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Introduccién

El presente libro constituye una compilacion exhaustiva y sistematica sobre los
principales agentes bidticos que afectan los cultivos de platanos y bananos (Musa spp),
abordando de manera integral plagas y arvenses que representan desafios para la
produccion de estos importantes cultivos tropicales. La obra ofrece un analisis detallado
de diversos organismos patdégenos y su impacto en la sanidad vegetal, proporcionando
herramientas técnicas y estrategias de manejo fundamentadas en investigaciones
cientificas y tiene como objetivo consolidar y difundir conocimientos técnicos sobre los
principales agentes bidticos que comprometen la sanidad vegetal en cultivos de platanos
y bananos (Musa spp.), con el afan de fortalecer las capacidades de diagndstico,
prevencion y control fitosanitario en los sistemas de produccion de musaceas,
contribuyendo a la sostenibilidad agroambiental y al incremento de la productividad en
contextos tropicales.

La concepcién del documento responde a un enfoque metodoldgico, donde cada seccién
presenta diagramas de flujo y elementos técnicos que facilitan la comprension de los
procesos de prevencion, control y gestion fitosanitaria. Particularmente, se ha
desarrollado con un lenguaje técnico y de forma didactica que lo convierte en una
herramienta fundamental para todos los actores del sistema agroproductivo, lo que
permitira que personas con diversos niveles de formacion puedan acceder, comprender
e implementar estrategias de manejo integrado de plagas y enfermedades en Musaceas.

El texto abarca cuatro grandes categorias de analisis: Nematodo s, insectos plaga,
enfermedades y arvenses, ofreciendo una vision holistica de los desafios fitosanitarios
en platanos y bananos. Cada seccion incorpora informacion taxonomica, caracteristicas
bioldgicas, impactos productivos y diagramas de flujo con estrategias de control,
constituyéndose en una referencia técnica de alto valor para la comunidad y el sector
agroproductivo.

En la parte final del libro, encontraremos un glosario con los términos técnicos utilizados
en el mismo, se los ha dividido en cuatro segmentos, el primero nematoldgico, aqui
encierra la terminologia usada en los Nematodo s; el segundo, entomoldgico, el cual
hace referencia a los términos usados para los insectos; el tercero, fitopatologico, este
esta destinado a las palabras usadas en el ambito de hongos, bacterias y virus que
afectan a las plantas, y el ultimo, botanico, se refiere a términos usados en la descripcion
de las plantas; todo esto con la finalidad de que sea cual fuere el nivel académico del
lector, pueda entender la terminologia y comprender la tematica abordada en cada parte
del texto.



Nematodos de platanos y bananos (Musa spp)

1.1 Nematodo nodulador (Meloidogyne incognita) (Kofoid y White, 1919: Chitwood, 1949)

Nematodo nodulador

Agente causal

M. incognita

Informacién

v

v

Taxonomia (Manobanda, 2022).

Dominio: Eukaryota

Reino: Animalia

Filo: Nemata

Clase: Secernentea
Orden: Tylenchida
Superfamilia: Tylenchoidea
Familia: Heteroderidae
Género: Meloidogyne
Especie: incognita (Kofoid y

White) Chitwood

Morfologia

Ademas del adulto y el huevo, hay cuatro
estadios juveniles y cuatro mudas en el ciclo
de vida de M. incognita. El primer estadio
juvenil (J1) emerge del huevo y, después de
la primera muda, da lugar al juvenil
infeccioso del segundo estadio (J2). El
juvenil mévil se desplaza hacia los apices
de las raices y por alli penetra al interior de
las raices de huéspedes susceptibles. Migra
a través de la raiz y establece sitios de
alimentacion en las células del parénquima
vascular mediante la inyeccién de
sustancias secretadas por sus glandulas
esofagicas. Luego, el nematodo ingiere el
contenido citoplasmico de las células
gigantes, durante el proceso, J2 aumenta
de ancho y se somete a muda a la tercera
etapa juvenil (J3), cuarta etapa juvenil (J4) y
finalmente a la etapa adulta macho o
hembra (Manobanda, 2022).

v

v

Biologia

Se encuentran en las raices de bananos y
platanos en todos los lugares donde crecen
estos cultivos. Los sintomas primarios son
abultamientos y agallas en las raices
primarias y menor cantidad de raices
secundarias y terciarias, produciendo
sintomas secundarios como amarillamiento
en las partes aéreas de la planta, hojas mas
angostas, detencién del crecimiento de la
planta y menor produccion, con pérdidas
hasta del 57%. Estos nematodos tienen un
amplio rango de hospedantes,
especialmente plantas dicotiledéneas, que
a menudo se encuentran en las areas
donde se cultivan musaceas (Guzman y
Castafio, 2004).

Resistencia

Se ha reportado que el uso repetido
de nematicidas quimicos como
carbofurano, aldicarb, oxamyl y
fenamifos ha generado problemas
de eficacia (Das, Balamohan,
Poornima, Velalazan, &
Seenivasan, 2011).




Es sexualmente dimérfico, la hembra presenta el cuerpo con forma de pera, de 0,4 a 1,3 mm de

largo, y generalmente incrustado en los tejidos de la raiz que a menudo estan abultados o agrietados;
Su cuerpo es suave, de color blanco perla y en forma de quiste (Manobanda, 2022).

Figura 1. Abultamiento y agrietamiento de la
raiz causado por M. incognita (Posadas et al.,
2016).

Figura 2. Seccion transversal a través de una
llaga de una raiz de platano que muestra
cuerpos de hembras hinchados de M. incognita
(Dirk De y Romulo, 1998).

Figura 3. Region de la cabeza y cola de
machos de las especies M. incognita (Posadas
et al., 2016).

Figura 4. Cabeza y hembra completa de M.
incognita (Posadas et al., 2016).
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Figura 5. Ciclo biolégico de algunas especies
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y subespecies de Meloidogyne (Sasser, J.N. y
C., 1985).
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Figura 6

Diagrama de flujo para el control de M. incognita.

Control de M. incognita
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1.2 Nematodo barrenador (Radopholus similis (Cobb, 1893) Thorne, 1949)

Nematodo barrenador

Agente causal

R. similis

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Guzman, 2011).

Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia
Filo: Nemata
Clase: Secernentea
Orden: Tylenchida
Superfamilia: Tylenchoidea
Familia: Tylenchidae
Género: Radopholus
Especie: similis (Cobb)
Thorne

Morfologia

Son vermiformes o con forma de lombriz y
tienen cuatro estados juveniles (J1, J2, J3y
J4) y el adulto. El estado J1 se desarrolla
dentro del huevo, luego muda la cuticula y
luego de 8 a 10 dias emerge el estadio J2.
Los estadios J2, J3 y J4 también mudan la
cuticula hasta llegar al estado adulto entre
10y 13 dias. El estado J2 y la hembra adulta
son infectivos y tienen formas moéviles que
pueden abandonar las raices en
condiciones adversas, llegando al suelo
para parasitar nuevamente raices sanas. El
movimiento de los juveniles y las hembras
es estimulado por factores nutricionales, ya
que necesitan tejido sano para alimentarse.
Después de iniciar su alimentacion, R.
similis completa su ciclo de vida entre 20 y
25 dias en los tejidos de las raices y cormos
a una temperatura entre 24 y 32 °C; siendo
Optima su reproduccion entre 25 y 28 °C
(Guzman, 2011).

Biologia

Es un nematodo endoparasito migratorio
que completa su ciclo de vida entre 20 a 25
dias, en los tejidos de la raiz y el cormo. Las
hembras juveniles y adultas tienen formas
moviles que pueden dejar la raiz en casos
de condiciones adversas. Esta especie
tiene un dimorfismo sexual pronunciado, los
machos tienen un estilete atrofiado y se
consideran no-parasiticos. La penetracion
de los nematodos ocurre de preferencia
cerca al apice radical, pero R. similis puede
invadir cualquier porcién de la raiz. Al
migrar inter e intracelularmente, se
alimenta del citoplasma y células del
parénquima cortical, destruyendo paredes
celulares y causando cavidades y tuneles
que se necrosan y pueden extenderse a
toda la regién parenquimatica. Radopholus
similis no dafa el cilindro vascular (Sarah,
Pinochet y Stanton, 1996).

Resistencia
Se ha observado eficacia limitada y
efectos ecologicos adversos con

nematicidas como DBCP,
fenamifos, aldicarb, carbofurano y
oxamyl (Tankam Chedjou,

Touzeau, Grognard, Mailleret, &
Tewa, 2018).




R. similis es un parasito obligado de tejidos de plantas; es decir, necesita de un

hospedante vivo para sobrevi

r. En el tejido radical y los cormos, alli vive como

endoparasito migratorio y realiza completamente su ciclo de vida (Guzman, 2011).

Figura 7. Enfermedad cabeza negra, en platano
causada por R. similis

Figura 8. Diferentes sitios de penetracion
de raices de R. similis (Guzman, 2011).

(Guzman, 2011).

R G /. .

Figura 9. Region de la cabeza y cola de machos
de las especies R. similis
(Posadas et al., 2016).

Figura 10. R. similis en una raiz de
banano, en los diferentes estadios del
ciclo de desarrollo (huevos, juveniles,

hembras), coloracién con fuschina acida

(Sarah et al., 1996).
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Figura 12

Diagrama de flujo para el control de R. similis.

Control de R. similis
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1.3 Nematodo lesionador (Pratylenchus coffeae (Zimmermann, 1898) Filipjev & Schuurmans Stekhoven,

Nematodo lesionador

Agente causal

P. coffeae

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Montero, 2022)

Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia

Filo: Nemata

Clase: Secernentea
Orden: Tylenchida
Superfamilia: Tylenchoidea
Familia: Pratylenchidae
Género: Pratylenchus
Especie: coffeae

Morfologia

Las hembras ponen sus huevos por
separado o en pequefos grupos en la raiz
del huésped o en el suelo, el ciclo completo
toma alrededor de cinco semanas
dependiendo del hospedero y |la
temperatura, la cual oscila de entre 18°C a
20°C. Los juveniles por lo general tienen las
mismas caracteristicas de los adultos,
excepto por la ausencia de los 6rganos
reproductores plenamente desarrollados
que son indispensables para lograr
determinar una especie. Los adultos tienen
entre 300-900 nm de longitud y son
relativamente robustos. La hembra adulta
puede ser reconocida por una abertura en
la cuticula del lado ventral (la vulva), que se
encuentra aproximadamente entre 70-85%
de la longitud del cuerpo. El huevo se
desarrolla y pasa por mudas a través de 4
estadios juveniles hasta llegar a convertirse
en adulto (Gamboa, 2019).

Biologia

Este género puede sobrevivir en los
rastrojos de los cultivos atacados, lo que le
permite  protegerse de condiciones
adversas como baja humedad, altas
temperaturas o aplicaciones de productos
quimicos. Este nematodo no posee un
estado infectivo determinado ya que tanto
los juveniles como el adulto son capaces de
entrar y salir de la raiz, en especial de las
zonas de elongacion. Los nematodos del
género Pratylenchus penetran cualquier
parte de la raiz, pero prefiere zonas donde
se encuentren la mayor parte de pelos
absorbentes. Introducen su estilete donde
digieren la pared de las células en la
epidermis, luego se dirigen hacia el
contenido de la célula. El mismo patrén de
ataque es repetido cuando migran de un
lado a otro y se alimentan de la corteza de
la raiz (Gamboa, 2019).

Resistencia
No se reporta resistencia directa.




Un sintoma general de las plantas infectadas con P. coffeae es la necrosis de raices, seguida

de la reduccion de tamafo y raquitismo en la parte aérea, al abrir las raices se pueden observar
la deformacién en las mismas, asi como lesiones internas. El ciclo vital es de 50 a 60 dias
dependiendo de las condiciones climaticas, hospedante y tipo de suelo (Montero, 2022).
Figura 13. Necrosis negras en raices de banano Figura 14. Nematodo lesionador P.
causadas por P. coffeae (Bridge, et al., 1997). coffeae (Bridge et al., 1997).

Figura 15. Region de la cabeza y cola de Figura 16. Raices de Banana con
machos de la especie. P. coffeae (Posadas et al., lesiones por P. coffeae (Posadas et al.,
2016). 2016).

Figura 17. Ciclo de vida del Nematodo P. coffeae en su habitat suelo-raiz
(Gamboa, 2019).
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Figura 18

Diagrama de flujo para el control de P. coffeae.
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1.4 Nematodo espiral (Helicotylenchus multicinctus (Cobb, 1893) Golden, 1956)

Nematodo espiral

Agente causal

H. multicinctus

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Guzman, 2011)

Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia

Filo: Nemata

Clase: Secernentea
Orden: Tylenchida
Superfamilia: Tylenchoidea
Familia: Hoplolaimidae
Género: Helicotylenchus
Especie: multicinctus

Morfologia

El ciclo de vida de H. multicinctus, tiene una
duracion de 26 a 34 dias a 25°C. 9 a 12 dias
para incubaciéon del huevo y del primer
estado juvenil dentro de éste, 8 a 10 dias
para el segundo estado juvenil (j2), 6 a 7
para el tercer estado juvenil (j3), y
solamente 3 a 5 dias para el estado juvenil
cuatro (j4). La primera muda dentro del
huevo, y los 3 estados juveniles pueden ser
distinguidos por el sistema reproductivo.
Durante la cuarta muda, las goénadas
masculinas y femeninas completan su
desarrollo, y la vulva como la vagina en las
hembras se distinguen en la cuticula del
cuarto estado juvenil.

H. multicinctus coloca los huevos en grupos
de 8 a 26 en las células del tejido cortical
decolorado, los huevos son colocados en
forma longitudinal en el eje de la raiz y
usualmente ocupan dos a tres filas de
células (Guzman, 2011).

Biologia

Biolégicamente y dependiendo del
hospedante, el habito alimenticio de H.
multicinctus., se caracteriza generalmente
como ectoparasito, lo que implica, que el
nematodo es un parasito que vive en la
superficie externa de su hospedante,
aunque algunas especies pueden
comportarse como semiendoparasitos. En
algunos casos, se alimentan por periodos
prolongados en sitios  especificos,
extrayendo alimentos de los tejidos mas
internos de las raices sin provocar dafios
aparentes o notorios. La mayoria de
especies como H. dihystera se reproducen
por partenogénesis mitdtica, es decir,
reproduccion asexual, mientras  H.
multicinctus, se reproduce por anfimixis, o
sea por unién de gametos masculino y
femenino (Guzman, 2011).

Resistencia

No se reporta resistencia directa.
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H. multicinctus posee un habito alimenticio ectoparasito y semi-endoparasito de raices, lo que

reduce la produccion de musaceas entre 19 y 34%. Se considera la segunda especie mas dafina

en los cultivos de bananos y platanos, puesto

que habitan en el suelo, lo que hace que penetren

Figura 19 Lesiones de color café obscuro que
se tornan negras en la epidermis de la raiz
inducidas por el ataque de H. multicinctus

(Guzman, 2011).

directamente a las raices al entrar en contacto con ellas y también con los cormos (Cando, 2019).

Figura 20. Cormo y raices parasitados por H.
multicinctus, con lesiones necréticas y de color
violeta (Guzman, 2011).

Figura 21. Regién de la cabeza y cola de
machos de la especie H. multicinctus
(Posadas et al., 2016).

Figura 22. Region de la cabeza y cola de
hembras de la especie H. multicinctus (Posadas
et al., 2016).

Figura 23. Ciclo patolégico en platano de H. multicinctus (Guzman, 2011)
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Figura 24

Diagrama de flujo para el control de H. multicinctus.
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1.5 Nematodo reniforme (Rotylenchulus reniformis Linford & Oliveira, 1940)

Nematodo reniforme

Agente causal

R. reniformis

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Valenzuela, 2012).

Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia

Filo: Nemata
Clase: Secernentea
Orden: Tylenchida
Superfamilia: Tylenchoidea
Familia: Hoplolaimidae
Género: Rotylenchulus
Especie: reniformis

Morfologia

R. reniformis inicia su ciclo con la
oviposicién de huevecillos por la hembra
madura, la cual, inicia la embriogénesis que
se completa con la aparicion del primer
estado juvenil (J1). Después de emerger del
huevo ocurre la segunda etapa juvenil (J2),
en la que se desarrollaran dos mudas y se
pasara a los estados juveniles (J3 y J4),
aqui la larva retiene las cuticulas producto
de mudas en su cuerpo. El cuerpo de R.
reniformis es ligeramente corto y mas
pequefio en anchura cambiando con cada
muda. Su reproduccion varia de acuerdo a
los niveles poblacionales, siendo las mas
comunes la anfimictica y partenogenéticas
(Valenzuela, 2012).

Biologia

El proceso de infeccién por las hembras
inicia en la rizosfera al interaccionar con la
raiz huésped y penetrar la corteza de la raiz
con un tercio de su cuerpo en el tejido con
la finalidad de establecer un sitio
permanente para la alimentacion en la
estela. La penetracién de la estela radicular
da como resultado la formacion de
modificaciones  celulares  produciendo
células alteradas en el periciclo. La porcion
anterior del cuerpo permanece incrustada,
mientras la porcién posterior se proyecta
fuera de la raiz formando una forma
arrinonada con un sistema reproductivo
totalmente maduro. La hembra vya
alimentada secretara a través de la vulva
una matriz gelatinosa, producida por las
glandulas vaginales. Una hembra es capaz
de producir 12 huevos diarios (Valenzuela,
2012).

Resistencia

No se reporta resistencia directa.
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R.

reniformis es un Nematodo cuyas hembras tienen forma de

rindn, viven semi

endoparasiticamente en la corteza de las raices del hospedero. En este lugar establecen un sitio
de alimentacion en el cual pasan el resto de su vida Valarezo et al., 2017.

Figura 25. Morfologia de R. reniformis. A) Cabeza
de una hembra inmadura. B) Cabeza de un
macho. C) Tallo de un macho. D) Hembra

inmadura. E) Hembra madura (Valenzuela, 2012).

Figura 26. Necrosis radicular alrededor de
la regién de la cabeza de hembras de R.
reniformis en raices de banano (Nemaplex,

2023).

Figura 27. R. reniformis hembras (tefiidas de rojo)
alimentandose del sincitio del periciclo (Nemaplex,
2023).

Figura 28. Hembra joven del Nematodo R.
reniformis (Nemaplex, 2023).
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Figura 29

Diagrama de flujo para el control de R. reniformis.

Control de R. reniformis

|
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Insectos plaga de platanos y bananos (Musa spp)

2.1 Picudo negro (Cosmopolites sordidus (Germar, 1824))

Picudo negro

Agente causal

C. sordidus

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Araujo et al.,

2019).
Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Curculionidae
Género: Cosmopolites
Especie: Sordidus

Morfologia
Huevos. Son de forma cilindrica y color
blanco perlado, miden 0,5 mm de ancho y
2,0 mm de largo. La duracién de este estado
a 25°C es entre siete y nueve dias.
Larvas. Son apodas y de color blanco, con
su capsula cefalica en forma de cupula de
superficie lisa y color ambar. Su eclosién
ocurre principalmente entre los 25y 30°C.
Pupas. Son del tipo libre, de color blanco-
lechoso, con una longitud promedio de
12,70 mm. La duracién de este estado en
condiciones naturales varia entre seis y
doce dias. Las pupas se encuentran en el
cormo, en una camara oval que construye la
larva antes de llegar a ese estadio.
Adultos. Al momento de emerger tienen
una longitud que varia de 10 a 15 mm de
largo y presenta una coloracion parda-rojiza
que se va oscureciendo hasta llegar a negra
a medida que pasan los dias (Olivares,
Guzman. v Rodriauez. 2018).

Biologia

El picudo negro es una plaga importante del
banano, platano y ensete. El picudo adulto
es negro y mide 10 a 15 mm. Vive
libremente, aunque es mas comun
encontrarlo entre las vainas foliares, en el
suelo en la base de la planta o asociado con
los residuos del cultivo. El picudo es activo
de noche y muy susceptible a la
desecacion. Los adultos pueden
permanecer en la misma planta por largos
periodos de tiempo, y soélo una pequefa
parte de ellos podra moverse a una
distancia mayor de 25 m durante un periodo
de 6 meses. Los picudos vuelan raramente.
La diseminaciéon ocurre principalmente a
través del material de plantacion infestado
(Gold y Messiaen, 2000).

Resistencia
Brasil: Resistencia a aldrin (Mello et
al., 1979)
Ecuador: Resistencia a

organoclorados (Sotomayer, 1972).
Australia (NSW y Queensland):
Resistencia a dieldrin y aldrin
(Shanahan & Goodyer, 1974; Sloan,
1965)

Africa  Occidental: Casos en
Camerun, Guinea y Costa de Marfil
(Viladebo, 1967).
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Los picudos negros adultos son atraidos por las sustancias volatiles emanadas de las plantas

hospederas, los rizomas cortados presentan una atraccion especial; por lo tanto, puede ser dificil
establecer una nueva plantaciéon en campos infestados anteriormente o cerca de campos

severamente infestados (Gold y Messiaen, 2000).

Figura 30. A: Huevos de C. sordidus. B: Pupa de
C. sordidus (Olivares et al., 2018).

Figura 31. Larva del picudo negro C.
sordidus en un rizoma residual (Gold y
Messiaen, 2000).

Figura 32. Adulto de C. sordidus (Gold y
Messiaen, 2000).

Figura 33. Dafios causados por C.
sordidus en un rizoma de banano con
varias galerias (Gold y Messiaen, 2000).

Figura 34. Ciclo de vida del C. sordidus (Araujo et al., 2019).
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Figura 35

Diagrama de flujo para el control de C. sordidus.

Control de C.sordidus
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2.2 Picudo rayado (Metamasius hemipterus (Linnaeus, 1758))

Picudo rayado

Agente causal

M. hemipterus

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Molina, 2019)

Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Curculionidae
Género: Metamasius
Especie: Hemipterus

Morfologia

Presenta marcas de color pardo naranja a
rojizas, en forma de ‘Y’ en su parte dorsal,
el resto del cuerpo es color pardo oscuro a
negro, es muy activo, vuela, su periodo de
vida es de dos a tres meses y pueden tener
de cuatro a siete generaciones al afo. Las
hembras ovipositan hasta 500 huevos en
los tejidos en descomposicion o heridas de
otros insectos. Los huevos, ligeramente
alargados de color blanco cremoso, miden
de 2,0 a 2,5 mm de longitud. Las larvas son
faciles de reconocer, de color blanco-
amarillento, miden de 15 a 18 mm, duran
entre cuatro a siete semanas, en su ultimo
instar larval forma un capullo con fibras de
pseudotallo. La pupa es de tipo exarata, de
color blanco cuando recién est4 formada y
préxima a la eclosion del adulto cambia a un
color amarillento, carece de cubierta
protectora y mide entre 11 a 14 mm
(Vergara, 2015).

Biologia

En estado adulto presenta un tamafo, que
va de 1,5 a 2,0 cm, es de color amarillo a
rojizo, con tres manchas negras en el térax,
una central alargada que lo atraviesa y dos
paralelas a ésta, a cada lado. Tiene unos
élitros o alas que son de color amarillo
rojizo, con manchas negras irregulares que
se unen hacia la parte posterior del insecto.
Una vez ovipositados los huevos en tejidos
en descomposicion o calcetas de
pseudotallo, emergen las larvas entre los
siete a quince dias, en este estado es
donde causa mayor dafio durante un
periodo de 45 a 60 dias y posteriormente
hace un estuche con residuos de
pseudotallo para empupar, esto dura entre
15 a 30 dias, de donde emerge el adulto
que vive de 60 a 90 dias (Vergara, 2015).

Resistencia
No se ha registrado.
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Estas plagas perforan la base del pseudotallo creando tineles, este dafio puede ser mas ligero

cuando la mata presenta heridas, desbalances nutricionales, fermentos o pudriciones (Molina,
2019).

Figura 36. Adulto de M. hemipterus (Solarte, Figura 37. Diferentes morfotipos de M.
Mufoz y Riascos, 2020). hemipterus (Solarte et al., 2020).

Figura 38. Restos del cormo después de la Figura 39. Adultos del picudo rayado
cosecha, las flechas muestran sitios con atacados por Beauveria bassiana (Solarte
presencia de huevos de picudos (Solarte et al., et al., 2020).
2020).

Figura 40. Ciclo de vida del M. hemipterus (Solarte et al., 2020).
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Figura 41

Diagrama de flujo para el control de M. hemipterus.

Control de M. hemipterus
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2.3 Trips de la flor del banano (Frankliniella pdrvula Hood, 1925)

Trips de la flor del banano

Agente causal

F. parvula

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Molina, 2019)

Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Thysanoptera
Familia: Thripidae
Género: Frankliniella
Especie: parvula

Morfologia

Presentan las etapas de desarrollo de
huevo, larva | y Il, prepupa, pupa y adulto.
La duracion de cada estado de desarrollo
depende de la humedad y temperatura
ambiental el ciclo vital es de 12,5 a 13 dias.
La duraciéon de las diferentes etapas de
desarrollo es aproximadamente de tres dias
como huevo, seis como larva, uno como
prepupa y dos dias y medio como pupa. La
oviposicién es uUnicamente en tejidos muy
jovenes. La larva se alimenta de los pétalos,
bracteas y algunas veces de fruta muy
joven. La pupacion ocurre en los primeros
10 cm de suelo, directamente debajo de los
racimos. Los adultos son fotopositivos y
emergen del suelo, solo durante las horas
diurnas (DGSV-CNRF[Direccién General de
Sanidad Vegetal-Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria], 2019).

Biologia

F. parvula oviposita y se alimenta de
bracteas, pistilos, pétalos, en el raquis y en
los dedos frutales, mientras estas
estructuras estan en formacion. La hembra
oviposita debajo de la epidermis del fruto
joven, cuando aun esta encerrado en el
racimo floral, en la parte mas cercana al
pedunculo y las ninfas y adultos se pueden
observar tanto en las flores como en los
frutos. El estado de pupa transcurre en
suelo. Los ataques comienzan muy
temprano y contintan durante un tiempo
relativamente corto, hasta que los platanos
comienzan a separarse del tallo (dos a tres
semanas) (DGSV-CNRF[Direccion General
de Sanidad Vegetal-Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria], 2019).

Resistencia
No hay reportes.
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Los especimenes F. parvula se localizan generalmente en la inflorescencia, y en las manos mas
cercanas a la bellota, incrustando los huevos en el tejido vegetal causando unas punturas

inicialmente traslucidas, que posteriormente se tornan marrén y/o rojizas en los frutos en
madurez de cosecha (DGSV-CNRF[Direccion General de Sanidad Vegetal-Centro Nacional de

Referencia Fitosanitaria], 2019).
Figura 42. Hembra adulta de F. parvula
(Zambrano, et al., 2017).

Figura 43. Antena de F. parvula hembra
con el segmento Il muy largo y conos
sensoriales bifurcada (Zambrano et
al.,2017).

Figura 44. Dafios por F. parvula en las flores de
platano (DGSV-CNRF[Direccion General de
Sanidad Vegetal-Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria], 2019).

Figura 45. Peine del margen posterior del
tergo VIl de F. parvula (DGSV-
CNRF[Direccion General de Sanidad
Vegetal-Centro Nacional de Referencia

Figura 46. Ciclo de vida de F. parvula (DGSV-CNRF[Direccién General de Sanidad Vegetal-
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria], 2019)
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Figura 47

Diagrama de flujo para el control de F. parvula.

Control de F. parvula

I

Monitoreo. Usar la férmula (Bernal-Estrada & Diaz-Diez,
2020)
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2.4 Trips de la mancha roja del banano (Chaetanaphothrips signipennis (Bagnall, 1914))

Trips de la mancha roja del banano

Agente causal

C. signipennis

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Molina, 2019)

Dominio:
Reino:
Filo:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:
Especie:

Eukaryota
Animalia
Arthropoda
Insecta
Thysanoptera
Thripidae
Chaetanaphothrips
signipennis

Morfologia

Los huevos presentan un tono blanco, casi
transparente y su forma es similar a la de un
rindn. Las ninfas neonatas presentan
coloracién amarilla, con una longitud que
varia de acuerdo a los diferentes estadios
ninfales; ninfa I, 0,32 mm; ninfa I, 0,60 mm;
ninfa Ill, 0,80 mm. Las prepupas son de
color amarillo, sus cojinetes alares son
visibles, pequefios y no funcionales, sus
antenas son pequefias y dirigidas hacia
atras, con un tamafio entre 0,70 y 0,96 mm.
El estado de pupa tiene apariencia
intermedia entre el estado inmaduro y los
adultos, presentan una longitud entre 0,70 a
0,99 mm, en esta etapa, con movilidad
escasa. Los adultos son de color crema a
pardo dorado con alas, presentan franjas
negras transversales (DGSV-
CNRF[Direccion General de Sanidad
Vegetal- Centro Nacional de Referencia
Fitosanitarial. 2019).

Biologia

C. signipennis se reproduce de manera
sexual, los adultos copulan en las
mafanas; el cortejo promedio es de siete a
diez minutos y la copulacion oscila entre 20
y 35 min. Después del apareamiento (dos
dias promedio posteriores a la copulacién)
las hembras comienzan la oviposicion,
depositando hasta 15 huevos sobre el tejido
de las plantas. Por otra parte, la
alimentacioén se inicia cuando emergen las
inflorescencias. Las ninfas y los adultos se
alimentan raspando la epidermis, el trips
posee un aparato bucal raspador que
comprende un cono bucal dentro del cual
se hallan tres estiletes que laceran el tejido
vegetal e inyectan saliva causando la
disolucién de los contenidos celulares.
(DGSV-CNRFI[Direccion General de
Sanidad Vegetal- Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria], 2019).

Resistencia
No se ha reportado.
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Son insectos muy pequenos (1.70 mm), su aparato bucal es picador — masticador, estos
insectos actuan juntos, haciendo dano en grandes colonias (Cabezas, 2021).

Figura 48. Vista de C. signipennis a. Macho y b.
hembra (Cabezas, 2021).

Figura 49. Descripcién morfoldgica. A)
Huevo, B) Ninfa |, C) Ninfa I, D) Ninfa Ill. E)
Prepupa, F) Pupa (DGSV-CNRF[Direccion

General de Sanidad Vegetal- Centro

Nacional de Referencia Fitosanitaria],

2019).

Figura 50. Dafios provocados por C. Figura 51. Dafos provocados por C.
signipennis en frutos (DGSV-CNRF[Direccion signipennis en hojas (DGSV-
General de Sanidad Vegetal- Centro Nacional

de Referencia Fitosanitaria], 2019).

CNRF[Direccion General de Sanidad
Vegetal- Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria], 2019).

Figura 52. Ciclo biolégico de C. signipennis (DGSV-CNRF[Direccion General de Sanidad
Vegetal- Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria], 2019)
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Figura 53

Diagrama de flujo para el control de C. signipennis en bananos y platanos

C Control de C. signipennis )

!

Monitoreo. Usar la formula (Bernal-Estrada & Diaz-Diez,
2020)
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Cochinillas del banano

Agente causal

D. texensis

Informacion

2.5 Cochinillas del banano (Dysmicoccus texensis (Tinsley, 1900))

v

v

v

v

Taxonomia (Moreira, 2017).

Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia

Filo: Exopterygota
Clase: Insecta

Orden: Hemiptera
Familia: Pseudococcidae
Género: Dysmicoccus
Especie: texensis

Morfologia

El primer estadio ninfal dura en promedio
8,7 dias, el cuerpo mide 0,22 mm de ancho
y 0,49 mm de longitud, es de gran movilidad
por lo que se les llama gateadoras, este es
el estadio en el cual presentan una mayor
capacidad de adquisicién y transmision de
los virus. El segundo estadio ninfal tiene una
duracién promedio de 15,5 dias, el cuerpo
mide en promedio 1,36 mm de longitud y
0,65 mm de ancho, en las hembras ocurre
un ensanchamiento del cuerpo, mientras
que en los machos hay segregacion de hilos
sedosos formando un capullo para dar inicio
a la pupa. El tercer estadio ninfal en la
hembra dura 11,6 dias donde alcanza una
longitud de 2,3 mm y un ancho de 1,57 mm
en promedio, en esta etapa inserta el
estilete al tejido vegetal y se mantiene
adherida con una mayor secrecién cerosa
(Moreira, 2017).

Biologia

Predomina la reproduccion sexual, aunque
algunas especies son partenogenéticas.
Las cochinillas hembra presentan cuatro
estadios de desarrollo, mientras que los
machos presentan cinco. Ambos sexos
tienen tres estadios larvarios. Las
cochinillas ponen de 300 a 600 huevos en
un periodo de aproximadamente una o dos
semanas, que eclosionan las ninfas entre
los seis y nueve dias. Su desarrollo ocurre
dentro de un saco de tipo algodonoso y cera
debajo de su abdomen esternal. Estos
sacos de huevos generalmente los
depositan en la base de tallos ramificados y
hojas de las plantas. Las ninfas
permanecen en el saco durante un dia o
dos, antes de trasladarse sobre la planta en
busca de alimentos. Poco después de la
produccién de huevos, la cochinilla hembra
muere (Palma, Blanco, y Guilleén, 2019).

Resistencia
No se ha reportado.
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Se alimentan de la savia de las plantas y provocan dafios por ser vectores de patégenos La

extraccion de savia se lleva a cabo por las ninfas y hembras adultas en su proceso de

alimentacion. A la vez inyectan una toxina, transmiten virus o excretan ligamaza (Palma et al.,

2019).
Figura 54. D. texensis adulta (MAGAP

[Ministerio de Agricultura, 2013).

Figura 55. A. Vista dorsal del cuerpo de la
hembra B. Superficie tergal del cuerpo de la
cochinilla macho adulto (Palma et al., 2019)
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Figura 56. Racimos de banano altamente
infestados con D. texensis (MAGAP [Ministerio
de Agricultura, 2013).

Figura 57. Colonia de ninfas (MAGAP
[Ministerio de Agricultura, 2013).

Figura 58. Ciclo de desarrollo de las cochinillas harinosas (D. texensis) hembra y macho a
partir de la formacion de los huevos producto de la reproduccion (Palma et al., 2019).
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Figura 59

Diagrama de flujo para el control de D. texensis

Control de D. texensis

!

Monitoreo. Usar la férmula (Bernal-Estrada & Diaz-Diez,
2020)
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2.6 Moscas blancas espirales (Aleurodicus dispersus Russell, 1965)

Moscas blancas espirales

Agente causal

A. dispersus

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Manzano, Carnero,
Pérez, y Gonzales, 1995).

Dominio: Eukaryota
Reino: Metazoa
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Aleyrodidae
Género: Aleurodicus
Especie: dispersus

Morfologia
Tiene metamorfosis hemimetabola, ponen
huevos en grupos de 15 a 25 en el envés de
la hoja, en forma de caracol o de cadena en
espiral, con 60 unidades por cada grupo,
son de color amarillento y miden 0,3 mm de
largo. Las larvas pasan por tres estadios,
siendo el primero la Unica fase maévil, a partir
del segundo empieza la produccion de cera,
La pupa mide 1,2 mm de largo por 0,8 mm
de ancho, es de forma ovalada, aplanada
ventral y dorsalmente, de color amarillento y
se cubre con abundante cera algodonosa.
Los adultos son blancos, con una longitud
de 2,2 mm los machos y 1,7 mm las
hembras, ambos son alados y resultan mas
activos durante las horas de la mafiana. Los
huevos eclosionan entre los 7 y 10 dias
(Martinez, Barrios, Rovesti, y Santos, 2006).

Biologia

Los huevos estan cubiertos por secreciones
céreas o algodonosas, y se distribuyen
formando largas cadenas en espirales. Son
de forma alargada, de color blanquecino al
principio y acaramelado al eclosionar. Las
puestas se realizan fundamentalmente en
el envés de las hojas, pero cuando las
poblaciones son elevadas también las
efectua en el haz e incluso sobre el fruto.
Ademas, se pueden observar espirales de
cera (sin huevos) en materiales inertes. Las
ninfas de ambas especies establecen
densas colonias en las que
simultdneamente concurren todos los
estadios de desarrollo, bajo enormes
cantidades de secreciones algodonosas y
melaza. Las fuertes lluvias producen una
reduccion temporal de las poblaciones de
estos insectos (Hernandez et al., 2013).

Resistencia

En la India se reportod resistencia a
organofosforados, carbamatos vy
ciclodienos en poblaciones de A.
Ambily  Paul

dispersus
(2019).

segun
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Los dafios que causan son consecuencia de su alimentacion, ellas succionan la savia del vegetal
lo que conlleva a dafios directos como el debilitamiento, caida prematura de las hojas y

disminucién del rendimiento del cultivo, e indirectos porque cuando A. dispersus succiona la

savia, excreta abundantemente ‘melaza’ que sirve como sustrato para el desarrollo de los
hongos conocidos comunmente como “negrilla” o “fumagina” (Hernandez et al., 2013).

Figura 60. Puestas de huevos de A. dispersus | Figura 61. Ninfas y adultos de A. dispersus
(Hernandez et al., 2013). (Hernandez et al., 2013).

Figura 62. ‘Melaza’ secretada por A. dispersus Figura 63. Fumagina en hoja de platano
(Pérez, 2011). (Hernandez et al., 2013).

Estadio N1

Estadio N2

-

Estadio N4 Estadio N3




Figura 65
Diagrama de flujo para el control de A. dispersus.

C Control de A. dispersus >

Monitoreo. Usar la formula (Bernal-Estrada & Diaz-Diez,
2020)

# de plantas con dafio

X100

% de infestacién =
# de plantas totales muestreados

Seguir con un
adecuado
— suministro de
nutrientes y del
maneio de rieqgo.

Supera el
10%

Control biologico

Aplicar Verticillium lecanii, cepa Y-57 (5 cc litro de agua').

!

Si

No

Control quimico

Aplicar Imidacloprid (200 cc ha')
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2.7 Araia roja (Tetranychus tumidus Banks, 1900)

Arana roja

Agente causal

T. tumidus

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (DGSV-
CNRF[Direccion General de
Sanidad Vegetal-Centro
Nacional de Referencia
Fitosanitaria], 2020).

Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Clase: Arachnida
Orden: Acarida
Familia: Tetranychidae
Género: Tetranychus
Especie: tumidus

Morfologia
Huevo: El huevo recién ovipositado es
esférico, hialino y en él se aprecia un patrén
de manchas; 36 horas después se torna
opaco, hasta llegar a un color blanco.
Larva La larva recién emergida es
hexapoda y de color cristalino, seis horas
después adquiere un color amarillento y
mas tarde se torna de color verde.
Ninfas: La protoninfa es de color crema,
con cuatro pares de patas, cuando se ha
alimentado lo suficiente entra en estado de
quiescencia, para dar paso al segundo
estadio ninfal o bien al adulto macho.
Adultos: Los adultos presentan dimorfismo
sexual, la hembra es mas grande que el
macho y mide alrededor de 0,6 mm de largo,
es de color rojo intenso y de forma
achatada, mientras que el macho mide 0,3
mm, es amarillo rojizo y de forma triangular
(Martinez et al.,2006).

Biologia

Realiza metamorfosis hemimetabola.

Su ciclo de vida, como el de todos los
acaros, es muy corto. Se reproduce sexual
y partenogenéticamente. La duracion de la
generacion depende de las condiciones
climaticas. Con altas temperaturas y sequia
pueden ocurrir de 15 a 17 generaciones por
ano, encontrandose en un momento
determinado todas las fases de desarrollo.
El desarrollo masivo de esta plaga se ha
observado con temperaturas medias diarias
de 23 a 25 °C y ausencia de lluvia o riego.
Con su aparato bucal raspador y chupador
las larvas, ninfas y adultos se alimentan del
jugo celular. Las colonias se localizan con
bastante frecuencia cerca del nervio central
y en el envés de las hojas, provocando
manchas de color blanquecino que se
extienden por toda la hoja (Martinez et
al.,2006).

Resistencia

No hay reportes recientes sobre
resistencia a acaricidas modernos.
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Esta presente en todo el Ecuador y constituye uno de los agentes nocivos de mayor importancia

para bananos y platanos, este acaro ataca a las plantas de todas las edades, se caracteriza por
producir telarafias en las zonas donde actua (Martinez et al.,2006).

Figura 66. Arafa roja (T. tumidus) (Martinez et Figura 67. Fotografia electronica de una
al.,2006). arafa roja adulta (EcuRed, 2019).

Figura 68. Tela formada por colonia de acaros Figura 69. (A). Clorosis inicial en el envés
de T. tumidus en el envés de la hoja bajera de | de las hojas. (B). Poblacion de adultos. (C).
banano (Benavides, 2020). Adulto (Benavides, 2020).

Figura 70. Ciclo de vida Tetranychus spp. (Castano, 2021).

Huevo Larva
Hembra adulta 5 dias 7.05 dias

Ninfocrisalida
7.05 dias

Protoninfa
7.09 dias

Teliocrisalida
5 dias

Deutoninfa Deutocrisalida
5 dias 1 dia
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Figura 71

Diagrama de flujo para el control de T. tumidus.

Control de T. tumidus

!

Monitoreo. Usar la férmula (Bernal-Estrada & Diaz-Diez,
2020)

# de plantas con dafio

X 100

% de infestacién =
# de plantas totales muestreados

Supera el

Seguir con deshoje
10%

fitosanitario

Control biolégico

Aplicar Metarhizium anisopliae (2 L ha'')

!

Si

No

Control quimico

Aplicar Abamectina (500 ccha)

v

Fin

A



2.8 La lagarta (Chrysodeixis chalcites (Esper, 1789))

La lagarta

Agente causal

C. chalcites

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Animalandia,

2012).
Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Superfamilia: Noctuoidea
Familia: Noctuidae
Género: Chrysodeixis
Especie: chalcites

Morfologia
Huevo: Translucido, blanquecino-verdoso
estriado y con forma de cupula, con 0,8 mm
de longitud, su eclosion ocurre a los cuatro
dias de la postura.
Larva: Cuerpo cilindrico de color verde con
seis lineas blancas laterales, tres pares de
falsas patas y tres pares de patas
abdominales, aparato bucal masticador.
Presenta seis estadios larvarios y un
periodo de prepupa.
Pupa: Envuelta en un capullo de seda
blanquecino, con un tamafo de 2 a 2,5 cm,
es de color verde palido al formarse y
marrén oscuro al final del desarrollo. Este
estadio dura 8 a 9 dias a 25°C
Adulto: Polilla con aparato bucal
succionador y alas de color pardo con dos
manchas centrales plateadas. EI macho
presenta 2 penachos de pelos laterales al
final del abdomen, lo que lo diferencia de la
hembra (Fuentes, Hernandez, y Piedra,
2018).

Biologia
Son orugas de mariposas nocturnas, el
ciclo vital es holometabolo. C. chlacites
también es conocida como bicho camello,
es de color verde brillante pone huevos
individuales de color nacarado, ataca a las
hojas de plantas jovenes vy frutos
produciendo dafios muy importantes. En las
condiciones climaticas calidas de Canarias,
su ciclo medio se sitda en cuatro dias en la
fase de huevo, 18 dias en la fase larvaria,
12 dias en el estadio de adulto y 12 dias en
el estadio de pupa, con un total de 46 dias
de duracion media de su ciclo, esta
duracion se ve muy influenciada por la
temperatura (Pérez, 2011).

Resistencia

No se encontraron estudios que

confirmen resistencia genética
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https://www.biodiversidadcanarias.es/biota/taxonomia?selecLevel=edge&nombreLat=Arthropoda
https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=4802&nivel=Clase&nombre=Insecta
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https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=4802&nivel=Superfamilia&nombre=Noctuoidea
https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=4802&nivel=Familia&nombre=Noctuidae

Es una plaga altamente polifaga que se alimenta tanto de hojas como de frutos de multitud de

cultivos horticolas y frutales, asi como plantas ornamentales y espontaneas (Fuentes et
al.,2018).

Figura 72. A: Huevo joven. B: Huevo maduro Figura 73. Larva L5 de C. chalcites
(Fuentes et al.,2018). (Fuentes et al.,2018).

Figura 74. Larvas de C. chalcites en hojas Figura 75. Dafios en paricion del racimo
(Fuentes et al.,2018). (Fuentes et al.,2018).

Chrgsailehie chaldien

plalciie) Pupa: 12 diaS

Adulto: 1vias B.1.Caloile, 2007
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Figura 77

Diagrama de flujo para el control de C. chalcites.

Control de C. chalcites

!

Monitoreo. Usar la férmula (Bernal-Estrada & Diaz-Diez,
2020)

# de plantas con dafio

% de infestacion = X 100

# de plantas totales muestreados

Seguir con polillero
tricolor grande,
cebadas con
feromona sexual.

Supera el
10%

Control biologico

Aplicar Bacillus thuringiensis (0.5 a 1 L ha')

!

Si

No

Control quimico

Aplicar Chlorpyrifos (1 L ha'')




Enfermedades de platanos y bananos (Musa spp)

3.1 Mal de Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense (W.C. Snyder & H.N. Hansen))

Mal de Panama

Agente causal

F. oxysporum f. sp. cubense

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (DGSV-
DCNRF[Direccion General de
Sanidad VegetalDireccion del

Centro Nacional de Referencial,

2021).
Dominio: Eukaryota
Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae
Género: Fusarium
Especie: oxysporum

Morfologia

La fidlide es generalmente fina, con forma
de botella; simple o ramificada; cortas o
largas; monofialidica (que emergen esporas
de un poro de la fialide) o polifialidica (de
varios poros). Los macroconidios presentan
forma de medialuna, hialinos y septados.
Los microconidios, son ausentes en algunas
especies, poseen variadas formas
(fusiformes, ovales, clavadas, entre otras),
agrupaciones (estructuras mucoides
llamadas “falsas cabezas”) en cadenas
largas o cortas. De igual forma, pueden
observarse las clamidosporas
caracteristicas con doble pared gruesa, lisa
o rugosa; de manera aislada, en pareja o en
grupo (DGSV-CNRF[Direccion General de
Sanidad Vegetal-Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria], 2020).

Biologia
Producen tres tipos de esporas asexuales:
macroconidios, microconidios, y

clamidosporas. Foc  r4t  (Fusarium
oxysporum f. sp. cubense, raza 4 tropical)
ataca el sistema vascular, a medida que las
plantas mueren, el hongo crece fuera del
xilema en los tejidos circulantes. Muchas
clamidosporas se forman y retornan al
suelo. Las mismas son estimuladas a
germinar e infectan las raices cercanas de
bananos y platanos. Posterior a ello el
micelio y los conidios se producen después
de seis a ocho horas de la germinacion de
las clamidosporas. La infeccién toma lugar
a ftravés de las raices secundarias y
terciarias; pero no a través del cilindro
central. La mayoria de las infecciones son
bloqueadas, pero algunas llegan a ser
sistémicas pasando a través del rizomay el
pseudotallo (SFE[Servicio Fitosanitario del
Estadol. 2018).

Resistencia

No se ha reportado resistencia, pero
si los hay de ineficacia debido a la
naturaleza del patégeno, puesto
que el hongo habita en el suelo y alli
coloniza el sistema vascular, esto
impide que los fungicidas
convencionales alcancen el sitio de
infeccion; por esta razén, no se han
reportado casos de resistencia a
plaguicidas, ya que no existen
productos registrados como
efectivos contra esta enfermedad.
Las estrategias de manejo se
centran en medidas de
bioseguridad, control bioldgico y el
uso de variedades resistentes,
descartando el control quimico
como opcion viable (Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria
[SENASICA], 2021).
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Esta enfermedad es considerada como la mas letal de las musaceas, debido que puede

sobrevivir en el suelo por mas de veinte afios, sin control efectivo (Martinez, Rey, Pargas, y

Manzanilla, 2020).

Figura 78. Crecimiento caracteristico de F.
oxysporum f. sp. cubense en medio PDA (Lépez
y Castafo, 2019).

Figura 79. Necrosamiento de los haces
vasculares (Lépez y Castafio, 2019).

Figura 80. Colapso de las hojas mas viejas,
suspendidas del pseudotallo en forma de “falda”
(DGSV-CNRFI[Direccion General de Sanidad
Vegetal-Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria], 2020).

Figura 81. Corte longitudinal,
decoloracioén café-rojo de los haces
vasculares en el pseudotallo (DGSV-
CNRF[Direccion General de Sanidad
Vegetal-Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria], 2020).

Figura 82. Frutas infectadas con F. oxysporum f. sp. cubense (DGSV-CNRF[Direccion General
de Sanidad Vegetal-Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria], 2020).
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Figura 83

Diagrama de flujo para el control de F. oxysporum f. sp. cubense.

Control de F. oxysporum f. sp. cubense

!

Monitoreo. Usar la férmula de Ivancovich et al. (1998)

# de plantas enfermas

X100

% de incidencia =
% # total de plantas evaluadas

Seguir con la l

utilizacion de
plantas

| certificadas, uso

de pediluvios y

rodaluvios para

ingresar a la

propiedad.

Supera el
10%

Control biologico

Aplicar cepa NJN-6 de Bacillus amyloliquefaciens (3 a 6 kgha™)

|

No

Control quimico

No existen productos registrados como efectivos contra esta enfermedad

v
Y
S

A
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3.2 Moko del platano (Ralstonia solanacearum) (Smith, 1896) Yabuuchi et al., 1996)

Moko del platano

Agente causal

R. solanacearum

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (DGSV-CNRF
[Direccion General de Sanidad
Vegetal-Direccion del Centro
Nacional de Referencia
Fitosanitaria], 2019).

Dominio:
Reino:
Filo:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:
Especie:

Bacteria

Bacteria
Proteobacteria
Betaproteobacteria
Burkholderiales
Burkholderiaceae
Ralstonia

solanacearum

Morfologia

R. solanacearum, es un bacilo Gram
negativo, con dimensiones de 0,5 a 0,7 ym
por 1,5 a 2,5 pym; movil, con uno o cuatro
flagelos polares cuando estan presentes,
sin embargo, la motilidad y posible
presencia de flagelos de las cepas varia con
el tipo de colonia y edad del cultivo. Existen
dos clases de colonias diferenciadas por su
morfologia, una de ellas es fluida debido a
su abundante produccién de polisacaridos
extracelulares, lisa, con bordes irregulares y
redonda; la otra es una colonia mutante de
apariencia seca, redonda, translucida,
rugosa y no fluida, la cual es dificil de
observar en campo (DGSV-CNRF
[Direccion General de Sanidad Vegetal-
Direccion del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria], 2019).

Biologia

Esta enfermedad se alberga en el sistema
vascular, provocando un crecimiento
retrasado, marchitamiento vy bajo
rendimiento del cultivo, presenta
caracteristicamente dos tipos de colonias:
una es la virulenta (de color blanca con
centros rosados, mucoide, debido a la
abundante produccién de polisacaridos
extracelulares, lisos, irregulares) y las
colonias no virulentas (color rojo oscuro,
secas, redondas, opacas, arrugadas y no
fluidas). Entre los sintomas mas
representativos del ‘Moko’, se suele
observar que la hoja bandera, tiene un color
amarillo, la que termina cayéndose,
también es posible ver la pudricion. Los
frutos se ennegrecen, secan y presentan
necrosis interna, de color marrén, también
se suele apreciar la deformacion de
racimos (Saquicela, et al., 2023).

Resistencia
No se ha reportado.
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Este patégeno ataca todas las variedades de platanos y bananos por lo que representa un alto
riesgo fitosanitario por la eficiencia en su diseminacion y dispersion a través de diferentes

mecanismos, variabilidad patogénica, dificil manejo y por ser un factor determinante en la
restriccion comercial de la produccién de platano (DGSV-CNRF [Direccion General de Sanidad

Vegetal-Direccion del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria], 2019).

Figura 84. Cepa pura de R. solanacearumy
bacteria Gram negativa (DGSV-CNRF [Direccién
General de Sanidad Vegetal-Direccion del Centro

Nacional de Referencia Fitosanitaria], 2019).

Figura 85. A) Muerte progresiva de
hijuelos B) Desecacion de hojas (DGSV-
CNREF [Direccion General de Sanidad
Vegetal-Direccion del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria], 2019).

Figura 86. Al realizar un corte transversal en el
raquis, se encuentran unos puntos de color rojizo
a café oscuro por donde la planta transmitié la
enfermedad al racimo (Saquicela et al., 2023).

Figura 87. Sintoma de ‘Moko’ en el
pseudotallo (Saquicela et al., 2023).

Figura 88. Sintomas de R. solanacearum en frutos (DGSV-CNRF [Direccion General de
Sanidad Vegetal-Direccion del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria], 2019).
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Figura 89

Diagrama de flujo para el control de R. solanacearum.

Control de R. solanacearum

'

Monitoreo. Usar la férmula de Ivancovich et al. (1998)

# de plantas enfermas
% de incidencia = X 100
# total de plantas evaluadas

Seguir con la l
utilizacion de
plantas
certificadas, uso
de pediluvios y
rodaluvios para
ingresar a la
propiedad.

Supera el
10%

Control biolégico

Aplicar Pseudomonas fluorescens y Bacillus pumilus (2 a 4 kg ha™)

!

Si

No

Control quimico

No existen productos registrados como efectivos contra esta enfermedad

v
A

Fin
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3.3 Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet)

Sigatoka negra

Agente causal

M. fijiensis Morelet

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Castro, 2012).

Dominio: Eukarya

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Loculoascomycetes
Orden: Dothideales
Familia: Mycosphaerellaceae
Género: Mycosphaerella
Especie: fijiensis

Morfologia

El ciclo de vida de M. fijiensis, se inicia con
la germinacién de las ascosporas, seguida
de la penetracion. La germinacion de las
esporas se da en aproximadamente dos
horas mediante el desarrollo de los tubos
germinativos, los cuales se alargan y
ramifican en blsqueda de los estomas,
donde penetran y se desarrollan por los
espacios intercelulares. La penetracion
ocurre entre 48 y 72 horas si las condiciones
de humedad y temperatura son favorables.
El desarrollo de las primeras lesiones da
inicio a la fase asexual, en los estomas
aparecen algunos conidioforos,
principalmente por el envés de la hoja. A los
28 dias de la infeccidn aparecen los
primeros conidios y a los 49 dias finaliza el
ciclo cuando se da la liberacion de las
primeras ascosporas (Castro, 2012).

Biologia

Debido a su capacidad de reproduccion de
forma repetida se considera una
enfermedad policiclica. Se pueden
encontrar lesiones jovenes y avanzadas de
la enfermedad, incluso en la misma hoja.
Las etapas de colonizacion, esporulacién y
dispersién son constantes durante el
desarrollo de la enfermedad, ademas
presenta infeccion ramificada porque
ocurre tanto con esporas sexuales como
asexuales y estas no necesariamente se
presentan de forma alternada. M. fijiensis
es un hongo heterotalico, lo que indica que
el talo es sexualmente autoestéril, solo se
da fecundacién entre diferentes talos. La
reproduccion sexual contribuye
grandemente a la variabilidad y a la
evolucion del patégeno (Folgueras et al.,
2023).

Resistencia
Varios estudios muestran la
capacidad de M. fijiensis para
desarrollar resistencia a fungicidas
sistémicos de los grupos
benzimidazoles (Martinez et
al.,2012).
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La enfermedad provoca desérdenes significativos en el crecimiento vegetativo de la planta, la
cual sufre un severo deterioro del area foliar y de la productividad del cultivo, al disminuir su

capacidad fotosintética, de presentarse esta condicion, la planta no logra extraer de las hojas los
elementos nutritivos para llevarlos al racimo y llenarlo; éste puede presentar madurez prematura
y la fruta no sirve para la exportacion (Castro, 2012).
Figura 90. Ascosporas germinadas de M. Figura 91. Conidios de M. fijiensis
fijiensis (reproduccion sexual) (Castro, 2012). (reproduccion asexual) (Castro, 2012).

Figura 92. Cultivo de platano afectado por M. Figura 93. Etapas del desarrollo de
fijiensis (Folgueras et al., 2023). Sigatoka negra (Castro, 2012).

Figura 94. Ciclo vital da M. fijiensis (Folgueras et al., 2023).
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Figura 95

Diagrama de flujo para el control de M. fijiensis Morelet.

Sigatoka negra (M. fijiensis Morelet)

v

Promedio Ponderado de Infeccion (PPI) = } (% Hojas Infectadas
por grado x grado correspondiente) / 100. (Escala de 0 a 6)
indice de infeccién (ll) = [ (# Hojas Infectadas por grado x

grado correspondiente)] x 100
(Grados evaluados — 1) x Hojas totales evaluadas. (Escala de 0 a
100) (Marin, 2018)

!

Seguir con deshoje

fitosanitario Il >60

Si
Control biolégico

Aplicar Bacillus subtilis (3 L ha)

<=

Control quimico

Aplicar Isopyrazam (0,6 L ha™)
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3.4 Sigatoka amarilla (Mycosphaerella musicola R. Leach ex J.L. Mulder)

Sigatoka amarilla

Agente causal

M. musicola

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (DGSV-DCNRF
[Direccion General de Sanidad
Vegetal-Direccion del Centro
Nacional de Referencia
Fitosanitaria], 2019).

Dominio: Eukarya

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Dothideomycetes
Orden: Capnodiales
Familia: Mycosphaerellaceae
Género: Mycosphaerella
Especie: Musicola

Morfologia

Los pseudotecios son globosos, sin
parafisos, paredes oscuras bien
diferenciadas, anfigenos de ostiolo
errupente, en vista superficial tienen forma
circular con células periostilolares mas
oscuras, de diametro entre 45 a 62 um;
ascas bitunicadas con ocho ascosporas,
espermatogonio anfigeno de color oscuro,
ostiolo eliptico, en vista superficial
errupentes a través de los estomas que
miden de 23 a 55 ym, los conidioforos se
forman sobre estomas que se diferencian
durante la fase tres de la evolucion de los
sintomas; son botuliformes, no ramificados,
agrupados en esporodoquios de hasta 120
conidiéforos que emergen de los estomas
que miden de 12,5 a 50 ym, los cuales
producen terminalmente hasta 10
emisiones de conidios (DGSV-DCNRF
[Direccion General de Sanidad Vegetal-
Direccion del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria], 2019).

Biologia

Las esporas de M. musicola se liberan a
través de los cuerpos fructiferos por ayuda
del viento a salpicadura de la lluvia, llegan
a la superficie de la hoja, en donde
germinan y penetran por los estomas,
generan la infeccion y dentro de las areas
necroticas producen los esporodoquios o
peritecios que generan nuevamente la
infeccion.

Los peritecios se producen durante el clima
calido y humedo y las esporas se expulsan
violentamente como respuesta a la
humedad del peritecio. Las ascosporas se
diseminan por las corrientes de aire,
mientras que los conidios son el medio de
dispersiéon mas importante a nivel local. Las
ascosporas y conidios se producen en el
mismo tipo de lesiones (DGSV-DCNRF
[Direccion General de Sanidad Vegetal-
Direccion del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria], 2019).

Resistencia
Se ha reportado resistencia a los
benzimidazoles (Muifio et al., 2007).
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La enfermedad inicia como manchas pequefias amarillas o lineas paralelas en las venas

laterales de la hoja, a los pocos dias la mancha llega a presentar uno o dos cm de longitud y se
torna marrén con un centro gris claro (DGSV-DCNRF [Direccion General de Sanidad Vegetal-
Direccion del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria], 2019).
Figura 96. A) Pseudotecios de M. musicola en corte longitudinal; B) pseudotecios (ps) y
espermogonios (spg) en vista superior y C) espermogonios y espermacios (spm)
(Pérez, 2002).

Figura 7. i d pltanocon dreas gandss | E9413 90 ol de pitn con mances o
necroticas con un centro claro y un halo 9 Yo
o T mostrando una hoja completamente
clorotico alrededor (Simbiotik, s/a). .
amairilla (Ecured, 2021).

x

Figura 99. Escalas de medicion de Sigatoka amarilla causada por M. musicola (Pérez-
Vicente, 2013).

Foto L. Pérez-Vicente

.

’
’
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Figura 100

Diagrama de flujo para el control de M. musicola

Control de M. musicola

v

Promedio Ponderado de Infeccién (PPI) = 3 (% Hojas
Infectadas por grado x grado correspondiente) / 100.
(Escala de 0 a 6)
indice de infeccion (ll) = [Y (# Hojas Infectadas por grado
x grado correspondiente)] x 100
(Grados evaluados — 1) x Hojas totales evaluadas.
(Escala de 0 a 100) (Marin, 2018)

Seguir con deshoje
fitosanitario

Control biolégico

Aplicar Trichoderma harzianum (1 a 1.5 L ha')

<=

Control quimico

Aplicar Benomil (0,25 L ha')
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3.5 Bacteriosis (Erwinia spp.)

Bacteriosis

Agente causal

Erwinia spp.

Informacion

v

v

v

Taxonomia (De Andres, Garia,
y Maria, 2005).

Dominio: Bacteria

Reino: Bacteria

Filo: Proteobacteria

Clase:

Gammaproteobacteria

Orden: Enterobacterales

Familia: Erwiniaceae

Género: Erwinia

Especie: carotovora o
chrysanthemi

Morfologia

Bacteria con forma bacilar, Gram—negativa,
anaerdbica facultativa, fermentativa. Maotil
con flagelos peritricos. No forma esporas.
Quimio—organoheterétrofa (De Andres et
al., 2005). Pertenecen al grupo de las
Eubacterias (bacterias verdaderas) y a la
familia de las Enterobacteriaceas. Se
presentan en forma de bastoncitos rectos,
moviles gracias a la presencia de flagelos
dispuestos en torno a la célula bacteriana.
Son capaces de vivir en un medio aerobio o
anaerobio en presencia de agua libre y se
propagan rapidamente, aunque son
parasitos débiles, si la planta presenta
alguna debilidad o estrés, esto hara que la
bacteria se multiplique mas rapido (Moya,
2016).

Biologia

Erwinia spp., causa dafios principalmente
en los pseudotallos, pero también puede
afectar los rizomas y los hijos, generando
pudriciones, con presencia de un olor fétido
de vainas, seguidas de marchitez de las
hojas de abajo hacia arriba. Manchas
irregulares de color amarillento,
translucidas, y finalmente de color oscuro o
café, de consistencia acuosa, localizadas
generalmente a un metro de altura de la
superficie del suelo. La bacteria puede
mantenerse en el suelo, en las plantas
cosechadas o en la semilla y desde ahi
puede ser transportada por insectos o
herramientas de trabajo e ingresar por las
heridas. Cuando afecta al rizoma, la planta
muestra marchitez generalizada seguido de
la muerte; las plantas a este nivel son
débiles y faciles acamar (Simén, 2021).

v

Resistencia
Se ha reportado tolerancia a
productos comerciales que
contienen estreptomicina y

oxitetraciclina, utilizados como
bactericidas agricolas (Reyes et al.,
2017).
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Las plantas severamente afectadas presentan doblamiento por la parte media del pseudotallo, la
infeccion no solo esta confinada a las vainas foliares externas sino también a las internas, lo que

influye en el doblamiento de las plantas, que dicho sea de paso, es mas marcado en
explotaciones carentes de un programa apropiado de fertilizaciéon y a su vez sometidas a largos

periodos de sequia (Manzano, 2013).

Figura 101. Planta en estado adulto afectada por
bacteriosis (Ecofertilizing, 2021).

Figura 102. a. Necrosis externa en los
tejidos de la cascara del fruto. b. Aspecto
de los tejidos internos de la pulpa (Vargas,

Wang y Mufioz, 2022).

Figura 103. Bacteriosis blanda del cormo,
rizoma y pseudotallo producida por Erwinia spp.
(Simon, 2021).

Figura 104. Sintomas de pudricion blanda
en las vainas (calcetas) de un pseudotallo
de platano (Simon, 2021).

Figura 105. Sintomatologia de pudricion blanda por en el cultivo de banano: Pudricién
necrética y blanda en las capas externas del pseudotallo, pudriciéon acuosa en el del rizoma,
dano del picudo (flecha roja) (Simon, 2021).
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Figura 106

Diagrama de flujo para el control de Bacteriosis (Erwinia spp.)

Control de Erwinia spp.

!

Monitoreo. Usar la férmula de Ivancovich et al. (1998)

# de plantas enfermas
% de incidencia = X 100
# total de plantas evaluadas

Seguir con el l
manejo adecuado
de programas de
—| fertilizacion, control

de arvenses y
desinfeccién de
herramientas de

trabajo.

Supera el
10%

Control biologico

Aplicar Bacillus Subtilis (3 L ha')

|

No

Control quimico

Aplicar sulfato cuprico Pentahidratado (0,5 L ha™)

v
Ll
S

A
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3.6 Elefantiasis (Candidatus Phytoplasma asteris)

Elefantiasis

Agente causal

Ca. P. asteris

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Aliaga, 2017).

Dominio: Bacteria

Reino: Bacteria

Filo: Tenericutes
Clase: Mollicutes

Orden: Acholeplasmatales
Familia: Acholeplasmataceae

Género: Candidatus Phytoplasma
Especie: asteris

Morfologia

Los fitoplasmas son bacterias sin pared
celular, con habitat intracelular en el
floema de muchos cultivos y en la
hemolinfa de insectos vectores, se
caracterizan por tener un pequefio
genoma, cuyas longitudes oscilan entre
530 y 1350 kilobases (kb), con valores
superpuestos entre los diversos grupos y
subgrupos taxonémicos, que los asemeja
a los Mollicutes cultivables. Los
fitoplasmas tienen un ciclo de vida tnico y
complejo que implica la colonizacion de
diferentes ambientes, por ejemplo, el
floema de las plantas y varios 6rganos de
los insectos vectores (Aliaga, 2017).

Biologia
Estas bacterias especializadas son
transmitidas por insectos y pueden causar
enfermedades devastadoras en cultivos y
ecosistemas naturales en todo el mundo.
En las plantas infectadas, habitan casi
exclusivamente los elementos del tubo del
tamiz del floema. Se transmiten de planta a
planta por hemipteros digestivo que se
alimentan de floema de las familias
Cicadellidae, Cixidae, Cercopidae,
Psyllidae 'y Fulgoridae, en los cuales
invaden sus glandulas salivales y el sistema
digestivo. Los fitoplasmas estan implicados
en causar cambios metabdlicos en la planta
hospedadora, como alteracién del equilibrio
hormonal, alteracion de la translocacion de
aminoacidos y glucidos, inhibicién de la
fotosintesis y senescencia rapida (Pedraza,
Sanchez, Arias, Moreno, y Sanchez, 2022).

Resistencia
No se ha reportado.
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Esta enfermedad causa un crecimiento excesivo de la unién pseudotallo-rizoma que genera rupturas
longitudinales y transversales que conducen al colapso de la planta, los hijuelos exhiben puntas

necréticas que limitan el desarrollo de la planta, los peciolos permanecen rigidos con una apariencia
‘bunchy’ (textura rugosa como pata de elefante, de alli su nombre), el tamafio del fruto se reduce v,

SIC [Sistema Integral de Comunicacion .

finalmente, el rizoma se desarrolla de forma coénica

Figura 107. Exagerado crecimiento de la cepa
y rompimiento de las calcetas en la base de la
planta, quedando la cepa al descubierto
(Franco, et al,. 1991).

Figura 108. Después que la cepa o cormo queda
descubierta, toma la forma de Pie de Elefante
(Franco et al., 1991).

Figura 109. Rizoma sintomatico de apariencia
cénica en banano Gros Michel con hijuelos de
punta necrética (Aliaga, 2017).

Figura 110. Embalconamiento’ en banano
afectado de Elefantiasis (Aliaga, 2017).

Figura 111. Distribucién de Fitoplasmas en el hospedero, microscopias electrénicas de secciones
transversales de tubos cribosos infectados con fitoplasma (Aliaga, 2017).
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Figura 112

Diagrama de flujo para el control de Ca. P. asteris

Control Ca. P. asteris

!

Monitoreo. Usar la férmula de Ivancovich et al. (1998)

% de incidencia =

# de plantas enfermas

# total de plantas evaluadas

X100

Seguir con el
manejo adecuado
de programas de
| fertilizacién, control

de arvenses y
desinfeccion de
herramientas de

trabaio.

!

Supera el
10%

Control biologico

Aplicar Bacillus Subtilis (3 L ha')

|

No

Control quimico

Aplicar Sulfato Cuprico Pentahidratado (0,5 L ha)

A

Fin

v
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3.7 Virus del rayado del banano (BSV Banana streak virus)

Virus del rayado del banano

Agente causal

v

BSV
v
Informacién
I
v v v v
Taxonomia (De Andrés et al., Morfologia Biologia Resistencia
2005). El BSV es un pararetrovirus, miembro del El BSV es transmitdo de manera No hay reportes.
Familia: Caulimoviridae grupo badnavirus, y estéd serolégicamente semipersistente por pseudococcidos o
Género: Badnavirus relacionado con el virus baciliforme de la escamas; sin embargo, la forma principal
cafia de azucar. Presenta particulas de diseminacion es por propagacion de
baciliformes de 130 a 150 por 30 nm de material vegetativo infectado,
diametro que contienen un genoma de especialmente los hijuelos. El BSV no ha
doble cadena circular de ADN sido transmitido a bananos y platanos a
(De Andres et al., 2005). través de inoculacion mecanica; no

obstante, existen evidencias de su
transmisién a través de sus hijuelos Este
Badnavirus causa problemas severos en el
cultivo de bananos y platanos, reduciendo
el rendimiento de los frutos y restringiendo
el mejoramiento de plantas y el movimiento
de germoplasma (Viejo, 2020).
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Las plantas presentan inicialmente un rayado clorético continuo o ininterrumpido en las hojas, y perpendicular

a la nervadura central. El rayado clorético se convierte luego en un rayado necrético. Las plantas presentan
menor crecimiento y vigor, racimos pequenos, deformes y menor rendimiento (Viejo, 2020).

Figura 113. Organizacion del genoma de BSV-
OL (Susan, Noa, Flores, y Cérdova, 2016).

pbs Ci:thF1
\ORFZ

ORF3

Figura 114. Hoja con sintomas del virus del rayado del
platano (BSV) (Susan et al., 2016).

RNAasca H

Transcriptasa
inversa

~o -

Proteasa
aspartica

Secuencia de union de RNA

Figura 115. Cuarteamiento del pseudotallo . . . .
causado por BSV (Bautista, Cardona y Ospina, Figura 116. Smtomsls d,el gc?x)en racimo (Tenorio y
2020). arin, 2010).
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Figura 118
Diagrama de flujo para el control del BSV (Banana streak virus)

Control de BSV (Banana streak virus)

!

Monitoreo. Usar la férmula de Ivancovich et al. (1998)

o . # de plantas enfermas
% de incidencia = X 100
# total de plantas evaluadas

!

Supera el
10%

Seguir con el
control de las
cochinillas
harinosas.

SI

Control quimico

|

Su control efectivo una vez
establecido en un area,
solo es posible a través de
la identificacion temprana
y eliminacién in situ de
plantas infectadas con
BSV, con (glifosato en
dosis altas (20 cc planta™)
inyectado a las plantas
afectadas o sospechosas

}

Fin
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4. Arvenses en platanos y bananos (Musa spp)

4.1 Coyolillo o Coquito (Cyperus rotundus L.)

Coyolillo o Coquito

Agente causal

Cyperus rotundus

Informacion

v

Taxonomia (Vibrans, 2009).

Dominio:
Reino:
Filo:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:
Especie:

Eukaryota
Plantae
Magnoliophyta
Liliopsida
Cyperales
Cyperaceae
Cyperus
rotundus

Morfologia
Habito: Planta perenne, con rizomas
largos, de 0,5 a 2,0 mm de grosor y
cubiertos con escamas.
Tamafiio: De 10 a 50 cm de altura.
Tallo: Triangular, de 1,0 a 1,5 mm de
grosor en el apice.
Hojas: Alternas, basales, planas, con
anchuras que oscilan entre 1,5a 6,0 mmy
vainas de colorcafé-rojizo o blanco.
Inflorescencia: Tiene espigas sostenidas
por tres a ocho pedunculos, estos por lo
general simples y desiguales.
Flores: Presenta de 12 a 36 flores por
espiguilla y su raquilla es de color verde.
Frutos y semillas: El aquenio mide entre
1,3 a 1,9 mm de longitud, de 0,9 a 1,0 mm
de ancho y de seccion triangular.
Raiz:  Sistema radicular  complejo
compuesto de bulbos donde se
desarrollan los rizomas y luego los
tubérculos (Vibrans, 2009).

v

v

Biologia

Planta erecta que mide de 0,3 a 0,8 metros
de altura, cuya parte aérea esta formada
por hojas que nacen de un bulbo basal,
verde oscuro, lineares y casi tan largas
corno el escapo floral. ElI fruto es un
aquenio triangular, café; tubérculos
terminales, redondeados, escamas
prominentes y de sabor agradable, bulbos
basales y rizomas que sirven de
conexiones, sus hojas son mas cortas que
el escapo floral, su inflorescencia es de
color café rojizo; en cuanto a los
tubérculos, éstos se presentan en
cadenas, cada uno de ellos de forma
alargada y poseen un sabor desagradable.
Una diferencia entre C. esculentus y C.
rotundus es que éste Ultimo presenta- una
menor altura (0,3 a 0,6 m. de altura)
(Ramirez, 1991).

Resistencia
No se ha reportado.
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Esta planta se destaca por ser una arvense cosmopolita; es decir, se encuentra en todos los

campos agricolas del mundo y se considera una de las de mayor importancia econémica
(INTRAGRI [Instituto para la innovacioén tecnoldgica en la agricultura], 2017).

Figura 119. C. rotundus L. compite con el cultivo
por agua, nutrientes y luz, afectando directamente
el rendimiento (INTRAGRI [Instituto para la
innovacion tecnoldgica en la agricultura], 2017).

Figura 120. Inflorescencia de C. rontundus
L., mostrando espiguillas de color amarillo-
dorado dispuestas en umbelas abiertas,
(INTRAGRI [Instituto para la innovacion
tecnologica en la agricultura], 2017).

Figura 121. Inflorescencia de C. rotundus L.
mostrando espiguillas compactas de color
purpura oscuro, caracteristica distintiva de esta

Figura 122. Detalle de los rizomas de C.
rotundus L. (INTRAGRI [Instituto para la
innovacion tecnoldgica en la agricultural,

especie arvense perenne (Ramirez, 1991).

2017).

A: Planta

B: Inflorescencia
C: Tubérculos
D: Bulbo basal
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Figura 124
Diagrama de flujo para el control de C. rotundus L.

Control de C. rotundus L.

!

Realizar la corona alrededor de las
plantas y no dejar que las malezas
superen los 20 cm de altura

!

Seguir con la No S;gerandlos
deshierba manual I(t;m e
0 mecanica. altura

Control quimico

Aplicar Glifosato (2,5 a 3 L ha™') una vez al afio

|

Si

Funcioné

No

Control quimico

Aplicar Pyrazosulfuron ethyl (0,08 a 0,10 L ha™')

v

A

Fin
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4.2 Arrocillo (Echinochloa colona (L) Link)

Arrocillo

Agente causal

E. colona

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Hanan y Mondragon,

2009).
Dominio: Eukaryota
Reino: Plantae
Filo: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Echinochloa
Especie: colona

Morfologia
Habito: Hierba de vida corta.
Tamafo: Hasta 1,0 m de alto.
Tallo: Erecto o recostado sobre el suelo y con
las puntas ascendentes, ramificado, a veces
con raices en los nudos inferiores.
Hojas: Alternas, dispuestas en dos hileras
sobre el tallo, con las venas paralelas,
divididas en dos porciones.
Inflorescencia: Una panicula densa vy
angosta, de hasta 15 cm de largo, ubicada en
la punta del tallo, compuesta de cinco a diez
ramitas ascendentes.
Espiguilla/Flores: Espiguillas: en cuatro
hileras en un mismo lado del eje que es plano.
Las flores son muy pequefas y se encuentran
cubiertas por wuna serie de bracteas,
puntiagudas, pero sin aristas.
Frutos y semillas: Presenta una sola semilla
fusionada a la pared del fruto (Hanan y
Mondragén, 2009).

Biologia

Es una planta anual C4, no estacional,
que tiende a ampliarse en un clima calido
y su reproduccion es sexual, es una
especie cespitosa, erecta y semipostrada
con hojas lineales y planas, perfectamente
glabras y sin ligula. La inflorescencia se
compone de numerosos racimos lineales,
espiciformes, dispuestos a lo largo del eje
floral y con espiguillas bifloras, dispuestas
en cuatro filas, en un aspecto del raquis.
Las espiguillas son subglobosas, con
longitudes que oscilan entre 2,5 a 3,5 mm
y poco hispidas. La gluma inferior es
reducida, mientras que la superior y la
lemma inferior son hispidas y terminan en
una breve punta. La lemma superior y la
palea floral superior son lisas y brillantes.
Los tallos, las hojas y los racimos suelen
estar tefiidos de rosa (Amat, 2022).

Resistencia

E. colona ha evolucionado
resistencia a herbicidas de
diferentes  grupos, incluyendo
ACCase, ALS, PSIl, auxinas
(quinclorac), glifosato y glufosinato,
en diversas regiones del mundo
como América, Europa y Asia
(Vasquez et al., 2019; Abbas et al.,
2024; Travlos et al., 2020).

Los mecanismos de resistencia
incluyen mutaciones en el sitio de
accion y resistencia metabdlica
mediada por enzimas como
citocromo P450 y
glucosiltransferasas, lo que
incrementa la capacidad de
detoxificacion en biotipos
resistentes (Rouse, 2017; Rouse
etal., 2018).
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Es una arvense de rapido desarrollo, germina rapidamente mientras se producen las lluvias

y la floracién comienza a las tres o cuatro semanas de su aparicion. Es una planta anual, a
pesar de que puede propagarse vegetativamente, tiene un habito postrado con enraizamiento
en sus nudos y puede producir nuevos brotes (Amat, 2022).

Figura 125. Canas ramificadas desde su base, Figura 126. Planta de E. colona
geniculadas sobre todo inferiormente (ClBlancart, 2012)

(ClBlancart, 2012).

Figura 127. Inflorescencia en panojas de 5 a 15 Figura 128. Una planta puede producir
cmy racimos de 1 a2 cm (CIBlancart, 2012). entre 5000 y 8000 semillas (CIBlancart,

Figura 129. Estados de desarrollo de E. colona: a) espicula, b) espicula abierta, c) cariopsis,
d) plantula, e) panicula, f) planta adulta (Diez, 2018).

66



Figura 130

Diagrama de flujo para el control de E. colona

Control de E. colona

!

Realizar la corona alrededor de las
plantas y no dejar que las malezas
superen los 20 cm de altura

!

Superan los

4<N—O 20 cm de
[ Seguir con la altura
deshierba manual
0 mecanica.

Control quimico

Aplicar Glifosato (2,5 a 3 L ha™') una vez al afio

v

No

Control quimico

Aplicar Butaclor (3 L ha') una vez al afio

A

Fin

v
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Helecho marranero

Agente causal

P. arachnoideum

Informacion

4.3 Helecho marranero (Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon)

v

v

v

v

Taxonomia (Hanan y
Mondragon, 2009).

Dominio: Eukaryota
Reino: Plantae

Filo: Pteridophyta
Clase: Pteridopsida
Orden: Pteridales
Familia:

Dennstaedtiaceae

Género: Pteridium
Especie: arachnoideum

Morfologia
Habito: Planta terrestre, crece en colonias.
Tamano: Hasta 4,5 m.
Tallo: Subterraneos, delgados, rastreros,
largos, cubiertos de pelos, pero sin escamas.
Hojas: Largamente separadas unas de otras,
de hasta 4,5 m de largo; los peciolos son
acanalados en la cara superior, la lamina es
anchamente triangular en su contorno general
y estd dividida de dos a cuatro veces
consecutivas en segmentos angostos, a
veces algo endurecidos, con los margenes
recurvados hacia la cara inferior sobre una
especie de membrana que va por todo el
contorno, con frecuencia la cara inferior de los
segmentos esta cubierta por abundantes
pelillos.
Inflorescencia: No tiene flores. Los soros
(sitios de produccion de esporas) se
encuentran a lo largo del margen de las hojas
(Hanan y Mondragon, 2009).

Biologia

Las esporas no contienen clorofila y son
viables desde unos meses hasta varios
afios, pueden germinar en presencia o
ausencia de luz, la dispersion de las
esporas es principalmente por el viento;
ellas logran viajar a grandes distancias de
Su origen, requieren agua para germinar.
La cromatina y el almidon presente en la
espora se rehidratan, y la radicula emerge
entre uno a dos dias después de la
imbibicion. A partir de las esporas
germinadas se desarrolla la generacion
gametofitica de unos pocos milimetros que
produce anteridios (gametangios
masculinos) y arquegonios (gametangios
femeninos). Los érganos reproductivos del
gametofito bisexual se forman en un
periodo de entre 15 a 30 dias,
desarrollandose primero los gametangios
masculinos y posteriormente los
femeninos (Aguilar, 2014).

Resistencia

E. colona ha desarrollado
resistencia global a multiples
herbicidas, incluyendo inhibidores
de ACCase, ALS, PSII, glifosato y
auxinas (Zabala et al, 2019),
debido a mutaciones en el sitio de
accion (TSR) y resistencia
metabdlica (NTSR) mediada por
enzimas como citocromo P450 y
glucosiltransferasas, lo que
incrementa la complejidad del
control quimico (Wright et al.,
2018); ademas, se ha
documentado plasticidad
adaptativa en poblaciones
resistentes, especialmente frente a
glifosato (Asaduzzaman et al.,
2021).
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https://es.wikipedia.org/wiki/Pteridophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Pteridales
https://es.wikipedia.org/wiki/Dennstaedtiaceae

Puede considerarselo como uno de los mas exitosos helechos en sobrevivir, la planta posee

frondas grandes, de forma triangular y una zona radicular muy expandida, las raices pueden
moverse un metro o mas entre frondas; y éstas pueden crecer hasta 2,5 m de largo pero con
soporte, aunque lo tipico es el rango entre 0,6 a 2,0 m de altura (Aguilar, 2014).

Figura 131. Caracteristicas biolégicas de P. Figura 132. Esporas del helecho (Aguilar,
arachnoideum (Aguilar, 2014). 2014).

Figura 133. Brotes de P. arachnoideum Figura 134. Rizomas vivos con las bases
(Aguilar, 2014). de hojas a poca distancia (Aguilar, 2014).

Figura 135. Morfologia de P. arachnoideum (Aguilar, 2014).
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Figura 136
Diagrama de flujo para el control de P. arachnoideum.
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4.5 Comida de culebra (Momordica charantia L.)

Comida de culebra

Agente causal

M. charantia

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Hanan y
Mondragon, 2009).

Dominio: Eukaryota
Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Violales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Momordica
Especie: charantia

Morfologia
Habito: Planta herbacea de vida corta,
trepadora.
Tallo: Muy largo, cubierto con pelillos.
Hojas: Alternas, delgadas, con cinco a siete
I6bulos, apice obtuso, margen a veces
aserrado y a veces con pelos largos.
Inflorescencia: Las flores masculinas
pueden ser solitarias o agrupadas sobre un
pedunculo que, hacia la mitad o en la base
presenta bracteas ovadas y cordadas; las
flores femeninas son solitarias.
Flores: Tienen cinco sépalos poco evidentes;
corola con un tubo muy corto y un limbo muy
amplio partido en 5 segmentos, de color
amarillas; las flores masculinas presentan tres
estambres mientras que las femeninas tienen
ovario infero y tres estigmas.
Frutos y semillas: Fruto ovoide, con la
superficie cubierta por verrugas o tubérculos,
de color amarillo-oro que se abren de manera
explosiva. Las semillas son elipticas y planas
(Hanan y Mondragon, 2009).

Biologia

Su reproduccién es sexual y asexual. La
plantula emerge posterior a los cinco a
siete dias de ser sembrada, las
variedades silvestres pueden exhibir
algun tipo de dormancia y germinar
después de 15 a 20 dias. Dentro de dos
semanas el tallo se enlonga rapidamente
seguido de crecimiento de los tallos
secundarios. La floracion comienza entre
45 a 55 dias y continda durante todo su
ciclo, el cual usualmente dura seis meses.
La apertura de las flores comienza en las
primeras seis horas de la mafana.
Aunque M. charantia tiene una presencia
limitada en ambientes naturales, la
especie fue categorizada como de “alto
riesgo” debido a que tiene una alta
capacidad de dispersién a larga distancia
y un considerable potencial para
convertirse en maleza en cultivos (Rizzo,
Herrera, Vargas, Cornejo, & Lopez-
Guillén, 2007).

Resistencia
No se ha reportado.
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Comun en terrenos baldios, bordes de los caminos, donde se enredan en los cercas y

alambres, asi como también en plantas arbustivas ruderales y cultivadas como cafe, y
musaceas. Crece entre 0 y 1000 msnm en condiciones de precipitacion de 500 hasta 2000
mm anuales (Aleman, Quezada, y Garmendia, 2012).

Figura 137. Caracteristicas fenoldgicas de la Figura 138. Planta con fruto de M.

flor y del fruto de M. charantia (Rizzo, Herrera, charantia (Hanan y Mondragon, 2009).
Vargas, Cornejo, & Lopez-Guillén, 2007).

Figura 139. Frutos anaranjados con superficie Figura 140. Semiillas, flores y fruto de M.
verrugosa, los cuales se abren con varios charantia (Hanan y Mondragon, 2009).
I6bulos y exponen las semillas con una cubierta
roja y carnosa (Hanan y Mondragén, 2009).

Figura 141. Esquema sobre la morfologia de M. charantia (Rizzo, Herrera, Vargas, Cornejo, &
Lépez-Guillén, 2007)
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Figura 142
Diagrama de flujo para el control de M. charantia.
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4.6 Amor seco (Bidens pilosa L.)

Amor seco

Agente causal

B. pilosa

Informacion

v

v

v

v

Taxonomia (Hanan y
Mondragon, 2009).

Dominio: Eukaryota
Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Bidens
Especie: pilosa

Morfologia
Habito: Planta anual, normalmente
ramificada desde la base, con o sin pelos.
Tamano: Hasta de 1,0 a 1,8 m de alto.
Tallo: Cuadrangular, ramificado, con pocos
pelos o sin ellos.
Hojas: Peciolos de hasta ocho cm de largo;
lamina de hasta 13,5 cm de largo y 11 cm de
ancho, partida en tres a cinco, incluso hasta
siete foliolos simples, ovados a lanceolados,
agudos a acuminados
Inflorescencia: Cabezuelas agrupadas en las
porciones terminales de las ramas.
Flores/cabezuela: Cabezuela con involucro
anchamente campanulado a subhemisférico,
con siete a diez bracteas exteriores, lineares
a linear-espatuladas, de tres a cinco cm de
largo.
Frutos y semillas: Aquenios de 5,0 a 18 mm
de largo, los interiores lineares y mas largos,
los exteriores mas o menos comprimidos.
Raiz: Pivotante (Hanan y Mondragon, 2009).

Biologia

Planta anual, florece en la parte final de la
época lluviosa, se reproduce de manera
efectiva y eficaz por la cantidad de frutos
que produce, los cuales presentan aristas
que facilitan la dispersiéon pegandose a la
ropa de las personas y a la piel de los
animales. El néctar de sus flores es
apetecido por moscas de la familia
Tachinidae que actian como parasitos de
plagas. Es hospedante del gusano peludo
(Estigmene acrea (Drury, 1773)), y se le
ha relacionado con la mosca blanca
(Bemisia tabaci (Gennadius, 1889))
(Aleman et al., 2012). Es hospedera
alterna del nematodo Meloidogyne sp. y
de los patégenos Cercosporasp. y
Uromyces sp. (Hanan y Mondragén,
2009).

Resistencia

Desde 1993, B. pilosa ha
mostrado resistencia a herbicidas
inhibidores de ALS, (Christoffoleti,
1993), posteriormente, se han
documentado casos de resistencia
multiple, como la combinacion de
atrazine (PSIlI) e imazethapyr
(ALS) en Brasil (Takano et al.,
2016), en Meéxico, se reportd
resistencia a glifosato (EPSPS),
(Cruz-Hipolito et al., 2014),
recientemente se destacan
mecanismos tanto de resistencia
por mutacion en el sitio de accion
(TSR) como metabolica (NTSR)
(Dominguez-Valenzuela et al.,
2025), lo que confirma Ila
capacidad adaptativa de esta
especie frente a diferentes modos
de accién

74




Es originaria de Sudamérica, ampliamente difundida en regiones tropicales y subtropicales,

se encuentra desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm, es muy comun en suelos himedos,
francos y arenosos, fértiles y con sombra, se adapt6 a las practicas que normalmente realiza
el pequefio y mediano productor (Espinoza et al.,2013).

Figura 143. Partes de la planta B. pilosa Figura 144. El fruto es un aquenio, con el
(Espinoza et al., 2013). apice estrigoso (Espinoza et al.,2013).

Figura 146. Vilano y aristas que facilitan la
dispersion de la semilla (Hanan y
Mondragén, 2009).

Figura 145. Las flores se presentan en
cabezuelas amarillas, terminales o axilares,
flores liguladas de color blanco (Espinoza et

al.,2013).




Figura 148

Diagrama de flujo para el control de B. pilosa.
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4.7 Siempre viva (Commelina diffusa Burm, f)

Siempre viva

Agente causal

v
C. diffusa

v

Informacion
|

v

v v

v

Taxonomia (Hanan y
Mondragon, 2009).

Dominio: Eukaryota
Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Commelinales
Familia: Commelinaceae
Género: Commelina
Especie: diffusa

Morfologia
Habito: Planta rastrera a ascendente, rara
vez erecta, suculenta.
Tamafo: Hasta de 50 cm o mas de largo.
Tallo: Muy ramificado, casi sin pelos,
delgados, por lo general menor a cinco mm de
diametro y de un color morado.
Hojas: Con vainas membranosas que miden
de 0,5 a 1,5 cm de largo por tres a cuatro mm
de ancho, con margen superior ciliado.
Inflorescencia: Cimas axilares, con
pedunculos de uno a cinco cm de largo.
Flores: Con pétalos azules, con medidas de
cuatro a seis mm de largo.
Frutos y semillas: El fruto es una capsula
bivalva, elipsoide, de unos seis mm de largo,
con cuatro o cinco semillas de color negro.
Raiz: Numerosas, fibrosas y adventicias
(Hanan y Mondragon, 2009).

Biologia

Planta herbacea, anual, con apariencia de
graminea, su forma de reproduccion es
sexual y asexual (Espinoza et al.,2013).
Es suculenta, perenne y postrada o
ascendente, el tallo es ramificado y
producen raices adventicias en los nudos;
usualmente es glabro, las raices son
fibrosas, las hojas son similares a las de
las gramineas, lanceoladas, con apice
agudo o acuminado, redondeado en la
base, la vaina es cerrada, delgada,
transparente, seca y membranosa
(Aleman et al., 2012).

Resistencia
C. diffusa ha mostrado resistencia
temprana a herbicidas auxin-
miméticos como 2,4-D desde la
década de 1950, lo que la
convierte en una de las primeras
especies en evidenciar este
fendbmeno en cultivos tropicales
(Hilton, 1957), posteriormente, se
ha documentado tolerancia
significativa a glifosato en Brasil,
donde se requieren dosis muy
superiores a las recomendadas
para lograr un control prolongado,

(Santos et al., 2001).
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Se le puede encontrar como arvenses en cultivos, rastrojos y pastizales, mayormente en

lugares humedos y sombreados ya que estos favorecen el crecimiento de esta planta (Aleman

etal., 2012).
Figura 149. Flores con pedunculos, axilares,
con tres pétalos de color azul (Espinoza et
al.,2013).

Figura 150. Hojas alternas, lanceoladas,
glabras, parecidas a las gramineas.
(Espinoza et al.,2013).

Figura 151. Raiz fibrosa de color blanquecino,
adventicia en los nudos del tallo (Espinoza et
al.,2013).

Figura 152. Infestacion de Commelina
diffusa (Aleman et al., 2012).

Figura 153. Commelina diffusa A: Rama. B: Flor, vista frontal. C: Estambres. D: Estaminodio.
E: Gineceo. F: Fruto. G: Semilla, vista dorsal y ventral (Slanis y del Valle, 2008).
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Figura 154

Diagrama de flujo para el control de C. diffusa
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Glosario Nematolégico

Agallas: Formaciones anormales en raices o tejidos vegetales causadas por Nematodo s u otros
organismos, donde se alojan y se alimentan.

Anfimixis: Reproduccion sexual que implica la fusion de gametos masculinos y femeninos, comun en
muchos Nematodo s.

Eclosidon: Proceso mediante el cual una larva o juvenil emerge del huevo.

Elongacién: Crecimiento en longitud de un organismo o estructura, como el cuerpo del Nematodo.
Entomologia: Ciencia que estudia los insectos, relevante en el manejo integrado de plagas.
Estadios: Etapas del ciclo de vida de un organismo, como los juveniles y adultos en Nematodo s.
Estilete: Estructura en forma de aguja presente en Nematodo s fitoparasitos, utilizada para perforar
células vegetales y alimentarse.

Hospedero: Organismo (planta) que alberga y proporciona alimento a un parasito, como los
Neméatodos.

Migratorio: Comportamiento de algunos Nematodo s que se desplazan activamente dentro de los
tejidos vegetales.

Muda: Cambio de cuticula durante el desarrollo del Nematodo , que ocurre entre estadios.
Partenogénesis: Forma de reproduccion en la que las hembras producen descendencia sin
intervencién de machos.

Semiendoparasitos: Nematodo s que penetran parcialmente en el tejido vegetal, dejando parte de su
cuerpo fuera.

Vulva: Abertura reproductiva en hembras de Nematodo s por donde ocurre la cépula y la puesta de
huevos.

Glosario Entomolégico

Capullo: Estructura protectora formada por seda u otros materiales donde la larva se transforma en
pupa.

Cojinetes alares: Pequeias estructuras en la base de las alas que ayudan en el movimiento y
estabilidad del insecto.

Colonias: Grupo de individuos de la misma especie que viven juntos y cooperan, como hormigas o
abejas.

Dimorfismo: Diferencias fisicas entre machos y hembras de una misma especie, como tamafio o color.
Eclosion: Salida del insecto desde el huevo al iniciar su vida activa.

Empupar: Proceso mediante el cual la larva se convierte en pupa.

Exarata: Tipo de pupa en la que las patas y antenas son visibles y libres, no pegadas al cuerpo.
Hemimetobolo: Insecto con metamorfosis incompleta: pasa por estadios de ninfa antes de ser adulto.
Hemolinfa: Liquido circulatorio de los insectos que cumple funciones similares a la sangre.
Hemipteros: Orden de insectos que incluye chinches y pulgones, caracterizados por tener aparato
bucal chupador.

Holometabolo: Insecto con metamorfosis completa: pasa por larva, pupa y adulto.

Morfotipo: Forma o variante morfolégica dentro de una misma especie.

Neonata: Larva recién nacida tras la eclosion del huevo.

Ninfas: Estadio juvenil de insectos hemimetabolos, similar al adulto, pero sin alas desarrolladas.
Oviposicién: Accion de depositar huevos por parte de las hembras.

Protoninfa: Primer estadio ninfal en algunos insectos y acaros tras la eclosion.

Pupas: Estadio inmdvil en insectos holometabolos donde ocurre la transformacién a adulto.

Tecios: Cubiertas o estructuras protectoras en ciertos insectos durante el desarrollo.

Tergal: Relacionado con el terguito, parte dorsal del exoesqueleto de los insectos.

Traslucidas: Caracteristica de estructuras que permiten el paso parcial de la luz, como algunas alas.
Vectores: Organismos que transmiten patdgenos de una planta o animal a otro, como insectos
transmisores de virus.

Elitros: Cubiertas endurecidas que protegen las alas posteriores en insectos como los escarabajos.
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Glosario Fitopatolégico

Aerobio: Organismo que requiere oxigeno para vivir y desarrollarse.

Anaerobio: Organismo que puede vivir sin oxigeno, incluso en ambientes donde este falta.

Anfigeno: Patdégeno que puede infectar diferentes partes de la planta, como hojas y raices.
Ascosporas: Esporas sexuales producidas dentro de un saco llamado asco, tipico de hongos
ascomicetos.

Clamidosporas: Esporas de resistencia formadas por algunos hongos para sobrevivir en condiciones
adversas.

Conidios: Esporas asexuales de los hongos que permiten su reproduccion y dispersion.
Conidiéforos: Estructuras especializadas de los hongos donde se producen las conidias (esporas
asexuales).

Errupente: Que emerge o rompe la superficie del tejido vegetal al desarrollarse.

Esporodoquios: Estructuras compactas de hongos donde se agrupan conidiéforos y conidios.
Fitoplasmas: Microorganismos similares a bacterias que carecen de pared celular y causan
enfermedades en plantas.

Fialide: Célula especializada de los hongos que produce conidios en su extremo.

Flagelos peritricos: Tipo de disposicion de flagelos alrededor de toda la célula bacteriana, que le da
movilidad.

Genoma: Conjunto completo de material genético (ADN) de un organismo.

Gram negativo: Bacterias que no retienen el colorante violeta en la tincion de Gram, poseen pared
celular delgada.

Gram positivo: Bacterias que retienen el colorante violeta en la tincion de Gram, poseen pared celular
gruesa.

Heterotalico: Hongo que requiere dos individuos diferentes para reproducirse sexualmente.

Hialino: Que es transparente o translucido, como algunas estructuras de hongos.

Macroconidios: Conidios grandes producidos por ciertos hongos, generalmente multicelulares.
Microconidios: Conidios pequefios producidos por hongos, generalmente unicelulares.

Mollicutes: Grupo de bacterias sin pared celular, incluye fitoplasmas.

Monofialidica: Estructura con una sola fidlide productora de conidios.

Mucoides: Que presenta aspecto viscoso 0 mucoso, comun en algunas colonias bacterianas.

Motil: Que tiene capacidad de movimiento, como algunas bacterias con flagelos.

Necrético: Tejido vegetal muerto, generalmente por accion de patégenos.

Pediluvio: Recipiente con solucion desinfectante para limpiar el calzado y evitar la propagaciéon de
patdégenos.

Polifialidica: Estructura con varias fialides productoras de conidios.

Pseudocéccidos: Grupo de insectos conocidos como cochinillas harinosas, plagas en cultivos.
Rodaluvio: Area con solucién desinfectante para vehiculos, usada en bioseguridad agricola.
Septado: Que presenta divisiones internas (septos), como algunas hifas de hongos.

Sistémica: Que afecta a todo el organismo, no solo a una parte localizada, como algunas infecciones
en plantas.

Glosario Botanico

Adventicias: Raices que se desarrollan en lugares inusuales, como tallos u hojas, y no en la raiz
principal.

Anteridios: Estructuras reproductivas masculinas presentes en plantas y algas, donde se forman los
gametos masculinos.

Aquenios: Frutos secos que no se abren al madurar y contienen una sola semilla.

Arbustiva: Planta con tallos lefiosos que no alcanzan gran altura, similar a un arbusto.
Arquegonios: Estructuras reproductivas femeninas en plantas, donde se desarrollan los gametos
femeninos.

Basal: Parte inferior o base de una estructura vegetal, como una hoja o tallo.

Biflora: Planta que produce dos flores por cada estructura reproductiva.

Bracteas: Hojas modificadas que acompafan a las flores, generalmente para proteccion o atraccion.
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Bulbo Basal: Organo subterraneo de almacenamiento formado por hojas modificadas.
Cabezuelas: Inflorescencias compactas con muchas flores pequefias agrupadas.

Cimas: Tipo de inflorescencia donde la flor principal se desarrolla primero y detiene el crecimiento.

Corola: Conjunto de pétalos de una flor, generalmente coloridos.

Dormancia: Estado de reposo en semillas 0 yemas que retrasa la germinacion o crecimiento.
Elipticas: Hojas con forma ovalada, mas largas que anchas.

Ensete: Género de plantas similar al banano, usado en alimentacion en Africa.

Envés: Cara inferior de la hoja.

Epidermis: Capa externa de células que recubre hojas, tallos y raices.

Erecta: Que crece en posicion vertical.

Espigas: Inflorescencias alargadas con flores sésiles.

Espiguilla: Unidad basica de la inflorescencia en gramineas, compuesta por varias flores.
Estigma: Parte del pistilo donde se deposita el polen.

Estomas: Pequefas aberturas en la epidermis de las hojas que regulan el intercambio de gases.
Floema: Tejido vegetal que transporta nutrientes desde las hojas hacia otras partes de la planta.
Gametangios: Estructuras donde se forman los gametos en plantas y algas.

Gametofito: Organismo haploide que produce gametos en plantas.

Gametofitica: Fase del ciclo de vida de las plantas donde se producen gametos.

Glabro: Superficie sin pelos ni vellosidades.

Globosa: Forma esférica o redondeada.

Haz: Cara superior de la hoja.

Hojas alternas: Disposicion de las hojas en el tallo, colocadas de manera alternada.
Hispidas: Superficie cubierta de pelos rigidos.

Involucro: Conjunto de bracteas que rodean una inflorescencia.

Lanceolada: Hoja en forma de lanza, mas larga que ancha.

Lemma: Bractea que protege la flor en gramineas.

Limbo: Parte plana de la hoja.

Ligula: Pequefa estructura membranosa en la union de la hoja y el tallo en gramineas.
Ostiolo: Pequefa abertura en ciertas estructuras vegetales, como frutos o flores.

Ovoide: Forma similar a un huevo.

Parénquima: Tejido vegetal formado por células vivas que realizan funciones basicas como
almacenamiento.

Peciolos: Estructuras que unen la hoja al tallo.

Pedunculo: Tallo que sostiene una flor o inflorescencia.

Periciclo: Capa de células situada entre el endodermo y el floema en la raiz.

Pistilo: Organo reproductor femenino de la flor, compuesto por estigma, estilo y ovario.
Plantas C4: Plantas que realizan fotosintesis mediante la via C4, eficiente en climas calidos.
Pseudotallo: Estructura formada por las vainas foliares que parece un tallo, comin en musaceas.
Raquilla: Eje central de una inflorescencia compuesta.

Rizoma: Tallo subterraneo horizontal que almacena nutrientes y permite la propagacion.
Rizosfera: Zona del suelo que rodea las raices y donde interactian microorganismos.
Ruderales: Plantas que crecen en suelos alterados o perturbados.

Semipostrada: Planta que crece parcialmente apoyada en el suelo.

Soros: Conjunto de esporangios en los helechos.

Suculenta: Planta con tejidos carnosos que almacenan agua.

Sépalos: Hojas modificadas que protegen la flor en su fase de botén.

Tubérculo: Organo subterraneo engrosado que almacena nutrientes.

Vaina: Parte basal de la hoja que envuelve el tallo.

Xilema: Tejido vegetal que transporta agua y minerales desde la raiz hacia el resto de la planta.
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