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1. INTRODUCCION

Las plagas constituyen una de las limitantes mas serias de la produccién agricola al
rededor del mundo. La prospeccion de plagas en un cultivo como el loroco ( Fernaldia
pandurata), es de primera importancia para aproximarse al espectro de organismos que

coexisten y se alimentan de él.

El cultivo de loroco constituye una fuente alimenticia, muy propia de la cultura
salvadorefia para la preparaciéon de platillos tipicos, por esta razén no es raro, desde
tiempos remotos encontrar la planta en muchos jardines interiores y cultivos de
traspatio. Actualmente el loroco es uno de los principales rubros de diversificacion y
exportacion, su cultivo se hace relativamente en areas grandes que van en promedio

desde 1/8 hasta 3 Hectareas.

El monocultivo extensivo e intensivo del loroco ha traido una serie de problemas

fitosanitarios y la demanda de muchos insumos para su manejo.

Actualmente no se conoce que o cuantos organismos conforman el complejo de
invertebrados y enfermedades asociadas al cultivo. El presente trabajo desarrollado
durante el primer semestre del ano 2003, ha consistido en multiples visitas a los lugares
de produccion, entrevistas con agricultores y toma de muestras para identificar los

organismos plaga.

Queremos manifestar que la presencia de determinados organismos en el cultivo no
significa necesariamente que son una de sus plagas, debido a que en algunos casos
suelen ser oportunistas u hospederos de las plantas. En el caso de ciertos
microorganismos patégenos se recomienda hacer |as pruebas de patogenicidad
correspondientes o cruzas de diferentes hospederos para tener la certeza del patégeno
asociado a la lesion. No se observaron problemas asociados a bacteriosis; pero si la
presencia de amarillamientos que pueden ser debidos a vir us fitopatégenos o

fitoplasmas, aun sujetos a confirmacion.

Los autores
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Il. MICROORGANISMOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE
LOROCO

1. Manchas foliares por Alternaria sp. Ness
1.1. Taxonomia

Clase : Deuteromycetes
Orden: Moniliales
Familia: Dematiaceae
Género: Alternaria

1.2. Caracteristicas morfolégicas

El género Alternaria fue descrito por Ness en 1817 con A. tenuis como tipo. Fries
(1832) en su obra Sistema Mycologicum considera a Alternaria como sinbnimo de
Torula, hongo dematiaceo, que forma cadenas de conidios oscuros unicelulares. Corda
(1840) especificd que las esporas de Alternaria son de color oscuro y que todas tienen
pico. En 1917, Elliot propuso las siguientes caracteristicas: esporas de color oscuro, con

pico, obclaviformes (Fig. 1), frecuenteme nte en cadenas. Finalmente, en 1933 Wilshire
redefinio el género haciendo una descripcidén de sus caracteristicas.

Alternaria sp., forma un micelio de color oscuro y en tejidos viejos y senescentes
produce conidiéforos cortos, simples y erectos que portan cadenas simples o
ramificadas de conidios. Los conidios son grandes, alargados y oscuros o multicelulares
y en forma de pera con septos tanto transversales como longitudinales.

Fig. 1. Esporas septadas de Alternaria sp.

1.3. Sintomatologia

Las enfermedades causadas por Alternaria son muy comunes en muchos tipos de
plantas alrededor del mundo. El hongo afecta hojas, tallos, flores y frutos de plantas
anuales, pero también afectan otros tipos de arboles como citricos, mangos, marafon,
papaya, etc. En general las enfermedades causadas por Alternaria se conocen como
tizones, los sintomas involucran manchas y tizones foliares, ahogamiento de plantulas,
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pudriciones del cuello, asi como pudriciones de los frutos y tubérculos en algunas
plantas.

Las lesiones de la enfermedad se presentan en las ho jas en forma de manchas
circulares de color café, donde se destacan anillos concéntricos de color mas oscuro
(Fig. 2). Las hojas severamente atacadas cambian de color verde al amarillo y luego
café y se desprenden de las guias. En general el color de las m anchas foliares varia de
pardo oscuro a negro a menudo son numerosas y cuando se extienden casi siempre
forman anillos concéntrico.

Por lo comun, las hojas senescentes de la parte inferior de la planta son atacadas en
primer término, pero la enfermedad s e extiende hacia la parte superior y puede provocar
amarillamientos y defoliacién. Las lesiones pueden encontrarse en tallos y flores. Las
lesiones en tallos o guias pueden dar origen a canceres o cancros matando las guias
donde se encuentren, si este tipo de lesion aparece en el cuello de la planta esta puede
secarse. Los organos afectados por Alternaria casi siempre son atacados cuando las
plantas llegan a su madurez y las infecciones pueden ocurrir cuando hay dafos
mecanicos en los tejidos.

El hongo produce un micelio de color oscuro y en los tejidos infectados desarrolla
conidioforos cortos, simples y erectos que portan cadenas simples o ramificadas de
conidios. Las lesiones en los tallos y frutos son de forma oval, pero al igual que las
manchas en las hojas presentan anillos concéntricos.

Fig. 2. Hoja de loroco mostrando manchas cafés anilladas

1.4. Epidemiologia

El tiempo lluvioso estimula la esporulacion copiosa del hongo que consiste de conidios
grandes, individuales, oval-alargados, pico muy largo vy filiforme, septados y de color
café oscuro. Se desconoce la fase ascogena. Los conidios son grandes, alargados y
oscuros, 0 bien multicelulares y en forma de pera con septos transversales y
longitudinales. Los conidios se desprenden con mucha facilidad y son diseminados por
corrientes de aire. Los conidios de Alternaria son arrastrados por el viento a grandes
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distancias, se encuentra también en el polvo arrastrado por el viento y puede causar
alergias de las vias respiratorias, se encuentra como contaminante de otros cultivos de
microorganismos en laboratorio. El hongo es un parasito facultativo que muchas veces
se encuentra en lesiones viejas y en descomposicion como oportunista, muchas de las
especies alrededor del mundo son sapréfitas y no pueden causar dafio a plantas sanas.
Para determinar si una especie de Alternaria es fitopatdbgena u oportunista hay que
hacer las pruebas de patogenicidad pertinentes, ya que muchas veces se encuentra
como contaminante secundario.

El hongo se desarrolla dentro de un amplio rango de temperaturas, aunque su
desarrollo se retarda a bajas temperaturas, puede propagarse indirectamente en los
tejidos de su hospedero produciendo poco o nada de micelio sobre la superficie de
ellos, pero a menudo forma sobre la superficie del area podrida una masa de micelio
que es blanca al principio pero que después se oscurece.

Las especies fitopatdgenas de Alternaria sobreviven como micelio en los restos de
plantas infectadas y en forma de esporas o micelio en semillas. Las esporas se forman
sobre los tejidos infectados en presencia de hum edad relativa alta y rocio. Las esporas
germinan sobre los tejidos susceptibles y penetran a estos directamente o por medio de
heridas en donde forman lesiones que en un promedio de siete dias producen nuevos
conidios. Las enfermedades causadas por Alternaria aparecen con mayor frecuencia
sobre tejidos senescentes y particularmente en plantas mal nutridas, bajo estrés
ambiental o dafos por insectos u otras enfermedades.

El hongo sobrevive en los residuos de tejidos enfermos, en la semilla y en hospederos
silvestres.

1.5. Manejo de la enfermedad

El control de Alternaria se logra tratando las semillas con agua caliente o con
fungicidas, fertilizacion balanceada y todas las practicas culturales que propicien el
desarrollo éptimo del cultivo. Se pueden utiliz ar fungicidas como Ziram, Maneb, Dyrene
o Captan.

Las enfermedades causadas por este hongo se controlan principalmente mediante el
uso de semillas libres del patégeno y a través de aspersiones quimicas con fungicidas
tales como clorotalonil, maneb, captaf ol o0 maneb+zinc, mancozeb + oxido de cobre. Las
aspersiones se deben de iniciar cuando se observan las primeras plantas con lesiones y
repetirse cada semana en condiciones ambientales de humedad relativa alta y altas
temperaturas; estas se disminuyen a cad a dos semanas si la enfermedad persiste pero
las condiciones de humedad se reducen.

En lotes muy afectados por la enfermedad o con historial de aparecimiento en otras
estaciones de cultivos, se recomienda la rotacion del cultivo, la eliminacién y quema d e
rastrojos o material proveniente de podas sanitarias y la eliminacion de malas hierbas
con el objetivo de reducir el in6culo para nuevos cultivos.

Las distintas especies de Alternaria, ocasionan dafos a cultivo en campo, asi como en
poscosecha. El hongo afecta a un amplio rango de hospederos.

ENFERMEDADES Y ARTROPODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE LOROCO EN EL SALVADOR 13
El Salvador, C. A, julio de 2003



Proyecto VIFINEX Republica de China - OIRSA

2. Manchas foliares por Cercospora sp.
2.1. Taxonomia

Clase: Deuteromycetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Cercospora

2.2. Caracteristicas morfolégicas

El hongo produce grupos de conidiéforos sobre estromas en el haz de las hojas. Los
conidiéforos producen conidios alargados, filiformes, en forma de mazo, simples o
septados con 0-5 septas transversales y de 35-75 x 2.5-5.0 u (Fig. 3). Las conidias del
hongo se forman en cuerpos fructiferos llam ados esporodoquios. Los conidiéforos y
conidias son hialinos. Estas estructuras reproductivas se forman sobre los tejidos del
hospedero.

2.3. Sintomatologia

Se conocen alrededor de 1,200 especies patogenas del género Cercospora. Las
lesiones se presentan como pequefias manchas redondeadas, bien delimitadas, de
color marrén claro, que luego se tornan grises, y pueden romperse dejando huecos
irregulares (Fig. 4).

Fig. 4. Manchas foliares causadas por Cercospora sp.
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A medida que la enfermedad progresa las lesiones se multiplican, coalescen y provocan
la desecacion total de la hoja afectada. Con tiempo humedo aparecen sobre las
lesiones puntuaciones negras y micelio grisaceo, especialmente en el envés de la hoja,
que corresponden a los conididforos portadores de las conidias del hongo,
constituyendo los érganos de multiplicacién y reproduccion.

2.4. Epidemiologia

La enfermedad causada por Cercospora sp., se desarrolla mejor en tiempo calido y con
alta humedad relativa. A temperatura favorable la infeccién tarda unas 16 horas.

La infeccién inicia a partir de esporas que germinan sobre los tejidos, el tubo
germinativo penetra a la hoja por la apertura de los estomas, posteriormente el hongo
se desarrolla sobre el parénquima foliar. Las lesiones aparecen especialmente después
de las lluvias. Las temperaturas a las cuales se produce la enfermedad oscilan en un
rango de 17-27°C. Con tiempo humedo la superficie foliar afectada se cubre con un
moho gris, el cual puede extenderse a las guias.

La diseminacién de los conidios se lleva a cabo por corrientes de a ire, salpique de lluvia
y agua de riego.

El hongo sobrevive en semillas y tejido senescente.
2.5. Manejo de la enfermedad

El manejo de manchas foliares causadas por Cercospora debe de iniciar con la siembra
de semilla libre del patégeno, la poda, recole ccion y destruccion de guias dafiadas, el
tutoreo adecuado que favorezca la circulacién de aire, evitar el mojado de las hojas

durante la aplicacion del riego, la rotacion del cultivo por periodos de 1 -2 afos y
efectuar aplicaciones de fungicidas quimico s intéticos tales como maneb (2kg/ha),
propiconazole (1kg/ha), daconil (2kg/ha) u otros como: benomil carbendazina,

mancozeb + sulfato cuprocalcico, metil -tiofanato, oxicloruro de cobre + zineb, en dosis
comerciales cada 8-15 dias, dependiendo de la severida d del dafio y de las condiciones
ambientales, principalmente la lluvia.

3. Manchas foliares por Cladosporium sp.(Link)
3.1. Taxonomia

Clase: Deuteromycetes
Orden: Moniliales
Familia: Dematiaceae
Género: Cladosporium

3.2. Caracteristicas morfologicas

El hongo Cladosporium posee conidiéforos oscuros, ramificados cerca del apice o parte
media, solitarios o agrupados; conidios oscuros, uni o bicelulares, de forma y tamafo
variable, ovales a cilindricos e irregulares, algunos tipicamente en forma de limén;
parasitos de plantas superiores o saprdéfitos (Fig. 5).
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Fig. 5. Condioforos ramificados del hongo Cladosporium sp.

3.3. Sintomatologia

El patégeno ataca todas las partes de la planta, pero acentia su infeccion sobre las
hojas, donde forma manchas verde amarillentas en el haz y café claro de apariencia
afelpada en el envés (Fig. 6). El area infectada se necrosa y eventualmente la hoja
muere. Posteriormente si el clima es favorable, la infeccion avanza hacia el tallo, ramas,
peciolos florales y flores hasta que toda la planta se infecta y muere.

El color café claro y apariencia afelpada de las manchas por el envés, se debe a las
fructificaciones del hongo, conidioforos y conidios.

Fig. 6. Manchas foliares causadas por Cladosporium sp.

3.4. Epidemiologia

Los conidios son facilmente diseminados por corrientes de aire, agua de lluvia,
implementos de labranza y en ambientes humedos, germinan rapidamente y penetran
por los estomas, en donde inician los procesos de infeccién. El hongo no se reproduce
sexualmente; sobrevive como micelio y esclerocios, dentro o en la superficie de la
semilla, y en residuos de plantas enfermas que se quedan en el campo. Los climas
humedos y temperaturas moderadas son favorables al hongo.
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La humedad y la temperatura ejercen marcada influencia sobre la vida del hongo. Los
conidios germinan y desarrollan micelio sélo cuando la humedad relativa es de 95% y la
temperatura flucttia entre los 4 -32°C, con una temperatura éptima de 19 -21°C.

3.5. Manejo de la enfermedad

Para el control de Cladosporium se recomienda el tratamiento de la semilla con agua
caliente (50°C por 25 minutos), fungicidas, la ventilacién adecuada de los viveros y
cultivos tutoreados. La aspersiéon de fungicidas como maneb, captan, mancozeb o
daconil, al inicio de los sintomas cada 8 dias y mientras prevalezcan humedades
relativas arriba del 90% dan buenos resultados.

4. Manchas foliares por Colletotrichum sp.
4.1. Taxonomia

Clase: Deuteromycetes
Orden: Melanconiales
Familia: Melanconiaceae
Género: Colletotrichum

4.2. Caracteristicas morfolégicas

Las antracnosis en diversas especies hospederas, pueden ser ocasionadas p or los
hongos Colletotrichum o Gloeosporium, los cuales suelen diferenciarse por la
presencia de setas oscuras en el primero y ausencia en el segundo. Ambos hongos,

producen conidios incoloros, de una sola célula, ovoides, cilindricos (Fig. 7a, b) y en

ocasiones encorvados o en forma de pesas en acérvulos. Las masas de conidios son

de color salmoén o rosa. Los acérvulos son subepidérmicos y brotan de la superficie de

los tejidos de la planta, tiene forma de disco o cojin y son cerosos, con conidiéforos

simples, cortos y erectos. Muchas de las especies de Colletotrichum producen una fase
perfecta ascogena (por lo comun Glomerella y en ocasiones Physalospora), mientras
que muchas de las especies de Gloeosporium tienen como etapa perfecta a los
ascomicetos Glomerella y Gnomonia, comiunmente.

Fig. 7. a, b) Micelio y conidios de Colletotrichum sp.

4.3. Sintomatologia

En la naturaleza, la presencia de Gloeosporium o Colletotrichum, es muy frecuente; sin
embargo, determinar su relacion con Glomerella resulta muy dificil porque aun se
desconocen muchos aspectos relacionados con la formacion de la fase ascogena. Por
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ejemplo, en algunas especies con antracnosis, a veces se forman peritecios y otras no,
lo cual significa que este fendmeno ocurre solamente bajo determinadas condiciones,
quiza de heterotalismo, nutrimentos, temperatura, luz y otros; ademas, otras especies,
como algunas del género Gnomonia, también producen acérvulos del género
Gloeosporium o Colletotrichum. Son las antracnosis mas comunes y bastante similares
a las producidas por Glomerella. Este género quiza sea la etapa sexual de la mayoria
de todas las especies de Colletotrichum o Gloeosporium.

Colletotrichum ataca una amplia variedad de hospederos y la sintomatologia cambia de

acuerdo a o6rganos de la planta afectados. Dependie ndo de que tan pronto el hongo
ataque a la planta y de la severidad de la enfermedad, la planta puede mostrar una

disminucion general en cuanto a su vigor y maduracién prematura. El hongo puede

ocasionar infecciones superficiales de la semilla, aunque pued e invernar en ellas en
forma de micelio. Las semillas infectadas, al germinar producen pudricion de raiz. Las

plantas pueden sufrir infecciones en toda su parte aérea. Los sintomas iniciales

aparecen sobre las hojas del cultivo de loroco como pequefias manc hitas oscuras y con
zonas amarillentas (Fig. 8a), las cuales se extienden desde varios mm, hasta 1 -2 cm y
posteriormente toman una coloracién oscura (negra o marrén). Las lesiones pueden

coalescer formando en la lamina foliar grandes areas de tejido necros ado. Cuando la
enfermedad ataca los peciolos puede ocasionar defoliacion en las plantas, los frutos

pueden infectarse tomando coloraciones oscuras, luego marchitarse y morir. Cuando el

clima es humedo, en el centro de las lesiones se forman masas de espora s de color
rosa, que exudan de los acérvulos a través de la cuticula. Las guias pueden ser

afectadas, mostrando infecciones de leves a moderadas. Las ramificaciones nuevas o

predispuestas por algun factor de estrés sufren muerte descendente, la cual puede ser
rapida o lenta, causando la punta marchita. Las hojas de las ramificaciones infectadas

se amarillean y caen o pueden secarse y momificarse, sin llegar a caer.

Los sintomas de antracnosis en frutos se manifiestan generalmente en forma de
manchas circulares, hundidas, con circulos concéntricos de color naranja (Fig. 8b). En
los circulos concéntricos se forman acérvulos de los tipos Gloeosporium o
Colletotrichum, segun la especie. Las guias mas jovenes del cultivo de loroco pueden
sufrir de muerte descend ente(die-back”) y secarse completamente.

Fig. 8. Planta de loroco asociadas a antracnosis por Colletotrichum sp.: a) Hoja con
lesiones, b) Fruto con lesiones
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4.4. Epidemiologia

El hongo es favorecido por las altas temperaturas y el tiempo hiumedo. Sus conidios son
liberados y se diseminan solo cuando los acérvulos se encuentran humedos, y son
generalmente diseminados por la lluvia desplazada por el viento o al entrar en contacto
con los insectos, otros animales, herramientas, etc. Los conidios germinan sélo en
presencia de agua. Después de haber germinado, producen un apresorio y un gancho
de penetracién y se introducen directamente en los tejidos del hospedero. En algunos
hospederos el hongo ataca mas severamente cuando los frutos comienzan a madurar,
en otros las infecciones iniciales pasan desapercibidas. Hay una considerable variacién
en los tipos de plantas hospederas a los que cada especie de Colletotrichum o
Gloeosporium pueda atacar, incluso puede haber varias razas con un grado de
patogenicidad distinto dentro de cada una de las especies del hongo.

4.5. Manejo de la enfermedad

El manejo de la enfermedad inicia con el uso de semilla sana. Medidas como podas
sanitarias que permitan la libre circulacion de aire por las guias, destruccién del material
infectado, fertilizacion adecuada, evitar condiciones de estrés a las plantas, manejo de
insectos que predispongan a enfermedades, son muy apropiadas. Si la infeccion es muy
severa y muy extendida sobre el cultivo se recomienda la aplicacion semanal de
funguicidas tales como: benomil, maneb, zineb, clorotalonil, captafol y folpet.

5. Pudricién de la raiz y la flor por Fusarium spp. (Link).
5.1. Taxonomia

Clase: Deuteromycetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Fusarium

5.2. Caracteristicas morfologicas

El género Fusarium, fué descrito por Link en 1915, quién considerd las siguientes
caracteristicas: conidiéforos alargados en forma de botella, con ramas a intervalos
regulares o verticiladas, septados, individuales o agrupados en esporodoquios; conidios
de dos tipos: microconidios elipticos o piriformes, unicelulares o bicelulares, no
curvados, en cabezuelas o cadenas; macroconidios falcados, en forma de media luna o
elipticos (Fig. 9), dos a nueve septas, apice puntiagudo, romo o en forma de gotero,
base puntiaguda, roma o en forma de pié; clamidosporas, si se producen, globosas,
ovales o piriformes, individuales o en grupos, intercalares o terminales, uni o bicelulares,
lisas o rugosas y generalmente de color café. En la fase ascégena las especies que se
reproducen sexualmente producen peritecios del tipo Nectria, Hypomyces, Gibberella, o

Calonectria (Orden Hypocreales).

Buxton, demostré en 1956, que Fusarium mostraba un ciclo parasexual, que también
se encontraba en otros Deuteromycetos. En este ciclo el micelio suele ser
heterocariético, con nucleos de mas de un genotipo, por lo que la fusion de las hifas
puede no ser necesariamente un requisito para la fusion parasexual de los nucleos de
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diferente composicién genética. Este tipo de fusion puede dar origen a nuevos
heterocariontes con una virulencia distinta a la de los tipos progenit ores (Webster,
1974).

Fig. 9. Macroconidios del hongo Fusarium sp.

5.3. Sintomatologia

Fusarium es un hongo habitante del suelo y generalmente es a este nivel donde causa
los mayores dafos. El patdégeno afecta el sistema radical de muchos tipos de plantas en
climas tropicales. Los sintomas se manifiestan como una ligera decoloracion de venas
de hojas jovenes, después de lo cual ocurre epinastia de las hojas senescentes
ocasionada por el colapso de los peciolos.

Cuando la infeccion ocurre en el estado de plantula, estas mueren poco después de
aparecer los primeros sintomas. Las plantas adultas en campo pueden morir
repentinamente en el caso de infecciones severas y clima favorable al hongo.

En infecciones graduales ocurre epinastia foliar, aclaramiento de venas, amarillamiento
de hojas inferiores, formacion ocasional de raices adventicias, defoliacion, necrosis
marginal de hojas, pudricion de inflorescencias (Fig. 10) y la muerte. Los sintomas
avanzan hacia la parte superior, hasta danar todo el follaje y ocasionar la muerte de las
guias. En cortes transversales de guias afectadas se puede observar un anillo de color
café en el area de los haces vasculares cerca del cuello de la raiz. Los sintomas se
originan por que el micelio del hongo se propaga intercelularmente a través de la
corteza de la raiz, invadiendo los vasos xilémicos.

El micelio se ramifica y produce microconidios que son transportados por la savia de la
planta, invadiendo los vasos adyacentes. Durante el proceso de invasién se obstruyen
los vasos por el micelio, gomas, geles y tilosis, impidiendo el libre movimiento del agua
hacia la parte superior de la planta. Cuando este suministro es inferior al minimo
requerido para el normal funcionamiento, los estomas se cierran, las hojas se marchitan
y mueren, produciendo el colapso tota | y muerte de la planta.

El hongo a nivel foliar es un patégeno débil, que puede encontrarse generalmente como
oportunista en lesiones en descomposicion, causadas por otros patégenos.
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Fig. 10. Racimo floral de loroco afectado por pudricion causada
por el hongo Fusarium sp.

5.4. Epidemiologia

El patdgeno sobrevive en el suelo en forma de micelio y en cualquier forma de sus
esporas, pero con mayor frecuencia como clamidosporas, las que pueden sobrevivir
hasta por 30 afos. Fusarium es un excelente habitante del suelo, por lo que una vez
establecido puede permanecer en él indefinidamente. Se disemina a través de
corrientes de agua de riego o lluvia, movimientos y trasplante de materiales en suelo
contaminado. El desarrollo del hongo es mejor en suelos de textura fina francos y
arenosos, lo mismo ocurre en suelos acidos con pH de 3.8 -5.0. La temperatura del
suelo en un rango de 25-35°C favorecen el desarrollo y reproduccién del hongo. En
condiciones de anegamiento el patdégeno puede morir en 2 -3 meses.

5.5. Manejo de la enfermedad

Se recomienda el uso de semilla libre del patégeno, las rotac iones de cultivos
complementadas por periodos de inundacion del suelo cuando fuere posible,
esterilizacion de almacigos y destruccion de plantas enfermas. Las enmiendas con
calcio en suelos con pH inferiores a 6.5 y el manejo balanceado del fosforo, ya que este
elemento puede aumentar la severidad de la enfermedad. Aplicaciones de nitrogeno en
forma de nitratos (NO3) son favorables para impedir el desarrollo del hongo, ya que
favorecen la absorcion de potasio y cloro que confieren resistencia a la planta. L as
aplicaciones de nitrato de calcio mas benomil ayudan a manejar con éxito la
enfermedad. Las aplicaciones de fertilizantes foliares se deben limitar unicamente a
suplir alguna deficiencia, pues el hongo en muy demandante de microelementos.

6. Mancha foliar por Pestalotia spp. (de Not)
6.1. Taxonomia

Clase: Deuteromycetes

Orden: Melanconiales

Familia: Melanconiaceae
Género: Pestalotia
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6.2. Caracteristicas morfologicas

El hongo presenta acérvulos negros, discoides o pulvinados, subepidérmicos;
conidiéforos cortos y simples; conidios oscuros, de varias células (la apical y basal
puntiagudas e hialinas), elipsoides a fusiformes, con dos o mas apéndices apicales (Fig.
11).

A

Fig. 11. Conidias de Pestalotia sp., mostrando apéndices apicales

6.3. Sintomatologia

La sintomatologia de la enfermedad es un poco variable entre los diferentes
hospederos, pudiendo en los estadios mas jévenes causar severas epifitias. En
palmaceas las lesiones inician como manchas transparentes y claras sobre las hojas;
mas tarde cambian a verde amarillento y frecuentemente coalescen. El teji do se seca y
las hojas se desprenden. En otras plantas la infeccion se manifiesta en forma de
manchas gris plateadas en el haz de las hojas y cafés en el envés (Fig. 12). Los
acérvulos negros se forman principalmente en el envés de las hojas. El hongo pene tra a
través de heridas.

Fig. 12. Hojas de loroco mostrando manchas
asociadas a Pestalotia sp.
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En la literatura se mencionan varias especies de este género como causantes de
manchas foliares o lesiones cancrosas en frutos de plantas tropicales. Las mas
comunes son: P. palmarum, P. macrotricha, P. rhododendri, P. theae, P. psidii, P.
mangiferae, P. versicolor. De éstas segun se ha podido constatar en campo, los
hospederos mas danados son la palma de coco, la guayaba y la azalea. En guayabo el
fruto es dafado severamente por Pestalotia psidii, la infeccion se manifiesta en
manchas circulares, levantadas, de consistencia corchosa y color café, afectando su
normal desarrollo. Por debajo de la epidermis del tejido necrético se forman los
acérvulos.

Otras especies: P. funerea (Thuja occidentalis); P. funerea, P. hartigii (Pinus spp.); P.
micheneri (Araucaria sp.); P. montellica, P. stellata (Quercus sp.); P. pezizoides (Vitis
sp., Lupulus sp.); P. suffocata (Rosa sp).

6.4. Epidemiologia

Pestalotia es un patdbgeno que causa lesiones sobre las hojas de sus hospederos, el
hongo produce acérvulos dénde se forman los conidios que son facilmente diseminados
por el viento. Periodos de humedad relativa alta y/o lluvias dentro de periodos secos
favorecen el desarrollo y la formacién de acérvulos. El patdégeno tiene una fase
saprofitica que le ayuda a sobrevivir en tejidos muertos por periodos prolongados. La
penetracion a los tejidos del hospedero se realiza por medio de heridas dafios
mecanicos.

6.5. Manejo de la enfermedad

El manejo de la enfermedad causada por Pestalotia es bastante sencillo, en primer
lugar se recomienda la fertilizacion a base de potasio y calcio, la que disminuye
rapidamente la severidad de la enfermedad. La poda de guias infectadas y quema de
este material, asi como el tutoreo que permita la circulacion del a ire por las plantas. El
riego debe hacerse sin mojar el follaje. Si la infeccidn inicial es bastante severa se
efectuaran aplicaciones de funguicidas cupricos o carbamatos cada 8 dias hasta la
reduccion del dafio en el cultivo.

7. Mancha foliar por Phyllosticta sp.
7.1. Taxonomia

Clase: Deuteromycetes
Orden: Sphaeropsidales
Familia: Spaeropsidaceae
Género: Phyllosticta

7.2. Caracteristicas morfologicas

Este hongo produce conidios (Fig. 13a) en estructuras llamadas picnidios, de
caracteristicas muy variables (Fig. 13b): globosos y laberintiformes, libres o en estroma,
solitarios o agrupados, provistos de ostiolo pequefio o0 muy desarrollado y de color
naranja, café o negro, conidios pequefos (menores de 15u), unicelulares, hialinos y
ovales a alargados. Mo rfolégicamente existen dos géneros similares, pero se ha dejado
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el género Phyllosticta para las especies que lesionan hojas, y Phoma para las que
atacan tallos, ramas y frutos. Comprenden especies saprofitas y algunas parasitas de
plantas superiores muy im portantes.

w s ke .

Fig. 13. a) Conidios y b) Picnidios del hongo Phyllosticta sp.

7.3. Sintomatologia

Las lesiones causadas por Phyllosticta se limitan a quemaduras o tizones foliares en
muchos hospederos, la seguridad de que sea el patégeno causante depende de la
presencia de picnidios, que aparecen distribuidos en el area necrética como puntitos
negros (Fig. 14). Las lesiones aparecen inicialmente como manchitas de 1 -5mm, de
diametro sobre hojas senescentes, formando manchas irregulares de color café y
contorno rojizo. Los picnidios se forman rapidamente sobre las lesiones maduras, las
cuales pueden a veces formar un halo clorético.

La enfermedad causada por Phoma se manifiesta en el apice de los brotes tiernos y
meristemos como una mancha café oscura que avanza rapidamente hacia los tejidos
lignificados y deja las puntas de las ramas con la apariencia de haber sido quemadas.
Las hojas también son susceptibles; en ellas se forman manchas mas o menos
circulares, de color café oscuro, localizadas principalmente en el margen de la lamina
foliar ; las manchas no crecen hasta cubrir toda la hoja pero si se necrosan, lo cual hace
que la parte sana al continuar su crecimiento se encorve hacia el lado de la lesién. En el
area necrosada es notable la presencia de numerosas protuberancias pequefas, de
color café claro y apice negro, que corresponden a los picnidios del hongo. La
enfermedad causa la muerte de los brotes tiernos, provoca defoliacion de las guias con
hojas manchadas.

Fig. 14. Lesiones foliares por Phyllosticta sp., mostrando la formacion de
picnidios

7.4. Epidemiologia

Las conidias son diseminadas en el agua de lluvia o de riego a sitios d el hospedero,
donde posteriormente germinan. La germinacién de las conidias inicia después de 2 -
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3hr., a 24°C. Después de 12hr., se forma un apresorio que invade el tejido celular del
hospedero y a las 72hr, se visualiza el inicio de sintomas de la enfermed ad. El periodo
de incubacion en la estacion humeda tarda aproximadamente 20 dias. La infeccion se
produce en horas nocturnas con temperaturas moderadas.

7.5. Manejo de la enfermedad

Los patdgenos pueden controlarse mediante la rotacion de c ultivos, tratamiento de
semillas, aplicaciones de fungicidas tales como maneb, zineb, daconil, difolatan,
mancozeb y propiconazole y medidas culturales como la destruccion de rastrojos de
plantas enfermas y practicas culturales.

8. Mal del talluelo, pudricién de raiz (Pythium sp.)
8.1. Taxonomia

Clase: Phycomycetes
Orden: Peronosporales
Familia: Pythiaceae
Género: Pythium

8.2. Caracteristicas morfolégicas

Es un hongo que prefiere habitats muy humedos, se caracteriza por un micelio continuo
y plurinucleado, que crece rapidamente y fructifica de forma simultanea originando
numerosas estructuras asexuales y con frecuencia también sexuales. El polimorfismo
de los esporangios es sumamente marcado, asi como su funcionamiento; germinan en
ocasiones como esporangios tipicos (zoosporas) y otras como conidios, mediante el
desarrollo de tubos germinativos.

El género Pythium fué descrito por Pringsheim en 1858, con Pythium monospermum
como tipo, incluye 63 especies separables con base en las caracteristicas morfol égicas
de los esporangios, anteridios, oogonios y oosporas. El micelio es cenocitico y se halla
compuesto por hifas cuyo diametro varia de 1 -8u, generalmente, 2-5u, con abundante
protoplasma y numerosas ramificaciones; las septas se forman uUnicamente para
delimitar porciones de hifas dafiadas, o en los sitios donde nacen las ramas hifales
fértiles.

Bajo condiciones favorables, el micelio fructifica rapidamente, y origina esporangioéforos
y esporangios. Los primeros pueden ser simples o ramificados. Por su parte, los
esporangios pueden ser de forma muy varia da, aunque, para propoésitos de taxonomia,
se consideran solamente tres tipos: el filamentoso, el filamentoso inflado y el esférico.

Un esporangio filamentoso se asemeja morfolégicamente a una hifa somatica, sélo que
se encuentra separado de la hifa madre por una septa y su contenido es densamente
protoplasmatico. En contraste, un esporangio filamentoso inflado consiste de un grupo
de I6bulos con protoplasma muy denso y separado de la hifa madre por una septa.
Finalmente, un esporangio esférico puede ser g loboso, oval, alimonado, etc., pero
diferente a la hifa madre. Por su posicién, los esporangios pueden ser terminales Fig.
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15a) o intercalares (Fig. 15b), segun se formen en la porcidn final o en la parte media de
la hifa que les da origen, respectivamente .

Fig. 15. a) Esporangio oval terminal y b) Esporangios globosos
intercalares del hongo Pythium sp.

Los esporangios germinan directamente, emitiendo uno o varios tubos germinativos, o
indirectamente, produciendo un tubo germinativo corto que termina en una vesicula;
despueés, el protoplasma pasa del esporangio a la vesicula y alli se conviert e en
zoosporas. Las zoosporas, al salir de la vesicula, nadan por algun tiempo, luego se
enquistan y finalmente germinan, produciendo un pequefio tubo micelial capaz de
penetrar al hospedante y establecerse en él.

En las especies de esporangios esféricos es frecuente observar el fendbmeno de
proliferacion esporangial, es decir, la formacion de esporangios nuevos a partir de uno
original. En este caso, los esporangios nuevos o secundarios nacen de una base comun
(proliferacion sentada), o bien, el esporangiéf oro se prolonga a través del esporangio
vacio y termina su crecimiento en uno nuevo (proliferacion extendida).

El micelio produce simultaneamente esporangios, oogonios y anteridios; pero solo de la
unién de estos dos ultimos resultan las oosporas (un 00go nio).

Los oogonios, por regla general, varian de forma y pueden ser esféricos, subesféricos o

elipticos, de acuerdo con su posicion apical o intercalar; sus paredes son delgadas,

lisas o rugosas, con rugosidades conico -espinosas, digitadas, papiladas, mam iformes,
etc., lo cual es muy importante en la especiacion.

Los anteridios son falcados, campanulados, esféricos, alantoides, en forma de trompeta,
etc., y como los oogonios, también pueden ser terminales o intercalares. El pedicelo
anteridial es corto o largo, simple o ramificado, encorvado solo una vez, sigmoide,
torcido en forma de baculo de pastor, helicoidal, etc.

Las oosporas siempre son de forma esférica, con paredes lisas o rugosas, pero siempre

gruesas, lo cual les permite soportar condiciones cl imaticas adversas (esporas de
supervivencia), apleréticas o pleréticas, segun llenen parcial o totalmente la cavidad

oogonial, con uno o varios glébulos de aceite, y su tamafio varia de 4 -4.8u.

De acuerdo al trabajo de J. T. Middleton, la poblacion del género hasta 1 943, puede
separarse en 63 grupos (especies), considerando sus caracteristicas diferenciales mas
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notables, como tipo de esporangios, tamaro de los oogonios, numero de anteridios por
oogonio, ornamentaciones de las oosporas, y otras.

Es de esperar que de 1943 a la fecha se han encontrado y descrito especies nuevas,
como lo muestra la monografia de Van der Plaats Niterink (1981); sin embargo, para las
especies mas comunes las claves del Dr. Middleton aun conservan su valor y utilidad.

Aunque la mayoria de las especies de Pythium tienen un rango de hospedantes muy
amplio, es conveniente mencionar las mas comunes: P. debaryanum, P. ultimum, P.
aphanidermatum y P. mamillatum.

Las diferentes especies de Pythium atacan una amplia gama de hospederos: pastos,
cereales, leguminosas, cucurbitaceas, hortalizas, ornamentales y forestales.

8.3. Sintomatologia

Pythium sp, es capaz de parasitar muchas plantas superiores causar ahogamiento de
plantulas (“damping-off”), pudricién de raices (Fig. 16) y frutos carnosos.

El desarrollo del ahogamiento se realiza mediante accién directa y enzimatica. Los
tubos germinativos de las zoosporas o el micelio llegan a la semilla o plantulas de
manera casual o estimulados por algunas sustancias contenidas en los exudados
radicales. La penetracién de la semilla es directa a través de la testa humedecida e
hinchada o de los dafios mecanicos a causa del resecamiento; posteriormente el hongo
llega al embridn o tejido de la plantula por presidbn mecanica y accion enzimatica. Las
enzimas pectinoliticas, proteoliticas y celuloliticas disuelven las lamelas medias,
desintegran las paredes celulares y el protoplasma, alimentandose de los tejidos.

La infeccion del tallo inicia cuando el micelio del hongo penetra directamente las células
epidérmicas del tallo, a nivel de la superficie del suelo, consumiendo todo o parte del
tejido y al destruir las paredes celulares, ocasiona las lesiones tipo cancer y la caida de
las plantulas.

La infeccion de frutos se da cuando éstos entran en contacto con el su elo. La
penetracion es directa o a través de heridas. El micelio avanza mediante la secrecién de
enzimas que maceran los tejidos y convierten a los frutos en una masa suave y acuosa,
donde crece y fructifica el hongo.

Fig. 16. “Damping-off” en plantulas por Pythium sp.

ENFERMEDADES Y ARTROPODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE LOROCO EN EL SALVADOR 27
El Salvador, C. A, julio de 2003



Proyecto VIFINEX Republica de China - OIRSA

8.4. Epidemiologia

El hongo tiene un alto potencial patogénico de parasitismo facultativo, ya que puede
multiplicarse a expensas de materia organica en descomposicion, sobrevive en forma
de oosporas que toleran altas o bajas temperaturas. Las oosporas y esporangios
requieren de un periodo de latencia antes de germinar, la temperatura es el principal
factor; arriba de 18°C favorecen la germinacion de tubos germinales, mientras que las
temperaturas entre 10-18°C inducen la germinacién de zoosporas.

Las especies de Pythium se encuentran distribuidas en casi todos los suelos y fuentes
de agua dulce alrededor de todo el mundo. Se encuentran también como parasitos
débiles infectando las raices fibrosas de muchas plantas.

El hongo prolifera en suelos humedos, encharcados y durante el invierno , periodos de
temperaturas superiores a los 30 °C y altas humedades relativas favorecen el desarrollo
de las infecciones y del patégeno.

8.5. Manejo de la enfermedad

El manejo de la enfermedad en viveros se dirige a la esterilizacion del suelo con agua
caliente o Basamid. El tratamiento de semillas con cloranil, thiram, captan y diazoben ha
tenido buenos resultados. El funguicida sistémico ethazol controla el ahogamiento,
tizones y pudriciones de la raiz causados por Pythium y Phytophthora.

El tratamiento posterior de las plantulas con fungicidas tales como: captan, cloranil o
cobres solubles es recomendable. El drenaje apropiado de suelo es la medida
complementaria mas importante para controlar la infeccién, la poda de guias
permitiendo una buena circula ciéon de aire es necesaria y la fertilizacion nitrogenada no
debe excederse de los requerimientos del cultivo.

La rotacién del cultivo por periodos minimos de 2 afios ayuda a disminuir la tasa de
indculo.

9. Mancha foliar por Septoria spp. (Saccardo)

9.1. Taxonomia

Clase: Deuteromycetes

Orden: Sphaeropsidales

Familia: Sphaeropsidaceae

Género: Septoria

9.2. Caracteristicas morfolégicas

El hongo produce picnidios oscuros, separados, globosos, ostiolados (Fig. 17a),

producidos en manchas; conidios hialino s, alargados a filiformes, multiseptados (Fig.
17b).
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Fig. 17. a) Picnidio globoso ostiolado y b) Conidio hialino del hongo Septoria sp.

9.3. Sintomatologia

El patégeno afecta a un numeroso grupo de plantas causando tizones y manchas
foliares. La cantidad de especies fitopatdgenas de Septoria es enorme;
afortunadamente son pocas las que causan danos severos a la agricultura y ganaderia.

Los sintomas tipicos causados por Sepforia spp., son manchas necroticas, mas o
menos circulares, bien delimitadas (Fig. 18), raras veces difusas y con numerosos
puntitos negros, que corresponden a las fructificaciones asexuales o picnidios. En un
clima favorable, el hongo causa defoliacion e invade el tallo, causando lesiones
necroéticas negras que resultan en el debilitamiento y muerte.

Segun el hospedero y la especie del hongo, las manchas varian en tamafo, desde poco
perceptibles, hasta un diametro de 1-2cm., y manchas individuales que cubren la
tercera parte de las hojas. Estas manchas pueden tener bordes distintos y presentar un
contorno circular o bien ser irregulares y simétricas. Por lo general, la enfermedad inicia
en el follaje inferior y avanza en sentido ascendente.

Unicamente tres especies: Septoria pyricola (Mycosphaerella sentina), Septoria
nodorum (Lestosphaeria nodorum) y Septoria perseae (Mycosphaerella perseae)
producen pseudotecios. La forma definida o difusa de las lesiones ha servido para que a
este tipo de enfermedades se les denomine “manchas foliares”, o “tizones”,
respectivamente. Las manchas inducen defoliacion y debilitamiento de las plantas.

Fig. 18. Manchas foliares asociadas al hongo Septoria sp.
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9.4. Epidemiologia

Los conidios son dispersados facilmente por la lluvia, el agua de riego, herramientas,
animales y otros vectores. El patdgeno sobrevive en forma de micelio y conidios dentro
de picnidios sobre o dentro de semillas infectadas y sobre restos de plantas enfermas
abandonados en el campo. Las diferentes especies de Septoria requieren de humedad
suficiente para producir infeccién y causar severos danos, la enfermedad se desarrolla
en un rango éptimo de temperatura de 10-27°C.

9.5. Manejo de la enfermedad

Septoria spp., sobrevive en hojas, tallos y semillas infectadas, y en consecuencia para
su control se recomienda la siembra de semilla libre del patogeno, la rotacion de cultivos
(2-4 anos), el uso de fungicidas como maneb, maneb + zinc, zineb y la destruccién de
los residuos de material de podas sanitarias.

10. Mancha afelpada por Alga Roja (Cephaleuros virescens)
10.1. Taxonomia

Division: Chlorophyta (Algas Verdes)
Familia: Trentepohliaceae

Género: Cephaleuros

Especie: virescens

10.2. Caracteristicas morfolégicas

C. virescens, es un alga que crece de manera subcuticular sobre los tejidos de muchos
hospederos en climas tropicales. El patégeno forma un “cojin afelpado” (discode) de
forma redondeada sobre las hojas e irregular sobre las guias. Inicialmente, las manchas
son de color naranja-ladrillo y cuando maduras toman un color verde olivo a grisaceo. El
color naranja se debe a la presencia de [B-carotenos en las células del alga. El talo del
alga genera proyecciones apicales (esporangioforos), los cuales pueden formar
esporangios ovales de 30 x 24 um (Fig. 19a). Los esporangios producen zoosporas
biflageladas y son las estructuras de reproduccion asexual. La reproduccién sexual
ocurre por la formacion de gametan gios en los talos discoides. En presencia de agua
libre sobre los tejidos del hospedero, se producen de 8 -32 gametos biflagelados por
talo. Estos se fusionan en pares y dan origen a pequefos esporofitos, los cuales a su
vez producen microsporangios con zoosporas tetraflageladas (Fig. 19b). Aun se
desconoce el papel de estas en el ciclo de la enfermedad.

Fig. 19. a) Esporangioforo y esporangios, b) Zoosporas tetraflageladas de Cephaleuros virescens
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10.3. Sintomatologia

El patdogeno se establece sobre los tejidos del hospedero y penetra en ellos
estableciéndose bajo la cuticula. Conforme la i nfeccion avanza se forman sobre las
hojas manchas redondeadas de 5-8mm., de diametro y sobre las guias de loroco areas
manchadas, afelpadas de forma irregular (Fig. 20). El color de las manchas cambia de
naranja a verde grisaceo conforme estas maduran.

Cuando la humedad relativa es alta, la enfermedad puede causar un manchado severo,
caida prematura de hojas y muerte descendente en guias jévenes (“die -back”).

Fig. 20. Corte de guia joven de loroco mostrando areas rojizas envueltas por Alga
Roja (Cephaleuros virescens)

10.4. Epidemiologia

El mojado del follaje o la alta humedad relativa dentro del cultivo, favorecen el
establecimiento del alga. Los esporangios y zoosporas biflageladas son la principal
fuente de inéculo y su diseminacién se realiza facilmente por el agua de riego, lluvia y
el viento.

10.5. Manejo de la enfermedad

La enfermedad causada por Alga Roja no es muy importante y puede ser faciimente
controlada con las siguientes medidas: es necesario una nutricion adecuada del cultivo
y el manejo de otras plagas que debilitan las plantas, volviéndolas susceptibles a este
tipo de patégeno, efectuar podas sanitarias cuando la enfermedad esta presente y
podas de aclaramiento que permitan la entrada de luz solar y circulacion de aire por
entre las guias. Si el dafio es muy severo, se recomienda la aplicacion de fungicidas
cupricos semanalmente, complementando esta actividad con podas de guias muy
dafiadas. El material removido debe ser enterrado o quemado fuera del cultivo.

11. Mancha negra por fumagina (Capnodium sp.)
11.1. Taxonomia

Clase: Ascomycetes
Orden: Dothideales
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Familia: Capnodiaceae
Género: Capnodium

11.2. Caracteristicas morfolégicas

Capnodium sp., presenta un micelio oscuro, bien desarrollado, ramificado y con septos
simples. El hongo produce ascas bitunicadas en l6culos estromaticos. El ascostroma
tiene forma de botella, las cuales conti enen las ascas y estas a las ascosporas. Los
pseudoparafisos ausentes lo diferencian de otros géneros del sub -orden
Loculoascomycetidae. El talo del hongo presenta proyecciones que adquieren forma de
botellas (Fig. 21).

Fig. 21. Talo de Capnodium sp.

11.3. Sintomatologia

El hongo crece sobre las deposiciones meliferas de algunos insectos tales como
pulgones, escamas y moscas blancas. Las manchas crecen sobre la superficie de los
hospederos y son irregulares, de color negro y de apariencia afelpada. Aunque no se
considera una enfermedad seria de los cultivos, el hongo reduce las areas fotosintéticas
de los tejidos verdes reduciendo el rendimiento y normal desarrollo, ya que la lamina
negra captura la luz solar y el tejido se vuelve clorético. El hongo puede crecer sobre las
hojas y flores del loroco (Fig. 22).

Fig. 22. Inflorescencias de loro co con el hongo Capnodium sp
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11.4. Epidemiologia

El hongo esta asociado a diferentes insectos chupadores, por lo tanto su diseminacion
depende del tamafio, movimiento de la poblacién de afidos o moscas blancas sobre el
cultivo.

11.5. Manejo de la enfermedad

Las medidas de manejo consisten en primer lugar, en mantener bajas las poblaciones
de insectos como afidos, insectos escama y moscas blancas, posteriormente se deben
podar aquellas guias con muchas areas ennegrecidas y efectuar una o dos aplicaciones
de cualquier funguicida cuprico, con el objetivo de eliminar el hongo.

12. Nematodo anillado (Criconemoides sp.)
12.1. Taxonomia

Orden: Tylenchida

Sub-orden: Tylenchina

Familia: Criconematidae

Género: Criconemoides

Sindénimos: Xenocriconemella, Mesocriconema, Madinema, Seshadriella,
Neobakernema, Crossonemoides, Macroposthonia.

12.2. Caracteristicas morfolégicas

El nematodo anillado Criconemoides sp., se caracteriza por su cuerpo corto, robusto e
intensamente anillado (Fig. 23). Son de movimientos lentos, el estilete es muy largo en

comparacién con la longitud del cuerpo, y con los nédulos basales con proyeccion es
hacia la parte anterior. Sexualmente dimérficos.

L1

Fig. 23. Nematodo Criconemoides sp., mostrando su cuerpo tipicamente anillado

La hembra mide de 0.20-1mm de longitud, cuerpo corto y robusto, generalmente
curvado, la parte anterior de cuerpo es redondeada y la posterior conica. Cuticula
provista con 42-200 prominentes anillos con margenes suavemente crenados hacia la
region posterior. El area labial esta unida al resto del cuerpo y separada por uno o dos
anillos delgados. Estilete fuerte, con noédulos basales dirigidos hacia la parte anterior.
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Esofago con un fuerte bulbo medio, el cual se fusiona con el procorpus; las glandulas
forman un pequefio bulbo posterior. La posicién de la vulva es posterior. El sistema
reproductor consta de un solo ovario dirigido hacia la parte anterior, con la espermateca
situada lateralmente.

El macho es de cuerpo delgado y corto, la parte anterior es redondeada, no presenta
estilete, esofago degenerado, espiculas cortas, suavemente curvadas. Bursa
débilmente desarrollada, excepcionalmente ausente. Cola terminada en punta.

12.3. Sintomatologia

Los sintomas generales asociados al dafo por nematodos involucran lesiones en las
raices absorbentes que degradan o pudren los tejidos, permitiendo la invasion por
patdégenos secundarios, reduccion del sistema radical, amufionamiento y en algunos
casos proliferacién de raicillas. Como el dafio se localiza en la raiz los sintomas son
evidentes también en la parte aérea: amarillamientos, achaparramiento, raquitismo,
marchitez recurrente, especialmente en horas de gran intensidad solar y volcamiento
de plantas aun con vientos moderados.

12.4. Epidemiologia

Es un ectoparasito de habitos alimenticios externos a las raices. Son de distribucion
mundial y asociados a diferentes cultivos, especialmente especies lefiosas y gramineas.
Estos nematodos introducen su estilete en los tejidos donde degeneran las células
radicales. La temperatura es determinante para el desarrollo y aumento de las
poblaciones, con un éptimo desarrollo a 15 -30°C. Criconemoides se desarrolla mejor en
suelos humedos, situacion que le permite estable cerse en zonas con riego y en la
estacion lluviosa aumentar sus poblaciones.

12.5. Manejo del parasito

La eliminacion de nematodos en suelo de vivero se logra mediante la esterilizacion con
agua caliente, Basamid u otro biocida. En campo es importante no remover cantidades
de suelo dentro o fuera del cultivo, las enmiendas con materia organica y sobre todo las
de desechos de mariscos (base quitina), reducen considerablemente las poblaciones.

En suelos muy infectados se hacen necesarias las aplicaciones de nematicidas
(carbofuran, etoprofos, fenomifos, terbufos), las cuales se pueden complementar con
coberturas de plantas no hospederas. La rotacion de cultivos puede ejercer algun
control, aunque es poco efectiva con nematodos polifagos.

13. Nematodo lesionador (Pratylenchus sp.)
13.1. Taxonomia

Orden: Tylenchida

Sub-orden: Tylenchina

Familia: Pratylenchidae
Género: Pratylenchus
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13.2. Caracteristicas morfolégicas

Es un endoparasito migratorio, de tamano promedio menor a 1Tmm., de estilet e bien
desarrollado y provisto de grandes nédulos basales. Con un solo ovario y vulva
localizada en el ultimo cuarto del cuerpo del animal. Eséfago igualmente desarrollado en
ambos sexos. Los lobulos de las glandulas esofageales se traslapan con el intesti no
ventralmente. La hembra posee un solo ovario dirigido hacia la parte anterior. La forma
de la cola es subcilindrica, mas o menos conica o redondeada, o con término truncado
(Fig. 24). Los machos presentan bursa, espiculas delgadas y arqueadas.

El género Pratylenchus se conoce comunmente como nematodo lesionador,
comprende unas 18 especies. Sher y Allen (1953) reconocen 10 especies: P.
brachyurus, P. coffeae, P. goodeyi, P. minyus, P. penetrans, P. pratensis, P. scribneri,
P. thornei, P. vulnus, y P. zeae. Posteriormente se han incluido tres nuevas especies: P.
steineri, P. hexincisus y P. subpenetrans. P. tumidiceps es una nueva especie
reportada en Rusia. Dos variedades de P. pratensis se han renombrado como
tenuistratus y bicaudatus. Anteriormente al nombre propuesto por Filipjev, Pratylenchus
se conocia como Tylenchus o Anguillulina.

[ il ; 1

Fig. 24. Nematodo lesionador (Pratylenchus sp.),
mostrando la forma tipica de la cabeza y cola

13.3. Sintomatologia

Los nematodos penetran por la raiz y se alimentan del parénquima, produciendo un
dafo considerable que no se limita a las raices. Es comun que grandes cantidades de
nematodos se encuentren en zonas particulares de la raiz. Las lesiones, pequenas al
principio se van ampliando conforme los nematodos se van alimentando en la periferia
de las raices. Las lesiones permiten la entrada de patdgeno s del suelo, los cuales
aceleran los procesos de degeneracidén y pudricion de raices. No obstante, se ha
demostrado que Pratylenchus es capaz por si sélo de causar pudricion radical.
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La sintomatologia varia entre los diferentes hospederos, pero la mayor parte de ellos, se
caracterizan por la mutilacién de raices como resultado de la formacion de lesiones,
raices descoloridas raquiticas, agrupadas cerca de la superficie del suelo.

No todas las plantas afectadas por Pratylenchus le permiten una reproduccion y
desarrollo adecuado, es necesario hacer sobre loroco los estudios pertinentes que
demuestren de que magnitud es el problema de este nematodo en dicho hospedero.

13.4. Epidemiologia

Pratylenchus sp., es un parasito migratorio y no tiene ningun estadi o de su desarrollo
que pueda considerarse como fase de infestacién ya que adultos larvas de varias
edades se encuentran dentro y fuera de las raices del hospedero. Linford menciona que
la zona de entrada a los tejidos es en la region de los pelos absorbe ntes. Hastings,
determind que el ciclo de vida se realiza en un tiempo de 54 -65 dias.

El desarrollo y la reproduccion son comparativamente lentos. Las hembras ponen

aproximadamente un huevo al dia. P. zeae, en maiz cumple su ciclo de vida en 35 -40
dias, a temperaturas entre 23.9-26.7°C. Sin embargo, la temperatura puede acelerar el
desarrollo de los huevos y aumentar el nimero de éstos por hembra. Graham observo

que algunas especies de Pratylenchus se desarrollan rapidamente cuando la
temperatura del suelo oscila entre 26.7-32.°C.

El nematodo de las lesiones se encuentra distribuido en todas las regiones agricolas del
mundo, concluyéndose que el clima no representa una barrera determinante para su
dispersion. Se cree que algunas especies se adapten a temp eraturas frias y otras a
regiones calidas. Investigaciones realizadas sugieren que, en general son mas
numerosos en lugares calidos de zonas templadas, que en los tropicos y subtrdpicos.

13.5. Manejo del parasito

El manejo de poblaciones de Pratylenchus sp. es factible por medio de la rotacion de
cultivos exceptuando especies de gramineas y musaceas, el uso de enmiendas
organicas, de las cuales las aplicaciones de desechos de mariscos (base quitina) ha
dado buenos resultados y la aplicacion de nematicidas (carbofuran, etoprofos,
fenomifos, terbufos). Es necesario complementar cualquiera de las acciones de manejo
con la prevencién, adquiriendo plantas de viveros con buen manejo fitosanitario y evitar
movimientos de tierra dentro de la plantacion.

En muchos casos los nematicidas actian como nemastaticos, reduciendo el dafio
momentaneamente y puede llegar a pensarse que son inefectivos. Cabe mencionar
también que las aplicaciones de nematicidas se realizan solamente bajo un andlisis
nematologico que determine si la densidad poblacional y la correlacion con los dafios en
el cultivo lo ameritan. La composicion de especies de nematodos es importante al
momento de tomar la decisién de utilizar un producto quimico.
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11l. ARTROPODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE LOROCO

1. Aphis gossypii ; Aphis nerii
Nombre comun: Afidos o pulgones
Orden: Homoptera

Sub-Orden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Aphidoidea

Familia: Aphididae

La biologia de los afidos o pulgones es compleja y en los climas trépicos como el
nuestro, se reproducen partenogenéticamente o por viviparidad, presentando un ciclo
de desarrollo post-embrionario con cuatro estadios ninfales y produccion de hembras
adultas apteras y aladas.

El polimorfismo es un fendbmeno comun en éste grupo, es decir, que existen indi viduos
morfolégicamente diferentes dentro de una misma especie como respuesta a la

variacion en las condiciones ambientales, tipo de savia, mutaciones o mimetismo; por

tanto la coloracion del cuerpo de A. gossypii (Fig. 25), es de color variable, por lo
general verde oscuro, auque los hay verde amarillo, amarillo y aun casi negro; por tanto

el color del insecto no tiene importancia como caracter de identificacion de las especies

de afidos.

Su primer reporte como plaga fue en una finca de algodén en 1985 e n Carolina del Sur,
Estados Unidos; posteriormente algunos autores estimaron que parece ser una especie

que comprende distintos genotipos que varian con respecto a su habilidad para

reproducirse, y en alternancia y preferencia de hospederos. Esto permite e ntender su
potencial evolutivo para adaptarse a plantas hospederas inusuales, por tanto existe un

gran potencial para incrementar el numero de plantas cultivadas atacadas.

La importancia de esta especie se debe no sélo a los dafos directos, sino también a su
capacidad de transmitir virus ya que es vector de mas de 50 virus fitipatdgenos;
reportandose ademas la resistencia a productos quimicos como los Organofosforados,
Carbamatos y Piretroides.

Fig. 25. Colonia de Aphis gossypii, en el envés de una hoja de loroco

Otro afido encontrado en los cultivos de loroco es Aphis nerii , el cual es cosmopolita y
segun algunos autores, los hospederos de esta especie pertenecen a dos familias de

ENFERMEDADES Y ARTROPODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE LOROCO EN EL SALVADOR 37
El Salvador, C. A, julio de 2003



Proyecto VIFINEX Republica de China - OIRSA

plantas en particular (Apocynaceae y Asclepiadaceae); en el presente estudio se
reporta en el cultivo de loroco Fernaldia pandurata que pertenece a la Familia
Apocynaceae. Las colonias densas generalme nte estan concentradas en los apices de
los retofios, en las inflorescencias (Fig. 26) y en el envés de las hojas, sin ocasionar
malformaciones.

Fig. 26. Colonia de Aphis nerii en plantas de loroco

El ciclo biolégico de los &fidos es de aproximadamente 21 dias con variaciones
dependiendo de la temperatura. Los afidos son considerados los mas importante en el
cultivo de loroco en El Salvador. Las ninfas y adultos viven formando colonias en los
tallos, brotes terminales, peciolos, envés d e las hojas y flores, succionando savia de los
tejidos tiernos de la planta (Fig. 26). Su accién se traduce en un debilitamiento de los
o6rganos afectados de la planta, manifestdndose por la reduccion del desarrollo,
amarillamiento de las hojas, disminucion de la produccién y calidad de las flores,
afectando su comercializacion.

Es reportado como vector del virus del mosaico a la papaya y el chile dulce. En las
plantaciones de loroco se observaron sintomas cloréticos en el follaje y albinismo en
flores (Fig. 27), las cuales probablemente se deban a la presencia de virus transmitidos
por afidos o problemas relacionados con fitoplasmas.

El tubo digestivo de los &fidos presenta una modificacion denominada “Camara de
filtracion” que Unicamente permite el paso de alimentos ricos en proteina mientras que
el resto es eliminado directamente a través del ano y los sifunculos en forma de gotas
de tamafo variable. Se trata de una sustancia azucarada que al depositarse en las
hojas y flores del loroco, sirve de medio de desarrollo a una esfermedad llamada
fumagina producida por hongos saprofitos de los siguientes géneros: Fumago sp.,
Capnodium sp. y Cladosporium sp. Cuando la capa depositada en las hojas es espesa
se reduce el proceso de fotosintesis, afectando indirect amente el desarrollo y
producciéon de flores que es el principal érgano de interés econémico para los
agricultores. Cuando la “fumagina” se desarrolla en las flores (Fig. 28), obliga a
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limpiarlas antes de iniciar su proceso industrial o su comercializacién, incurriendo en
mayores gastos econdémicos.

Fig. 28. Racimo floral de loroco con fumagina producida por el hongo Capnodium sp

El incremento de las poblaciones de afidos esta en relacion con el estado fisiolégico de

la planta en lo referente al contenido de azucares, nitrégeno y al pH de la savia. Asi la

mayor incidencia de la plaga estaria relacionada con el alto contenido de azucares y
nitrdgeno que se encuentre en las plantas principalmente después de aplicaciones de

fertilizantes ricos en nitrogeno; ademas el incremento del pH después de la aplicacién

de Arseniato de Calcio u otra fuente de Calcio. Cuando existen altas pobl aciones de
afidos en los 6rganos de la planta, aparecen individuos alados que se dispersan para

colonizar nuevos 6rganos en otras plantas.

También determinadas condiciones ambientales pueden ayudar al aparecimiento de
adultos alados en medio de las pobla ciones del insecto. Los vuelos activos son cortos,
por tanto la distribucidon en las parcelas o campos agricolas suele ser por focos. Sin
embargo, cuando ya han iniciado el vuelo activo pueden ser arrastrados pasivamente
por el viento, siendo el principal m edio de dispersion. Las corrientes de aire elevan a los
afidos alados sobre los cultivos y los arrastran, cayendo sobre otras plantas. Esta
dispersion origina distribuciones aleatorias (al azar), siendo muy peligrosas cuando las
poblaciones arrastradas por el viento vienen de cultivos atacados por virus.

1.1. Control biolégico
Los parasitoides son mas eficaces que los depredadores en el control de afidos, es asi

que Lysiphlebus testaceipes (Fig. 29) es recomendado como uno de los candidatos en
programas de control bioldgico, el cual se ha encontrado parasitando mas de 29
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especies de afidos en diferentes plantas hospederas, siendo dicho parasitoide

probablemente originario de Norte y Centroamérica. Se reporta que L. testaceipes fue
introducido a Hawai en 1923 y de Cuba a Francia en 1974; posteriormente en 1977 fue
detectado en ltalia, y para los afios 1982 y 1985 en Espana y Portugal respectivamente.

Esta avispa también fue introducida en Australia para controlar las poblaciones de

afidos. El cultivo de loroco retine condiciones apropiadas para su manejo por medio del
control biolégico por ser una planta perenne cuando se mantiene con riego y buena

fertilizacion.

L] I A\ --‘,L- . 1
Fig. 29. Avispa parasitoide de afidos: a) Afido parasitado; b) Hembra de Lysiphlebus
testaceipes

Existen depredadores que se alimentan de todos los estados de desarrollo de los
afidos, entre los cuales se mencionan las moscas sirfidas: Allograpta oblicua,
Ocyptamus sp., Baccha sp. Mesograpta sp., Syrphus sp., Pseudodorus sp. (Orden
Diptera, Familia Syrphidae). Las larvas se alimentan de los afidos (Fig. 30 ay b) y los
adultos (Fig. 30 c y d) son de vida libre alimentandose del polen de las plantas.

Fig. 30. Diptera depredadora de afidos: a y b) Larvas de mosca sirfide alim entandose de
afidos; c) Mosca del género Mesograpta sp.; d) Mosca del género Baccha sp.

También existen larvas (Fig. 31) y adultos (Fig. 32) de insectos del Orden Coleoptera
que se alimentan de todos los estados de desarrollo de los afidos. Del Orden
Neuroptera se encuentra el género Chrysoperla sp. (Fig. 33), perteneciente a la Familia
Chrysopidae.
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Fig. 32. Estado adultos de Coleopteré de la Fa milia Coccinelliae depredadores de
afidos: a) Cycloneda sanguinea; b) Scymnus sp; c) Adalia bipunctata; d) Adalia sp; €)
Coleomegilla maculata; fy g) Chilocorus sp; h) Hippodamia convergens

Fig. 33. Larva (a) y adulto(b) de Chrysoperla sp, depredadores de &fidos

También existen entomopatégenos que ejercen un buen control, principalmente en
época lluviosa. Uno de los hongos efectivos para el control de afidos es Verticillum
lecanii (Fig. 34).

Fig. 34. Afido atacado por el hongo Verticillum lecanii
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1.2. Control quimico

Antes de la floracion se puede utilizar productos del grupo acetamiprid en dosis de 50 -
100 gramos de ingrediente activo (i.a) por hectarea.

Al inicio y durante la floracion, pueden utilizarse otras altern ativas (no quimicas
sintéticas) como el uso de productos a base de jabones no detergentes en dosis de dos
gramos por litro de agua. El aceite de Nim, ha proporcionado buenos resultados en
dosis de 30 centimetro cubicos por galén de agua, teniendo el cuidad o de hacer al
menos dos aplicaciones por semana cuando las poblaciones de afidos son altas.

2. Ceroplastes floridensis
Nombre comun: Escama de cera
Orden: Homoptera

Sub-Orden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Coccoidea

Familia: Coccidae

La hembra adulta tie ne forma ovalada y ligeramente convexa (Fig. 35), su tamafo varia
entre 3 a4 mm en su didmetro mayor. Es una especie ovovivipara, cada hembra coloca
aproximadamente 284 huevos (maximo 800) con embriones muy desarrollados, razén
por la cual la duracién del estado de huevo es muy corto. Pasa por tres estadios
ninfales; las ninfas recién eclosionadas son inicialmente café rojizas y luego de color
casi transparentes, tornandose ambar y finalmente pardo. En los individuos pre -adultos
se puede distinguir una quilla longitudinal en el dorso. En condiciones de alta
temperatura (como por ejemplo en los climas tropicales), el ciclo biolégico es de
aproximadamente 60 dias y durante el invierno se extiende considerablemente;
dependiendo de las condiciones ambientales se pueden producir hasta tres
generaciones por afo. En general, durante todo el afio se observa un traslape de
diferentes estados de desarrollo.

Fig. 35. Hembra adulta de Ceroplastes floridensis en guia de loroco (a y b)

Las infestaciones ocurren en los bejucos del loroco, principalmente los mas viejos que
se encuentran protegidos de los rayos directos del sol; cuando los ataques son severos
las plantas son defoliadas totalmente (Fig. 36). Estos danos se presentan cuando el
agricultor no realiza podas fitosanitarias y destruccion de rastrojos.

S
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Fig. 36. Plantas de loroco: a) Dafiadas por Ceroplastes floridensis; b) Sana
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2.1. Control biolégico

Existen muchos enemigos naturales de este insecto (Cuadro 1), que ejercen un control
natural de las poblaciones de la escama a nivel de campo. Parte del material biolégico
muestreado fue confinado en laboratorio y se obtuvieron diferentes controladores
biolégicos (Fig. 37)

Cuadro 1 . Enemigos naturales de Ceroplastes floridensis

Enemigo natural Estado biolégico atacado Pais
Huevo | Ninfa | Adulto
Parasitoides
Aprostocetus ceroplastae X X China, Israel
Anicetus ceroplastis X X China, Japén, USA;
Introducido a Israel
Anicetus beneficus X X China, Japon
Cephaleta sp X X China
Coccophagus hawaiiensis X X China, Japon
Coccophagus caridei X X China
Coccophagus lycimnia X X China, Israel, USA
Metaphycus eruptor X X USA
Metaphycus flavus X X USA
Microterys nietneri X X USA
Depredadores
Chilocorus bipustulatus X X Israel
Cryptolaemus montrouzieri X X X
Moranila californica X Israel
Scutellista caerulea X Introducida a lIsrael y
USA

Orificio de salida
del parasitoide

Fig. 37. Control biolégico de Ceroplastes floridensis: a) Escama parasitada; b y c)
Parasitoides del Orden Hymenoptera; d) Parasito del

Cecidomyiidae

Orden Diptera, Familia
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3. Coccus hesperidum

Nombre comun: Escama parda blanda
Orden: Homoptera

Sub-Orden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Coccoidea

Familia: Coccidae

Este insecto se caracteriza por presentar un cuerpo liso de forma o val y subconvexo,
algo esclerozado en las hembras adultas (Fig. 38a) que miden de 3.0 a 4.0 mm de largo
por 1.7 a 2.7 mm de ancho, la parte mas ancha esta cerca de la region abdominal.
Cuando se realizan montajes en laminas y se observan al microscopio (Fi g. 38b), se
distinguen las antenas de siete segmentos, el tercero carece de setas. Setas marginales
del cuerpo finas, agudas, algo ramificadas o dentadas en el apice y de la mitad del largo
de las setas espiracurales.

Tubulos centrales escasos en el area coxal interno. Poros multioculares confinados a la
region anal. Tubo anal, con el anillo anal cerca de dos veces su diametro anterior a las
placas anales. Ademas presenta de 6 a 12 tubérculos submarginales y una hendidura
anal que se extiende de un octavo a un sexto del largo del cuerpo del insecto.
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Fig. 38. Insecto hembra de Coccus hesperidum: a) Hembra adulta; b) Hembra joven con
el cuerpo aclarado en vista dorsal -ventral

La reproduccion es principalmente partenogenética y los huevos perma necen cubiertos
por el cuerpo de la hembra. El desarrollo desde huevo - adulto lo completa en
aproximadamente 60 dias, llegandose a dar de 3 a 6 generaciones en el afo,
dependiendo de la temperatura; los huevos eclosionan pocos dias después de puestos
y las ninfas pasan por tres estadios, el primero mévil y el ultimo muy parecido al adulto.

Las ninfas se fijan en la guia de la planta de loroco, formando grupos que en algunas
ocasiones se encuentran muy juntas unas de otras. Las ninfas y los adultos se
alimentan de la savia de la planta de loroco.

Cuando existen altas poblaciones, las mielecillas expulsadas por los insectos escama,
permiten el crecimiento del hongo conocido comunmente como fumagina en las hojas
inferiores. Es un insecto que tiene buen con trol biolégico, reportandose en la literatura
varias especies (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Enemigos naturales de Coccus hesperidum

Enemigo natural Estado biolégico atacado pais
ninfa adulto
Parasitoides

Coccophagus lycimnia X X Cosmopolita
Coccophagus scutellaris X X Cosmopolita
Coccophagus pulvinaria X X Africa
Coccophagus semicircularis X X Sudéafrica
Metaphycus flavus X X Cosmopolita
Metaphycus stanleyi X X Introducido a USA
Metaphycus luteolus X X Introducido a USSR
Microterys nietneri X X Cosmopolita

Depredadores X X
Cryptolaemus montrouzieri X X
Azya luteipes X X

4. Toumeyella liriodendri

Nombre comun: Escama lomo de tortuga

Orden: Homoptera
Sub-Orden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Coccoidea
Familia: Coccidae

Esta escama fue observada en forma ocasional en los cultivos de loroco y el dafio que
realiza a la fecha no reviste importancia. Es un insecto que tiene un aparato bucal
adaptado para succionar la savia de la planta. Su ciclo es de aproximadamente un mes
y esta influenciado por las condiciones climaticas del lugar; el estado adulto de la

hembra es sesil (Fig. 39).

Generalmente es un insecto que presenta un alto control biolégico a nivel de campo, por
lo cual no es recomendable el uso de productos insecticidas de amplio espectro.
Cuando existe desequilibrio del ambiente, se pueden reproducir en grandes cantidades
y causar dafios considerados, principalmente en época seca cuando el recurso hidrico

es inadecuado.

Fig. 39. Hembra adulta de Taumeyella liriodendri en una guia de loroco
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5. Mesolecanium nigrofasciatum
Nombre comun: Escama tortuga
Orden: Homoptera

Sub-Orden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Coccoidea

Familia: Coccidae

Son insectos que tienen una forma hemiesferica muy convexa que miden
aproximadamente 4 milimetros. Como todas las escamas es inmovil (sesil) en la
mayoria de su ciclo de vida y secreta una cubierta rigida de forma hemisférica sobre su
cuerpo. Esta capa protectora puede ser marrén o rojiza, con marcadas bandas oscuras
alrededor del cuerpo que se asemeja a la caparazon de una tortuga (Fig. 40).

Es un insecto con aparato bucal picador chupador, caracterizandose por ser inmovil
cuando esta adulto. Son insectos muy raros en el cultivo de loroco, presentandose en
forma ocasional en las zonas con cultivo de loroco; en consecuencia no es de
importancia econdmica. En otros paises se ha utilizado con éxito el aceite de soya
como alternativa eficaz p ara el manejo de este insecto.

Fig. 40. Hembra adulta de Mesolecanium nigrofasciatum

6. Parthenolecanium corni

Nombre comun: Escama suave convexa
Orden: Homoptera

Sub-Orden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Coccoidea

Familia: Coccidae

Es una especie polifaga y casi cosmopolita que forma colonias densas en las plantas
hospederas. La hembra joven tiene el cuerpo aplastado, mide entre 2.5 y 6 milimetros,
con un color de pardo grisaceo a rojo con bandas; el cuerpo de la hembra adulta se
hace globoso, se endurese y adquiere un color mas oscuro (Fig. 41a). El macho es de
color amarillo y tiene alas.

Después de que la hembra pone sus huevos debajo de su cuerpo, termina su vida.
Tanto los inmaduros como los adultos se alimentan de la savia de la planta. En el cultivo
de loroco se observaron areas con infestaciones bien focalizadas. Realizando
observaciones minuciosas, se determino que existian estados adultos con evidencia de
la accion de enemigos naturales (Fig. 41b).
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Fig. 41. Hembra adulta de Parthenolecanium corni: a) Insecto sano; b) Orificio de
salida de un parasitoide

7. Chionaspis sp

Nombre comun: Escama suave con vexa
Orden: Homoptera

Sub-Orden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Coccoidea

Familia: Diaspididae

Algunos autores la conocen como Pinnaspis sp. Las hembras miden aproximadamente
1.5 milimetros y estan siembre recubiertas por un escudo de cera y quitina.
Completamente inmoéviles no poseen ni miembros ni ojos, y sus antenas estan
reducidas a unas minusculas protuberancias.

En los machos, las dos pequefas alas presentan una venacién muy simple, poseen
ojos, antenas y patas pero carecen de piezas bucales debido a que su periodo de vida
es tan corto que no necesita alimentarse; la unica funcién del macho es copular la
hembra. Los especimenes colectados en las plantaciones de loroco (Fig. 42), no
representaban problema.

Las ninfas y las hembras adultas se alimentan de la savia de la planta; son capaces de
producir unos sesenta huevos los cuales protegen bajo su escudo, cuando eclosionan
los huevos, los inmaduros se desplazan activamente, caminando sobre la planta y se
fijan a la superficie de la guia para mudar y tra nsformarse en ninfas inmoviles hasta
llegar al estado adultas.

Fig. 42. Chionaspis sp en una guié de loroco
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8. Pseudococcus longispinus

Nombre comun: Piojo o cochinilla harinosa (algodonosa)
Orden: Homoptera

Sub-Orden: Sternorrhyncha

Superfamilia: Coccoidea

Familia: Pseudococcidae

El insecto se pueden identificar porque en la cubierta corporal hay glandulas que
segregan un material polvoriento o algodonoso ceroso de color blanco o bien harinoso
que cubre todo el cuerpo del insecto. Es una especie muy polifaga; las hembras adultas
miden aproximadamente 4.0 mm de largo, poseen filamentos laterales delgados y
filamentos de cera caudales muy largos (Fig. 43b). Lado dorsal de los I6bulos preanales
y anales sin superficies quitinizadas y sin espinas en el I6bulo preanal; espinas del
I6bulo anal rodeadas de abundantes poros; ademas el I6bulo anal con un area triangular
quitinosa. Reproduccion vivipara, por tanto esta especie no forma masas algodonosas
como otras especies de este género. Para estar seguros de su identificacion es
necesario realizar preparaciones microscopicas de las hembras adultas para observar
sus estructuras taxonomicas (Fig. 43a). Los inmaduros (Fig. 43c) son iguales a las
hembras adultas en su apariencia general, pero no son apropiados para su
identificacion, porque no tiene bien definidas todas las estructuras.

Una hembra puede producir de 120 a 200 ni nfas en un periodo de dos semanas,
desarrollandose de 3 a 5 generaciones por ano, dependiendo de la temperatura. Para
reproducirse, los insectos se refugian en las grietas y areas escondidas de la planta de
loroco, posteriormente se desplazan a las areas d e vegetacién nueva (hojas y brotes
tiernos), con el objetivo de alimentarse de la savia de la planta. En el cultivo de loroco
se encontraron ubicados en el envés de las hojas y en las guias protegidas del sol, pero
no se encontraron dafos de importancia ec onémica, porque sus poblaciones fueron
muy bajas en los lugares reportados en este documento; por tanto, no es recomendable
realizar medidas de control quimico.

-
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Fig. 43. Cochinilla harinosa Pseudococcus longispinus: a) Caracteristicas
morfolégicas de una hembra adulta; b) Hembra adulta en envés de hoja del
loroco; c) Ninfas en vista dorsal; d) Ninfa en vista ventral
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9. Bemisia tabaci

Nombre comun: Mosca blanca
Orden: Homoptera
Sub-Orden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Aleyrodoidea
Familia: Aleyrodidae

Es un insecto que presenta una metamorfosis incompleta (huevo, ninfa y adulto). La
hembra oviposita en el envés de la hoja del loroco y coloca los huevos
desordenadamente en posicion vertical, éstos tienen forma de huso, con el polo anterior
mas agudo que el posterior, llevando en esta parte un pedicelo corto de
aproximadamente 300 um. Mide aproximadamente de 0.089 a 0.186 mm y presenta el
corion completamente liso y brillante (Fig. 44a).

El estado de ninfa (Fig. 44b), se localiza de preferenci a en las hojas de los tercios medio
e inferior de las plantas de loroco. Tiene una duracion de 10 a 18 dias y el ciclo total es
de 19 a 30 dias, dependiendo de la temperatura. El adulto (Fig. 44c) es mas activo
durante las horas de mayor luz solar.

Fig. 44. Estados de desarrollo de mosca blanca Bemisia tabaci en hojas de loroco: a)
Huevo; b) Ninfa; c) Adulto

La mosca blanca Bemisia tabaci ha sido un problema en El Salvador, desde la década
de 1960. Su importancia ha aumentado conforme afecta mas cultivos de interés
econoémico. Otros aspectos que han incidido en su impacto han sido las virosis que
transmite y que causan pérdidas totales en cultivos como el tomate a temprana edad, la
ineficacia del control quimico para detener las epidemias, asi como su aparente
crecimiento del niumero de plantas hospederas. Este insecto fitéfago fue reportado por
primera vez en el cultivo de loroco en 2001 en El Distrito de Riego del Valle de
Zapotitan, Departamento de La Libertad.

Las ninfas y los adultos se alimentan de la savia de las hojas de la planta de loroco,
encontrandose en el cultivo de loroco durante todo el afno, debido principalmente a que
el cultivo se encuentra en los doce meses del afo, produciéndose las mayores
infestaciones en época seca. Las excreciones de mielecilla (compuestos de azucar y
ciertos aminoacidos metabolizados producidos en el tracto digestivo de las ninfas y
adultos), son eliminadas por el orificio vasiforme; esta sustancia cuando se deposita en
el follaje de la planta permite la formacién de hongos conocidos comunmente como
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Fumagina que interfieren con los procesos fotosintéticos de la planta. También es un
insecto vector de geminivirus, lo que ha causado perdidas cuantiosas y ha obligado a
abandonar los cultivos, como ocurrio con las plantaciones de tomate.

9.1. Control biolégico

Entre los parasitoides reportados en El Salvador tenemos a Eretmocerus californicus
(Fig. 45a, b, c), Encarsia tabacivora (Fig. 45 d, e, f), Encarsia nigricephala (Fig. 459,
h). Entre los depredadores d e ninfas se han observado en El Salvador los siguientes:

Cycloneda sanguinea, Hyppodamia convergens, Coleomegilla maculata, Azya luteipes,
Chilocorus cacti (Coleoptera: Coccinellidae), Chrysoperla spp (Neuroptera: Crysopidae)
y Condylostilus sp (Diptera: Dolichopodidae). También existen patégenos como
Aschersonia aleyrodis, Paecilomyces spp. Las colonias de Paecelomyces spp, son de
crecimiento rapido, planas con una textura algodonosa a fibrosa. Inicialmente de color

blanco, tornandose amarillas, amarillas -cafesosas, café olivo con un color blanco sucio
o café al reverso. El género de este hongo se caracteriza por no formar colonias verdes

o azules y algunas especies producen pigmentos caracteristicos, como en el caso de P.
fumosoroseus que produce un pigmento ocre y P. lilacinus que desarrolla un pigmento
color lila.

dl

Fig. 45. Parasitoides de Bemisia tabaci: a) Eretmoceros californicus; b) Larva de E.
californicus dentro de una ninfa; c) Pupa de E. californicus dentro de una ninfa; d)
Encarsia tabacivora; e) Larva de E. tabacivora dentro de ninfa; f) Pupa de E.
tabacivora dentro de una ninfa; g) Encarsia nigricephala; h) Pupa de E. nigricephala
dentro de ninfa

9.2. Control cultural

Las técnicas recomendadas para el manejo de mosca blanca incluyen practicas
culturales como el uso de barreras vivas de sorgo, altas densidades de plantas,
eliminacion de plantas silvestres, siembra en zonas aisladas de areas tradicionalmente
productoras, cultivos asociados, cultivos trampas y la eliminacion de rastrojo s.

9.3. Control quimico
Entre los productos quimicos que han dado buenos resultados se tienen productos

altamente sistémicos como Imidacloprid en dosis de 13 gramos por cuatro galones de
agua o acetamiprid en dosis de 15 gramos por cuatro galones de agua .
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10. Phyllophaga elenans; Ciclocephala linulata
Nombre comun: Gallina ciega (larva) o Chicote (adulto)
Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

El ciclo biolégico de las especies del género Phyllophaga spp pueden tener una
duraciéon minima de seis meses y un maximo de tres afos, dependiendo de la humedad
y temperatura del suelo. En tal sentido, King en 1994, publico que las especies que
viven en las zonas mas humedas de Centro Ameérica, muestran un ciclo vital de un afio,
mientras las que habitan en las regiones mas secas es de dos afios.

Las larvas de Phyllophaga spp, se separan de otros géneros a través de la hendidura
anal en V oY, el décimo segmento abdominal con palidia bien desarrollada y carencia
de esclerotizacion pronotal. La separacion de las esp ecies se hace posible mediante un
examen cuidadoso de la disposicion de las setas en el ultimo segmento abdominal
(raster). Sin embargo con este método no es posible distinguir con seguridad algunas
especies, en la mayoria de adultos las especies pueden id entificarse claramente con
ayuda de las estructuras genitales masculinas llamada aedeagus (Fig. 46¢) y en
muchos casos con las placas genitales femeninas.

Se deben evaluar los siguientes caracteres morfoldgicos en las larvas de Phyllophaga
spp como son: forma, longitud y anchura de la palidia, numero de pali izquierdos,
numero de pali derechos, tamano de la capsula cefalica, numero de setas frontales
anteriores, setas dorso epicraneales derechas, setas dorso epicraneales izquierdas,
longitud y anchura de la epifaringe, presencia o ausencia de proplegmatium, niumero de
plegma izquierdo, numero de plegma derecho y longitud de larva (Morén,1986;
King,1984). En la mayoria de las especies de Phyllophaga spp, los huevos son
colocados en el suelo (de 10 a 14 dia s), a una profundidad de dos a diez centimetros;
son blancos inicialmente elongados, luego se vuelven esféricos. Las larvas de P.
elenans, pueden completar su ciclo de vida en dos afios (King y Saunders, 1984).

En estudios de laboratorio, mas del 75% de la s larvas mueren durante el primer estadio.
A lo largo de un periodo de 21 -32 semanas, las larvas pasan por tres estadios, siendo el
tercero el de importancia econémica. Una vez alcanzado su desarrollo, las larvas miden
aproximadamente 40 mm. de largo. Estas larvas expulsan su contenido intestinal y
producen una celda en el suelo, se transforman en precrisélida y pasan una etapa de
descanso que, por regla general, dura entre 5 y 6 meses. Su transformacién en pupa o
crisalida, normalmente ocurre en febrero -marzo. El estado de pupa tiene una duracion
aproximada de un mes, tiempo después del cual se inicia la aparicion de los
escarabajos adultos.

Los adultos aparecen poco después de las primeras lluvias fuertes de la época; las
hembras hacen su aparicidn al atardecer en vegetacion silvestre o arbustos pequerios.
Posteriormente los adultos ovipositan en el suelo y las larvas bien desarrolladas son las
que causan el dafio a las raices de la planta. Los adultos dejan el suelo justamente al
anochecer y permanecen en los arboles durante la noche apareandose vy
alimentandose. Al amanecer regresan con rapidez al suelo, donde las hembras ponen
sus huevos, de color blanco aperlado. Después de una a tres semanas que dura el
periodo de incubacion, emergen las larva, las cual es pasan por tres estadios, el estado
larvario dura alrededor de nueve meses y puede llegar al doble para las especies cuyas
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generaciones duran dos anos (por ejemplo P. elenans), incluso existen especies cuyo
desarrollo larval requiere de tres afios.

Los dafios al cultivo de loroco la causan las larvas, destruyendo las raices de la planta,
afectando la capacidad de absorcion de nutriente, provocando un amarillamiento,
crecimiento raquitico y finalmente la muerte de la planta.

Entre las especies registradas en Centroamérica como mas dafinas y con una amplia

distribucion tenemos: Phyllophaga dasypoda, P. menestriesi, P. elenans, y P. obsoleta
que se han encontrado sobre todo asociadas con gram ineas silvestres y cultivadas
(Morén, 1999). En el pais, se pudo identificar a P. elenans (Fig. 46a, b, c, d), atacando
las raices del cultivo del loroco, en el occidente de El Salvador. Ademas, se identifico

Cyclocephala Iunulata (Fig. 46e), con menor abundancia. La literatura indica que el
dano se presenta en forma agregada, como “manchas”, siendo mayor las infestaciones

cerca de los bordes, especialmente cuando existe vegetacion silvestre en la periferia de

las parcelas o campos cultivados con loroco. La distribuciéon temporal del dafo esta
asociada con la presencia del tercer estadio larval, el cual causa el dafo severo a las

raices.

Fig. 46. Gallina ciegas o chicotes en plantaciones de loroco: a, b, c, d) Phyllophaga
elenans; e) Cyclocephala lunulata

10.1. Control biolégico

Las larvas por ser de habitat subterraneo, son controladas facilmente por patégenos.
Los hongos ejercen un buen control y existen reportes que demuestran que cerca del
80% de las enfermedades de los insectos son causadas po r hongos. Uno de los hongos
mas utilizados es Metarhizium anisopliae que es facilmente identificable por su
coloracion blanca, la cual posteriormente se vuelve verde olivo (Fig. 47a, b); pero a nivel
de campo se han encontrado otros hongos como Cordiceps sp. atacando larvas de
gallina ciega (Fig. 47c). También existen protozoarios (Fig. 47d), virus, bacterias y
nematodos que causan mortalidad al insecto.

Fig. 47. Larvas de Phyll;)phaga sp atacadas por entomopatogenos: a, b) Metarhizium
anisopliae; c) Cordyceps sp; d) Protozoarios
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10.2. Control quimico

Para la toma de una decision, es necesario realizar muestreos al momento y después
de la siembra del cultivo de loroco. La dificultad de realizar el muestreo de larvas
pequefias que tienen ciclo anual, hace que las medidas preventivas sean necesarias en
aquellas areas en las cuales existe un historial de dafio o en los lugares donde han
existido cultivos de gramineas con abundantes raices, como por ejemplo pastizales. Los
insecticidas granulados que han dado buenos resultados son: clorpirifés, carbofuran,
forato, ethoprop y otros. Hay que tomar en cuanta que los insecticidas granulados son
muy toxicos, por tanto se recomienda utilizarlos como ultima alternativa, ya que el uso
irracional puede favorecer la resistencia de los insectos, incremento en el costo de
produccion, contaminacion del ambiente, problemas de intoxicacion y sobre todo reduce
o elimina los controladores biolégicos.

11. Mosca agalladora de la flor del loroco
Orden: Diptera

Superfamilia: Sciaroidea

Familia: Cecidomyiidae

Se caracteriza por causar la deformacién de las flores de loroco (Fig. 48a, b), causando
un rechazo al momento de la comercializacion. Los inmaduros de este insecto son
larvas de color anaranjado intenso (Fig. 48c), las ¢ uales viven en el interior de la flor del
loroco en poblaciones promedio de 26 larvas/flor de loroco. De este insecto no fue
posible obtener adultos debido a los altos porcentajes de parasitismo encontrados (Fig.
48d, e). Las moscas Cecidomyiidae se caract erizan por ser muy pequefa y en la
actualidad no tiene importancia econdémica, pero es recomendable realizar mayores
estudios en El Salvador, por el dafio que causa directamente en los 6rganos de interés
comercial.

Fig. 48. Flores de loroco defor madas: a y b) Flores de loroco deformadas; c¢) Larva de
mosca Cecidomyiidae causante de la deformacion de las flores de loroco; d, €) Avispas
de la Familia Eulophidae encontrados parasitando larvas de la mosca agalladora

12. Liriomyza sp

Nombre comun: Mosca minadora
Orden: Diptera

Suborden: Cyclorrapha

Division: Schysophora

Seccion: Acalyptratae
Superfamilia: Opomyzoidea
Familia: Agromyzidae
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Las larvas realizan minas serpenteantes en las hojas del loroco (Fig. 49a, b) y las larvas
presentan una coloracién amarilla intensa (Fig. 49b). Las hojas de loroco minadas
fueron muy escasas, por tanto a la fecha no representa problemas econémicos.

Fig. 49. Mosca minadora de la hoja del loroco: a y b) Minas en hojas; ¢) Larva de la
mosca minadora

13. Frankliniella sp
Nombre comun: Trips
Orden: Thysanoptera
Sub-Orden: Tenebrantia
Familia: Thripidae

Del género Frankliniella spp, se reportan 156 especies a nivel mundial en diferentes
plantas hospederas. Probablemente se trate de la especie F. occidentalis (Fig. 50), el
cual es reportado como vector del virus de la peste negra del tomate. Con respecto al

adulto, existe un dimorfismo sexual, siendo las hembra mas grande que el macho (Fig.

50c y d) y la reproduccién es bisexuada y partenogenética de tipo arrenoté quia (los
huevos no fecundados originan machos haploides).

d .';'r.
Fig. 50. Frankliniella sp: a) Insecto en el envés de la hoja de loroco; b) Pupa; ¢) Macho;
d) Hembra

Los huevos son reniformes, hialinos o blanquecinos, con una fecundidad de 125 —-135
huevos/hembra a 20-25°C. Los adultos tienen antenas de ocho segmentos, con el

segundo mas oscuro que el primero. El pronotum con dos pares de setas oscuras en los

angulos posteriores y otros dos en los anteriores.
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Es un insecto, con una amplia distribucién y polifago. Las hembras tienen una
longevidad de 75 dias a 20°C y 9 dias a 35°C; tiempo durante el cual puede poner los
huevos, insertandolos en el tejido de la planta.

Los inmaduros y adultos se alimentan raspando por el envés de la hoja de la plan ta de
loroco. El ciclo biolégico depende de la temperatura y del tipo de alimentacién. A 15°C
dura entre 35-39 dias, mientras a 30°C es de 9 a 12 dias.

En las plantaciones de loroco, no se presentan dafos de importancia; pero se tiene que

tener el cuidado de evitar el uso indiscriminado de productos quimicos, porque pueden

causar un desequilibrio, repercutiendo con niveles poblacionales altos de Frankliniella
sp. en las partes vegetativas incluyendo la flor del loroco, lo cual puede causar perdidas

econémicas. Hasta la fecha se han encontrado poblaciones muy bajas y poco

frecuentes.

14. Atta mexicana y Acromyrmex sp

Nombre comun: Zompopos, Hormigas cortadoras
Orden: Hymenoptera

Familia: Formicidae

Los zompopos del género Atta mexicana (Fig. 51a) difieren de Acromirmex sp (Fig.
51b) porque son de mayor tamafo y poseen tres pares de setas en el dorso del térax;
ademas existen otras caracteristicas que permiten separarlas (Cuadro 3).

Fig. 51. Zompopos de la casta de los soldados: a) Atta mexicana; b) Acromyrmex sp

Los zompopos tienen una enorme capacidad de trabajo y perseverancia, siendo

capaces de cargar hasta 10 veces su peso. Cuando seleccionan las plantas que seran

la fuente de alimento, regresan al nido dejando un camino marcado por feromonas que
les permiten encontrar el area seleccionada con facilidad; son problematicas

principalmente cuando las plantas de loroco se encuentran en las primeras etapas de

crecimiento.

En la actualidad de han convertido en una plaga defoliadora de importancia, por las
perdidas econdmicas que causa a miles de productores de hortalizas, porque el manejo

de sus poblaciones rara vez es eficaz a largo plazo. Los cultivos no tradicionales como

el loroco, son danados con mayor impacto negativo cuando atacan las plantu las en
almacigo o recién transplantadas en los campos.
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Las obreras defolian la planta haciendo cortes semicirculares en los margenes de las
hojas y/o cortando la plantula, lo cual es realizado repetidamente durante la noche y
causar detencion severa del crecimiento principalmente cuando las plantas de loroco
estan pequenas.

Cuadro 3. Caracteristicas que separan a los zompopos del género Atta spp vy
Acromirmex spp (Arguello, H.; Gladstone, A. M., 2001)

Caracteristica Género de zompopo
Atta spp Acromyrmex spp

Espinas en el dorso del Tres pares Cuatro pares

térax

Abdomen Con sedas y superficie lisa, | Con sedas engrosadas y
algunas veces brillantes superficie irregular, sin brillo

Diferencia entre castas Soldados notablemente Soldados levemente mas
mas grandes que las grandes que obreras sin
obreras, protegiéndolas protegerlas

Apariencia externa del nido | En forma volcanica, gran En forma no volcanica,,
cantidad de tierra excavada, |poca tierra excavada, hojas
pocas hojas descartadas y |descartadas en la entrada y
mucha actividad del nido poca actividad del nido

Apariencia interna del nido | Numerosas camaras Pocas camaras distribuidas
distribuidas en una area en un area muy reducida,
relativamente amplia, con con hasta un metro de
hasta 3 metros de profundidad y generalmente
profundidad y generalmente | construidos en suelos
construidas en suelos arcillosos
sueltos

Estos insectos viven en colonias bien organizadas de hasta un millon de individuos, los

cuales se alimentan de un hongo llamado Rozites gongylophora (Leucocoagaricus
gongylophora) que cultivan del material vegetal cortado y llevado al nido por las

obreras. En el caso de los zompopos del género Atta spp cultivan el hongo Attamyces
sp. La formacion del hongo se lleva a cabo en diferentes camaras y paneles.

Segun Arguello y Gladstone (2001), el manejo de este insecto en la mayoria de los
casos es inadecuado, por lo siguiente: habitan facilmente los campos agricolas y
urbanos; los nidos son de estructura interna compleja; la reina no emerge durante s u
vida (15 afios en algunas especies), manteniéndose protegida de la aplicacion de
insecticidas en el fondo de su nido subterraneo; poseen una conducta de limpieza
interna del nido, evitando al maximo el dafio por enfermedades microbiales; seleccionan
un amplio rango de plantas hospederas y pueden cambiar rapidamente como respuesta
a la ausencia de una planta preferida. En tal sentido, el manejo eficaz del zompopo
depende de una comprension adecuada de sus habitos. Cada especie presenta un
comportamiento especifico incluyendo la forma y sitio para construir su nido, selecciéon
de plantas a cortar y el ritmo anual de sus actividades. Teniendo una correcta
identificacion de la especie y su comportamiento, el agricultor podra seleccionar la mejor
medida de manejo o control.

ENFERMEDADES Y ARTROPODOS ASOCIADOS AL CULTIVO DE LOROCO EN EL SALVADOR 56
El Salvador, C. A, julio de 2003




Proyecto VIFINEX Republica de China - OIRSA

14.1. Control cultural

El riesgo de ataque es mayor cerca de areas boscosas o areas enmalezadas. Ciertas
plantas tales como la flor de muerto ( Tagetes spp.) son repelentes de zompopos. Las
hojas de haba de caballo ( Cannavalia ensiformis), puestas en el nido y llevadas por las
obreras, han demostrado reduccion de la actividad de la colonia por varios afos, debido
probablemente a la acciéon de sustancias funguicidas de estas hojas sobre los jardines
de hongos cultivados por los zompopos en el inte rior del nido.

14.2. Control Quimico

Un cebo de cascara de naranja seca tratado con aceite vegetal y un insecticida
(Metomil) se ha usado con algun éxito en El Caribe. Las formulaciones en polvo de
accion lenta y persistentes aplicados en las entradas de los nidos como una rutina hasta
que no se vea mas actividad, suspenden la actividad en los nidos grandes y controlan
los nidos pequefios.

15. Heterotermes convexinotatus
Nombre comun: Termita o comején
Orden Isoptera

Familia Rhinotermitidae

Todas la termitas de este género son consumidores de madera y estan distribuidos
ampliamente en todas las regiones tropicales (menos en el afrotrépico). Son insectos
sociales y la casta de los soldados (Fig. 52), son usualmente alargados, con cabeza
amarillenta, alongada con los lados paralelos. Las mandibulas no poseen dientes y son
elongadas, delgadas, ligeramente mas largas que la anchura de la cabeza. Fontanella
pequena, de forma circular, situada en el dorso de la capsula cefalica, posterior a los
receptaculos (“sockets”) antenales. Pronotum plano. Tarsos de 4 segmentos, pronotum
plano, cerci cortos de dos segmentos.

Fig. 52. Termita de la casta de soldados Heterotermes convexinotatus

Son termitas subterraneas, que incluyen plagas principales; se alimentan en madera en
contacto con el suelo, para el caso del cultivo de loroco, dafa los tutores de madera
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seca a nivel del suelo, causando la caida por el peso de las guias y el follaje del cultivo
y ayudado por los vientos. Cuando la plantacion se encuentra muy cerca o en contacto
con el suelo humedo, facilita el dafio por enfermedades fungosas. El uso de postes
(tutores) de cemento, resuelven el problema completamente.

16. Microcerotermes septentrionalis
Nombre comun: Termita o comején
Orden: Isoptera

Familia Termitidae

Subfamilia: Termitinae

Morfologia: Los soldados poseen la cabeza rectangular, con los lados paralelos, con el
margen posterior convexo; la parte superior de la cabeza frente a la fontanella mas
pigmentada, elevada, rugosa o esculturada formando un borde redondeado visto en
perfil. Antena con 13 segmentos. Las mandibulas bien desarrolladas, elongadas,
aplanadas disminuyendo gradualmente hasta el apice, margenes internos finamente
aserrados. El pronotum es en forma de silla de montar (Fig. 53).

Fig. 53. Termita de la casta de soldados Microcerotermes septentrionalis

Los nidos son de conformacion densa y dura, lo que los hace resistentes a la lluvia, solo
permitiendo una ligera erosion de las capas mas externas, mientras que las partes
internas no se ven afectadas. La densidad de estos monticulos puede deberse a una
adaptacién para la protecciéon en contra de los fuegos (quemas) de las zonas aridas, y
como una proteccion en contra de los predadores, pues se ha observado, que los
soldados constituyen una pequeia proporcion de la poblacion del nido.

Son generalmente consumidores de la interfase suelo -madera, encontrandose en los
cultivos de loroco, dafando la base de los tutores o postes de madera seca, todo esto
causa perdida en la produccién del cultivo por el maltrato que sufren las guias y el
follaje del cultivo y por estar mas propensas al ataque de enfermedades al follaje y la
flor.

17. Nasutitermes nigriceps
Nombre comun: Termita o comején
Orden: Isoptera

Familia: Termitidae

Subfamilia Nasutitermitinae

La cabeza de la casta de los soldados es café a café oscuro, de forma oval en vista
dorsal con una nasus conica bien desarrollada, casi horizontal en vista lateral, no posee
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una constriccion detras de la insercion de las antenas, mand ibulas vestigiales con
puntos pequenos distinguibles; la forma del pronotum como silla de montar (Fig. 54).

Es considerado el género de termitas mas exitoso asi como el que posee mas especies,
encontrandose en todas las regiones tropicales del mundo, tamb ién posee el mayor
numero de colonias e individuos. La defensa de la colonia es llevada a cabo por los
soldados con la ayuda del tubo frontal (nasu) que es utilizada para lanzar sustancias
quimicas a los atacantes con una considerable precisién, a través d e este érgano los
musculos mandibulares expulsan la secrecion defensiva, que también puede servir
como senal de alerta (feromona de alarma), para atraer a mas soldados en el punto del
ataque. En el cultivo de loroco se encontraron danando los tutores o pos tes de madera
secos, causando la caida de estos y por consiguiente el dano al cultivo; situacion
observada en areas mal manejadas.

Fig. 54. Termita de la casta de soldados Nasutitermes nigriceps

18. Incisitermes snyderi

Nombre comun: Termita o comején
Orden: Isoptera

Familia: Kalotermitidae

La casta de soldados presenta una cabeza elongada, con los lados paralel os.
Mandibulas cortas robustas, antena con 10 a 17 segmentos; el tercer segmento tan
largo como o mas largo que los dos siguientes segmentos combinados, fuertemente
esclerotizado, pigmentado a veces clavado. Pronotum tan ancho o mas ancho que la
cabeza, fémures usualmente hinchados.

Los insectos de la familia Kalotermitidae, son también conocidos como termitas de
madera seca, siendo algunas de importancia econdmica, encontrandose todas las
especies conocidas anidando dentro de madera muerta y ocasionalment e en madera
viva. Son termitas primitivas con una organizacion social simple, que viven en colonias
pequenas excavadas en madera sélida.

Los soldados de Incisitermes snyderi (Fig. 55), son relativamente numerosos vy tiene la
capacidad sobresaliente de tol erar un amplio rango de condiciones de humedad. En las
plantaciones de loroco se han encontrado dafando los postes o tutores de madera
seca, causando que la ramada o guias de loroco se dafien cuando no encuentran un
soporte sdlido.
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Fig. 55. Termita de la casta de soldados Incisitermes snyderi

19. Polyphagotarsonemus latus

Nombre comun: Acaro blanco o acaro tropical
Orden: Acari

Familia: Tarsonemidae

El acaro es una especie cosmopolita y polifaga que se puede encontrar durante todo el

ano en la plantacion y los adultos (Fig. 56a, b), se multiplican con gran rapidez; el 94 -
97% de los cambios ocurridos en la velocidad de desarrollo dependen de la
temperatura. El ciclo de desarrollo es completado en un periodo de tiempo de tres a

cinco dias, prefiere vivir en el envés de las hojas jévenes de la planta de loroco. Las

hembras depositan sus huevos (Fig. 56c) en los brotes ma s jévenes y en el envés de
las hojas tiernas (prefieren las nervaduras y las depresiones de las hojas). Con una lupa

15X se pueden observar los huevos hialinos con una serie de ornamentaciones o

tubérculos en su superficie que es muy tipicos de esta especi e de acaros. Las ninfas
son blanco opaco y su tamafio es de 0.15 mm de longitud y presentan poca movilidad;

se caracterizan por un alargamiento peculiar de la parte posterior del cuerpo que en los

machos es mas prominente. La hembra adulta es ovalada, con | a pata posterior (pata
IV) delgada, en forma de flagelo (Fig. 57a), y una fuerte ufia en la pata anterior (pata I)

(Fig. 57b); el macho con la pata posterior (IV) muy desarrollada, con una larga seta en

la tibia y tarso (Fig. 57c), se caracteriza por presen tar una terminaciéon en forma de
boton en la pata posterior (pata IV) (Fig. 57d).

Fig. 56. Acaro blanco Polyphagotarsonemus latus: a, b) Adultos; c) Huevo
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Fig.57. Polyphagotarsonemus latus: a) Hembra vista ventral; b) Pata | de hembra; c)
macho vista ventral; d) Pata IV de macho

Las colonias se localizan en el envés de las hojas jévenes y en los brotes de la planta
de loroco. Los sintomas del dafio se presentan con una deformacion y bloqueo del
crecimiento de las hojas y brotes jévenes, provocando desarrollo anormal de las planta
con una coloracién verde oscuro a moderada, poco brillante y de aspecto coriaceo muy
tipico (Fig. 58). La invasién comienza localizada en focos desde los cuales se extiende
ayudada por el viento. Si el nUmero de acaros sobre la planta es excesivo, migran a la
zona apical de las hojas.

Fig. 58. Dafos de Poliphagotarsonemus latus: a) Brote terminal de una guia de loroco
con sintomas de dafo; b) Envés de hoja de loroco dafiada
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19.1. Control biolégico

Los principales enemigos naturales de los acaros pertenecen al grupo de los

depredadores. Pueden alimentarse exclusivamente de acaros o tener otra fuente de

alimentacion alternativa. Los ordenes de insectos mas importantes como depredador es
de acaros tenemos: Coleoptera (Familia Coccinellidae), Hemiptera (Familia Antocoridae

y Miridae), Neuroptera ( Chrysoperla sp.) y Tysanoptera (Familia Thripidae) y acaros de
los géneros Phytoseiulus sp. y Amblyseius sp. (Familia Phytoseiidae). Uno de los
hongos patégenos importantes para el control del acaro blanco es Hirsutella
thompsonii, producto biolégico que puede ser usado durante todas las etapas de

desarrollo del cultivo de loroco y especialmente en la etapa de floracion que es la mas

delicada, por ser el 6rgano de cosecha y comercializacion.

19.2. Control cultural

Hay una serie de medidas preventivas que deben aplicarse para el control de esta
plaga, tales como: evitar el transplante de plantas de loroco, procedentes de lugares
infestados con acaros; colocacién de barreras en contra de los vientos dominantes ya
que en estas zonas suelen iniciar los ataques de los acaros; una vez finalizado el
cultivo, se debe realizar una poda y destruccién de los rastrojos para evitar la
propagacion de los acaros en los nuevos brotes del cultivo; también se recomienda la
eliminacién de las plantas silvestres hospederas dentro del area sembrada del cultivo y
sus alrededores. En época seca realizar riegos frecuentes tratando de evitar el stress
del cultivo por la falta de agua, que frecuentemente acelera la infestacion.

19.3. Control quimico

Los productos quimicos utilizados en el control de los acaros suelen ser plaguicidas de

amplio espectro que légicamente tienen un efecto adverso sobre los enemigos naturales

no soélo de los acaros sino de otros fitoparasitos. Ademas muchos plaguicidas al

aplicarlos sobre los cultivos pueden producir cambios en el comportamiento del acaro,

por estimulacion de su fisiologia o modificacién nutricional o fisiolégica sobre la plant a, o
cambios en la conducta de los acaros al producir repelencia o irritabilidad, mostrando

una mayor movilidad y dispersion de la plaga. Por estas razones, el control quimico de

los acaros debe enfocarse de una forma integral y utilizarse cuando otras for mas de
regulacion de estas poblaciones no puedan emplearse o resulten insuficientes.

Otro problema importante asociado al control quimico de los acaros es la aparicion de
resistencia. La resistencia a fosforados o carbamatos se desarrolla con mayor rapid ez
que a acaricidas especificos, asi como el desarrollo de resistencia cruzadas, la cual con
los acaricidas especificos no se produce, excepto cuando se trate de productos muy
proximos quimicamente. El control quimico de los acaros no solo debe condicionar se a
la eleccion del producto quimico, sino a la deteccion de la plaga, el momento y la forma
de aplicacion. Todo ello son factores que en casos especiales, justifican el uso de
acaricidas que ocasionen los minimos efectos secundarios.

En los acaros de la Familia Tarsonemidae, la fase de huevo es muy resistente a
tratamientos con acaricidas, por lo cual se debera escoger el producto mas apropiados.
Es importante mojar bien los brotes y el envés de las hojas, dado que ahi se situa la
mayor parte de la poblacion. Se pueden utilizar acaricidas como Amitraz en dosis de
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1.75 a 2.8 L/Ha. Abamectina en dosis de 60 ml/Ha o Sistemin 40 EC en dosis de 10
cc/galén de agua. En otros paises el uso del azufre a proporcionado buenos resultados.

20. Tetranichus urticae

Hombre comun: Arafa roja o Acaro de dos manchas o Prostigmata
Orden: Acari

Familia: Tetranychidae

El acaro adultos se caracteriza por presentar cuatro pares de patas y generalmente dos
manchas oscuras (manchas idiosonales) visibles en su parte posterior (Fig. 59a y b).
Los adultos jovenes son de color amarillo verdoso y con manchas oscuras en el dorso;
pero a medida envejecen adquieren un coloracién rojiza. Las hembras son elipticas y
los machos ovoides, subrombicos; ademas los machos se diferencian de | a hembra por
su menor tamafo (los machos miden aproximadamente 0.3 mm de longitud y las
hembras alrededor de 0.4 mm), abdomen mas estrecho y puntiagudo. EI macho
presenta un aedeagus distalmente curvado en angulo recto hacia el dorso, con el
margen dorsal de la protuberancia arqueado y ligeramente contraido en su cuarto
posterior, con las angulaciones anteriores y posteriores aguzadas, aproximadamente
iguales (Fig. 59c¢). La reproduccion es bisexual y partenogenética de tipo telitéquia (los
huevos no fecundados originan hembras).

- 7 %

Fig. 59. Ara'ﬁa roja Tetranychus urticae: a, b) Adultos; c) Aedeagus

El desarrollo del acaro comprende los estados de huevo, ninfa (protoninfa y deutoninfa)
y adulto, los cuales son completados entre 8 a 12 dias, con una longevidad de las
hembras de aproximadamente 30 dias. Las altas temperaturas y condiciones de baja
humedad favorecen su desarrollo, alcanzando su reproduccion éptima entre los 30 y
32°C.; por tanto los acaros se reproducen en mayor cantidad durante la época seca en
zonas con altas temperaturas y baja humedad relativa. La combinacién del inicio de la
senectud de las hojas y la reduccion del fotoperiodo induce a esta especie a entrar en
reposo.

Es un acaro altamente polifago realizando, su alimentacion m ediante la puncion de las
células vegetales mediante los quelicero en forma de estilete. Tipicamente las células
mueren cuando son perforadas por los acaros, ya que virtualmente se vacia su
contenido; adicionalmente, es comun que también mueran células ady acentes a las
atacadas, lo cual se explica por cambios en la presién osmoética, alteraciones en el
sistema de transporte y al inyeccion de sustancias téxicas.
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El ataque se inicia en el envés de las hojas inferiores y medias de las plantas de loroco;
la sintomatologia inicial se manifiesta por puntos amarillos en la base de las hojas a los
lados de la nervadura central, lugar en el cual se ubican los acaros, los cuales se
caracterizan porque la hembra formar una telarafia sobre la cual caminan los adultos y
protegen a los inmaduros de sus potenciales enemigos naturales.

Cuando se incrementa la infestacion, aparecen puntos o clorosis total en la hoja y
posteriormente si los dafos son fuertes causan el secado y caida del follaje. En
algunas plantaciones de loroco se encontrd  Tetranichus urticae y
Polyphagotarsonemus latus realizando un dafio en conjunto, lo que conlleva a una
sumatoria de sintomas.

20.1. Control cultural

Como medida de manejo del acaro, si se siembra loroco en terrenos arenosos, evitar el
stress por agua; es decir, realizar riegos ligeros y frecuentes. También evite la presencia
de vegetacion silvestre debido al habito polifago del acaro.

20.2. Control quimico

En el cultivo de loroco es anti-econémico, debido al periodo vegetativo largo del cultivo
de loroco se requieren varias aplicaciones de acaricidas. Ademas, las aplicaciones
continuas de estos productos destruyen la fauna benéfica que ayuda a controlar a otras
vertebrados fitéfagos, como los afidos y las escamas que tiene una gran canti dad de
enemigos naturales. En las plantaciones de loroco muestreadas no se encontraron
poblaciones de T. urticae que requieran un control, la presencia fue esporadica sin
ninguna importancia econémica, debido a la existencia de enemigos naturales que los
mantienen controlados.

21. Sarasinula plebeia

Nombre comun: Babosa o ligosa
Filum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Orden: Soleolifera

Familia: Veronicellidae

Es un invertebrado terrestre, cuerpo suave y de consistencia ligosa (la secrecion de liga
la protege de la desecacion). El adulto (Fig. 60a) mide hasta 10 cm de largo cuando se
extiende para movilizarse. Es hermafrodita, es decir que tiene los dos sexos pero,
posee fecundacion cruzada, lo que significa que necesita del contacto de otro adulto,
resultando ambos fecundados.

Un adulto es capaz de producir hasta 100 huevos por masa (promedio de 50 a 60
huevos), estos son de color blanco o amarillo y puestos en masas (Fig. 60b) en lugares
humedos, debajo de hojarasca. El periodo de fecundacién de los huevos es de 28 a 30
dias. Después de la eclosion, los jovenes son de color negruzco volviéndose cafesosos
con el tiempo, llegando a su estado maduro cuando esta en capacidad de reproducir y
alcanzar el peso de 9-12 gramos. El tiempo desde que emerge hasta llegar a | estado
adulto puede ser variable (2 — 5 meses) y esta determinado por las condiciones
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ambientales. Las babosas tienen una longevidad de 12 a 18 meses, dependiendo de las
condiciones de campo.

Fig. 60: Molusco Sarasinula plebeia: a) Adulto; b) Masa de huevos

Los dafios observados en las plantas de loroco son registradas principalmente a nivel

de almacigo o cuando las plantas estan recién transplantadas en el campo definitivo

(plantaciones establecidas presentan dafio principalmente en las hojas que se
encuentran cerca del suelo). Es un molusco que corta las plantulas de loroco a ras del

suelo al momento de la germinacién, dafo parecido al causado por los gusanos
cortadores en otros cultivos; cuando la planta tiene hojas, es capaz de ali mentarse del
follaje, teniendo los adultos un sistema bucal capaz de raspar y consumir todo el tejido

de la hoja de loroco. El dafio lo causan en la noche, ya que requieren una alta humedad

relativa para no deshidratarse.

También la babosa o ligosa puede causar dafio al humano, ya que puede ser portadora
de un nematodo que se aloja en su cuerpo y se excreta con la baba. El humano al
tocarla con la mano puede contaminarse por via oral. En el intestino delgado del cuerpo
humano el nematodo provoca ulceracione s parecidas al apendicitis, lo que necesita ser
operado. Se recomienda evitar el contacto directo con dicho molusco; ademas no es
recomendable matarlos utilizando herramientas que pueden ser utilizadas para cortar o
pelar frutas y hortalizas.

21.1. Control biolégico

Existen varios insectos y nematodos que reporta la literatura como enemigos naturales
de la babosa, pero ninguno reduce las poblaciones significativamente. Existe una larva
de luciérnaga del Orden Coleoptera y la familia Lampyridae y otros ad ultos del Orden
Coleoptera que se alimentan de dicho invertebrado. Existen moscas parasitoides de la
Familia Richardiidae representada por el género Richardia sp. También existen
nematodos del género Hexamermis spp.
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21.2. Control cultural

Para el control de la babosa, se recomienda eliminar la vegetacion silvestre de hoja
ancha en el area del cultivo y sus alrededores, debido a que estas plantas constituyen el
alimento y refugio.

La hojarasca como trampa puede dar buenos resultados en las plantaciones d e loroco.
Este consiste en hacer monticulos de vegetacion silvestre de tamafio mediano y
colocarlos en una calle de por medio; cada tres dias debe levantar los monticulos y
matar las babosas que hay debajo.

21.3. Control mecanico

La matanza nocturna con punzén (vara de madera con punta en el extremo) se efectua
cuando las babosas se encuentran activas. También se pueden matar en el dia cuando
las encontramos debajo de la hojarasca o troncos podridos.

21.4. Control quimico

El control quimico usado con mayor éxito consiste de cebos envenenados, ya sean
cebos a base de afrecho o formulaciones comerciales denominadas caracolicidas que
se adquieren listos para aplicar. Los problemas principales asociados con el uso de los
cebos son: su costo y su susceptibilidad a desactivacion por factores meteoroldgicos
(especialmente lluvias fuertes).

22. Caracol

Filum: Mollusca

Orden: Stymmatophora
Familia: Helicidae

El caracol posee un caparazon o concha de un color caracteristico (Fig. 61). El cuerpo
del caracol se denomina pie y esta constituido principalmente de tejido muscular y en el
extremo anterior presenta los tentaculos oculares, bajo estos se encuentra el aparato
bucal que estad constituido por labios carnosos en cuyo interior se encuentra una
mandibula quitinizada.

En la parte inferior de la cavidad bucal existe un érgano, similar a una lengua, llamado
radula que le sirve para sujetar los alimentos.

Para su desarrollo necesita alta humedad como consecuencia de la lluvia o el riego,
follaje de las hojas del loroco en contacto con el suelo humedo y presencia de
vegetacion silvestre que crea un microclima adecuado para el molusco.

Para el manejo de este caracol se pueden utilizar las mismas medidas explicadas para
babosa o ligosa. En el cultivo de loroco se encu entra en las hojas y guias, pero a la
fecha es un organismo que no esta causando danos.
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Fig. 61. Caracoles en el haz de hojas del loroco

IV. ZONAS DE COLECTA

El material biolégico colectado para el analisis taxondmico p rocedia de nueve
Departamentos de EI Salvador (Fig. 62 y Cuadro 4), comprendiendo 37 lugares
diferentes.
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Fig. 62. Puntos de colecta del material biolégico de loroco en El Salvador
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Cuadro 4. Ubicacion geografica d e las areas de colecta de microorganismos y artropodos asociados al loroco en El Salvador

Punto | Cantén y municipio Departamento Coordenada Altitud Microorganismos y Artropodos
en el geografica (msnm)
mapa
1 |Cantdn El Limon, Santa Ana 14°20'40.36”N 312 | A. gossypii, A. nerii, C. hesperidum, A. mexicana,
Metapan 89°23'58.67"W Cercospora sp.
2 | Nueva Concepcion Chalatenango |14°04'16.55"N 233 | A. nerii, A. gossypii, Agallador de flor, A. mexicana,
89°23'51.64"W Cercospora sp, Pythium sp.
3 | Canton Cujucuyo, Santa Ana 14°05'21.60"N 478 | A. nerii, C. hesperidum, A. mexicana, P. latus,
Texistepeque 89°29'50.91"W Cercospora sp, Septoria sp.
4 | Canton El Zacamil, Santa Ana 14°04'48.00"N 403 | A. gossypii, A. nerii, P. latus, Cercospora sp, Pythium
Candelaria de La 89°39'36.00"W sp
Frontera
5 | Cantén Zacamil, Santa Ana 13°57'56.97"N 690 | A. gossypii, A. nerii, P. latus, Cercospora sp.
Chalchuapa 89°42'00.33"W
6 | Cantdn Iscaquilio, Ahuachapan 13°58'00.40"N 370 | A. gossypii, A. nerii, P. elenans, C. lunulata
Caserio Cruz Verde, 89°43'50.40"W
Atiquizaya
7 | Cantén Lomas de Ahuachapan | 13°58'56.00"N 380 | A. gossypii, A. nerii, M. nigrofasciatum, Liriomyza sp,
Alarcon, Atiquizaya 89°46'10.70"W P. latus, Cercospora sp, Colletotrichum sp
8 |Cantén Minas de La Libertad 13°51'39.40"N 472 | A. nerii, A. gossypii, Liriomyza sp, P. latus, Phyllosticta
Plomo, San Juan 89°21'41.40"W sp, Alternaria sp, Cladosporium sp, Colletotrichum sp,
Opico Criconemoides sp, Pratylenchus sp.
9 | Canton San Nicolas, La Libertad 13°50'39.40"N 448 | A. gasyypii, A. nerii, Liriomyza sp, P. Latus,
San Juan Opico 89°21'41.40"W Cercospora sp, Colletotrichum sp, C. virescens,
Capnodium sp
10 | Cantén San Andrés, La Libertad 13°48'06.40"N 460 | A. nerii, A. gossypii, C. lunulata, P. latus, Cercospora
Ciudad Arce 89°24'01.70"W sp, Septoria sp
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11 | Cantoén Sitio del Nifio, |La Libertad 13°48'53.00"N 462 | A. nerii, A. gossypii, Agallador de la flor, P. latus,
San Juan Opico 89°24'10.80"W Cercospora sp., C. virescens
12 | Cantén Flor Amarilla, |La Libertad 13°48'07.10"N 456 | A. nerii, A. gossypii, B. tabaci, Frankliniella sp,
Ciudad Arce 89°24'02.10"W Cercospora sp, Fusarium sp, Capnodium sp
13 | Cantén Veracruz, La Libertad 13°47'12.50"’N 465 | A. gossypii, A. nerii, P. elenans, C. lunulata, Liriomyza
Caserio Los Cerritos, 89°25'44.60"W sp, Agallador de flor, C. floridensis, P. corni, T.
Ciudad Arce liriodendri, B. tabaci, H. convexinotatus, M.
septentrionalis, P. latus, T. urticae, A. mexicana,
Acromirmex sp, S. plebeia, Cercospora sp, Fusarium sp
14 | Municipio El Congo Santa Ana 13°47'17.60°N 481 | A. gossypii, A. nerii, Liriomyza sp, Cercospoera sp,
89°27'59.20"W Pestalotia sp, Capnodium sp
15 | Cantén Veracruz, La Libertad 13°47'04.50"N 489 | A. nerii, A. gossypii, Liriomyza sp, C. hesperidum, P.
Ciudad Arce 89°27'56.40"W latus, Cercospora sp, Colletotrichum sp, Septoria sp
16 | Cantén La Palomera, |La Libertad 13°46'51.40"N 443 | A. nerii, A. gossypii, Chionaspis sp, P. latus,
Ciudad Arce 89°28'10.40"W Cercospora sp, Colletotrichum sp, Pythium sp, c.
virescens, Pratilenchus sp,
17 | Caton La Palomera, La Libertad 13°46'53.10°N 443 | A. gossypii, A. nerii, Acromyrmex sp, Chionaspis sp, B.
Ciudad Arce 89°29'10.40"W tabaci, C. lunulata, P. elenans, N. nigriceps, 1. snyderi,
H. convexinotatus, P. latus, T. urticae, Cercospora sp,
Colletotrichum sp, Fusarium sp,C. virescens,
Capnodium sp,
18 | Canton entre Rios, La Libertad 13°44'41.40'N 510 | A. gossypii, A. nerii, Liriomyza sp, C. hesperidum,
Colon 89°23'30.00"W Cercospora sp,, Alternaria sp.
19 |Cantén Las Minas, Chalatenango |14°05'02.83"’N 369 | A. gossypii, A. nerii, Agallador de flor, P. latus,
Chalatenango 89°39'40.03"W Cercospora sp, Cladosporium sp
20 |Cantén Animas, San | San Vicente 13°41'24.00"N 776 | A. gossypii, A. nerii, Agallador de flor, M.
Lorenzo 89°52'12.00"W nigrosfasciatum, C. floridensis, P. longispinus, B.
tabaci, P. latus, Liriomyza sp, Cercospora sp,
Phyllosticta sp
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21 | Cantén Agua Zarca, Cabafias 13°53'565.96"N 680 | A. gossypii, A. nerii, Liriomyza sp, Cercospora sp,
Guacotecti 88°38'39.76"W Cladosporium sp, Phyllosticta sp.

22 | Cantén Parras Lempa, | San Vicente 13°66'10.10N 35 | A. gossypii, A. nerii, C. floridensis, T. liriodendri, C.
Caseria Rio Fri6 88°36'55.70"W hesperidum, M. nigrofasciatum, A. mexicana, P. latus,

Cercospora sp

23 | San Juan Buena Vista, | San Vicente 13°36'10.40"N 25 | A. gossypii, A. nerii, P. latus, C. hesperidum, Flores
Cantén El Rebelde, 88°34'59.10"W albinas, Follaje clorotico, Cercospora sp, Cladosporium
Caserio La Arenera sp

24 | Lote Los Mangos, San Vicente 13°36'21.00"N 27 | A. gossypii, A. nerii, P. latus, Cercospora sp.
Cantén Miralempa 88°34'27.90"W

25 |Cantén El Rebelde, San Vicente 13°36'26.60°N 38 | A. gossypii, A. nerii, P. latus, Cercospora sp,
San Vicente 88°34'20.20"W Capnodium sp, Pratylenchus sp, 1. snyderi

26 | Canton El Rebelde, San Vicente 13°36'26.60"N 26 | A. gossypii, A. nerii, P. latus, Cercospora sp, Pythium
San Vicente 88°34'18.50"W Sp, Capnodium sp

27 | Cantén Miralempa, San Vicente 13°36'23.80”"N 25 | A. gossypii, A. nerii, P. latus, P. longispinus, Flor
San Vicente 88°34'13.70"W albina, Cercospora sp, Pythium sp, Capnodium sp

28 | Cantdn El Rebelde, San Vicente 13°36'27.80"’N 28 | A. gossypii, A. nerii, P. longispinus, Liriomyza sp, P.
Municipio San Vicente 88°34'15.10"W latus, Flor albina, Follaje clororico, Cercospora sp

29 | Cantén El Rebelde, San Vicente 13°36'25.90"N 35 | A. gossypii, A. nerii, Liriomyza sp, P. latus, Cercospora
Municipio San Vicente 88°34'19.10"W sp, Alternaria sp, Pythium sp, Criconemoides sp

30 |Cantén El Jicaro, Usulutan 13°33'22.06"N 618 | A. gossypii, A. nerii, Agallador de flor, S. plebeia,
Mercedes Umana 88°31'46.33"W Cercospora sp.

31 | Cantén El Limén, Morazan 13°41'56.47"'N 543 | A. gossypii, A. nerii, P. latus, Cercospora sp
Sesembra 88°10'45.33"W

32 | Canton Corralito, Morazan 13°48'27.05’N 788 | A. gossypii, A. nerii, P. Latus, Cercospora sp.
Corinto 87°57'48.83"W

33 |Cantén Malacoff, San Salvador | 13°36'03.93"N 590 | A. gossypii, A. nerii, C. hesperidum, B. tabaci,
Tonacatepeque 87°54'54.31"W Cercospora sp.

34 | Canton El Paraiso, Usulutan 13°19'567.68"N 216 | A. gossypii, A. nerii, P. Latus, Cercospora sp,
Jiquilisco 88°36'35.30"W Capnodium sp
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35 |Canton San La Libertad 13°35'41.58"N 120 | A. gossypii, A. nerii, C. lunulata, P. latus, Cercospora
Sebastian, Zaragoza 89°17'54.52"W sp.

36 |Aguilares, Km 34, San Salvador | 13°57'57.30°N 309 | A. gossypii, A. nerii, C. hesperidum, Cercospora sp,
jUfiSdiCCién de 89°10'53.30"W Capnodium Ssp
Aguilares

37 |Canton Parras San Vicente 13°35'33.90°N 35 | A. gossypii, A. nerii, P. corni, Liriomyza sp, Caracol,
Lempas, Caserio Rio 88°37'54.60"W Cercospora sp, Colletotrichum sp, Alternaria sp,
Frié, Municipio de San Phyllosticta sp
Vicente
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