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Presentacion

La EntomologiacomofiCi enci a Din8§mica y Diversaodo es el eslogan c¢
para la organizacion y desarrollo del XLII Congreso Colombiano de Entomologia. Dinamica en la medida

del amplio objeto de estudio en que se constituyen los artropodos, con énfasis en insectos y acaros,

diversa en la medida de que tienen cabida abordajes desde muy variadas disciplinas y aplicaciones.

Es para SOCOLEN placentera | a realizaci-n de este mag
Vol ador o de | a nhhde Celambia skdedVeddling doode, desde un comienzo nos han

acogido con entusiasmo, desde la Vicerrectoria de sede, asi como en las Facultades de Ciencias y

Ciencias Agrarias, maxime si nos ubicamos en el contexto de la conmemoracion de los 100 afios de la

Carrera de Agronomia, desde la cual se han formado profesionales con aplicacién en el manejo de

limitantes fitosanitarias y de salubridad que han irradiado en el ambito nacional e internacional.

La Universidad Nacional se ha vinculado, en su organizacion, facilitando espacios fisicos, asi como a
través de docentes, y de estudiantes que como el Grupo de Entomologia de la Universidad Nacional 1
GEUN- soportan en buena medida la logistica del evento. La vinculacién interinstitucional a la
organizaciéon, promocion y realizacion del congreso de Entomologia ha contado con el entusiasta
compromiso de Corpoica, el Politécnico Colombiano JIC, Tecnoldgico de Antioquia- Institucion
Universitaria, la UPB, la CIB y el ICA. A su vez hemos contado con la participacion de aliados como
Celsia que desde el primer momento aceptaron incluir su marca como patrocinadores asumiendo un
compromiso en la difusién de temas asociados a la sostenibilidad como es el manejo de los insectos.

Pero el XLII Congreso es toda una avalancha de eventos académicos, con actividades pre congreso,

comoelcuso de fdLa Taxonom2a I ntegrativa como herramienta
i mportancia m®dicado en alianza con el grupo de si st emt
cupo para 15 personas, el curso de AEtnoentomol og?a: re

Grupo de Entomologia de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, para 150 personas.
Quiere decir esto que el publico objetivo del congreso se amplia de manera significativa, ademas de todo
el relacionamiento propio de los actores del ejercicio entomologico, particular, privado e institucional.

Ya en el desarrollo del XLII Congreso de Entomologia se presentan nueve conferencias magistrales, a
saber: La Acarologia en Colombia: Presente y Perspectivas; Manejo Integrado de Plagas en Aguacate,
Artropoentomologia en Latinoamérica: un abordaje de la importancia de los Insectos Comestibles para las
Comunidades Locales; Asedio de Acaros por Induccién del Metabolismo; Control de Artrépodos-Plaga del
Café en Colombia; Riesgos Entomol6gicos de Importancia Forestal en Colombia; El estado de la
Entomologia Forense en América Latina; La Taxonomia Integral en la solucién de Problemas
Taxonémicos Complejos en Insectos: un caso de estudio en mariposas diurnas tropicales; asi como El
muestreo de Plagas Cuarentenarias.

Juan Humberto Guarin Molina,
Presidente Comite Organizador
XLII Congreso de Entomologia.
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ACARO LOGIA EN COLOMBIA: PRESENTE Y
PERSPECTIVAS

Nora Cristina Mesa Cobo

Profesora Asociada
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Colombia sede Palmira
ncmesa@unal.edu.co

GENERALIDADES DE LOS ACAROS

Los &arosson uno ddos grupos dePhyllum Arthropodacon mayor divesidad morfobgica y
ecobgicadespés de los insectos. A diferencia deost Arachnida han evolucionadus alh de

la saprofagia y la predaii, y se los enuentra alimentandose de plantas, bacterfaangoso en
relacionesparagticas o simbidticas con vertebrados o invertebrados. Gracias a su pequefio
tamafio y reconocida plasticidad evolutivan heolonizado exitosamente habitats terrestres,
acuaticos (marinos y dulceacuicolasPueden seencontradosn la Tundra en eértico, en las
arenas calientes del Sahara, en profuntigldel oceano Pacifico o emestros fbculos pilosos.

Son componentes significativos de la fauna arborea en selvas tropidadssjues de zonas
templadasy ocurren en grandes cantidades en el suelo (Moraes y Flectmann, 2008; Krantz y
Walter, 2009).

La mayoria de losacarosdifiere morfolégicamente de los Arachnida por la ausencia de
segmentacion del cuerpo, el cuataformado por un sélo tagmael idiosoma, en el que se
presentarcuatropares de patas en adultos y ninfasieg pares en larvag la presencia de un
gnathosoma que es una estructura en la parte anterior del idiosanatdsloma, contiene a los
queliceros cuy rango de variacion refleja en gran parte la diversidad de estilos de hidatgys

de alimentacionEn muchosacarosdepredadoresalgunosfitéfagosy detritdagos permanecen
los quelicerosprimitivos, mientras queen los acarofitéfagosy algunosparasitosde animales,

los quelicerossufrieron fusiones o reducciotel dgito fijo y modificaciones o extensiones del
digito moévil formando estiletes o finos 6rganos dentados para raspar o péfiemas, 1992De

Lillo et al, 2001, Krantz y Walter, 209).

Por el reducido tamafio de ldsarosse conoce poco sobre su anatomia. Evans (19@2p que

los &carosestanprovistos de diferente&rganossensoriales siendo la mayoria setas de diferentes
tipos y funcion. Aquellas ubicadas en el idiosoma ygatasentan funcibn mecansreptora,
mientras que lasetas ubicadas en patas y palpos tienen funcion quimiorreceptora. En algunos
acarosse presentan estructarotosensitivas representadas por ocefosnuchos presentan
lirifisuras que son sensores dergsion y relacionads con la coordinacion de movimientos
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ambulatorios, deteccion de vibracion del sustrato o del aire. La respiracion ocurre principalmente
por la superficie de la pared externa del cuerpo y a travigdgleeagjue se abren al exteriormpo
los estigmas o el atrio genifloraes y Flechtmann, 2008).

En general en lodcarosse presenta la reproduccion por fertilizacion de las hembras, siendo la
transferencia directa o indirecta del esperma del macho para la hgndmaiénocurre la
partenogénesis obligada o facultativa (Evans, 1992). Mudtasosson oviparospero algunos
presentanovoviviparidad o larviparidad. Pueden pasar por seis estados o instates pos
embrionaios: pre larva, larva, protoninfa, deutonifa, tritoninfa y adulto. Cada estado es
delimitado por la ocurrencia ddisisoseala separacion del exoesqueleto y la emergencia del
acaroal interior del exoesqueleto sustituido. Este proceso implica la piasée un periodo
inmovil de duracion variable llamado periodo quiescente. El desarrollécdebde huevo a
adulto puede estar entre tres dias hasta varias semanas o meses, dependiendo de la especie y los
factores ambientales. La temperatura, la humddddz, y disponibilidad de alimento tienen un
efecto significativo en el desarrollo de lasaros(Norton, 1998; Moraes y Flechtmann, 2008;
Krantz y Walter, 2009).

La nomenclatura de los grandes grupos de acaros hasta la categoria de suborden mas
comunmate adoptada es la de Evans (1992), que reconocufmerordeneParasitiformegque

contiene loOrdenes Opiolioacarida, Holothyrida, Ixodida y Mesostigamtaragriformes(que

contiene loOrdenes Trombidiformes y Sarcoptiformespln las caracteristis reconocidas por
Grandjean (1935) y designa a los 6rdenes con base en la presencia 0 ausencia y localizacién de
las aberturas respiratorias de los acaros (estigridgraes y Flechtmann, 2008)El
conocimiento de la sistematica de los acaros se ha iantado en los dltimas tres décaglase

han logrado numerosos avances en la comprensiéestiecturas honmdgas, anatomia del
sistema reproductivo, patrones de cromosomas, sistema genético, algunas técnicas, genéticas
molecularesy el uso de la cladisticentre losgrupos acarinoshan permitido comprender
relaciones filogenéticas, importantes en la clasificacion. El descubrindentoievas especies,
géneros y atl familias, en algunos casos, han hecho cambiar los conceptos genéricos y de
familias existente. La clasificacion actual estd basada en general en el conocimiento de la
acardauna de las regiones de Eurasia y Norteamérica y aun falta mucho por conocer de los
habitats tropicales y regiones frias del hemisferio (Bmantz y Walter, 2009)Se conocen
aproximadamente 55.000 especiesadar®, sin embargo, se estima cggte ninero puede ser

mucho mayor ya quee desonocemuchode la diversidad existente ereas tropicaleszhang,

2011d).

HISTORIA

La relacion de los acaros y la vida del hombre pg@animalesha sido documentada desuee

mas de 1500 afos a. Segun Arthur (1965), en una tumba egipcia de este periodo se observa la
cabeza de un animal en cuya oreja se encuentran tres estructuras redondeadas representando
garrapatas. Homer@s0afn@ a C., enel libro fiOdisea®, se refirid a losacarosen el Cant XVII,
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300 donde relata el retorno de Ulises a su tierra natal y el encuentro con su perro que se
encontraba cubierto de garrapatasistoteles (384322 a.C), en el Libro V de suiHistoria
Animaliun®, describe un animal de tamafio muy pequefio, blanco y que aparentemente carecia de
cabezase refiere® | | os como fAakari 0 fAsin cabezao, t ®rr
para referirse a los acaros y garrapatas. Aristoteles reporto laqaede acaros en nidos de
abejas, acaros Trombidiidae parasitando Orthopt&argoptes scabi@e Geer) causando sarna

en serewivos. Los primeros datos de #gcardauna fueron recopilados en 1758 por Linneo en su

0 b r SystefmadNaturae , e n defin@ reldgénerdAcaruscon 31 especiesntre ellasAcarus

siro, actualmente considerada como la especie tipo del gdwmaras El autor los ubico en el

Orden Aptera de la Clase Insed®aco tiempalespués fuen descrita las especieSlycyphagus
domesticugpor De Geer(1778, Tyrophagus putrescentiage Lepidoglyphus destructambas
descritas poBchrank en 1781 (Moraes y Flechtmann, 2008, Krantz y Walter,.2009)

El avance de la microsc@pcon el uso de condgadores y objetivaacromaticodiacia mediados
del siglo XIX, asicomo, el usade medios de montaje, dieron como resultadcavance muy
importante en laaxonomiay en estudios morfolégicos comparativdaxonomosEuropeos y
Americanoscoma Banks, Berlese, Claparede, Canestrini, Donnadieu, Oudemans, Sellnick,
Michael, Kramer, ReuterTragardh, Vitzthum, Womersley en otrofueron claves enel
conocimiento de la diversidad de lésaros En el siglo XX el nimerode especies descritas
aumend significativamente &ravésde las contribucionede acamlogos de todo el mundo como
Grandjean,André, Baker, De Leon, Fain, Hughes, Keifer, Meyyma, Chant, Denmark,
Baker, Mc Gregor, Tuttle, Smiley, Lindquist, Mc Murtry, Sabelis, WaltetWharton Krantz,
Amrine, GarciaMari, Ferragut, TixierFlechtmann, De Moraes, Navia, Ochd&aglielmone,
BarrosBattesti, Labrunaentre otrosEntre los hechogmportantes, esta la publicacion de una de
| as pr i mer adn intloduction ho8Asarotogys e & c¢ 1952 par Ga\ia Wharton
considerado el padre de lAcarologia moderna en coautoria con Edward W. Baker
Posteriormente, aparecen las otrasawss clasicasiA manual ofAcardogyd de G. W. Krantz
(1970) y Mites Injurious to Economic Plants deee R. Jeppson, Hartford H. Keifer, Edward
William Baker en 1975

En el siglo XXI sonnumerosogdos investigadorede todas las partes del munglae tralajan en
Acardogia no solamente etaxonomia sino en campos como la biologia, ecodpgiontrol
bioldgico de losacaros etc Entre elloses imposible dejar de mencion&choa, Welbourn,
Oconnor, PefaProctor O"Connor, Etiene, Norton, BehanPelletier, Harvey, Lindquistentre
otros.En el afio 2009, aparece(iima edicion defiA manual ofAcardogyo compilada polG.

W. Krantz y Walter

A nivel deLatino Américg sobresale el gramimerode acardogos de Brasil como Flechtman
de Moras,Navia, Feres, Gondim, Pallini Filho, Glvegato Reis, BarrosBatesti,Labruna entre
otros EnMéxico, Hofmann,PérezOrtiz, GuzmarCornejo,MoralesMalacara, Palacie¥argas,
entre otros En VenezuelaDoreste, QuirozVasquez En Costa RicaAguilar y Murillo entre
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otros En Cuba Ramos, AlmagyeTao, entre otrogkn Chile, GonzélezCovarrubiasCasanueva,
GonzalezAcufia,entre otros. B ArgentinaGuglielmone Nava,Regonatentre otros. Eel Per(g
Gonzédez-Bustamante, Guanilo, entre otrdedos elloshan contribuido con la descripcion y
reconocimiento del dafio de especies de importancia econémica.

ACAROLOGIA EN COLOMBIA - HISTORIA

Una de las primeras obras solXkearologiaen Colombia es ¢ trabajo dé profesor de la
Universidad Mcional de Colombia sede Medeili Francisco Luis Gallegotitulado:

APi ropl asmosi s esabendd2dANcs mdstarde s¢ @nocel lestuaipsade a
médicosy veterinarios comolenédico entomdogo Ernesto Osorno Mesa que en 1939 publica su
obra Las Garrapatas de la Republica de Colombia. Por la nésmael médicoy docente de
Medicina Tropical de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia, Luis
Patifio Camargoen sus invatigacionegslescubregueuna garrapatédxodidae)es elvector de la
fiebre Petequial de Tobia. E®40, publicafArtropodoshematofagosie la faunacolombiana y

en 1941fNuevas observaciones sobre tarcer foco de fiebre petequial en el hemisferio
american®

En el campo agricola, el primer documento sélberosle importancia agricola es el dgjronamo
diplomado y doctor e@iencias Mturaled. itten Werner que enl946escribe el documentdulado
fiLos &carosdafino®, a travésdel cual describela probleméticade la contaminaciorde viveresy
productosalmacenadopor acarosque ocasionarpatologiasen los sereshumanosienominadapor

el autorcomo:"erupcion del mercader”, "Pseudarna detendeo o panadero". Estdocumento fue
publicado en la Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin; Vol. 6, num. 22 (1946)
Posteriormente, Francisdalis Gallegoen 1967y 1968 publica Lista preliminar de insectosde
importanciaecondmicay secundariogjueafectanlos principalescultivos, animalesdomésticos al
hombreenColombia.

Hacialos afios1970y 1971 en Palmira,Valle del Cauca,seinicia la lineade investigacionen
acaroscon los trabajosde Ivan Zuluagay Alfredo SaldarriagaReconocimiento, identificacion,
Algunas observaciones sobre dinamica de poblaciones de acaros, en Citricos del Valle del Cauca
y Lista preliminarde acarodeimportanciaen Colombia,los cualesdanorigen & descubrimiento

y ala descripcion de nuevas especiedadtamilia Phytoseiidadphiseiodes zuluagddenmark y
Muma y Typhlodromips sinensi®enmark y Mumay el trabajo Alex Bustillo y Alfredo
Saldarriaga tituladd@Evaluacionde nueve acaricidas en el control defryia turrialbensisB.,
Brevipalpusphoenicis(G.) y Phyllocoptruta oleivora (Ash.) en citricos del Valle del Cauca
Casi simultaneamenteomienzan ds investigacionegle acarosrealizados por CIATen fiijol
liderados poiSchoonhovenGdmez PiedrahitaCardonaRamirezy Acosta,y en yucaBellotti,
Guerrero, Piedrahita, Peffdgesa, Herrera, Lenis, Melo, Cuell@tc, mas o menos hasta el afio
2002,esto incremeidnotablemente las publicaciones nacionales e internacicsaes el éaro
verde de la yuckononychelluspp.y sus enemigos naturales
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En el departamento de AntioquEduardoUruetaentre los afio4975a 1980realizd trabajos
claves de reconocimiento decaros Tetranychidae, Eriophyidagy manejo de acaros
Tarsonenidae en diferenteRospederqgsposteriormenteRaul Vélez en 198 publica la obra:
Notassindpticasde EntomologiaEconomicaColombiana,UniversidadNacionalsedeMedellin.
En Cundinamarca Bogotahacia los afios 1980 se inician los trabaolsreacarodfitofagosen
clavel yrosasliderados poiFelipe Mosquera, Alberto Murilld)ario Corredor,Alfredo Acostg
Emilio Luque

En el campo de la salud humana son los médicos quienes lideran los trabajos sobre alergias
respiratorias causadas por acaros. Hacia los afios 1980, lisosn&tr S. Mulla y Mario
S8nchez Medi na, consolidan | os resul tados de
Col ombia. Bionom2?a, ecolog?a y distribg&ri:- -n.
los estudios sobrgarrapatas se han desatac#lastavolLépez ValenciaEfrain Benavides y
JesudAntonio Betancurentre otros.

SITUACION DE LA ACAROLOGIA EN COLOMBIA

Paraconocerlas investigacionesacardogicas realizadasen Colombia, se revisarontodos los
libros de resuimeney memoriasde los 41 congresogsle SOCOLENdesde 1975 hastael 2014y
todoslos volumenesy namerosde la RevistaColombianade Entomologiapublicadoshastael
momento Tambiénserevisaron(articulosy documentosie tesis etc) atravésde los recursosy
serviciosbibliogréaficosdisponiblesenla UniversidadNacionalde Colombia,catalogospasesie
datos,libros electrénicosrevistaselectrénicasy el recursodel SistemaNacionalde Bibliotecas
(SINAB) i D e s ¢ u bPoriestasmedlics se pudo compilar la informacién que se encuenta
digitalizadahastael presenteporlo cualseguramentéaltainformaciondelaspublicacioneslas
cualesno setuvo acceseenfisico.

Seencontréquedurantelos 41 Congresogle la SociedadColombianade Entomologiahan sido
presentado$279 trabajossobreinsectos,acar®, nematodosy otros Artrépodos solamenteel
5%, 279trabajosde acarosdeimportanciaagricola,veterinariasaludhumanaasicomo,estudios
sobrediversidaden diferentesecosistemasestostrabajoshansido presentadopor profesionales
y estudiantesle las cienciasbiol6gicasy agrariaslo cual esun nimerorelativamentebajo si se
tieneen cuentala importanciade los &caros El nimerode trabajosde Acarologiapresentadosn
cadacongresoes muy reducidocomparadocon el volumende trabajossobreinsectos,aunque
valela penaresaltaueencadacongresdiayporlo menosun trabajosobreacaros

En el campo agricolaas familiasde acarosmas estudiadas soFetranychidae(262 trabajos
presentados en Congresos yasdculospublicados era Revista de ©COLEN) y Phytoseiidae
(189 trabajospresentados en congrespd8 articulos publicados en la Revista d@GOLEN);
por su parteen el area veterinaria la familaas estudiada @sodidae(45 trabajos presentados y
7 articulos publicados en la Revista®®COLEN)
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Con relacién a las especies #éearosestudiadasmuchos trabajos y articulos incluyevarias
especies y familias dia mismainvestigacion En la tablaa continuaciérse relacionan etimero
de trabajos presentados y articulos en los cuales se incluye cada especie

Trabajos publicados

Trabajos presentados )
J0S P Revista de

en Congreso®n los

. Familia . SOCOLEN en los
Especie cuales se refieren a la ,
. cuales se refieren a la
especie .
especie
Tetranychusirticae Koch 86 14
Mononychellus tanajoa 29 12
Tetranychidae, (Bondar)
Tetranychusinnabarinus 23 9
(Boiduval)
Tenuinaloidae Brevipalpusphoenicis 14 5
paip (Geijskes)
Tarsonemidae Polyphagotarsonemus latus 14 1
Banks
Phytoseiulus persimilidthias
; : 20 2
I Henriot
Phytoseiidae Neoseiulus califonicus 12 5
(McGregor)
Typhlodromalus limonicus 11 2
(Garman yMcGregor)
odidae RhipicephalugBoophilug 11 5

microplus(Canestrini)

Sin lugar a dudasT. urticaees la especienasestudiadaen el paisen diferentes hospedantes
vegetaleseguida dé/. tanajoaen yucaEntre los PhytoseiidaR. persimilisesla especigale las
cual se han realizaduastrabajosseguida poNeoseiulus califonicugMcGregor)y en el campo
veterinariola especidrhipicephalugBoophilug microplus(Canestrini) tiene el mayoimerode
estudios.

Sin lugar a dudas los Congresos de SOCOLEN seredcenarie mas importants para la
presentacion de trabajos realizados saberosasi comola Revistade laSociedad Colombiana
de Entomologiees el medioen la cualse han publicado 60 trabajos sobrecarosen sus 40
volumenesDespués de esta revigtanivel nacionate destean lasRevistas de lafacultades de
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Ciencias Agraas de la Universidad Nacional de Colomigi@amo: AgronomiaColombianade la
sedeBogota (15 articulos),Acta Agronomica de la sede Palmira (9 articulo$jeyista de la
FacultadNacionalde Agronomia(4 articulos)de lasedeMedellin Despuéslie estas se destacan
las Revistas de la Facultad de Ciencias de la Universidad NadZaidasia (5)Instituto de
Ciencias Naturales)Acta Biolégica Colombiana (4 articulo§ Departamento deBiologia,
Biomédica(3) Instituto Nacional de SaluydRevista de Medicina Veterinaria de la Universidad de
La Salle(1), Rev.MVZ Cérdoba (4VJniversidad deCérdoba RevistaColombianade Ciencias
Pecuarias de la Universidad de Antioquia @isalud (1)Departamento Ciencias de la Salud,
Universidad de CaldasEn publicaciones internacionalese destacan publicacione®mo:
Acarologia International Journal ofAcardogy, Experimental and Apmid Acardogy,
Systematic and Apied Acardogy and Zoodxa revistas en las cualgsmbién se encontraron
articulossobreacars de investigadores colombianos.

Las investigaciones ekcarologiaen Colombigresentadasn los Congresos de SOCOLEN, han
sido principalmente sobre temas sobre Taxonomia (reconocimients, levantamientos
taxondmicosjnventarios listados, etc.Jle especies en agroecosistemas, ecosistemas naturales,
parasitosde animales y especies de importancia en salud hufi@es) y en estudios sobre
aspectos bioldgicos y deomportamiento(biologias tablas de vida, estudiagproductivs,
preferencias alimenticias, etd}7%). Le siguen los estudios sobre fluctuacion y dinamica de
poblaciones (10%), contrgjuimico (9%) y estudiosobrediversidad deéicarosdel suelo (7%).

En porcentajes menores sacuentran: desarrollo de metodologiascdas masivas deicaros
fitofagosy depredadorey liberacion (5.4%), estudiosobre uso dentomopatgenos (4.3%),
evaluaciones de extractos de plantas como método de controle@dtegia(3.9%), resistencia
deplantas @carog3.6%), impacto del dafio causado poarosy péadidas econdmicas (3.2%) y
control deT. urticae mediante liberaciones dre persimilis(2.5%). Los articulos publicados en la
Revistade SOCOLENreflejan una tendencisimilar, el mayornimerode trabajos publicados
son sobreaspectos biolégicos y deomportamiento décaros seguido de taxonomiga control
quimica

Mediante la revision de los trabajos presentados en los Congresos de SOCOLENMvseqoiese

en los afios mas recientemente se han ido desarrollando lineas de investigacion en diferentes
regiones del pais, asociadas a Universidades o a Instituciones de Investigacion como se presenta
en el cuadro a continuacion:

Institucién Linea deinvestigacion

Universidad Militar Nueva Granada Control Biolégico deT. urticae

Universidad del Bosque y el Centro Ecologia, composicibn y biodiversidad
Internacional de Fisicay en la comunidades de &caros deklo ControlBiolégico,
Universidad Javeriana Acarosacuaticos
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Corpoica, La Libertad Virus de plantas transmitidos por acaBrsvipalpus
phoenicis

Universidad Nacional de Colombia sede Métodos de control de acarasociados a flores
Bogota cultivos de clima frio

Universidad Nacional de Colombia sede Acaros de importancia agricolaterinaria
Palmira

Universidad Nacional de Colombia sede Extractos de plantas para control de acaros
Medellin

Universidad de Caldas ControlBioldgico de acaros
CIAT Distribucion de acaros
Universidad Jorge Tadeo Lozano Control Bioldgico de acaros

Holothyrida y Opilioacarida
Acaros acuaticos

Universidad Pontificia Bolivariana, Extractos de plantas patantrol de acaros
Medellin,
Universidad de Antioquia

Universidad de Sucre Garrapatas

Con relacion a la Instituciones que presentan tralsjbee Acarologiaresulta muyinteresante

ver la evolucion y elincremento en el nimero ddlas con el paso del tiempo. Del afio 1975
hastael 2000las Institucionegjue presentaron el mayor nimero de trabajos sobaeodson:

CIAT, Universidad Nacional, ICASecretaria de Agricultura de Antioquia, Universidad del
Valle, Universidad de Cordoba. En los dltimos 15 afios es notable la participacigolyneén

de trabajos detrasInstitucionesademés de las anterioresmo: Universidad d&ogotaJorge
Tadeo Lozano, Universidad Militar Nueva Granada, Universidad de Antioquia, Universidad de
Sucre, Universidad el Bosque, Universidad Javeridimayersidal Pontificia Bolivariana de
Medellin, Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, Universidad Pedagogica y Tecnoldgica
de Colombida Tunja, Universidad de La Salle, Universidad del Atlantico, Universidad del Norte,
Barranquilla, Universidad del Quindio, Wersidad de los Llanos, Asocolflores, Cenipalma
Cenicafe Corpoica yAmericaflor entre otrasConviene ambién resaltala activa participacion
Acardogos de Panama4, Chile, México, Argentina, Venezuela

Tanto a nivel de Colombia como a Nivel Latinoamerase puede ver el desarrollo
posiblemente lento pero maduro y responsable dedaologia Ede grupo deécardogos en el
continente dio lugar al nacimiento e Sociedad Latinoamericana dearologia(SLA) creada
el 21 de julio de 1994 durante el IX International Congres&caifdogy en Columbus, Ohio,
E.U.A. Cuenta comocios de 13 paisesntre ellos muchos colombian&s.25 de mayo €2012
se celebrd el Primer Congreso Latinoamericanécirdogia en & Ciudad de Puebla, México y
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el Segundo Congreso se real@zan Colombia, en mayo de 2016 en Montenegro, Quindio. El
presidente del evento esaglardogo Orlando Combita.

ESPECIES DE ACAROS DE IMPORTANCIA ECONOMICA

Considerando el nimero de hospedangggetales tanto cultivados como no cultivados, los dafios
gue ocasiona y los costos en que incurren los productores para su maaejmyvestigaciones
realizadas y presentadas en los Congresos de la Sociedad ColombiBntordelogia las
especies de imptancia agricolaen Colombia pertenecen a ldamilias Tetranychidae,
TenuipalpidagTarsonemidae y Eriophyoidea

Familia Tetranychidae

La familia Tetranychidae cdiene 1.288 especies fitofagas, de las cuales aproximadamente 100
son consideradas plagas y solamentsedtOreconocidasomo plagas de importancia econdmica.

La especiemasestudiada ynejor conocida por su amplia distribucidrundial es Tetranychus
urticae Koch (Migeon yDorkeld 20062015) De acuerdo a la revision dies trabajes realizados

en Colombialas especied. urticaey T. cinnabarinusson consideradsilas especie de mayor
impacto econémic@n diferentes cultivosSin embargo, Augeet al. (2013) demostraron con
muchas evidencias qUe cinnabarinuses un sindbnimo dé. urticae A través de comparacion de
poblaciones deifitrentes lugares de Europa y América, encontraron gjgee@mpliavariacion

intra e interpoblacioral de algunoscaracteres morfol6gas como son: la forma del edeago, la
forma de los l6bulos sobre el integumento (reticulacién), la quetotaxia deY ttiosm de la pata

I, el patron de las manchdsspués de alimentarseic, que han sido usados para separamo

dos especiesAdemas estudios genéticos demostraron que ocurre un flujo de genes entre las
poblacionesojasy verdesy las poblaciones sguzan y producen progenie variabinomotoet

al. (2001)en estudios de relacionBgenéticasentre poblaciones japonesasTdeirticae, (rojas

y verdes) mediante técnicas de secuenciacibn COl comprobaron que todas las poblaciones
pertenecian a una sola especie.

T. urticae es una especie polifago con amplia diversidad de hospedetw ) reportadd 110
especies de phas pertenecientes a 121 familjasntre las quesobresalen por ellimerode
especiesCompositae, Euphorbiaceae, LegumingsRassifloraceae, Rosaceae y Solanaceae
(Migeon y Dorkeld 20082015) Segun Mesa (1999)neColombia, existen reportes en mas fe 2
plantas hospederas tanto de importaretandémica ornamentalesy arvensesgen diferentes
regiones del paisén cultivos de importancia econdmica como las flofexsas, clavel,
crisantemos, etc.), papaya, fresa, algodén, tomate, yuca, se constituye en una plaga que debe ser
controladaDe acuerdaon Ceniflores (2008), los costos de manejodat=roT. urticaees cerca

a los 4.50@olarespor hectareaesta cifracorresponde aproximadamente al 30% del costo de los
plaguicidas.Se han realizado investigaciones tendientes al control biologido deicaecon
acaros Phytoseiidae, extractos de plantas, resistencia varietal, sin emlzangooétjuimicq es

el mediomas utilizado en el pais para el control de esta plaga.

21



Familia Tenuipalpidae

Los 4carosde k familia Tenuipalpidgeson conocidos comdcarosplanos, tienen amplia
distribucion mundial, se han descrito 1100 especies pertenecientggéae38s La mayoria de

las especies han sido descritas Nterteamérica(33%) y deAfrica (13%), se desconoce la
diversidad de otras regiones del mundo (Metsal, 2009). Todas las especies son fitofagas, se
ubican sobre las hojas, frutos, ramas y tallos dehespederos. Ocasionan dafios directos por
alimentaciore indirectos porque algunas especies son vectores deAlguesas especies forman
agallas, mientras que otras se esconden en el tejido lefioso de las Hap&smenese
Raoiellafueron descubiertos en los estomas de la planta hospBderdédt al, 2012.

Aunqgue en Colombia a los Tenuipalpidae no se les ha dado mucha atelhegiepresentan los
acarosde plantas de mayor importan@eondémicaen el mundo, especialmente lapecies del
géneroBrevipalpusDonnadieu. La importancia de este grupo estéd asociada con virus de plantas y
su importancia ertuaentenas (Childerget al, 2003. Se han descrito virus transmitidos por
especies dd@revipalpus de mas 40 especies de plantasntre ellos elmasimportante es el
complejo de virus de la leprosis de los citri@®astianelet al, 2010; Kitajima & Alberti 2014).

Este complejo de virus comprende dos taxas de virus no relacionados, el citoplasmatico y el
nudear, encontrados a través de Sur, Centro y Namiérica Los viruscitoplasmaticoson el

virus de la leprosis de los citricos C (CHG), el virus de la leprosis de los citricos C2 (CiLV

C2) y el virus de la mancha verde #i#biscus(green spot virus 2) (HGS¥); el virus nuclear de

la leprosis de los citricos N (Cil-W) y el virusde la mancha necrotica de los citricogrgs
necrotic spot virus(CiNSV) (Hartunget al, 2015.

La leprosis se considera como una de las enfermedades invasgamportantes para la
produccion de citricgsen Colombiase observd por primera ve€ilLV-C en el afio 2004n
Casanare y Metan naranja valencig se disemit rapidamenteen la regién de l@rinoquia

(Le6net al, 2006 Ledn, 2013 Bastianekt al, (2010), registro la presencia de la enfermedad en
Ibagué, Tolima. Este hecho extiende la amenaza fitosanitaria para la citricultura Colombiana de
todas las regiones prodocas pues debido alistema de mercadeo de citricos en Colombia, asi
como a la falta de programas de cuarentena y prevencién para esta enfermedad, se facilita la
diseminacién del virus en todo el pais (Leon, 2012pn et al. (2008) detectaron el virus
afectando en forma nafl hojas deSwinglea gluinosaplanta usada ampliamente en el pais
como cerca viva.

Aunque se creia qurevipalpusphoenicis(Geisjkes) s el principal vector de la leprosis de los
citricos, Royet al. (2015),encontrarorque en Colombia la espedBeevipalpusyothersiBaker,
es el vector d&€iLV-C2 and CiLVN en laregion de Orinoquia enColombia enCitrus spp.,
Swinglea gluinosgDieffenbachiasp. e Hibiscussp.

Beardet al.(2015), realizaron unevisiondel generdrevipalpusy encontraron la existencia de
un complejo de especigentificadascomoB. phoenicislo cual generéa necesidad de realizar

22



un reconocimiento de las especies presentes en diferentes regiones del pais y en diferentes
hospederos ygue enColombia ocurren las tres especies de virus de la leprosis de los citricos
(citrus leprosis virus cytoplasmic type (Cik®), cytoplasmio type 2 (CiLV-C2),y virus nuclear
(CiLV-N)) y se identificaron trefiospederos vegetales donde ocurre tantoféeccion nuclear

como lacitoplasmaticgdRoy et al, 2014).

En trabajos realizado®pRodriguez2012)en Caicedonia, Valle y ehamesis Antioquia sobre

la fluctuacion décarosfitofagos en cultivos de naranja Valencia, encontrd Biuphoenicisse
presentd sobre ramas, hojas, tallos y fruéwms cualquier época del afio independiente de los
factores ambientales que se presenBadas las caracteristicas de vector de la leprosis de los
citricos es importante permanecer atentos con la presencia permaedht phoenicisen los
cultivos de citricos.

Familia Tarsonemidae

Los acarosTarsonemidae presentAabitosalimenticios muy variados, incluyen espsgue se
alimentan de hongos, alggsrasitosie animales, depredadoras y los estrictamente fit6fagos. De
esta familia se han descritmas de 550 especies pertenecientes agéberos (Moraes y
Flechtmann, 2008)En Colombia son conocidas por su importane@@nomicalas especies
Polyphagotarsonemusatus (Banks), Phytonemus palliduBanks y Steneotarsonemus spinki
Smiley.

Los machos de esta familia transport ganosl as
vegetativos en crecimiento dada la preferencia de éstrs por alimentarse de tejidos tlrgidos.

Las hembras se dispersan caminando de una planta a otra o por el aire, sin entdiEgwée

P. latusforeticamente sobre adultde Mosca blancaBgmisia tabaciGennadius). Las hembras

del &aro se fijan a las patas del insecto y son transportadas de un lugar a otro (Moraes y
Flechtmann, 2008).

Las mayores poblaciones de esémmrosocurren principalmente cuandas condiciones de
humedad dehire es elevada (Vieiret al, 2004). En trabajos realizados por Rodriguez (2012),
las poblaciones dé°. latus se incrementaron y los dafios en frutos en naranja Valencia
aumenaron bajo condiciones de humedad relativa alta (superior al 80%) y temperatura media
(21-25°C).

Polyphagotarsonemusatus, esconocido comaicaro blanco, es unécaropolifagq que cuenta
conmasde 60 especies de hospamevegetales;onsiderado una plaga eaamerosos cultivos en

de invernadero y en elampoen diferentes lugares del mundo, incluyendo regiones tropicales,
subtropicales de Australia, Asifrica, Américae Islas del Pacifico (Gersph992 Walter et

al., 2009 Rogerset al, 2009. En ColombiaP. latusse encuentra ampliamente distribuido y se
registra causando dafios de importancia econdmica en diversos cutivasCitrus spp,
solanaceasSolanum lycopersicunCapsicumspp, Solanum melongen&olanum quitoensis
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Gossypium hirsutumPhaseolus vulgarisGlycine max, Cucumis melp Vitis spp. y Carica
papaya(Mesa, 1999)El dafio por efecto de su alimentacion se caracteriza por la malformacién
de tejidos, brotes reproductivos y flor& acaro inyecta saliva toxica causando enroscamiento,
endurecimiento y distorsion del crecimiento en las regiones terminales de la planta (Smith y Pefia
2002; Walteret al, 2009; Lindquist1986; Rogergt al, 2009).

Las hojaswuevas de los brotes cuando stacadas sdecoloran, séornan hacia abajo y toman

una coloraciérbronceada en el envés, se tornan estrechas y rigttlalafio en hojas puede
confundirse con el efecto de un herbicida sobre el cultivo, deficiencia deobdesordenes
fisiologicos. Los dafios méas significativos de los tarsonémidos se observan en las regiones de
crecimiento de la planta, donde los tejidos son turgidos, lo cual puede estar ligado al hecho que
los estiletes quelicerales de estas especiesnsgncortos, no apropiados para alimentarse en
tejidos de hojas y ramas ya formad8sith y Pefia1992 Gerson 1992 Moraes y Flechtmann

2008; Walteret al, 2009). El dafio en frutos se caracteriza por el levantamiento de la capa
superficial de la epidaris, la cual queda adherida como una pelicula fina de coloracion plateada
a la superficie del frutMesa yRodriguez 2012).En estudio®en Colombiasobre la incidencia

de P. latussobre la fenologia del fruto de naranja Valensmencatré que estécarocausoé

dafos severos y deformaciones en hojas tierreslgs frutos recién formados entre (@B5
cmdediametrg, cuando son atacados pgrirlatusse momifican y muerefRodriguez2012)

Phytonemus palliduseste &aro es conocido comiyclamenmited o &aro del cyclamenLos

adultos son muy pequefios y @elor amarillopalido. Esta especie prefiebeotes,hojas jévenes

y botones florales. Los huevos los coloca dentro de los botones aun ceeradi@ssépalos
pétalosy en las pilosidades de frutos inmaduros. Las hojas donde se han alinfmetsattan
retorcimientos, deformaciones, pobre desarrollo y un tipico bronceado del envés; a consecuencia
de ello las plantas se quedan achaparrdadssicarosdafian la superficie de los futuros aquenios

y segun la intensidad de ataque, las flores pueden morir o continuar con su desarrollo llegando a
cuajar el fruto, pero mostrando posteriormente diversos grados de deformacion. Los frutos
pequefios atacados confe se desarrollan, van deformandose en grado variable y si el dafio fue
muy severo los frutos se cuartean similar a cuando se presenta deficieitagion y falta de

Boro. Las evaluacionede las poblaciones de. pallidusse debemealizardebajo del caliz de

flores y en frutos pequend$sonzalesBustamante 1996; Matiello et al, 2004; Moraes y
Flechtmann2008).

En Gerbera el dafio se presentan con bronceamiento de la nervadura central, y las hojas se curvan
hacia abajo. Si se menta ataque en estado l#on las flores salen deformadas. En fresa la
superficie de las hojas se arruga ytadrgenes plegados, las nervaduras forman protuberancias
qgue parecen ampollas. Las flores y frutos jovenes atacados se tornan de colorpidémerde

mueren (Zhang, 2003).0s acarosal alimentarse dafian la superficie de los futuros aquenios.
Segunla intensidad del ataque en los frutos formados presentan diferentes defnesa
(Denmarket al, 2000).P. pallidusfue registrado por primera vez en Colombia por Urueta y
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Navarro (1978) en cultivos de fresa del departamento de Antioquia y posteriormente por
Benavides (1985) en la sabanaBigota

Familia Eriophyoidea

Los acarosEriophyoidea son un grupo dearosextremadamente pequefios (entre 100 a 15))
estrictamente fit6fagos formado poisde 3500 especies pertenecientes & §énerofAmrine

et al, 2003). De estos el 78% de las especies pertenecen a la familia Eriophyidae, 16% a la
familia Diptilomiopidaey 6% a Phytoptidae. Solamente 18 de estas especies son consideradas
plagas en el mundo (Yaninek y Moraes, 1991). En Colombia se conocen las especies
Phylocgtruta oleivora Ashmead, que ataca citrico&culops lycopersic(Massee) que ataca
solaniceadiceria guerreroniKeifer que ataca&oco,Acalytus gossypBanks atacando algoddn,
PhyllocopteshougainvilleaeKeifer, plaga de Bougavillea, Phytoptus matisia&eifer plaga de

Matisia cordata Retracrus elaeiKeifer Palma de aceity Aceria hibisci(Nalepa),Hibiscus
rosasinensis

El alto grado de especializaciéon morfoldgica y bioldgica les permite a los Eriophyoidea vivir en
lugares muy escondidos, como en las yemas, brotes terminales, agallas, enr@lasdo las

hojas,0 en la superficie de la planta. Una caracteristica general de las especies de este grupo,
especialmente las que se alimentan de plantas dicotileddneas, es su reducida gama de hospederos.
Muchas especies atacan solamente una especie vegetal, mientraasjse alimentan de varias
especies del mismgénerode plantas. Esta especificidad peculiar con su hospedero vegetal es
clave para la sobrevivencia didaro Muchas especies solo consiguen sobrevivir en estructuras

que son formadas en las plantas en resaua la inyeccidbn de sustancias en el acto de
alimentacion Uno de los dafiomassignificativos de los Eriphyoidea es la capacidad de algunas
especies de transmitir virus de planfeeraes y Fechtmann 200&rantz yWalter 2009)

Phyllocoptruta oleivora este acaro conocido comacarotostador de los citricos, en el pais se
presenta atacandautos de citricos. Causan dafiecénicoretirando el contenido celular, esto

causa bronceamiento o apariencia de oxidacion. Las células perfdeattaepidermigie los

frutos entran en colapso, modificando su color. Los sintomas varian de acuerdo a la edad del
fruto atacado, siendo de apariencia oxidada cuando son jovenes o broceados cuando son de
mayor edad (Albrigo y McCoy, 1974). En trabajos realizados en @aie Valle, Rodriguez

(2012) encontr6 quias poblaciones de. oleivorase incrementaron cuando la humedad relativa

fue de 75 a 95% y las temperaturas entre 28 a 32°C y precipitaciones entre 25 y 150 mm/ semana.
El acaroprefiere fruos de naranja Valencia de tres a seis meses de desarrollo. El dafio inicial en
los frutos infestados se caracteriza por un cambio en la tonalidad de la epidermis, la cual pierde
su brillo y se torna opaca. Posteriormente, se observan decoloracioneslaletiteual toma un

color amarillo palido,en estos lugares se presenta la mayor actividad de alimentacion y
oviposicion, alli es donde se concen&ranayor parte de la poblacioh.medida que transcurre el
tiempo, el dafio es mas notorio y va cubrierasuperficie del fruto, y los acaro coloniza nuevas
areas.La alimentacién deblcarocausa produccion de etileno (C2H4), que puede estimular el

25



cambio de color en frutos y que parece estar asociada a la formacion de lignina durante la
cicatrizacion de lasélulas perforadas y la probable oxidacién de sustancias en el citoplasma de
las células de la epidermis (Moraes y Flechtmann, 2@)8Jafio deP. oleivoraes cosmético,
Rodriguez (2012) encontgue no hay una correlacion significativa entre el dafie. adeivoray

la calidad interna del fruto, lo que demuestra que bajo las condiciones de los ensayos el dafio
ocasionado por los acaros fue cosmético.

ESPECIES DEACAROSINTRODUCIDOS AL PA IS EN LOSULTIMOS ANOS

Los acarosson dificiles de detectar por su pequefio tanfafive 120 a 400 prde longitud)y se
esconden en estructuras donde no es facil encontrarlos. Generalmente, los sintomas de
infestaciones solo se detectanando las poblaciones son elevadass acaros pualen ser
introducidos de una regién a otra en forma accidental. El riesgo de introducir espécaeaie
fitéfagos a través de las importaciones de frutas frescas, material de propagacioén, plantas, fauna,
etc., es alto, y tiene impactos directos sobraddiversidad, losistemas agricolas, o alteracion

delos procesos de los ecosistemas etc. (Daisie 2009).

Los &caros fitéfagos presentan caracteristicas tales coapacidad desobrevivencia a
condiciones ambientales adversgeproduccion paenogenetia, presentarfacil diseminacion,

por ejemplo a través de corrientes de aireagaptaciéra nuevos hospederos vegetal@gida
distribuciénen las nuevas areas, competencia con especiean@jive pasan a ser amenazadas).
Cabe mencionar que lllegada d una especie fitéfaga introduce cambios en el equilibrio del
sistema biologico en el que se incorpoyaalgunas especies son vectores de importantes
enfermedades de plantas, desarrollan rapidamente resistencia a insecticidast @la22(b).

DesdeSur América han salido tres especies de acaros fitotagpsarios de este continenjee
han infestado los cultivos y causado serios problemas en las areas donde han arriianto
lugares del mundopor la ausencia de enemigos naturales y poemqoentraron condiciones
ambientales adecuadas para desarrollarse. Estos acamdsssespecies de Tetranychidae y un
Eriophyidae. [Eacaroverde de la yucMononychelluspp.(Navajaset al, 1994 Ferragutet al,
2013, introducido en Uganda y de alli se dispersGaaaAfrica (Yaninek y Herren, 1988).1E
acarodel tomateTetranychusvansiBaker y Pritchardqueactualmente se encuenttastribuido

en 41paisedde diferentes regiones del mundesdela regibnmediterraneaHspara, Portugal,
ltalia, Francia, GrecjaNorte, Occidente y sur difrica, en China,Japon enLatinoamérica en el
norte de Argentina, Republica dominicana, Puerto Rico, Islas Virgenesraragioproblemas
serios en la produccion especialmente StdanaceagMigeon y Dorkeld, 200@2015). B
EriophyidaeAceria guerreroniKeifer, se disperso por Africa y Asia y es actualmente una de las
principales plagas del cocGdcos nuciferaen estas regionéblaviaet al, 2010)

En los ultimos afigd.atinoaméricaharegistrado lanvasionde especies déacaroditéfagoscuyo
lugar de origen son regiones tropicales y subtropicales de Asia y por su @éstptagasson el
blanco de investigaciones para determinar su potencial distribucion geografica, entender sus
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caracteristicas intrinsecas, su respuesta a condiciones ambientales y su relaciones entre la
estructura genética de las poblaciones con elefidedarrollar estrategias y politicas apropiadas y
efectivas para el manejhas siguientesspecies han arribado a ColomMieneotarsonemus

spinki Smiley (Tarsonemidae),Aceria hibisci (Nalepa) Eriophyidae, Schizotetranchus
hindustanicugHirst) (Tetranychidae)Raoiella indicaHirst (Tenuipalpidae). en otros paises del
continente han ingresado ademas de estas otras Aoaia litchii (Keifer) (Eriophyidae) en

Brasil y Aceria tosichellaKeifer (Eriophyidae) la cual fue introducida éwgenting Brasil,

Uruguay y Paraguay. A continuacion se describe el proceso dduotion @& cada especie al

pais:

Steneotarsonemus spin€miley

Fue originalmente descrito de especimenes encontrados sobre individudagdsiodes
orizicolus (Sogata orizicolaMuir), (Hemiptera: Delphacidae) en 19@h Louisiana erlos
Estados Unido§Smiley, 1967). Sin embargo se cree que el origeB. dpinkies Asia(Mendoca

et al, 2004) Fue detectado por primera vez en el afio 1997 en,@upartir de alli selisperso

por todas lagreasarroceras del Caribe, donde se report@éndidasen laproducciénentre el 30

y 90% (Almaguekt al, 200Q Garciaet al, 2002; Ramoy Rodriguez 2003). En el primepais
donde sesncontréen Centro América fuePanaméen elafio 2003 Garcia 2005), después en
Costa Rica 2004 y en Nicaragua en 2005 (Sanabria, 2806)éxico 2006 (Arriaga, 209), en
Estados Unidos en 2007 (Humnetlal, 2007,2009). En SurAmérica es reportado en Colombia
en el aflo 2005 edAreasarrocerasde Casanare, Meta, Tolima, Huila y Norte de Santander
(Herrera, 2005y en2008enVenezuela (Sandovat al, 2009).En Colombia una vez sietectd

la presencia dé&. spinkiel, ICA, medianteResolucién1195 de 2005abril 21) declara una
emergencia fitosanitaria en todo el territorio nacional por la presencia de los acaros
Steneotarsonemus spirfmiley) ySteneotarsonemus furcat{ide Ledn) en arraz

El dafio ocasionado p&. spinki se observa en la cara interna de la vaina, hay presencia de areas
necrosadas aisladas o coalescentes en manchas decf sobre la vaina foliar, este dafio es
producido directamente por la accidon de alimentacién entalior de la vaina y lamina de la

hoja bandera y en las espigas en formacion e indirectamente por la inyecciéon de toxinas y la
diseminacién de microorganismos, especialmente hongos (Almetgakl 2003), Los mayores

niveles poblacionales d&. spinkise encuentran en la vaina de la hoja bandera, la cual presenta
pudricion visible a lo largo de los bordes. En la fase reproductiva, se presentan paniculas vanas y
algunas presentan curvaturas anormales del pedunculo (Caahaig2006).

Aunque se sugb que Burkholderia glumae era un componente mas del complejo acaro
Steneotarsonemus spinki hongo Sarocladium oryzae bacteria, diferentes estudios han
demostrado quea enfermedad afublo bacial de la paniculano estarelacionada con la
presencia dehcaro(CorreaVictoria, 2006).En monitoreos dé&. spinki el hongoSarocladium
oryzaey la bacteria dentro de un complejo fitosanitario realizados por Pérez y Saavedra (2011)
en zonas arroceras del Caribe Colombiano en diferentes variedades no encontraron correlacion
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entre la presencia del artropodo y la incidencia del afiublo bacteria¢s@sresultados lograron

la disminucion en la frecuencia y el nimero de aplicaciones de insecticidas de 6 a 2 y el
incremento de la artropofauna benéfica, que cumple un importante papel en la regulacion de las
poblaciones de insectos dafinos en el culiigl arroz

En trabajos de reconocimiento de especies de acaros en arroz Toro (2014) erospinkien

altas poblaciones con las especies de TetranycKBidaizotetranychus oryzaeS. paezien los
departamentos de Antioquia, Cérdoba, Sucre, Bolivar, Magdalena, Cesar, Norte de Santander,
Guajira, Valle del Cauca, Tolima, Huila y Meta en las diferentes variedades de arroz que se
siembran en estas regiones. En los departamentos de Cesar y Cordobadad=maéstrar &.

spinkiy las especies de Tetranychidae, también encontr6 la espetiecatus En todas las
regiones arroceras se encontré poblacion abundante de los preddeosesulus paraibensis
Moraes y McMurtryy otras especies das familias Phytoseiidae, Ascidae y Laelapidaespinki

se present6 en todas las etapas fenoldgicas del cultivo desde la época de maximo macpllamiento
las poblaciones sacrementan en las etapas de desarrollpatécula, floracion y etapa lechosa
donde ocurre el mayor pico poblacional y disminuye en la etapa pastosa.

Schizotetranychus hindustasnichyslirst)

La especies. hindustanicufue descrita deitricosde imbatore ur de laindia) en 1924.En

2002 fue reportada en SAméricaafectandccitricosen Zulia al Norte de Venezuel®uirozy
GeraudPouey2002).En 2008 fue detectada en Roraima al norte de Brasil, limite con Venezuela
(Naviay Marsaro 2010y en2010fue reportada en @lombia,en los departamentos de la Guajira

y MagdalengMesa2010).El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), en el 2011 confirmé la
presencia deS. hindustanicugen las veredas Pampan y Guaymaral, municipio de Guamal,
departamento de Magdalena; afectando hojas y frutos de naranja Vakitram ginensis En el

afilo 2012, es encontrad@itrus latifolia en Santa Marta, departamento de Magdalena.
Actualmente se encuentra Atlantico, Bolivar, Guajira, Magdalena y Vichadd.ICA, a través

de la Direccién Técnica de Epidemiologia y Vigilancia Fitosanitaria, ha seguido el monitoreo y
seguimiento en los departamentos de La Guajira, Magdalena, Cérdoba y Vichada.

Schizotetranghushindustanicuses llamado elcaroé n evetb b i n gor sui pecaliér forma

en que las hembras tejsn seda, debajo de la cual ponen sus huevos y se desarrolla la colonia.
Los arboles de limén que se ven afectados por el &caro presentan manchas circulares blancuzcas
y distribuidas de manera uniformé& 8Llmm) en el haz de las hojas y superficies de las frutas, que

con el tiempo se distribuyen de manera uniforme. Estas macctrasponden a la telarafia que
produce la hembra para proteger a la colonia que ademas le proporeifuggm y condiciones
microclimé&icas favorables, lo protege contra predadores. Las frutas se tornan plateadas y duras
luego de una infeéacion intensédNavia y Marsar®?010; Quira y GeraudPoney 20039.

Aunque no se tienen estudios de tEioscausads por la plaga, seguramente debe afectar
significativamente el valor comercial de los frutos para consumo en frescos y en altas
poblaciones debe redud# tasafotosintéticaen consecuencia la producci®. hindustanicusn
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la India tiene como hospeder@strus sp. (Rutaceae), cocgCocos nuciferal.) (Arecaceae),
Acaciasp(Mimosaceae), neemi\zadirachta indicaA. Juss) (Meliaceael,ilac Persa lilacMelia
azedarach..) (Meliaceae) sorghum Sorghum vulgar®ers.) (Poaceae) (Cherian 19Glptay
Gupta 1994; Bollanet al, 1998).En Sur Américase encuentra principalmente leimén Tahiti
(Citrus latifolia) (Tanaka ex Yu.Tanaka) (Quizey Dorado 2005)Limon (Citrus aurantiifolig)
(Chistm) swinglia (Swinglea glutinosgBlanco) mandaria (Citrus reticulatg Blanco, limén
(Citrus limon(L.), y en naranjdC. sinensigL.) Osbeck (NienstaediArreaza 2007).

Aceria hibisci(Nalepa)

Este Eriophyidadue descrito dédibiscus rosasinensisL. (Malvaceae) en la Isla de Fiji, de alli
fue introducieb a Hawaiien1989 y a los Estados UnidosAustraliaen1978.Fueencontrado en
las islas de Martinica y Guadeloupe en el Cati®@7 (Flechtmanry Etienne2001). En Cuba en
2004 fue detectadcen plantas ddalipaariti elatus(Sw.) Fryxell. (Malvaceae)De la Torre y
Martinez 2004). En Colombia fue registraduor Valdés (2008) comiriophyes hibisci

La presencia dehcarose detecta por efecto de #imentacion delmismo, ya que causa
deformacion de las hojas jovengemas brotes vegetativoy flores. Las hojas se tornan
arrugadas y retorcidascon formacion de erineos. Los tallos y peciolos también son atacados y
toman apariencia corchosa. La formacién de erineos y la deformacion de las hojas es mas intensa
en hojas jovenes y yema&Velboun et al, 2008). El hospedero preferido ésibisicus rosa
sinensissin embargo también se encuentra en aspeciesle hibiscus comdalipariti elatum

(De la Torresy Martinez2004). Dado que estécaroafecta plantas ornametdga no se han
realizado investigaciones sobre suldida, ecologd e impacto.

Raoiella indicaHirst

El &carorojo de las palma®. indicafue descritopor individuos de Indiapor Hirst (1924,
posteriormente lo reportaroen el Norte y sur de Africa, en el Medio OrienteEl rango de
hospederos en estas regioastllimitada a Arecaceae principalmente c¢Gersoret al, 1983).

En regiones Neotropicaleba sido acontrado por primera vez en el 2004 en Martinica
(Flechtmanry Etienn 2004)y dealli sedispers&apidamente por varias islas del Carikaneet

al., 2005; Etienng/ Fletchmann2006),En el Sur de la Floridtue reportada en 20q8Velbourn
2006), en Venezuelaen el 200 (Vasquezet al, 2008, en México (NAPPQ 2009), en el
Nordeste de Brasil en el 20QNaviaet al, 2011; Rodriguey Antony 2011),en Colombia en el
2011 (Carrilloet al, 2011b).Al ser introducidoen América estedcaroexpandidel rango de
hospedero a 96 especies de plandascaceae (7®species), Cannaceae (1), Heliconiaceae (5),
Musaceae (6), Pandanaceae §ljelitziaceae (2) and Zingiberaceae (6) (Cocco and Bag9;
Naviaet al, 2012).

El impacto deR. indicaen SurAméricaes altg particularmente para laroducciénde coco, el
banano y flores de de las famildeliconiaceae, Musaceae, ZingiberaceaStielitziaceaelLa
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presencia dé&. indicaen lasareasde produccionde algunos hospederos que se corakrain
internacionalmente puede afectardaportacionde estas plantas pamposicion de barreras
sanitariagNaviaet al, 2012).En regiones como el Norte y Nordeste de Brasil donde hay palmas
nativas como Aai (Euterpe oleracedart.), moriche o buritiMauritia flexuosalL.) y Palmito o
chontadurdBactris gasipae&unth.),la presencia déicaroR. indicajuega un papel econémico

y social, ya que poblaciones de estas regiones dependen de estogRodiogues and Irish
2017). El controlquimicoha sido una herramienta importante pareoetrol sin embargo varios
especialistagstantrabajando en contrdiologico (Peiaet al, 2009;Carrillo y Peia 2011; Hoy
2012)

Altas infestaciones deR. indica en plantas de coco y banano pueden causar severo
amarillamiento en las hojas seguida de necrosis del t@jitsbourn, 200). Aunque se han
presentado infgaciones severas en coco y bananareasdel Caribe no hay informacién sobre
pérdidas econdmicas.

ESPECIES DEACAROS DE IMPORTANCIA CUARENTENARIA

El constante desplazamiento de los seres humanmisel mundial asi como, el comercio e
intercambio de mrcancias ha favorecido la diseminadi@organismodesdesu lugar de origen

a otragegiones En estas nuevaseadas especies exoticas pueden constituirse en plagas severas
con consecuencias para la biodiversidad, la agricultura y la salud humana. En un estudio reciente
de Andersoret al. (2004) sobre las causas de la emergencia de nuevas enfermedades de plantas
en el mundo conclu§ que el 56% de estas diseminaciones son resultadatrdelucciones
asociadas con el comercio de plantas o de productos de plantas y el movimiento de personas.

Muchas de las de especies &tmrosque se consideran invasivesrresponden &as familias:
Eriophyidae pertenecientes a logéneros Aceria, Eriophyes Aculops Aculus Acalitus
Phyllocoptesy Trisetacus(Navia et al, 2010) Tetranychidae: de logénerosEutetranychus
Tetranyhus SchizotetranychuysOligonychus Tarsonemidae de logéneros Tarsonemus
Steneotarsonemudenuipalpidae de los gener@evipalpus Tenuipalpus Acaridae de los
génerosRyzoglyphusTyrophagusAcarus Muchos de ellosoninterceptados en frutos frescos,
plantas ornamentales, yemas, esquejeseetios puestos de cuarentena del mundo.

Debidoal intercambio comercial y cultural con paises vecinos, donde ya han sido introducidas
algunas especies deara fitofagos, existe el riesgo de galgunasespeciesle acars fitéfagos
lleguen al pais, como ha ocurrido con oté@sarosplagas introducidos recientemente. A
continuaciorse describen lawasimportantes.

Phyllocoptes fructiphilusKeifer (Eriophyidae), es una especie nativa de Estados Unidos que
atacaRosamultiflora Thunb.,que es una planta arbustiva de origenatica P. fructiphilus
ademas de alimentarse de la planta transmite la enferriaa@dia scoba de bruja en rosa, bajo
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ciertascircunstanciagpuede llegar a ser una plaga en @antle rosa en formacion (Amrjne
1996).

Aceria litchii (Keifer) (Eriophyidae), fue introducida de Asia &awaii en plantas de.itchi
chinensisSonn. Este acarofue reportado en Brasil en 2007 produciendo dafios importantes en
hojas y frutos en cultivos de Lichi en el Estado de Sao RRalgaet al, 2008).

Aceria tosichella Keifer (Eriophyidae), es una de las principales amenazas para la produccion
de cereales y es uno de lespecies asociadas a virosis. Fue descridugnslavia in 1969Ha
sido reportado en Nor#mérica Europa, Asia, Medio Orientdfrica y Oceanig Amrine and de

Lillo, 2006). Aunque ocurre principalmente en trigo, también puede desarrollarse en sorgo

(Sorghumsp.), cebada(Hordeum vulgarel.), maiz Zea mayslL.), avena Avena satival.),
cente (Secale cerealk.) y otrasgramineagJeppsoret al, 1975; Amrineand de Lillo, 2006).

El principal dafio que causa egtearoes la transmision del virus del mosagsiriadodel trigo
Wheat streak mosai@VSMV) (Familia Potyviridae, génerdritimovirus) y del fiHigh plain
viruso en trigo (HPV). En Sur AméricA. tosichellase encontréen Argentina desd2004 en
plantas infestadas pet virus estriado del trigfNaviaet al., 2007a, b en Brasil en 2006 en el
Estado de Rio Grande do SHereiraet al, 2009),en Wuguayen 2007 (Castiglioniy Navia
2010), en Paraguay €2007 (Espinoza2008).Los sintomas que evidencian las plantas afectadas
por elWSMV son estrias cloriias que pueden formar un mosaiamarillamiento de las hojas,
raquitismo y esterilidagMurray et al, 2005). Su Unico vector €& tosichellaconocido como
Afg8caro del emriogdbam{ eheat delbr | mite, WeM),
provoca en las hojas de trigo (Murray al, 1998; Maliket al, 2003). Aunque suele hallarse
sobre sorgo y maiaVCM prefiere alimentarse de plantas cuyas hojas se enféddmente.
Esta es una de las razones por la cuainés frecuente en cultivos degb, avena y otras
pasturas,como hospedantes preferenciales (Jeppsoml, 1975). Ademas, WCM tiene la
capacidad de transmitir otemente patégeno, el High Plains virus (HPV), que fue identificado en
el afio 1993 en cultivos de maiz y trigo de lasiplagaltas de Estados Unidos (Jenstral,
1996). La Unicananera que tiene este virus para dispersarse a nuevos hospesignéesas a la
participacion obligada de su vectér,tosichella(Skareet al, 2003).

Aceria tulipae Keifer, esta especise desarrolla en varias especies de plantas de las familias
Alliaceae y Liliaceae. Tiene preferencias por plantas dgineroAllium, A. ampeloprasum
(puerro), A. ascalonicum(shallot), A. cepa(cebolla), A. sativum(ajo), A. schoenoprasum
(cebollin),y Tulipa sp. (tulipanes).Es considerado una plaga importante no solo por el dafio
directo sino por gevector devariosespecies de virugerring 1996, Oldfieldy Proeseler 1996).
Esteacaroes ampliamente distribuido eariospaisesle Africa, Oceania, AsigEuropa Estados
Unidos, Cuba, Brasil, Chile, VenezuefaMéxico. Esta especie fue descrita en los Estados

Unidos por Keifer en 1938 de individuos colectados en bulbos de tulipan provenientes de los

paisesbajos (Amrine y Stasny, 1994, Nawve al, 2006). El dafio se produce en los bulbos
especialmente en los bulbosnalcenados para la siguiente siembra.dazosse alimentan de la
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superficie del bulbo causando deshidratacion y necrozamiento del tejido y momificacion,
perdiendo su poder de brotacion (Estré@megas y Acuii&oto, 2004AcufiaSotoet al, 200,
Almaguel et al, 1986)

Oligonychus perseaeTuttle, Baker y Abbatiello, conocido como la arafita cristalina, se
localiza en el envés de las hojas jovenes, formando pequefias colonias cubiertas por una densa
telarafia. En infestaciones altas lagas maduras, ramas verdes y frutos en desarrollo son
colonizados por ehcaro El dafio se manifiesta por pequefias manchas que se fusionan a lo largo
de las nervaduras y posterior muerte de las hojascoBsideradauna de las plagamas
importantes deguacate. Es originario ddéxico, ha sido reportado en Costa Rica (Ochball,

1991), sedetectéen 1990 en Califonia y en Israsgbarecié en el 2001. Desde 2G&Encuentra

enla regionMediterranealesde el 200fAIcazaret al, 2005. Su hospedero preferido parece ser
Persea americangavocado), sin embargo se puede encontraeratonia siliqua(algarrobg,
Diospyros virginiana(caqu), Prunus y Vitis), y en ornamentas (Acacia, BambusaBixa
orellana (, Rhus Rosa, Salix and weeds (e.gAsclepias fascicularisChenopodium album
Sonchuk

Brevipalpus chilensisBaker, hasta el momento solo se encuentra en Chile en una variedad de
hospederos cultivados como uwétis vinifera), limén (Citrus limon), kiwi (Actinidia delicios3,

Caqui Diospyros kaki, y muchas plantas ornamentales. Entre todos los hospederos las uvas son
lasmésafectadas por &sacarq por lo cual reciben intensos tratamientos de acaricidas para bajar
sus poblaciones. Debido a su pequefio tamafio es comdn encontrar formas maéviles y huevos
escondidos en hendiduras de frutos, cortezas, etc. o por material de propagacion gitakder

plantas como uva, kiwi, citrus, caqui. La cuarentena de frutos importados debe tener tratamientos
de almacenamiento a temperaturas entre 3 &C4por espacio de 3 a 4 semanas
http://www.cabi.org/isc/datasheet /10173

CONSIDERACIONES FINALES

No hay duda de que lodcarogepresentan un grupo con alto potencial invasivo y pueden llegar a
causar impact ambientats y econémics en cualquier pajssin embargp el estudio y
conocimiento de ellod)a recibido poca atencignrecursodel estadolLos acaros Eriophyidae,
Tenuipalpidae, Tetranychidae y Tarsonemidae son capaces de encontrar cualquier sitio para
esconderse y viajar como: grietas, bajo las bracteas, vainas, o aun dentro de 6rganos de las
plantas (por ejemplo bulbos, brotes, estomasjuld acentla las dificultades para su deteccién
(Naviaet al, 2007 a, Bearet al, 2012). Los tratados de comercio internacional representan alto
riesgo para la introduccion de especies de fitofagas. Las inspecciones especificamente para
detectar acargsse puede enfocar en sintomas que resultan de su infestacion tales como
anormalidades, decoloraciones, agallas, ampollas o puntos necroticos. EI material vegetal
importado, usado para propagacion es considerado de alto riesgo para muchas plagaspincluyend
acaros fitéfagos. Seria ideal poder interceptar las especies en las fronteras, antes de que lleguen y
se establezcan en el nuevo pais (Nava., 2007 a).
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El control para el ingreso de nuevas especies de 4caros fit6fagos al pais, innellidasde
bioseguridad politicas de proteccion y mitigacionde riesgos asociados coproductos
alimenicios, agricolase impactosaambientalesalescomorestriccionesspecificas laentraday

salida ddas cuarentens inspeccionesigurosasen sitios de origery en sitiosde entradale los
productos tratamientos cuarentenarios, condicionedrdaesporte y procedimientos pasecha

libres o de baja incidencide plagasEs importante concentrar esfuerzes las medidasde
mitigacion de riesgos de entrada y/oedmnacion considerando las dificultades y costos de
erradicacion La inspeccionde &carosen grandes barcos carguerospentos de entrada salida

es ineficiente y es cominmente usada como un procedimiento complementario de otras medidas
cuarentenarias

Aungue se ha logrado udesarrollo de l&Acarologiaen Colombiaes notable,d necesidad de
formar especialistasn Taxonomiade acaros hay carencia dexpertosen los diferentes grupos
en el paislLa normatividad existente relacionada cemviosde espeitcnenes con fines de
confirmacién de su identificacid@xonémicarequiere de licencias especificas del Ministerio del
Ambiente para la realizacion de colectas de acaevwipal exterior.

Es necesariorealizar estudios sobre la diversidad de especiéfadias asociadas a sistemas
agricolasen el paisdesarrollar estudios sobre la distribucigeogréfica y larelevancia de
especies comprometidas la transmision deirus de plantas y conockas interacciones de estas
con el ambiente y con los hospeater

En Colombia se trabaja con garrapatas, pero se cpooaosobre acarode diferentes familias y
garrapatas asociadas a animales silvestres que eneel entorno deareasde bosque y
predomiciliares de regiones selvaticas

Para aumentar el interésria convenientda creacionde la asignatura Acarologén planes de
estudio deBiologia Agronomiay Veterinaria, en la cual sabord® aspectos basicos como
morfologia externa e interndfjsiologia comportamiento, reproducciéecologia métodos de
muestree@n campo, diferenciacion damiliasde los diferentes grupos de acarossEacultades
de Medicina \eterinaria tienen cursos de parasitologia, en el cual incluyen acis y

garrapatas

A pesar de que el uso deaacidas sintétos es d métodode control de poblacionete acars
masusadg el nUmerode trabajos es relativamente balo hay muchas investigaciones usando
extracto de plantas.

Sobre control biolégico el tenmaasestudiado es el uso &hytoseiulus persimiljsN. cucumes
y Neoseiulus californicupara el control d&. urticage especialmente en cultivos de florésfa
conocer el impacto de especies de Phytoseiidae nativas sobyeotista acaroplagaen otros
cultivos
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El uso de microorganismos como agentes de control biolégiécates es todavia incipient&e

han realizados reconocimientle acaropagfenoscomo Neozygites Faltan estudios sobre la
patogenicidad de estosicroorganismosanto para acaros plagas como para los predadores. Hay
necesidad de desarrollo de formulacioaspecificapara definirestrategiasle conservaciorde

esbs microorganismoscon relacion a los posibles impactos de herbicidas y de fungicidas
utilizados en la agricultura
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INTRODUCCION

Esta publicacion presenta los sistemas productivos de aguacate identificados en Colombia, sus
caracteristicas, la problemética fitosanitaria relevante y las estrategias de manejo. Asi mismo
presenta las estrategias de intervencién que a través de lageniést ha hecho Colombia para

atender las demandas de la cadena relacionadas con la generacion de programas de manejo de
plagas eficientes.

El mercado del aguacate en Colombia es dinamico, la produccidon no alcanza a satisfacer la
demanda existente y enpriodo de septiembre a enero en que baja la cosecha, ingresa aguacate
de Venezuela y Ecuador. El precio de venta mayorista en los cuatro principales mercados del pais
oscila entre 1 y dos délares el kilo. El precio interno del aguacate es atractivoaglosa una
demanda insatisfecha, permite visualizar que el potencial de esta agroindustria no sélo esta en un
buen desempeiio en el mercado internacional, sino que a nivel interno, sus posibilidades son
importantes también. Por lo tanto en este escenari@ndisis de flujos de produccion,
infraestructura y equipamiento requerido para su distribuciébn con oportunidad y eficiencia,
tendencias de consumo diferentes al fruto en fresco (y sus respectivos requerimientos),
preferencias del pequefio consumidor yd@posicion de pago por el producto ofrecido, entre
otros, son aspectos que requieren de un analisis permanente, que brinde informacién para el
desarrollo del mercado y establecimientos de nichos en las diferentes épocas del afio.

El consumo per capita é€lonlombia de 4,4 kilos al afio es relativamente bajo si se compara con el

de Republica Dominicana y México, con 25,9 y 7.0 kilos/afio, respectivamente. El aumento del
consumo de aguacate en Colombia puede hacerse a través de camparfas dirigidas a ikistrar sobr
las propiedades nutricionales y nutracéuticas que tiene este producto y que son valoradas por los
consumidores en todo el mundo. Con recursos de regalias del departamento de Antioquia se
realizo la primera campafa al consumoagaacate en Colombia, lug se considera el primer
impulso a esta estrategia utilizada por todos los paises productores de la fruta para aumentar el
consumo interno http://antioquia.gov.co/index.php/secretaaigricultura/noticiasecretrario
[22625antioqu iale-apuestea-incrementala-productividaddelcultivo-delaguacatéhass.

Se requiere demas, que el alcance no llegue solo a impulsar el desarrollo productivo del
aguacate como elemento de crecimiento, sino también considerar los factores de encadenamiento
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que conlleven a generar efectos en el resto de la estructura productiva regiamaét( Bahf
2006), que propenda por el desarrollo de las regiones, con impacto socio econémico sobre las
mismas.

IMPORTANCIA DEL AGUACATE

El aguacate Rersea americanaMill.) se considera por varios autores un frutal de origen
Mesoamericano. Se cree que la domesticacion y posteriormente la dispersién a otros paises de
América se llevo a cabo desde las montafias del centro y oriente de México y Guatemala (Avilan
et al, 1992; Téliz, 2000; Williams, 1977b). Es un producto de gran mteréel mercado
mundial, debido a los diversos atributos nutracéuticos y sensoriales que posee, especialmente los
relacionados con el alto contenido de aceite, cercano al 25%, en el que predominan los &cidos
grasos monansaturados (66%) y pelnsaturado$10%); al mismo tiempo, por la presencia de

las vitaminas A, B1, B2, B6, C, D, E, K, acido félico, biotina, asi como, de los elementos calcio,
hierro, fésforo, cobre, magnesio, manganeso, sodio y potasio; dichos nutrimentos le confieren
propiedades benéfis para la salud humana, principalmente en la prevencion de enfermedades
del sistema circulatorio (Ortega, 2003 y Raasl, 2004).

Colombia tiene posibilidades de participar en el escenario internacional del mercado del
aguacate. La produccién munddd aguacate estd estimada en 4 millones de toneladas al afio,
provenientes de 407.000 hectareas sembradas. El mercado mundial requiere de 8 millones de
toneladas aproximadamente, déficit que se constituye en una oportunidad para que Colombia
pueda entraran oferta de esta fruta al mercado externo (Camero, 2011).

CONTEXTO NACIONAL DEL AGUACATE

En el afio 2011, Colombia contaba con 24.8@6tareas de aguacate, con una produccion de
aproximadamente 229.307 toneladas, que equivalen a 9,2 t/ha. Con dicha produecidricse
comoel quinto productor a nivel mundighttp://hdl.handle.et/ 123456789/42Q02Camero, J.F.
2011).Esta estadistica de produccion, difiere de la que presenta el Anuario Estadistico de Frutas
y Hortalizas que reporta 35.211ha plantadas de aguacate para ese mismo afio, con una produccién
de 149.117 toneladas, con uequivalencia a solo 4,2 t/http://www.agronet.gov.co/www
/htm3b/public/ENA/ENA_2011.pdf El ICA mediante levantamiento de Linea Base de aguacate
para apoyar la apertura de mercado hacia los Estados sUdieloAmérica, reporté una
productividad de 4,41oneladas/ha como promedio nacional, con aproximadamente 205 arboles
por ha (Torres, 2013). Estudios hechos por el Consejo Nacional del Aguacate indican que la
productividad de aguacate en Colombia con el cultivar Hass es superior a la internacional, con
aproximadamente 10 t/ha, como se aprecia en la Figura 1 (Mejia, 2009).
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Figura 1. Rendimiento en la producciéon mundial de aguadaimado de: Mejia, A. 2009.

La disparidad en las cifras, indica que aun no es clara la informacién reportagéa dembrada
y produccion total por afio y mucho menos clara es en productividad.

Colombia cuenta con 21,5 millones de hectareas disponibles para agricultura (Mejia, 2013), de
las cuales una buena parte puede ser apta para el cultivo de aguacates\@idkbssy Hass

(Mejia, 2011). De acuerdo con estudios previos, Colombia tiene un potencial de 775.850
hectareas que se podrian incorporar a la siembra de aguacate cv. Has®{@gr2td.3),lo que

permite pensar en la posibilidad de incrementar sustancialmente el volumen de produccién de
este tipo de aguacate, que es el de mayor aceptacion, con el 98% del volumen comercializado en
el mercado internacional. Colombia inici6 exportaciones a médrJ Europea que vienen
comportandose de manera creciente desde el afio 2008, empezando con 28.947 kilos hasta 500
toneladas en el 2013, embarcados en 25 contenedores (Camero, 2009, 2011; Hidalgo, 2013).
(http://www.portalfruticola.com /2013/04/15/colomipaoductoresy-exportadoresie-aguacate
hassconformancomite-na ci nal/?pais=otrospaigesos principales departamentos productores

de esta variedad en Colombia son Tolima, Antioquia, CalR&saralda, Valle del Cauca y
Quindio (Mejia, 2013).
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SISTEMAS PRODUCTIVOS

La produccién de aguacate en Colombia proviene de 15 departamentos; el 92% de la misma se
concentra en ocho de ellos. Los principales departamentos productores, Bolivar, Tolima y
Antioquia, participan con el 28,55%, 18,44% y 17,41% de la praglucomacional,
respectivamente (Mejia, 2011). La importancia del aguacate en Colombia esta ligada a su
tradicion y desarrollo en las regiones donde se cultiva, al cultivar utilizado y al mercado que se
atiende. Apoyados en estamracteristicas, se han ddaciado tres sistemas productivos
(Londofio, 2014):

- Sistema Empresarial para la exportacion
- Sistema Empresarial para el mercado nacional
- Sistema de Bosque Tropical Natural Caribe

Existen en el pais 4.023 hectareas donde se ubican también aguacates aeigbies verde,
distribuidas en los departamentos de Santander, Tolima, Antioquia y Valle del Cauca. El sistema
de produccion de estos aguacates es poco conocido, aunque en algunos casos, los materiales
llamados criollos son buscados por los viveristas [g@r utilizados como patrén (Londoiio,

2014).

Sistema empresarial para la exportacién

Este sistema estd sustentado en el cultivar Hass, con aproximadamente 8.800 hectareas en
produccion (Ramirez, 2013; Portal fruticola.com, 2013), plantadas a alturasled@ y 2500
m.s.n.m., en 65 municipios de 9 departamentos y que reportan un rendimiento promedio de 10.8
t/ha (Mejia, 2009). La historia del aguacate Hass en el pais se inicia en el 2000 con
aproximadamente 1200 ha sembradas, que permanecieron relatasiables hasta hace seis

afos, cuando se empez6 a dar un incremento importante en las siembras. La proyeccion de la
produccion para los préximos afios, es de 27.500 toneladas en 2013, 41.200 toneladas en 2014,
57.300 toneladas en 2015, 62.530 tonelaa016 (Mejia, 2013; Torres, 2013), por lo que el
Estado colombiano y la cadena productiva, vislumbran un gran potencial en este cultivo dada la
oportunidad que puede abrirse para este producto en el Tratado de Libre Comercio con los
Estados Unidos de Améa (Apuesta Exportadora Agropecuaria MADR, 2006; Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, PROEXPORT y BANCOLDEX, 2012). No obstante haber
incursionado en el mercado internacional, la estabilidad de la permanencia en los mercados puede
verse amenazadsor la incertidumbre que representa la capacidad de responder a los estandares
establecidos por estos mercados (Mejia, 2013). Los huertos de aguacate Hass en Colombia han
sido constituidos de manera dispersa. Los productores no cuentan con informaciés que
permita planificar y ubicar sus cultivos en las zonas aptas, con material de siembra estable, con
calidad; tampoco se dispone de un modelo productivo que brinde mayor posibilidad de producir
fruta con calidad y de manera competitiva.
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Los problemaguarentenarios deben revisarse y mantener estudios que permitan al pais negociar
con habilidad ante los requisitos del pais importador. En el renglén especifico de mercado con los
Estados Unidos de América, deben considerarse especialmente las barnerateraréas y

aplicar esquemas de Vigilancia Epidemioldgica, de la mano con la institucionalidad colombiana.
Se hace necesario implementar estrategias a nivel nacional que potencialicen la competitividad y
el desarrollo de regiones a partir de este pradupte le den estabilidad al sistema productivo y
favorezcan la calidad de vida de las comunidades que participan de esta actividad.

Sistema empresarial para el mercado nacional

El sistema empresarial para el mercado nacional esta representado porivos ddtlas
variedades de piel verde, principalmente Lorena, Santana, Choquette, Semil, Booth 8 y Trinidad.
La produccion anual de este tipo de aguacate se estima en 80.000 tamiaxiasadamente (El

Tiempo, 2010), que provienen de 5.460 ha cultivadadtiaas entre 600 y 1400 m.s.n.m.
ubicadas principalmente en el Eje Cafetero, Tolima y Valle del Cé&Gamero, 2011; Mejia,

2011; http://viverojugoza.convidex.php?option=comcon tent&view= article&id=8&Itemid

=24). Su mercado se desarrolla a nivel interno, con buena aceptacién; en especial por el tamafio
entre 400y 650 gramos por unidad, la forma aperada y el brillo de la piel. Presenta
productividades ergr 10 y 15 toneladas por ha; esta disponible durante los meses de mayo a
enero en los mercados locales, con precios al consumidor entre $2500 y $5400 por kilo,
superiores a los precios de los demas aguacates ofertados durante los Ultimos seis afios. Los
predos menores ocurren en mayo Yy junio, cuando sale la cosecha de Tolima y Valle del Cauca,
pero aun asi, son superiores a los de los deméas aguacates verdes y al del aguacate Hass
(Corabastos, 2013).

La longevidad de los arboles en este sistema de produesténalrededor de los 12 afios,
mientras que en otros paises productores los arboles de aguacate pasan de los 30 afios. Esto le
resta competitividad al cultivo, ya que es un periodo muy corto de vida util, teniendo en cuenta la
inversion requerida para el teblecimiento, la cual est4 alrededor de los $20.000.000 por
hectarea (Mejia, 2011) y la espera que debe hacerse mientras llega a su madurez, lo cual toma
seis afios; notdndose claramente que se tiene una desventaja en este sistema productivo.
Adicionalmeng, el manejo del cultivo es tradicional, en el que los arboles son poco intervenidos,
de porte alto, sembrados a distancias amplias, que también le resta competitividad. Los patrones
utilizados actualmente para la copa Lorena y para aguacates verdes, lsorazh Antillana,

cuyo comportamiento es aceptable en las condiciones calidas donde esta establecido. No
obstante, se requieren estudios sobre patrones que puedan conferir longevidathaldeg

mejorar la sanidad (Londofio, 2014).

Sistema de Bosqué@ropical Natural Caribe

Corresponde a zonas productoras de aguacate ubicadas en los departamentos de Sucre, Bolivar,
Atlantico, Magdalena, Cesar y Guajira, con ecotipos de la raza Antillana, entre los cuales se
destacan | os <conoci dags AlMamdlemeardt ey cfiolmeoc hie@e b(ol

50


http://viverojugoza.com/index.php?option=comcon%20tent&view=%20article&id=8&Itemid

Bol 2var) y ACuruman2¢0 (Cesar) (Vega, 2012,; Me
aguacate en esta zona desde 1519, cuando fue encontrado por el Espafol Martin Fernandez de
Enciso en un poblado en imdliaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta. De acuerdo con los
relatos populares, las primeras siembras se hicieron en la zona de Montes de Maria para darle
sombrio a cultivos de café. Posteriormente, con la desaparicion de los cultivos de cafe, el
aguaate cobrd importancia y se convirtid en una fuente de ingresos para los habitantes de la
zona. Este producto alcanzé un reconocimiento en los mercados regionales y nacionales. Es asi
como desde los afios sesenta inici6 despachos a las ciudades de MBdeiinquilla y
Cartagena, hasta llegar a las plazas de Bogota. No obstante este auge, la comunidad productiva
generalmente carece de los servicios esenciales como electrificacion, acueductos, vias de acceso,
comunicaciones y centros de salud. (Vega, 20i;://aguacatescol.blogspot.com/2007/04/el
aguacate.html).a importancia del sistema Bosque Tropical Natural Caribe, ademas del aporte a

la produccién nacional, est4 soportada en que los aguacates se constituyeron en productos
embleméaticos de la zonagrt aprecio sociocultural por parte de la poblacion costefia. En el
acervo popular, la cosecha de aguacate es esperada y valorada como propia y de calidad. (Vega,
2012; El Universal, 2013). El sistema de produccién de aguacate de la zona Caribe cubre 7.033
hectareas que se encuentran a alturas de 0 a 800 m.s.n.m., principalmente en los cerros de los
Montes de Maria, Sierra Nevada de Santa Marta y Serrania del Perija (Vega, 2012; Mejia, 2011),
que producen mas de 80.000 toneladas al afio, que representandsl B6ptoduccién nacional
(célculos derivados de la produccion nacional en toneladas y la contribucion proporcional de los
departamentoMejia, 2011; Vega, 2012). Se caracteriza por tener entre 100 y 130 arboles de
aguacate por hectarea en policultivosnde interactian con platano, café, cacao y yuca,
principalmente (Tofifieet al, 2012). La edad de los arboles oscila entre 10 y 50 afios, que en su
gran mayoria se han dado de manera espontanea y con baja tecnificacion. La escasa atencion por
parte de losgricultores en relacién con poda, fertilizacion y manejo en general del cultivo, no
habian causado deterioro a sus huertos de aguacate. Es a partir del afio 2000, que los cultivos se
han visto impactados en forma negativa. Dicho impacto tiene su expessidma disminucion
creciente del area, calculada en 4.4%, que se traduce obviamente en una disminucién de la
participacion en el total de la produccion nacional correspondiente a un 3.7% (Vega 2012). En
Septiembre del 2013, se reportan 3.700 hectareagudeate perdidas en Montes de Maria y 800
hectareas mas amenazadas, lo que relacionan con una pérdida del 80% de los empleos directos e
indirectos en épocas de cosecha. (El Universal, 2013). En el departamento del Cesar, la
produccion ha disminuido en 23%ebido a limitantes bidticas y abibticas, relacionadas
principalmente con la presencia de pudriciones radicales y a aumentos de humedad en el suelo a
causa de lluvias intensas durante los ultimos afos, respectivamente (Cesar en cifras, 2009). Los
estudiogealizados en la Serrania del Perija (Cesar), consideran que el deterioro de los arboles se
debe a las practicas inadecuadas de manejo de cultivo utilizadas como la quema y el uso de
plaguicidas por parte de los productores, que a su vez conlleva abrdetiErilos suelos de este
sistema productivo, afectando la diversidad de microorganismos antagonistas y favoreciendo la
prevalencia de hongos fitopatdbgenos. Adicionalmente, las quemas disminuyen el fésforo
disponible y el carbono del suelo, debido prinkiEnte a la ruptura del carbono rico en
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macroagregados (Tafet al, 2012). El deterioro del suelo, el manejo deficiente del cultivo y la

edad de los &rboles ponen en riesgo un sistema para el que su importancia no sélo se mide en su
aporte en la dinamicaconémica de la region, sino en el arraigo cultural que esta actividad ha
representado por décadas. El dinero captado de la cosecha de aguacate es el referente de
actividades relacionadas con la mejora de viviendas, actos sociales y culturales quelaotivan
vida, generan arraigo, y los desarrolla como sociedad con expectativas.

PROBLEMATICA DEL AGUACATE EN COLOMBIA

Si bien la problematica tecnolégica del aguacate en Colombia es comun en aspectos relacionados
con el desconocimiento de los materiaEnéticos y su relacion con su expresion en los
diferentes ambientes, con usos de tecnologias sin validaciones y ajustes que los hacen
ineficientes, también tiene particularidades en cada sistema productivo, cuya intervencion desde
lo tecnoldgico debe respder a estas particularidades para que se aprovechen las ventajas desde
cada uno de los ambientes.

Los problemas sanitarios del aguacate en Colombia son encabezados por la pudricion de raices a
causa del hongd’hytophthoracinnamomi Randsy el secamiento de arboles a cusa de
Verticillium sp. La utilizacién de material de siembra de baja calidad, favorece la incidencia de
estas enfermedades desde los primeros estados del cultivo (Tamayo, 2014).i&l ofetdo

por parte de los viveros en el pais no ofrece garantia de la calidad genética, fisioldgica y sanitaria,;
Las acreditaciones estan basadas en observaciones visuales y no hay exigencia por parte de los
productores para asegurar la calidad. Enfreto ocurren enfermedades conocidas como
antracnosis y pudricion del pedunculo, cuya aparicidn y severidad estan relacionadas con el
cultivar, las condiciones climéaticas, el manejo del cultivo, entre otras condiciones.

Muchos insectos estan asociados ebraguacate en Colombia, pero la mayoria de ellos son
benéficos o inofensivos. Unos pocos se consideran plagas porque causan dafios cuyo costo es
mayor que la medida de manejo. Entre las principales plagas se encuentran los de habitos
chupadores, comdlonalonion, trips, insectos escama y acaros. Asi mismo los de habitos
masticadores, entre los que se encuentran los perforadores de frutos y semillas y los Marcefios
(Londorioet al, 2014)

Los problemas sanitarios del aguacate deben ser afrontados de mamamaiak@artiendo de la
identificacién del agente causal, pasando por la caracterizacion de los factores epidemiolégicos
involucrados con la incidencia y severidad de los mismos y, a paso seguido, conociendo los
enemigos naturales y los factores reguladoDe esta forma se pueden plantear estrategias de
manejo seguras y duraderas (Londofio, 2014).
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PLAGAS DE IMPORTANCIA'Y SU MANEJO

Se presentan las plagas de mayor ocurrencia y dalo en el cultivo del aguacate. Se anotan aspectos
relacionados con ldescripcion, biologia dafio y manejo principalmente.

Insectos
Monalonion velezangelCarvalho & Costa (Hemiptera:Miridae)

Conocido comunmente conidonalonion Chinche del aguacate o CoclilGardenas & Posada,

2001). En cafése le conoce como chinche de la chamusquina (Ra@odgset al, 2008).
Taxonomicamente estd ubicado en el orden Hemiptera, Familia Miridae. Este insecto fue
reportado en 1984 en Jardin, Antioquia (Secretaria de Agricultura), atacando frutos de jaguacate
sin embargo, solo hasta 1988 se logré la descripE$min insecto de color regnaranjado, con

las alas negras, al igual que sus antenas y patas. Los adultos miden 1,5 cm de longitud; presentan
hemélitros con manchas rojas dentro y fuera de la adedias alas anteriores y una tipica franja
blanca en el fémur de las patas posteridrtasiembra es mas robusta que el macho y presenta el
abdomen ensanchado y de color +ajmranjado (Carvalho y Costa, 1988; Londofio 2011).

El ciclo de vida déM. velezageli es de 63 dias; tarda 51 dias de huevo a adulto. Los huevos son
puestos de forma individual o en pequefios grupos de dos a tres, inmersos en el tejido vegetal; son
ubicados por la presencia de dos proyecciones filamentosas déleolo, que corresponden a
conductos respiratorios, los cuales quedan por encima del tejido vegetal (Londofio, 2014). Los
huevos son puestos en los tallos de ramas jovenes y su incubacion tarda en promedio 23 dias. El
periodo ninfal dura 27 dias y los éds 1012 dias. Tanto los adultos como las ninfas se ubican
cerca de los brotes terminales, en lugares con menor impacto de la luz solar, cominmente debajo
de las hojas. Por tal motivo, los arboles emboscados, son mas frecuentados por este insecto
debidoa las condiciones umbrias al interior de los mismos (Londofio, 2011).

Se han encontrado alrededor de 16 plantas hospedeids \ddezangeliEn mora de castilla
Rubus glaucu8enth (Rosaceae) (Franco y Giraldo, 1999), en caféf¢aarabical.), mango
(Mangifera indical.), cope (Clusia sp. Jacq.), hojianchoLédenbergia magnifoli&lotzsch),
guayaba Psidium guajaval.), sietecueros Tibouchina lepidotaBaill.) y siempreviva
(Tripogandra cumanensi¥unth.) (RamirezCortez et al, 2008). Corpoica reporta como
hospederos adicionales guayaba limésidium litbrale Sabine), guayaba fres@didium
littorale cv. Cattleianum), guayaba feijoaAcca sellowiang laurel de cocinal{aurus nobilig,
arrays8n de Mani Swygemns oleosupigiayagan e Manizalesafoensia
acuminatalL.) y camelia Camelliasp). M. velezangelse encuentra repado en cultivos de
aguacate de los departamentos de Antioquia, Caldas, Risaralda y Quindio (Londofio, 2012).

M. velezangeles una plaga que causa pérdidas entre 50% y 100% (Arango y Arroyave, 1991;
Gallego y Vélez 1992; Londofio, 2012) ataca brotes vegesatflores, inflorescencias y frutos
de aguacate. De acuerdo con encuesta aplicada por Corpoica en 83 fincas productoras de
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aguacate Hass en los departamentos de Antioquia, Caldas, Risaralda y Quindio, el 46% de los
productores consideran este insecto @guiaga principal (Londofio, 2011). La plaga causa dafio

al punzar el vegetal y succionar la savia. Su puncion esta seguida por una reaccion de la planta,
gue se manifiesta por un exudado de color transparente a rojo, seguido por una mancha amplia de
color afé en el tejido vegetal (Londofio, 2011). El dafio fresco en tallos jovenes se tipifica por
una hinchazon de-82 mm; en frutos se presenta como manchas aceitosas de color café, que
luego se tornan negras, cuando estan viejas (Londofio y Vargas, 2010).Regtmeuccion

entre 7 y 42% en clima frio, lo que causa pérdidas entre B millones al afio (Londofio

2011).

El incremento de poblacion estd favorecido por las altas humedades relativas y altas
temperaturas. La alimentacién y el desarrollo del ioseet aumentan cuando éste esta en
ambientes calidos, hiumedos y estéticos, siendo mas determinante, cuando estas condiciones
climaticas se presentan de manera consistente durante algo mas de una semariai(es;es

2013).

M. velezangeliiene varios eneigos naturales. Los adultos y las ninfas son afectados por hongos
entomopatdégenos comBeauveria bassianaSe han visto arafias, chinches Reduvidos y
Crysomelidos consumiendo adultos y ninfas (Londofio, 2012).

Los insecticidas a Ise de deltametrina, lambdacihalotrina, thiametoxam e imidacloprid, asi como

la mezcla lambdacihalotrina + thiametoxam, son Utiles para el manejo en ataques severos; causan
mortalidad entre 85 y 100% 24 horas después de aplicados; la mortalidad alcd@2a el lbs

tres dias de aplicados (MontHRerezet al, 2014).

Los tratamientos Bioldgico B{ bassianéBi opr ot e c ¢ i-EcoFtera)d E @Qaimicox
(ImidaclopridComfidor), separadamente, con dos aplicaciones cada uno (cada mes), lograron
bajar la incidencia del dafio dé. velezangelde 100 a 22 y 11%, respectivamente, en cinco
semanas. Estos dos trataméesnse diferenciaron del testigo absoluto. Se ha evidenciado también
que la poda de altura y sanitaria contribuye a la recuperacion de los arboles tratados; mientras que
los arboles del testigo, permanecen con incidencia del dafio superior al 80% (Lofddjio, 2

Trips
Frankliniella gardeniaeMoulton (Thysanoptera: Thripidae)

Se les conoce comunmente como Trips 6 Bichos candela. Estan ubicados taxonémicamente en el
orden Thysanoptera, Familia Thripidéen otros lugares del mdo se han reportado varias
especies de trips en aguacate con importancia econémica (De Villiers y Van den Berg, 1987;
Fisher, 1989; Mc Murtryet al, 1991; Bender, 1998; Coria, 1993; Childers, 1997); No obstante,

en Colombia, solo se han reportado las @ggeFrankliniella gardeniaeMoulton, Heliothrips
haemorrhoidalis (Bouche), Selenothrips rubrocinctus(Girad), Frankliniella occidentalis
(Pergante) yThrips palmiKarny (EchevernyFlorez y Loaiza, 1998; Vergara, 1999; Sanchez,
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2000; Barragéet al, 2010;Varén, 2014). Mediante diagnostico de especies realizado por el ICA
(Ever Ebratt), se detecté que la especie predame en las flores de aguacateFeankiniella
gardeniae mientras la proporcion das especie3hrips palmiy Thrips sp. es menor (Barragan

et al, 2010.

F. gardeniaees un insecto pequefio, delgadeun mm de longitudgde color amarillo, que viven
en las flores de aguacate. Las alas gtumosas y, aunque son malos voladores, son
transportados por el viento a grandes distancias.

Biologia

El ciclo biologico de algunos trips es de alrededor de 21 déssheémbras pueden ovipositar
hasta 37 huevos (Gonzaletzal, 2000).

Hospederos

En floresBidens pilosauna maleza presente en cultivos de aguacate del Valle del Cauca, se
encontraron especimenes de trips del gémeamkliniella. No se asegura que corresponda
exactamente &. gardeniae pero se observd y cuantific6 que la poblacionFdeyardeniae
aumenta cuando esta maleza florece (Barragaai, 2010).

Dafios y pérdidas

El dafio consiste en un raspado del tejido vegetal, debido a la alimentacion de la larva y el adulto; la
hembra hace dafio en el fruto al punzarlo con el ovipositor. El ataque en frutos pequefios, recién
formados, causa malformacion en la cascara la cuabséieatan en forma venas protuberantes.
También hacen raspaduras en la epidermis de los frutos dejando manchones de color café, de aspecto
corchoso, las cuales deterioran la calidad de la fruta. Estas raspaduras en el fruto joven, se convierten
en puertade entrada de enfermedades como la antracnosis del fruto. La cuantificacion de los dafios
causados por este insecto en frutos en RHEslma ascendié solo al 6,34%. (Echevetral, 2004).

Sin embargo, las experiencias de asistentes técnicos en gioaesedel pais indican que el dafio

suele ser mayor (Observaciones del autor). Se ha reportado en México que los trips inhiben la
fecundacion de flores y causan caida de las mismas, lo cual puede incrementar el porcentaje de dafio
(AscensiorBetanzost al, 1999). En las hojas hace perforaciones en varios puntos antes de colocar
los huevos y la herida se torna amarillenta y notoria (Gonetédz2000).

Condiciones favorables a la plaga

La época de floracion de aguacate es favorable para la presencia de trips. Las temperaturas de dicha
época suelen se altas y favorecen el desarrollo de estos insectos (Eehesiertioos).

Manejo

Se recomienda muestrear flores en época de florasbnaglacate mediante golpeteo de
inflorescencias sobre una superficie blanca y verificar la presencia de trips en ellas. No se cuenta con
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umbrales de accion para Colombia, pero un incremento del nimero de trips en muestreos semanales
da suficiente criterigpara tomar decisiones. Las trampas pegajosas de color azul también son Utiles
para detectar el aumento de la poblacion de trips. De igual manera, se debe evitar la presencia de
flores de la malezB. pilosay de otras plantas de la familCompositae ayuda a disminuir la presion

de los trips dentro de los lotes cultivados con aguéBateagaret al, 2010).

Los hongos entomopatdgenos son Utiles en el manejo de trips. El Beagueria bassiana
(Corpoica, cepdv-043) causO una mortalidad del 62.5% cuando fue probado en condiciones de
campo en el TolimaAspersiones de $oextractos de cebolla, aji y ajo también son utiles para el
manejo de trips con controles del 56,25% (Guarin, 2003; Baredgaln 2010). Aplicaciones de
azufre y caldo sulfocélcico controlan el 61,25% de los trips en aguacate (Batrag&9010).

El control de los trips en otras regiones se realiza con aplicaciones de insecticidas y eliminacién

de malezas. En situaciones de lpoldn alta, pueden aplicarse insecticidas (Coria, 1993; Méndez

et al, 1999). En el pais existen varios productos registrados para el manejo de trips en aguacate,
entre los que se destacan las moléculas Spinetoram, Tiametoxam+Lambdacyalotrina,

Imidaclorpid+Bifentina, Fipronil Malathion.

Las otras especies de trips encontradas en aguacate revisten menos importancia hasta el momento
y por eso no seran tratadas como plagas en este documento.

Acaros

OligonychusyothersiMc Gregor (Acarina: Tetranychidae)
Nombre comun

Taxonomia Se les conoce con el nombre comun de acaro rojo o arafita roja del cafeto. Se les
ubica taxondmicamente en la sub clase Acari, familia Tetranichidae.

Fecha de reporte en Colombia

En Colombia se reportan acaros de la familia Tetranichidae en aguacate desde el afio 2008
produciendo manchas de color café o rosa palido sobre las hojas (Londofio 2008). Mediante
estudios posteriores se encontraron 26 especies diferentes de acaros peesagtesate en

los departamentos de Antioquia, Caldas, Risaralda y Valle del Qdandoet al, 2011) pero

solo la arafita roja es considerada como plaga (Oretcal, 1990) hicieron los primeros
estudios biolégicos d@. yothersisobreCoffea arabicaen Colombia.

Descripcién

Los &caros son arafias pequefias de menos de 1 mm de longitud; tienen ocho patas en estado
adulto o maduro y solo seis patas en estado inmaduro (Karalp 2011). Las hembras son de

forma ovalada, de color rojo oscuro con las patas anaranjadas (@adod991). Los machos

son mas alargados que las hembras, de color rojo claro. Los huevos son esféricos, hialinos, con
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un filamento en la parte superior. Las larvas son amarillas. LEsrson parecidas a los adultos,
pero de tamafo menor (Reyssal, 2011).

Biologia

La biologia de este acaro en aguacate fue realizada en el laboratorio de acarologia de la
Universidad Nacional de Colombia, Palmira a 26x3°C y 56+3% HR.5. La durtatdinde

huevo a emergencia de adulto es de 14,34 dias. Los huevos duran en promedio 4,96 dias. En este
estudio se estimo que la supervivencia de huevo a adulto es del 53%, con una mayor mortalidad
en el estado de larva (siguiente después del huevo)sqgeade a 36%Reyeset al, 2011).

Hospederos

La arafiita roja del cafeto se ha encontrado en Colombia en cultivos de café y de aguacate. En
Chile, se conoce haciendo dafios en las variedades de aguacate Hass y Fuerte (Ledn, 2003).

Dafios y pérdidas

Es unécaro fitofago de habitos polifagdss dafios son causados por los adultos y los estados
inmaduros. Los dafios inician en las hojas grandes, pero rapidamente colonizan las hojas
contiguas y avanzan hacia la punta de la rama donde estan las hojas maspmoduasn
telarafias muy finas recubriendo la colonia que se ubica a lo largo de las nervadurast(@®eyes

2011). Los acaros hacen dafio al punzar las hojas sobre el haz donde succionan la savia y causan
una coloracién parda caracteristica en el follBjestillo 2008). EI rompimiento de las células de

la epidermis, asi como la remocion de la clorofila y la inyeccion de saliva por parte de los acaros,
conduce un aumento de la tasa de transpiracion, que conlleva a la marchitez de las hojas. (Moraes
& Flechtmann (2008), citados por Kondd al, 2011). En ataques severos el follaje se cae y
puede ocurrir una defoliacion (Kondbal, 2011).

Condiciones favorables a la plaga

Viven comunmente en colonias debajo de las hojas y a lo largo de las nervadésia lde

sequia prolongada y las temperaturas altas favorecen el crecimiento poblacional del acaro. La
infestaciones suelen comenzar por los sitios donde se acumula polvo sobre las hojas, como los
bordes de carreteras (Giraldbal, 2011).

Manejo

La poblaién de acaros es regulada de manera natural por la lluvia y por los enemigos naturales,
especialmente depredadores. (Giragdoal, 2011). En aguacate se destaca los depredadores
Stethorus tridengGordon) y las crisopas (Reyesal, 2011).

En veranos prolongados, se puede usar aceite agricola o Azufre (Citroemedsioo/L36
Prohorticola), bajo la supervision de un Ingeniero Agronomo. También pueden ser Utiles los
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insecticidas Abamectina (Vertimec EC) o Spiromesifen (Ob24@hEC). Debe tenerse presente
utilizar productos con registro ICA y considerar los periodos de carencia (ICA, 2012).

Escamas (Hemiptera: Coccoidea

Las escamas son insectos pequefios, de menos de 5 mm generalmente (Kondo, 2001). Existen
aproximadamente 8)0 especies de escamas descritas en el mundeD@ert al, 2008). En
Colombia, en un estudio faunistico reciente (2B089), de insectos escama (Hemipt@accoidea)

del aguacate Kondo y colaboradores colectaron 45 taxa de estos insectos, distribuidas en siete
familias taxonémicas (Coccidae, Diaspididae, Kerriidae, Margarodidae, Monophlebidae,
Pseudococcidae y Putoidae); de este modo se incrementé a &B néxaero de insectos escama
reportados en el pais. En el mismo, se registraron tres nuevas especies de insectos escama del
aguacate en Colombia, que incluydraurencella colombianaFoldi & Watson (2001)
(Monophlebidae) Akermes colombiensi&ondo & Williams (2004) (Coccidae) Bombacoccus
aguacatagKondo, (2010). Las especies mas frecuentes en aguacate en Colombiarsplastes
rubensMaskell, Coccus hesperidurh., Protopulvinaria pyriformis(Cockerell), Pulvinaria psidii

Maskell, Saissetia neglectaDe Lotto (Coccidae), Abgralaspis cyanophylli (Signoret),
Pseudoparlatoria parlatorioide@Comstock)Diaspididae)Ferrisia sp. (Pseudococcidae); asi como,

la escama blanda algodonosa del agu&m@tgacoccus aguacat&®ndo, (Kondcet al, 2011).

Escamas o Escamas Protegidas
Abgrallaspis cyanophyll{Signoret)
Chrysanphalus dictyospermiMorgan)

Pseudoparlatoria parlatorioide§Comstock)
(Diaspididae)

Nombre comun

Estos insectos se conocen con los nombres de escamas, escamas protegspadiados. Son

insectos planos, de 1 a 2 mm de didmetro generalmente, con una cubierta de color particular. La
hembra atraviesa por tres instares durante su desarrollo: primer instar o gateador, con patas y
antenas desarrolladas que les sirven para expkl arbol y el sitio donde se establecera
permanentemente para alimentarse; segundo instar con aspecto similar al futuro adulto; y el
adulto hembra propiamente, que se reconoce por la presencia de tres capas cerosas (una por
estadio), la presencia deaumulva y mas poros que los estadios inmaduros (Kondo, 2011).

Taxonomia
Abgrallaspis cyanophyll(Signoret)

Abgrallaspis cyanophyll(Signoret) conocida con el nombre de escama de la palma, es una
especie polifaga (Davidson & Miller, 1990); se ubica comunmente en el envés de hojas de
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aguacate de las variedades Booth 8, Choquette, Lorena y en frutos de la variedad Hass (Kondo,
2011).

Chrysomphalus dictyospern{Morgan)

Chrysomphalus dictyospermse le conoce como escama de Morgan o0 escama roja espafiola.
Presenta una cubierta circular, ligeramente convexa, con una coloracion oscura bronceada en el
centrode la cubierta (Davidson & Miller, 1990). Esta especie se encuentra comunmente en ramas
de las variedades Booth 7, Booth 8, Lorena y en frutos de la variedad Abbagallaspis
cyanophylliy C. dictyospermson los diaspididos mas comunes en frutos de la variedad Hass.

Pseudoparlatoria parlatorioideComstock)

Pseudoparlatoriaparlatorioides es una escama pequefia que habita en el envés de hojas de
aguacateen grupos grandes de hasta 600 individuos. La hembra tiene una cobertura circular
delgada y translucida, que deja ver el cuerpo del adulto hacia adentro (Henderson &
Crosby,2011). En Colombia se ha detectado en aguacate de las variedades Booth 7, Booth 8,
Choquette, Lorena, Santana y Trinidad, a alturas entre 967 y 1925 m.s.n.m. Causan clorosis en
las hojas (Kondet al, 2011).

Escamas Blandas

Bombacoccus aguacata€ondo
Ceroplastes rubensiaskell
Protopulvinaria pyriformis(Cockerell)
Pulvinaria psidii Maskell

Saissetia coffea@NValker)
Toumeyellasp.

(Coccidae)

Descripcidn e importancia

Las escamas blandas son generalmente de mayor tamafio que las escamas protegidas. Son
insectos pequefios, inmoviles, convexos o planos; muchos estan cubiertos por una cera delgada
transparente; pero también hay especies con cera abundante como las deCempastes
Presentan un par de placas anales, las cuales se abren para excretar la miel de rocio. La hembra
tiene cuatro estadios, los cuales son: el primer instar ninfal o gateador que presenta patas y
antenas; el segundo instanfal se parecen a los gateadores pero carecen de setas largas en las
placas anales como el gateador; el tercer instar ninfal se parece a la hembra, pero son de menor
tamafio que ésta. La hembra adulta es de mayor tamafio que todos los anteriores, pesenta ma
poros y tiene una vulva (Kondo, 2008, 2011).
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Bombacoccus aguacata€ondo

Conocida con el nombre de uvita por su tamafio grande y su color café con tonos morados
oscuros. Se ubica en las ramas y tallos de aguacate donde se alimenta. Ataca las variedades de
aguacate Booth, Hass y Lorena. Produce altas cantidades de miel de rocio, sobre la cual crece el
hongo causante de la fumagina (Kondo, 2010).

Ceroplastes rubenblaskell

Ceroplastes rubenSonocida con el nombre comun de escaarasa rosada o roja; presenta una
cubierta cerosa rojiza a vino tinto, de donde deriva su hombre; también posee dos pares de bandas
blancas tipicas que se proyectan hacia las margenes. Se ubican en el haz de las hojas en las
variedades Booth 7, Booth 8, @juette, Lorena y Trinidad (Kondo, 2008).

Protopulvinaria pyriformis(Cockerell)

Se conoce como la escama piriforme. Su cuerpo es -derd@lmente plano, delgado y
membranoso. En vista dorsal tiene forma de pera, arehds parte anterior y angostos en la
parte anterior. Los tres instares ninfales son de color amarillo o verde palido; cuando estan
adheridos al vegetal son traslucidos (Rivera, 1989). El ovisaco es pequefio, poco perceptible. Las
hembras jovenes presentaindorso membranoso, mientras que en las hembras viejas los bordes
se oscurecen. (Hamon & Williams, 1984). Esta especie de Coccidae, es comun en Colombia.
Cuando hay poblacion alta, se asocia con la presencia de fumagina. Se le ha visto en las
variedadesle aguacate Booth 7, Booth 8, Lorena, Santana y Trinidad (Kondo, 2014).

Pulvinaria psidii Maskell

Se conoce como escama del escudo verde. El cuerpo de la hembra es de forma oval. Es de color
verde intenso. El ovisaco esta visible la parte posterior, proyectado hacia fuera. Se ubica en el
envés de hojas o sobre las ramas, de las variedades Booth, Lorena y Trinidad (Hamon &
Williams, 1984).

Saissetia coffea@WValker)

Saissetia coffeags conocida como Escama hemisférica. Las hembras son hemisféricas, ovales, con

la superficie convexa y brillante; son de color amarillo a café oscuro. Cuando éstas estan jovenes,
presentan un escudo en forma de AHO sohvése el d
de las hojas de aguacate de las variedades Booth y Lorena (Hamon & Williams, 1984).

Toumeyellasp.

Toumeyellasp. es un coccido de color café, de aspecto rugoso en los lados. Se ha encontrado en
aguacate en las variedades BootBooth 8, Choquette, Lorena, Santana y Trinidad, a alturas
entre 1.194 y 1.651 msnm. Este insecto puede alcanzar una poblacién alta (Kondo, 2011).
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Muchos de ellos excretan miel de rocio, un liquido azucarado que promueve el desarrollo de la
fumagina. La infestaciones de escamas son poco perceptibles; se hacen visibles cuando las hojas
muestran decoloraciones blanquecinas o amarillentas; o simplemente cuando se secan y caen.
Son evidentes cuando aparece la fumagina. Los dafios son mas severos en @léntatasles

viejos. Cuando infestan directamente los frutos, causan un dafio cosmético castigado en el
mercado (Kondo, 2011).

El aguacate es mas susceptible al dafio de escamas en épocas de sequia o en el estado de
plantulas. Las plantulas son especialraestisceptibles y pueden llegar a secarse cuando la
poblacién es muy alta. La especie mas comun en aguacagmeslaspis cyanophyli{Signoret)

(Kondo, 2011).

El monitoreo periédico es la principal herramienta de mamegm conocer el nivel de
infestacion. Se recomienda revisar con atencién el envés de las hojas y los tallos; asi como estar
atentos a la aparicion de fumagina en hojas, tallos y frutos. Es necesario monitorear la presencia
de estados inmaduros, como gatgad; para esto se utilizan cintas adhesivas alrededor del tallo

y ramas o0 se coloca una hoja afectada en una bolsa y luego se observa la presencia de los
gateadores (Anonimo, 2007). Una vez se les detecta, la primera medida de manejo es la poda de
la estuctura afectada y destruir el material infestado mediante entierre profundo o bien
incinerdndolo (Andénimo, 2007).

Las escamas tienen abundantes enemigos naturales como depredadores y parasitoides, asi como,
hongos entomopatdgenos. Por tal motivo hay quiesiéa primera opcién de supresidon a estos
agentes naturales. Cuando la poblacibn es elevada porque acurre algun desequilibrio o
condiciones climaticas adversas, se requiere de un manejo diferente. Los aceites agricolas son
Utiles para el manejo de escamen dosis que varian entre5&l/litro, dependiendo de la
infestacion. Estos aceites matan las escamas en todas las etapas de desarrollo y suelen
proporcionar un buen control. Natural oil, entre otros, pueden ser utilizados (Anénimo, 2007). El
producto Ciroemulsion, con registro para otras plagas del aguacate y el Coadyuvante Natural oil,
pueden ser Utiles para bajar la poblacién de escamas (Observaciones personales del autor).

Durante épocas secas, cuando la poblacion de escamas aumente y se veaicidégoen el

fruto, se puede aplicar la mezcla de Malathion (Malathion 57%) 175 cc, aceite mineral
emulsionado (Citroemulsion) 200 cc, en 100 litros de agua (Londofio, 2006). En casos severos,
debe consultarse un Ingeniero Agronomo para utilizar un pitoduwtorizado por el ICA para su

uso en aguacate y guardar rigurosamente los periodos de re entrada y de carencia (ICA, 2012). La
mayoria de los insecticidas de contacto no penetran la cera de las escamas, por lo que se
recomienda aplicar los plaguicidasando las escamas estén en la etapa de gateador. Los
insecticidas en este caso deberan utilizarse después de una poda sanitaria que despeje los arboles
y permita una buena cobertura interna y externa de los arboles. Es recomendable el uso de un
adherente gra aumentar la cobertura y eficacia del pesticida. Aplicaciones de un insecticida
sistémico en "Drench" en el suelo también puede funcionar (Anénimo, 2007).
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Cucarrones Marcefios

Astaenaalff pygidialisMoser

Phyllophaga obsolea Blanchard

P. menetries{Blanchard)

Anomala undulataMelsheimer

A. cinctaSay (Coleoptera: Melolonthidae)

A estos se | es denomina c¢com¥nment eadultawauelene f 0s 0
aparecer entre los meses de marzo a mayo y mas comunmente durante el tiempo de la cuaresma,
cuando llegan las lluvias. Se les ubica taxonomicamente en el orden Coleoptera, Familia
Melolonthidae.

Astaenaaff. pygidialisMoser

Astaenaaff. pygidialis Moser es la especie mas comun en el oriente antioquefio (Acevedo, 2005).
Las hembras son de color café, brillantes y ligeramente mas grandes que los machos; los machos
son también de color café, opacos, con la cabeza mas oscura y brillante. Los éltiesdda

colores frente a la luz, suavizando las punteaduras del torax y de los élitros. Los élitros frente a la
luz dan visos de colores, encubriendo las punteaduras que tienen en el torax y los élitros (Palacio,
2010).

Phyllophaga obsolet&lanchard

Phyllophaga obsoletdBlanchard es la especie propiamente reconocida con el nombre comudn de
Marce€fo. Los adultos son de cabeza marr - n, C
tenido relevancia en el oriente antioquefio porakka prevalencia y dafio en varios cultivos
(Londorfio, 2009).

En ocasiones se presentan otras especies Ammmala undulatdMelsheimer yA. cinctaSay.
Phyllophaga menetriegBlandhard) es abundante en los climas medios de Colombia; se le ha
detectado en la zona cafetera central y en el departamento del Cauca (Londofio, 2008).

Los cucarrones fimarcefoso atraviesan por cuart
adulto; estan msentes en varias regiones de Colombia y su diversidad e importancia varian de

una region a otra (Londofet al, 2002; Londofio, 2009). Su ciclo de vida presenta las siguientes
duraciones: adulto, 30 dias; huevos, 6 dias; Larvas (3 estadios): 210 dg@s ¥5pdias; con la
posibilidad de una nueva generacion cada 291 dias, dependiendo de las lluvias, que marcan la
salida de los adultos (Vallegd al, 2007).

Los escarabajos que hacen dafio en aguacate son de habitos crepusculares y nocturnos, por lo cual
Su presencia es poco visible. Los dafios los hacen principalmente los adultos durante las épocas de
fructificacion. Estos insectgdaga son importantes en aguacate porque deterioran la calidad de

62



muchos frutos y sus larvas pueden hacer dafio al consures.rads productores de aguacate del
oriente antioquefo consideran que pierden el
momento no se han registrado dafios confirmados de las larvas de escarabajos en cultivos de
aguacate en Colombia (Vasquea., 2010; Palacio, 2010; Vallejet al, 2007). Los adultos hacen

un raspado en la corteza de los frutos pequefios de 2 a 4 cm de diametro. Este dafio deja una cicatriz
de color café que recorre parte del contorno del fruto. Aunque este dafio no afeqba,laipul
demerita la fruta para la comercializacion. Atacan también hojas y flores jovenes, dejandolas
rasgadas o esqueletizadas; en ataques severos dafian los meristemos apicales, atrofiando el punto de
crecimiento.

Aparece entre los meses de marzo y juroo, picos de vuelo en abril para los municipios de Santa
Rosa de Osos y La Union; mayo en San Vicente, Rionegro y El Carmen de Viboral y junio en el
municipio de Entrerrios, departamento de Antioquia (Acevedo, 2005). Durante el dia los adultos de
escarabajs buscan el suelo donde permanecen escondidos hasta que llegue la noche @tondofio
al., 2002).

Las especied. pygidialis P. obsoletay A. undulatapredominan entre los 2.100 y 2.500 msnm

(Ruiz y Pumalpa, 1987; Yepes, 1994; Lucet@l, 2006) yP. menetriesentre los 1.400 y 1.800

msnm (Bran, 2005; Londofet al, 2002; Palacio, 2010; Villegas al, 2008 Yepes, 2011). La
emergencia de los adultos esté asociada con la llegada de las lluvias durante los meses de marzo a
junio en el oriente antioquefio y septiembre a octubre en el Eje Cafetero, Cauca y norte del Valle
del Cauca; por lo tanto, en dichos meses se inicia laanfést(Acevedo, 2010). Se ha observado

gue la acumulacién de materia organica de origen animal atrae a los adultos para la postura
(Londofioet al, 2002).

El manejo del cucarron marcefio debe ser preventivo. Se recomienda la captura de adultos durante
la temporada de vuelo; para ello se utiliza la trampa de luz ultraviolegapBd trampa de mechon

con ACPM. Asi mismo, realizar campafias comunitarias para la captura de los escarabajos
(Londofoet. al, 2002). Esta practica elimina un gran nidmero de adu®gal forma que las

posturas disminuyen y por lo tanto su descendencia. La aplicacion de la [eatidiis popilliae

Dut ky al suel o, produce | a fdAenfermedad | echo
infectados que meren, se estallan y liberan las esporas infectivas de la bacteria y potencian la
colonizacion del suelo tratado (Londaogtaal, 2001).

El hongo entomopatdégerBeauveria bassianparaAstaena pygidialiy Metarhizium anisopliae
(Metchnikoff) paraP. obsoletason utiles en dosis de 1,5 kg i.a./ha, aplicados mitad al suelo y
mitad al follaje; ambos atacan todos los estados de desarrollo del insecto y les causan la muerte.
Otros eemigos naturales Utiles en el manejo son los nematodos de los géteenesnemay
Heterorhabditig(Saenz, 2004; Melet al, 2010) y los parasitoides (Londofio, 2005).
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Insectos del tallo y ramas

Perforador del tallo y ramas del aguacate
Copturomimus perseaklustache
Coleoptera:Curculionidae

A Copturomimus persease le conoce como el perforador de tallo o taladrador de la corteza del
aguacate. Se le ulidaxondmicamente en el orden Coleoptera, familia Curculionidae. En 1946,
fue reportada como especie nueva para Colombia por el Dr. Hustache (Marifio, 1947).

C. perseaees uncoledptergpequefio de 3.7 a 4.2 mm de largo de color negfé;, densamente

cubieto de pequefias escamas que le dan tonalidades cenizas o amarillas. El cuerpo tiene forma
subeliptica. Sobre los élitros cerrados se aprecia una mancha de forma romboide, cenicienta, con
dos manchas oscuras en su interior de color café o negro, sepamatlasytura. Los adultos

tienen el pico curvado hacia adentro. Los huevos son puestos en las ranuras de la corteza. Las
larvas son de color blanco, 4podas, con cabeza de color café, de 0.8 cm en su maximo desarrollo.
Las pupas son ovoide, de colora anhaslojos café, con 0:6.7 cm de largo (Marifio, 1947).

El periodo de incubacién de los huevos es de 8 a 11 dias en promedio, a una temperatura de 35
°C (Marifio, 1947).

Las larvas barrenan el tallo o las ramas de cualquier edad (Saldarriaga, sf). Sestaafo

puntos negros cubiertos con exudaciones blancas, que corresponden a galerias con larvas en su
interior (Caicedo y Carabali, 2014). Las galerias se cubren con los residuos de la alimentacion.
En ramas jovenes las galerias pueden llegar al cilrehitval causando secamiento de la misma.

La salida del adulto de las galerias deja un orificio-den8n de didmetro que asemeja un tiro de
municion. Cuando los ataques son severos puede ocurrir la muerte del arbol. Las pérdidas en la
produccion pueden esnder al 85% (Marifio, (Marifio 1947; Saldarriaga, sf; ICA, 2012). En
plantulas de vivero, los dafios ocurren principalmente en la parte baja del tallo principal; en
ocasiones puede haber atagues en cercanias a la zona del injerto (Caicedo y Carabali, 2014).

El monitoreo peridédico en huertos permite estar atento a una infestacion por esta plaga (Caicedo
y Carabali, 2014). En México se usan las trampas pegajosas para el monitoreo de adultos (Téliz y
Mora, 2007). En Colombia, se recomienda utilizar la tramgarpdal para apoyar el monitoreo.

Una vez se detecte en un arbol, se debe hace poda de ramas afectadas y la cicatrizacion de la
misma con vinilo o con fungicida, asi como, la marcacién de dicha rama para seguimiento de la
infestacion (Carabali, 2011). Evaso de dafios severos a un arbol, éste debe eliminarse. Los
residuos de la poda deben sacarse del lote y quemarse (ICA, 2012).

Los hongos entomopatégenBsauveria bassiang Metarhizium anisopliagMetchnikoff) han
sido utilizados en México para una especie cercana y los resultados han sido favorables (Aguirre
Paleo et al, 2011). Dada la baja eficiencia de insecticidas quimicos cuando se tienen
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infestaciones altas, con larvas dentro de las rdogbpngos entomopatégenos mencionados son
una alternativa valida. Los nematodos de los gén&tenernemay Heterorhabditis son
considerados promisorios para el manejo de esta plaga (Carabali, 2011).

En viverodebe seguirse procedimientos que aseguren la calidad sanitaria de la semilla sexual
utilizada como patron y de las yemas utilizadas como injerto. Asi mismo, se deben hacer
inspecciones periddicas que permitan la deteccion temprana de infestaciones.dascestn
particularmente (tiles los agentes de control biolégico mencionados en el parrafo anterior.
Ademas, se sugiere pintar los tallos con un color blanco u otro visible, para la deteccién temprana
de sintomas (Carabali, 2011).

Insectos del Fruto
Barrenador grande de la semilla de aguacate
Heilipus lauri (Boheman) (Coleoptera: Curculionidae)

Se le conoce comunmente como barrenador grande o picudo del aguacate. Se ubica
taxondmicamente en el orden Coledptera, familia Curculienida

En Colombia, se detectd su presencia en zonas productoras entre 400 y 2450 msnm (Hoyos y
Giraldo, 1984; Carabali 2011; ICA, 2012).

El adulto es un cucarrén de color negro o marron oscuro brillante, con dos bandas amarillas
incompletas en los élitros flerma alargada, que se extienden de lado a lado; mide entre 14 a 17 mm
de largo. Poseen un pico largo y curvo, siendo mas prominente en las hembras éCalc@id0).

Los huevos son ovalados, de color verde. La larva es de color blanco, apodaabeadade color

café; el cuerpo es robusto y curvado; mid23%nm de longitud. La pupa es de forma oval, de color
blanco cremoso y descubierta (Ebeling, 1950; Castafieda, 2008; Gaiagd2010).

El ciclo completo deH. lauri dura entre 7:B0 dias (26 £ 2° C, 600% HR) y los adultos
presentan una longevidad entre 181 a 464 dias (Castafieda, 2008). Los huevos son puestos dentro
de frutos en crecimiento y tienen una duracién dé3 dias. La larva pasa por cinco instares y
duraen promedid®5.35+1.42 digda pupa dura 15.14 + 0.33 digaicedcet al, 2010).

El adulto se alimenta de hojas, yemas, brotes y frutos (Ebeling, 1950; Castafieda, 2008g€Caicedo
al., 2010); hace dafios en el fruto para alimentarse y para ovipositaraRel fruto con su pico y

coloca el huevo en el interior. Puede hacer enBeérforaciones por fruto. La larva atraviesa la
pulpa y se instala en la semilla donde se alimenta. Causa pudricion de la pulpa y destruccion de la
semilla. Ocasiona la caldle fruto. La pupa se forma alli mismo (Caicetlal, 2010; Garbanzo,

2011). Este insectplaga ataca principalmente frutos pequefiosdlerd de diametro (ICA, 2012).

La revision periddica de frutos permite conocer infestaciones tempranas. Se dedaartasto
frutos adheridos al arbol, como frutos caidos al suelo. En especial, se deben revisar frutos con un
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tamafo de & cm. Cuando se detecta el dafio, se revisan frutos de todos los tamafios. Los frutos
colectados se parten y se revisan cuidadosamaraebuscar estados inmadurodddéauri. Para

la deteccidén de adultos, se sacude una rama expuesta al sol y se cuentan los adultos que caigan.
Para facilitar la deteccion de adultos, es conveniente colocar un plastico blanco deldjol del a
antes de agitar la rama (Senasica, 2012; citado por (Catatic2010)

Cuando se encuentren insectos o0 sintomas de esta plaga en una finca se debe avisar a la oficina
mas cercana del ICA. Es importante manejar los focos inmediatamente se detdgtan la
diseminacién de la plaga (Carabali, 2011; Senasica, 2012). Los frutos con dafio se deben sacar
del lote y enterrar en un hueco destinado para este fin; debe asegurarse que quedan bien tapados
con una capa de suelo de 30cm, bien apretada (Cia2ikl).

Durante la época en que los frutos estan pequefios, debe mantenerse el plato del arbol despejado
de malezas. Esto reduce los niveles de infestacion (Martinez, 1994).

En lotes infestados cdt. lauri se puede aplicar un insecticida cuando los égbtiéne los frutos
pequefios, menores de 5 cm (ICA, 2012). El insecticida Tiametoxan (10g/L) es util para este
propdsito, ya que permite una reduccion del 25% de los frutos afectados después de 20 dias de
aplicado (Orjuela, 2011; Carabali, 2011).

Los hongs entomopatdégend® bassianay Metarhizuim anisopliaeen mezcla con un aceite
agricola como coadyuvante, permiten manejar la plaga (Senasica, 2012).

En Colombia, las acciones del ICA en el Eje Cafeteromyofyuia han permitido la deteccion de
dos enemigos naturales actuando como parasitoides de lartatade. Estas son las avispas
Cremastersp.(Hymenoptera:lchneumonidae)lgptochelonusp.(Caicedcet al, 2014).

Polilla de la semilla de aguacate

Stenoma catenifeWalsingham (Lepidoptera: Oecophoridae)

Se le conoce con el nombre de pasador del fruto del aguacate, barrenador del hueso, taladrador
del aguacate, polilla del fruto del palto, entre ottombres. Se le ubica taxonémicamente en el
orden Lepidoptera, familia Oecophoridae.

El adulto es una polilla amariligrisaceo, con una expansion alar de285mm. La cabeza

presenta un penacho con escamas abundantes y erizadas de color café rojizoal&n las
anteriores presenta 25 manchas de col or negro
Las antenas son filiformes y largas. Los palpos labiales son largos y extendidos hacia arriba,
cubiertos con escamas de color claro. El térax est4 aulpertescamas de color café pajizo
(Senasa, 2006).
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Los huevos son pequefios, de 0,4 a 0,6mm de didmetro y 0.6 mm de largo en promedio, con
superficie rugosa y estrias longitudinales. Recién puestos son de color verde claro y luego se
tornan blanco cremosocafé (Senasica, 2012). Las larvas son de color crema recién nacidas, con
la parte ventral de color violeta. En el quinto y ultimos instar su color cambia a violeta en la parte
dorsal y azul turquesa en la ventral (Manrig@l, 2010; Carabali, 2011). ifen 22 mm.en su
maximo desarrollo. Abandonan el fruto y se convierten en prepupa. En esta etapa, la prepupa es
de color azul turquesa, llamativo, y luego se vuelve mas oscura. En el suelo tejen un capullo débil
para empupar. La pupa, de 10mm de laegale color café, con unas fibras de seda delgadas; es

de tipo obtecta; presenta dimorfismo sexual, caracterizado por la presencia en los machos de un
esclerito en el ultimo segmento abdomif&dnasica, 2012).

Los adultos tienen una longevidad de 3 a 6 diashembra tiene una fecundidad promedio de

240 huevos. Coloca los huevos de manera individual o gregaria, sobre grietas, hendiduras o
puntos necroticos del tallo, en la epidermis del fruto o el pedunculo, en la insercion de éste ultimo
con el fruto y coruna mayor frecuencia en las fisuras de las ramas. La presencia de huevos se
observa a los 2,5 dias después de la emergencia de adultos (Mahau&010; Carabali 2011.

El tiempo promedio de duracion del estadio larval es de 19 a 21 dias (SenakaERO
desarrollo de la pupa se cumple en un tiempo promedio de 10,6+0,24 dias (Meinaiq9d10;
Carabali, 2011).

Otros hospederos, incluyen R schiedeanay a otras plantas silvestres del gén&ersea
Beilschmiediaspp.y Chlorocardium rode{Ebeling, 1959; Cervantes al, 1999; CABI, 2005).

Es una plaga de importancia cuarentenaria para el mercado de Estados Unidos. La larva causa
dafio al alimentarse de la pulpa w&milla, demeritando su calidad y causando la caida de frutos.
Cada larva puede deteriorar entre 8 y 12 frutos. En este estado también barrenan las ramas verdes
y terminales. Construyen tuneles o galerias alargadas al interior de las ramas (Hoddle, 2011);
Orjuela, 2011; Wolfenbarger y Colburn, 1966). La presencia de esta plaga se detecta por los
desechos alimenticios que permanecen adheridos a los orificios realizados en frutos y ramas.
Cuando la larva termina su desarrollo, sale por el mismo orificio tdedeny cae al suelo donde
empupa. Las pérdidas oscilan entre 10 y 40% de la produccion en el Eje Cafetero y pueden llegar
hasta el 50% en el Valle del Cauca. (Carabali, 2011).

Se ha detectado que los ataques de la plaga se presentan con mas frecadaliesasercanos a
bordes boscosos o en lotes donde la sombra al interior de los arboles predomina (observaciones
personales de asistentes técnicos y administradores de fincas).

El manejo deS. catenifecomienza con el monitoreo pediéo del huerto, haciendo énfasis en la
revision de frutos y ramas (ICA, 2012). Las trampas de luz negra también son Utiles para el
monitoreo, asi como, las trampas con feromona (Haztddé, 2011; Carabali, 2011). Cuando se
detecte la plaga o un sintosnasociado a la misma, de debe reportar ante la oficina del ICA mas
cercana (ICA, 2012).
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La principal estrategia de manejo es la préactica cultural de recoleccion semanal de estructuras
afectadas, frutos y ramas, y su respectiva destruccion. El matezsthiohd debe sacarse del lote

y enterrarse en un hueco amplio, donde se pise con una capa de tierra de 30 cm para interrumpir
el desarrollo del insecto (Carabali, 2011). Cuando la incidencia es alta y resulta abundante
material de infestado después de laaqoceste se debe eliminar a través de la quema (Orjuela,
2011; Carabali, 2011).

Los enemigos naturales encontrados en Colombia afec&nchteniferson varios. A través de

la técnica de huevos centinelas Sigotroga cerealellaLepidoptera: Gelechiidae), se detectd
Trichogramma pusillunQuerino & Zucchi en huertos de aguacate. Se ha confirmado el
parasitismo dd. pretiosumograndose sélo un 36% de eficiencia (Carabalilp0lambién se
detecto el parasitismo de

Apantelessp. (Hymenoptera Braconidae), como parasitoide de larvas de cuarto y quinto instar
(Puentes y Moreno, 1992; Carabali, 2011).

El manejo des. catenifeicon insecticidas es recomendable sélo si se observa una poblacion alta.
Las aplicaciones se realizan en el siguiente ciclo de produccion, al inicio de la formacion de
frutos. Se enfatiza que una vez el fruto esté perforado, el manejo de larvas consjuinE®
recomendable, porque no es eficiente (ICA, 2012). Los insecticidas Carbaryl (Sevin), en dosis de
1,53g/L); Thiacloprid+Deltametrina (Proteus OD), en dosis dec/B; Bacillus thuringiensis

var. Kurstaky (Dipel palo de 32.000 u.i.) son utiles para el manejo (Saldareagd, 1981;
experiencias personales del autor).

ESTRATEGIAS DE INTERVENCION A TRAVES DE INVESTIGACION E
INNOVACION EN LA SANIDAD DEL AGUACATE

Colombia ha adelantado los siguientes proyectos astigacion relacionados con la sanidad del
aguacate, los cuales contribuyen a generacién de modelos de produccidn:

Desarrollo de estrategias para la prevencion y manejdatalonion velezangelCarvalho &
Costa.

Reconocimieto, dafio y opciones de manejo de insectos perforadores de frutos y ramas de
aguacateRersea americanMlill.) en Colombia.

Reconocimiento de &caros e insectos escama en aguacate; especies de importancia econémica y
enemigosaturales.

Opciones biolégicas y no convencionatesno estrategia para el manejo de trips en aguacate en
los departamentos del Valle y Tolima.
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Obtencion, identificacion y caracterizacion de microorganismos entomopatogenos nativos, con
potencial uso en @ontrol de trips (Thysanoptera) en el cultivo del agua@ateea americana

5. Determinacion de los factores incidentes en la prevalencia del problema fitosanitario de mosca
blanca en aguacatBdrsea americanMill) Hass en el norte del Tolima.

Las interacciones de la rizosfera como base para el manejo eficiente de la nutricién y sanidad del
aguacate en Colombia.

Coleccion, caracterizacion y multiplicacion clonal de selecciones criollas de aguacateast énf
en la identificacion de patrones con tolerandihgtophthoraspp

Delimitacion y establecimiento de areas potenciales libres o de baja prevalencia de plagas
cuarentenarias de aguacate Hass en el Oriente de Antioquia ydBlofielima. Medidas para la
mitigacion de riesgos para acceder a huevos mercados.

Aumento de la productividad del aguacate mediante el uso de polinizadores en tres zonas
productoras de Colombia.

Desarrollo Tecnolégico, Productivo y Comercial del aguacatargioquia: 11.1 Desarrollo de
programas para el manejo de plagas en aguacate. 11.2 indices de cosecha y poscosecha para
aguacate Hass en Antioquia, cumplimiento de normas y requisitos demandados por los mercados.
11.3 Desarrollo y oferta de materialesrtificados de aguacate para Antioguia con calidad
genética, fisiolégica y sanitaria: sistemas productivos sostenibles. Qardcterizacion
ecofisiolégica y productiva de aguacate Hass. Hstudio de los ambientes potenciales y
competitivos para la pduccién de aguacate Hass en Antioquia.

La zona tropical hace que la produccion en Colombia sea diferente. Se apuesta a generar y
mantener modelos productivos sostenibles de aguacate en el pais, con soluciones tecnoldgicas
amigables con el ambiente, queermitan consolidar y abastecer mercados nacionales e
internacionales con fruta de calidad a precios competitivos. Los sistemas productivos en el pais
deben estar conformados por genotipos (patron/copa) con identidad genética probada y crecidos
en ambiente con la mejor oferta edafdimatica para minimizar las practicas de manejo
agronomico. El pais debe desarrollar sinergias entre las instituciones de ciencia y tecnologia con
los distintos eslabones de la cadena para apoyar la generacion de modeldwpsaeficaces y
eficientes.

Los esfuerzos se han hecho desde las distintas entidades de ciencia y tecnologia. Es necesario
propender por la articulacién de las mismas para hacer eficientes los recursos de financiacion y
las capacidades instaladas en ésp@on el esfuerzo conjunto se lograran avances significativos

en el manejo del cultivo a través de la generacion de modelos productivos.
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ANTHROPOENTOMOPHAGY IN LATIN AMERICA: A BRIEF ACCOUNT OF THE
IMPORTANCE OF EDIBLE INSECTS TO LOCAL COMMUNITIES

Titulo breve: Insectos comestiblasleatinoamérica

Resumen Antropoentomofagia se produce desde el norte a la parte sur de Airefiita

Colombia, Venezuela, Ecuador, Pertu y México se destacan como los paises de América Latina
gue tienen el habito de consumir insectos presentando tanto biolégica y una diversidad étnica.
Por lo menos 735 especies de especies de insectos se consuatererdo con su abundancia
durante varias épocas del afio cuando estan disponibles. Sin embargo, si el biosociodiversity ricos
se encuentran en paises de América Latina se tiene en cuenta, a continuacién, se puede decir que
el fendmeno de la antropgmtomdagia se ha subestimado. Teniendo en cuenta las cualidades
nutricionales que los insectos tienen, deben ser considerados como recursos renovables
disponibles para la explotacion sostenible con el objetivo de reducir el problema de la
desnutricion y el hamb en muchas partes del mundo.

Palabras claveNutricion. Cultura. Etnicidadetnoentomologia.

Abstract Anthropoentomophagy occurs from northern to southern parts of Latin America.
Colombia, Venezuela, Ecuador, Pemd &lexico stand out as the Latin Anican countries that

have the habit of consuming insects by presenting both a biological and an ethnic diversity. At
least 735 species of insect species are consumed in accordance with their abundance during
several seasons of the year when they areablailHowever, if the rich biosociodiversity found

in Latin American countries is taken into account, then it can be said that the phenomenon of
anthropoentomophagy has been underestimated. Considering the nutritional qualities that insects
have, they shdd be considered as renewable resources available for sustainable exploitation
aiming at reducing the problem of malnutrition and hunger in many parts of the world.

Key words Nutrition. Culture. EthnicityEthnoentomology.
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INTRODUCCION

En todo elmundo, los insectos siempre han sido explotados para una variedad de propdsitos
(Sutton 1995). El conocimiento acerca de los insectos y otros artropodos se ha expresado en una
serie de manifestaciones espirituales, relggpgsosmoldgias, mitoldgias, atisticas, orales y

fisicas que han permitido la supervivencia de las sociedades indigenas y locales (Ribeiro y
Kenhiri, 1987; CosteNeto, 2002; Ramo<tlorduy, 2009; Vera y Brand2012). Tantolos
conocimients entomoldgicosradicionaés (ethoentomologia) las practicas vinculadasedlos

se han transmitido de generacion en generacion, especialmente a través de la tradicion oral, y
enriguecido con nueva informacion (Posey 1986; Raatosiuy, 2009).

Considerando los insectos como fuente de proteinass astmaleshan sido utilizados como
productos alimenticios desde los albores de la raza hu(@anader Merweet al, 2003) Las
estimaciones del niumero de especies de insectos que son consumidos por los seres humanos
varian. Dependiendo de la especie y estadio, son ricos en proteinas, grasas, hidratos de carbono o
sales, proporcionando a los consumidores nutrientes valiosauazonablemente faciles de
obtener, por lo general mediante la seleccién de los animales en su héabitat naturat (Ramos
Elorduyet al, 1997, 1998a, 1998bkl consumo de insectos es generalgd que las especies
comestibles son utilizad por aproximdamente tres mil grupos étnicos en 120 paGes todos

los taxones se consumen, pero algunos grupos soélo a nivgRacabsElorduy, 2000).

En América Latina los insectos contribuyen de manera significativa a la seguridad y los medios
de subsistenai alimentaria de los pueblos (Vantomn#010; Van Huiset al, 2013).
Antropoentomofagia es el nuevo término utilizado para describir el consumo humano de los
insectos y los productdsechos por ellos, por ejemplo la mikebs datos etnograficos sobre la
practica dda antropoentomofagian América Latina remonta al siglo XVI, proporcionados por
cronistas, exploradores y naturalistas que hicieron los primeros registros sobre la rica
biodiversidad y los pueblos indigenas que encontraron (Lenko y PapES@gh

Los insectos juegan un papel importante en cualquier sistema econémico, a pesar de que
representan sélo una pequefa parte del total de recursos adecuados para su uso (DeFoliart 1989;
Morris 2008; Vantomme 2010). Sin embargo, debido a razones etricagnya que no se toman
debidamente en cuenta en algunas culturas, se ha registrado una tendencia a ignorar u omitir su
relevancia. O cuando se mencionan, tenemos so6lo sus nombres nativos, y por lo que es dificil
conocer su identidad taxonomica (PqQsd$87). Curiosamente, los insectos son todavia
insuficientemente investigados por los antropdlogos, se consideran generalmente como recursos
marginales en los estudios sobre los usos de los distintos recursos dispévdbiass la
explotacion racional des#s recursos sigue siendo considerado negativamente por muchos
gobiernogCostaNeto, 2002).
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Este articulo presenta una breve descripcion del estado del arte de la antropoentomofagia en
América Latina, llamando la atencion sobre la importancia deskoslios ethoentomagicos

INFORMACION GENERAL SOBRE LA ANTROPOENTOMOFAGIA EN AMERICA
LATINA

Respecto al uso de insectos como alimento humano en esta zona multicultesAquiica

Latina, seguido de un andlisis bibliografico desde 1560 hasta &idatl) no hay representacion

de los datos de uso de insectos comestibles en relacion con el nUmero de especies o individuos.
Se presume que el uso convencional como fuente de alimento es mucho mas generalizada
(Paolettiet al, 2001). También se evalud disstribucion geogréfica de los datos. Hay tendencias,

pero para hacer un analisis completo es difici. Como Rdétfuwduy (2011) dice: "El grado de
entomofaga en un pais es muy variable y esta influenciado por la historia, la tradicion y la
sociedad". Dénecho, la predileccion de los insectos comestibles difiere segun el slaaor
nutricional, las costumbres étnicadps tabueslocales, los antecedentes familiares y la facil
disponibilidad (van Hui2003).

La base de datos de Jongema (2@&8)mera 735 especies de insectos que son cientificamente
identificados (Tabla 1). Los insectos comestibles predominantes son los escarabajos (Coleoptera),
abejas, avispas y hormigas (Hymenoptera), mariposas y polillas (Lepidoptera), y las termitas
(Isoptem). Hay pocos informes dleconsumo de insectos por las personas en los paises de
América Central Esto es sorprendente teniendo en cuenta el uso intensivo de insectos
comestibles en México y graises com@olombia, Ecuador, Venezuela y Brasil (ver Tabla 1

El nimero de especies de insectos comestibles en muchos paises se subestima, y los datos
disponibles deben actualizarse regularmente. Como estima Hdonday (2005), hay 545
especies comestiblesgistrados par®éxico, mientras que Onore (199Egidra un total de 83
especies comestibles en Ecuador y Gdbw y Ramolorduy (2006) registraron 95 especies
utilizadas por 3@tniasde Brasil.

El consumo de insectos se produce en diversos contextoscatici@les. Se consumen como
inmadups (ninfas larvas y pupas) y adultos, en parte o en su totalidad, asi como los productos
elaborados por ellos, tales como la miel, el propdleo, pf@kra realy cera. La ingestidocurre

tanto directa como indirectamente. El uso dires#odaa través de la ingéion de larvas de
escarabajos, abejas y avispas o la ingestion de hormigas, mientras que el uso indirecto ocurre con
la ingestion de miel de abejas y avispas. Se observd que muchas especies de insectos se
consumen no s6lo como alimento sino también coradicma. Por esta razon, la hipotesis de la
entomofauna nutracéuéitiasidopostulado (Costa Nett al, 2006).

Los habitantes de zonas rurales, que viven en el campo y reunen los insectos comestibles
secuencialmente a lo largo del afio, saben muy digrempo y lugares para obtenerlos, las

cantidades que se espera, el escenario preferido o el sexo, el tamafo, el tipo, el horario, las
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plantas hospedantes, peligros involucrados, tipo de material utilizado en su captura y tiempo
productivo (Dzerefo®t al., 2013). En vista de ello, es esencial registrar la cantidad rica de los
conocimientos tradicionales, las costumbres y practicas de los pueblos indigenas, ya que, sin
duda, son los representantégos de su propia culturaPétizaet al, 2013).Ellos pesentarun
conocimiento intimo de su entorno biolégico, son manipuladores expertos de los procesos
ecologicos y tienden a adoptar practicas de gestion sostenible de los recursost(@o4684).

Tabla 1. Numero de especies de insectos comestibldesepaises de América LatinBuente:
Jongema (2013).

Pais Numero de especies Porcentaje
México 415 57
Brasil 122 17
Ecuador 78 11
Colombia 51 7
Venezuela 39 5
Indias Occidentales 6 0,8
Guyana 4 0,5
Nicaragua 4 0,5
Pera 3 0,4
Chile 3 0,5
Paraguay 2 0,2
Bolivia 1 0,13
Honduras 1 0,13
Panaméa 1 0,13
Jamaica 1 0,13
Guatemala 1 0,13
Surinam 1 0,13
Trinidad 1 0,13
Barbados 1 0,13

Total 735 100

En cuanto a la comercializacién, el comercio se produce generalmente con especies que han
aumentado la demandgue poseemmejor sabor, que pueden ser mas facilmente olaermd

pued@ ser manejagais de modo sencilloy para tener una abundancia significato se puede

cultivar facilmente, y son polivoltas (Ramos Elorduy, 2009, 2011). Por otro lado, algunas
especies han sido cultivadas desde antes de la colonizacion, smmdas cochinillas
(Dactylopius coccysD. tomentosuy D. indicug y los insectos acuaticos en México. También
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hay protocultivo de hormiga#\tta spp, Liometopumspp) y avispas Polybia spp). El cultivo
formal se produce con grillos, saltamontes, abejas sin aguijon, moscas, cucarachas, escarabajos,
mariposas diur@s ynocturnas

Teniendo en cuenta rica biosociodiversiadque se encuentgor toda Latinoaméri¢cae podria

sefalar que en una sociedad que rechaza el consumo de insectos que hay algunas personas que
superendicho rechazo, pero la mayoria continuaran con esta actitud. Va a ser muy dificil
convencer a toda una sociedad que los insectos son totalaptosepara el consumo. En los
paises latinoamericanos, donde los insectasigreenconsuméndose una parte de la poblacion
desprecia el consumo y lo asocia con la pobreza y la indianidad, @Qdtt). También hay
ejemplos de personas que han tenido kitbd@e consumirlos y abandona ese habito debido a

la verglienza, y porque no quieren ser clasificados como indigenas o pobres (Co281Ngto

Segun Katz (2011), si el consumo de insectos como alimento de lujo debe ser pspmovid
entoncedabria magosibilidades de que algunas personas que no presentan este habito a superar
las ideas en las que fueron educados. Y esto también podria ayudar a revalorizar el consumo de
insectos por aquellas personas quogaomen.

En generalla antropoentomofagiasta subestimada. Los insectos comestibles son uno de los
recursos renovables que estan disponibles para la exploracion sostenible para aliviar la
desnutricion y el hambre en el mundo. A través de la seleccion de insectos adecuados para el
consumo humandas personas, especialmente de los grandes centros urlpeoesjtan revisar

sus habitos alimenticios y considerar, a la luz de los conocimientos actuales, el potencial nutritivo
ofrecido por los insectos, dada la gran cantidad de proteinas, grasasjaatgmminerales que
presentan. El descubrimiento de un nuevo plato hace mas por la felicidad de la humanidad que el
descubrimiento de una nueva estrella (Boi892).
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ASEDIO DE ACAROS POR INDUCCION DE METABOL ISMO SECUNDARIO
VEGETAL: LA SEXTA HE RRAMIENTA DEL MANEJO | NTEGRADO

Eduardo Davila S.

Ingeniero Agronomo, M.Sc., Ph.D., Gerente General de Talex S.A.S. para Colombia

Resumen En la actualidad estan aceptadas seis herramientas de manejo integrado de &caros
AMI Ao, dentro de | as cual es el manej o de | a
menos aplicacion, al menos en lo referente a Colombia. La arafia bimaketieagchusurticae

Koch (1836), como especie polifaga, es una de las plagas clave en la agricultura mundial y es
sabido que todo vegetal, por evolucién conjunta, esta en condiciones de defenderse por medio del
metbolismo secundarids asi como el objetivo de este trabajo ha sido evaluar una formulacion
con base en glucosamina (KlingQU&aices), como inductor del metabolismo secundario, para

el manejo de poblaciones de acaros en cultivos de frijol (varieda@eto®za) y rosa (variedad:
Charlotte).En este articulo se presenta una revision bibliografica de la fisiologia en la relacion
planta:acaro, junto a dos trabajos llevados en condicion controlada en inverbageesultados

de campo muestran controlesperiores al 60% a partir de los ocho dias de la induccion
metabolica, sin manifestar efectos negativos en los materiales vegetales evaluados, lo que
viabiliza la sexta herramienta del MIA en la produccion agricola.

Palabras claveElicitores. Manejo integrad@lucosaminaAntibiosis.No Preferencia.

AbstractCur rent |l y are accepted six tools in integ
the handling of resistance and tolerance of the host is the least used regarding Cdlammbia.

spotted miteletranychusurticae Koch (1836), as polyphagous specie, is a key pest worldwide in
agriculture, and is well known that all plant, by evolution, can warding off attack by their natural
enemiedy secondary metabolisrin this way, the goal has been to evaluate glucosamine based
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formulation (KlingQuel Raices, a trade mark), as secondary metabolism inductor, to control mite
populations on beafvariety: Ica Cerinza) and roses (variety: Charlotta this paper it is
presented a theoretical framework on the plant:mite relationship, together with two trials carried
out under controlled environment in greenhougesield tests, efficiencies were recorded up to
60%, after eight days of metabolic udion, without negative effects on plant materials, making
feasible the application of the above mentioned sixth tool of MIA, in crop production.

Key words: Elicitors. Integrated Manageme@lucosamineAntibiosis.No Preference.

INTRODUCCION

La palaba asediar significa importunar, molestar o incomodar con alguna preteBsi@si

como en este trabajo, bajo la anterior acepcion, el blanco del asedio es la arafiita bimaculada
Tetranychusurticae Koch (1836), mientras que la pretension ha sido lograr su decline
poblacional, con el concurso de la planta hospedausante los ultimos afios se ha venido
trabajando sobre Manejo Integrado de Acald$A(), lo cual consiste en incluir herramientas
compatibles para mantener poblaciones a niveles que no impacten econdmicamente las
produccioneslLa hormoligosis, entendida como el proceso fisiolégico por medio del cual se
estimula reproductiva y metabdlicamente una poblacion de acaros, una vez ha sido expuesta a
factores estresantes (xenobidticos o ambientales), fue quizas la justificacion histoNtaA del

cuyos componentes segun Hoy (2011) son:

control quimico,

control cultural,

control biolégico,

monitoreo de plaga y benéficos,

normas regulatorias, y

manejo dda resistencia y la tolerancia del hospedero.

<LK <K<K<LK KL

El sexto componente ha sido el menos implementado, debido a la dilucidacion tan reciente de los
mecanismos de activacion de defensa de la planta, como al escaso entendimiento que se tiene de
la relacién plard:acaro.

El objetivo de este articulo es revisar los avances cientificos en el campo de la fisiologia de los
acaros, la fisiologia de la planta y la relacion planta:acaro, para dar herramientas para inducir
resistencia y alistar la planta para la toleranSe presentan resultados de control por medio de
activadores de defensas contra herbivonogiyo, bajo experimentos disefiados estadisticamente.

Se han detectado dos limitantes en la introduccidn de estas nuevas tecnologias:

V Ladiscriminacion de funoines en los manejos nutricional, fisioldgico y fitosanitario que
se da en muchas organizaciones, las cuales deben converger forzadamente en el sexto
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componente deMIA , lo que exige el concurso y la coordinacion de los responsables de
las tres disciplinamencionadas,

V La diferencia de los conceptos fitoterapéutico y profildcticoel segundo caso, se busca
disminuir la densidad de acaros/planta, prevenir incrementos subitos de poblaciones, sin
ofrecer resultados de muerte de individuos en hdras. maneps de resistencia y
tolerancia, deben ser evaluados en lapsos que incluyan dos a tres ciclos poblacionales de
la plaga que se busque asediar, lo cual en el cabouttcaecompromete periodos de al
menos 45 dias para valorar este tipaccomponente en una estratdgia .

El alcance méas importante que desencadenara esta clase de trabajos es la disminucién en la tasa
de aplicacién de agroquimicos y la prevencién de seleccion de poblaciones resistentes.

1. REVISION DE LITERATURA

1.1 Algunos aspectos fisiologicos en Tetranychidae

El éxito de los acaros como parasitos de plantas se debe a tres atributos aparentemente
inexpugnables: (1) son criaturas muy prolificas, (2) tienen ciclos de vida cortos y (3) tienen la
capacidad para sobreirabntarse de sus hospederds.continuacion se revisa la ultima
caracteristica.

Todos losTetranychidaese alimentan por digestion preoral externa, usando un estiléforo a
manera de sorbete, que les permite penetrar hasta 100 micras (en aaBjagiee guivale a

una quinta parte de la longitud de su cuerpo y a la longitud de dos células vegetales tipicas
(Nobel, 2013).Se sabe que en promedio una arafiita bimaculada succiona entre 18 a 22 células
por minuto (Hoy, 2011), lo que a nivel de balance alimentarplica que en diez dias promedio

un individuo destruye un centimetro cuadrado de folBjgonces, diez adultos acaban con un
foliolo de 10 cm en ese lapso, aunque usualmente esto no sucede pues previo a la destruccién
total se presenta abscisiéni&ml En condiciones de baja humedad relativa, la evaporacion
disminuye la calidad del jugo y el consumo puede aumentarse en varios 6rdenes de nignitud.
vegetal se ve afectado por pérdida de tejido fotosintético, por aumento de la transpiracién y por
radacion directa sobre tejidos sensibles. La barrera mecénica contra la herbivoria por acaros es la
cuticula y la lignina, ambos metabolitos secundatiaspared celular, que en promedio puede
tener un espesor de @15, no representa un obstaculo para &léésro, a menos que la pared
secundaria esté fuertemente lignificada (metabolismo secundario).

Sobre la distribucion de los principales sistemas fisioldgicos, en el volumen total de un individuo,
se puede hacer la siguiente estimacién aproxinfadacel de sistema digestivo y excretor, éstos
ocupan cerca del 50 por ciento del volumen total del aduita.hembra destina cerca del 25 por
ciento de su espacio interno para el aparato reprodiatotercer lugar, esta la masa nerviosa
central, que es atrasada por el eséfagie acuerdo a lo anterior, el cuerpo de un &caro ha
evolucionado para alimentarse y reproducirse, de una manera desproporcional con respecto a la
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gran mayoria de animales, incluidos sus compafierophglbum los insectos.El sistema
nervioso, sobre el cual se enfoca gran parte del arsenal para control quimico, no supera el 12 por
ciento del volumen total de un imago.

El balance hidrico es uno de los problemas fisioldgicos mas serios en los acaros, en parte debido
a su alta relacion sugeie:volumen (Hoy, 2011)El agua que pierde un acaro, en orden de
importancia se da por: difusion, secrecion de fluidos digestivos, defecacidon, excreciones,
produccion de feromonas y fluidos defensivamduccion de células y liquidos reproductivos.

La aplicacion de polvos abrasivos, solventes, surfactantes (siliconados) o detergentes, diluyen los
lipidos del integumento exponiendo a los individuos a muerte por deshidratacion. Al aplicar esta
clase de sustancias, lo mismo sucede en la planta, la etd¢ peras cuticulares lo que aumenta

la transpiracion, quedando expuesta a rebrotes de acaros y otras plagas, sobre todo de aparato
bucal raspador o chupador, 0o a epidemias microbi@leando hay exceso de humedad, por
suculencia del liquido digestivogwral, los acaros pueden eliminar agua hasta el equivalente del

25 por ciento de su peso, en 30 minutass individuos en diapausa son poco sensibles a la
deshidratacion (Hoy, 2011; Walter and Proctor, 2013).

Con respecto a los sistemas circulatorio yvioso, Tetranychusspp. posee un sistema
circulatorio abierto, dependiente de contracciones musculares dorsales para fluir, ademas tiene un
sistema colinérgico completo para funcidén nerviosa y respuesta sinaptica.

La alta resistena a acaricidas (en 2 a 4 afos), se debe entre otras a las siguientes caracteristicas
de las especies: (1) la generaciones arrhenotokicas y haploides, eliminan genes no deseables en la
poblacion (susceptibilidad a agroquimicos), (2) la alta tasa de emdtmra a expresiones
homocigoticas resistentes en cuestion de una generacion y (3) la gran actividad enzimatica para
detoxificacion.

El genoma dél. urticaefue descrito recientemente (drtet al, 2011).Se descubrié que esta
especietiene tres veces mas genes asociados a actividad proteolitica que los irectos.
determinaron 32 glutatie8 transferasas, enzimas de detoxificacién, muy superiores en nimero a
las de los insectos, crustaceos y nematodos que pueden llegar maximoeaMatodel 50 por

ciento de los genes asociados a la citocromo p450 son usados para detoxificacion por
xenobidticos, ademas los factores de transcripcion estan conectados a los metabolitos de la planta
hospedera; algo sin precedentes, pues en el caswsdeumanos, solo una tercera parte del
arsenal de citocromos P450 trabaja en detoxificadd@ma mayor complejidad, la especie ha
recibido por transferencia genética lateral, genes de sintesis de carotenoides provenientes de
Zygomycetes, siendo hasta &ha de la publicaciéon de Grtt al.(2011) el Gnico animal capaz

de sintetizar carotenoides, grupo quimico importante en el manejo del estrés oxidativo y
proteccion general contra radicales libres.
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1.2 Metabolismo secundario en vegetales

Las plantasterrestres, como organismos sésiles, han estado expuestas a multiples enemigos
durante mas de 700 millones de afios de existencia, y los acaros las acompafian desde hace
aproximadamente 400 millones de afiBara defenderse, los vegetales han desarrolldde ru
metabolicas secundarias, las cuales se pueden dividir en tres grupos por el tipo de metabolito que
generan: fenilpropanoides, isoprenoides (terpenos) y compuestos organicos nitrogenados (Heldt
and Piechulla, 2011; Scott, 2008; Walters, 2011; Wadteak, 2008).

La ruta metabdlica del Shikimato es la responsable de la sintesis de fenilpropanoides, aunque en
menor proporcion la ruta del &cido maldnico aporta también a su produeaidnsu activacion,

es necesario el concurso de cerca de una doeemmzimas, cuya transcripcién genética esta
gobernada por factores ambientales, nutricionales y biéticos, que cuando fallan generan
sindromes en las plantas (Dawital, 2013).Esta ruta, es la responsable de la produccién de
aminoacidos aromaticos come triptéfano, materia prima para sintetizar auxinas y generar
crecimiento (Chandler, 20150\demas, a partir de la fenilalanina y la tirosina, se producen los
compuestos fendlicos entre los cuales se destacan: por su toxicidad directa para acaros, las
cumarinas y los lignanos; por su efecto antialimentario, la suberina, la cutina y los taninos; como
barrera fisica, la lignina (Tabla 1).

Los terpenos son sintetizados por las vias del aeetavalonato (citosol) y del methgrythritol

fosfato (plastidios)desde un grupo quimico basico conocido como el isopreno (de ahi que la
denominacién isoprenoides sea mas corre@&ijunos de los compuestos con actividad de
defensa contra acaros son: menthol y derivados como repelentes, la azaridactina como biocida,
las fitoecdisonas como miméticos de la hormona de la ecdisis y las saponinas que alteran la
funcién del integumento (Tabla 1).

Las compuestos organicos nitrogenados, son sintetizados a partir de aminédigos mas
comunes estan: los aminoacidos motg@icos que alteran el metabolismo de los herbivoros, los
inhibidores de proteasas y amilasas que afectan la digestion, los glicésidos cianogénicos que
liberan cianuro e inhiben respiraci@ nivel mitocondrial, las lectinas que son proteinas de
acomplejaniento de carbohidratos y los alcaloides como la nicotina que produce alteraciones
digestivas y paros respiratorios (Tabla 1).

Los fenilpropanoides son universales, pues toda planta vascular los proasicsoprenoides
son los metabolitos mas abundantasnque su produccion estéd limitada por taxohes
compuestos nitrogenados son muy especifiCos. lo anterior, la via del Shikimato es util para
inducir defensas en toda especie vegetal.

Un punto importante en el disefio de un inductor, para uso caiessicorregir el costo de
asignacion energética y de metabolismo primario, lo cual debe considerarse tanto en la
elaboracion de productos por los fabricantes, como en el uso por los productores o, mas
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responsable, en la prescripcion por medio de laeasist técnica profesiondtn trabajo reciente
(Burgos et al, 2015), demostraron cémo los inductores de defensas cBhymphthora
infestangMont.) de Bary 1876, al aplicarse solos disminuyen la produccion en el cidtiapa
respecto a un testigo sin aplicacion, en ausencia de la enferrhedaglitores encontraron que

tanto el fosfito, la glucosamina, el acido gama amino butirico y el acido salicilico, deprimen
significativamente la produccion de materia seca en etioeado cultivo, lo cual alerta sobre la
necesidad de seleccionar correctamente los inductores para uso en programas de manejo
integrado.

1.3.Relacion planta:acaro bajo enfoque profilactico

Existen dos formas en la que las plantas responden el atagas éealos: por estrategia de
resistencia y por alistamiento para la tolerancia.

1.3.1.Estrategias defensivas

En cada ciclo de vida las plantas crean estructuras y mecanismos naturales, por evolucién, que
determinan el grado de susceptibilidad o resisteacun enemigo naturdtstas estructuras y
mecanismos, cuando se expresan en cada progenie, conformeaistiencia constitutivae las

plantas.

Por otro lado, la resistencia que se adiciona por estimulo de un enemigo natural se conoce como
resistenciainducidg cuando ésta es solo localizada se define coespuesta hipersensitiva
(quemazones), y cuando es expresada en toda la planta y tiene larga duracion se define como
resistencia sistémica adquiridéSAR, por sus siglas en ingléd)as estrategias getales de
defensa con respecto a artrépodos herbivoros, se evidencian por dos fendémemus: (1)
preferencia cuando se afecta, por caracteristicas figigimnicas de la planta, la biologia o el
comportamiento del acaro y (2ntibiosis, cuando los cambiofisico-quimicos del vegetal

alteran la tasa de sobrevida, la fecundidad o el desarrollo del acaro (Hoy,[28sdg.el punto

de vista del metabolismo secundario, se puede decir que causan efectos de no preferencia: la
cutina, la lignina, los taninos y ehentol con sus derivados. La cumarina, los taninos, los
compuestos cianogénicos Y las fitoecdisonas tienen efecto de antibiosis.

Toda sustancia que no tenga efecto directo sobre el enemigo natural del cultivo, que produzca un
cambio fenotipico que redunds mejor defensa de la planta, se consideraagtigador de
defensagSticheret al, 1997).De esta manera las plantas al coevolucionar con sus plagas, han
desarrollado sistemas bioquimicos para identificar moléculas a nivel de membrana por medio de
proteinas o por cambios en la estructura lipididgunas de las sustancias que tienen este efecto
son: las fracciones de quitina, la glucosamina y los oligogalacturonitbemas, el calcio ha

sido un elemento importante en la respuesta al estrés biotiles @hantas, pues la nutricion
mineral es un subcomponente del manejo de la resistencia y la tolerancia, cuando se visualiza
desde la sefalizacion (Davila, 2014).
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El géneroTetranychusc ue nt a

con

especies

g We losfivegatalasp ul an

blogueando las rutade proteccion tanto aquella dependiente del acido salicilico (proteinica),
como del &cido jasmoénico (lipidica), lo cual justifica el uso de activadores de defensas como
complemento aMIA (Sarmenteet al, 2011).El desarrollo de defensas en el acaro, en contra de

las defensas de la planta, es un proceso exitoso para la plaga en cultivos como flores donde se
mantienen siembras durante largos periodos, en los mismos lugares, y donde se combinan
variedades de plantassigtentes con susceptibles.

Tabla 1. Principales metabolitos secundarios asociados a defensa contra acaros (*)

Tipo de Metabolito

Nombre

Efecto Reportado en Acaros

Fenilpropanoides

Isoprenoides (terpenos)

Compuestos
nitrogenados

Suberina y Cutina

Cumarina

Lignano

Tanino

Lignina
Mentol y derivados

Fitoecdisonas
Saponinas

Piretrinas

Aminoacidos no proteicos

Inhibidores de proteasas

Inhibidores de amilasas
Glycosidos cianogénicos
Lectinas

Alcaloides

Barrera anti herbivoria
Toxina por ingestion
Toxina por ingestion

Bloqueo de enzimas digestivas

Barrera anti herbivoria

Deterrentes

Reguladores del crecimiento
Alteraciéon balance hidrico

Efecto biocida a nivel nervioso

Alteracion metabdlica

Alteraciones digestivas

Alteraciones digestivas
Dafo a respiraciomitocondrial
Inmovilizacion de carbohidratos

Varios

(*) Adaptado por el autor, de Heldt and Piechulla (2011).
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1.3.2.Alistamiento para la tolerancia

Se entiende por tolerancia, la habilidad de la planta para reparar o soptafés ehusado por el
acaro (Hoy, 2011)Las plantas se alistan para la tolerancia de tres formas:

V incrementando la tasa fotosintética,
V aumentando la toma de nutrientes a los tejidos no vulnerados y
V alterando los patrones de almacenamiento de prodeietosrados.

La primera forma de alistamiento se debe trabajar en dos frentes: la optimizacion de la captura de
energia luminica y la fijaciéon de G@or intermedio de la enzima Rubist@ segundo implica

una activacién de la funcion radicular, en lo cedaado a la rizodeposicion y la absorcion de
nutrientes.La tercera forma de alistamiento es muy importante en perennes, donde las fuentes
primarias de almacenamiento son tailasices.

Mediante la liberacion de alcoholes ciclicos, tipo inositol, lastps hacen sumidero en tallos y
raices, lo que ademas limita la cantidad de carbohidrato y aminoacido libres, quedando el &caro
con un sustrato nutricional de menor calidatbna vez alistada la planta por descarga de
asimilados desde el floema a depdgsien tallo (reserva de lefia) y raices, puede suceder, bajo dos
condiciones extremas, los siguientes eventos:

V Hay ataque de herbivoros y pérdida de area folge convierte el floema subterraneo en
floema de carga (fuente) y se genera crecimiento de regdo heterotréfico aéreo o
rebrote, el cual se transforma en floema de descarga (sumidero), asi se recupera
rapidamente la planta; es decir, las reservas alimentan la planta mientras se genera tejido
fotosintéticamente activo (autotrofico).

V No hay ataga de herbivoras EI superavit de sustancias elaboradas genera
rizodeposicion, permitiendo a la planta adaptar fisica, quimica y bioldgicamente la zona
radicular, se controla la poblacion de nematodos y se activa la emision de basales,
macollamiento, etc.ganando productividad en el corto y mediano plaZbtejido aéreo
sigue siendo floema de carga (fuente) y los tallos en crecimiento y la raiz se comportan
como floema de descarga o sumideros.

1.3.3 Modelamiento epidemiolégico

El uso de estrategiadefensivas, que involucran varias rutas metabdlicas, permite declinar
poblaciones de herbivoros y bajar severidad de enfermedades: ambos efectos de forma simultanea.
Este fendmeno, se asocia a un mecanismo probabilistico en el cual el atague de plagas y
ernfermedades, como variables aleatorias a modelar, no cumple el supuesto de indep&mdencia.
vista de ello, existen modelos de interdependencia recientemente propuestos, donde se puede inferir
sobre vectores bivariado¥=(Y1, Y), que incluyen conteogacaros por ejemplo, 1Y vy
proporciones continuas (severidad de enfermedadgsddhde el supuesto de normalidad en las

dos marginales y la independencia no se satistaceferencia a la que se llega cuando se usan
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modelos de andlisis de varianza nales e independientes para modelar la media y la varianza
asociadas a1y Y, comparados con los modelos de interdependencig¥pdievan a posiciones
inferenciales contrastantes, siendo claro que los modelos interdependientes son més apropiados ya
quecaptan las posiciones marginales en los parametrgsm, las asimetrias marginales en los
parametros de dispersign y, , como la forma funcional de la relacion epidemiolégica, que se

da entre la plaga y la enfermedad, en el parametro de depergemase Davila (2015).

2. MATERIALES Y METODOS

A continuacion se presentan los detalles metodoldgicos de dos pruebas de campo, una en frijol
(Phaseolus vulgarik.), variedad Ica Cerinza, y la otra en rass#sp.), variedad Charlotte.

2.1.Induccién metabdlica en frijol para manejo de Arafia Bimaculada

Con el pie de cria d&. urticaedel laboratorio Agroidea, se procedié a montar un ensayo sobre
plantas de frijolEl objetivo de la prueba éuevaluar el efecto profilactico del produstingQuel®

Raices sobre adultos de arafiita bimaculadadiante aspersion dirigida con aerografo, se midio la
mortalidad de adultos a | os ocho (8) Hruas de
disefio completamente aleatorizado, con cuatro repeticiones, se asignaron los tratamientos:

1. TO: Testigo sin aplicacion,
2. T1:KlingQuel® Raicesa concentracion de 0.5 mL/L,

3. T2:KlingQuel® Raicesa concentracién de 1.0 mL/L.

La unidad experimental la conformaron cuatro plantas con 50 adulfosidieae por planta, total
200 adultos por unidad. las variables respuesta fueron el numero de adultos vivos por planta y de esto
el porcentaje de control con respecto al testigoiesigo la formula de henderson & tilton

2.2.Induccién metabdlica en rosas para manejo de Arafia Bimaculada

En conjunto con el centro de BISISTEMAS de la universidad Jorge Tadeo Lozano, se montd
un disefio completamente aleatorizado, con 20 repeticibaasnidad de medicion consistio en
un pinza trampa de 20 mm (Figura 1), con 5 adultoB. deticae provenientes de una poblacion
resistente en su interior.

Un dia después de infestacion se aplicé el prodgiingQuel® Raicesa dosis de 1.0 mL/L de
agua.Pasados ocho dias se hizo una segunda aplichc$monitoreos se hicieron a diario y se
midi6 la eficiencia de control, aplicando la formula de Henderson & Tiltanprueba seria
anulada si la mortalidad en el testigo dbspsuperara el 20%.
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Figura 1. Pinza trampa con cinco adultos provenientes de una poblacién resistente.
3.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Resultados en frijol

Como resultados se destacan (Figura 1 y Tabla 2) que al dia octavo, el testigo conté con 49
adultos vivos por planta (uno muerto), mientras que eKliigQuel® Raices0.5 mL/L) y el T2
(KlingQuel® Raices1.0 mL/L), tuvieron un conteo final de seis adultos vivos por planta (44
muertos en T1 y T2)Para el caso del calculo por Henderson & Tilttamto T1 como T2
tuvieron un porcentaje de control del ochenta y ocho por ciento (88%).

Figura 1. Conteo de adultos por planta ocho dias de
aplicado
H Vivos _® Muertos
50
40
30
20
10
0
Testigo KlingQuel Raices 0.5 mL/L KlingQuel Raices 1.0 mL/L
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Tabla 2. Porcentajes de control para los tratamientos segun Henderson & Tilton, en frijol
(variedad: Ica Cerinza).

Tratamiento Descripcién Control porcentual
T1 KlingQuel ® Raices0.5 mL/L 88%
T2 KlingQuel ® Raices1.0 mL/L 88%

El productoKlingQuel® Raices aporta elicitores para activacidie metabolismo secundario y
alcoholes ciclicos para generar sumidero basipéfalo.el tipo de resistencia que genera, las
evaluaciones se trasladaron hasta los ocho dias de ap®madmbe que la concentracion de
metabolitos secundarios se aumenta a partir de las 72 horas de activada la planta, por tanto el
efecto sobrd. urticae puede verse soélo a pantlel dia sexto, entonces por rigor experimental se
evaluo hasta el dia octavioos trabajos que se han hecho en cultivos comerciales de flores, no
son presentados por razones de confidencialidad con las empresas del sector.

3.2.Resultados en rosas

Los resultados de eficacia se presentan en la Tabla 3 y la curva de decline poblacional aparece en
la Figura 2.Como puede observarse, no hay efecto de choque pues es el cultivo de rosas, con su
metabolismo, el que produce la baja en individuoshpagorefereia y antibiosis La mortalidad

se incrementa a partir del dia octavo, llegando a maximo control versus testigo al dia 15 después
de aplicado el product@€omo observacion particular, se detectd que las posturas eran colocadas
sobre la trampa y no sobretejido vegetal, en el tratamiento profilactico.

Tabla 3. Porcentajes de control para los tratamientos, segun Henderson & Tilton, durante 15 dias
en rosa (variedad: Charlotte).

Tratamiento Eficacia (%)
KlingQuel Dias después de aplicado
Raices
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1.0 mL/L

1.0 20 25 3.0 46 6.2 98 135 339 445 500 556 642 687 735
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Figura 2. Eficacia de KlingQuel Raices en el
control de

T. urticaeen rosa
80
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eB=Eficacia (%)

3.2.Discusiéon

En las experiencias que se tienen, es consistente el control a partir del dia octavo de la aplicacion.
La glucosamindiene dos fases de respuesta fisiologica en la planta, respecto al tiempo posterior
a contacto con las proteinas de membrana vegetal@mterior permite caracterizar una fase de
respuesta temprana, que va entre las 12 a 48 horas de aplicacion, yeuwta respuesta tardia

gue por lo general se manifiesta a partir del tercer o cuarto dia (Amled@ah008).

En la primera fase hay estrés oxidativo, que se manifiesta por la formacion de peroxido de
hidrogeno en el apoplastda célula elicitada pas@or despolarizacion de su membrana
plasmatica; hay pérdida de cloro, potasio y agua, por un lado, mientras se absorbe calcio,
hidrégeno y peroxido, este Ultimo por medio de acuaporinas, lo que convierte el estrés oxidadtivo
en sefalizacion oxidativa, sirémlida de energid.o anterior a nivel de balance energético
celular implica que, por medio de la proteina de membrana (homologa oxidativa), sale un
electrén al exterior celular el cual ingresa en forma de perédaoesta primera fase, el cultivo
puedemostrarse agobiado por pérdida de turgencia, sintoma claro de la activacion metabdlica
para la respuesta defensiva y que es totalmente recuperable y no presenta dafio directo al cultivo.
Hay dos rutas importantes que son puestas en funcionamiento, ladieef@sndel salicilato y

del jasmonato y la enzima superéxido dismutasa juega un papel importante en esta fase; por
tanto, los cofactores cobre y zinc son determinantes en el éxito de la glucosamina, como
activador de la sefalizacion oxidativa.

Desde el pnto de vista del MIA, la segunda fase es la que nos ofrece el resultado del decline
poblacional Por medio de la ruta del Shikimato, se producen los fenilpropanoides, en lapsos no
inferiores a 72 horas posteriores al efecto elicitor de la glucosaminta (Takde ahi que el

control se evidencia a partir del dia octavo, pues deben pasar cerca de tres dias da la fase inicial y
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otro tanto en la sintesis metabdlica de esta segunda fase (Heldt and Pieculld)rz®didrma de

verificar la sintesis de metahiols secundarios, en campo, es por la rectitud de tallos en las rosas,
pues la sinuosidad disminuye drasticamente gracias a los depésitos de lignina, que a la vez es una
barrera en la digestion preoral Beurticae(Hoy, 2011).

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

Dentro de las herramientas del manejo integrado de addtas),(la induccion de resistencia y

la tolerancia eran conceptos teoricos de dificil aplicabilidad, hasta la aparicion de las nuevas
tecnologias de formulacion de aetilores bioquimicos para respuesta defenk@s.pruebas in

vivo, en condicion controlada, permiten concluir la eficacia de la induccion de defensad contra
urticag, que ofrece el productlingQuel® Raices el cual interact(ia con ldamta para que ésta

sea quien produzca las sustancias deletéreas para la plaga.

Dos puntos de importancia practica para recomendar son la interferencia entre rutas de
sefalizacion y la asignacion de los costos metabdlicos por la expresion defensévprimer

caso, se sabe que $AR, inducible por la ruta del acido salicilico, puede tener sinergismo o
antagonismo con la ruta asociada al jasmonato/etildmbuen inductor debera activar estas vias

de mensaje defensivo de forma sinérgica o independieette,no antagonica, lo cual se debe
valorar monitoreando &caros y Oomycetes en los tratamientos profila@mosespecto a la
asignacion de costos por activacion de defensas, la combinacion de activacion con alistamiento a
la tolerancia debe ser la gande lanza en @llA . No es apropiado inducir proteccion sin
acumular reservas, pues soélo una planta con stock de metabolitos primarios puede llegar a perder
tejido fotosintético sin disminuir su desempefio.

Finalmente, el trabajo futuro sera hacer segemtais para validar el alistamiento a la tolerancia y
poder incluir el uso de productos comerciales, con enfoque profilactico, en la activaciéon de
defensasy la preparacion de los cultivos para soportar daRosmenos importante es el reto

para técnicos @vestigadores, que consiste en diferenciar las herramientas profilacticas de las
fitoterapéuticas, no solo conceptualmente sino en el monitoreo de campo, pues la profilaxis va
orientada al decline de poblaciones de la plaga y la fitoterapia esta dirigidiguilar individuos.

Una vez los lideres de los manejos fitosanitario, nutricional y fisiologico apliquen y transfieran
coordinadamente estas tecnologias, se podra recomendar la sexta herramienta del manejo
integrado de acaros y otras plagas de impoidaagronomica.
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CONTROL NATURAL DE ARTROPODOS --ZPLAGAS DEL CAFE EN COLOMBIA

Pablo Benavides M*; Luis M. Constantino Ch.; Zulma Gil P.; Carmenza Géngora B.;
Gonzalo David R.; Marisol Giraldo J.

* Ph.D. Coordinador Disciplina de Entomologia CenidafNC, Kilometro 4 Via antigua
Chinchina- Manizales Caldasi Colombia- pablo.benavides@cafedecoloiaicom

La mayoria de las plagas potenciales del cadéfea arabica_, en Colombia, sencuentran bajo
control natural; de tal manera, que podemos considerar a la cafiadtonabiana, no solo como

la mas extensa, sino coraquella que requiere meniogervenciones quimicas para mantener los
insectos plagas por debajo del Nivel de DdBoonomico. A pesar que las compafias
distribuidoras de pesticidas insisten en implemegitaontrol quimico como estrategia Unica de
manejo,la Federacion Nacional de Cafetemds Colombia, a través del Centro Nacional de
Investigaciones de Café, Cenicafé, tancentrado sus esfuerzos en profundizar sobre los
artropodos nativos plagas potenciadie$ café y la identificacion de sus enemigosuraes de
control. Igualmente, se avanzan ks investigaciones sobre la busqueda de depredadores
naturales que controlan la broca defé, la cual es el insecto que mas limita la produccién y
calidad del café, especialmentezemas de baja altitud y iypar temperatura.

Existen mas de 140 artrépodos que se alimentan de café en Colombia, sin embarggoies
amenazas fitosanitarias, que afectan la produccion y calidad del café, son laldircedé
Hypothenemus hampéterrari) (Coleoptera: Curculionidae); el Minador de HKgjas del Café
Leucoptera coffeellum(GuérinMéneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae); laArafita Roja
Oligonychusyothersi (McGregor) (Acari: Tetranychidaela Chinche de l&Chamusquina del
Café Monalonion velezangelCarvalho & Costa (Hemiptera: Miridae)lgs Cochinillas de las
Raices del Café de las espedredgo barberi(Cockerell) (HemipteraPutoidae),Dysmicoccus
texensigTinsley), Neochavesia caldasia@alachowsky yPseudococcus jackbeardslgyimpel

& Miller (Hemiptera: Pseudococcidae). Dadas tpgas estas plagas son de origen américano,
excepto la broca que provino de Africa, pesbabilidades de encontrar agentes de control natural
para estas especies en el paismoy altas. Por lo anterior, los esfuerzos de control de estas
plagas debe igiar con losestudios de biologia basica de los insectos y la busqueda de los
enemigos naturales dmntrol. Las opciones quimicas deben ser las dltimas a considerar, y la
responsabilidad ddos entomdlogos actuales debe propender por la sostenibilidah de
agricultura, el bienestale los agricultores y la salud humana.

Las ultimas investigaciones en plagas del café han permitido identificar los eneatigades
nativos de la broca del café (Figura 1). A partir de este primer diagnosteeleseioneon los
depredadores Cathartus quadricollis (GuérinMéneville), Ahasverus advena (Waltl)
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(Coleoptera:Silvanidae) €rematogastesp. (Hymenoptera: Formicidaegomo candidatopara
ser usados en una estrategia de control bioldgico por aumentgmidrconservacion. Para esto,
se establecieron crias de cada una de estas especies cale@diandarizar una metodologia de
produccion para evaluar el impacto de las liberacienesondiciones de campo.

Con el fin de avanzar en el conocimiento sobre el Minador de las Hojas del Qafajzaon
cuatro diagnosticos de la situacion de la plaga y sus enemigos naturaledeparelmento de
Antioquia, para lo cual se visitaroreyaluaron alrededor de 1200 fin@am la colaboracion del
Servicio de Extension Rural del Comité de Cafeteros de Antiofmaestos diagnésticos se
evidencio que el Minador esta bajo control natural, con porcemtajiesplaga inferiores a 3% y
parasitsmos naturales que oscilaron entre 55 y 90%efe@rtaron especies de parasitoides de la
familia Eulophidae posiblemente nuevos pareidacia (Figura 2), y la eficacia ddosterocerus
coffeellae Ihering (HymenopteraEulophidae) como responsable de méas del 80% de este
parasitismo natural. Por ningimotivo, se debera recomendar el uso de insecticidas quimicos
para el control de esta plaga Colombia, dado que se agravarian los problemas y comenzaria
una dependencianecesaria al uso de pesticidas quimicos.

La chinche de la chamusquina del café, una plaga inducida en café queriteipdamente
cultivos de cacao, guayaba y aguacate, posee un nimero importanendgos naturales, entre

los cuales se describen varespecies de chinches asesinas danalia Reduviidae (Figura 3), y

un reciente género de entomopatogetionostachysp. Actualmente se esta criando con éxito
en laboratorio una especie del généetus seespera comenzar ctmevaluacion del impacto de
sus liberaciones en condiciones clampo, con el fin de explorar la posibilidad de que sean
producidos por los caficultores, wen por empresas privadas que puedan proveerlo a valores
asequibles por los agricultores.

Tanto la Arafiita Roja como la gran mayoria de las plagas del café son presa de varios
depredadores identificados en los cafetales colombianos (Figura 4). Todos estos, por ser
generalistas, no dependen de estos insectos plagas cuando estan en bajos porcentajes. Sin
embargo, es importante evaluar su impacto en especies no blanco, para evitapajladases
aumentadas no desplacen otras especies benéficas.

El hallazgo de parasitoides de la cochinilla de las raices delReadb@rberi(Figurab), esmuy
significativo, dadas las caracteristicas del ciclo de vida de la plaga la cual se erm@jerswalo.

De manera hipotética, se espera que exista una relacion tritrofica entre lafgetatda, la plaga

y los parasitoides, donde las plantiectadas expresarian volatiespecificos al ser atacadas por
la plaga, de tal manera que los parasitoides identificaraiess infestadas para depositar sus
huevos. Esta relacion deberé ser posteriormpuéstigada con el fin de establecer una esgrat

de liberacion en campo de especiespdgasitoides, bajo un esquema de control biolégico por
aumentacion.
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Hasta la fecha se han encontrado enemigos naturales para todos los insectos herbigeros que
alimentan de plantas de café en Colombia (Figur®é)tal manera que es impericsuacializar

estos resultados en procura de un futuro libre de pesticidas en la caficultura colombiana. Nuestro
llamado a las nuevas generaciones de Ingenieros Agronomos, Entomélogos y profesionales agricolas,
es que asumamdes responsabilidad de la conservacion del medio ambiente, la sostenibilidad de las
familias del campo y la economia agropecuaria, incentivando las estrategias de control natural,
biologico y cultural, de tal manera que aprovechemos la megadiversidagete®que nos
proporciona la naturaleza en Colombia. El futuro de la entomologia debe concentrarse en
bioprospeccidn, de tal manera que los agricultores encuentren eficacia en los controles.

Figura 1. A. Hypothenemus hampds. Crematogastersp. C. Cathartus quadricollisD.
ahasverusadvena

Figura 2. Leucoptera coffeellunfLepidoptera: Lyonetidae) AMinas B. Larva C. Pupa D.
Adulto E. Closterocerus lividug. Zagrammosoma multilineatu@®. Horismenussp.H. Pnigalio
sarasolail. Closteocerus coffeellae
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Figura 3. Arafiita roja del caf@®ligonychusyothersi(Acari: Tetranichidae) A. Adulto B. Dafio
C. Azya orbigeraD. Cycloneda sanguined&. Harmonia axyridis F. Propyleasp. G. Stethorus
sp. H. Harmonia axyridismorfotipo rojo. | Scymnusaf. hamatus J. Psyllobora confluenskK.

Brachiacantha bistripustulata

Figura 4. A. Puto barberiB. Hambletonia sp(Encyrtidae) CAenasiugpos.bolowi (Encyrtidae)
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Figura 5. A. Chinche de la chamusquina del cMénalonion velezange(Hemiptera: Miridae)
B. Zelus vespiformi€. Arilus sp.(Reduviidae) DRepiptasp.( Reduviidae)

Figura 6. La escama articulada del c&8élenaspidius articulatugiemiptera: Diaspidae) A. En
frutos B. En hojas C Escamas parasitadasAgdtytussp. (Aphelinidae) D. La escama verde
Coccus viridigHem: Coccidae) E. Escama verde parasitadakguanicillium lecaniiF. Larva y
G. adulto deAzya orbigera(Col: Coccinelidae), depredador de la escama verd@latococcus
citri (Hemiptera:Psuudococcodaelkyptolaemus montrouziedi Crysoperlasp.
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