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Presentacion

El CATIE en las tltimas décadas ha venido realizando esfuerzos importantes para
impulsar el desarrollo del sub-sector forestal en los pafses miembros. Estos esfuerzos han
permitido lograr avances significativos en la regi6n en aspectos como:

e Diseifio y divulgacién de una metodologia sobre planes de manejo simplificados de
bosques latifoliados y pinares en Mesoamérica.

e Seleccién y diseminacién de mas de 20 especies forestales prioritarias de uso miltiple,
que estédn siendo ampliamente cultivadas en los pafses

e Identificacién y domesticacién de especies no maderables de los bosques tropicales
himedos para manejarlos de manera sostenible.

e Diseminacién y divulgacién de una metodologia para el manejo y valoracién de los
bosques de manglares a lo largo de la costa pacifica de América Central.

¢ Incorporacién de los aspectos sociales, sociolégicos y ambientales, especialmente los
que estdn asociados con la biodiversidad, en los planes de manejo de bosques y
plantaciones forestales.

En el marco de estos esfuerzos, el CATIE con el apoyo econémico del Danida, asumi6
a partir de 1992 la responsabilidad de ejecutar el Proyecto de Semillas Forestales
(PROSEFOR) en los seis pafses de América Central y Repiblica Dominicana, con el
propésito de apoyar en forma continuada el desarrollo del sub-sector forestal, a través del
fortalecimiento de los bancos de semillas y de los procesos de produccién de semillas
mejoradas.

Este manual técnico sobre "Plagas en semillas forestales en América Central y El
Caribe" es el producto de las investigaciones que se han venido realizando en la regi6n,
para deterniinar los problemas fitosanitarios que se presentan en la produccién y manejo de
las semillas forestales de las especies prioritarias de caricter comercial. El manual es un
instrumento de apoyo a los profesionales forestales, mediante el cual se ofrecen
conocimientos y experiencias para asegurar un control mejor de las plagas y enfermedades
en semillas forestales aptas para continuar con el proceso de reforestacién que demandan
los paises de la region.




PROLOGG

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Enserianza Superior (CATIE), como
resultado de varios anos de realizar investigaciones en sivicultura de plantaciones en
fos paises centroamericanos, publicé en 1991 el Manual de Consulta sobre Plagas y
Enfermedades Forestales en América Central y la Guia de Campo sobre Plagas y
Enfermedades Forestales en América Central. Ambos documentos han sido de gran
utlidad para respaldar los esfuerzos que los paises han venido haclendo para promover
el desarrolio forestal.

Ahora el CATIE, con el gpoyo econémico de la Agencia Internacional Danesa para el
Desarrollo Sostenible y a través del Proyecto de Semllias Forestales (PROSEFOR)
nuevamente pone al serviclo del sector forestal este Manual Técnico sobre Plagas de
Semlllas Forestales en América Central y Republica Dominicana.

Este manuai viene a complementar los logros iImportantes que los paises han alcanzado
con el respaldo de PROSEFOR, en el campo de producclén, procesamiento,
almacenamiento y distribucion de semilias forestales. Esta publicacién, ademds de
condensar los resultados de Investigacién que se han venido realizando en la reglén en
el campo fitosanitario de semliias forestales, debe ser considerada como un estimulo
para que los Investigadores continden ahondando en este Importante tema en el campo
forestal,

Rodolfo Saiazar
Lider PROSEFOR
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INTRODUCCION

El agotamiento de los recursos forestfales provenientes de los bosques naturales, ha
lievado a los organismos gubernamentales y privados de a reglén centrcamericana,
a realizar esfuerzos por establecer plantaciones forestales, para atender las demanaas
bdslcas de productos como madera y lena.

El avance tecnolégico en la siMcultura de las plantaciones, ha determinado que es
fundamental Introducir el concepto de calldad en cada fase del proceso de
reforestacién. La calldad de las semillas, se ha corvertido en uno de los aspectos mds
Importantes para garantizar el éxifo de las plantaciones forestales. Los problemas
fitosanitarios en estructuras reproductivas pueden producir danos devastadores en la
proauccién, disminuir los porcentajes de germinacién de las semilias, y las semillas
mismas pueden ser fransmisoras de enfermedades y diseminarias de una reglén a
ofra.

La experlencla en sanidad de semllias forestales y en el manejo de sus problemas
sanltarios en la regién cenfroamericana es escasa, sin embargo, se corvierte dia a dia
en una necesidad eminente. Por esa razén acepté el refo de redactar un manual
sobre problemas fitosanitarios en semilllas forestales, aun sablendo la dificultad de
enconfrar el material de gpoyo comespondiente. Fue necesario identificar ka Informacién
bibllogréfica sobre el tema, especialmente la relacionada con reglones troplcales,
analizar las experlencias de los centros especializados en semilias forestales de ka reglén
y en especial del Laboratorlo de Proteccién Forestal del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica. Se anallzaron las experlencias de paises con fradicién en el manejo de huertos
y rodales semilleros y en la produccién de semilla mejoraaa.

En el presente manual, el usuario encontrard aspectos bdsicos de los agentes bibticos
y abliéticos que pueden afectar las esfructuras reproductivas de los drboles, descripciones
de los principales 1ipos de darios como un principlo para detectar y prevenir problemas
fitosanitarios, monografias de las principales plagas y enfermedades semllivoras en la
regiény finaimente, kas recomendaciones para la prevencién y el manejo de problemas
fitosanitarios en rodales semilleros y durante los procesos de recoleccién, fransporte,
almacenamlento y slembra de semliias.

Al elaborar esta obra, cumplimos con el objetivo principal de comenzar a llenar un
vacio existente en el campo especifico de la sanidad de semilias. Esta obra puede ser
considerada como un complemento a los sigulentes frabgjos edlitados también por el -
CATIE:

Plagas y enfermedades forestales en América Central. Manual de Consulta. Serle
Técnica. Manual Técnico No.3.

Plagas y enfermedades forestales en América Central. Guia de Campo. Serle
Técnica. Manual Técnico No.4.

Agradecemos desde ya las observaciones, y sugerenclas que puedan servir para
perfecclonar la presente obra.

Marcela Arguedas
Consultora






I. PROBLEMAS FITOSANITARIOS EN ESTRUCTURAS
REPRODUCTIVAS

Las estructuras reproductivas de especies forestales pueden ser afectadas por gran
cantidad de organismos vivos como insectos, Gcaros, vertebrados y microorganismos
(hongos, bacterias, virus y nematodos). También las pueden afectar condiciones del
medio como el clima, desbalances nutricionales o alteraciones fisioléglcas del rbol
madre.

INSECTOS

Los insectos son un grupo numeroso y diverso en cuanto a hdbitats y hdbitos, de gran
importancia como plagas agricolas y forestales. Se clasifican segun ciertas
caracteristicas morfolégicas, en las siguientes divisiones jerérquicas principales: orden,

tamilia, género y especie.

Existen md&s de 30 érdenes y varios centenares de familias de Insectos; sin embargo,
sblo sels érdenes tienen representantes que atacan semillias forestales: Coleoptera
(abejones), Lepidoptera (mariposas y palomilias), Hymenoptera (avispas), Diptera
(moscas), Hemiptera (chinches) y Thysanoptera (tips o piodjillos). Los insectos de los
primeros cuatro érdenes consumen los tejidos internos (endospermo y embrién), mientras
que los ofros extraen sus jugos (savia y agua) de las semilias. Entre esos sels érdenes,
menos de 15 familias contienen especies importantes como plagas de semilias en los
trépicos. :

Se desciriben digunas caracteristicas basicas para reconocer a los insectos como grupo,
asl como a los érdenes relacionados con semillas forestales. También se detallan las
caracteristicas diagndsticas para cada familia, y se resattan las especies mds importantes
en Mesoaméricay el Caribe. Se enfatizan las caracteristicas necesarias para reconocer
a los Insectos que atacan semiilas forestales. Para conocer otras caracteristicas de
cada uno de los érdenes y famililas citados, se recomiendan ios libros de Borror et al.
(1976), Stehr (1987) y CATE (1991).

Caracteristicas

Morfologia general. Los insectos adultos tienen seis patas y cuatro alas (Fig. 1); unos
pocos carecen de alas y otros fienen sélo dos. Su cuerpo lo cubre una coraza mds o
menos durg, llamada exoesqueleto. Sin embargo, la morfologia corporal, las antenas,
las alas y las patas varian segun los hdbitos de cada especle.



piezas bucales

Fig. 1. Partes corporales de un Insecto (Fuente: CATIE 1991).

Metamorfosis. Es el cambio de forma que sufren los insectos durante su desarrollo
entre la etapa de huevo Y la de adulto. Hay dos tipos de metamorfosis: la gradual y la
completa. En la metamorfosls graduail, la ninfa emerge del huevo y aumenta
paulatinamente de tamano hasta convertirse en adulto, capaz de reproducirse (Fig.
2.A). Las ninfas se diferencian del adulto por sus aias, que son mufiones que no les
permiten volar. Las ninfas y el adulto tienen un aparato bucal similar y consumen el
mismo tipo de alimento. Los insectos de importancia como plagas de semillas forestales
con este tipo de metamorfosis pertenecen a los érdenes Hemiptera (chinches) y

Thysanoptera (trips o pidjillos).

En la metamorfosls completa hay una secuencia de cuatro estadios morfolégicamente
diferentes: el huevo, la larva, la pupa y el adulto (Fig. 2.B); el huevo y la pupa no se
pueden desplazar. Se presenta en los érdenes Lepidoptera (mariposas y palomilias),
Coleoptera (abejones), Hymenoptera (avispas) y Diptera (moscas), todos con especies
que atacan semilias forestales.



Fig.2. Metamortosis gradual (A) y completa (B) (Fuente: CATIE1991)

Las ninfasy las iarvas sufren mudas o cambilos de plel durante su crecimiento; al periodo
comprendido entre dos mudas se le llama instar. Cuando se habla de un instar larval
V, significa que la larva ya pasé la cuarta muda y pronto sufrird ia quinta.

Aparato bucal. Entre los insectos que se alimentan de semillas forestales se pueden
encontrar cuatro tipos de aparato bucal. El mds comun es el masticador, cuyas
estructuras principales son las mandibulas y las maxilas (Fig. 3.A), que le permiten a las
larvas de mariposas y abejones barrenar las semilias; también lo tienen los adultos de
abejones. El aparato perforador-chupador de los chinches, con forma de aguja o
estilete (Fig. 3.B) les permite exiraer jugos de las semillias. El raspador-chupador es
como un hibrido entre los dos tipos anterlores, con forma cénica (Fig. 3.C) y mandibulas
asimétricas, que le permiten a los trips raspar los tejidos de semillas y consumir los jugos
liberados. El chupador-succlonador (Fig. 3.D) es tipico de los adultos de mariposas y
palomilias, y estd adaptado para extraer el néctar de las flores, sin provocar dafos.
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Fig. 3. Aparatos bucales: masticador (A), perforador-chupador (B), raspador-chupador (C) y chupador-
succlonador (D) (Fuente: CATIE1991)

Reconocimiento de adultos

Los adultos se pueden clasificar en forma sencilla con base en la etimologia del nombre
de cada orden; el sufijo en latin, ptera (piural de pteron, que significa ala) aparece
asoclado con el nombre del orden, mientras que el prefijo describe alguna cualidad
de las alas, como se indica a continuacién. Un criterio adicional es el tipo de aparato
bucal.



COLEOPTERA
(coleo = duro)
Abejones. El primer par de alas por lo general es

gruesoy duro, e iImplde observar el segundo par.
El aparato bucal es masticador.

aannaaanananannane

DIPTERA
(dl = dos)

Moscas. Insectos con un par de alas anteriores,
y el par posterior reducido a halterios o
balancines, estructuras diminutas en forma de
perilla. El aparato bucal exhibe formas variadas.

B

aananaananaananane

HEMIPTERA
(heml = mediq)

Chinches. Las alas anteriores no son
homogéneas, pues la porcién terminal es
membranosa y Ia basal gruesa y sélida. El
aparato bucal es perforador-chupador.




HYMENOPTERA
(hymen = membrana)

Avispas. Alas membranosas y transparentes. El
aparato bucal es masticador.

aTnaaanadannnnnnanne

LEPIDOPTERA
(lepldo = escamaq)

Mariposas y palomillas. Alas casl sliempre
cubiertas por escamas. El aparato bucal es una
proboscis o espirotrompa (tubo en forma de
espiral).

annananannanannnane

THYSANOPTERA

(thysano = fieco)

Trips o piojillos. Alas angostas y con fiecos. El
aparato bucal es raspador-chupador. Son
insectos diminutos, rara vez mayores de 5 mm.




Reconocimiento de formas inmaduras

Las formas inmaduras mds importantes, segun el tipo de metamorfosis, son las ninfas y
larvas. El reconocimiento de las ninfas de Hemiptera y Thysanoptera es sencillo, pues se
parecen mucho alos adultos y generaimente permanecen cerca de ellos en el campo.
Las larvas de los demds érdenes se pueden identificar de acuerdo con los sigulentes
criterios:

LEPIDOPTERA
La larva, ademds de las sels patas normales o CQ ; ; mm

tordcicas, presenta hasta cinco pares de
pseudopatas (patas carmnosas, abdominales),
con corchetes (grupos de ganchitos).

Fig. 5A.

fTnannannnnnnnnnnne

DIPTERA

Larva sin patas ni pseudopatas, cabeza reducida,
poco diferenciada, y de consistencia suave.

Cuerpo con apariencia puntiaguda por la parte
anterior y roma por la posterior. %}

Fig. 58B.
HYMENOPTERA
Las larvas son de formas variadas. Las de las
especies que atacan semillas son diminutas, de
apariencia camosay rechoncha, no tienen patas
definidas y cabeza poco diferenciada.
Fig. 5C.



COLEOPTERA

La morfologia de las larvas es tan variada que
resulta dificil describir una larva tipica, pero
pueden identificarse por exclusién: carecen de
pseudopatas y a veces también de patas y su
cabeza es bien diferenciada.

Fig. 5D.

MICROORGANISMOS

Microorganismos como hongos, bacterias, nematodos y virus pueden infectar las
semillas.

Hongos. Estos organismos no estan capacitados para producir sus alimentos. Se pueden
reproducir sexual o asexualmente. Su cuerpo vegetativo estd formnado por hilos delgados
(hifas), unidos a lo largo en un hilo mds grueso denominado micelio. El micelio puede
compactarse para formar los cuerpos reproductivos u ofras estructuras de sobrevivencia.

OOMYCETOS

El micello no presenta divisiones y es
muy ramificado. Puede producir
esporas sexuales (zoosporas) o asexuales
en estructuras microscédpicas. Las
zoosporas poseen pelitos o flagelos que
les permiten movilizarse en suelos
himedos.

p.e.. Pythium spp. y Phytophthora spp.
que producen "mal de talluelo".



ZYGOGMYCETOS

Micello ramificado y no presenta
divisiones. Puede reproducirse sexual o
asexuaimente mediante esporas que se
desarrollan en estructuras microscopi-
cas.

Algunas especles (Rhizopus sp. y Mucor
sp.) pueden atacar semilias forestales
almacenadas.

nnnnann

ASCOMYCETOGS

Conocldos como los hongos superlores.
Los micelios presentan divisiones y son
muy desarrollados. Se caracterizan por
producir ocho esporas o sacos, los
cuales se encuentran en estructuras de
diversas formas conocldas como
ascocarpos. Muchas especies
fitopatoldgicas pertenecen a esta clase.

p.e.: Neciria sp. en semillas de caoba.

aannnannnane




BASIDIGMYCETOGS

Es una clase amplia e importante en
especies forestales. Las esporas forman
grupos de cuatro dentro de estructuras
microscépicas o visibles llamadas
basidiocarpos.

El orden Uredinales es representativo en
ataques a estructuras reproductivas,
conocldas como royas.

p.e.: Cronarfium conigenum en pino.
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DEUTERGMYCETGS

Se desconoce su fase sexual y agrupa
el mayor niumero de especies
fitopatdgenas. El micelio es septado y

sus esporas se llaman conidias. Estas se /AN
agrupan en cuerpos microscépicos Q o
llamados conididforos, cuya forma es la ? N\

base para la clasificacién de las
especies.

Presenta cuatro érdenes de importancia
en semillas forestales: Melanconiales
(Pestalotia sp. en robie sabana),
Monilicles  (Penicillium sp. en muchas
especies), Sphaeropsidales (Phomopsls
sp. en eucalipto) y Agomycetales
(Rhizoctonia sp. en "mal de talluelo”).

10



Bacterias. Estas son organlsmos microscédpicos simples, unicelulares (célula
procariotica, con fiagelos, sin nucleo definido). Su material genético se encuentra en
un cromosoma de forma circular. Poseen una membrana celular interna, una pared
celular rigida y una cublerta mucilaginosa (Fig. 6)..
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Fig. 6. Diagrama de una célula bacteriana de baclio (Fuente: CATIE 1991)

Con respecto al hdbitat, necesitan de agua libre o de un ambiente muy hiimedo para
desarrollarse. Se diseminan por mecanismos naturales como el agua de lluvia (salpique
y escorrentia), por insectos que pasan de un fruto a otro y por herramientas de trabajo
contaminadas.

Virus. Estos son organismos submicroscépicos simples, ya que aquellos que atacan
las plantas presentan cadenas en forma de espiral de Gcido ribonucleico (ARN), cublertas
de particulas de proteinas que las protegen. La informacién genética se encuentra en
el 4cido (ARN).

Los virus se comportan como pardsitos obligados, es decir, que solamente sobreviven
dentro de los tejidos de las plantas susceptibles. Los que afectan las semillas provienen
del arbol madre, desde donde invaden directamente el évulo. La infeccién puede
también producirse durante la fertilizacion del évulo con polen contaminado.

Nematodos. Estos son animales invertebrados diminutos, ovalados 6 en forma de
“lombrices”. De cuerpo transparente, fillforme y aguzado en ambos extremos. El cuerpo
es liso, no segmentado y carece de patas u ofros apéndices. Los nematodos que
afectan especies vegetales son microscépicos (de 0,25 a 10 mm).

Poseen un estilete en forma de daga dentro del aparato bucal con el que perforan los
tejidos vegetales y succionan sus contenidos. Causan agallas en semillas cuando se
hospedan en los ovarios de las flores y permanecen allf durante el desarrollo del fruto y
formacioén de las semillas.
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VERTEBRADOS

Estos pueden causar pérdidas en proyectos semilleros, porque consumen grandes
cantidades de frutos o semilias y en ocasiones pueden atacar en grupos numerosos.
Las aves como loras y pericos y las ardillas (Sclurus spp.) consumen los frutos directamente
de los drboles (Figs. 7 y 8). Los conejos (SyMiagus spp.), las ratas (por ejemplo Sigmodon
hispidus) y los sainos los consumen al caer al suelo.

Fig. 7. Fruto de Ochroma pyramidale comido por
ardliias.

Fig. 8. Fruto de Vochysla guatemalensls plcado por
pericos.
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AGENTES ABIOTICOS

Condiciones climatolégicas

Las pérdidas colectivas de la produccién de semilias por condiciones adversas del
tiempo pueden considerarse como cuantiosas. En las regiones tropicales, los vientos
intensos pueden dariar y hacer caer las flores y los frutos durante la maduracién, hasta
destruir en poco tiempo toda la produccién,

Las precipitaciones intensas y continuas durante el periodo de polinizacién pueden
afectar este proceso. Una palinizacién inadecuada puede producir aborto de las fiores,
los frutos e Inclusive las semillas.

El rocio que cubre las flores y los frutos se congela durante madrugadas que alcancen
temperaturas bajas, lo cual produce hidrosls y heridas en los tejidos, afectando asi la
produccién de semillas de especies de regiones tropicales altas y frias

Deficiencias nutricionales

Las deficiencias nufricionales que afectan a los &rboles madres pueden afectar también
la calidad de las semillas. Deficiencias en nirdgeno producen decoloraciones y semillas
con bajos contenidos de proteinas y, en potasio puede reducir la produccién esperada
de semilias, abortarlas durante el proceso de maduracion o producir semillas muy
pequenias. Deficlencias en manganeso pueden producir manchas en la testa y ne-
crosis de los tejidos internos y, las de boro decoloraciones y pudriciones.

CONDICIONES FISIOLOGICAS

Durante el proceso de desarrollo y maduracion de los frutos, desde el punto de vista
metabdlico, los arboles tienen una gran actividad. Si no logran mantener este ritmo de
actividad, se puede producir la caida prematura de los frutos.

Este fendmeno no estd claramente estudiado. En algunos casos la caida prematura
de los frutos se debe posiblemente a enfermedades bacteriales o virales, pero en otros
casos, parece atribuirse a un proceso interno de competencia por un abastecimiento
iimitado entre los frutos © conos con estructuras vegetativas de crecimiento como
brotes y yemas.
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II. DETECCION DE DANOS
MORFOLOGiA GENERAL DE LA SEMILLA

La semilla representa el inicio de una nueva generacién, ya que contiene dentro de sf
una planta en miniatura, con potencial de crecer y desarroliarse como un érbol adulto.
La mayoria de las semilias al llegar a la madurez muestran las siguientes partes (Fig. 9):

La cubierta seminal o testa: es la estructura que rodeay protege las partes internas
de la semilla, de daros fisicos y bidticos externos. Los tejldos de la testa pueden ser
suaves (carmnosos o cartilaginosos) o de consistencia dura (coridceos, lefiosos, fibrosos,
crustdceos 0 membranosos). Sobre la testa se puede observar una cicatriz o hilo, que
se forma cuando se rompe el funiculo, que es una estructura generaimente alargada
que une el dvulo fertilizado al ovario. En algunas semillas se puede observar el micrépllo.

El perispermo: es un tejido de reserva de sustancias ergdsticas. En la madurez de
semillas de drboles y arbustos no se presenta debido a que la nucela puede ser
consumida por ofros tejidos como el embridn, los tegumentos o el endospermo.

El endospermo: es un tejido de aimacenamiento de sustancias nutritivas. La cantidad
en cada semilla varia de acuerdo a la especie. Algunas semillas, como especies de
los géneros Quercus, Perseq, Pithecelloblum, etc. no presentan endospermo (no
endospérmicas).

El embrién: es la parte reproductiva vital de la semilla. El embrién maduro de una
planta dicotiledénea consiste de un eje embrionario al cual se encuentran adheridos
los cotiledones. En un extremo del eje, por encima del nudo cotiledonar, se encuentra
la plimula que origina las partes aéreas de la planta. Hacia el otro extremo del eje estd
la radicula, que se convertird en la raiz primaria. Entre el nudo cotiledonar y la radicula
existe una regién llamada hipocétilo.

TESTA / _/
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Fig. 9. Estructura de una semillia de Delonix regla.
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TIPOS DE DANOS

Es Importante analizar todo lote de semilla antes de la siembra. Sin embargo la
experlencia de los recolectores, analistas de semillas y viveristas en la deteccién de
dafos es el primer paso para diagnosticar tempranamente lotes contaminados. A
continuacién se describen los principales daros a las estructuras reproductivas causados
por vertebrados, insectos y microorganismos patdgenos.

DANOS POR VERTEBRADOS

El principal dafio producido por los vertebrados es la destruccién total o parcial de
frutos y conos. Generalmente este tipo de dario interrumpe el proceso de formacién
de semillas. La destruccién puede darse cuando los frutos se encuentran adn en el
drbol, como lo hacen las ardilias y las aves, o cuando los frutos caen al suelo, como lo
hacen los sainos y conejos (Fig. 10).

Fig. 10. Destruccién de frutos de Ficus sp. por aves.

DANOS POR INSECTOS Y ACAROS

Aborto de flores y frutos.  Algunos insectos chupadores como los dfidos, o
raspadores chupadores como los trips, pueden atacar externamente los primordios
florales o los frutos en formacion, lo que provoca muchas veces que las flores y frutos
caigan en forma prematura.
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Destruccién de tejidos internos de las semillas. Este es un dafo comin en
semillas forestales. Las chinches desfruyen el endospermo de las semilias por succién.
Como el aparato bucal tiene la forma de una agujq, es dificil reconocer los dafios sin
realizar exdmenes mds especializados de los lotes de las semillas.

Las hembras de algunas avispas semillivoras colocan sus huevos dentro de las semillas
verdes mediante un ovipositor muy fino. Las larvas se alimentan de los tejidos internos
de las semillas. Si los adultos ya emergieron, el dano se detecta a simple vista como
perforaciones diminutas en las semillas y frutos. Si no han emergido los adultos, también
hay que hacer uso de técnicas especializadas para detectar las larvas o las pupas
dentro de la semilia.

Barrenamiento de frutos y semillas. El barrenamiento de los tejidos internos de
los frutos y las semiillas es el dano mds comun causado por los insectos semillivoros. Las
hembras depositan los huevos sobre la "cdscara" de los frutos alin verdes en el arbol.
Las larvitas perforan los tejidos de la cdscara y se desarrolian dentro del fruto. Pueden
destruir indiscriminadamente los tejidos internos de los frutos, incluyendo las semillas. En
ofros casos, barrenan también la testa tierna de las semillas y destruyen sus tejidos
internos. Generalmente completan su ciclo de vida dentro de las semillas o el fruto y
los adultos perforan la testa de la semilla o la cdscara de los frutos para emerger; en
otros casos, las larvas maduras perforan un orificio de salida en la cascara del fruto y
completan su ciclo de vida fuera (Figs. 11, 12y 13).

Fig. 11. Frutos de Hleronyma alchomoldes barenados por larvas de avispas
de la famllia Eurytomidae.
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Fig. 12. Semilias de Lyslloma divaricatum barenadas por Megacerus sp.
(Bruchidae).

Fig. 13. Frutos de Afella sp. barmenadas por un coledptero.

Algunos insectos atacan los frutos o las semillas cuando éstos caen del arbol. Por lo
generdl, este tipo de ataque destruye las semillas e inhibe las posibilidades de
germinacién. Sin embargo, en algunos casos, destruyen solamente los cotiledones, lo
cual no interrumpe el proceso de germinacion (Fig. 14).
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Fig. 14. Cotlledones de Penfaclethra macroloba atacados por larvas de
Seslidae.

Los insectos barrenadores hacen arificios de salida en la testa de las semillas o en la
cdscara de los frutos. Muchas veces se observa también hilos de sedaq, residuos de
tejidos y excrementos cerca de esos arificios de salida. Infernamente, es posible observar
galerias o los tejidos totalmente destruidos.

Agallas. Algunas especies de Insectos se alimentan de tejidos de los frutos y semillas,
Y pueden provocar la formacién de agallas o cecidias en los frutos, las cuales son
profuberancias o tumores . Las larvas se desarrollan dentro de la agallay se alimentan
de los tejidos de sus paredes internas. Pueden ser provocadas por dfidos (Eriophydae)
o insectos como moscas ( Cecidomyiidae), avispitas (Cynipidae) y piojos saltones
(Psyllidae). Las semillas de Terminalla con agallas no llegan a germinar.

Minas. Los insectos constructores de minas son masticadores que se alimentan de los
tejidos subcorticales de la cascara del fruto. Prefieren los frutos grandes y carnosos; el
dano se detecta por la presencia de “caminitos” o minas apenas perceptibles y
generamente en forma de serpentina. No se han observado dafios que afecten el
desarrollo del fruto ni la formacién normal de las semilias.

DANOS POR MICROORGANISMOS

Esterilidad de flores. Algunas enfermedades que atacan los drboles, principalmente
causadas por virus y ocasionalmente por bacterias, pueden producir esterilidad de las
flores, lo que provoca que no se llegue a la formacién de frutos.

Aborto de flores y frutos. Arboles frutales y forestales pueden sufrir enfermedades,
también de origen viral o bacterial, que provocan el aborto de las flores sin fertilizar o
de los frutos sin madurar, cortando totalmente el proceso reproductivo. La caida
prematura de fiores y frutos puede ser confundida con dafnos similares provocados por
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tuertes vientos. Sl el dafio es permanente en cada periodo de produccién, puede
sospecharse de enfermedades virales.

Pudricion de flores y frutos en el arbol. La presencla de hongos causantes de
pudriciones en flores y frutos en el drbol no es comun. Sin embargo, en condiciones de
alta humedad relativa y poca circulacién de viento, se ha observado pudriciones de
las diferentes partes de las flores y los frutos (Fig. 15). Algunas fiores afectadas solamente
en los pétalos continian con la formacién del fruto; si el dvulo es también Invadido por
el hongo, provoca la muerte y caida de la fior. Botrytis sp es el patdégeno mdas comuin
productor de pudriciones de fior (Fig. 16). ‘

Fig. 15. Flores de Erythrina sp. atacadas por hongos.

Fig. 16. Flores de Nerlum sp. atacadas por el "Moho gris" (Botrytls sp.).
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Frutos atacados por hongos pueden sufrir dafios solamente en la cdscara. El problema
se consldera severo cuando se observan danos en sus tejldos internos, incluyendo las
semillas (Fig. 17).

Fig. 17. Vainas (A) y semililas (B) de Leucaena leucocephala atacadas por el hongo Fusarlum sp.

Deformacion de frutos. Algunos hongos que atacan los frutos pueden producir
hiperplasias (sobrecrecimientos anormales) en partes de los frutos. El dafo tipico es
producido por la roya Cronartium conigenum en conos de varias especies de pino, la
cual produce tumores que deforman el fruto hasta matarlo sin que llegue a producir
las semillas.
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Descomposicién o pudricién de la cubierta seminal. Es comun, la presencia
de esporas u otras estructuras de hongos en ia cublerta seminal. Si estas semilias
contaminadas son puestas en condiciones de humedad y temperatura altas, los hongos
se desarroiian rapidamente y pueden provocar pudriciones de la cubierta seminal. Si
la pudricién se limita a la cublerta seminal, las semillas pueden germinar (Fig. 18).

Fig. 18. Ataque de Pesfalotia sp. en la testa de semillas de Gliricidia seplum.

En condiciones naturales, se considera que ia presencia de hongos de pudricién en ia
cublerta seminal puede ser un proceso de escarificacién para facilitar ia germinacion
de semillas de testa dura. Especies de los hongos Aspergilius y Trichoderma producen
pectinasas y celulasas, las cuales son enzimas que ablandan los tegumentos duros e
Impermeables de gran variedad de semillas.

Bacterias, como las del género Corynebacterium, producen pudriciones generalizadas
de la cubierta seminal, con masas de bacterias sobre ellas las cuales al secarse, dejan
una ldmina brillante que da la apariencia de una cobertura de barniz, generaimente
con tonos amarillentos.

Decoloraciones de la cubierta seminal. La decoloracién de la cublerta seminal
puede ser producida por ataques bacteriales o por algunas especies de hongos. Las
decoloraciones por bacterias se producen en parches amarillentos, sobre los cuales
pueden desarrollarse las masas de bacterias. Los hongos pueden causar lesiones
necrdticas superficiales, pigmentaciones generalizadas y coberturas fungosas.

Reduccion de tamaio y merma de semillas. Este dano no es producido
necesarlamente por microorganismos asociados en forma directa a las semilias. La
disminucién en la formacién de las semillas o una reduccién significativa de tamario
puede deberse a ataques severos de alguna enfermedad producida principalmente
por hongos al arbol productor, que lo mantenga en condiciones de estrés. En general,
semillas muy pequenas no llegan a germinar o el porcentaje de germinacion se re-
duce en forma notable.
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Pudriciéon de los tejidos internos. Esta pudricién se presenta cuando
microorganismos como hongos y bacterias, atacan la testa de la semilia y
posteriormente la infeccidn avanza hacia los tejidos internos, como el pericarpo, los
cotiledones y el embridn (Fig. 19). Estas pudriciones son, por lo general, himedas y
fdciles de detectar por la presencia de micelios y estructuras reproductivas sobre la
testa. Ademds, mediante cortes transversales de las semillas se observan los tejidos
color oscuro cuando comienza el dano hasta su descomposicién en estados avanzados.
Las pudriciones producidas por bacterias son en general nauseabundas.

/ \

Fig. 19. Pudricién intema de frutos de Cordla sp.

Mal de talluelo. Una de las consecuencias de mayor importancia de utilizar semillas
contaminadas, es la transmisién de hongos causantes de mal de talluelo, conocido
también como: secadera, mal de aimdcigo, mal de semilleros o damping-off, la cual
constituye la enfermedad mds comUn y de mayor distribucidn en los viveros forestales
del mundo.

Estos nombres se aplican en readlidad a un grupo de sintomas producidos por una
amplia gama de hongos habitantes del suelo, y generaimente pardsitos facultativos.
Los géneros mas importantes son: Rhizoctonla spp., Fusarium spp., Pythium spp.,
Phytophthora spp., Cylinarocladlum spp., Phoma spp. y Bofrytls spp.

El mal de talluelo ha sido dividido en: pre-emergente, post-emergente y pudricién de
raices o mal de talluelo tardio, de acuerdo al estado de desarrollo de la planta en el
momento del ataque.

En mal de talluelo pre-emergente, los microorganismos atacan la semilla o matan las
plantas antes de que emerjan del sustrato, manifestdndose por la necrosis del hipocétilo
y de los cotiledones. Este tipo de infeccidn es dificil de diagnosticar porque no hay
sintomatologia visible; puede sospecharse su presencia cuando los porcentgjes de
germinacién son mds bajos que los obtenidos corientemente.
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La modalidad post-emergente es la mds comun de la enfermedad; Ias pldntulas son
atacadas por los hongos a nivel del suelo o un poco abagjo, generalmente en el cuello,
lo que produce estrangulamiento, caida y muerte de las pidntulas en uno o dos dias
(Fig. 20).

Fig. 20. "Mal de talluelo" post-emergente en pidntulas de Eucalyptus sp.

En coniferas, especialmente pinos, la presencia de plantulas caidas en los bancales es
una indicacién de la presencia de la enfermedad; en el caso de |atifoliadas atacadas
en el cuello, se observa una marchltez gradual de pldntulas, hasta que se quiebran.

Los principales hongos causantes del mal de talluelo se observan con frecuencia en la
testa de las semillas. Aunque su presencia sobre las semillas no las llegue a afectar
durante el proceso de amacenamiento, son organismos que se desarrollan al colocarios
en ambientes himedos, como ios sustratos de geminacion. Es comin que contaminen
los sustratos y se produzca mal de talluelo pre-emergente y post-emergente.

Esclerotizacién y estromatizacién. Los esclerociosy los estromas, son estructuras
endurecidas que forman algunos hongos como mecanismos de sobrevivencia. La
esclerotizacién y estromatizacién de érganos fiorales o semillas es un dafo que se
reconoce por el desarrollo de capas endurecidas sobre las estructuras fiorales, las
cuales detienen su desarrollo. La enfermedad se conoce como "popcorn" por la
morfologia que toman las fiores enfermas. Los estromas que cubren las semillas son en
general negruzcos Yy la semilla se torna totalmente dura. Especie de Ainus, Betula y
Quercus presentan estromas producidos por especies del hongo Ciboria.

Produccién de micotoxinas. Un efecto importante de la presencia de patégenos
en las semilias es la produccién de micotoxinas, sustancias téxicas para el hombre y los
animales que se acumulan en granos y semillas infectadas. Hongos comunes y de
amplia distribucién producen micotoxinas téxicas, como Aspergilius (aflotoxing), Fusarium
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(grupos téxicos zearalenona y tricoteceno), Stachybotrys (strachybotryotoxing),
Peniclillum (&cido penicllico), etc.

En el campo forestal, la produccién de toxinas puede generar consecuencias severas
cuando se utilizan las semilias de clertas especies como forrgje de animales o cuando
son devoradas por animales slivestres.

Transmision de patégenos. Se ha demostrado que algunos patdgenos pueden
permanecer en estado de iatencla por mucho tiempo en las semillas. Las semillas
pueden convertirse en vectores pasivos de patégenos, que no necesariamente dafan
la semilla, pero si otras fases del desarrollo de la planta, Las semillas pueden transmitir
enfermedades mediante diversos mecanismos. Las semillas pueden estar revueltas
con estructuras de hongos y masas de esporas o dentro de los tejidos internos, como
sucede con virus, bacterlas y algunas especies de hongos.

Muchas enfermedades virales son transmitidas por las semillas. Los virus de un érbol
madre, Invaden en forma sistémica el évulo que se transformard posteriormente en ia
semilla. También el polen con el que se fertilizé la flor puede estar infectado e invadir el
4vulo.

DANOS DURANTE LA MANIPULACION

Los frutos y las semillas se pueden afectar severamente durante los procesos de
recoleccién, transporte, extraccién e inclusive durante la siembra.

Daiios mecdnicos externos. Los dafos externos pueden ser heridas microscépicas
o detectables a simple vista en la testa, por donde pueden penetrar microorganismos

patégenos.

Daiios en los tejidos internos. Es comun la produccién de daros en los tejidos
Internos como el embrién, debldo principalmente a fuerzas de presién sobre el fruto o
directamente sobre las semilias. Este daro usualmente no es visible y puede afectar
del todo la germinacién o producir pldntulas con deformaciones.

Muerte de las semillas. Se puede inhibir totalmente la capacidad de germinacién
de las semillas por su exposicién a altas temperaturas. Algunos recolectores infroducen
e material recolectado en bolsas pldsticas grandes, lo cual es una préctica inadecuada.
SI estas bolsas quedan expuestas, aunque sea durante una hora a la radiacién solar
directaq, se pueden producir temperaturas muy altas dentro de la bolsq, que inhiban la
capacidad germinativa de las semilias.

En algunos bancos, las semillas se secan en hornos. Es fundamental conocer los limites

de temperatura tolerables para cada especie, con el fin de no afectar su capacidad
germinativa.
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DIAGNOSTICO

Para garantizar un buen estado fitosanitario de los lotes de semilias, es fundamental
realizar ensayos o evaluaciones sanitarias. Los métodos a seguir se deben selecclionar
con base en ias exigencias y necesidades del usuario que lo solicite, la experiencia de
los evaluadores y el equipo disponible en el centro de evaluacién. Se describen a
continuacién las recomendaciones de muestreo y los principales ensayos utilizados a
nivel de laboratorio.

Cuando se requiere de ensayos fitosanitarios exigentes, como para un certificado
internacional, se trabaja con muestras representativas de cada lote por analizar. Por lo
tanto, para enviar muestras al laboratorio, se revuelve el lote hasta homogenizarlo y se
extrae una pequeria porcién de semilias la cual se denomina muestra elemental. Se
recomienda tomar una muestra elemental por cada 100 kg de semilliq, o bien, para
lotes muy grandes, una por cada 500 kg, pero no menos de 10 muestras elementales.

Para los andllisis en el laboratorio, se selecciona de la muestra recibida, la muestra de
frabajo necesariq, tomando al azar pequerias porciones que se unirdn posteriormente,
La muestra de trabajo no debe ser menor de 400 semlilas puras o un peso equivalente
tomado de la muestra remitida.

Los resultados de Ios ensayos sanitarios se expresan en porcentaje de semilias infectadas
0 como el nimero de organismos por peso de la muestra examinada. Se debe anotar
en Iatin los nombres de los organismos nocivos identificados, el ensayo utilizado vy la
cantidad de muestra o fraccién examinada.

INSECTOS Y ACAROS
Crianza en recipientes

Los orificios en la testa de las semilias, abultamientos o aserrin sugieren que el lote se
encuentra atacado por insectos o dcaros. Para identificar taxondmicamente estos
organismos, se recolectan especimenes adultos. Sin embargo, la mayor parte de los
que consumen frutos y semiilas producen sus danos en estado iarval y dificlimente se
encuentran odultos. Para estos casos, los frutos o las semilias se infroducen en recipientes
de vidrio o pldstico con perforaciones. Si se crian abejones, no es conveniente cubir
los reciplentes con tela, ya que éstos pueden destruirla faclimente y escapar.

Algunas larvas de abejones de la familia Curculionidae (“abejones picudos”), abandonan
las semillas en estado larval cuando se encuentran en el suelo y se introducen en ia
capas superficiaies del mantillo. Aparentemente continian aiimentandose de materia
orgdnica hasta empupar y emerger como adultos. Para la crianza de este tipo de
plagas, se colocan las semilias en recipientes con una capa de mantillo en el fondo
para que puedan completar el ciclo.
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Radiografias

Los insectos plagas se pueden detectar facilmente dentro de las semillas con rayos X.
Se coloca una muestra del lote en una Idmina y se toma una radiografia, sobre la cual
se detectard si algunas semillas contienen larvas internamente o estdn vanas.

Montaje e identificacion

Para establecer una coleccién de insectos o
para enviar especimenes a los taxénomos
para su identificacién, es necesario que estén
debidamente preparados o montados.
Cuando se trate de larvas o insectos con
cuerpo suave, pueden preservarse en frascos
pequenos (‘vidles") de vidrio bien cerados, con
alcohol al 70%. Los insectos grandes o de
cuerpo duro se sujetan con alfileres
entomolégicos. Cada espécimen se
acompana de dos tipos de tarjetas. La primera
indica el lugar de recoleccion (sitio especifico), ——
la fecha de recoleccidn y los recolectores. La ==\
segunda indica el hospedante, el tipo de
hdbito (barrenador, minador, agallero, etc.),
el orden, la familia y la especie (Fig. 21).

Los procedimientos especificos se describen
en manuales entomolégicos, asi como en
CATE (1991q).

Fig. 21. Montaje normal con alfiler entormolégico.

MICROORGANISMOS

Para el diagndstico de microorganismos sobre la testa y dentro de los tejidos de las
semillas, se realizan ensayos cuya complejidad dependerd de la rigurosidad esperada
de los resultados y del tipo de organismo. Los métodos para el andlisis de hongos y
bacterias son relativamente simples. Para diagnosticar virus hay que recurrir a ensayos
sumamente complejos. Los principales ensayos se describen a continuacion.
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Observaciones directas

Las semillas se observan con iupas o preferiblemente con estereoscopio, para detectar
coloraciones y crecimientos anormales o estructuras de patégenos como micelio,
estructuras reproductivas, esclerocios, crecimientos acuosos bacteriales, etc. Las
estructuras, se separan de las semillas y se colocan en un vidrio portaobjetos, donde se
fifien, se cubren y se observan en un microscopio para identificarlas.

Antes de hacer las observaciones, las semillas pueden sumergirse en agua durante un
petiodo corto para facilitar la observacién de los érganos de reproduccién o para
favorecer la liberacién de las esporas.

Observacién de residuos de lavado

Las semillas se sumergen también en agua o en alcohol, se agita enérgicamente para
separar las estructuras reproductivas de hongos, las bacterias, los nematodos, etc. El
exceso de liquido se separa por filtracion o centrifugacién y los residuos se observan
en el microscopio para su diagndstico.

Incubacion en cimaras huimedas

La incubacién de las semillas consiste en mantenerlas durante varios dias badjo
condiciones favorables para el desarrollo de organismos patégenos o de sinfomas. El
desarrollo de la mayor parte de los microorganismos se favorece bajo condiciones de
alta humedad, por lo gue se colocan las semillas con o sin pre-tratamiento sobre
papel de filtro humedecido con aguq, separadas entre si para evitar contaminaciones
secundarias. El papel de filtro con las semillas se coloca en recipientes cerrados, por
ejemplo platos Petii (Fig. 22). Después del periodo de incubacién se realizan las
observaciones descritas para el ensayo anterior.

Fig. 22. Semilias colocadas en cémara himeda.
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Para semilias grandes se puede utilizar otros sustratos como arena, compost, aserrin o
medios similares. Para algunas especiles, las semillas se fratan con productos quimicos
para inhibir la germinacién durante el ensayo.

Incubacién en medios de cultivo artificiales

Este ensayo se utiliza ampliamente para identificar patdgenos en las estructuras internas
de las semillas. Para inhibir el desarrollo de ios microorganismos que se encuentran
sobre la testq, las semillas se fratan con productos quimicos esterilizantes como el
Hipoclorito de sodio. Después de tratadas, se colocan en platos Petri estériles, los cuales
contienen algin medio de cultivo solidificado con agar, que favorezca el crecimiento
de las colonias de hongos y bacterias. Los medios de cultivo pueden ser a base de
maitq, jugo de legumbres, dextrosa y extractos de papa (Fig. 23).

Fig. 23. Cuttivo artificial de hongos intemos de semillas.

Después de Ia incubacién, se observan grandes colonias de micelios de hongos y
colonias bacteriales. Una vez que fructifiquen los diferentes hongos se identifican las
estructuras reproductivas con la ayuda de montajes microscopicos.

Evaluacién de plantulas

En algunos casos, el procedimiento mds sencillo para determinar la presencia de
microorganismos en una muestra, consiste en sembrar un lote de las semillas para
obtener las pldntulas, a partir de las cuales se observen sinftomas provocados por alguna
enfermedad. Las condiciones de germinacién, como la esterilidad del sustrato y del
agua de riego, deben ser estrictamente confroladas para evitar contaminaciones
externas que puedan dlterar los resultados del ensayo.

Otras técnicas especializadas
Si se sospecha de la presencia de virus en algun lote de semillas, es preciso utilizar

técnicas especializadas, conocidas cominmente como pruebas seroldgicas, pruebas
de iInmunofiuorescencia y la prueba denominada ELISA.
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III. RECUENTOS MONOGRAFICOS DE
INSECTOS

Se presentan a continuacién las principales caracteristicas de las familias de Insectos
representativas de consumidores de semilia, ademds de las monografias de las
principales plagas. Un listado de insectos consumidores de semillas de acuerdo a la
especie forestal se presenta en el anexo 1.

Los nombres de especies de drboles mds corrientes de la regién centroamericana
aparecen con su nombre comun. En el anexo 2 se presenta su nombre cientifico y
oftros comunes.
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FAMILIA BRUCHIDAE

Alos adultos se les conoce como “gorgojos”y se parecen alos “picudos” (Curculionidae)
porque su cabeza se prolonga hacia adelante, formando una especie de rompa
algo ensanchada. Difieren en que sus élifros (alas anteriores engrosadas) son cortos, sin
cubrir completamente el abdomen. Los adultos por lo general miden menos de 5
mm, Yy su cuerpo es compacto (Fig. 24). La hembra deposita los huevos sobre flores,
frutos jovenes o semillas desarroliadas, donde la larva completa su desarrolio,
destruyendo el interior. El adulto hace un aguiero redondo en la superficie para emerger
de la semilia.

Fig. 24. Morfologla tipica de una larva (A) y un adulto (B) de Bruchidae (Fuente: CATIE 1991).

Especies que atacan ias semillas, nueces, frutos, conos o conillos de los sigulentes
drboles en Mesoamérica y el Caribe (el nombre del &rbol aparece entre paréntesis):
Amblycerus baracoensls (Cordia gerascanthus), A. pygidialis (C. gerascanthus y Luehea
speclosq), A. cistelinus (Guazuma ulimifolia), A. blolleyi, A. vegaly A. ca. scutellarls (Cordia.
allodora), Ctenocolum crotonae y C. tuberculanum (Lonchocarpus costarricensls), C.
salinl (Daibergla retusa), Megacerus sp. (Leucaena leucocephala y Lysiloma
dwaricatum), Merobruchus Insolitus (Alblzia adinocephala), M. paquetae (Albizia
caribaeaq, Ceadrelinga catenaeformis y Pseudosamanea guachapele), M. sonorensls
(Albizia caribaeq), M. columbinus (Alblzia saman), Mimosetes nubigens (Acacla
farmesiana), Stator imbatus (Abizia sarman y Abizia carlbaeq), S. generalls (Enterolodium
cyclocarpum), Megacerus spp. (Leucaena leucocephala y Lysliorna dvaricatum),
Caryedes braslliensls (Dioclea megacarpa). En México, S. beall y M. magjor
(Pithecellobium fiexicaule y Prosopls spp.) (Fig. 25).
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Especies que atacan las semilias, nueces, frutos, conos o conillos de los siguientes
arboles en los trépicos del Viejo Mundo: Bruchidius uberatus (Acacla nliotica), B.
maculatipes (Cassla siameaq), B. spadiceus y Callosobruchus chinensls (Acacla tortills),
B. terranus y B. bllineatopygus (Alblzia procera), Brucldlus soarsemaculatus, B. plsorum
Y B. suundersl (Albizla lebbeck), B. baudonl (Acacla arabicaq), B. pisorum (Cassia fistuia),
B. chinensls (Cassla Javanica), Pseudopachymerina spinnipes {Acacla caven y Acacla
farnesiana), Caryedon lineaticollls (Cassla siameaq), C. cassiae (Prosopls africanay Cas-
sla spp.), Argyroploce lllepida, C. serratusy Pachymerus sp. (Cassla fistula), Specularlus
Impressithorax (Erythrina senegalenss).

Fig. 25. Megacerus sp. en semllias de Leucaena leucocephala. Dafos
(A)y adutto (B).

Referenclas: ANTILLON et al. (Inédito), BORROR et al. (1976), CATIE (1991a), CIBRIAN et al. (1995),
EUNGWIJARNPANYA & HEDLIN (1984), FORD (1981), HOCHMUT & MANSO (1982), JANZEN (1977, 1980), PRATAP
& BHANDARI (1987), SOUTHGATE (1983), STEHR (1987), TRMNO et al. (1990a, b), VERMA (1987), YUE-LUAN (1993),
WAGNER et dl. (1991).
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Merobrochus columbinus

Este gorgojo, es un consumidor especialista de las semillas de A. saman. Se ha
observado en Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Trinidad, Venezuela y
Colombia; posiblemente se encuentra en la extensién natural del Plithecelloblum saman.

M. columbinus es un escarabajo achaparado, beige criptico de unos 5§ mm de largo,
con los fémures posteriores hinchados.Cuando el fruto y las semillas del drbol han
alcanzado su tamano méximo, las hembras colocan de 10 a 20 huevos ovalados e
individuales en la superficie glabra de la vaina, donde se adhieren con una solucién
adhesiva que los recubre. Los huevos eclosionan entre una y dos semanas y las larvas
perforan los frutos verdes y penetran en las semilias. Al parecer, una semilla sélo puede
brindar alimento a una larva, por lo que se cree que la primera en instalarse devora las
que penetran posteriormente. En dos o tres semanas la larva consume el contenido de
la semilla. Antes de transformarse en pupa, hace una ranura circular de 3-4 mm de
didmetro en la testa de la semilla; después de dos semanas, cuando se fransforma en
adulto, empuja el disco para salir de la semilla y elabora ofro igual en la cascara de la
vaina para emerger. Los gorgojos abandonan las vainas cuando estan por caer del

arbol (Fig. 26).
Estudios realizados en Guanacaste, Costa Rica, demuestran que M. columbinus puede
matar un promedio de 43% de las semillas de una cosecha. Aparentemente, los adultos

permanecen el resto del afo en la vegetacién aledaria hasta la sigulente producclon
de frutos.

Fig. 26. Merobrochus columbinus en A. saman. Perforacién en la vaina (A); semlilas barenadas y aduitos
(B).

Referenclias: JANZEN (1978; 1982, 1991)
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FAMILIA CURCULIONIDAE

A los adultos-se les llama “picudos” porque su cabeza se prolonga hacia adelante,
formando una especle de frompa; las antenas se ubican hacia la mitad de ésta. La
coloracién es muy variada, lo mismo que el tamario, de 1-35 mm (Fig. 27). Casl todos
se alimentan de plantas, de ias que consumen casl cualquier parte; por o general las
larvas viven dentro de los tejidos, en tanto que los adultos pueden perforar frutas y
nueces y consumir ofras partes de la planta.

Especles que atacan las semilias, nueces, frutos, conos o conilios de los siguientes
&rboles en Mesoamérica y el Caribe (el nombre del drbol aparece entre paréntesis):
Rhinochenus fransversalls y R. stigma (Hymenaea courbaril), Rhinochenus sp. (Copalfera
camibar), Cleogonus armatus, C. fratellus y C. rubetra (Andira inermis), Zygopine sp.
(Manilikara zapota), Hellious sp. (Nectandra cufodontisll), Aplon samson (Andlira inermis),
A. glyphicumn (Diphysa robinioldes), A. martinezl (Zanthoxylum flavurn), Conotrachelus
sp. (Pinus spp.) y una especle no identificada (Vochyslia ferruginea). En México,
Conotrachelus neomexicanus ataca conos vivos, y Ernoblus punctulatus conos
almacenados o desprendidos de los drboles (Pinus spp.) (Figs. 28 y 29).

Fig. 27. Morfologla tipica de una lava (A) y un adutto (8) de Curcullonidae (Fuente: CATIE 1991).
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Especles que atacan las semillas, nueces, frutos, conos o conillos de los siguientes
drboles en los réplcos del Viejo Mundo: Auletoblus kentzenl y Nanophyes sp. ca. lturlensls
(Terminalia Irorensls), Balanogastris kolas y Menechamus sp. ca. discrepans (Guarea
cedrata y Cola sp.), Aplon ghanaensis y A. nithonomoldes (Triplochiton scleroxyion),
Haplonyx tiblalls (Eucalyptus gomphocephala).

Fig. 28. Dafos producidos por Rhynochenus stigma en frutos y semilias de
Hymenaea courbarll.

Fig. 29. Danos producidos en frutos de Quercus seemannil por larva de
curculiénido .

Referenclas: ANTILLON et dl. (Inédito), BORROR et al. (1976), CARLIN & NUNEZ (1985), CATE (1991a), CIBRIAN
et al. (1995), HOCHMUT & MANSO (1982), JANZEN (1980), JANZEN et al. (1976), STEHR (1987), WAGNER et a.
(1991), WILLAN (1995).

36




FAMILIA SCOLYTIDAE

Son abejones pequerios y cliindricos que rara vez miden mas de 6-8 mm (Fig. 30). Son
pardo oscuros o negros y casl fodos se alimentan de la corteza interna o de la madera
de dgunos arboles; se les llkama descortezadores o disesminadores de hongos (“abejones
de ambrosia”). Los primeros son plagas Importantes de pinos, entre los que sobresalen
Dendroctonus spp. e Ips spp. Algunas especles se especlalizan en atacar semillas o
frutos.

En Mesoamérica, los conllios, conos y semillias de varias especies de Pinus son atacados
por Conophthorus spp. En los rdpicos del Viejo Mundo, las sigulentes especies atacan
las semilias, nueces o fruto de los sigulentes drboles: Hypothenemus uniseriatus (Cassia
siameaq), H. eruditus (Sindora slkamensls), H. polyphagus (varias especles), Poecllips sannio
(varias especies).

Fig. 30. Morfologia fipica de una larva (A) y un adutto (B) de Scolytidae (Fuente: CATIE1991).

Referenclas: BORROR et al. (1976), CARLIN & NUNEZ (1985), CATEE (1991a), CIBRIAN et al. (1995), STEHR
(1987), YUE-LUAN (1993), WAGNER et a. (1991), WOOD (1982).
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FAMILIA CECIDOMYIIDAE j

Son moscas fraglles y diminutas, rara vez mayores de 2 mm. El cuerpo es féclimente
reconocible por sus patas largas y deigadas; y el térax, el abdomen, las antenas y las
das cublertos de pelos; las das tienen pocas venas. Algunas especies viven en materidles  #4
en descomposicion o sobre hongos, pero la mayoria forma agallas o protuberancias, 3
que pueden aparecer en casl cualquier parte de la planta; en su interior se encuentran i3
las larvas, casl sliempre de colores liamativos: rojo, anaranjado, rosado o amarilio (Ag.
31).

En México, Cecidomyia bisetosa forma muchas agalias en los conos de varias especies
de Pinus, causando su muerte, deformacién o pérdida de semilias. Contarinia spp.
daria los conos de Pinus cembroldes Y Pseudotsuga macrolepls.

Fig. 31. Morfologla tipica de una mosquita de Cecldomylidae
(Fuente: CATIE 1991).

Referencias: BORROR et al. (1976), CARLIN & NUNEZ (1985), CATE (1991a), CIBRIAN et . (1995), STEHR
(1987).
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FAMILIA COREIDAE

Son chinches mds blen grandes, que pueden medir hasta 4 cm de longitud. Presentan
colores oscuros, la cabeza es mds angostay corta que el pronotoy, en algunas especies,
la tibla de las patas posteriores se ensancha y a veces tiene forma de hoja (Fig. 32).
Aunque précticamente todos los Coreldae se alimentan de ia savia de las plantas,
algunos son depredadores de ofros insectos.

En Mesoaméricq, Leptoglossus sp. afecta los conllios y conos de varias especles de
Pinus. En México, Leptogilossus occidentalls afecta los conillos y conos de varias especies
de Pinus, provocando el aborto de los primeros o el dafno de las semillas en los conos;
Pachylls gigas se alimenta de las semilias de Acacia spp. y Prosopls glandulosa. En los
fréplcos del Viejo Mundo, . Anoplocnemis phasiana y Nemausus atacan a Erythring sp.

Fig. 32. Morfologla tipica de un adutto de Coreldae (Fuente:
CATE 1991).

Referenclas: BORROR et ai. (1976), CARLIN & NUNEZ (1985), CATE (1991a), CIBRIAN et al. (1995), SOUTHGATE
(1983).
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Leptoglossus sp.

Leptoglossus sp. es considerada como un plaga de importancia econdmica y ataca
muchas especies de Pinus tanto en regiones subtropicaes como templadas. Los huevos
son semicllindricos, de 1,4-2,1 mm, manén claro y se oscurecen a medida que
maduran. Las ninfas de los primeros instares tienen el abdomen rojo y el resto del
cuerpo marnén oscuro; las de los Ultimos instares tienen el abdomen mamén.

Las hembras adultas miden en promedio 19,8 mm de longitud y los machos 15,8 mm.
Son de color manén rojizo a gris oscuro y notablemente pubescentes; la parte ventral
es mds clara y menos pubescente. La cabeza es delgada, con una linea dorsal marrén
que la recorre en su parte media y se prolonga hasta el pronoto, donde adqulere un
aspecto de mancha. Los hemiélitros son marrdn, con una linea transversal biancay en
forma de zig-zag. Las tiblas de las patas posteriores presentan amplias proyecciones
laminares.

Los diferentes estados de desamolio de la especie se encuentran alimenténdose
conjuntamente. Las hembras depositan sus huevos en grupos de 3-14 sobre las hojas
mds cercanas a los conillios. Las ninfas y los adultos causan diferentes dafios a los
conos. Las ninfas de los primeros instares provocan el aborto de conillios; cuando se
alimentan de conos en crecimiento dafian a las semilias sin matar todo el cono. Cuando
los adultos se alimentan directamente de las semilias, éstas quedan vacias o con el
embrién parcialimente daiado.

Referencias: CIBRIAN et . (1986), HEDLIN et al. (1980).
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FAMILIA PYRRHOCORIDAE

Son chinches de tamafno mediano a grande (15-20 mm de longlitud), alargados y
ovales. Se parecen a los Lygaeidae, pero carecen de ocelos y su membrana alar fiene
venas ramificadas y mds celdas (Fig. 33). Casi todos se alimentan de los jugos de las
semilias.

En América Central y el Caribe se ha observado a ninfas y adultos de Dysdercus ocreatus,
D. sanguineus y D. andreae succionando los jugos de las semillias de Hibiscus sp., D.
binaculata atacando las de Bombaopsis quinata ias de Sterculla apetaia.

S\

Fig. 33. Morfologla tipica de un adulto de Pyrhocoridae (Fuente: CATIE
1991).

Referenclas: BORROR et di. (1976), CATIE (1991a), CIBRIAN et . (1995), JANZEN (1972), HOCHMUT & MANSO
(1982), TRMNO et . (19900, b).
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FAMILIA SCUTELLERIDAE

Tienen apariencia robusta y forma tipica dorsalmente, como de escudo de combate.
El escudo (escutelo) es tan grande, que cubre las alas como sl se tratara de un
coledptero, casl completamente. Sus antenas tienen cinco segmentos. Casl fodas las
especies miden 8-10 mm y son pardas (Fig. 34). Los huevos, depositados en grupos,
son casl esféricos y verde oscuro iniciaimente, pero luego se tormnan rojizos. Se alimentan
de ia savia de las plantas, y algunos extraen los jugos de las semillas, que quedan
vanas.

En Mesoamérica y el Caribe, Tefyra sp. succiona los jugos de las semilias de los conos
en varias especles de Pinus , aunque el dano no se observa externamente; Telyra
bipunctata causa un dafo andlogo en varias especies de Pinus, en México.

Fig. 34, Morfologla tipica de un adutto de
Scutelieridae.

Referenclas: BORROR et ai. (1976), CARLIN & NUNEZ (1985), CATIE (1991a), CIBRIAN et al. (1995).
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FAMILIA TORYMIDAE

Estas son avispas diminutas (2-4 rmm de longitud), un poco alargadas, verde metdlico
o bronceado. Las coxas de las patas posteriores son muy largasy las hembras tienen
un ovipositor largo y curvado (Fig. 35). Algunos de estos insectos son parasitoides,
especiaimente sobre otros insectos que forman agdllas, pero ofros se caracterizan por
atacar las semillias.

En Mesoamérica y el Carlbe, Megastigmus spp. atacan semilias de coniferas, y
Bootamomyia sp. destruye las semilias de Casuarina equisetifolia.

Fig. 35. Morfologla tipica de una avispita de
Torymidae (Fuente: CATIE 1991).

L)

Referenclias; BORROR et al. (1976), CARLIN & NUNEZ (1985), CATIE (1991a), CIBRIAN et al. (1995), HOCHMUT
8& MANSO (1982), STEHR (1987).
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Megastigmus spp.

Estas pequenias avispas, que miden 3,4-5,7 mm, se caracterizan por tener una mancha
(estigma) grande, oscura, en forma de perilia 0 de mazo, en el margen delantero de
las alas anteriores. Las hembras mds grandes que los machos- presentan un ovipositor
curvado, fuerte y casl tan largo como el cuerpo. Por lo general, son verde-amariliento,
pardo o negro. Atacan varias especies de Pinus, como Pinus carlbaeq, P oocarpay P,
maximinol y otras coniferas de los géneros Ables, Piceq y Pseudotsuga. Con su largo
ovipositor, la hembra perfora las escamas de los conos jévenes e inserta sus huevos en
las semillas en formacidn; a veces deposita mds de un huevo por semilla, pero siempre
se desarrolia una sola larva. Esta consume el contenido de la semillay empupa ahl, de
modo que el adulto, para emerger, debe perforar una galeria circular hasta el exterior
del cono, de aproximadamente 1 mm de didmetro y sin residuos (Fig. 36).

Antes de que aparezcan los agujeros de emergencia es imposible determinar si las
semillas estdn atacadas, a menos que se utilicen radiografias, pues la larva no deja
rastros de su presencia ni en los conos ni en las semillas; esto favorece la diseminacién,
a pesar de las medidas de cuarentena. Su ciclo de vida es aproximadamente de un
afo. En algunas especles se ha documentado la existencia de partenogénesis.

Fig. 36. Megastigmus sp. en semllias de
Pinus sp. Dafos (A) y adulto (B)
(Fuente: CATIE1991).

Referencias: CARLIN & NUNEZ (1985), CIBRIAN et al. (1986, 1995), RODRIGUEZ (1982).
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FAMILIA NOCTUIDAE

Las larvas se distinguen de Pyralidae y Torfricidae en que carecen de piaquetas en todo
el cuerpo (pequenas placas endurecidas y algo oscuras, con setas o pelos); en camblo,
tienen pindceulas, que son dreas planas, levemente endurecidas y algo oscuras. En el
protérax (primer segmento después de la cabeza) tienen dos setas cerca del espiréculo
(poro respiratorio), como en Pyralidae, pero no estédn dentro de plaquetas. Las larvas
son lisas, de colores opacos y se alimentan de hojas, flores o frutos; algunas se alimentan
de raices o tallos de plantas herbdceas o de pldntulas. Los adultos son palomilias de
tamano mediano y colores opacos, con 25-50 mm de envergadura alar (distancia
entre las puntas de las dlas, totaimente ablertas) (Fig. 37). A esta famillia pertenecen los
“cortadores” (Agrotis spp. Y Spodoptera spp.), que destruyen pldntulas en los viveros.

En Mesoamérica y el Carlbe, alin no se han detectado especies de esta familia que
ataquen semillas. Sin embargo, en los trépicos del Viejo Mundo, Lophocrama
phoenicochliora, Selepa docllis, Earias biplaga, E.ogovana, Characoma nliotica y
Eublemma sp. consumen las semillas de Trjplochiton scleroxylon; ademds, la Ultima
especie ataca las semilias de Cassla siamea y Eucalyptus sp., y la penlitima las de
Acacla nilotica y Cola carlcifolia.

Fig. 37. Morfologla tipica de una larva (A 'y B) y un adulto (C) de Noctuldae (Fuentes: CATE 1991,
Coto 1997).

Referenclias: BORROR et al. (1976), CATE (1991a), COTO (1997), STEHR (1987), WAGNER et al. (1991).
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FAMILIA PYRALIDAE

Las larvas se distinguen de ias de Tortricidae porque en el protérax, antes del espirdculo,
fienen una placa endurecida y algo oscura (plaqueta), sobre la que hay dos setas o
pelos, una mds larga que la otra; en cambio, en las de Torfricidae hay tres setas. -

Los adultos son palomilias de morfologia variada; por lo general son pequefias, con
una envergadura alar rara vez superior a los 40 mm. Las alas son delicadas, alargadas
y tiangulares; con frecuencia los palpos labiales (apéndices bucales alargados,
sensoriales) se proyectan hacla adelante (Fig. 38). Las larvas casi siempre se alimentan
en sitios cefrados y barrenan flores, frutos, vainas, semilias, brotes, yemas, tallos, raices
y hojas. A esta familia pertenece Hypsipyla grandelia barenador de los brotes de la
Swietenia macropylia y el Cedrela odorata, que también ataca semillas.

Fig. 38. Morfologia tipica de una larva (A y B) y un adulto (C) de Pyralidae (Fuentes: CATE 1991,
Coto 1997).
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Especlies que atacan las semillas, nueces, frutos o conos de los sigulentes drboles en
Mesoamérica y el Carlbe (el nombre del arbol aparece entre paréntesis): Hypsipyla
ferrealls (Carapa gulanensls), Sematoneura grijiomal (Cedreka odorata), S. afrovenoselia
(Cedrela tonduzll), Dioryctria erythropasa, D. pinicolelia y D. horneana (Pinus spp.),
Ectomyelols murliscls (Hymenaea courbarll), Anypsipyla univetella y Bonchys munitalls
(Tabebula roseq); varias especles no identificadas (Carapa gulanensls, Enteroloblum
cyclocarpum, Anacardium excelsum, Cltharexykum donnellsmithil, Delonix regla, Jacar-
anda copala, Simarouba glauca y Stryphnodenaron excelsum) (Fig. 39).

Especies que atacan las semillas, nueces, frutos o conos de los siguientes drboles en
los trépicos del Viejo Mundo: Hypsipyla robusta, Catopyla dysorphanea 'y Cryptoblabes
gnidielia (melidceas), Paramesus tesellatus (Mella azederach), Mecobarls terminaliae
(Terminalla belerica), Bocchorls Inspersalls (Triplochiton scleroxylon), Thylacoptile
paurosema (Cassla slameaq), Trachylepldia fructicasslelia (Cassia fistula'y C. roxburghli),
Trachylepldia sp. (Prosopls africana), Dichocrocis punctiferalls (Tectona grandls) y Mussidia
nigrivenella (varias especies).

Fig. 39. Larva de Pyralidae en fruto de Enteroloblum cyclocarum.

Referenclas: ANTILLON et al. (Inédito), BECKER (1976), BORROR et al. (1976), CARLIN & NUNEZ (1985), CATIE
(19914}, CIBRIAN et al. (1986, 1995), COTO (1997), EUNGWIJARNPANYA & HEDLIN (1984), HOCHMUT & MANSO
(1982), JANZEN (1983), MUKHTAR et al. (1985), RODRIGUEZ (1982), STEHR (1987), YUE-LUAN (1993), WAGNER et

al. (1991), WILLAN (1995).
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Dioryctria spp.

Las larvas de Dioryciria son plagas especificas de las coniferas, y especiaimente de
Pinus. En América del Norte hay 21 especies. En América Cenfral y el Caribe, las especies
mds importantes como plagas de conos son D. erythropasa'y D. majorelia, que atacan
a Pinus oocarpa, P carlbaea var, hondurensls y P maximinol. En México, otra especie
Importante es D. pinicolella, y en Cuba D. horneana.

Su biologia es tan diversa, que resulta dificll sefialar caracteristicas comunes para todos
los miembros del género. Los adultos son palomiliias de tamafio mediano, con 19-34
mm de envergadura alar. Las alas anterlores, en las que predominan tonos como el
pardo-rojizo, el pardo-grisceo y el gris oscuro, contrastan marcadamente con las
posterlores, que son claras: gris, crema o pardo claro. Ademds, en las alas anteriores
es comun observar bandas transversales sinuosas, blancas o gris claro.

La larva de D. erythropasa es mds o menos parda en los primeros instares y verde
brillante con puntos (agujeros apodemales) pardo oscuros, al madurar; mide de 18 a
20 mm. Barrena los conllios y los conos y construye una galeria que abarca sélo la zona
con semillas o que perfora hasta el eje; los conos se tornan rojizos o pardos y mueren,
Ademds, la larva puede atacar las agallas o tumores inducidos por el hongo Cronartium.
Desde el exterior, el dafno se detecta por la presencia de acimulos rojizos entre las
escamas del cono, compuestos por resing, excrementos y seda. Debajo del acumulo
se puede apreciar la boca de la galeriq, un orificio oval, de 3-4 mm de didmetro que
por io general carece de resinq, y en ocasiones contiene excremento fino y compacto.
Con frecuenciq, para completar y su desarrollo, la larva destruye mds de un cono. Ei
empupamiento se da en los conos atacados (Fig. 40).

En el caso de D. majorellq, la larva muestra una marcada preferencia por los conos y
ramas infectados por Cronartium, aunque también puede atacar conos y ramas sanos.
El empupamiento acontece en el suelo. La larva madura mide de 17-18 mmy esrojo -
claro, con puntos amarillo pdiido alrededor de los tubérculos, que son pardos. Los
hdbitos alimentarios y el dafio son similares a los de D. erythropasa.

D. horneana ataca conos, brotes (de arriba hacia abajo) y el fuste de tres especies de

pinos; en este Ultimo caso, la larva se desarrolla en el liber y, en ocasiones, puede
provocar quebraduras serias.
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Fig. 40. Dioryctria sp. en semllias de Pinus sp. Darios (A) y adulto (B) (Fuente: CATIE 1991).

Referencias: CARLIN & NUNEZ (1985), CIBRIAN ef af. (1986, 1995), HOCHMUT & MANSO (1982), RODRIGUEZ
(1982).

49



Hypsipyla ferrealis

Estd en los palses centroamericanos, Colombia, Venezuela, Guyana Francesaq, Brasily
Trinidad. Morfoldégicamente se parece a H. grandella, por lo que se pueden confundir
con facilidad. Sin embargo, sélo ataca los frutos y las semilias de Carapa gulanenss,
(Fig. 41) aunque se sospecha de otros hospedantes silvestres.

La hembra puede producir hasta §70 huevos (en el laboratorio), de forma eliptica y
color crema que luego vira al rojo. La larva nace con la cabeza y la placa tordcica
negras y el resto del cuerpo crema, pero la coloracion se modifica gradualmente:
blanco hialino, blanco crema, crema, rosado claro, verde azuiado y, por Ultimo, azul
verdoso. La pupa mide de 13-16 mm, es castano claro en el vientre y castano oscuro
en el dorso. El adulto macho tiene una envergadura alar de 22-32 mm y la hembra 24-
36 mm. El térax es castaio pdlido, con escamas gris oscuro; las alas anterlores son
castano grisdceo pdlido, con un tenue birillo violdceo y una mancha pdlida en el
centro. Las alas posteriores son semitransparentes, gris claro en el macho y castario
oscuro en la hembra, con un tenue brillo violdceo. El abdomen es castario grisdceo en
el dorso y castarno pdlido en el vientre, Las alas posteriores son mds oscurgs que las de
H. grandelia. La larva es parasitada por el himendptero gregario Hypomicrogaster
hypsipylae (Braconidae).

Fig. 41. Semilla de Carapa gulanensls barrenado por una
larva de Hypsipyla ferrealls (Fuente: CATIE 1991).

Referencias: BECKER (1976), CATE (1991a).
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Hypsipyla grandella

Se encuentra desde Florida (EE.UU.) hasta Argenting, incluyendo las islas del Caribe. La
larva, conocida como el “barrenador de las melidceas®, ataca varias especies de
plantas de la familia Meliaceae: Cedrela mexicana, C. odorata, C. angustifolla, C.
fisslils, C. Millol, C. saladorensis, C. tonduzl, C. tublfiora, Swietenla macrophylla, S.
mahagonl, Carapa gulanensls, C. procera, Guarea caoba, G. frichllioldes, Khaya
senegalensls, K. nyasica y Trichllia sp (Fig. 42).

Los huevos miden 0,5 mm, son elipticos y aplastados, amarillo pdlido que vira al rojo.
Por lo general, la hembra los coloca sobre brotes jovenes, verdes y vigorosos, aunque
también aparecen sobre el peciolo de hojas y hojuelas y sobre los frutos. La larva, al
nacet, es beige con tonos rosados y mide de 2-2,5 mm, pero en el Ultimo instar mide
de 21-27 mmy es azul claro, azul oscuro o rosado claro. La pupa mide unos 13 mmy
es castafo en el vientre y castano oscuro en el dorso. El adulto tiene una envergadura
alar de 22-40 mm; la cabezq, el térax y el abdomen son grises. Las alas anteriores son
grises, con un birillo violdceo tenue y sombreadas con escamas castaio rojizo; tienen
una mancha clara en el centro. Las alas posteriores son blancas, semitransparentes,
algo iridiscentes.

Por lo general el ataque de esta plaga es mds severo en drboles jévenes, que crecen
en dreas expuestas al sol. La larva se desarrolla en las ramas nuevas, donde puede
alimentarse de la médula y de la cortezay en los frutos, cuyas semillas y tejidos internos
consume. El mayor dafio resulta de la perforacion de los brotes nuevos, especiaimente
del brote terminal, donde taladra una galeria que causa la deformacién del brote
terminal. La larva se convierte en pupa dentro de una rama o fruto, protegida por un
capullo de sedq; si el alimento se agota, puede migrar hacia otra rama o fruto para
completar su desarrollo,

El ciclo de vida se completa en 80-95 dias en la época liuviosa y 63-80 dias en la
época secq, por o que puede haber varias generaciones anuales, superpuestas. Son
atacadas por varias especies de parasitoides (avispitas y moscas), y por el nematodo
Hexamermis albicans, que ataca la larva.

Fig. 42. Frud¥ de Cedrela fonalzil barenados por Hypsipyla
grondella.

Referencias: BECKER (1976), BROWNE (1968), CATE (1991a), CIBRIAN et al. (1995), HOCHMUT & MANSO
(1982).
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FAMILIA TORTRICIDAE

Las larvas se distinguen de las de Pyralidae por tener fres setas en la plaqueta del
protérax, antes del espirdculo, y no dos. Los adultos son palomilias pequerias, de
envergadura alar rara vez mayor de 25 mm, pardo o gris, con manchas o &reas
Jaspeadas en las alas; las alas anteriores tienen el dpice cortado en escuadra (Fig. 43).
Las larvas se alimentan de frutos, nueces, semilias, conos, brotes y hojas; las que se
alimentan de hojas por lo general las enrollan o las pegan, construyendo asi refuglos
para empupar, o empupan dentro de capullios, bajo la corteza de los drboles o entre
residuos vegetales.

Dentro de esta famllia hay una subfamilia, Olethreutinae, considerada por algunos
como familia (Olethreutidae); los adultos se distinguen por sus flecos de pelos largos en
la base de las alas posteriores. A ella pertenece Rhyaclonla frustrana, la polilia de los
brotes del pino.

Fig. 43. Mortologla tiplca de una larva (A 'y B) y un adulto (C) de Tortricidae (Fuentes CATIE1991, Coto
1997).
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Especies que atacan las semilias, nueces, frutos o conos o conlllos de los sigulentes
drboles en Mesoamérica y el Carlbe (el nombre del arbol aparece entre paréntesls):
Rhyacilonia frustrana, R. subfroplca, Moodna ostrinelia, Acrobasls sp., Argyrotaenia sp.,
Cydla sp. y Satronia sp. (Pinus spp., Gymnandrosoma pithecoloblae (Alblzia saman), y
dos especles no Identificadas (Cassia spectabllls). En México, Eucosma bobanq,
Apolychrosls synchysls y Cydia spp. dainan conos de varlas especies de Pinus, de las
Utimas, estan presentes Cydlia Iatisigna, C. Injectiva, C. montezuma, C. nigray C.
phyllsl,

Especies que atacan las semillias, nueces, frutos, conos o conllios de los sigulentes
drboles en los répicos del Viejo Mundo: Cryptophlebia. leucotretay C. peltastica (Parkia
clappertoniana), Cryptophlebla carpophagoldes (Prosopls tamarugo y P Jullflora),
Lepftotes frigemmatus (Prosopls tamarugo), Tortrix dinota (Terminalia Irorensls y Triplochifon
scleroxylon), Laspeyresia sp. ca. fricentra (Perlscopls elata y Ficus asperifoliq).

Referencias: ANTILLON et al. (Inédito), BORROR et . (1976), CARLIN & NUNEZ (1985), CATIE (1991a), CIBRIAN
ot al. (1986, 1995), COTO (1997), HOCHMUT & MANSO (1982), STEHR (1987), WAGNER et al. (1991), WILLAN
(1995).
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Rhyacionia frustrana

Se encuentra desde Canadd hasta América Central y el Caribe. La larva de la “palilla
de los brotes del pino” es especifica del género Pinus y ataca a: Pinus banksiana, P
canarensls, R carlbbaeq, P cubensls, R echinata, R elllottll, P keslya, P occidentalls,
P oocarpq, P radiata y R faeda.

La hembra coloca sus huevos por lo eneral en la parte superior de los brotes nuevos. La
larva reclén emergida perfora los tejidos del brote casi siempre en la base de las
aciculas o agujas, y provoca la secrecidn de una resina blanquecing; ala vez, teje una
tela fina en el eje de la aguja, debdjo de la cual se alimenta de los tejidos suaves del
brote. La larva mds desarroliada ataca el eje del brote, donde hace galerias de 2-3
cm de longitud; esto provoca el secamiento del brote, que adquiere una coloracion
pardo rojiza y queda recublerto de resina. El ataque se presenta desde el estado de
pldntula, en el vivero, hasta cuando el drbol supera los 3 m de altura. Esta especle
también ataca los conillos de sus hospedantes.

El huevo, aplanado, mide 0,5 mm de didmetro y es amarillo o anaranjado-rojizo. La
larva es amarillo claro al nacer, con la cabeza negra o pardo claroy mide 1,5 mm de
longitud; luego es amairlllo-anaranjada y puede medir hasta 10 mm. La pupq, que
aparece dentro de los brotes, es parda y mide de 5-7 mm. El adulto es una palomilia
de 10-13 mm de envergadura alar, cuyas dlas anteriores son gris plateado, con manchas
pardo-rojizas o ladrillo (Fig. 44). El periodo de desarrolio es de 6-9 dias para el huevo,
de 19-23 dias para la larva, de 11-14 para la pupay de 5-7 para el adulto. En América
Central el desarrollo es ininterrumpido, y se pueden observar todos los estadios de

desarrollo en cualquier estacién del afo. Por lo general, el dafo es mayor durante la
época seca.

Es atacada por varias avispitas parasitoides (Elachertus sp., Habrocytus sp., Pteromailus
sp., Paraslerola sp., Spllochalcls sp. y S. side, Tetrastichus sp. Y Gonlozus sp.) Y una
mosca del género Lixophaga.

Fig. 44. Adutto de Rhyaclonla frustrana.

Referencias: BROWNE (1968), CATE (1991a), CIBRIAN et . (1995), FORD (1986), HOCHMUT & MANSO (1982),
SALAZAR (1984),

54



FAMILIA THRIPIDAE s

Los "rips” o "pidjillos” adultos rara vez miden mas de 2 mm de longitud; tienen alas con
flecos, delgadas y algo puntiogudas (Fig. 45). La hembra coloca sus huevos en el 7 g3:
tejido de la planta hospedante gracias a su filoso ovipositor. Durante los dos primeros ;;*-'.;

observar gotas de miel en la parte posterior de su cuerpo.

En México se ha observado un complejo de Chirottrips falsus, Franklinlelia adadusta, F. f
chamulae, F. fallaciosay F. molesta atacando los estrébllos femeninos y masculinos de ?
coniferas (Pseudofsuga macrolepls y Juniperus deppeanaq), lo cual hace que los conllios

se sequen y se contralgan.

Fig. 45. Morfologia tipica de un adutto de Thripidae (Fuente: CATIE 1991).

Referencias: BORROR et i, (1976), CATE (1991a), CIBRIAN et o, (1986, 1995),
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V. RECUENTOS MONOGRAFICOS DE

PATOGENOS
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Alternaria sp.

Especles de Alternaria causan enfermedades en varias partes de muchas especies de
plantas y arboles (hojas, tallos, fiores, frutos y semilias). En los frutos y las semillas pro-
duce pudriciones.

Ataca los frutos en la madurez o cuando se recolectan y permanecen acumulados
con altos contenidos de humedad y poca aereacién. Puede presentar manchas
delimitadas o una lesién extendida, con una consistencia coreosa y una capa superfi-
clal aterclopelada de color negro, correspondiente al micelio del hongo. Las semillias
Infectadas por Alternaria, cuando se siembran y germinan, pueden causar “mal de
talluelo” u ofras lesiones de tallo (Fig. 46).

Fig. 46. *"Mal de talluelo” producido por Alternaria sp. en plantuias de Cordla
alllodora.

Alternaria tiene un micelio de color oscuro y sobre los tejidos infectados produce
conidiéforos cortos, simples y erectos que portan cadenas simples o ramificadas de
esporas o conidias. Las conidias son caracteristicas del género, son grandes, alargadas,
en forma de pera y oscuras; son multicelulares por lo que presentan septos fransversales
y longitudinales. Miden 110 um de largo x 6-10 um) (Fig. 47).
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Se ha observado en semillas de Apulela lelocarpa, Cassla fistula, Cassla. glauca,
Casuarina equisetifolia, Cedrela odorata, Cordla alllodora, Cassia goeldiana, Dalbergia
sp., Enteroloblum schomburgkil, Eucalyptus camaldulensls, E. grandis, E. nitens, Fagara
sp., Jacaranda copala, Leucaena leucocephala, Pinus elllotti, P taeda, Pseudobombax
munguba, Tabebula sp. y Vochysia maxima.

Fig. 47. Conidiéforos y conidias de Alfernaria sp.

Referencias: CARNEIRO (1986), CMI 475 (1975), QING et ai. (1990a), TRMNO et ai., (1990a), OROZCO (1979),
VJAYAN (1991).
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Aspergillus sp.

Aspergllius es el género mas representativo de los hongos que producen “mohos” en
frutos y semillas amacenados. La mayor parte de las especies de Aspergliius son
sapréfitas, sin embargo ofras son causantes de pudriclones de importancia econémica.
Se les conoce como los *mohos negros®. Las especies mds comunes son Aspergliius
candlaus, A. flavus, A. fumigatus, A.niger y A. tamarll.

En muchas semillas infectadas por Aspergliius, se observan dreas leverente deprimidas,
y generaimente en semllias claras, éstas dreas toman coloraciones oscuras. Al poco
tiempo, crecen diminutas estructuras sobre las partes afectadas como “cabecitas de
alfiler”, cuya coloracién varia de amarillo verdoso, pardo rojizo, azul verdoso o negro,
dependiendo de la especie. Pueden llegar a atacar los tejidos intemos como el embridn,
lo que hace que disminuyan notablemente los porcentajes de germinacion de los
lotes infectados (Fig. 48).

El micelio es blanco cremoso. Los conididforos son rectos y simples, terminados en un
dpice globoso e hinchado de donde salen en forma radial cadenas de esporas 0
conidias. Las conidias son unicelulares, globosas y de colores variados generalmente
oscuros, miden de 4-5 um de didmetio (Fig. 49). Las esporas son diseminadas por
acarreo de suelo contaminado y por viento.

Fig. 48. "Moho negro y amaiilio” (Asperglilus spp.) en semillas de Gliricidla seplum.
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En la mayor parte de las semilias forestales analizadas hay presencia de Aspergiiius
como Acacla spp., Apulela lelocarpa, Bagassa gulanensis, Bornbax spp., Carinlana
perinifirmes, Cassla spp, Casuarina equisetifolla, Cedrelinga catenaeformis, Cedrela
odorata, Cordla goeldiana, Cupressus lusitanica, Dalbergla spp., Delonix regla,
- Didynopanax morototonll, Diospyros mollls, Enteroloblum schormburgkil, Eucalyptus spp.,
Gmellina arboreq, Jacaranda copala, Juglans sp., Manlikara bella, M. huberl, Mezllarus
Ifaubaq, Leucaena leucocephala, Mella azedarach, Pinus spp., Podocarpus sp.,
Samanea saman, Shorea robusta, Tabebula sp., Tectona grandls, Virola spp.,Vochysia
maxima, Wrihtia sp. y Xilla xylocarpa.

Fig. 49. Conidiéforo y conidias de
Asperglilus sp.

Referenclas: CARNEIRO (1986), CMI 91 (1966), CMI 92 (1966), CMI 94 (1966) NEEGARD (1979), OROZCO
(1979), PATINO et al. 1983; QING et al. (1993), QUINIONES (1980), SHARMA & MOHANAN, (s.f.;), SMITH et al.

(1992), TRMNO et . (1990 q, b), IJAYAN (1991), YUE-LUAN (1993).
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Bacteriosis

La presencia de bacterias fitopatdégenas es comun en el ataque a semilias forestales.
Los géneros representativos son Corynebacterium, Pseudomonas y Xanthomonas. Las
bacteriosis pueden producir aborto de las semillas, pudriciones, decoloraciones y
coberturas de las semillias tipo “barniz” (Fig. 50).

Fig. 50. Semillas de Leucaena leucocephala atacadas por bacterias.

Las bacterias del género Corynebacterium tienen forma de bastones rectos o
ligeramente curvos y sus dimensiones son de 0,5 a 0,9 X 1,5 a 4 um. En ocasiones,
presentan segmentos irregularmente tefiidos o grdnulos e hinchamientos en forma de
masa. Por o general son inmdviles, pero algunas especies se desplazan por medio de
uno o dos flagelos polares. Las Pseudomonas son bastones rectos o curvos, con
dimensiones de 0,5 a 1 X 1,5 a 4 um. Se desplazan por medio de uno a muchos
fiagelos polares. Muchas especies habitan con frecuencia el suelo, ambientes marinos
y el agua dulce. Las Xanthomonas son bastones rectos, con dimensiones de 0,4 a 1,0
X 1,2 a 3 um. Se desplazan por medio de un flagelo polar. Cuando se desarrolia en un
medio con agar, las colonias son generalmente color amarillo y crecen con lenfitud
(Fig. 81).
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Fig. 51. Células bacterlanas de los princlpales géneros fitopatégenos que Infectan semilias:
Xanthomonas (A), Pseudomonas (B) y Corynebacterium (C).

Se ha observado en semilias de Acacla aurlcullformes, Bombax celba, Eucalyptus
globulus, E. grandls, Pinus occarpa y Tectona grandls

Referencias: AGRIOS (1991), NEERGAARD (1979), PATINO et ., 1983; SHARMA & MOHANAN (s.f.), YUE-LUAN
(1993).
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Botrytis sp.

Boftrytis produce enfermedades conocidas en todo el mundo en hortalizas, cultivos
mayores y especies arbéreas (frutales y forestales). Produce variedad de enfermedades,
como tizones y manchas de follaje e inflorescencias, cdnceres y pudriciones. Sobre los
tejidos enfermos el hongo produce una capa fructifera conspicua de micelio y estructura
reproductiva color gris, por lo que las enfermedades producidas por Bofrytis se les
conoce como el "Moho gris”.

El hongo se puede establecer en el drbol desde los pétalos de la flor, los cuales son
particularmente susceptibles cuando comienzan a envejecer y ahi produce un micelio
abundante. Si el fruto llega a desarrollarse, el hongo se propaga desde los pétalos
hacia el fruto (Fig. 52). La pudricién en frutos carnosos tiene el aspecto de un drea bien
definida, parduzea y aguanosg, la cual penetra profundamente; puede destruir parte
o la totdlidad del fruto. Bajo condiciones de humedad se desarrolla una capa de
moho aterciopelada, granular y de color grisGceo o gris parduzco sobre la superficie
de las dreas putrefactas. Posteriormente los tejidos se rompen y se deshidratan y el
hongo produce esclerocios sobre la superficie o hendidos de los tejidos muertos.

Fig. 52. Estructuras reproductivas del "Moho gris" (Botrytls sp.) en flores de Nerlum sp.

Al parecer, este hongo no infecta las semillas, pero puede propagarse con semillas
contaminadas mediante los esclerocios y producir danos cuando éstas germinen. En
Costa Rica se ha observado atagues severos de Botryfis sp. en pldntulas recién emergidas
de Eucalyptus degiupta.
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El patégeno Bolrytis sp. produce abundante micelio gris y varios conidiéforos largos y
ramificados que presentan céluias apicales redondas que portan racimos de conidias
unicelulares, ovoldes, incoloras o de color gris (7-14 um x 5-9 um), con una disposicion
simiiar a un racimo de uvas. Forma también escleroclos, los cuales son estructuras de
micello duras aplanadas color negro, que le sirven al hongo para permanecer en el
suelo esperando condiciones ambientales propicias para volver a atacar (Fig. 53). El
hongo libera féclimente sus conidias cuando el clima es hiimedo, las cuaies se dispersan
por viento.

Fig. 53. Conididforo y conidias de Botrytis sp.

Se ha observado en frutos de Casuarina equisetifolia, Gmelina arboreq, Jugians
olanchanq, Persea schiedeanay en pldntulas de Eucalyptus deglupta y Bombacopsis
quinatum.

Referenclas: AGRIOS (1991), CATIE (1991a), QING et ol. (1989), ARGUEDAS et al.; 1993. OROZCO (1979).
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Botryodiplodia sp.

Botryodiplodia es un estado imperfecto del hongo ascomiceto Bofryosphaerea.
Botryodiplodia produce daiios en especies forestales, tanto en follgje como en el tallo,
los frutos y las semillias.

Se desconoce sl las especies de Bofryodiplodia tienen una relacién parasitica cuando
se diagnostican en semillias, o bien, son hongos secundarios que aprovechan las
pudriciones causadas por otros microorganismos. En las &reas de las semillias afectadas
por pudriclones se observan puntitos negros que corresponden a las estructuras
reproductivas de Bofryodiplodia.

Las esporas se producen en picnidios negros estromdticos y subepidérmicos, los cuales
se rompen al madurar. Los conidiéforos son simples y cortos. Los conidios son ovoldes,
alargados,oscuros y bicelulares (Fg. 54).

Se ha observado en Apulela lelocarpa, Bormbaropsis quinata, Cedrela odorata ,

Enteroloblum schomburgkll, Fagara sp., Pinus carlbaeq, P oocarpa, R taeda, Shorea
leprosula, Swietenia mahaonl y Vochysia maxdma.

Fig. 54. Picnidios y conidias de Botryodiplodia sp.

Referenclas: AGMATA (1979), BARNETT (1960), CARNEIRO (1986), PARKER & REES (1983), PATINO et ., (1983).
TRMNO et . (1990 @), SMITH et al. (1992), YUE-LUAN, (1993), WILLAN (1995).
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Cladosporium sp.

Cladosporium representa un género de hongo de poca importancia en cultivos
agricolas. Se presenta en forma de *mohos” en follgje, frutos y semilias. En el campo
forestal su iImportancia también radica en que es un hongo causante de manchas en
la madera.

En granos y semillas forestales almacenadas se observan crecimientos micelicles del
hongo cuando contienen niveles de humedad alto (24-25%). El hongo puede manchar
semillas, matar los dvulos o destruir embriones; ocasionar arrugamiento de las semiilas
y producir en ellas compuestos toxicos. Aparentemente, Cladosporium muere después
de algunos meses durante el aimacenamiento o se debilita hasta no poder infectar
otras semilias.

Los conidiéforos son oscuros en racimos o simples, con ramificaciones desde la base o
dpex o en puntos Intermedios. Conidias oscuras unicelulares o bicelulares, variables en
forma y tamario, de ovoides a cilindricas o irregulares (Fig. 55).

En semillas forestales se ha reportado en Acacia mearnsll, Casuarina equisetifolia,
Cedrelinga catenaeformis, Cedrela odorata, Cordla aillodora, Didymopanax
morototonil, Eucalypfus camaildulensis, Enteroloblum schomburgkll, Fagara sp.,
Leucaena leucocephaia, Shorea robusta, Manilkara bella, Tabebula rosea y Vochysia
maxdma.

Fig. 55. Conldiéforos y conidias de Cladosporium sp.

Referenclas: BANNER (1966), CARNEIRO (1986), QING et al. (1989), YUE-LANG (1993), TRIMNO et al.1990a, b),
OROZCO (1979), IJAYAN (1991),
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Colletotrichum sp.

Ei genero Colletotrichum es conocido mundialmente porque representa a las especies
que producen gquemas o anfracnosis en ramas, hajas y frutos y semillas. En el campo
forestal su importancia también radica en que es un hongo causante de manchas en
madera. Tiene caracteristicas similares y produce los mismos dafos que el género
Giloesporlum. En su estado perfecto se conoce como Glomerelia.

El hongo se encuentra con frecuencia en las semillas que se forman en vainas o cApsulas.
Las lesiones en las vainas son de elipticas largas a redondas, deprimidas, con el centro
pardo y los bordes ennegrecidos. Presentan un halo pardo rojizo y en condiciones de
humedad el centro de la lesidn se cubre de una masa gelatinosa de esporas rosadas
(Fig. 56).

Fig. 56. Vainas de Erythrina sp. con lesiones necréticas producidas por
Colletotrichum sp.

Las semillas infectadas pueden presentar lesiones profundas de color amarillento a
pardo de varios tamanos. Cuando dichas semillas se siembran, muchas de las que
logran germinar muetren antes de que emerjan de la superficie del sustrato. Es frecuente
que sobre los cotiledones de pldntulas jovenes aparezcan lesiones profundas pardo
oscuras con puntitos negros, sobre los cuales emergen masas de esporas color rosa. El
hongo puede destruir a uno o a ambos cotiledones en tanto sus esporas se diseminan
sobre el hipocotilo y el micelio se desarrolla hacia el tallo. En el tallo, la enfermedad
produce numerosas manchitas pequenas, supefficiales, las cuales se extienden y
codlecen hasta anillar totaimente el tallo.

La enfermedad mds frecuente producida por Collefotrichum se conoce como

“antracnosis”. En especies forestales, se caracteriza por presentar manchas pardo oscuras
o negras a partir de los bordes de las hojas las cuales se unen entre si, con un aspecto
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de quemas de borde (Fig. §7). En plantas de vivero de Dypterlx panamensls, se observa
un empardecimiento del dpice, los raquis y las nervaduras principales. Sobre estas
partes infectadas se presentan los puntitos y Ias masas de esporas como en los
cotiledones. ’

Fig. 57. Antracnosls (Collefotrichum sp.) en pléntulas de Voschysia guatemalenss.

El género Colletotrichum se caracteriza por la formacion de acérvulos. Estos son sub-
epidérmicos y brotan a través de la superficie de los tejidos afectados de la plantaq,
miden aproximadamente 300 mm de didmetro. Produce conidios incoloros de una
sola célula, ovoides, cilindricos, en ocasiones encorvados y con los dpices obtusos (4-
9 um de ancho X 100 um de largo). Las masas de conidios son de color salmén (Fig.
58). Las enfermedades por Collefotrichum aparecen donde quiera se desarrollen sus
hospedantes, sin embargo, requieren de condiciones ambientales humedas. Los
conidios son liberados y se diseminan sélo cuando los acérvulos se encuentran himedos
y son generalmente diseminados por la lluvia despiazada por el viento. Los conidios
germinan solamente en presencia de agua.
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En frutos y semillas forestales se reporta en Eucalyplus cifrlodora, Leucaena leucocephala,
Shorea acuminata, S. materalls. En pldntulas de vivero se ha observado en Cordia
alllodora, Vatairea lundelll, Dypterix panamensis, Alblzia sarman 'y Vochysia allenil.
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Fig. 58. Acérvulo y conidias de Colletotrichum sp.

Referenclas: AGRIOS (1991), ARGUEDAS (1994), ARGUEDAS et al. (1993), CMI 316 (1971), SHARMA & MOHANAN
(s.1.), SMITH et al. (1992), YE-LUAN (1993), QUINIONES 1983).
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Cronartium conigenum

Las especiles de Cronartium se conocen en el campo forestal, porque causan la “roya
blanca” y “roya fusiforme” de los Pinus spp. Son royas heteroicas, es decir, que requieren
de dos especles vegetales para completar su ciclo de vida.

Los conos se infectan durante el primer ano de desarollo, cuando comlenzan a
hincharse por ka formacién de agallas de diversos tamanos. No llegan a produck semilias
ni se abren, hasta que llegan a moir, por lo que no se producirdn nuevas infecciones,
como los ataques en las ramas y fuste.

Cronartium conigenum posee un ciclo de vida complejo; produce sus espermagonios
y aeclos sobre ramas o frutos de Pinus spp. y sus uredios Yy telios en arbustos silvestres,
como especies de Quercus.

Enlos cdnceres y dafos que produce en fallos y frutos de Pinus spp.aparecen pequenos
espermagonios iregulares de color pardo oscuro y forma de vejiga, los cuadles se
rompen, exudan gotas llenas de espermacios y posteriormente se secan. En dichas
zonas se forman los aeclos dos o fres anos después. Estos tienen forma de sacos o
vejigas blancas que contienen aeclosporas amariiias que ejercen clerta presion a fravés
de la corteza enferma (Ag. 59). Dichos sacos se rompen posteriormente y sus aeclosporas
amarillo naranja son llevadas por el viento hasta cientos de metros, depositdndose
algunas de elias sobre especies de Quercus, a las que infectan. En sus hojas formardn
uredios con ureddsporas color anaranjado. Mds tarde el hongo formard telios, estructuras
parduzcas en forma de flamento (2 mm) y portan las teliésporas. De estas telidsporas
se formardn basididsporas, capaces de producir nuevas infecciones en los pinos cuando
son llevadas por el viento.

En especies de Pinus en regiones fropicales y subtropicales, se reporta en P caribaeq,
P oocarpay P patula.

Fig. 59. Aeclos de Cronartium conigenum en cono de PInus sp.

Referencias: AGRIOS (1991), CUMMING & HIRATSUKA (1983), PARKER & REES (1983,), PATINO et dl. (1983),
SINCLAIR et . (1985), WILLAN (1995), ZILLER (1974).
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Curvularia sp.

Curwuiaria sp. es un patdgeno poco comun en el campo agricola, produce manchas
follares en algunas especies de fiores y decoloraciones en granos. Se le conoce también

como un "moho” de semillias.

Forma conidiéforos oscuros, erectos, simples o ramificados, de cuyo dpice salen las
esporas o conidias de 3 a 5 células, mds 0 menos fusiformes, tipicamente dobladas o
curveadas. Las células de los dpices son aguzadas y ligeramente mds claras que el
resto. Es caracteristica la presencia de una o dos células de las centrales engrosadas

(Fig. 60).

Es un patégeno comun en semilias forestales, se reporta en Acacia auriculiformes, A.
catechu, Bombax ampex, Cassia nodosa, C. siameaq, Casuarina equisetifolla, Cordia
alllodora, C. goeldiana, Enteroloblum schomburgkil, Eucalyptus camaiaulenss, E.
viminalls, E. nitens, Jacaranda copala, Leucaena leucocephala, Manlikara bella, M.
huberl, Melia azedarach, Pinus ellioftl, P taeda, Pseudobombax munguba, Shoreq ro-
busta, Tabebula roseq, Tectona grandls, Vochysia maxima.

X
B

Fig. 60. Conididforo y conidias de Curvularia sp.

Referenclas: ALEXOPOULOS & MIMS (1979), CARNEIRO (1986), BANNER (1966) QING et al (1989), TRMNO et
al. (1990a), OROZCO (1979), VAYAN (1991), YUE-LUAN (1993).
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Cylindrocladium sp.

Es un patégeno polifago que se distribuye en todo el mundo sobre una gama amplia
de hospedantes. Puede producir lesiones faliares y de tallo, cdncer de tronco, muerte
progresivq, caida de pldntulas y podredumbre de frutos.

Se observa en las partes reproductivas de especies forestales y produce pudriciones en
flutos amacenados en condiciones de alta humedad. Sobre ias partes infectadas
crece el micelio y genera pequenas estructuras blanquecinas. Se observan tamblén
crecimientos del hongo en semillas sometidas a cdmaras de humedad. Los problemas
mds severos los causa cuando se ponen a germinar semilias contaminadas, ya que
es un hongo causante de *Mal de talluelo” o *Damping off” (Fig. 61). La utilizacién de
semillas contaminadas, también puede Infectar el vivero, y en algunas especies como
Eucalypyus degluptay Vochysia ferruginea ataca el dpice y las ramillas, posteriormente
la infeccidén desclende por el tallo y puede matar la pldntula.

Fig. 61. Pidntulas de Leucaena leucocephala atacadas por Cylindrociadium sp.

Conididforos claros ramificados en forma dicotémica o ficotémica, cada rama acaba
apicalmente en dos o tres terminaciones; las conidias son hialinas, en general con dos
células, pero pueden presentar hasta cuatro, cilindricas y alargadas. El hongo puede
sobrevivir en el suelo en frutos y hojas caidas en forma de clamidosporas y
microesclerocios, los cuales, dl iniciarse las lluvias, producen micelio, y luego éste pro-
duce los conidios, que se diseminan hacia las estructuras susceptibles de la planta por
el salpique de lluvia con viento o por insectos (Fig. 62). Puede también atacar los
tejidos radicales.
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En frutos y semilias forestales se reporta en Dipterocarpus grandiflorus, Dryobaianoy
aromatica, Hopea odorata, Shorea dasyphyla, S. ovalls y S. platyciadium.

Fig. 62. Conidiéforo y conldias de
Cylindrocladium sp.

Referencias: BARNETT (1966), FERREIRA (1989), SMITH et al. (1991), YUE-LUAN (1993).
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Chaetomium sp.

Las especies de Chaetormium de importancia en fitopatologia se asocian principalmente
con ataques a semillas de numerosos hospedantes. Las especies mds comunes son
Chaetornium globosumn, C. cochllodes y C. funicola.

Aparentemente puede producir pudriciones en las semillas, sobre las cuales crecen en
fomallibre, diminutas esferas peludas color gris verdoso correspondientes a ias estructuras
reproductivas del hongo o peritecios (Fig. 63). Los peritecios estan cubiertos de pelos
oscuros, alrededor del ostiolo los pelos son los mds largos. Las ascosporas son
unicelulares, negras, dispuestas en forma irregular en las ascas (Fig. 64). Aigunos autores
consideran que varias especles de Chaefomium pueden ejercer efectos antibiéticos
sobre hongos patégenos.

Fig. 63. Semilias de Swieten/a macrophylla atacada por Chaetomium sp.
Las pequerias estructuras globosas y verdes son los peritecios
(estructuras reproductivas del hongo).
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Es comun la presencia de especies de Chaefornium en Acacla aurlcullformes, A.
catechu, Bormbax celba, Cassia glauca, C. nodosa, Casuarina cunninghamiana, Cordia
goeldiana, Enteroloblum schomburgkll, Fagara sp., Eucalypfus camaldulensls, E.
cifrlodrora, E. globulus, E. grandls, Leucaena leucocephala, Pinus caribaeq, P keslya,

Shorea robusta y Tectona grandis.

Fig. 64. Peritecio (a), asca y ascosporas (b) de Chaetomium sp.

Referenclas. CARNEIRO (1986), QING et al. (1989), PARKER & REES (1983), PATINO et dl. (1983), SHARMA
&MOHANAN, (s.1.), VIJAYAN (1991), WILLAN (1995), Y'JE-LUAN (1993)
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Fusarium sp.

Especies de hongos del género Fusarlum, producen enfermedades en muchas plantas
y en sus diferentes érganos, incluyendo estructuras reproductivas (flores, frutos y semilias).
Lla especie mas comUin causante de pudriciones en frutos y semillas es Fusarium

oxysporum.

Es un hongo que permanece como sapréfito en el suelo y en la materia orgdnicq, sin
embargo, cuando encuentra tejidos vivos como semillas y las condiciones ambientales
son favorables para el desarrolio del hongo, puede faciimente invadir los tejidos de las
semillas.

Las partes de los frutos y las semillas atacadas se presentan himedas y con manchas
marnén, sobre las cuales crece un micelio amarilio o rosado, por lo que se denomina
a esta enfermedad los *mohos amarillos o rosa” (Fig. 65). El género Fusarium es uno de
los principales causantes de la enfermedad de plantulas en camas de germinacién
denominada "mal de talluelo” o *damping off”. Por tanto, aunque se desarrolle sobre
las semillas como sapréfito, existen grandes posibliidades que posteriomente invada. ei
embridn u ofras estructuras de la planta cuando germinen las semillas contaminadas.

Fig. 65. Semilla de Swieten/ia macrophylia atacada por Fusarlum sp. (micelio
rosado) y Nectria sp.

El micelio de Fusarlum es incoloro al inicio y posteriormente toma coloraciones de
amarillo a purpura. Produce tres tipos de esporas. Las microconidias son las que forma
mds frecuentemente, poseen una o dos células (5-12 um x 2,2-3,5 um). Las
macroconidias son las esporas tipicas para la identificacion de Fusarium, estdn
constituidas de 3 a 7 células alineadas, fusoides y punteadas en los extremos (27-50
um x 3-5 um). Puede también producir clamidiésporas, que son esporas redondas de
una o dos células de pared muy gruesa Y sirve para sobrevivir en forma sapréfita (Fig.
66).
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Es comun observar especies de Fusarlum en semillas forestales sometidas a camara
himeda. Se reporta en Acacla auriculiformes, A. holosericeq, Apulela lelocarpa, Arau-
carla hunstelnll, Bagassa guianensls, Bombacopsis quinaturmn, Cedrelinga catenaeformis,
Cedrela odorata, Cordla alllodora, Cordla goeldiana, Eucalyptus camaldulensis, E.
viminalls, Fagara sp., Gmeling arboreq, Jacaranda copala, Leucaena leucocephala,
Manillkara bella, M. huberl, Mezllarus Itauba, Pinus ayacahulte, R carlbaeq, P, ellioth, P
michoacana var. cornuta, R oocarpa, P taeda, Pseudobombax munguba, Shorea
leprosula, S. talura, Tabebula roseay Tectona grandls.
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Fig. 66. Conidiéforos y conldias de Fusarium sp.

Referencias; AGRIOS (1991), CARNEIRO (1986), CATIE (1991), CMI 212 (1969), QING et al. (1989), QUINIONES
(1980), OROZCO (1979), TRMNO et . (1990 a, b), YUE-LUAN (1993).
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Macrophomina sp.

Conforma un género de especies causantes de pudriciones de rafz, importante como
patégeno en las regliones tropicales, ya que le favorecen temperaturas del suelo
superiores a 28 °C.

Es comun diagnosticar Macrophomina sobre semilias que se almacenan bajo altos
contenidos de humedad. Sin embargo se desconoce sl puede causar pudriciones ala
semilla o solamente persiste en ella como hongo sapréfito. Sobre las semillas, lo que
persiste son estructuras de supervivencia color negrusco, denominadas esclerocios.
Bajo el estado en que produce esclerocios se le denomina al hongo Rhizoctonia sp.

El problema mds severo al utilizar semillas contaminadas, es que los esclerocios bajo
condiciones de alta humedad desarrollan répidamente y pueden infectar los tejidos
radicales. Al inicio causa lesiones pardo oscuro a negro en las raices, luego se extiende
alos tejidos vasculares y medulares del tallo formando numerosos esclerocios pequenos,
como carbén molido, que le dan a los tejidos infectados un color gris negro.

Forma plcnicios oscuros, ostiolados y globosos. Los conidiéforos son simples, cortos o
alargados, las conidias son hialinas, unicelulares, de ovoides a elipsoidales (14-30 x 5-

10 um) (Fig. 67).

En semilias forestales se informa en Apulela lelocarpa, Cordia goeldiana, Cupressus
lusttanica, Fagara sp., Gmelina arboreq, Pinus elliott, Pseudobombax mungubq, Shorea
acuminata, Tabebula sp., Vochysla maxima, y produciendo pudriciones radicales en
Eucalyptus sp.

Fig. 67. Picnidio y conldias de Macrophoming sp.

Referenclas: ARGUEDAS et al. (1993), BARNETT (1966), CARNEIRO (1986), SMITH ef ai. (1992), YUE-LUAN (1993).
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Mucor sp.

Mucor es un género de la clase Zygomycetos, fipico dentro de la fitopatologia por
producir podredumbres en productos de post-cosecha. En el campo forestal ataca
frutos y semilias aimacenadas en condiciones de alta humedad y poca clrculacién de
dire.

Las partes afectadas de los frutos generaimente no cambian de color y presentan un
aspecto hidrépico, como los sintomas producidos por Rhizopus sp. en frutos. Sobre las
dreas afectadas se desarrollan rapidamente las estructuras reproductivas del hongo.

Las especies de Mucor se caracterizan por producir esporangios oscuros columelados
(50-80 um de didmetro) en esporangiéforos sencillos o ramificados. Las esporas o
esporangiésporas son himedas, globosas o subglobosas, ocasionalmente ovaladas
(2,5 - 4 um) (Fig. 68). Las esporas se diseminan princlpalmente por salpicadura de
lluvia. En condiciones de aimacenamiento los frutos contaminados pueden répidamente
contaminar los sanos por contacto. Las heridas facllitan la penetracion del hongo en
los frutos.

En especies forestales se observa en Bombax anceps, B. celba, Calophyllum mariae,
Cupressus sp., Eucalyptus globulus, E. grandis, E. tereticornis, Leucaena leucocephala,
Pinus ayacahulte, P oocarpa, P pseudostrobus, P strobus, Podocarpus sp., Tectfona
grandis y Virola reidll.

S

Fig. 68. Esporangiéforo de Mucor sp.

Referenclas: OROZCO (1979, PARKER &.REES (1983), PATINO et of (1983), SHARMA & MAHANAN (s.f), SMITH et
al. (1992), RMNO et ai. (1990a), VWAYAN (1991), YUE-LUAN, (1993).
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Nectria sp.

Nectria representa un género de importancia forestal, ya que produce sintomas variados
en numerosos hospedantes. Los dafios de mayor importancia econdmica son los
cdnceres en fustes y ramillas, sin embargo puede producir podredumbre de frutos y
albergarse en las semillas.

Cuando ataca frutos, se observan pudriciones circulares, pardas y profundas. Se ha
observado que crece en semillas sobre &reas podiidas inicialmente en su estado conidial
(imperfecto) como masas algodonosas color blanco-cremoso; en estados avanzados
de putrefaccién se producen esferas diminutas de color amarillo-naranja brillante,
correspondientes a los peritecios o estructuras reproductivas sexuales del hongo (Fig.
69). Las esporas penetran los tejidos por heridas naturales o artificiales.

Fig. 69. Semilias de fresno (Fraxnus udhel) atacadas por Nectria sp. Las esferas
diminutas color anaranjado coresponden a las estructuras reproductivas
del hongo (peritecios).

Las conidias pueden ser diminutas o macroconidias de dos a cuatro células cilindricas
o en forma de media luna. Los peritecios son "globosos, ostiolados” y de colores brillantes,
de donde emergen ascosporas bicelulares (Fig. 70). El viento o el agua dispersan las
ascosporas en cualquier época del ano, durante la lluvia o periodos humedos. La
mayor descarga de esporas ocurre en épocas secas. En agua libre, las ascosporas
pueden germinar a temperaturas de 0 a 30 °C, y lo hace mds rapidamente de 21 a
26,5 °C. El salpique del agua dispersa las conidias durante el periodo anual de lluvias.
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Se ha observado de Nectria sobre semillas de Fraxinus uahel, Bombacopsls quinata,
Cordia alllodora, Virola seblfera 'y Vochysla alleni,

Fig. 70. Periteclo (Q), asca y ascospora (b) de Nectria sp.

Referenclas: AGRIOS (1991), ARGUEDAS et al. (1996), OROZCO (1979), SMITH (1992), TRIMNO et a.
(1990 q, b).
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Pestalotia sp.

Pestalotia sp. es un género de hongos de la ciase Deuteromycetos (Orden
Melanconidles). Se considera como un saprdfito o patdgeno débll. En especies forestales
es causante de tizones de follaje en coniferas (Cupressus lusffanica) y manchas foliares.

Cuando los frutos o las semillas de especies forestales se someten en el laboratorio a
cdmaras himedas, Pestalotia sp. es uno de ios hongos que se presenta con mayor
frecuencia. Aparentemente no es un hongo causante de pudriciones, sin embargo
puede invadir rGpidamente los tejidos afectados inicialmente por otros hongos. Sobre
los tejidos enfermos se observan puntitos color negro brillante correspondientes a los
clrrios de esporas.

Se ha observado la presencia de Pestalotia sp. solamente sobre la testa de ias semillas,
sin embargo, germinan sin ninguin problema. Se considera que algunos hongos sapréfitos
pueden suavizar la cuticula para facilitar el proceso de germinacion sin afectar los
tejidos internos, o que se puede considerar como un proceso natural de escarificacion
(Fig. 71).

Fig. 71. Testa de semilia de Gliricidia seplum atacadas por Pestalofia sp.

Las esporas o conidias se producen en acérvulos, estructuras diminutas subepidémicas,
que se rompen al madurar para gue salgan los conidios. Los conidios pueden ser
rectos o ligeramente curvos, con dos o cuatro células centrales oscuras y con células
hialinas en los extremos. Presentan un extremo aguzado con tres apéndices o flagelos
hialinos y simples. En medios de cultivo artificial produce un micelio blanco poco
algodonoso, sobre el cual, conforme madurq, se desarrollan los puntitos negros o
acérvulos (Fig. 72).
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En semillas forestales se reporta en Acacla aurlcullformes, Calophyllum marlae,
Casuarina cunninghamiana, C. equisefifolla, Cedrelinga catenaeformis, Cordia
goeldiana, Eucalyptus viminalls, Fagara sp, Pinus ellioffi, P taeda, Podocarpus sp. Y

Tabebula roseq.

Fig. 72. Acérvulo y conidias de Pestalotia sp.

Referencias: ARGUEDAS (1996), ARGUEDAS & CHAVERRI (1994), CARNEIRO (1986), CATE (1991a), OROZCO
(1979), QING et al. (1989), TRMNO et al (1990 g, b).
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Penicillium sp.

En el campo de la sanidad vegetal el género Penicllllum es conocido por producir
pudriciones de frutos y semillas y otros érganos carnosos de las plantas. Se conoce’
como la “pudricién del moho azul”. Es usual su presencia en frutos y semillas forestales
con altos contenidos de humedad. Las especies mdas comunes son Peniclillum
frequentans, P rugulosum y P, glabrum.

En los frutos afectados, se observa inicialmente una mancha hidrépica circular y
ligeramente hundida. Si la temperatura es favorable y el fruto contiene mucha humedad,
pronto crece un micelio blanco sobre las dreas afectadas, el cual se recubre
répldamente de estructuras reproductivas, cuyo color puede oscilar entre amarillo
verdoso a diferentes tonalidades de azul (Fig. 73). Cuando la pudriciéon cubre todo el
fruto, termina por momiificarse. También puede crecer como sapréfito en semillas.

Fig. 73. Frutos de Quercus ssemannlil cublertos del "Moho verdoso" (Penicliiium sp.).

Penicililium produce conidiéforos cortos (30-100 um). Las esporas o conidias son lisas
subglobosas o cllindricas, normalmente elipticas (3,4-12 x 3-8 um) (Fig. 74). Las esporas
se diseminan por viento y penetra por heridas naturales como lenticelas de frutos o
heridas artificiales producidas por otros organismos como aves roedores o insectos o
sufridas durante el proceso de recoleccién.
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Se han reportado especies de Penicillilum en semillas forestales como Acacia
auriculliformes, A. catechu, A. mearnsll, Apulela lelocarpa, Araucaria cunninghamii,
Bagassa gulanensis, Bombax celba, Cassla fistula, C. glauca, Casuarina
cunninghamiana, C. equisetifolla, Cedrela odorata, Cordia goeldiana, Didymopanax
morototonll, Eucalypfus camaldulensls, E. clfrlodora, E. globulus, E. grandls, E. nitens, E.
viminalls, Fagara sp., Gmelina arboreq, Jacaranda copala, Leucaena leucocephala,
Manlikara bella, M. huberl, Mezilarus Itauba, Pinus ayacaculte, P elllottl, P greggll, P.
montezumae, P oocarpq, P tadeqa, Podocarpus sp., Prosopls sp., Pseudobombax
munguba, Samanea saman, Shorea robusta, Tectona grandls, Virola sebifera, Vochysia
maxima y Xilla xylocarpa.

Fig. 74. Conidiéforo y conidias de
Peniclillum sp.

Referenclas: CARNEIRO (1986), CMI 96-99; OROZCO (1979), PATINO et al. (1983) QING et al. (1993), SHARMA
& MOHANAN (s.1.), SMITH et al. (1992), VIJAYAN (1991), YUE-LUAN (1993).
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Phoma sp.

Es un género ampliamente conocido en fitopatologia, se caracteriza por generar
pudriciones en diversas partes de las plantas, incluyendo los tejidos radicales y los frutos.

En los frutos se observa una podredumbre color negro. Se desarrolla sobre las semillas
cuando se someten a condiciones de humedad y temperaturas altas. Sin embargo,
parece que el problema serio se suscita al utilizar semillas contaminadas que dispersan
la enfermedad en las camas de germinaciéon o campos donde se siembren, ya que
Phoma puede atacar las pldntulas durante su emergencia. Plantas recién emergidas
atacadas por Phoma presentan pequenas manchas pardas en los cofiledones y el
cuello, y en condiciones favorables se forman sobre estos tejidos punfitos negros
correspondientes a ias estructuras reproductivas del hongo (picnidios).

En agricultura, enfermedades producidas por Phoma se pueden transmitir por semillas
contaminadas en la supetficie e inclusive dentro de la semillas, donde puede persistir
el hongo durante varios afos. En el campo forestal ain no se han reportado
comportamientos similares.

Los picnidios son oscuros, ostiolados, de lenticular a globosos, siempre inmersos en los
tejidos de la planta hospedante, de donde irumpe o perfora la epidermis con un corto
pico terminal; los conidiéforos son cortos u obsoletos y las conidias son pequenas,
unicelulares, hialinas, de ovoides a elongadas (Figs. 75y 76). Las conidias se dispersan
por viento y por lluvia.

Fig. 75. Picnidios negros de Phoma sp. en semillas de Swietenia macrophylla.
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En semillas forestales se ha observado en Cassia nodosa, Casuarina cunninghamiana,
Cordia alliodora, Enteroloblum schomburgkil, Eucalyptus camaldulensls, E. clifrlodora,
E. globulus, E. grandls, E. nitens, E. viminalls, Fagara sp., Jacaranda copala, Leucaena
leucocephala, Mezliarus ftauba, Pseudobombax munguba, Shorea robustay Tabebula

sp.

Fig. 76. Picnidio y conidias de Phoma sp.

Referenclas: CARNEIRO (1986), QING et al. (1989), SHARMA & MOHANAN (s.f), SMITH et al., (1992), VIJAYAN
(1991), YUE-LUAN (1993).
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Phomopsis sp.

Phomaopslis produce diversas enfermedades en cultivos agricolas. En especies forestales
se caracteriza por producir cancros y pudriciones de dpices y frutos.

En dreas putrefactas de frutos y semillas camosos o lefiosos, se observan pequeras
estructuras negras y duras que emergen de los tejidos, las cuales son los picnidios o
estructuras reproductivas del hongo. Puede diseminarse mediante semillas
contaminadas. Ocasionaimente puede infectar pidntulas recién emergidas.

Los picnidios son oscuros, ostiolados y casl globosos dlsiados o en grupos. Se encuenfran
inmersos en los tejidos del hospedante de donde irrumpen. Los conidiéforos son
muitiramificados. Puede presentar dos tipos de conidias, las "alfa” son de ovoldes a
fusoides, con una gétula en cada extremo (8-12 um X 2-3 um) y las “beta” son filiformes
y curveadas (20-30 um X 0,5-1 um), ambas son hialinas y unicelulares (Fig. 77).

Se hareportado en semillas de Cedrela odorata, Cordla alliodora, Eucalypius clfriodora,
E. globulus, E. viminalls y Shorea acuminata.

Fig. 77. Picnidio y conidias de Phomops's sp.

Referenclas: CARNEIRO (1986), NEEGAARD (1977), TRMNO et al. (1990a), OROZCO (1979), SHARMA &
MOHANAN (s.1.), YUE-LUAN, (1993).
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Rhizopus sp.

Rhizopus es un género de hongo que genera pudriciones biandas en flores y frutos,
tanto en productos agricolas como ocasionalmente en estructuras reproductivas de
especiles forestales.

Al inicio del ataque, las zonas infectadas de los frutos se presentan como si estuvieran
embebidas en agua y al tocarias son biandas. Si el érgano atacado no se rompe,
poco a poco plerde humedad y puede llegar a momificarse o a formar una masa
aguanosa. Se cree que logran penetrar los tejidos a partir de heridas. Sobre los frutos
podridos se desarrolla un micello blanco algodonoso, sobre el cual crecerdn las
estructuras reproductivas como minusculas esferas negras denominadas esporangios.

El micello de Rhizopus carece de septos o paredes internas que o dividen. Los
esporanglos se forman al final de partes aéreas largas. Cuando la membrana de los
esporanglios se rompe, salen las esporas o esporangiosporas, las cuales son verde-
azuladas, redondas u ovaladas (9-12 um x 7,5-8 um). Los pequerios grupos de
esporanglios se unen entre si por un micelio aéreo llamado estolén. Ofro tipo de micelio
(izoides) penetra los tejidos y descomponen las paredes de las células (Fig. 78).

Se ha reportado en Bombax celba, Calophyllum mariae, Cariana periformes,
Casuarina cunninghamiana, E. camaldulensis, E. globulus, E. nitens y Podocarpus sp.

Fig. 78. Esporangiéforo de Rhizopus sp.

Referencias: AGRIOS (1991), QING et al. (1989), OROZCO (1979), TRMNO et al. (1990a), VIJAYAN (1991).
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Rhizoctonia sp.

Es un hongo ampliamente distribuido en todo el mundo con la capacidad de atacar
un gran nimero de especies de plantas y drboles. Se caracteriza por ser un habitante
del suelo que causa pudriciones en las raices, bulbos y semillas.

Los atagues a las semiillas se producen cuando éstas son plantadas en sustratos de
germinacién contaminados con el hongo. Las semillas se recubren de un micelio blanco
algodonoso y poco compacto; e internamente, se observan hifas gruesas color pardo
Inter e intracelularmente, principalimente en los tejidos que conforman los cotiledones
(Ag. 79). Las semillas afectadas se pudren totalmente, ocasionando pérdidas cuantiosas
cuando se presentan grandes focos de contaminacion en las camas de germinacion.

Fig. 79. Semillas de Vochysia guaternalensls con abundantes crecimientos
micellales de Rhizoctonla sp.

Morfolégicamente se caracteriza por su micelio incoloro en su etapa juvenil que se
torna amarillo o pardo conforme madura. El micelio consta de iargas células y pro-
duce ramificaciones que crecen casi en dngulos rectos con respecto a la hifa princi-
pal, se estrechan ligeramente a nivel de la bifurcaciéon y poseen un septo cerca de
ella. No produce esporas en condiciones naturales, A modo de supervivencia en ei
medio produce esclerocios de color café a negro de 3-5 mm de didmetro (Fig. 80).
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En semillas de especies forestales aimacenadas se reporta solamente en Calophyilurn

marlae, Casuarina cunninghaniana y Fagara sp., sin embargo se debe remarcar que
los andilisis patolégicos se realizan sobre semillas almacenadas o recién recolectadas.

Rhyzoctonla causa dafnos cuando las semillas son sembradas.

Fig. 80. Micelio y esclerocios de Rhizoctonia sp.

Referenclas; CARNEIRO (1986), AGRIOS (1991), BUTIN (1995), QING et al. (1989), TRMNO et al. (1990q).
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VI. MANEJO DE PROBLEMAS FITOSANITARIOS EN FUENTES
SEMILLERAS

Las fuentes semilleras son dreas de drboles establecidas con el objetivo de producir
semilla de alta calidad para la reforestacion, Los insectos que se alimentan de frutos y
semililas, algunos vertebrados y microorganismos patdégenos son el factor externo mds
importante que puede afectar en forma negativa la produccién esperada de semillas.

La presencia continua de danos en los frutos debe conducir inmediatamente, al
manejador de la fuente semillera, a realizar estudios sobre la biologia y ecologia de la
especle del Insecto o del patégeno que causa el dario, sus relaciones con la especle
forestal afectada y valoraciones econdmicas de los dafos causados, con el fin de
aplicar las medidas adecuadas de manejo.

En fuentes semilleras, los dafios mds comunes son causados por insectos y vertebrados.
A este nivel, los microorganismos producen pocos danos en las estructuras reproductivas.

COMBATE CULTURAL

Manejo silvicultural adecuado

El factor mds Importante para garantizar la produccién de semillas sanas es un
adecuado estado fitosanitario de ios arboles productores. Para ello es fundamental ei
manejo silvicultural de la fuente semillerq, el cual debe contemplar excelentes
condiciones de sitio y un manejo de la densidad de la plantacién que evite la
competencia entre los arboles y estimule un desarrollo vigoroso de las copas. Este tipo
de fuentes semilleras, debe establecerse en sifios donde no existan riegos de infecciones
de enfermedades y plagas.

Recoleccion temprana

Una técnica que se puede utilizar para algunas especies es la recoleccién temprana
de los frutos. Por ejemplo, para algunas acaclas, cuando las vainas se recolectan
antes de que se tornen manén, se disminuye los dafios causados por plagas de gorgojos.
Se recomienda recolectar los frutos de laurel, dos o tres semanas antes de que las
mismas calgan naturaimente para disminuir los dafos causados por losgorgojos del
género Amblycerus. Antes de aplicar esta técnica, debe haberse determinado sl las
semillas de esa especie forestal, son viables antes de que maduren completamente.

Eliminacién de hospedantes alternos
Algunas especies de hongos causantes de royas, requieren de dos especies vegetales

para poder completar su ciclo de vida. Es por ello, que se debe eliminar del drea de
influencia de la fuente semillera la especie considerada como el hospedante alterno.
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Por ejemplo, Cronartium sp., causante de royas en conos de pino, posee como
hospedante altemo el roble (Quercus sp.), cuyos arboles deben ser eliminados de los
alrededores de un rodal de pino con sintomas iniciales del ataque de esa enfermedad.

COMBATE MECANICO
Limpieza

En una drea productora de semilia es fundamental la profilcxds o limpleza. Debe
eliminarse totalmente los restos de drboles infestados o cortados por otra razén, y los
frutos y semillas viejos.

Bolsas polinizadoras

En fuentes semilleras muy valiosa y propensas al ataque de insectos semillivoros, puede
cubrirse las ramas en fioracién con un tipo de bolsa o manga de polinizacién, Ias
cuales impiden el acceso de insectos que pueden afectar las estructuras reproductivas
del drbol. Se recomienda hacer las mangas con fibra de vidro entrelazada, para que
resistan condiciones climdticas extremas.

Trampas

Las frampas de luz y de feromonas se pueden utilizar en dreas productoras de semillas,
ya que son extensiones relativamente pequefias. Generalmente se utilizan como un
instrumento para detectar ia presencia de plagas y para estimar la abundancia de los
insectos que pueden estar afectando la produccién.

COMBATE BIOLOGICO

Dentro de la naturaleza, todo organismo tiene ofros que pueden matario o competir
con él. Desde el punto de vista del manejo de plagas de insectos, este principio,
conocido como “control blolégico” es uno de los factores mads importantes para
mantener las poblaciones de plagas de insectos a niveles bdjos, sin causar dafios
econdmicos. Se conoce como control biolégico aplicado Iaregulacién de las
poblaciones de insectos plagas mediante sus enemigos naturales, las cuales se agrupan
en depredadores, parasitoides y patégenos.

A muchas de las plagas de Insectos semlllivoros se les conocen algunos de sus
parasitoldes, los cuales son generaimente avispitas (orden Hymenoptera) y moscas
(orden Diptera). Como los principales grupos de insectos que atacan los frutos ovipositan
sobre su superficie, pareciera ser que los parasitoides con mayor potencial para ser
utilizados como controladores biolégicos, son aquellos que depositan sus huevos en los
huevos de la especie plaga.
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COMBATE GENETICO

Se ha observado gue en una misma drea semillera hay clones o famillas mds o menos
atacadas que otras, lo cual indica que existen diferentes niveles de tolerancia o
resistencia hacia plagas y enfermedades de frutos y semillas. Este aspecio debe
considerarse para una reseleccion de clones productores. Ademds, su nivel de tolerancla
puede ser evaluado recolectando y analizando frutos de las plantaciones establecidas
con material del huerto.

COMBATE QUIMICO

El combate quimico se ha utiizado ampliamente en fuentes semilleras. Para una
aplicacién eficaz es fundamental conocer las plagas que afectan las estructuras
reproductivas de los drboles y su ecologia, para redlizar las aplicaciones cuando el
estado de las plagas sea mas vulnerable. Por ejemplo, si el insecto pasa la mayor parte
de su ciclo dentro de la semillla, protegido por los tejidos de ésta, kas aspersiones quimicas
no serdn eficaces durante este periodo.

Dependiendo de los niveles de ataque, las aplicaclones follares pueden hacerse a
ramas Iindividuales, drboles seleccionados o a toda el drea semillera. Para las
aplicaclones foliares, los productos quimicos mds comunes son acefato, azinfos metil,
bifentrina, carbairil, carbofurdn, clomlrifos, dimetoato, endosulfdn, esfenvalerato,
fenvalerato, malatién, monocrotofos y permetiina (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Principales productos para combafir Insectos consumidores de frutos y semilias en

fuentes semilileras.

Nombre Nombre Grupo Modo de Toxicidad®
comin comercial quimico accién y categoria
acefato Acefato,Orthene,Pillartene organofosforado  sistémico, esto- baja,
macal y contacto III
azinfos metil Azimil, Gusagrex, Gusathion, organofosforado contacto y alta,
Guthion estomacal b
bifentrina Brigade, Talstar piretroide contacto y moderada,
estomacal 11
carbaril Devircarb, Carbamine, Sevin carbamato sistémico moderada,
Ravyon I
carbofuran® Carbofuran, Curater, Curator, carbamato sistémico, esto- alta,
Furadan, Pillarfuran,Carbugran macal y contacto b
clorpirifos Agromil, Clorpirifos, Dursban, organofosforado, contacto, moderada,
Kaysban,Lorcoop, Lorsban, clorado estomacal y 11
Pirinex, Pest band, Soluthion respiratorio
dimetoato Dantox, Dimetoato, Folimat organofosforado  sistémico, contac- moderada,
Perfektion,Rogor to y estomacal 11
endosulfan  Brokacoop, Endosulfan,Nebution, organoclorado contacto y moderada,
Thiodan, Thiodex, Thiomex estomacal I
esfenvalerato Asana, Halmark, Sumi-alfa piretroide contacto y moderada,
estomacal I
fenvalerato Belmark, Pydrin, Fenkill, piretroide contacto y moderada,
Sumifleece, Sumifly, Tribute estomacal I
malation Belation, Dosema, organofosforado  contacto, estoma- ligera,
K-Thion, Malathion cal y respiratorio  III
monocrotofos Azodrin, Crotonox, Formudrin, organofosforado  sistémico, contac-  alta,
K-drin, Marmaphos,Monocrotofos to y estomacal Ib
Nuvacron, Pillardrin, Vanucoop
permetrina  Ambush, Megaton, Permetrina piretroide, contacto y moderada,
Piretox, Pounce, Talcord clorado estomacal I

Notas: especificaciones de los plaguicidas tomadas de Castillo et al. (1995).
! Clasificacién de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de acuerdo al grado de peligrosidad de los
plaguicidas. Categoria Ib: muy peligroso; Categoria II: moderadamente peligroso; Categoria III, poco

peligroso.
2 Uso restringido en los paises centroamericanos.
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La roya Cronartium sp., puede causar danios en los frutos de Pinus spp., para combatirias
se han utilizado fungicidas como triadimefon, triadimefol, ferbam y oxicarboxin (Cuadro
2).

En la regién centroamericana, gran parte de ka semilias para la reforestacion se recolecta
de drboles madres, generaimente de grandes dimensiones, lo cual dificulta cualquier
aplicacion de la copa. En estos casos se pueden utiizar aplicaciones al suelo de granulos
de insecticidas sistémicos como carbofurdn.

Se debe tener blen definidas las épocas de aplicacién de plaguicidas en las
fuentes semilleras, puesto que éstos también afectan a los insectos
polinizadores, fundamentales para la produccion de semillas durante la época
de fioracién.

Cuadro 2. Principales fungicidas para el combate de la roya Cronartium sp. en
fuentes semilleras de Pinus spp.

Nombre Nombre Modo de Formulacién Toxicidad
comin comercial accién categoria
ferbam Bamfito,Erromate contacto, polvo mojable 'V

Ferbam, Ferbancoop, protectora
Ferman, Formumate,

Trifungol

oxicarboxin Plan Vax sistémico, concentrado v
curativa emulsificante,
polvo mojable

triadimefol Bayfidan, Baytan sistémico, concentrado baja,
curativa y emulsificante III
protectora polvo mojable

triadimefon Bayleton sistémico, concentrado baja,
curativa y emulsificante I
protectora polvo mojable,

granulado, polvo

Notas: Especificaciones de los plaguicidas tomadas de Castillo et. al., (1995).

1 Clasificacién de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de acuerdo al grado de peligrosidad de los
plaguicidas. Categoria III: poco peligroso; Grupo V: no implican riesgo agudo usados bajo las
especificaciones.
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Equipos para la aplicacién de plagulcidas en fuentes semilleras:
* pequenos pulverizadores a palanca con capacidad de 7 a ? litros,
* pulverizadores manuales a compresién con capacidad entre 10 y 20 litros,

* mochilas rociadoras motorizadas, de 6 a 9 metros de alcance dentro del dosel de
los &rboles,

» rocladores montados sobre vehiculos.

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN FUENTES SEMILLERAS

Por el valor de estas semilias, es que en los fuentes semilleras se utilizan practicas de
manejo de plagas muy intensivas. Para el establecimiento de programas de manejo
integrado de plagas en huertos semilleros deben considerarse los siguientes aspectos:

Prospeccion y valoracion de problemas fitosanitarios

Antes de Iniciar cualquier accién de manejo, se debe evaluar el impacto de la plaga.
Primeramente hay que determinar el efecto del dafo en la produccién de semilias
(destruccién parcial o total del fruto) y evaluar el impacto de la plaga en la producciéon
total de ia fuente. Se recomienda recolectar una muestra representativa de frutos para
determinar el procentaje de frutos afectados.

Consideraciones ecologicas

La Informacién sobre caracteristicas fenoldgicas de la especie arbéreq, la ecologia
de los insectos, la epidemiologia de las enfermedades, o bien, las relaciones entre el
hospedante y la plaga, son fundamentales para planificar ias medidas de manejo. Por
ejemplo, para el combate de insectos barrenadores de frutos, se recomienda realizar
aplicaciones cuando apenas ¢comienzan a formarse los frutos, que a su vez, es el
momento en que las larvas de muchos de estos insectos comienzan a barrenar la
cdscara de los frutos. Se sabe tamblén, que la humedad relativa dlta favorece los
ataques de patégenos, es por ello, que las medidas de combate como aplicaciones
de fungicidas, se intensifican solamente durante estos periodos.

Estrategia de manejo

Con base en la valoracién del ataque y la informacion bloldgica de la plaga y el
hospedante, se analizan ias diferentes opciones o tacticas de manejo acordes para
cada caso. En muchos casos pueden combinarse tdcticas compatibles y
complementarias para que el manejo sea eficiente. Por ejemplo, para el combate de
insectos barrenadores de conos de pino, se recomienda la aplicacién de insecticidas
sistémicos cuando éstos comienzan a formarse y la eliminacién total de conos maduros
que quedaron en el sitio después de la recoleccion.
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Evaluacion de las medidas de manejo

La evaluacién de las medidas de manejo es una actividad muy importante para
sistematizar debidamente las experiencias. Se recomienda realizar nuevamente ia
evaluacién de la incldencla después de aplicadas las medidas de combate y comparar
los resultados con la evaluacion inicial. Generalmente se recomienda también realizar
esta evaluacién durante el perfodo de produccion de semillias del ario siguiente. Es
fundamental inclulr en la evaluacién ios costos de manejo.
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VII. MANEJO DE PROBLEMAS FITOSANITARIOS EN
SEMILLAS FORESTALES

RECOLECCION Y TRANSPORTE

El primer paso para evitar contaminaciones de los lotes es la recolecciéon adecuada
de frutos y semillias y el transporte oportuno al sitio de tratamiento. Las principales
medidas preventivas recomendadas durante la recolecclén y el transporte son las
sigulentes:

Los frutos deben recolectarse tan pronto como hayan madurado. Para algunas
especies forestales, los frutos se pueden recolectar antes de que maduren fotaimente,
para disminuir los niveles de ataque por plagas.

Los frutos deben permanecer lo menos posible sobre el suelo del bosque o de la
fuente semiliera por estar mds propensos a insectos consumidores y enfermedades.
Este rlesgo es mayor en regiones tropicales, donde generaimente hay mucha
concentracién de humedad en el suelo.

Tanto en el sitio de la recolecta como durante el transporte, los frutos deben estar
protegidos de la lluvia y la radiacién solar. Estos factores aumentan ia temperatura
y la humedad y con ello las posibilidades de proliferacién de hongos.

Los sacos de recoleccién se deben colocar en estantes, para evitar el contacto
con la humedad del suelo y posibles ataques de roedores.

Mientras los frutos son llevados al sitio de tratamiento deben ser apliados en forma
suelta, con el fin de favorecer la aireacion y evitar grandes acumulaciones de
humedad.

No se deben utllizar bolsas pldsticas, ya que limitan la aireacién y favorecen las
altas temperaturas.

Se debe planificar la recoleccién de frutos de modo que sean frasladados lo mds
pronto posible dl sitio de tratamiento.

Los recolectores deben saber cdmo se reconocen los principales problemas fitosanitarios
de los frutos de las especies que estén recolectando, para que puedan hacer la primera
advertencia sobre un posibie lote contaminado, o comenzar a detectar drboles mds o
menos tolerantes que ofros a estas plagas.
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ALMACENAMIENTO

El almacenamiento es una fase importante en el proceso de produccion de semiilas,
ya que se debe garantizar que las condiciones de aimacenamiento sean adecuadas
para preservar la viabllidad de los lotes de semilias por mucho tiempo. Es un proceso
en que los problemas fitosanitarios, si no se detectan y se manejan adecuadamente,
pueden disminulr ios porcentajes de germinacién hasta destruir totalmente los lotes de
simientes.

Seleccién

La revisién y la seleccién de los frutos y semilias que ingresen a un banco es un paso
fundamental para garantizar su sanidad. Se debe eliminar toda semilla que presente
algun sinftoma de enfermedad o de estar infectada por insectos. En el capitulo Il, se
describen los principales sintomas de plagas y enfermedades causados a los frutos y
las semillas, y los métodos de deteccién.

Sl el comprador de semillas sospecha que su lote estd infectado, no debe utilizarlo.
Debe devolverlo al centro donde lo comprd hasta que le garanticen su sanidad.

Practicas silviculturales

El secado en estufas puede servir para matar hongos superficiales y larvas que habitan
dentro de las semillas. Si el secado se redliza al aire libre, debe tenerse cuidado del
consumo por roedores, aves y hormigas. Generalmente, los problemas mds severos
son producidos por las hormigas, por lo que debe distribuirse un insecticida de contacto
como malatién o deltametring, alrededor de los lotes de semillas expuestos.

Para evitar contaminaciones y detectar con anticipacién la presencia de problemas
fitosanitarios debe extraerse io mds pronto posible las semillas de los frutos. La limpieza
dentro del recinto de adimacenamiento de semilias es muy importante, deben eliminarse
los reslduos de ramas, frutos y semillas desechadas.

Condiciones de almacenamiento

Para la mayor parte de las especies poseedoras de semillas “no recalcitrantes®, las
condiclones de aimacenamiento son fundamentales para mantener su vigor, viabllidad
y buen estado fitosanitarlo, sin tener que recurrir a otros procedimientos de manejo de
plagas. Para estas semillas es fundamental controlar ia humedad relativa, la temperatura
y los recipientes de amacenagje.
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* Los microorganismos se favorecen cuando las condiciones de humedad son altas,
Inclusive las bacterias solamente se dispersan y se multiplican en medios acuosos.
Los patégenos se inactivan reduciendo los contenidos de humedad a menos de un
12% vy los insectos aparentemente a menos de un 8%. El manejo inadecuado del
contenido de humedad de las semilias es considerado el principal factor de pérdidas.

* La mayor parte de los patégenos se inactivan y los insectos semilifvoros mueren a
temperaturas inferiores a 0-4 °C,

* Los reciplentes de aimacenamiento deben ser herméticos pldsticos o de vidrio
frasitcidos, para que no penetre la luz y no se den intercamblos gaseosos con el
exterior.

Las semilias libres de plagas deben conservarse en reciplentes herméticos,
con una humedad relativa Inferior al 10% y a temperaturas entre 0-4 °C.

Las semillas recaicitrantes poseen un alto contenido de grasas y plerden su viabllidad si
se secan. Estas semillas deben almacenarse a bajas temperaturas en bolsas de papel
y tela.

Los sitios de almacenamiento de semilias deben estar protegidos con mallas metdlicas
para evitar el Ingreso de roedores al recinto. Sl no es posible colocar mallas y hay
presencia de ataques, debe colocarse trampas o cebos envenenados confra roedores.

Tratamientos fisicos

La temperatura es un factor que se puede utilizar para eliminar estructuras de patégenos
e Insectos en las semillas. Cuando las caracteristicas de las semllias lo permitan, el
secado puede redlizarse en estufas que alcancen hasta 40 °C, Es posible que en
regiones tropicales, temperaturas similares se alcancen cuando los frutos se secan al
aire libre en sitios ablertos. Ofro tratamiento es cdlentar las semillas en agua hasta
alcanzar 50 °C; también se ha utilizado el homo de microondas para realizar este
tratamiento.

Otra préctica utilizada en especles de pino es el lavado y secado de las semilllas. Los

lotes de semillas se colocan en reciplentes de malla fina y se mantienen durante 48
horas bajo un fiuido constante de agua. Posterlormente se secan y se aimacenan.
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Embolsado con diéxido de carbono

En el campo agricola y excepcionalmente en semilias forestales, se utiliza actualmente
el embolsado de semillias con intercambio de didxido de carbono. Esto consiste en
infroducir semilias junto a un volumen adecuado de diéxido de carbono en bolsas
laminadas de una pelicula pldstica de baja permeabillidad a los gases. Las bolsas se
clerran herméticamente y los espacios sin semillas de la bolsa se reducen cuando
éstas absorben el gas, produciendo un sellado hermético y poco flexible. Al no haber
humedad dentro de los reciplentes se evita ataques de hongos; ademds los insectos
no pueden desarroliarse cuando el porcentaje de oxigeno es menor al 2%, como
sucede en esas condiciones.

Tratamientos con plaguicidas

El ratamiento con fungicidas es un procedimiento utllizado durante el aimacenamiento
de la semilia. Los productos mds comunes son: captan, tiran, benomil y carboxin; sin
embargo, hay muchos ofros que han sido aplicados a semillas forestales (Cuadro 3).
Las aplicaciones deben redlizarse con productos en polvo y cuando la superficie de
las semilias se encuentre completamente seca.

La ufilizacién de fungicidas para evitar el desarrollo de hongos durante el
almacenamiento tiene algunas limitaciones:

* Algunos fungicidas pueden tener efectos fitotdxicos para las semilias, lo que puede
disminuir los porcentajes de germinacion esperados.

* los fungicidas son generaimente selectivos, es decir, son eficaces para el combate
de unas pocas especles de hongos, lo que permitird la sobrevivencia de otros. En
algunos sitios han comenzado a mezclar diferentes fungicidas; sin embargo, las
mezclas inadecuadas pueden causar también inaccién de algin fungicida y
mayores efectos toxicos.

* Los fungicidas poseen un periodo de vigencia que puede ser menor al periodo de
almacenamiento de las semilias.

* Laaplicacién de fungicidas en lotes de semillas muy pequefias, a menudo provocan
que se adhleran entre si, lo que dificultaria la siembra.

* Enel campo forestal, hay muchas especies utilizadas comercialmente, cuyas semillas

presentan caracteristicas muy particulares y diferentes entre si. Por ello se debe
estudiar para cada una de ellas, los mejores praductos y las dosis correctas.
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Cuadro 3: Principales fungicidas para el tratamiento de semillas forestales.

Nombre Nombre Modo de accién Toxicidad
comdn comercial
benomil Agrocom benomil, Benlate, Benomil, sistémico v
Benomilo, Benzomil, Novolate,Tebefol
captafol® Captafol, Difolatan, Ditafol, Fitocap contacto, protectora extremada,
curativa Ia
captan Agrocom captan, Captan, Kaycide, contacto, protectora v
Orthocide y curativa
carbendazim Bavistin, Carbendazim, Delsene, sistémico, protectora v
Derosal, Eminol, Ficarbem ¥ curativa
carboxin Vitavax sistémico v
dazomet Basamid fumigante de suelo ligera,III
etridiazol Ethazole, Terrazole, Truban, contacto, protectora ligera,III
Uniterrazole y curativa
hidréxido Caprenil, Coopecide 101, Cupravil contacto, protectora ligera, III
de cobre azul, Hidrocide, Hidréxido de cobre,
Superior cobre, Kocide 101
mancozeb Argenol, cadozeb, Dithane, Fore, contacto, protectora v
Mancoop, Mancoxil, Manteno,
Manzate 200, Novazeb, Policar, Vondozeb
metil tiofanato Cycosin, Metil tiofanato, Tiofanato sistémico, curativa v
metilico, Topsin y protectora
oxicloruro Aprenil, Cobox, Cobre cortés, Cupravit contacto, protectora ligera, 111
de cobre verde, Cupravit forte, Kox, Oxibre,
Oxicloruro de cobre, Oxicoop, Oxifunguran
propamocarb Previcur, Banol, Dynone, Prevex, Filex sistémico, protectora
propineb Antracol, Taifen contacto, protectora
quintozeno Luxan, PCNB, Terraclor, Terrazan, fungicida de suelo
Brassicol y semillas
tiram Arazan, Fernasan, Thylate, Pomarsol contacto, protectora ligera, III
triadimefon Bayleton sistémico, curativa ligera, ITI
y protectora
zineb Aspur U, AZ Zineb, Cuprosan, Crizeb, contacto, protectora v

Dithane Z-78

Notas: Especificaciones de los plaguicidas tomadas de Castillo et al., 1995.
! Clasificacién de la Organizacién Mundial de 1a Salud (OMS) de acuerdo al grado de peligrosidad. Categoria
Ia: muy peligroso; I1I: poco peligroso; Grupo V: no implican riesgo agudo usados bajo las especificaciones.

2 Uso prohibido en Costa Rica y restringido en los demés paises centroamericanos.
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Para el combate de insectos en el dimacenamiento, solamente se ha utilizado los
fumigantes bromuro de metilo y el fosfuro de aluminio para el combate de gorgojos y
plcudos (Cuadro 4). El tratamiento consiste en colocar las semillas en recipientes grandes
sellados y liberar el gas téxico de una a tres horas. Posteriormente debe extenderse el
lote para direarlo y que libere cualquier residuo de gas antes de ser aimacenado.

Si se aplica aigin ratamiento quirhlco ala semilla, deberd especificarse en la etiqueta
del reciplente el nombre del producto quimico y ia dosis utilizada. Esto puede evitar
intoxicaciones de los frabajadores que vayan posteriormente a manipular las semililas.

Si las condiciones de almacenamiento, como seleccién de semillas,
humedad, temperatura y los recipientes son adecuadas, no se requiere
plaguicidas para la conservacion de semillas.

Cuadro 4: Principales productos fumigantes para el combate de insectos semillivoros.

Nombre Nombre Grupo quimico Modo de Toxicidad!
comin comercial accién

bromuro Bromo-O-Gas, alifatico, bromuro fumigante alta,

de metilo? Bromelmetabromo Ib

Mebron, Metabromo,
Terr-O-Gas, Uniphos

fosfuro de Celphos, Detia indrganico, fosfuro fumigante VII
aluminio Phosphina G, Detia Gas,

Gastion, Gastoxin,

Phostoxin, Fosfina

Notas: Especificaciones de los plaguicidas tomadas de Castillo et. al., (1995).

! Clasificacién de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de acuerdo al grado de peligrosidad.
Categoria Ib:muy peligroso; Grupo VII: no se establecen criterios para concentraciones aéreas ya que
son fumigantes gaseosos o volitiles. La mayoria de estos compuestos son de muy alta toxicidad.

2 Fumigante al suelo y granos almacenados para el control de insectos, acaros, enfermedades, semillas
de malezas y roedores. Restringido en algunos paises centroamericanos.

Otros tratamientos

La supetficie de las semillas puede ser también esterilizada con peréxido de hidrégeno
(concentracién de 30%), hipoclorito de sodio, comunmente conocido como-cloro
comercial (concentracién de 10%), o etanol (concentracién de 75%). Al igual que
ofras précticas mencionadas, deben redlizarse las pruebas necesarias del tiempo de
exposicién y posible efectos fitotdxicos para cada una de las diferentes especies.
Después de cualquiera de estos fratamientos, las semillas deben secarse antes de ser
almacenadas.
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TRATAMIENTOS PARA LA SIEMBRA

Durante el proceso de germinacién, las semillas se someten a condiciones de alta
humedad en los sustratos donde se depositan. La humedad puede también favorecer
el crecimiento y desarolio de patdégenos que habiten la cuticula de las semillias. Durante
el periodo de germinacién tanto la semilla como la pldntula son vuinerables a
enfermedades como el "Mal de talluelo®. El objetivo de tratar las semilias antes de
ponerlas a germinar es el de inhibir el desarrollo de patdgenos que puedan portar y
protegerias de los que puedan habitar el suelo. Para el fratamiento de las semilias
pueden utilizarse los mismos fungicidas del cuadro 2.

Si se utilizan semillas sanas y vigorosas y se siguen la recomendaciones
culturales para el proceso de germinacion, no es necesario fratar previamente
las semilias con fungicidas.

Existen formas de reforestacién, en que se slembran directamente las semilias en el
campo: para evitar ataques de hongos, las semillas deben ser recubiertas de un
adherente pegagjoso (Iatex) impregnado de un fungicida como el tiran.

MEDIDAS LEGALES

La semilla es una de las estucturas vegetales que mds se comercializan a nivel
intemacional. La iImportacion de material contaminado puede introducir patégenos o
especies de Insectos a sitios donde éstos no se presentaban. En términos generadles, las
medidas que se deben tomar en cada pais para evitar estos riesgos se resumen a
continuacién:

* Centralizar en un solo organismo el confrol de la importacién de productos vegetales
con el fin de que los controles fitosanitarios se realicen sistemdticamente.

* Proporcionar los medios técnicos y el personal calificado para que se puedan realizar
adecuadamente los confroles cuarentenarios.

» Determinar los patégenos y los insectos de importancia econdmica para las semillas
que se importan. Este aspecto puede verse limitado para las semillas forestales, ya
que la informacién al respecto es escasa. Se requiere de mayor investigacién en
patégenos y plagas potenciales de las semillas para regular adecuadamente su
importacién.

* Es preferible importar semilla sin tratar para facilitar los andlisis en los laboratorios de
sanidad vegetal del pais importador.
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INSECTOS CONSUMIDORES DE ESTRUCTURAS

ANEXO 1

REPRODUCTIVAS EN ESPECIES FORESTALES DE AMERICA

CENTRAL Y EL CARIBE
Especie forestal Especie de insecto Familia Orden
(hospedante)
Albizia caribaea Merobrochus paquetae Bruchidae COL
Merobrochus sonorensis Bruchidae COL
Stator limbatus Bruchidae COL
Albizia saman Merobruchus columbinus Bruchidae COL
Stator limbatus Bruchidae COL
Anacardium excelsum  sp. no id. Pyralidae LEP
Andira inermis Apion samson Curculionidae COL
Cleogonus armatus Curculionidae COL
Cleogonus fratellus Curculionidae COL
Cleogonus rubetra Curculionidae COL
Bombacopsis quinatum Dysdercus binaculata Pyrrhocoridae HEM
Dysdercus fasciatus Pyrrhocoridae HEM
Carapa guianensis Hypsipyla ferrealis Pyralidae LEP
Cassia fistula Argyroploce illepida Bruchidae COL
Bruchus pisorum Bruchidae COL
Caryedon serratus Bruchidae COL

Orden: Coleoptera (COL.), Diptera (DIPT), Hemiptera (HEM.), Hymenoptera (HYM.), Lepidoptera

(LEP).

sp. no id. (especie no identificada).



Trachylepidia fructicassiella.

Cassia siamea Caryedon lineaticollis
Bruchidius maculatipes
Eublema sp.
Hypothenemus uniseriatus
Mussidia nigrivenella
Thylacoptile paurosema

Cassia spectabilis sp. no id.

Cassia spp Caryedon cassiae

Casuarina equisetifolia Bootanomyia orientalis

Cedrela odorata Hypsipyla grandella
Sematoneura grijpmai
sp. no id.

Cedrela tonduzii Sematoneura atrovenosella

Cedrelinga catenaeformis Merobrochus paquetae

Cordia alliodora Amblycerus biolleyi

Amblycerus vegai

Cordia gerascanthus Amblycerus baracoensis
Dalbergia retusa Ctenocolum salvini
Delonix regia sp. no id.

Diphysa robiniodes Apion glyphicum

Enterolobium cyclocarpum sp. no id.
Erythrina senegalensis  Specularius impressithorax
Erythrina sp. Anoplocnemis phasiana

Eucalyptus sp * Eublema sp.

Pyralidae

Bruchidae
Bruchidae
Noctuidae
Scolytidae
Pyralidae
Pyralidae
Tortricidae
Bruchidae
Torymidae
Pyralidae
Pyralidae
Blastobasidae
Pyralidae
Bruchidae
Bruchidae
Bruchidae
Bruchidae
Bruchidae
Blastobasidae
Curculionidae
Pyralidae
Bruchidae
Coreidae

Noctuidae

LEP

COL

LEP

COL

LEP

LEP

LEP

COL

LEP

LEP

LEP

LEP

COL

COL

COL

COL

CoL

DIPT

COL

LEP

COL

HEM

LEP




Fraxinus sp.

Guarea cedrata

Hieronyma
alchorneoides

Hymenaea courbaril

Jacaranda copaia
Leucaena leucocephala

Lysiloma divaricatum

Lonchocarpus
costaricensis

Nectandra cufodontisii

Pinus caribaea

Pinus elliottii

Pinus maximinoi

Pinus oocarpa

Thysanocnemis sp.

Balanogastris kola
Menechamus sp. n. discrepans
sp. no id.

Ectomyelois muriscis
Rhinochenus stigma
Rhinochenus transversalis

sp. no id.

Megacerus sp.

Megacerus sp.

Ctenocolum crotonae

Ctenocolum tuberculanum
Heilipus sp.

Cydia sp.

Dioryctria erythrosa

sp. no id.

Dioryctria sp.
Dioryctria sp.
sp. no id.
Cydia sp.
Dioryctria sp.

sp. no id.

Curculionidae

Curculionidae

Curculionidae

Eurytomidae

Pyralidae
Bruchidae
Bruchidae
Pyralidae
Bruchidae

Bruchidae
Bruchidae

Bruchidae
Curculionidae
Olethreutidae
Pyralidae

Cecidomyiidae

Pyralidae
Pyralidae
Cecidomyiidae
Olethreutidae

Pyralidae

Cecidomyiidae

COL

COL

COL
DIPT

LEP

COL

COL

LEP

LEP

LEP
COL

COL

LEP

LEP

LEP

DIP

LEP

LEP

DIP

LEP

LEP

DIP




Pinus spp.

Pseudosamanea
guachapele

Quercus sp.

Sapindus saponaria
Simarouba glauca
Sterculia apetala

Sterculia oblonga

Stryphnodendron
excelsum

Swietenia macrophylla

Tectona grandis

Acrobasis sp.
Argyrotaenia sp.
Conophthorus sp.
Conotrachelus sp.
Leptoglossus sp.
Megastigmus sp.
Moodna ostrinella
Satronia sp.
Tetyra sp.

sp. no id.

sp. no id.
Merobrochus paquetae

Conotrachelus sp.
Curculio sp.
Melissopus sp.
Valentinia sp.

sp. no id.

sp. no id.
Dysdercus fascialus
Poecilips sannio

sp. no id.

sp. no id.

Hypsipyla grandella

Dichocrocis punctiferalis

Tortricidae
Tortricidae
Scolytidae
Curculionidae
Coreidae
Torymidae
Tortricidae
Olethreutidae
Scutelleridae
Lonchaeidae

Gelechiidae
Bruchidae

Curculionidae
Curculionidae
Pyralidae
Pyralidae
Cerambycidae
Pyralidae
Pyrrhocoridae

Scolytidae
Bruchidae

Pyralidae

Pyralidae
Pyralidae

HEM

LEP

DIPT

LEP

COL

COoL

LEP

LEP

COL

LEP

HEM

COL

LEP

LEP

LEP




Terminalia ivorensis

Vochysia ferruginea

Auletobius kentzeni
Nanophyes sp. n. ituriensis
Tortrix dinota

sp. no id.

Curculionidae

Curculionidae

Tortricidae

Curculionidae

COL

COL

LEP

COL




ANEXO 2

LISTA DE LOS ARBOLES CITADOS

Nombre en el texto Nombre cientifico

Otros nombres

Acacia
Almendro de montaia
Amarillén

Aripin

Bracatinga
Caoba
Casuarina
Cedro amargo

Cenizaro

Ciprés
Cocobolo
Cristobal
Chaperno
Espavel
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Farolillo

Fresno

Acacia mangium
Andira inermis
Terminalia amazonia

Caesalpinia velutina

Mimosa scabrella
Swietenia macrophylla
Casuarina equisetifolia
Cedrela odorata

Albizia aman

Cupressus lusitanica
Dalbergia retusa

Platymiscium pinnatum

Lonchocarpus costaricensis

Anacardium excelsum

Eucalyptus camaldulensis

Eucalyptus deglupta
Eucalyptus saligna
Calliandra calothyrsus

Fraxinus uhdei

Mangium
Carne asada, areno, arenillo
Roble coral

brasilito, chaperno blanco, palo
colorado, topoposte,

Mimosa, zarza

Acgjou, mahogamy

Pino australiano, pino silvador
Cedro, cedro real

Ancho zorra, carreto, genizaro,
cenicero

Cocobola

Cachimbo

Rabito

Ocalito
Ocalito
Ocalito

Pelo de dngel




Gudcimo

Guachipelin

Guanacaste

Guapinol
Guayaquil
Ipil-ipil
Jail
Jacaranda

Laurel

Madero negro

Melina

Nispero
Nogal

Pino caribe

Pochote

2

Poré

Roble de sabana

Roble marfil
Ron-ron
Sura

Teca

Guazuma ulmifolia

Diphysa robiniodes

Enterolobium
cyclocarpum

Hymenaea courbaril
Albizzia guachapele
Leucaena leucocephala
Alnus acuminata
Jacaranda copaia

Cordia alliodora

Gliricidia sepium

Gmelina arborea

Manilkara zapota
Juglans olanchana

Pinus caribaea

Bombacopsis quinatum

Erythrina spp.

Tabebuia rosea

Terminalia ivorensis
Astronium graveolens
Terminalia oblonga

Tectona grandis

Cabeza de negrito, cambacau,
caulote, gudcimo de ternero,
palate negro

Caro, conacaste, choreja, orejero,
coroti

Copinol

Conacaste blanco, gavildn, lagarto
Guagje, leucaena, tantan, yaje
Aliso, ilamo

Gallinazo

arbol de ajo, bojén, canalete, cypre,

pardillo, peteberri, prinewood, capd
prieto, varia

Balo, cacaonance, madero,
madreado, madrecacao, mata ratén,
palo de hierro.

Gamar, Gumadi, teca blanca,
yemane,

Nispero chicle
Cedro nogal

Pino de llano, pino de Petén, pino
ocote

Cedro espino, ceiba, ceiba colorado,
ceibillo, espinoso, saqui-saqui.

Elequeme, pito

Maquilishuat, matilisguate, roble
sabanero

Idigbo, amarillén extrangero
Jobillo, guacamaya, quitacalzén
Guayabén

Sagiin, teak




