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Introduccion

Se han preparado estas diez hojas en base al Crop Protection Compendium, un CD
ROM publicado por CABI Bioscience. El compendio se publicé por primera vez
en 1997 y actualmente esta en la segunda edicién de la versién mundial, la cual tiene
informacion de plagas y enfermedades que afectan a los cultivos de mayor
importancia en el mundo.

Hemos adaptado la informacién del compendio, editando el contenido segun lo
observado en Bolivia. Las hojas estan dirigidas a técnicos agropecuatios y estin
organizadas en secciones de: sintomas, distribucioén geografica, impacto econémico,
control, biologfa y ecologfa del agente, hospederos primarios y secundarios. Estos
detalles se aplican a las plagas y enfermedades en Bolivia en general, pero pueden
existir diferencias regionales. Mayor informacioén tendra el informe final del
Proyecto Sanidad de Arboles, que se publicard a mediados del 2001.

Las hojas se prepararon originalmente para el Proyecto Sanidad de Arboles en
Bolivia, por los autores, en febrero y septiembre del 2000. Los problemas
fitosanitarios fueron escogidos por nuestros colaboradores, tales como el CIAT en
Santa Cruz, CARE\Suctre y CIDERI en Camargo. Incluyen algunos de los
problemas mas dafiinos que enfrentan los agricultores. Los diez ejemplos son de
frutales, porque son los arboles de mayor valor e interés para los productores en
Santa Cruz y Chuquisaca.

Eric Boa y Jeffery Bentley
Cochabamba, 19 de febrero del, 2001



10

HojAs VOLANTE S

PROBLEMA

Totrque del Duraznero

Peach leaf cutl

Monilia del Duraznero

Brown rot of peach

Pulgén (afido) del Duraznero
Peach aphid

La Tristeza de los Citricos

Citrus tristeza

‘Gomosis’ — Enfermedades Causadas por

Phytophthora en Citricos

Citrus gummosis

Cancro del Citrico

Citrus canker

Arafuela (o acaro) del Tostado de los
Citricos

Rust mite on citrus

Oidio (mildiu o ceniza) del Manzano

Apple mildew

Afido del Manzano
Apple woolly aphid

Antracnosis del Mango

Mango athracnose

TIPO
DE
PLAGA

Hongo

Hongo

Afido

Virus

Hongo

Bacteria

Acaro

Hongo

Insecto

Hongo

NOMBRE CIENTIFICO
DEL AGENTE CAUSAL

Taphrina deformans

Monilinia fruticola (y otras especies)

Myzus persicae

Citrus Tristeza Closterovirus

Phytophthora citriophthora, P. nicotianae

Xanthomonas axongpodis pv. citri

Phyllocoptruta oleivora

Podosphaera lencotricha

Eriosoma lanigernm

Colletotrichum gloeosporioides



1 Torque del Duraznero
Hongo: Taphrina deformans

Nombres Comunes
INGLES: peach leaf curl; leaf blister of peach; leaf curl
of peach; leaf blister

EspaNoOL:  verrucosis del durazno; lepra del
melocotonero; abolladura del melocotonero; arrufat
(melocotonero)

Plantas Hospederas

HOSPEDEROS PRINCIPALES: Prunus persica (duraznero),
Prunus persicavar. nucipersica (nectarina).
HOSPEDEROS SECUNDARIOS: Prunus armeniaca (damasco),
Prunus dulcis (almendra de Castilla).

Distribucién Geografica

Este hongo es convive con durazneros y
nectarinas, y esta presente dondequiera
que se produzcan duraznos, con la
posible excepcion de los trépicos, ya
qgue la enfermedad no se desarrolla bien
en temperaturas altas. Sin embargo, en
algunas regiones subtropicales, se
producen variedades adaptadas a tierras
frias, y el torque probablemente ocurre
durante los meses mas frios del ciclo de
produccion.

SUDAMERICA: Argentina; Bolivia; Brasil [Minas Gerais,
Rio Grande do Sul, Sdo Paulo]; Chile; Colombia;
Ecuador; Peru; Uruguay; Venezuela

Etapas Fenolégicas Afectadas
Etapa de crecimiento vegetativo, etapa de floracion,
y post-cosecha.

Partes de la Planta Afectadas
Planta entera, hojas, tallos, puntos de crecimiento,
flores y frutos.

Los sintomas aparecen aproximadamente un mes
después del inicio de la floracion. Las hojas se
engruesan y se distorsionan (se encogen y
encrespan) con color verde o rojo vivo, segun la
variedad. Las yemas se infectan de forma sistémica,
lo cual causa crecimiento lateral o “escoba de bruja”.
Las superficies de frutas y flores también pueden
ser afectadas, y los arboles muy enfermos tienen
una apariencia dramaticamente diferente a la de los
arboles sanos.

Cuando las hojas enfermas estan
listas para liberar esporas, sus
superficies desarrollan una
cobertura de color plateado.
Después, estas hojas se vuelven
negras, se mueren, caen y son
reemplazadas por hojas nuevas.
Las hojas se vuelven negras
cuando las temperaturas diurnas
son altas. Partes de la corteza se
ennegrecen donde hay infeccion
sistémica de la rama. En las
variedades vigorosas de
durazneros, sintomas de
encogimiento pueden aparecer nuevamente en los
tejidos nuevos de otoiio.

Biologia y Ecologia

7. deformans sobrevive las temperaturas altas del
verano en forma de esporas en el follaje del arbol, y
sobrevive las temperaturas bajas del invierno como
conidias que derivan de esporas. El hongo fructifica
repetidas veces bajo condiciones humedas, hasta
desarrollar una pelicula de conidias que cubren las
yemas vy frutos. En la primavera, estas conidias

Sintomas salpican a las hojas tiernas, donde germinan en la
yema de la planta, y directamente penetran
Sanidad
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cualquiera de las superficies de la hoja a través de la
cuticula.

La infeccidon progresa mas rapidamente cuando la
primavera es fria, con la mayoria de la penetraciéon
ocurriendo a los 10°C, y los nuevos ciclos de
infeccion pueden ocurrir durante épocas frias y
humedas después de la maduracion de las esporas
en la primavera. Incidencias severas de torque
ocurren cuando hace frio y estda humedo por un
largo periodo durante la floracién, probablemente
debido al menor crecimiento foliar.

Si el periodo de infeccion es interrumpido por el
calor, pequenas ampollas pueden aparecer en las
hojas, las cuales nunca llegan a desarrollar la etapa
plateada de la maduracién de las esporas. En este
caso, el crecimiento mas rapido de las hojas
interfiere con el crecimiento normal del hongo y el
desarrollo de sus sintomas.

Deteccién e Inspeccién

La deteccion es facil. Busque follaje malformado:
encogimiento, hojas gruesas, crespas y los colores
amarillo o rojo en las superficies de las hojas, flores
y frutos; también yemas gruesas o grotescas y el
efecto de la “escoba de bruja.”

Impacto Econémico

Si no se realizan fumigaciones, se puede perder
toda la produccién, debido a la defoliaciéon
extensiva, con el debilitamiento del arbol, enanismo
y la muerte.

Control

No se conoce inmunidad del hospedero. Existe
resistencia en pocas variedades y la susceptibilidad
varia entre las variedades, pero actualmente no se
usa la resistencia varietal para el control de la
enfermedad. El control quimico es altamente
efectivo si se fumiga cuando las hojas se caen o
justo antes del brote de los cogollos.

En regiones secas, se controla la enfermedad con
una sola fumigacién después de la caida de las
hojas, pero en lugares mas humedos, logran un
buen control de la enfermedad con varias

aplicaciones durante la caida de las hojas, con
productos en base a cobre (oxicloruro de cobre,
hidréxido cuprico, caldo bordolés) y una o dos
aplicaciones de ziram, thiram, compuestos en base
al cobre y otros fungicidas cuando el duraznero esta
en cogollo. Se ha encontrado resistencia a los
fungicidas cupricos.
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2 Monilia del Duraznero

Hongo: Monilinia fructicola [y Otras especies]

Nombres Comunes

EspANOL: ‘Monilia’ (en Bolivia.); quemadura de los
brotes y quemadura esclerdtica del cerezo;
podredumbre parda (frutos de hueso); podredumbre
parda de la vid; podredumbre parda de los frutales.
INGLES: brown rot; twig canker of stone fruit;
American brown rot of stone fruit.

Taxonomia y Nomenclatura
El nombre correcto de este hongo es Monilinia
fructicola, sin embargo, algunos la llaman

Distribuciéon Geografica

De M. fructicol SUDAMERICA:: Argentina; Bolivia; Brasil
(Rio Grande do Sul, Sdo Paulo); Ecuador; Paraguay;
Perd; Uruguay; Venezuela. En Chile la enfermedad
estd ausente: nunca ocurrio.

Biologia y Ecologia

M. fructicola sobrevive el invierno en o sobre frutos
momificados, ramillas infectadas, yemas florales y
cancros sobre ramas. Las esporas (conidias) se
producen bajo condiciones humedas durante la

Sclerotinia fructicolay Monilia
fructicola.

Existen tres principales especies del
género: M. fructicola, M. laxay M.
fructigena. M. fructicola es de origen
americano y se ha difundido a
Australia y a Asia Oriental. No esta
presente en Europa. M. /axa es de
origen europeo y se ha difundido a
otras partes del mundo. M.
fructigena es de Europa también.

M. fructicola tiende a ocurrir mas frecuentemente
sobre durazneros y nectarines. M. /axa prefiere a
damascos y almendras de Castilla. Sin embargo,
ambas especies de hongos pueden ocurrir sobre
todas las especies de Prunusy son dificiles de
diferenciar. M. fructigena se encuentra mas sobre
manzanos y peras.

Hospederos

Los hospederos principales de M. fructicola son los
arboles de frutos de carozo (de hueso), sobretodo el
duraznero.

HOSPEDEROS PRIMARIOS: Prunus persica (duraznero),
Prunus avium (cerezo), Prunus domestica (ciruelo).
HOSPEDEROS SECUNDARIOS: Prunus cerasus (cerezo
amargo), Prunus armeniaca (damasco), Prunus dulcis
(almendra amarga).

AsocIADO CoN: Chaenomeles (membrillo de flor),
Crataegus (hawthorns), Eriobotrya japonica (loquat),
Malus domestica (manzano), Pyrus (pera).

primavera. Las esporas se trasladan
con el viento e infectaran a las flores si
las condiciones son himedas. Las
flores se mueren y luego el hongo
infecta a las ramillas jovenes o a las
hojas, matando al tejido infectado.
Usualmente se desarrollan cancros de
los tallos.

Después, los frutos se infectan
mientras maduran. Usualmente, los
frutos infectados se momifican, pero si la infeccion
ocurre durante o proximo a la cosecha, se puede
desarrollar la podredumbre de post-cosecha.
Existen reportes de la transmision de esporas por
medio de insectos.

La humedad es importante para la infeccién. Sin un
periodo de remojo, la infeccién es casi cero, aun
cuando estan presentes grandes cantidades de
esporas. La produccion de esporas estd influenciada
por la temperatura. A los 15°C, se producen esporas
mas grandes, con mejor germinacion y mayor
agresividad.

La etapa sexual del hongo (teleomorfia) es
importante. A veces las estructuras fructiferas se
forman sobre momificados frutos caidos durante la
primavera. Liberan esporas (ascosporas) bajo
condiciones hiimedas, las cuales pueden infectar a
las flores.

El hongo puede ser transportado en material de
siembra, especialmente en plantas con raices, pero
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también sobre lefia viva. Ademas, las esporas
pueden transportarse sobre frutos frescos.

Etapas Fenolégicas Afectadas
Vegetativa, fructificacién y post-cosecha.

Partes de la Planta Afectadas
Tallos, flores, frutos.

Sintomas

FRUTOS: primero viene una pudricién suave y color
café, seqguido por esporas sobre el fruto
(especialmente en superficies cortadas). Estas
esporas son de color plomo en M. fructicolay M.
laxa, pero color café en M. fructigena. Cuando hay
poca humedad, las esporas no se producen y el
fruto entero se marchita.

FLORES: se vuelven color café y se marchitan.

Hojas: también se vuelven color café y se mueren.
TALLOs: la infeccion causa areas color café,
colapsadas, llamados cancros. Frecuentemente los
cancros tienen goma sobre la superficie. Estructuras
qgue producen esporas pueden aparecer bajo
condiciones humedas.

Diagnéstico

La Unica manera de distinguir M. fructicola de
hongos parecidos es a través de una examinacion en
el laboratorio. Existen métodos moleculares para
separar M. fructicola de M. laxa.

Impacto Econémico

M. fructicola causa pérdidas severas en frutos de
carozo (Prunus), antes y después de la cosecha. Se
han reportado serias pérdidas en Norteamérica de
duraznos, cerezas y ciruelas. En Australia,
ocurrieron pérdidas de $A1 millén de duraznos en
Nuevo Gales del Sur en1969. Se han reportado
grandes pérdidas de damascos en Tasmania. M.
fructicola pocas veces ataca a frutas de pomo (como
manzano y pera).

Control

Se puede lograr el control por métodos quimicos,
bioldgicos y por variedades resistentes.

METoDOS Quimicos: Benomyl y thiophanate-methyl,
vinclozolin, iprodione vy triforine, y bitertanol son
altamente eficaces contra M. fructicola. Sin
embargo, las aplicaciones han inducido la
resistencia al fungicida. Existen cepas resistentes a
la mayoria de los fungicidas comunes,
especialmente a los benzimidazoles y
dicarboximides.

En muchos paises, para los frutos de carozo, los
fungicidas solamente son autorizados para usarse
antes de la cosecha.

PosT-CoseCHA: A veces se permite el tratamiento
post-cosecha, preferiblemente con otro fungicida.
Métodos alternativos incluyen el uso de Bacillus
subtilis. Es tan eficaz como el benomyl para el
tratamiento en post-cosecha de monilia. Otras
sugerencias incluyen la irradiacién con luz
ultravioleta, tratamientos con agua caliente y la
fumigacion con acidos grasosos de cadena corta
(acético, propionico).

RESISTENCIA: Existen varias variedades especialmente
resistentes a la infeccion de frutos por la M.
fructicola.



3 Pulgoén (afido) del Duraznero
Insecto: Myzus persicae [Homoptera: Aphididae]

Nombres Comunes

EspaNoOL: afido verdoso; pulgon verde; afido amarillo
del tabaco; afido verde; pulgén verde del
melocotonero.

INGLES: green peach aphid; peach curl aphid; cabbage
aphid; peach aphid; tobacco aphid; potato aphid;
green sesame aphid; peach-potato aphid.

Taxonomia y Nomenclatura

Existe mucha confusion sobre la identificacion
correcta de este afido. M. persicae se describio por
primera vez en 1776 como Aphis :
persicae. Desde aquel entonces se
han registrado por lo menos 39
nombres, incluyendo especies en
los géneros Aphis, Myzodes'y
Rhopalosiphum. En esta
publicacién, se usa el nombre M.
persicae para referirse a un grupo
de especies y razas. Es una especie
muy variable; se han distinguido
cepas, razas y biotipos en base a su
morfologia, color, biologia,
preferencia por planta hospedera,
habilidad de transmitir virus y por
su resistencia a los insecticidas.
Existe un M. persicae albino en Sudamérica.. Se ha
publicado mas sobre M. persicae que sobre
cualquier otra especie de afido.

Hospederos

HosPEDERO PRINCIPAL: Aqui "hospedero principal”
significa el hospedero principal del invierno, donde
el afido sobrevive el invierno. Usualmente el
hospedero principal es Prunus persica (duraznero),
incluyendo nectarines; en los Estados Unidos ~.
nigra (ciruelo comun) es hospedero también. Otros
hospederos principales incluyen a P. tenella, P. nana,
P. serotina, P. americana e hibridos de duraznero x
almendra. Se cree que el insecto solamente realiza
la parte sexual de su ciclo de vida en P. persicay P.
nigra.

Durante el verano, M. persicae se alimenta de varias
plantas hospederas, las cuales incluyen miembros
de mas de 40 diferentes familias, tales como
Brassicaceae, Solanaceae, Poaceae, Leguminosae,
Cyperaceae, Convolvulaceae, Chenopodiaceae,
Compositae, Cucurbitaceae y Umbelliferae. En
algunas de estas plantas, el pulgdn causa gran
dano.

HOSPEDEROS IMPORTANTES: Estos son hospederos del
verano, que sufren dafos econémicos. Algunos de
los mas importantes son: Arachis hypogaea (mani);
Brasicas; Cajanus cajan (gandul);
Capsicum annuum (pimentoén); Carica
papaya (papaya); Citrullus lanatus
(sandia); Citrus spp. (citricos);
Coriandrum sativum (culantro);
Cucumis spp. (pepino); Cuminum
cyminum (comino); Daucus carota
(zanahoria); Fragaria chiloensis (frutilla
chilena); Hordeum vulgare (cebada);
Lactuca sativa (lechuga); Lycopersicum
esculentum (tomate); Malus domestica
(manzano); Nicotiana tabacum (tabaco);
Phaseolus spp. (frijoles); Prunus
armeniaca (damasco); Prunus persica
(duraznero); Raphanus sativus (rdbano);
Saccharum officinarum (cafia de azucar); Solanum
tuberosum (papa); Spinacia oleracea (espinaca).;
Triticum spp. (trigo); Zea mays (maiz).

Distribuciéon Geografica

M. persicae es probablemente de origen asidtico,
igual que su hospedero principal (Prunus persica),
pero actualmente estd mundialmente presente, con
excepcion de algunos lugares con extremos de
temperatura y/o humedad.

SUDAMERICA: Argentina; Bolivia; Brasil: [Bahia, Minas
Gerais, Parand, Rio Grande do Sul, Rio de_janeiro,
Santa Catarina, Sdo Paulo] Chile; Colombia; Ecuador;
Peru; Uruguay; Venezuela.

Biologia y Ecologia
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M. persicae tiene un ciclo de vida complicado, lo
cual puede involucrar hospederos alternativos,
reproduccién sexual y asexual y varias formas del
insecto. Algunas de estas formas no tienen alas,
mientras otras vuelan entre hospederos en
blsqueda de alimentacion.

HAY DOS TIPOS DE CICLO DE VIDA: El primero ocurre donde
las formas activas del afido no
pueden sobrevivir durante
todo el afno. La reproduccion
sexual ocurre. Los pulgones
sobreviven el invierno como
huevos. El &fido se desarrolla
alternando entre el duraznero
y hospederos del verano.

El segundo tipo de ciclo de
vida ocurre donde no hay
duraznero y un clima agradable permite etapas
activas del afido durante todo el afio. En este, el
afido nace vivo (no de huevos) de hembras virgenes.
Los afidos que nacen de esta manera no llegan a
tener alas. Este estilo de reproduccién es mas
comun en los tropicos y sub-tropicos.

En el primer tipo de ciclo de vida, las hembras
fecundadas ponen entre 4-13 huevos, usualmente
en rajaduras cerca de y dentro de los botones
axilares del duraznero. Los afidos requieren un
periodo frio para desarrollarse. Son muy resistentes
al frio y sobreviven temperaturas de hasta -46°C. En
el duraznero en promedio se encuentra con 4000
huevos de afido por cada arbol, sin embargo, existe
mucha variaciéon y un maximo de hasta 20,000
huevos de afido por arbol.

De los huevos de la campana previa, salen pulgones
hembras que pueden parir crias vivas. La primera
generacion se alimenta de los botones florales del
duraznero. Muchos de estos pulgones hembras se
mueren. Las crias que nacen vivas se alimentan de
los botones abiertos, flores y las yemas tiernas del
duraznero. Los afidos hembras de la segunda
generacion tienen alas y pueden trasladarse a las
plantas hospederas del verano. Se puede producir
varias generaciones de hembras sin alas. A medida

que el duraznero se vuelve menos atractivo o menos
nutritivo, nacen mas hembras aladas que pueden
buscar nuevas fuentes de alimentacién.

Hembras aladas, conocidas como ‘gindparas’ se
producen a medida que la campafa agricola avanza,
los dias se vuelven mas cortos y las temperaturas
bajan. Las gindparas regresan a los durazneros (y a
arboles parecidos) y los afidos
producen hembras que copulan, se
alimentan y se desarrollan sobre
las hojas del duraznero. Los
machos se producen después de
las gindparas. Regresan
independientemente a los
durazneros y fecundan a las
hembras.

Una campafia puede tener hasta 25
generaciones de pulgones, dependiendo del
hospedero y otras condiciones. Se han observado
tasas de crecimiento mas elevadas sobre plantas
infestadas de virus.

Etapas Fenoldgicas Afectadas
Floracién, germinacién, vegetativa, y post-cosecha.

Partes de la Planta Afectadas
Planta entera, hojas, tallos, yemas de crecimiento, y
flores.

Sintomas

Las poblaciones de afidos suelen estar dispersas
cuando estan sobre sus hospederos de verano. M.
persicae usualmente se alimenta sobre hojas viejas,
especialmente junto a las venas. El efecto de la
infestacion depende mucho de la planta hospedera'y
especialmente de los virus que se transmiten. Las
infestaciones de afidos en duraznero causan severo
encrespamiento de hojas y distorsiones de las
yemas. Producen menos mielecilla que muchas otras
especies de afidos, ya que no forman densas
colonias; por lo tanto, se forma menos fumagina en
las hojas. En cultivos como la papa vy las brasicas, M.
persicae ocurre en bajas densidades, especialmente
en las hojas mas viejas.
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Las hembras aladas son atraidas a muchas
hospederas en el verano, aunque prefieren el color
amarillo y las superficies verde-amarillentas. Se
acumulan las poblaciones de afidos debido a la
reducida tasa de abandono sobre las hospederas
favoritas.

Impacto Econémico

M. persicae es el afido mas importante para la
transmision de virus en plantas. Mas de 100 virus
vegetales pueden multiplicarse en este afido
(transmision persistente) y afectan a muchos
cultivos importantes. Muchos otros virus se
transmiten por el método no persistente (no se
reproducen dentro del afido), e incluyen al virus
mosaico de pepino (cucumovirus, cucumber mosaic
virus), el potivirus moteado venal de pimienta
(pepper veinal mottle potyvirus), potivirus viruela de
ciruelo (p/um pox potyvirus) y potivirus mosaico de
lechuga (/ettuce mosaic potyvirus). El impacto de
estos virus puede ser enorme. Sin embargo, el dafio
directo causado por la alimentacién, junto con los
efectos toxicos de la saliva de los afidos puede ser
de importancia econdémica en algunos cultivos.

M. persicae es una plaga importante dondequiera
que se producen papas. Se desconoce la relacién
entre M. persicae en duraznero y M. persicae en
papa en Bolivia. En la papa, es el vector mas
importante del virus enrollador de hoja en papa
(potato leafroll virus). Este virus causa el
encrespamiento de hojas de papay la necrosis o
pudricién del tubérculo. Papa semilla tiene una baja
tolerancia para el virus, por lo tanto hasta las
poblaciones bajas de afidos pueden ser muy
daninas. No se ha reportado ninguna enfermedad
virdtica en durazneros, sin embargo, observaciones
no publicadas sugieren que existen posibles
sintomas de ataque de virus en varias regiones.

Enemigos Naturales

Los enemigos naturales que atacan a M. persicae
dependen del cultivo, las circunstancias de su
manejo y el clima. Los enemigos naturales de los

afidos se restringen no por el afido, sino por el
habitat. Frecuentemente, los parasitoides de afidos
usan la mielecilla de los pulgones para encontrarlos.
M. persicae produce relativamente poca mielecilla.
M. persicae es atacado por mas de 30 especies de
parasitoides primarios, la mayoria de los cuales
también atacan a otras especies de afidos. Aphidius
colemani (avispa parasitoide, bracénida) es un
importante enemigo natural en Norte y Sudamérica.
Algunos de los otros importantes enemigos
naturales incluyen:

PARASITOIDES (nUmero de especies entre paréntesis):
Alloxysta (1); Aphelinus (4), Aphidencyrtus (1) ;
Aphidius (8), incluso A. colemani (ataca ninfas de
afidos en Chile, Pert) y A. matricariae (ataca ninfas;
introducida al Perd y Chile); Asaphes (1); Diaeretiella
(1); Ephedrus (2) ; Neoephedrus (1): Praon (1);
Trioxys (1).

DEPREDADORES: Adultos y larvas de varios coccinélidos
(mariquitas) son depredadores importantes a nivel
mundial, sobretodo las especies de Adonia,
Coccinella, Hippodamiay Scymnus. Larvas de
moscas sirfidas son importantes depredadores a
nivel mundial, incluyendo a £pisyrphus balteatus,
Ischiodon scutellaris, Metasyrphus corollae y Scaeva
pyrastri.

ENTOMOPATOGENOS: se conoce por lo menos 14
especies. La virulencia de algunos es mayor cuando
existe alta humedad. Todos atacan a ninfas y
adultos. El hongo Verticillium lecanii es eficaz contra
el pulgdn del duraznero, en diferentes cultivos.

Control

Muchos de los ejemplos del manejo exitoso de esta
plaga se refieren a condiciones de invernadero.
CoNTROL Quimico: El control por insecticidas ha
logrado éxito limitado. A lo largo del mundo, los
afidos han desarrollado resistencia a muchos
insecticidas. La resistencia a los insecticidas viejos
ha contribuido al desarrollo de nuevos, como el
imadocloprid. Derivados del nim eran eficaces
contra el M. persicae. Se estan desarrollando anti-
alimenticios en base a feromonas de alarma [ver
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abajo]. Los insecticidas en jabdn son utiles. Tienen
una baja toxicidad para muchos de los organismos
benéficos.

CoNTROL BioLoGIco: El parasitoide Aphidius
matricariae ha sido usado ampliamente como
agente de control biolégico en invernaderos.
Frecuentemente se hacen las liberaciones en
combinacién con el mosquito depredador,
Aphidoletes aphidimyza. Aphidius gifuensis ha sido
usado con éxito en invernaderos en la China.
También se han usado Ephedrus cerasicola,
Aphidius colemaniy Aphelinus abdominalis.
RESISTENCIA DE LA PLANTA HOSPEDERA: La papa silvestre
tiene pelos microscépicos que contienen un quimico
que repele a los afidos, al imitar su feromona de
alarma. Ademas, los pelitos liberan una exudacién
pegajosa que previene el movimiento de los afidos y
cohibe su asentamiento y exploracién. Los
fitomejoradores han incorporado los pelitos a
variedades resistentes de papa. Mayores contenidos
de ceras en hojas de brasicas reduce la colonizacién
por afidos.

CoNTROL CULTURAL: Siembra temprana, manejo de
malezas y el uso de semillas certificadas libres de
virus (por ejemplo papa semilla). En huertos
durazneros, una poda correcta es un control eficaz
contra los huevos que se estan invernando. La poda
es benéfica para el duraznero y para los cercanos
cultivos del verano que son atractivos a los afidos.

Sanidad

éﬁ'\ rbole 5! Adaptado por Eric Boa y Jeffery
\\ ﬂ Bentley del Crop Protection

! _//' \\ : Compendium.Publicado por

‘BOLIVIA: CABI.

www.cabi.org

Preparado para el Proyecto Sanidad de Arboles.

= CABI Bioscience, Reino Unido - £ric Boa [e.boa@cabi.org]
y Jeffery Bentley [bentley@albatros.cnb.net]

. CIAT, Santa Cruz - £Edwin Magarifios
[emagarinos@ciatbo.org]

= CARE Sucre - Marco Zelada, CIDERI Camargo



4_ LLa Tristeza de los Citricos
Virus: Citrus Tristeza Closterovirus
[Reino: Virus; Familia: Closteroviridae]

Abreviatura: Citrus tristeza closterovirus = CTV

Nombres Comunes

INGLES: quick decline of citrus; bud-union decline of
citrus; citrus tristeza; hassaku dwarf virus;
grapefruit stem pitting; pummelo yellow dwarf;
sweet orange stem pitting; lime dieback disease
EspANOL: tristeza de los naranjos agrios/citricos;
podredumbre de las raicillas de los citricos; mal
seco de los agrios

Hospederos

HOSPEDEROS PRIMARIOS: Citrus
spp., Citrus aurantium
(naranjo agrio), Citrus x
paradisi (toronja), Citrus
reticulata (mandarina), Citrus
sinensis (naranjo de
ombligo), Citrus aurantiifolia
(lima), Gitrus latifolia (lima
de Tahiti), Citrus limon
(limén), Citrus grandis

Taxonomia y Nomenclatura

CTV es una especie del género Closterovirus. Sus
vectores son insectos y los virus causan
caracteristicos cuerpos de inclusién en el tejido
infectado del floema. Aislados de CTV son diversos y
posiblemente son un complejo de virus
relacionados.

El término “tristeza” es ampliamente reconocido,
pero solo describe la sepa del naranjo agrio del CTV.

Distribuciéon Geografica

La tristeza se origin6 en Asia
y existi6 alli por muchos afos
en variedades resistentes,
propagadas por cortes o por
semillas. Areas nuevas de
citricultura en otros
continentes se establecieron
con semillay al inicio estaban
libres de tristeza.
Posteriormente, CTV ha sido

(pomelo), Citrus nobilis (tangor), Citrus reticulata x
paradisi (tangelo), Citrus madurensis (calamondin),
Fortunella margarita (oval kumquat), Passiflora.
OTROS HOSPEDEROS: lima dulce (C. /imettioides), citron
(C. medica) y combava (C. hystrix) también se
infectan.

HoSPEDEROS NATURALES: Casi todas las especies de
citricos, hibridos inter-especificos, algunos
parientes de los citricos, e hibridos inter-genéricos.
Muchos de los hospederos naturales de CTV son
asintomaticos cuando se infectan.

PiEs SuSCEPTIBLES: incluyen tipos comunes como lima
Rangpur (C. /imonia), limén aspero (C. jambhiri),
naranjo agrio (C. aurantium), limén volkamer (C.
volkameriana) y alemow (C. macrophylla).

introducido a casi todas las
areas productoras de citricos, transmitido en
material de injerto infectado con el virus, o a través
de plantas enteras. CTV es muy comun en citricos
comerciales a nivel mundial, incluso en Sudamérica.
La enfermedad aparecié en la Argentina en 1931 y
en el sur del Brasil en 1937, después de importar
plantas infectadas de Sudafrica.

SUDAMERICA: Ampliamente difundido - Argentina;
Bolivia; Brasil [Bahia; Minas Gerais, Rio Grande; Sdo
Paulo]; Colombia; Perd; Uruguay, Venezuela.
Parcialmente difundido-Ecuador; Paraguay. Ausente-
Chile. Presente-Guyana Francesa; Guyana; Suriname

Etapas Fenoldgicas Afectadas
Plantin, crecimiento vegetativo, floracién y
fructificacion.
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Partes de la Planta Afectadas
Hojas, tallos, raices y frutos.

Sintomas

Existe bastante variacion en cuanto al desarrollo de
sintomas, segun la variedad de arbol y la clase de
CTV. Las muchas combinaciones de citricos y sus
parientes, usados como pie y como material de
injerto (escisiones) dificultan el entendimiento de la
tristeza.

GENERAL: CTV es limitado al tejido del floemay sus
sintomas tienen que ver con la interferencia virdtica
de las funciones del floema. La mayoria de los
aislados de CTV causan manchitas en la vena, hojas
encorvadas en forma de copas, doblamiento
temporal hacia abajo de las hojas jovenes, y la
formacion de agujeros pequefios en los tallos de
plantas como la lima mexicana, C. macrophyllao C.
hystrix. El fruto pierde calidad cuando los ataques
son severos.

EMPEORAMIENTO: Algunos aislados de CTV causan un
empeoramiento en arboles de naranjo dulce,
mandarinas o toronjas injertadas en pie de naranjo
agrio. Eso es porque el sistema radical se deteriora
cuando el virus bloquea el movimiento hacia debajo
de los carbohidratos. El empeoramiento puede ser
rapido o puede tomar afos. Los sintomas en la copa
del arbol incluyen marchitez, clorosis y frutos
pequeiios que pueden permanecer en arboles
muertos por el empeoramiento rapido.

Otros sintomas pueden ser observados al sacar una
seccion de corteza de la cicatriz del injerto (unién
del injerto y el pie). Arboles que empeoran
lentamente, a menudo presentan corteza mas
gruesa inmediatamente debajo de la cicatriz, donde
la cara de la superficie de la corteza tiene muchos
pequefos agujeros conicos (como panal). Los
arboles afectados por un empeoramiento rapido
carecen de agujeros conicos, pero frecuentemente
presentan una decoloracién amarillo-café en la
cicatriz.

Cuando el material infectado con CTV es injertado
en plantines de naranjo agrio, las plantas pueden

crecer enanas y cloréticas, a pesar de que raras
veces se mueren.

AMARILLAMIENTO DE PLANTINES: Es producido por CTV en
plantas de naranjo agrio y toronja, pero antes se
creia que fue asociado con otro virus.
AGUJEREAMIENTO DEL TALLO: Los agujeros son
depresiones pequenas en la lefia exterior, que
corresponden a proyecciones que salen de la cara
interior de la corteza. Las etapas tempranas son
visibles solo al sacar la corteza. Cuando existen
muchos agujeros, es parecido a una lija fina. Hay
una invasion general del cambium y la corteza es
anormalmente engrosada. Sepas severas de CTV
causan agujereamiento del tallo, en todas las
variedades de pies. El agujereamiento severo de
tallo reduce el vigor del arbol; tiene copas ralas,
baja calidad y menor produccién de frutos.
Agujereamiento del tallo no mata a los arboles.
Toronjas y limas son muy sensibles al
agujereamiento del tallo. El naranjo dulce es mas
tolerante, pero es severamente afectado por algunos
aislados de CTV.

OTROS SINTOMAS: La muerte de ramas ocurre en limas
severamente afectados. En arboles crénicamente
infectados, las ramas grandes y pequefias se
quiebran facilmente y a veces son torcidas o
ronchosas.

VIRULENCIA: La virulencia es diferente segun el aislado
de CTVy es influenciada por el ambiente. La gran
diversidad de citricos determina que es necesario
definir la virulencia de CTV segun los hospederos.

Transmision

TRANSMISION NATURAL: Principalmente a través de la
propagacién de material de injerto infectado y por
afidos. CTV no es transmitido por semillas. El
injertar nuevas variedades con material infectado en
viejas plantaciones de citricos (‘topworking’)
comunmente transmite CTV en algunos paises.
Transmision de arbol a arbol es por medio de
afidos. Infecciones han sido ampliamente
establecidas debido al uso de material infectado de
injerto, seguido por transmision local y secundaria
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por afidos. Donde hay presencia del afido morén de
citricos (brown citrus aphid), casi todos los arboles
producidos en huerto son infectados. La transmision
secundaria no ocurre en areas con pocos arboles
previamente infectados.

VECTORES. El &fido Toxoptera. citricidus es el vector
mas eficiente de las sepas de CTV. Donde existe, a
menudo es el afido mas abundante en citrico. Tiene
pocos hospederos. Altas poblaciones de 7. citricidus
coinciden con nuevo crecimiento de hojas, lo cual
favorece la adquisicion del virus y la inoculacién por
afidos. Aphis gossypii es el vector mas importante
donde T. citricidus esta ausente. Tiene muchos
hospederos, a diferencia de 7. citricidus, y raras
veces coloniza a citricos. 7. aurantii es un vector
menos eficiente que 7. citricidus o A. gossypii. T.
aurantii tiene muchos hospederos y algunas veces
coloniza citricos. A. spiraecola (spirea aphid) es muy
comun en citricos a nivel mundial, se alimenta de
muchos hospederos, pero no es un vector eficiente
de CTV.

INJERTOS, TRANSMISION MECANICA: CTV se transmite
facilmente por injerto si se forma una union entre el
floema del donante (escision) y el receptor (pie). Se
ha logrado la transmisién mecanica de CTV
solamente en experimentos.

Epidemiologia

Los factores mas importantes son el tipo de aislado
de CTV y el afido vector, y en segundo lugar la
variedad de arbol. Por ejemplo, la tasa de
diseminacion de CTV en naranjos dulces usualmente
es mas alto que la tasa en toronjas.

Infecciones primarias de CTV usualmente se
establecen a través de la propagacion de plantas
infectadas. 7. citricidus es el vector mas eficiente
para la transmisién de arbol a arbol. Afidos
migrantes pueden originarse en cultivos no citricos
y pueden alimentarse de otra especie diferente
después de abandonar el citrico. El nimero de
hospederos y el comportamiento alimenticio del
afido afectan la forma y la tasa de la diseminacion
de la enfermedad. La transmision natural suele ser

mas lenta en regiones aridas donde el rango de la
temperatura limita el desarrollo del inéculo en las
plantas.

Impacto Econémico

CTV es el virus econdmicamente mas importante en
el mundo. Millones de arboles de citricos en pie de
naranjo agrio han muertos por epidemias de CTV en
Argentina, Brasil, Venezuela, Peru, Florida,
California, Israel, Espafia, y otros lugares. Son
desconocidas las pérdidas por causa de la tristeza
en Bolivia.

Métodos de Diagnéstico

INJERTO: El método tradicional para detectar CTV es
inocular por injerto, injertando el material a probar
en pie de C. aurantiifolia (lima mexicana). Se
monitorea el desarrollo de los sintomas por varios
meses. Para examinar el agujereamiento del tallo, se
inocula plantines de una variedad susceptible, como
naranjo dulce, y se los monitorea por 15 meses.
SEROLOGIA: ELISA se usa rutinariamente para la
deteccién de CTV. Antiseras policlonales y
monoclonales detectan casi todos los aislados.
Algunos anticuerpos monoclonales son mas
especificos.

Microscorios: EL microscopio inmunoespecifico de
electrones es muy sensible y especifico.
Microscopios de luz pueden detectar los
caracteristicos cuerpos de inclusiéon en floema
infectado.

METODOS GENETICOS: Se espera que ensayos basados
en la reaccion en cadena de polimerasa separaran
los aislados de CTV con diferentes actividades
biolégicas.

Control

Las estrategias para el control de CTV son
diferentes, segun la clase y severidad de los aislados
de CTV, las variedades y pies de los arboles.
Ninguna estrategia de control se aplica a toda
situacion.

PROGRAMAS DE CERTIFICACION: El control cuidadoso del
material de propagacion es el método mas eficaz
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para evitar las epidemias rapidas y extensivas de
CTV. La mayoria del citrico comercial es propagado
clonalmente. El material de injerto usualmente es
tomado de un arbol maduro y vigoroso y es usado
directamente o multiplicado para producir miles de
yemas de una sola fuente. Se debe tomar este
material de drboles madres que son libres de virus,
protegidos de la infeccién natural por aislamiento o
por casas de malla libres de insectos o por injerto
de la punta del brote. Existen pruebas rapidas de
indices para verificar la ausencia de la infeccién de
CTV.

ERRADICACION Y SUPRESION: Si unos pocos arboles se
infectan en un area libre de CTV, y los afidos
indigenas son vectores pobres, la transmisién
natural puede detenerse bastante por medio de un
programa de erradicaciéon y supresién. Sin embargo,
es esencial tener un programa eficaz de vigilancia, y
cuando se detecta a CTV, hay que eliminar
inmediatamente a los arboles infectados, y
mantener la vigilancia. La erradicacion casi nunca es
eficaz una vez que las infecciones estan bien
establecidas, especialmente si el clima es favorable
para el vector.

PIES RESISTENTES/ TOLERANTES: Muchos pies son
tolerantes o resistentes al empeoramiento causado
por CTV. Su uso es esencial para la produccién
econdmica de citricos en muchas areas. Algunos
ejemplos son mandarinas Sunki y Cleopatra, limén
aspero, lima Rangpur, naranjo trifoliar y sus
hibridos, tales como citranjos Troyer y Carrizo
(Poncirus trifoliata x Citrus sinensis) y el citromelo
Swingle. A menudo los pies resistentes/tolerantes a
CTV son susceptibles a otros problemas como tizén
de citrico, viroides, nematodos o suelos pobres.
HOSPEDEROS TOLERANTES: Algunas especies de citricos
son facilmente infectadas por algunos aislados de
CTV pero no por otros.

La mayoria de las mandarinas son tolerantes a CTV,
aunque algunos hibridos, tales como algunos de los
tangelos, son seriamente afectados por el
agujereamiento del tallo. Poncirus trifoliata, un

citrico usado frecuentemente como pie, es
altamente resistente a casi todos los aislados de
CTV, y algunos hibridos de naranjos trifoliares son
resistentes.

No existen limas tolerantes a CTV, aunque algunas
limas pérsicas son mas tolerantes que las pequefias
limas 4cidas. Todas las toronjas son susceptibles a
los aislados de CTV tipo agujereamiento de
toronjas. Los naranjos dulces varian en su
susceptibilidad al agujereamiento de tallo, pero
ninguno es verdaderamente tolerante. La naranja
pera, una variedad importante en el Brasil, es muy
susceptible, mientras la valencia es un cultivar mas
tolerante.

PROTECCION CRUZADA: La infeccién con un aislado
manso de CTV puede proteger un arbol de la
infeccion, o de los sintomas de una sepa mds
virulenta de CTV. Esta estrategia se usa para
controlar la enfermedad en 4reas donde son
endémicos los aislados severos de CTV y Toxoptera
citricidus. Aislados protectivos (mansos) se
seleccionan de arboles vigorosos que sobreviven en
areas destruidas por la enfermedad. Aislados
protectivos son efectivos Unicamente en el cultivar
donde fueron seleccionados. Proteccion cruzada es
un tratamiento practico para evitar o reducir el dafio
causado por aislados severos de CTV en ciertas
areas productoras de citricos.

CoNTROL DEL VECTOR: Los insecticidas probablemente
no evitaran la infeccién primaria por afidos vectores,
pero pueden reducir la tasa de transmision
secundaria y pueden ser Utiles en viveros de citricos
o para proteger fuentes de material de injerto. Es
preferible un insecticida sistémico con un largo
periodo residual y un minimo impacto sobre los
agentes de control biolégico.
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Citricos — ‘Gomosis’

[Oomycota: Pythiales]

5 Enfermedades Causadas por Phytophthora en

Hongo: Phytophthora citrophthora, P. nicotianae

Nota General sobre Especies de Phytopthora

El término “gomosis” se usa para describir una
enfermedad especifica de citricos en Bolivia. Es
causada por phytophthora, pero no se ha
confirmado la especie. Existe confusion entre
“gomosis” y tristeza. (La causa de tristeza es el virus
CTV—citrus tristeza virus).

Se ha demostrado que varias
Phytophthora spp. son patdégenos
de citricos. Las que provocan
sintomas de gomosis incluyen P.
citrophthora, P. nicotianaey P.
cryptogea. P. cryptogea ocurre en
la Argentina y Brasil; ataca a
muchos hospederos, no
especialmente a los citricos. El
citrico es un importante hospedero
primario para las otras dos
especies, especialmente P. citrophthora. Ambas son
comunes en Sudamérica.

Esta hoja informatica tiene que ver mayormente con
P. citrophthora,
literatura técnica en inglés es “brown rot.” Los
sintomas de P. nicotianae en citricos se
comparan abajo con P. citrophthora.

cuyo nombre preferido en la

Nombres Comunes 1: ~. citrophthora
EsPANOL: gomosis. INGLES: brown rot of
citrus fruit; foot rot of citrus; citrus
gummosis.

Nombres Comunes 2: P. nicotianae
0JO: refieren a todos los
hospederos en general: tabaco, tomate y citricos:
todos hospederos primarios.

EspANOL: planta prieta; pierna negra; pudricién del
tallo; pudricién descendente; pata prieta

INGLES: black shank; buckeye; fruit rot; stem blight

Estos nombres se

Taxonomia y Nomenclatura

P. citrophthora tiene pocos caracteres morfolégicos
distintivos y sus aislados varian en cuanto a su
composicion bioquimica y genética. El hongo ha
sido descrito nuevamente y hay dudas sobre
algunos de los registros viejos sobre varios
hospederos.

I Hospederos

Especies de citricos son los
hospederos mas importantes
econémicamente, pero el patégeno
también esta involucrado en la
enfermedad “mazorca negra del cacao”
| (cocoa black pod disease) en el Brasil e
Indonesia. Otros hospederos
econdmicos incluyen kiwis en Chile. AP.
citrophthora se ha documentado en
muchos otros hospederos de diversas familias de
plantas. Tiene tres grupos diferentes, basados en
isoenzimas: CTR1 contiene aislados globales en
muchos diferentes hospederos; CTR2 contiene
aislados brasilefios presentes en cacao; CTR3
consiste en aislados presentes en cacao
indonés.

HOSPEDEROS PRIMARIOS: Citricos. HOSPEDEROS
SECUNDARIOS: Theobroma cacao (cacao);
Solanum tuberosum (papa).

Distribucién Geografica

SUDAMERICA: Argentina - ampliamente
difundida; Brasil [Bahia, Espirito Santo; Minas
Gerais; Sdo Paulo]; Chile; Ecuador; Guyana Francesa;
Guyana; Peru; Surinam; Uruguay; Venezuela

Biologia y Ecologia

El suelo es una fuente importante del hongo. A,
citrophthora esta presente en el suelo hasta una
profundidad de 1 m o mas, y su distribucidon no es
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al azar. La densidad del inéculo fluctGa durante el
afo, aparentemente debido a las caracteristicas del
agua del suelo. Los niveles de inéculo pueden
aumentar después de regar.

TRANSMISION: Las infecciones en las raices pueden
originarse de hongos en el suelo. El hongo pasa del
suelo a frutos y follaje inferiores por el salpique de
la lluvia. El agua de riego puede contener inéculo.
Frecuentemente, se encuentra a P. citrophthora en
agua reciclada por viveros. El exterior de las semillas
que vienen de frutos infectados acarrean el
patégeno a nuevos almacigos, y de alli al vivero.
DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD: La mayoria de los casos
de la enfermedad ocurren después de periodos
bastante lluviosos. Raices pequefias en suelos
anegadizos son mas facilmente infectadas y ocurre
mayor infeccién de los frutos. Algunas infecciones
en raices pequefias son mas probables durante los
meses mas calientes del verano. Las practicas de
riego pueden afectar la incidencia de la infeccion.
Darios a la corteza al ras del suelo, o justo arriba del
suelo, facilitan infecciones que conllevan a la
gomosis, y las copas bajas (menores de 1 m) tienen
mas tendencia a tener raices infectadas de
“pudricién marron” (brown rot). Los suelos que
tienen raices colonizadas por P. citrophthora pueden
dificultar la renovacion de citricos en huertos
antiguos.

Etapas Fenolégicas Afectadas
Fructificacidn, post-cosecha y el crecimiento
vegetativo.

Partes de la Planta Afectadas
Planta entera, hojas, tallos, raices y frutos.

Sintomas: P. citrophthora

P. citrophthora causa pudricidon marrén del fruto de
citricos, gomosis del tallo, pudricion de cuello y de
raiz, tizon de hoja y del brote; los sintomas varian
segln el hospedero y las condiciones locales. El
hongo causa damping-off en muchas variedades en
plantines de vivero. Las siguientes descripciones son
para arboles maduros de citricos.

PUDRICION DE BASE: A menudo, ésta ocurre cerca del
nivel del suelo; en la corteza, se forman areas
oscuras y saturadas de agua y puede presentarse un
olor agrio bajo condiciones himedas. Las partes
afectadas exudan goma, a menudo en grandes
cantidades, y es especialmente llamativo en
periodos secos. Si se raspa la corteza enferma para
sacarla, se oservan areas necroticas, color café, que
se extienden al cambium y a la madera. Las
infecciones no se desarrollan mucho alrededor del
tronco, sino que a lo largo del tronco, y pueden
extenderse a las raices principales y arriba por 50
cm o mas. La corteza permanece firme, pero a
medida que se seca, se raja y quiebra, dejando areas
muertas y desnudas. Cuando una parte del tronco
tiene este dafio, el arbol empieza a empeorar. Los
arboles no parecen sanos: las hojas pierden su
color, el follaje es ralo y los frutos pequenos. La
muerte del arbol no es repentina, sino un
empeoramiento lento.

FOLLAJE Y TALLOS: La infeccion de las hojas suele ser
mas severa en la parte inferior de la copa. Aparece
primero como manchas translicidas que se vuelven
necroticas. Hay ataque a los brotes nuevos y se
observan gajos de hojas muertas. La defoliacién
puede ser severa.

FrRuTOS: Pequefias manchas oscuras se desarrollan
sobre los frutos mas cercanos al suelo. Hay aumento
de tamafio y su color pasa por varias tonalidades de
verde cafesoso. Finalmente, se desarrolla una
pudricidn suave (brown rot con un olor
caracteristico y fuerte. Puede ocurrir crecimiento
blanco de micelios en la superficie de fruta
almacenada.

Sintomas: P. nicotianae

P. nicotianae afecta a todas las etapas fenolégicas y
a todas las partes de la planta, excepto a las raices
de los citricos, que son resistentes a la infeccion. La
enfermedad empieza en el tallo, al ras del suelo o
justo debajo de este nivel. El salpicado de esporas
en agua puede infectar cualquier parte del tronco
arriba del suelo. La enfermedad es mds comun en
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suelos hiimedos y pesados que son dificiles de
drenar. Los arboles son atacados mayormente en el
verano.

La gomosis de la pudricion marrén (brown rot)
aparece primero cerca de, o justo debajo del nivel
del suelo. La lesidn se extiende arriba y
lateralmente. Al sacar la corteza, se observa una
decoloracién de color café oscuro en el cambium
muerto. Posteriormente, la corteza puede secarse y
caer, dejando un cancro abierto. Sobre partes
afectadas del tronco, las hojas se vuelven cloréticas,
primero en la vena central y de alli, hacia afuera. Las
hojas se caen y se mueren las ramas. Los brotes
nuevos producen hojas mas pequeias, y menos
follaje. Los frutos infectados desarrollan una
pudricién suave, color café.

Métodos para la Deteccién e Inspeccion

Los sintomas de esta enfermedad son facilmente
visibles en el campo. El fuerte olor del fruto
infectado es caracteristico de pudricién marrén,
pero también puede ser debido al P. nicotianae. P.
citrophthora prospera bajo condiciones mas frias
que P. nicotianae.

Diagnéstico

P. citrophthora puede ser aislada de las raices y
corteza de citricos, primero lavando bien el material
enfermo en un chorro de agua y luego dejandolo en
contacto con el agua hasta que se producen
esporangios. Después, se puede aislar el hongo
sobre un medio selectivo, como P10VP. Ademas, se
puede aislar el hongo, usando técnicas de “anzuelo”:
material infectado es introducido a frutos sanos de
limoén, donde el P. citrophthora emerge
selectivamente.

Caracteristicas de micelio son determinadas por
medio de crecimiento sobre agar V8C agar a los
24°C. Para una caracterizacién mas detallada (por
ejemplo, de patrones de isoenzimas) se necesitan
laboratorios especializados.

Impacto Econémico

Pérdidas serias a la gomosis de citricos han ocurrido
sobre muchos diferentes tipos de citricos después
de la primera epidemia, que se registro en las Islas
Azores en 1832, especialmente en el sur de Europa,
Australia y los Estados Unidos. Hay pocos datos
cuantitativos y actualizados. En la Argentina, han
ocurrido pérdidas de 25-30% de frutos en limoneros
de 5 afos de edad, sin aplicacién de quimicos.
Infecciones de las raices y tronco conllevan al pobre
crecimiento y a la muerte de ramas. Ademas,
ocurren pérdidas severas de frutos debido a la
pudricién marrén, antes y después de la cosecha, si
no se aplican los tratamientos apropiados.

Control

METODOS CULTURALES: Evite sembrar en suelos pesados
y mal drenados - los cuales favorecen el desarrollo
de la enfermedad. Reduzca el contacto con el
in6culo que conlleva el salpicado del suelo por la
lluvia, realizando los injertos en pies altos,
manteniendo los tallos libres de malezas altas y que
la copa esté por lo menos 1 m encima del suelo.
Inspeccione los arboles jévenes por sefias de
infeccion, especialmente durante sus primeros 2
afnos y saque la corteza infectada, junto con una
franca de 1 cm de corteza sana. El area expuesta
debe ser tratada con un protector apropiado.
METopos Quimicos: En ensayos, la inyeccion de cloro
en sistemas de micro-riego de citricos
efectivamente maté a P. Citrophthora en el agua, sin
embargo, las poblaciones en el suelo bajo los
arboles de citricos no fueron afectadas por el agua
clorada. Las plantas de citricos no fueron dafiadas
por el cloro y no se observo fitotoxicidad inducida
por el cloro.

Diversos materiales han sido aplicados a la corteza,
follaje y suelo, incluyendo a protectores como
clpricos y Captan aplicado por aspersion, acetato de
Fentin como bano de suelo, el sistémico Fosetyl-Al
aplicado por aspersion solo o combinado con un
bano de suelo de otro sistémico, Metalaxyl. El pintar
la corteza con Fosetyl-Al, Metalaxyl, acido fosforico
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o Oxadixyl ha reducido el desarrollo de P.
citrophthora.

Oxicloruro de cobre con Mancozeb y Metalaxyl
puede reducir la pudricién marrén en el campo y en
la post-cosecha. El control mas eficaz de la
pudriciéon marrén puede involucrar aspersiones
antes de la cosecha, y tratamientos por bafio de
frutos en la post-cosecha.

RESISTENCIA: LOS arboles comerciales de citricos varian
mucho en cuanto a su susceptibilidad: los limones
son altamente susceptibles, mientras el tangelo
Sampson y el citrange son bien resistentes. Poncirus
trifoliata es casi inmune y es comunmente usada
como pie resistente.

Variedades resistentes de citricos y de otras
especies parecidas, como el naranjo trifoliar
(Poncirus trifoliata), el naranjo agrio (Citrus
aurantium) y mandarina (C. reticul/ata), se usan para
desarrollar pies hibridos. La resistencia en pies tiene
que ver con la formaciéon de compuestos
fungitoxicos.

Se han usado pies resistentes por muchos afios para
el control de infecciones de la raiz, base y tallo. La
seleccion del pie depende de factores culturales y de
su resistencia a otras enfermedades, incluyendo
algunos de los virus, como el citrus tristeza
closterovirus (CTV), y al nematodo 7ylenchulus
semipenetrans. La resistencia de algunos pies puede
variar durante la temporada de crecimiento. En tal
caso, hay que aplicar las medidas de control cuando
el desarrollo de la enfermedad sea mayor.
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Cancro del Citrico

§

Bacteria:  Xanthomonas axonopodis pv. citri

Nombres Comunes

EspaNOL: cancrosis de los citricos; bacteriosis del
limonero; cancro citrico

INGLES: citrus canker; citrus bacterial canker

Notas sobre la Taxonomia y Nombres

Al inicio, una enfermedad conocida como CANCRO DEL
CITRICO, cancro asiatico o cancro oriental fue
asociado con Xanthomonas citri, luego con
Xanthomonas campestris pv. citri. Posteriormente,
estas fueron designadas sepas del grupo
A de X. campestris pv. citri. Se han
identificado otros grupos de sepas
relacionadas, las cuales estan asociadas
con diferentes enfermedades: sepas del
grupo B causan CANCROSIS B; sepas del
grupo C estan asociadas con la CANCROSIS
MEXICANA DE LA LIMA; sepas del grupo D
causan BACTERIOSIS DE LOS CITRICOS, mientras sepas del
grupo E causan MANCHA BACTERIANA DE LOS CITRICOS.

Los cinco grupos de sepas bacterianas se
diferencian en cuanto a su especificidad de
hospedero y la agresividad del patdgeno. Sepas de
los grupos B, C, D y E tienen pocos hospederos y
poca agresividad del patdgeno.

No hay un sistema formal para los
nombres de los patdgenos de estos
grupos. Se les distinguen por grupos
de sepas o por el nombre comun de la
enfermedad que causan. Si no se dice
de otro modo, los siguientes
comentarios se refieren solamente a
las sepas del grupo A, la forma mas
dafiina del CANCRO DE LOS CITRICOS, la cual
usamos para incluir las enfermedades llamadas
cancro asidtico u oriental.

Hospederos

Muchas especies de Citrus son hospederos naturales
de X. axonopodis pv. citri, aunque la susceptibilidad
varia. La susceptibilidad a la infeccidon depende de la

parte de la planta afectada, como hojas, frutos o
tallos. Varios hibridos de citricos también son
hospederos naturales: listados completos se
encuentran en el Crop Protection Compendium.
Ademas de las especies de Citrusy sus hibridos,
solo naranjo trifoliar (Poncirus trifoliata) tiene
suficiente susceptibilidad, bajo condiciones
naturales, a la X. axonopodis pv. citri para merecer
mas atencidn.

HOSPEDEROS PRINCIPALES [ADEMAS DEL C/7RUS]: Aegle
manzano dorado), Casimiroa edulis
(sapote blanco), Eremocitrus glauca
(lima desértica australiana), L/imonia
acidissima (manzano elefante),
Poncirus trifoliata (naranjo trifoliar).

Etapas Fenoldgicas Afectadas
Fructificaciéon, plantines, crecimiento

vegetativo.

Partes de la Planta Afectadas
Hojas, tallos y frutos.

Distribucién Geografica

La distribucion de X. axonopodis pv. citrino es la
misma para cada uno de los tipos de cancro citrico.
Cancro asociado con el grupo A se encuentra en
Asia, Sudamérica, Oceania y los
Estados Unidos, CANCROSIS B (grupo
B) ocurre en Sudamérica; CANCROSIS
MEXICANA DE LA LIMA (grupo C) se
encuentra en el Brasil; BACTERIOSIS
CITRICA (grupo D) en México.
CANCRO DEL CITRICO (grupo A) es tan
comun en Asia y Sudamérica que
podria estar presentes en paises y regiones que no
estan listados en el Crop Protection Compendium.
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SUDAMERICA: Argentina; Brasil [Minas Gerais, no
confirmado, Rio Grande do Sul n.c.; Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul; Parand, Santa Catarina; Sdo
Paulo), Chile: ausente, nunca ocurrio; Paraguay;
Uruguay, distribucién restringida.

Biologia y Ecologia

El CANCRO DEL CITRICO ocurre en toda época en
plantines. En arboles jévenes con abundantes brotes
angulares, la enfermedad ocurre a partir de la dltima
parte del verano hasta el otofio. La enfermedad llega
a ser esporadica a medida que los arboles alcanzan
la etapa de plena fructificacion, y el arbol produce
menos brotes angulares. La severidad de la
enfermedad depende de la susceptibilidad de la
planta hospedera.

Las lesiones del cancro se forman en las hojas,
ramitas y frutos de la planta. No se ha confirmado la
formacion de lesiones del cancro en las raices. X.
axonopodis pv. citri puede ser aislado de las areas
descoloradas de la corteza y de todos los tallos
principales. Estas pueden ser infecciones directas o
cicatrices de infecciones anteriores.

SOBREVIVENCIA (FUENTES DEL INOCULO): X. axonopodis pv.
citri sobrevive en tejidos enfermos de la planta,
como epifita en plantas hospederas y no
hospederas, y como saproéfita en mul/ch de paja o en
el suelo. Lesiones que sobreviven el invierno,
especialmente las formadas sobre brotes angulares,
son la fuente mas importante para el inéculo de la
campana siguiente.

La infeccidn latente ha sido reportada en brotes
infectados justo antes de su latencia. Las bacterias
que sobreviven la latencia del hospedero, forman
lesiones al inicio de la siguiente primavera, y se
liberan muchas bacterias. La bacteria sobrevive por
mucho tiempo en los tejidos descolorados de las
cortezas de los troncos, ramas bajas y laterales, lo
cual podria explicar la aparicién esporadica de la
enfermedad.

La bacteria sobrevive como epifita o saprofita en
asociacion con hojarasca. Estas bacterias parecen

ser menos importantes como fuente futura de
inoculo.

DISEMINACION: las bacterias se transportan con la
lluvia que escurre sobre las lesiones, acarreandolas
a nuevos sitios no infectados. La concentracion en el
escurrimiento de la lluvia tiene que ver con la edad
de las lesiones. Donde ocurren fuentes activas de
inoculo, lluvias fuertes tales como tormentas
tropicales y huracanes pueden fomentar brotes del
cancro del citrico. Ademas, los vientos fuertes dafian
a las hojas y ramitas de los citricos. Alin en
tormentas fuertes, infeccidon seria ocurre usualmente
en unos pocos surcos cerca de la fuente del inéculo.
EPIDEMIOLOGIA: las epidemias del cancro del citrico
son esporadicas en las plantas maduras. La
enfermedad severa ocurre rutinariamente
aproximadamente cada diez afios después de haber
visto los ultimos sintomas en el campo, lo cual
implica la presencia de infecciones latentes en que
persiste la bacteria. La ausencia en el campo por 10
anos de sintomas visibles, o siquiera de bacteria no
significa que la enfermedad ha sido erradicada.

Sintomas

Las lesiones del cancro se desarrollan en forma de
erupciones esponjosas, erguidas, y de color amarillo
palido en las superficies de las hojas, ramitas y
frutos. A medida de que crecen, empiezan a
colapsar. Depresiones de color café aparecen en el
centro, semejantes a crateres. Las orillas de las
lesiones permanecen erguidas y tienen una
apariencia grasosa caracteristica. Posteriormente, la
parte central de la lesion se vuelve de un color
blanco-plomo, dura, y se desarrolla una superficie
aspera (tejido muerto corchoso) rodeado por halos
amarillos. En condiciones secas, como de un
invernadero, las lesiones retienen su apariencia
esponjosa, como de pequeinos volcanes. En
condiciones de lluvias frecuentes, las lesiones
crecen rapidamente y se aplanan, con una
apariencia mojada. Las lesiones de cancro varian en
su tamafio desde 5 al0 mm, segun la
susceptibilidad de la planta hospedera.
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Las lesiones del cancro se caracterizan por el
desarrollo de muchas células de tamafio aumentado
y unas pocas células que se multiplican mas
rapidamente que las células sanas. Las células de
tamafio aumentado no se dividen; la division de
células ocurre solamente en la orilla de las lesiones,
al borde del tejido sano.

Las lesiones causadas por las sepas de bacteria de
los grupos B, C y D son parecidas a las del CANCRO
DEL CITRICO (grupo A), pero son mucho mas
pequenas.

Métodos de Deteccion e Inspeccion

X. axonopodis pv. citri se detecta en laboratorio con
los métodos de la infiltracion de hoja, bacteriéfago,
anticuerpo fluorescente y ELISA. Se dispone de una
prueba diagndstica de reaccién en cadena de
polimerasa.

Métodos de Diagnéstico

El cancro del citrico es relativamente facil de
diagnosticar, debido a los sintomas caracteristicos
de la enfermedad. El patégeno puede ser aislado en
agar nutriente (NA) o agar de dextrosa de papa
(PDA) a un pH de 6.8. El crecimiento se desarrolla en
48 horas y las colonias son de color amarillo
cremoso (en PDA) y color amarillo de paja (en NA).
La bacteria del CANCRO DEL CITRICO puede ser
identificada por medio de pruebas de inoculacién
positiva en plantas hospederas susceptibles, o por
fago-tipologia (phage-typing). X. axonopodis pv.
citri se confunde facilmente con otra bacteria,
Pantoea agglomerans, la cual también produce
colonias amarillas en lesiones de cancro. Para
distinguir con certeza las sepas de bacterias del
Grupo A, agentes causales del CANCRO DEL CiTRICO, de
las otras sepas, hay que usar métodos de
caracterizacién molecular.

Impacto Econémico

Las pérdidas principales son por la defoliacion, y la
caida y mancha de los frutos. A menudo, casi todos
los frutos y hojas de arboles jovenes y susceptibles

se infectan. La recuperacion del crecimiento
completo y sano puede demorar varios afos en los
arboles jovenes y severamente afectados.

El cancro del citrico es altamente dafiino, aunque no
se dispone de datos sobre pérdidas acumulativas en
diferentes regiones y paises.

No ha sido completamente evaluado el riesgo de la
transmision a larga distancia del cancro del citrico
por medio de lesiones en fruto comercializado.

Control

CONTROL LEGAL: Los métodos fitosanitarios usados
para exportar frutos citricos del Japon a los Estados
Unidos incluyen: el establecimiento de areas
aisladas libres del cancro, dedicadas a la inspeccion;
inspeccion de fruta para sintomas visibles, en el pais
exportador y en el importador durante la cosecha y
el empaque. Antes de embarcar la fruta, se la
inspecciona para la presencia de bacteria, usando el
método de bacteriéfago, y se esterilizan las
superficies de las frutas con un bano de bactericida.
La ultima etapa es la certificacion por el Servicio
Japonés de la Proteccion Vegetal, asegurando que
las frutas estan libres de X. axonopodis pv. citri.
CoNTROL CULTURAL: La enfermedad ha recibido mucha
atencion, debido a los esfuerzos intensivos para su
erradicacion. Los métodos aplicados a gran escala
incluyen el talar y quemar arboles maduros e
infectados y la implementacion de estrictas
regulaciones internacionales para la cuarentena
contra el patégeno.

El primer paso para manejar la enfermedad es el uso
de plantas libres del cancro en el vivero. Los rompe-
vientos establecidos alrededor de los huertos de
citricos ayudan a reducir el movimiento de la
enfermedad. Los brotes angulares que tienen
lesiones de cancros deben ser podados. El minador
de hojas, Phyllocnistis citrella, produce heridas que
pueden convertirse en sitios de infeccion. El
minador de hojas tiene parasitoides y depredadores
y se puede controlar con insecticidas.

CoNTROL BioL6GICO: Bacterias antagdnicas incluyen
Pantoea agglomerans, Pseudomonas syringaey P.
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fluorescens. No se ha averiguado sus eficacias en el
control de X. axonopodis pv. citri en el campo.
ConTRrOL QuiMicO: Los quimicos son ineficaces una
vez que el CANCRO DEL CITRICO es epidémico. Por lo
tanto, se enfatiza el control tempranero de la
infeccién primaria en los brotes de la primavera. Se
puede reducir el riesgo de epidemias, aplicando
compuestos de cobre justo antes del primer brote
de hojas, continuando por varios meses hasta que
las hojas se abren completamente.

SISTEMAS DE ADVERTENCIA TEMPRANA: En el Japon se ha
adoptado un sistema de deteccidon temprana.
Determinan el nimero de lesiones que han
sobrevivido el invierno en brotes angulares, y
comparan ese dato con el desarrollo de factores que
son importantes para el desarrollo de la
enfermedad. Datos climatolégicos como
temperatura, precipitacion y la velocidad del viento
son monitoreados desde el otofio hasta el inicio de
la primavera, lo cual ayuda a predecir el crecimiento
de la poblacién de bacterias en los huertos de
citricos. Se puede predecir epidemias con un mes o
dos de anticipacion.

PROTECCION CRUZADA: La infeccién con un aislado
manso de CTV puede proteger un arbol de la
infeccion, o de los sintomas de una sepa mas
virulenta de CTV. Esta estrategia se usa para
controlar la enfermedad en areas donde son
endémicos los aislados severos de CTV 'y Toxoptera
citricidus. Aislados protectivos (mansos) se
seleccionan de arboles vigorosos que sobreviven en
areas destruidas por la enfermedad. Aislados
protectivos son efectivos Unicamente en el cultivar
donde fueron seleccionados. Proteccidn cruzada es
un tratamiento practico para evitar o reducir el dafio
causado por aislados severos de CTV en ciertas
areas productoras de citricos.

CoNTROL DEL VECTOR: Los insecticidas probablemente
no evitaran la infeccion primaria por afidos vectores,
pero pueden reducir la tasa de transmision
secundaria y pueden ser Utiles en viveros de citricos
o para proteger fuentes de material de injerto. Es

preferible un insecticida sistémico con un largo
periodo residual y un minimo impacto sobre los
agentes de control bioldgico.
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Acaro:

7 Arafiuela (o acaro) del Tostado de los Citricos
Phyllocoptruta oleivora [Acari: Eriophydae]

Nota General
Existen por lo menos nueve especies de arafiuelas,
en seis géneros, que estan asociados con los citricos
en la Argentina, Brasil, Chile y el Peru. El Crop
Protection Compendium no ha registrado arafiuelas
en los citricos en Bolivia, pero el dafio de acaro del
tostado es bien conocido en la regién de Santa Cruz
y fue observado por Boa
y Bentley en septiembre
de 1999 en El Torno,
Santa Cruz.

Nombres Comunes
EspaNOL: acaro marrén de
los citricos; acaro del
tostado de los citricos;
acaro de la roya de los
limones; sarna de los
citricos; arador o negrilla
de la naranja (México),
arafiuela del tostado de
los citricos.

INGLES: citrus rust mite; buckskin; citrus rust, mite;
silver, lemon mites.

Taxonomia y Nomenclatura

El nombre cientifico preferido para el acaro del
tostado de los citricos es Phyllocoptruta oleivora.
También se conoce como: Eriophyes oleivorus,
Phyllocoptes oleivorus, Typhlodromus oleivorus.

Hospederos
Citricos

Distribucién Geografica
SUDAMERICA: Argentina; Brasil [Bah/a, Sdo Paulo);
Chile; Colombia; Ecuador; Peru; Uruguay; Venezuela.

Impacto Econémico

P. oleivora ha sido reportado como seria plaga de
citricos en la Argentina, Australia, China, Egipto,
Estados Unidos y muchos otros lugares del mundo.

Actualmente se encuentra en la mayoria de las areas
productoras de citrico en todo el mundo.

Biologia y Ecologia

Los acaros marrones del citrico ponen sus huevos
en depresiones en las superficies de los frutos y las
hojas. La duracion de la incubacion y las etapas de
vida varian segun la temperatura. A continuacion se
indican las duraciones en
promedio
(presuponiendo un
verano con temperatura
promedia de 32 °C, y un
invierno con temperatura
promedia de 22 °C).
INCUBACION DE HUEVO: 3 - 6
dias. PRIMERA ETAPA DE
NINFA: 2 - 4 dias. SEGUNDA
ETAPA DE NINFA: 1 - 6 dias.
GENERACION COMPLETA DEL
ACARO: 7-10 dias en el
verano, 14 dias o mas

durante el invierno.

Una hembra adulta vive menos de 20 dias, durante
los cuales ella puede poner hasta 20 huevos. En
algunos lugares, la reproduccion es imposible
durante el invierno y los acaros inviernan como
adultos en yemas florales y en hojas enrolladas; es
posible tener unas 20 generaciones por afo.
Condiciones de calor y humedad favorecen el
desarrollo del acaro del tostado de los citricos. El
tamafio de las poblaciones de acaros varian segun la
nutricion del hospedero, la temperatura, humedad,
lluvia e insolacién.

Etapas Fenolégicas Afectadas
Fructificacion y crecimiento vegetativo.

Partes de la Planta Afectadas
Hojas, tallos, ramas y frutos
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Sintomas PATOGENOS: Se conoce una especie de hongo. Ataca a

Los acaros de citricos viven sobre ambas superficies ninfas y adultos. Hirsutella thompsonii [Argentina,
de las hojas y sobre la cascara del fruto. Los Australia, China, Cuba, Francia, Filipinas, Estados
sintomas usualmente se deben a la saliva que se Unidos].

introduce a los tejidos, la cual causa el colapso de * Los nombres de los paises donde se han encontrado a
las células de la epidermis. La cascara del fruto se los enemigos naturales aparecen entre paréntesis.

vuelve color plateado, rojizo o negro. Probablement existen dcaros benéficios en otros paises,

En toronjas y limones, el fruto se pone plateado o
como ‘piel de tiburén’ y la cascara es mas gruesa Control
que la de los frutos no dafiados. En
la naranja, la piel se pone mas
delgada. El dafio de acaros resulta
en frutos mas pequenos, de mala
calidad y se deterioran
rapidamente. Altas poblaciones del
acaro del tostado de los citricos
causan el bronceado de hojas y de
ramas verdes. Bajo ataques

pero no han sido documentos.

METoDOS Quimicos: Bitoxibacillin (esporas de
Bacillus thuringiensis subsp. thuringiensis +
exotoxina termo-estable) era mas eficaz que
dicofol contra el acaro del tostado de los
citrico. Se usan aplicaciones en polvo y
aspersiones de azufre, cal con azufre, zineb
y chlorobenzilate.

METODOS BioLOGICO: Proteger a los acaros
depredadores, que son los enemigos

severos del acaro, el arbol entero naturales del dcaro del tostado de los

se debilita. citricos.

Los acaros del tostado de los citricos se congregan CONTROL REGULADOR Y CUARENTENA DE PLANTAS:

sobre las superficies verdes que reciben sol durante Inspeccionar los plantines y ramas hibridas que
el dia, pero en la noche y en los dias nublados se traen a huertos nuevos y aplique plaguicidas si se
distribuyen por todas las superficies. Prefieren el encuentran acaros de 2. oleivora.

fruto verde y el envés de las hojas, pero se van a las
ramas verdes cuando las poblaciones son altas.
Usualmente las infestaciones son mas severas hacia
las orillas de la copa del arbol. A partir de alli, los
acaros se mueven de las superficies dafiadas hacia
las demds hojas y frutos.

Enemigos Naturales *

DEPREDADORES: varios otros acaros atacan a los acaros
del tostado de los citricos. La mayoria de estos
depredadores atacan a las ninfas y a los adultos de
la plaga.

Acaros depredadores del acaro tostado de los
citricos: Agistemus exsertus [Chinal; Amblyseius
elinae [Australial; Amblyseius herbicolus [Australial;
Amblyseius lentiginosus [Australial; Amblyseius
victoriensis [Australial; Tydeus sp. [China]
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Hongo:

8 Oidio (mildiu o ceniza) del Manzano
Podosphaera lencotricha

Nombres Comunes

EspaNoL: oidio del manzano; cenicilla polvorienta del
manzano; mal blanco del manzano.

INGLES: powdery mildew of apple.

Taxonomia y Nomenclatura

El agente causal de esta enfermedad es Podosphaera
leucotricha, que también se conoce como Oidium
farinosum. Los micelios y esporas se desarrollan
sobre la superficie de la planta hospedera. El hongo
no puede desarrollarse sobre medios artificiales en
el laboratorio.

Hospederos

HOSPEDEROS PRIMARIOS: Manzano, pera (Pyrus
communis) poco comun. Cydonia oblonga.
HOSPEDEROS SECUNDARIOS: Varios géneros de la familia
Rosaceae, incluyendo a Aruncus sylvestis, Photinia
spp., Mespilus germanica, Prunus spp.y Spiraea
bumalda.

Distribucién Geografica
Ampliamente difundida dondequiera que se cultiven
manzanos.

Biologia y Ecologia

P. leucotricha sobrevive el invierno como micelio en
tejidos invernantes o en yemas frutales infectadas
durante la campana anterior, pero especialmente en
las yemas terminales. En regiones con inviernos
poco frios, el hongo puede sobrevivir el invierno en
forma de un crecimiento superficial en ramitas
infectadas. La principal fase de infeccién es cuando

el hongo se desarrolla sobre las hojas tiernas,
yemas o flores en la primavera. La infeccion
secundaria ocurre cuando las conidias contenidas en
la capa blanca y polvosa sobre los tejidos infectados
se dispersa a través de corrientes de aire hacia las
hojas tiernas.

INFECCION: A pesar de que se requiere de alta
humedad para la infeccidn, las esporas no germinan
en agua libre. El agua de lluvia no favorece el
crecimiento del hongo, porque puede destruir la
cadena de conidias y lavarlas. Las conidias necesitan
el viento para dispersarse, pero los vientos fuertes
limitan el desarrollo de la enfermedad.

El periodo mds critico para la infeccion es entre la
floracién y la caida natural de frutos, cuando la
produccion foliar es rapida. Normalmente el fruto es
infectado poco después de la floracién, lo cual
resulta en manchas color café, en forma de tela de
arafia, sobre los frutos maduros.

Las infecciones secundarias son importantes
porque son la fuente de inéculo en las yemas
que sobreviven el invierno.

Etapas Fenoldgicas Afectadas
Vegetativa, floracidn, fructificacién.

Partes de la Planta Afectadas
Hojas, tallos, flores, frutos.

Sintomas

INFECCIONES PRIMARIAS:
Los primeros sintomas
ocurren en la
primavera, sobre
ramitas en floracion.
Las flores y yemas
vegetativas que
emergen se cubren
totalmente con una

capa polvosa de micelios y conidias. Los botones
florales infectados reducen bastante su tamafio; las
ramitas florales son enanas y los pétalos son
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carnosos, distorsionados y tienden a ser color
blanco-verdusco. Las flores enfermas no producen
frutos. Las ramitas que emergen de yemas
infectadas son mds cortas. Las hojas son mas
angostas y dobladas. Mas tarde, las hojas inferiores
se marchitan, y se ponen rigidas y quebradizas.
Estas infecciones primarias sobre las hojas y ramitas
frecuentemente se vuelven color café, y las hojas se
caen en pleno verano. Pueden permanecer muy
pocas hojas en las puntas. Varias ramitas pueden
emerger de una sola yema terminal.

INFECCIONES SECUNDARIAS: Frecuentemente, estas
manchas de micelios y esporas aparecen en la cara
inferior de las hojas, cerca de la vena central; tienen
la forma de pequenas lesiones color plomo a blanco,
y su textura es como fieltro. A veces las hojas se
enrollan y se distorsionan. Las lesiones aparecen
como manchas cloréticas en la superficie superior
de la hoja. Los sintomas foliares pueden estar
localizados o difundidos. Las hojas en la punta de
las ramitas se ponen paradas y se enrollan hacia
arriba. Las yemas terminales infectadas a veces
tienen un color plomo-plateado, se desfiguran y son
mas susceptibles a las heladas del invierno. La
infeccién del fruto es mas comin en los arboles
severamente infectados, y se vuelven color café y
escamosos. En las manzanas, la superficie se cubre
de un patréon como red, de lineas finas.

Deteccién e Inspeccién

Los sintomas del mildiu polvoso se ven facilmente
en el campo. Las etapas tempranas de la
enfermedad, cuyos Unicos sintomas son las
manchas cloréticas, pueden confundirse con la
deficiencia del magnesio.

Enemigos Naturales

Depredadores: los coccinélidos (mariquitas):
Macroilleis hauseri; Vibidia duodecimguttata.
Patégenos: - Ampelomyces quisqualis (hongo)

Impacto Econémico

Las pérdidas econémicas al mildiu polvoso varian
segun el clima, susceptibilidad de la variedad, y las
practicas culturales en los huertos y viveros. El
ataque foliar reduce el area fotosintética y
contribuye a frutos pequefios y, por lo tanto,
pérdidas en el rendimiento. Los arboles infectados
tienen un mayor requerimiento para el agua. Los
arboles con ataques severos de mildiu se debilitan y
se vuelven mas susceptibles a las otras plagas y al
dafio de invierno. La pérdida mas critica en el valor
comercial es por medio de manchas en la piel de los
frutos. El oidio puede ser muy severo en los viveros.

Control

El control del oidio es muy importante en los arboles
joévenes. El oidio en viveros puede provocar el severo
enanismo del crecimiento vegetativo terminal. El
manejo de la enfermedad se basa en la importancia
del in6culo primario, la susceptibilidad varietal, el
clima, otras enfermedades y la estrategia anti-
resistencia de los fungicidas disponibles.
SUSCEPTIBILIDAD VARIETAL: Las variedades comerciales
del manzano tienen diferentes grados de
susceptibilidad, pero todas se infectan si existe
mucho indéculo o si las condiciones climaticas
favorecen la dispersion de la enfermedad. Las
variedades altamente susceptibles incluyen:
Jonathan, Idared, Baldwin, Cortland, Rome Beauty,
Monroe, Gravenstein Holly, Stayman Winesap,
Granny Smith, Paulared, Prime Gold, Britemac y
Ginger Gold. Se observa susceptibilidad mediana en:
Jonagold, Golden Delicious, Cox's Orange Pippin,
Gold Rush, McIntosh, Mutsu y Summerred. Las
variedades nuevas como Braeburn, Fuji y Gala son
muy susceptibles.

SANIDAD: La poda de ramitas infectadas en el
invierno, y en la siguiente primavera, quitan las
infecciones primarias visibles en los botones
emergentes y mejora la eficiencia del control
quimico de las infecciones secundarias mas tarde en
la campana. A pesar de que esta practica demanda
mucha mano de obra, es una parte necesaria de una
estrategia de control duradero.
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CoNTRrOL Quimico: Existen pocos fungicidas
disponibles para el uso contra el oidio. Triadimefon
y triadimenol tienen actividad especifica contra el
oidio de manzano. El hongo ha desarrollado
resistencia contra algunos fungicidas y el momento
de la aplicacién es importante en el manejo anti-
resistencia. Las recomendaciones incluyen un
maximo de tres aplicaciones de quimicos, el uso
preventivo de fungicidas, y el uso de las dosis
recomendadas.

Aplicaciones tempranas, antes de la floracion,
esterilizan las infecciones primarias que emergen de
yemas infectadas y hacen posible la reduccion del
numero de aplicaciones mas tarde en la campana,
cuando las condiciones de clima son mas favorables
a las infecciones secundarias del mildiu.

El proteger las yemas terminales de la infeccidn
secundaria reduce la fuente de la nueva infeccién
durante el afo siguiente. El periodo critico es
durante el desarrollo rapido de hojas, a partir de la
floracién hasta unas semanas después de la caida
de los pétalos. Hay que continuar con las
aplicaciones hasta el fin del crecimiento foliar,
especialmente con variedades como Jonagold, que
tiene un fuerte vigor en la dltima parte de la
campana.

Reguladores del crecimiento pueden disminuir el
periodo de crecimiento e, indirectamente, la
duracién del periodo de infeccién del oidio. Una sola
aplicacién para parar el crecimiento de ramitas
puede compensarse por varias aplicaciones mas
tarde en la campafa, y puede reducir el nivel de
residuos quimicos aplicados poco antes de la
cosecha.

Otros fungicidas registrados para el oidio del
manzano incluyen azufre, bupirimato, nitrothal-
isopropyl, dinocap, pyrazophos y benzimidazoles. El
uso de algunas de estas sustancias es restringido,
debido a sus efectos colaterales sobre los acaros
depredadores, tolerancia de la planta o fitotoxicidad
(sintomas de quemazén cuando las temperaturas
son altas). A pesar de que los benzimidazoles si son

registrados para el oidio del manzano, no se
recomiendan para el control de la enfermedad. Un
nuevo grupo de fungicidas, que ofrecen
posibilidades para el control del mildiu del
manzano, son los strobilurines o methoxyacrylates,
que ademas son muy eficaces contra la sarna del
manzano.
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9 Afido del Manzano

Insecto: Eriosoma lanigerum [Homoptera: Aphididae]

Nombres Comunes

Inglés: apple wooly aphid

Espariol: pulgdn lanifero; afido de sangre; pulgdén
lanifero del manzano

Plantas Hospederas

E. lanigerum puede ser una plaga severa del
manzano (Malus spp.) y a veces de otras plantas
lefiosas de la familia Rosaceae. En areas donde no es
nativo, el afido puede encontrarse solamente en el
manzano, por ejemplo, en partes de Australia. En
otros lugares, se encuentra en especies de
Crataegus, Sorbusy Cotoneaster, raras veces en la
peray Cydonia spp.

HOSPEDEROS SECUNDARIOS: Pyrus spp. (peras).
HOSPEDEROS SILVESTRES: Cotoneaster, Cydonia oblonga
(membrillo), Malus sylvestris (manzano silvestre),
Crataegus spp., Prunus domestica (ciruelo), Sorbus

Spp.

Etapas Fenolégicas Afectadas
Etapa de crecimiento vegetativo,
floracién, etapa de fruto.

Partes de la Planta Afectadas
Tallos, raices, yemas y frutos.

Distribucién Geografica

E. lanigerum probablemente se
origind en el oriente de
Norteamérica, pero actualmente su
distribucidon es mundial. Se ha
transportado principalmente en pie
de raices de manzanos.

SUDAMERICA: Argentina; Bolivia; Brasil [Minas Gerais:
Parand: Rio Grande do Sul: Rio de_janeiro: Santa
Catarina: Sdo Paulo]; Chile; Colombia; Ecuador; Peru;
Uruguay; Venezuela.

Sintomas

E. lanigerum ocurre tanto arriba como bajo del
suelo, en tejidos lefiosos. No se alimenta de las
hojas. Colonias de afidos en los troncos, ramas o

ramitas puede causar deformaciones, ampollas,
rajaduras e hinchazones tipo-cancer en la corteza.
En parte, la severidad del dafio es debido a los
compuestos téxicos en la saliva de los afidos. Las
partes aéreas de la planta pueden formar agallas del
tamafio de un mogochinchi que pueden interferir
con la circulacién de la savia.

Infestaciones de las raices también causan
agallas. El dafio a las raices fomenta la infeccion
secundaria, especialmente la formacion de un
cancro fungoso de las raices.

Biologia y Ecologia

En todo el mundo, £ /anigerum se reproduce en el
manzano sin cambiar de hospedero. Las colonias
sobreviven en sus hospederos, durante el invierno,
viviendo sobre las raices de la planta, o dentro de
rajaduras en su corteza.

En diferentes épocas del ciclo del manzano,
aparecen afidos sexuales
(varones y hembras) asi
como hembras (con y sin
alas) capaces de
reproducirse como
virgenes. Cada hembra
puede producir mas de
100 ninfas. Pueden
ocurrir hasta 10-12
generaciones por ano en
los Estados Unidos y
Europa, entre la
primavera y el otofio
(ocurren menos
generaciones en los lugares mas frios).

Las ninfas de primer instar son muy moviles y se
dispersan de poblaciones densas para establecer
nuevas colonias; se mueven entre las raices y el
follaje todo el afio. Sin embargo, ocurre una
migracién anual, entre el follaje y las raices (iday
vuelta), con un fuerte movimiento de ninfas de
primer instar, en respuesta a cambios de
temperatura. Diferencias en la mortalidad de los
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afidos en las ramas expuestas y las raices
protegidas contribuye a que los afidos cambien de
habitat dentro de la planta hospedera.

En las partes aéreas del arbol, los afidos prefieren
los lugares abrigados, tales como las heridas y las
yemas axiales, posiblemente para evitar a sus
enemigos naturales.

Enemigos Naturales

Las colonias de afidos son atacadas por cinco
especies de avispas parasitoides y dos especies de
acaros parasiticos. Ademas, se han documentado 73
especies de insectos depredadores que pertenecen a
cinco 6rdenes y siete familias (Coccinellidae,
Chrysopidae, Hemerobiidae, Forficulidae, Lygaeidae,
Syrphidae y Cecidomyiidae) que comen E£. lanigerum.
Verticillium lecanii es el Unico hongo que se ha
comprobado infectando a £. /anigerum.

E. lanigerum es el hospedero preferido de
Aphelinus mali, el inico enemigo natural que es
especifico de este afido. El parasitoide es de los
Estados Unidos y actualmente esta bien difundido,
ya que ha sido introducido a muchas regiones como
agente de control biolégico.

PARASITOIDES: — Aphelinus mali, ataca a ninfas; es de
los Estados Unidos. Introducido a: Europa, Africa,
Asia, Rusia, Centroamérica y Sudameérica.

Impacto Econémico

E. lanigerum es una plaga econ6micamente
importante de la manzana. Causa dafio severo a
través de la alimentacion directa, pero no es vector
de virus de manzanos. Infecta tanto la copa como
las raices, pero las raices son mas severamente
danadas que los tallos. El dafio de las raices es
dificil de detectar y mas dificil de controlar.

Control

CoNTROL BioLoGico: El parasitoide Aphelinus maliha
sido introducido a muchos paises para el control de
E. lanigerum. Donde predominan infestaciones
arriba del suelo, el control de £. /anigerum ha sido
muy exitoso, pero donde las poblaciones se

alimentan mas de las raices, los resultados no han
sido tan buenos.

En Holanda, el depredador Exochomus
quadripustulatus es el coccinélido mas abundante
en huertos, y junto con A. Mali, ayuda a controlar a
los afidos en la primavera. En la India, A. mali ha
sido liberado con los depredadores Brinckochrysa
scelestes (Neuroptera: Chrysopidae) y £upeodes
confrater (Diptera: Syrphidae). Los depredadores no
ejercen un control eficaz de los afidos subterraneos

RESISTENCIA DE LA PLANTA HOSPEDERA: Pies de variedades
resistentes pueden evitar el desarrollo de
poblaciones de £. /anigerum. Variedades de
manzano con alguna resistencia incluyen Northern
Spry y Golden Delicious. La serie de Malling Merton
de pies tiene el mayor potencial. No son totalmente
resistentes, pero los niveles de infestaciéon son
mucho menor que en otros pies. Han sido
ampliamente usados en programas para el control
de plagas.

CoNTROL Quimico: Para el control quimico del £
lanigerum en las partes arriba del suelo, usualmente
se recomienda aceite mineral amarillo, aplicado en
el invierno contra los afidos inmaduros que estan
invernando, asi como contra otras plagas del
manzano. Después, se aplican productos sistémicos
tales como vamidothion, chlorpyrifos,
phosphamidon o demeton-methyl aplicados cuando
el arbol esta creciendo, pero especialmente después
de la floracion, cuando los depredadores son menos
abundantes.

Vamidothion es especialmente Gtil, debido a su
efecto duradero, especialmente cuando es aplicado
en la base de la copa del arbol. Se usa en huertos en
todas partes del mundo. Sin embargo, los afidos
estan volviéndose resistentes a este insecticida.
Ademas, los residuos del plaguicida pueden quedar
en la fruta después de la cosecha.

Chlorpyrifos también da un buen control, pero es
altamente toxico a Aphelinus mali, el parasitoide
mas importante. Pirimicarb ejerce un control
razonable de los afidos sin hacer mucho dafio a la
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A. mali, pero no es persistente y no es eficiente en
matar las colonias escondidas en cancros o en
heridas de poda.

En viveros, bafios a las raices, hechos en base a
fenitrothion o dichlorvos, o aplicaciones al suelo de
granulos de phorate durante la primavera, puede
dar un control efectivo. Poblaciones de afidos bajo
el suelo pueden ser tratados con granulos de
dimethoate, aldicarb o carbofuran. El poner anillos
de granulos de estos insecticidas, sobre el suelo,
alrededor de los troncos, ha disminuido
infestaciones, por impedir el movimiento de ninfas
de primer instar entre las raices y el resto del
manzano.

Manejo Integrado de Plagas: el uso reducido de
plaguicidas de amplio espectro, mayor diversidad de
depredadores y parasitoides y altas poblaciones de
insectos naturales, especialmente el parasitoide A.
mali, son claves para el MIP en manzanos.

En Nueva Zelanda, como parte de

sus programas MIP, hacen

aplicaciones a presion con

tractores de aceite mineral, o

aceite mas buprofezin, las cuales

no afectan la habilidad de A. mali

para controlar £. lanigerum.
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1 O Antracnosis del Mango

Hongo: Colletotrichum gloeosporioides

Nombres Comunes
EspANOL: antracnosis del mango.
INGLES: mango anthracnosis.

Taxonomia y Nomenclatura
El hongo también se conoce como Glomerella
cingulata, pero

Biologia y Ecologia

TRANSMISION: El hongo persiste sobre o dentro de
semillas, desechos vegetales y malezas hospederas.
Se traslada sobre distancias cortas por medio del
salpique de agua, corrientes de

usualmente es llamado
Colletotrichum
gloeosporioides. El
hongo tiene enorme
variacion ecoldgica,
morfoldgica y
patoldgica, la cual
todavia no se entiende
completamente.

Hospederos
C. gloeosporioides
ocurre ampliamente,

aire e insectos. Frecuentemente es
detectado en el suelo.
EPIDEMIOLOGIA: En mango, el hongo
causa tizones severos de hojas y
frutos, pero también puede crecer
con menos vigor en tejidos
maduros hasta que dafio mecanico
o cambios fisiolégicos estimulan
una fase agresiva.

Etapas Fenolégicas Afectadas
Floracion, fructificacion,
vegetativa, post-cosecha, plantula.

especialmente en
cultivos perennes tropicales. Es una saproéfita comun
y un invasor secundario de tejidos dafiados.
HoSPEDEROS PRIMARIOS: incluyen mango, palto, café,
citricos, cayl, manzano y guayabo. También ataca a
hortalizas, acacias, hule y muchas otras plantas.
HOSPEDEROS SECUNDARIOS: se conoce mas de 50 otros
cultivos y arboles hospederos.

Distribucién Geografica

C. gloeosporioides es mas abundante en los
trépicos y sub-trépicos. En mango y otros
hospederos, C. gloeosporioides esta presente en los
siguientes paises sudamericanos:

Argentina; Brasil: [Acre; Amazonas, Bahia; Ceara,
Minas Gerais; Pernambuco,; Rio Grande do Sul;
Rondénia; Santa Catarina,; Sdo Paulo]; Chile;
Colombia; Paraguay; Peru; Venezuela.

No esta oficialmente registrado en Bolivia, pero es
muy probable que el hongo esté presente.

Partes de la Planta Afectadas
Cascara, tallos, hojas, flores y frutos.
TRANSMISION EN SEMILLA: Etapas de Glomerella cingulata
se han encontrado en semillas de diversas plantas,
pero no sobre la semilla de mango. El tratamiento
de semillas de pimienta con Ceresan [methoxyethyl-
clorido de mercurio] a 0.16% o Delsine (methyl 2-
benzimidazole carbamato) resultaron en el control
total de la enfermedad.

Sintomas

En las hojas (foto = fiame), las lesiones suelen ser
oscuras, necréticas, angulares o de forma irregular.
Tizones florales se caracterizan por una rapiday
general necrosis de los pétalos, que a menudo
alcanza al tallo fructifero. Los sintomas mas
caracteristicos de antracnosis son lesiones oscuras,
hundidas, circulares y necréticas sobre el fruto en
maduracién.

Diagnostico
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C. gloeosporioides produce una lesién muy distinta
en el mango, pero el hongo requiere la confirmacion
de su presencia por aislamiento en el laboratorio.
Los resultados tienen que ser interpretados con
cuidado, ya que otro hongo C. acutatum es una
saproéfita comin y estd involucrado en la antracnosis
del mango.

Impacto Econémico

La enfermedad es severa en las hojas tiernas y
puede destruir las flores durante periodos hiumedos.
El dafio usualmente es bajo o ausente en los frutos
hasta la maduracion. El tizén de flor en mango
puede destruir las flores y frutos tiernos. La
infeccion de frutos puede causar la caida prematura
de frutos, pero la mayoria de las pérdidas vienen del
crecimiento de las lesiones negras. No existen datos
exactos, pero se puede perder hasta el 50% de la
cosecha si no se hace un control quimico, el cual
resulta caro.

Control

CULTURAL: Las muchas fuentes de indéculo, y el
crecimiento rapido del hongo, implican lo dificil de
recomendar métodos de sanidad generales. La
fumigacién con nitrato de potasio estimula la
floracion antes de la época lluviosa. Ya que la
humedad favorece a las epidemias del hongo, eso
podria ayudar a evitar la enfermedad, sin embargo
no se usa el nitrato de potasio en el mango.
Menores densidades de siembra de arboles y podas
ayudan con el rapido secado de la copa. La
reduccion del daio mecanico o fisioldgico (por
ejemplo el ataque por otras plagas) reduce las
infecciones secundarias del hongo.

CONTROL BioLOGICO: A pesar de que los resultados de
investigacion son positivos, no se suelen usar
ningunos métodos practicos. El principal potencial
es reducir las pérdidas durante la post-cosecha.

CoNTROL Quimico: El control quimico es mas comin
con cultivos perennes de alto valor, como el mango,
porgue no existen variedades resistentes. Se
disponen de muchos quimicos, incluyendo a
compuestos de cobre (dithiocarbamato,
benzamidazole y triazoles), y otros fungicidas como
chlorothalonil, imazalil y prochloraz.. El hongo
desarrolla resistencia a los benzamidazoles debido a
la persistencia de in6culo de una campafa a la
siguiente. El problema es menor en ataques de
post-cosecha. Es importante hacer la aplicaciéon
quimica en el momento y lugar apropiado.

Fungicidas sistémicos como los benzamidazoles son
utiles y ampliamente usados, pero es mejor

alternarlos con aplicaciones protectoras.

Lesiones en hoja de iiame
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