultivo.

+ Hacer rotacién de cultivos.

+ Regar independiente para dreas donde
se tienen plantas con raices afectadas.

+ Tener las plantas de guayabo en zonas
de ladera, para concentrar nematodos
en la zona mds baja de los lotes.

+ Reducir en lo posible la temporada du-

rante la cual se suspende el riego previo a

la cosecha, y aplicar una capa de mulch.

+

Realizar aplicaciones de fuentes de
materia orgdnica que se conocen como
supresivas (aserrin, bagazo de cafia, es-
tiércoles compostados) o de materiales
quitinosos (cdscaras de crusticeos).

Colocar alrededor del tronco del arbol

+

de guayabo mezcla de estiércol y man-
tillo orgénico para favorecer la emisién
de raicillas.

+ Hacer solarizacién.

+ Aplicar residuos de plantas como bré-
coli, canola y mostaza, por el efecto de
la liberacién de isotiocianatos, que son
compuestos téxicos que interfieren en
el ciclo reproductivo del nematodo.

+ Aplicar mejoradores de suelo con base en
fitohormonas, 4cidos hiimicos, filvicos y

nitrégeno.
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Apoyados en la literatura de los efectos posi-
tivos de las enmiendas orgdnicas en el control
sobre las poblaciones de Meloidogyne, el pro-
yecto de investigacidn realizado por Bolafios
et al. (2011) en el norte del Valle del Cauca
incluyé la aplicacién de compost comercial;
los autores encontraron un efecto positivo en
el rendimiento del cultivo de guayaba con este
tratamiento, superando el obtenido con la

aplicacién de compost elaborado.

En Brasil (Gomes et al., 2009), huertos
comerciales de guayaba con afectacién por
M. mayaguensis fueron manejados con
fertilizacién quimica y enmiendas orgdnicas.
Se encontré6 que el compost de aves de
corral y el estiércol de vaca, aplicados de
forma homogénea bajo el dosel, proporciond
la mayor supresién de nematodos y el mejora-
miento de productividad. En razén de lo
anterior, se indica que es factible y rentable
manejar moderadamente huertos infestados
con fertilizacién quimica adecuada, junto
con aplicaciones de enmiendas orgdnicas del
suelo. Lo anterior se complementa con los
resultados obtenidos en el mismo pais por
Macedo, Moreira, Gomes y Bessa (2012),
quienes usaron harina de carne y hueso
entre la evaluacién de diferentes compuestos
organicos, lo cual mostré los mejores
resultados para reducir las poblaciones de
M. enterolobii y activar las poblaciones de

bacterias benéficas.

Control por resistencia vegetal

Villota y Varén (1997) utilizaron 23 materia-
les diferentes de guayabo, con inoculaciones
directas de M. incognita raza 2. En dichos
materiales se afectd la altura en su mayoria,

con excepcién del G. Trujillo (0660). Aun

cuando todos los materiales fueron suscepti-
bles a este patégeno, la guayaba coronilla (P.
friedrichsthalianum) (0330) presentd la menor
tasa de reproduccién, por lo cual se puede
considerar un material hipersensible, que
puede ser promisorio como portainjerto para
seguir evaluando en Colombia. Teniendo en
cuenta los pardmetros evaluados, se formaron
tres grupos de afectacién: alto (porcentaje de
reduccién superior al 50 %), medio (porcenta-
je de reduccién entre 25 y 50 %) y bajo medio

(porcentaje de reduccién menor del 25 %).

En estudios realizados por Casassa et al.
(1996) en Venezuela, con la variedad P.
friedrichsthalianum, bajo condiciones de al-
micigo, no se permitié la reproduccién de M.
incognita raza 1. Por ello se infiere que, dentro
de un programa de manejo integrado de plagas
(m1p), podria ser usado como patrén para el

control del nematodo.

En el caso de M. enterolobii, la variabilidad
genética intraespecifica de 16 aislamientos
provenientes de diferentes regiones geogrificas
y hospedantes que fueron analizadas con
diferentes marcadores moleculares (RAPD, 1SsR y
AFLP), mostraron un alto nivel de homogeneidad
entre las poblaciones. Teniendo en cuenta
la baja variabilidad entre los aislamientos de
M. enterolobii, la resistencia genética podria
considerarse el método de control mis efectivo.
Solo una accesién de P. friedrichsthalianum
(guayaba silvestre costarricense) fue resistente
y compatible como porta-injerto con P. guajava
(Paluma) en condiciones de campo (Carneiro

etal, 2012).

Aunque este nematodo del nudo de la raiz
muestra un rango muy amplio de huéspedes,

los estudios mostraron que la rotacién de



cultivos es posible para limpiar 4reas infesta-
das por este, usando 38 plantas hospederas.
Catorce drboles frutales no son buenos hospe-
dantes de M. enterolobii, entre ellos: aguacate,
maranén, algunos citricos, coco y mango; y
solo cuatro arboles frutales resultaron ser bue-
nas plantas hospedantes, como higos, banano,
algunas variedades de uva y melén (Carneiro
et al., 2012). Considerando la imposibilidad
de cultivar guayaba en campos infestados por
M. enterolobii, los cultivadores podrian utili-
zar hospedantes no hospedadores o pobres,
pero se deberfan realizar mds estudios en los
campos de dreas infestadas para apoyar los
resultados obtenidos en condiciones de inver-
nadero (Carneiro et al., 2012).

Para el caso de resistencia varietal, en un es-
tudio conducido por Bogantes y Mora (2010),
se determind el efecto de varios patrones en
la injertacién de la guayaba sobre el creci-

miento y desarrollo de un clon experimental
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de guayaba (Psidium guajava). Se evaluaron
cuatro patrones y como resultado se deter-
mind que en las raices de cas criollo (Psidium
friedrichsthalianum) y de arraydn (Psidium
friedrichsthalianum) no se encontraba la pre-
sencia de los nematodos Meloidogyne sp. y
Pratylenchus sp., encontrados en las raices de
los patrones de cas brasilefio (Psidium frie-
drichsthalianum) y guayaba criolla (Psidium

guajava L.), con y sin nematicida.

Control por otros métodos

Estudios realizados por Valle (1994) y
Cepeda et al. (2003) han evaluado alterna-
tivas menos contaminantes que la quimica
para nematodos en guayabo, con productos
orgdnicos y botdnicos. Sin embargo, han sido
investigaciones aisladas, considerando que
con la sola aplicacién se reducen las pobla-
ciones de nematodos a niveles que no causan

dafios econdmicos (Padilla et al., 2009).

Tabla 6.1. Nematodos reportados asociados al cultivo de guayaba a nivel mundial

< '5 g 2 S 3 '§ = - -g
Género 'é % '§ E \5 = g § 5] g
= 2 @45 =2 Y § & % &
Meloidogyne incognita X X X X X X X
M. javanica X b'e b'e
M. arenaria X X b'e
M. hapla X
M. graminicola X
Meloidogyne enterolobii (M. mayaguensis) X X X
Pratylenchus X X X X X X
Pratylenchus coffeae X
P. brachyurus X
Hoplolaimus X X X X X
Hoplolaimus indicus X

(Contintia)
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(Continuacién tabla 6.1)

. § £%5 3 5z Tz o 2
Género "g ;; g 'Dg g 3 g ;g g é
) 3 S
Rotylenchulus X X X X X
Rotylenchulus reniformis X
Helicotylenchus X X X X X X
Helicotylenchus goodi X
H. indicus X
H. abunamai X
Tylenchorhynchus X X X X
Tylenchorhynchus mashhoodi X
T. nudus X
Apbhelenchus avenae X
Xiphinema spp. X X X X
Apbelenchus X X X
Apbhelenchoides X X
Chilopacus X
Criconema X
Criconemella x
Criconemoides x X
Diphterophora X
Ditylenchus X
Dorylaimus X
Hemicycliophora X X
Heterodera X
Longidorus X
Meloidodera X
Mesodorylaimus X
Panagrolaimus X
Peltamigratus X
Psilenchus X
Rhabditis x
Seinura b
Tobrilus X
Tylenchus X

Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo VII

Enfermedades

Alejandro Jaramillo Laverde

En Colombia, el cultivo de guayaba se desarrolla principalmente en los departamentos
de Santander, Boyacd, Meta, Valle del Cauca, Caldas, Risaralda, Atlantico y Tolima. Los
principales canales de comercializacién de la fruta son la venta para consumo en fresco y
la produccién de bocadillo. Por tal razén, las enfermedades que afectan directamente el
rendimiento y la calidad de la fruta, como la roya, la antracnosis y el clavo o rofia de la guayaba,
son consideradas limitantes dentro del sistema productivo. Estas son mds o menos frecuentes

de acuerdo con el estado de desarrollo del cultivo (Carabali Mufioz et al., 2013).

Roya

La roya es una de las principales enfermedades que afectan a la familia de las mirtdceas a nivel
mundial. Representa un riesgo para cultivos comerciales como eucalipto, guayaba, jaboticaba,
pomarrosa, pimientay té (Alfenas etal., 2003; Machado, Glen et al,, 2015; Martins etal., 2011).
En Colombia se encuentra reportada en cultivos de guayaba (Carabali Mufioz et al,, 2013;
Lozano et al., 2002), 4rboles ornamentales como Callistemon citrinus o escobillén rojo (Salazar

& Buriticd, 2012) y plantaciones forestales de eucalipto (Rodas et al., 2015).

La enfermedad es causada por el hongo Puccinia psidii Winter, caracterizado por su amplio
rango de hospederos, una produccién masiva de uredosporas y alta facilidad para dispersarse a
través de largas distancias (Machado, Glen et al., 2015; Martins et al.,, 2012).

Distribucién geogrdfica

P. psidii fue descrita por primera vez en San Francisco del Sur, Brasil, en 1884. Afecta
actualmente cerca de 56 géneros y 244 especies de mirticeas en Suramérica, Centroaméricay
el Caribe, en estados como Florida, California y Hawdi (Estados Unidos de Norte América),
y otros paises como Japdén, Australia, China, Surifrica, Indonesia y Nueva Caledonia
(Baskarathevan et al., 2016; Giblin, 2013; Machado, Alfenas et al., 2015; Pegg et al., 2014;
Uchida et al., 2006).
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Sintomatologia

P. psidii en un patdgeno biotréfico obligado,
el cual puede ser ficilmente propagado
por el viento o por el contacto con material
vegetal infectado (Alfenas et al, 2003;
Lana et al,, 2012). Los sintomas ocurren en
hojas jévenes, rebrotes vegetativos, flores y

frutos jovenes, iniciando con la aparicién de

las tipicas esporas amarillas (uredosporas)

en patrones circulares sobre la superficie
(figura 7.1). Estas lesiones se expanden y
provocan necrosis en el tejido, deformacion,
momificacién y caida de hojas y frutos (Martins
et al., 2011; Martins et al., 2014). En muchos
casos, la ruptura de los tejidos a causa de las
uredosporas permite la entrada de otros hongos
que degradan el tejido y generan la pérdida de
frutos (Carabali Mufoz et al., 2013; Lozano
etal., 2002).

Fotos: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.1. Sintomas causados por P. psidii Winter. ay b. Sintomas de roya en frutos de guayaba en desarrollo;

c. Deformacién en hojas; d. Estado avanzado de la enfermedad en frutos.

Agente causal

P. psidii es el estado sexual del hongo causante de la roya, mientras que el estado asexual

incluye diversas especies como Uredo psidii, U. rangelii y U. seclusa. Sin embargo, la literatura

cientifica las considera parte del complejo de P. psidii (Carnegie et al., 2010; Glen et al., 2007;

Simpson et al., 2006).
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Clasificacién taxonémica

Nombre comiin: Roya de la guayaba
Nombre cientifico: Puccinia psidii Winter
Reino: Fungi
Phylum: Basidiomycota
Subphylum: Pucciniomycotina
Clase: Pucciniomycetes
Orden: Pucciniales
Familia: Pucciniaceae

Género: Puccinia

Descripcién morfolégica

Las uredosporas se observan generalmente en las pustulas en tejidos jévenes, mientras que
en las pustulas de los tejidos viejos se observan teliosporas (figura 7.2). Las uredosporas son
equinuladas (cubiertas de espinas) de forma piriforme, globosa u ovoide, con paredes exteriores
angulares de pared hialina de color amarillo claro. Las teliosporas presentan un tabique media-
no, de color amarillo oscuro a marrén, de forma elipsoidal a ovoide, son bicelulares y con papila
achatada en la pared distal (Pegg et al., 2014).

Fotos: Luz Natalia Martinez Caballero y Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.2. Uredosporas de P. psidii. a. vista a 40x; b. vista a 100x.
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Epidemiologia

Como todos los hongos causantes de royas,
P. psidii depende obligatoriamente del huésped
para completar su ciclo de vida, obteniendo
sus nutrientes de los tejidos vivos (Pegg et al.,
2014). La germinacién de las uredosporas
y la infeccién estidn fuertemente afectadas
por la temperatura (15-25°C), la humedad
relativa, la presencia de agua sobre los tejidos,
intensidad de luz y el fotoperiodo. El progreso
y la severidad de la enfermedad varia de
afno a ano, de acuerdo con las condiciones
ambientales (Bora etal., 2016; Coutinho et al.,
1998; Glen et al., 2007; Martins et al., 2011;
Ruiz et al., 1989). En condiciones del Valle
del Cauca, la enfermedad es mis frecuente
en estado de floracién (2-3 meses después de
poda) y llenado de fruto (3-4 meses después
de poda). En condiciones de alta humedad en
el suelo y baja aireacién del cultivo, se pueden
presentar ataques severos de la enfermedad
(Jaramillo et al., 2013).

Ciclo de vida

P. psidii se dispersa répidamente por el viento,
lluvia o insectos a través de las uredosporas,
y en menor medida por las teliosporas. Las

pustulas se producen en ciclos de cerca de

10 a 14 dias en condiciones de verano, y la
infeccién repetida puede provocar la muerte de

los tejidos (Carnegie et al., 2010; Clark, 2011).

Como otros tipos de roya, P. psidii tiene varias
etapas caracterizadas por los diferentes tipos
de esporas producidas. Las formas infecciosas
de esporas son las aeciosporas, las cuales no
son reconocidas debido a su similitud con las
uredosporas, que son el tipo mds comin de
esporas, y las basidiosporas, que son obser-
vadas raramente. La reproduccién se da por
generacionesrepetidasdeuredosporas,aunque

ocasionalmente se producen teliosporas (Clark,

2011; Glen et al.,, 2007).

Elproceso deinfeccién implica, en primer lugar,
la germinacién de la uredospora (la cual se da
entre 15y 21°C), la formacién de un apresorio
(estructura especializada de infeccién) y la
posterior penetracién directa de las células
vegetales, Dentro del hospedero, el hongo se
extiende y ramifica intracelularmente, y los
sintomas se pueden observar a simple vista, 3 a
5 dias después de inoculado (Glen et al., 2007).
Cerca de 12 dias después, las pustulas de las
uredosporas amarillas se hacen visibles (figura
7.3). Después de que aparecen estas pustulas,
pueden surgir infecciones secundarias en el

tejido (Coutinho etal., 1998; Glen et al., 2007).
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Fotos: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.3. Pustulas de P. psidii en hojas de guayaba. a. Puastulas en el envés observables a simple vista;

b. Pustulas observadas al estereoscopio.

Los sintomas de roya no se deben confundir
con la mancha algicea, la cual es causada por
el alga Cephaleuros virescens. Esta enfermedad
se presenta en las hojas viejas, sobre todo en los
sectores del 4rbol con mayor sombrio y poca
aireacién. Los sintomas se caracterizan por
presentar lesiones circulares de color amarillo,
de entre 0,5 y 1 mm de didmetro, con un
crecimiento superficial denso, conformado por
las estructuras del alga (Instituto Colombiano
Agropecuario [1ca), 2012) (figura 7.4). Estas
lesiones se pueden observar en el haz y el envés
de las hojas, lo que puede causar dafios en la

epidermis (Quesada-Gutiérrez et al., 2009).

C. virescens es favorecida por la presencia de
humedades relativas altas, pues al ser una
especie aerofitica obtiene agua directamente
del aire, aunque requiere de una pelicula de
agua para completar su ciclo de vida (Quesada-
Gutiérrez et al., 2009; Nelson, 2008).

Esta alga parasita plantas cultivadas como
mango (Mangifera indica), palma de aceite
(Elaeis guineensis L.), aguacate (Persea americana
L), mora (Rubus spp.), eucalipto (Eucalyptus
camaldulensis Dehn), citricos (Citrus spp.) y

licchi (Litchi chinensis Sonn), entre otras (Pardo-
Cardona, 2004).

Foto: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.4. Sintomas de mancha algdcea en hojas viejas de guayaba.
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Antracnosis

Laantracnosis es una de las enfermedades mas
importantes para la agricultura a nivel mun-
dial. Esta enfermedad afecta frutos, flores,
tallos y hojas en un amplio rango de cultivos
que van desde plantas lefiosas a herbéceas,
especialmente en regiones tropicales y sub-
tropicales (Braganca et al., 2016; Gutiérrez et
al., 2002; Jeffries et al., 1990). En Colombia
se reporta en cultivos de guayaba (Carabali
Mufozetal,, 2013), guandbana (Alvarez etal,,
2004), mora (Botero et al., 2002; Marulanda
et al, 2007; Saldarriaga-Cardona et al,
2008), manzano (Saldarriaga-Cardona et al.,
2008), banano (Gafan et al., 2015), aguacate
(Tamayo, 2007), lima Tahiti, mango y tomate
de arbol (Martinez et al., 2009; Saldarriaga-

Cardona et al., 2008), entre otros.

La antracnosis estd asociada a los hongos
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.
y Colletotrichum acutatum Simmonds, los
cuales se han aislado en una gran diversidad
de ambientes y afectan principalmente frutos
en poscosecha (Gutiérrez-Alonso et al., 2002;
Soares-Colletti & Lourengo, 2014).

Distribucién geogrdfica

La antracnosis se ha reportado en cultivos de
guayaba en paises productores como Colombia
(Carabali Mufioz et al., 2013), Brasil (Moraes
et al, 2013; Moraes et al., 2015), México
(Gutiérrez-Alonso et al., 2002), Nigeria (Amusa
et al, 2005), Pakistin (Ansari et al., 2000;
Hagqetal,, 2013), Egipto (Abdul-Wahid, 2001)
e India (Pandey et al., 1997).

Sintomatologia

La antracnosis puede afectar distintas estruc-
turas de la planta, como ramas, hojas o flores.
Sin embargo, es mds frecuente que afecte frutos
maduros o cercanos a madurez fisiolégica. Los
sintomas en fruto inician con pequenas lesiones
circulares con cierto hundimiento, las cuales se
tornan de color café. A medida que avanza la
enfermedad, la lesién toma un color marrén
oscuro y se empiezan a observar acérvulos en
circulos concéntricos sobre el sitio de infeccién.
En lalesién se producen grandes cantidades de
esporas, las cuales van a ser fuente de inéculo
para nuevas infecciones (figura 7.5). Cuando la
severidad es alta, se pueden encontrar frutos
momificados (Carabali Mufoz et al., 2013;
Soares-Colletti & Lourengo, 2014).

Agente causal

Glomerella cingulata es el estado sexual del
hongo causante de antracnosis, mientras que
el estado asexual incluye especies como C.
gloeosporioides y C. acutatum (Correa et al.,
2007; Martinez et al., 2009).

La discriminacién entre especies de Colletotrichum
se ha basado en sus caracteristicas morfoldgicas
y culturales, tales como el tamafio y la forma de
las conidias, crecimiento del micelio, formacién
de estructuras como apresorios, ademdas de la
patogenicidad de los aislamientos. Sin embargo,
este género es parcialmente dificil de identificar
por métodos taxondémicos tradicionales, por lo
cual se recurre a técnicas moleculares (Correa-
Londofo et al., 2007; Martinez et al., 2009;
Weir et al., 2012).
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Figura 7.5. Sintomas causados por C. gloeosporioides. a y b. Sintomas de antracnosis en frutos maduros

de guayaba; c. Frutos momificados; d. Sintomas en hojas.

Clasificacién taxonémica

Nombre comtin: Antracnosis de la guayaba
Nombre cientifico: Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. y C. acutatum Simmonds
Reino: Fungi
Phylum: Ascomycota
Subphylum: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Orden: Phyllachorales
Familia: Glomerellaceae
Género: Glomerella

Género anamorfo: Colletotrichum

Descripcién morfolégica

Colletotrichum se encuentra en la naturaleza en su estado asexual. El micelio del hongo es hia-
lino, septado y ramificado, produce acérvulos que son portadores de las conidias, las cuales son
hialinas, unicelulares y de forma ovoide (figura 7.6). Las masas de las conidias son de color rosa

o salmén. En medio de cultivo, el hongo produce esclerocios de color marrén oscuro, ocasional-

mente setosos (Agrios, 2005; Revelo, 2014).

Fotos: Carol Liliana Puentes y Alejandro Jaramillo Laverde
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Epidemiologia

Algunos estudios han descrito que el géne-
ro Colletotrichum puede encontrarse como
saprofito, pardsito o enddfito en la naturaleza
(Cannon et al,, 2012). La enfermedad es més
severa durante temporadas prolongadas de
lluvia; sin embargo, otras variables climiticas
como la temperatura y la humedad relativa
influyen en el desarrollo de la enfermedad. La
tasa de infeccién, medida en la velocidad de
germinaci6n y formacién del apresorio, estd en
un rango entre 15y 30°C., siendo C. acutatum
mds sensible a una variacién de temperatura y
al periodo de humedad del tejido que C. gloeos-
porioides (Soares-Colletti & Lourenco, 2014).

Colletotrichum puede sobrevivir en el suelo
creciendo como sapréfito en tejido vegetal
muerto, y tiene la capacidad de dispersar
las conidias y las ascosporas a través de
salpicadura de agua y el viento (Cannon et
al, 2012). En la fruta infectada en campo,
el hongo puede permanecer inactivo hasta
que comienza el proceso de maduracién,
momento en el cual las lesiones comienzan a

desarrollarse (Agrios, 2005).

Ciclo de vida

El hongo sobrevive en tallos, hojas y frutos en-
fermos como micelio o espora. Las ascosporas
o conidias son las causantes de las infecciones
primarias. Estas ocurren por la formacién de un
apresorio que se desarrolla a partir de la espora
que germina en la superficie del tejido, tinicamen-
teen presenciadeagua, y penetra directamentelos
tejidos del huésped, como la cuticula o las células
epidérmicas. El micelio crece inter e intracelu-
larmente produciendo acérvulos y conidios justo
debajo de la cuticula, la cual puede romperse y
liberar conidias que causan nuevas infecciones.
El micelio puede permanecer latente por algiin
tiempo, antes de que las células colapsen y se

degraden (Agrios, 2005; Cannon et al,, 2012).

Clavo o rofia de la guayaba

Elclavo o rofia de la guayaba es una delas enfer-
medades mds limitantes para la produccién de
guayaba en distintas zonas del pafs, pues afecta

principalmente los frutos en distintos estados

de desarrollo, reduciendo su valor econémico
(Farfan et al., 2006; Lozano et al., 2002).

Fotos: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.6. Conidias de C. gloeosporioides. a. agrupamento de conidias observadas a 10X; b. Conidias

sobre tejido observadas a 10X.
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Esta enfermedad esti asociada con los hongos Pestalotia versicolor y Pestalotiopsis spp.
(Carabali Mufioz et al.,, 2013; Insuasty et al., 2006; Solarte, 2014), los cuales se encuentran
cominmente en zonas tropicales como patégenos, endéfitos o saprofitos (Maharachchikumbura

et al., 2011; Tejesvi et al., 2007).
Distribucién geogrdfica

Esta enfermedad ha sido reportada en cultivos de guayaba en paises como México (Morera-
Montoya & Blanco-Metzler, 2009), Australia, Malasia, India, Mozambique, Zambia, Nigeria,
Venezuela, Ecuador y Puerto Rico (Solano, 1999, citado por Farfin et al., 2006), Estados Unidos
(Keith et al., 2006) y Colombia (Carabali Mufioz et al., 2013; Farfén et al., 2006; Solarte, 2014).

Sintomatologia

Los principales sintomas de la enfermedad se observan en la epidermis de los frutos en cualquier
estado de desarrollo. Las lesiones inician con puntos de color negro, de forma globosa lenticular,
las cuales se levantan posteriormente y rompen la cuticula debido a la presencia de acérvulos,
bajo la epidermis, que adquieren una apariencia de corcho (figura 7.7). Finalmente, las lesiones
coalescen, necrosan el tejido y forman una costra redondeada con el perimetro marcado por una
depresién (Carabali Mufioz et al., 2013; Insuasty et al., 2006; Keith et al., 2006; Solarte, 2014).

Fotos: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.7. Sintomas de P. versicolor en frutos de guayaba. a. Sintomas iniciales; b. Sintomas avanzados.
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Agente causal

P. versicolor Speg 'y Pestalotiopsis spp. se encuentran generalmente en su estado anamorfo (asexual). Solo
220 especies, de las 235 descritas hasta el momento, se les conoce su estado teleomorfo, conocido como
Pestalosphaeria (Solarte, 2014).

La identificacién y clasificacién dentro del género se ha basado principalmente en la morfologia
de las conidias, caricter considerado importante en la diferenciacién de especies relacionadas

como Pestalotia y Pestalotiopsis (Maharachchikumbura et al., 2011).

Clasificacién taxondémica

Nombre comiin: Clavo o rofia de la guayaba

Nombre cientifico: Pestalotia versicolor Speg y Pestalotiopsis spp.
Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Subphylum: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Orden: Xylariales
Familia: Amphisphaeriaceae
Género: Pestalosphaeria

Género anamotfo: Pestalotiopsis

Descripcién morfolégica

Los hongos del género Pestalotia y Pestalotiopsis se caracterizan por tener conidias divididas
en cuatro, cinco y seis septos, las células apicales y basales son generalmente hialinas con
terminacién en punta, de las cuales se desprenden uno o varios apéndices (figura 7.8),

dependiendo de la especie (Solarte, 2014).

Foto: German Ceballos Aguirre

Figura 7.8. Conidias de P. versicolor.



Epidemiologia

La enfermedad se presenta con mayor severi-
dad en condiciones de alta humedad relativa
y altas temperaturas, sobre frutos en todos
los estados de desarrollo. Las lesiones con
caracteristicas de costras se forman en un rango
de temperatura entre 25 y 35°C, y humedad
relativa entre 80 y 100% (Jaramillo et al.,
2013; Keith et al., 2006; Solarte, 2014).

En los periodos de transicién entre invierno/
verano y verano/invierno se presentan altos
valores de incidencia de la enfermedad. La
severidad es mayor en cultivos con densidades
superiores a 490 drboles por hectdrea (Farfin
etal,, 2006).

Ciclo de vida

Las

Pestalotiopsis establecen contacto con el hospede-

especies patogenas de Pestalotia 'y
roatravésdelasconidias o esporasfragmentadas,
las cuales pueden sobrevivir en condiciones

adversas y causar infecciones primarias. Estas
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conidias germinan a través de aberturas natu-
rales o heridas, formando picnidios que rompen
la cuticula y liberan nuevas conidias. El inéculo
secundario, producido en el tejido enfermo,
puede causar nuevas infecciones y aumentar la
severidad de la enfermedad. El ciclo del hongo
se desarrolla completamente en el hospedero,
hasta que las esporas son dispersadas por el
agua o por el viento (Maharachchikumbura et

al,, 2011; Solarte, 2014).

Manejo

Diversas estrategias de manejo se han plan-
teado a nivel mundial para el control de
enfermedades que afectan la productividad
y la calidad de la guayaba; estas incluyen
practicas culturales, controles quimicos y
biolégicos, y uso de materiales tolerantes.
El esquema general de manejo de las enfer-
medades en el cultivo de guayaba retine una
serie de actividades minimas que se deben
seguir para asegurar un menor impacto de

estas en el cultivo (figura 7.9).
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Diagnéstico

Las medidas de manejo que se implementen
en el cultivo dependen de la identificacién
apropiada de los agentes causales de las enfer-
medades. Por lo tanto, identificar de manera
errénea el agente causal puede derivar en una
mala prictica de manejo, la cual puede llevar a
aumentar o acelerar la presencia y el desarro-

llo de la enfermedad en los lotes.

Pararealizar un correcto diagndstico se deben

tener en cuenta los siguientes aspectos:

+ Identificacién del estado fenoldgico en
el cual se presentan los sintomas.

+ Identificacién de sintomas: falta de desa-
rrollo de los tejidos, necrosis o muerte de
tejidos, pudriciones y apariencia anormal.

+ Identificacién de signos: micelio, espo-

ras, cuerpos fructiferos y exudados.

Cuando las observaciones de sintomas o sig-
nos no proporcionan suficiente claridad acerca
de la causa de una enfermedad, es necesario
llevar la muestra al laboratorio para realizar
la identificacién del agente causal, la cual se
realiza por medio de técnicas microbioldgicas

o moleculares (Riley et al., 2002).

Monitoreo

El monitoreo frecuente permite evaluar el
nivel de incidencia de cada enfermedad en el
huerto, con el fin de obtener la informacién
necesaria para aplicar los manejos requeridos.
El monitoreo debe hacerse semanalmente,

muestreando aleatoriamente cerca del 10% de
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los drboles, en un patrén yaseaen X, Z o W,
en el cual se logre abarcar todo el lote sin tener en
cuenta los bordes. La muestra debe ser sufi-
ciente para proporcionar una estimacién que
pueda informar adecuadamente lo que se re-
quiera saber con respecto a toda la poblacién

de plantas (Castafio-Zapata, 1996).

Al considerar la planta como unidad de me-
dida, la incidencia es la proporcién de plantas
con sintomas de la enfermedad evaluada. De
igual manera, la incidencia también puede
ser estimada evaluando ramas individuales,
hojas o frutos como la unidad de la plan-
ta. Esta es con frecuencia la medida mds
facil y rédpida para evaluar una enfermedad
(Castafio-Zapata, 2002).

Para el caso de guayaba, la incidencia de las
enfermedades en etapa vegetativa se determi-
na seleccionando aleatoriamente 10 ramas en
el tercio medio de cada 4rbol, para cubrir los
cuatro puntos cardinales. En cada una de las
ramas seleccionadas se observa la presencia de
sintomas asociados a antracnosis, royay cos-
tra, en un total de 10 hojas/rama y se registra
el nimero de hojas afectadas por cada una de

las enfermedades.

La incidencia de las enfermedades en etapa
productiva se determina seleccionando alea-
toriamente 20 frutos en el tercio medio de
cada 4rbol, con lo cual se cubren los cuatro
puntos cardinales. En cada uno de los frutos
se observa la presencia de sintomas asociados
a antracnosis, roya y costra, y se registra en
el formato el nimero de frutos afectados por

cada una de las enfermedades.
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El porcentaje de incidencia por drbol de cada una de las enfermedades se calcula asi:

Numero de hojas/frutos con presencia de la enfermedad

Incidencia/arbol (%)=

Laseveridadserefierealdreatotal, proporcion
o porcentaje de tejido de la planta que
presenta sintomas tipicos de la enfermedad
(Castafo-Zapata, 2002). Para el caso de
guayaba, la severidad de cada enfermedad

en etapa productiva se registra en los niveles:

x 100

Numero total de hojas/frutos evaluados

1) muy leve; 2) leve; 3) moderado; 4) severo,
y 5) muy severo, teniendo en cuenta que cada
nivel representa un valor de drea afectada. En
la tabla 7.1. se muestra un ejemplo de nivel
de severidad para el caso del clavo o rofia de

la guayaba.

Tabla 7.1. Niveles de severidad reportados en frutos para rofia o costra en el cultivo de guayaba

Severidad
Enfermedad
(Patégeno) Muy leve Leve Moderado Severo Muy
severo- muerte
Menosdel 1y 590  Bnewe650% LU Del 76 al 100 %
_ 5% del area , , 50,1-75,9 % ,

Clavo o rofia del 4rea del del 4rea del , del 4rea del

del fruto del 4rea del
fruto afectada  fruto afectada fruto afectada

afectada fruto afectada

Fuente: Farfin et al. (2006).

Plan de manejo

El plan de manejo de las enfermedades limi-
tantes debe incluir pricticas encaminadas a
disminuir la cantidad de inéculo que pueda
estar presente en el cultivo, con el fin de evitar y
prevenir su dispersién. Este plan debe estar com-
puesto de varios métodos de control, incluyendo
semilla con caracteristicas genéticas, sanitarias
y fisiolégicas ideales proveniente de viveros re-
gistrados ante el 1ca, pricticas culturales que
incluyan fertilizacién, riego, drenajes, manejo de
podas, distancias de siembra adecuadas, ademas

de controles quimicos y biolégicos

Control cultural

El control cultural debe incluir la limpieza,
podas productivas y sanitarias, y el manteni-
miento delos drboles, para permitir unabuena
aireacién del huerto, con el fin de reducir la

humedad relativa dentro del cultivo.

Se deben realizar cosechas oportunas sin
dejar madurar en exceso los frutos. Ademis,
se debe hacer la recoleccién de frutos maduros
presentes en el suelo, y retirar del lote los frutos
enfermos para evitar la diseminacién de los

patdgenos. Se recomienda la instalacién y uso de



sistemas de riego localizados, y la construccién
de drenajes para evitar encharcamientos
dentro del lote. Se recomienda la aplicacién
de un plan de fertilizacién, de acuerdo con las
necesidades del cultivo y el estado fenoldgico
en que se encuentre. Ademds, se debe realizar
control de malezas, para evitar hospederos

transitorios del patégeno dentro del cultivo.

Control quimico

El uso de fungicidas es importante para el
manejo de algunas enfermedades, tanto en
etapa vegetativa como productiva. Para que
sean efectivos, los fungicidas deben aplicarse
antes de que se haya establecido una infeccién
exitosa,y en cantidad suficiente paralograruna

cobertura adecuada de la planta; sin embargo,

| Enfermedades |

la proteccién es temporal, debido a que estin
sujetos a efectos del medio ambiente. No
obstante, el escaso control que en ocasiones
ofrecen se puede deber a la baja efectividad del
producto, el método de aplicacidn, el tiempo
inadecuado de aplicacién, las condiciones
ambientales y la resistencia del patdgeno al
fungicida (Gutiérrez & Gutiérrez, 2003).

En la tabla 7.2 se muestran los ingredientes
activos mdas usados en el control de las
principales enfermedades de origen fingico

en el cultivo de guayaba.

El uso de productos de sintesis quimica debe
responder a los niveles de la enfermedad pre-
sentes en el huerto, y deben usarse en la dosis

recomendada.

Tabla 7.2. Productos quimicos usados en el control de las principales enfermedades del cultivo de guayaba

Enfermedad

Ingrediente activo

Fuente

Mancozeb
Oxicloruro de cobre
Roya Tebuconazol + trifloxystrobin
Triadimenol
Azoxistrobina + difenoconazol

Martins et al. (2011, 2012, 2014)

Metalaxil-M + mancozeb

Antracnosis . .
Azoxistrobina

Hagq et al. (2013)
Fischer et al. (2012)

Kasugamicina
Clavo o rofa &
Hexaconazol

Insuasty et al. (2006)

Fuente: Elaboracién propia

Control biolégico

El control biolégico es una alternativa de mu-
cha importancia en el manejo de enfermedades
de las plantas, pues los organismos usados
frecuentemente para este fin (sean nativos o

introducidos) estimulan la resistencia de la

planta o suprimen la actividad de las pobla-
ciones fitopatgenas que se pueden encontrar
en el patosistema (Hoyos-Carvajal, 2011; Pal
& McSpadden, 2006). Los efectos sobre las
poblaciones pueden ser directos, implicando
contacto fisico con el hospedante (depreda-

cién, parasitismo); e indirecto, modificando las
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condiciones ambientales que interfieran en
el desarrollo de los patégenos (inhibicién,
competencia, favorecimiento de la planta)
(Hoyos-Carvajal, 2011).

El control biolégico de las enfermedades de
la guayaba se basa en la aplicacién frecuente

al suelo de productos a base de Trichoderma

harzianum, T. koningii, Metarhizium anisopliae,
Purpureocillium lilacinum y cepas comerciales
de Bacillus sp., durante todo el ciclo del cultivo,
principalmente para evitar problemas asociados
a nematodos. Esta prictica se debe acompanar
delaaplicacién de micorrizas y materia orgdnica,
al menos una vez al afio, con el fin de mejorar las

condiciones fisicas del suelo.
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En Colombia, el cultive de guayaba (Psidium guajava) es considerade de importancia por su
confribucién en la seguridad alimentaria y nutricional, a la vez gue se constituye en fuente de
desarrollo e ingresos para productores, por su utilizacién en la agroindusiria y consumo en fresco.
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de insectos plagd e incidencia de enfermedades, temas fifosanitarios que no han sido ampliamente
estudiados y que han sido abordados y documentados de manera independiente para cada especie
fratada. Este libro es un compendio que recopila resultados de investigacién e informacién
disponible sobre los insectos y enfermedades que afectan materiales y variedades de guayaba de
importancia econémica. El contenido es presentado en capitulos que le permiten al lector tener una
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en el manejo integrado de plagas y enfermedades de frutales tropicales, entomdlogos,
filopatdlogos, asistentes técnicos y productores.
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