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ANTECEDENTES

Las zonas verdes urbanas, son espacios abiertos de caracter publico o privado, que estan
cubiertos por vegetacion (arboles, arbustos, pasto o plantas ornamentales) que contribuyen en
la disminucién de las cargas e indices de contaminaciébn que se presentan en areas
metropolitanas, ademas de proteger el suelo, conservar su humedad, mejorar la imagen del
sector circundante, ayudar en la conservacion del ambiente local, bajar los niveles de ruido,
otorgar refugio y proveer alimento a gran variedad de formas de vida (Baez et al., 2011).

No obstante, la importancia de los arboles y su uso en las areas metropolitanas, se ve
afectada como consecuencia de la falta de un proceso de siembra adecuado, teniendo en
cuenta el entorno y el crecimiento consecuente, en condiciones adversas en el ambito urbano,
sumado a la presencia y/o susceptibilidad ante plagas y enfermedades, factores relevantes en
el estado fitosanitario de este tipo de vegetacion (Orjuela, 2007).

Es por ello que desde el Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente —
DAGMA quién funje como Autoridad Ambiental en el area urbana del Distrito Especial de
Santiago de Cali, se planteé la necesidad de adelantar estudios detallados respecto al estado
actual del arbolado urbano de la ciudad, determinando las enfermedades, plagas y demas
situaciones que puedan estar generando algun tipo de afectacion y, por supuesto,
determinando las pautas de manejo y control.

Es asi como se asigna a través de una compensacion, esta responsabilidad a la INDUSTRIA
NACIONAL DE GASEOSAS S.A. SUCURSAL CALLI, el realizar el diagnéstico y tratamiento
de las enfermedades presentes en veintiim (21) &rboles considerados “representativos”,
conforme a las resoluciones de aprovechamiento forestal aprobados en el pasado por parte
de la Autoridad Ambiental.

Asi las cosas, la INDUSTRIA NACIONAL DE GASEOSAS S.A. SUCURSAL CALI, solicité a
ECO GREEN VALLE S.A.S., la presentacién de un equipo experto y con ello, una propuesta
técnica y economica para desarrollar el objetivo de la compensacién asignada, equipo y
propuesta que fueron evaluados por diferentes profesionales adscritos a la empresa en
mencion y que llevo posteriormente, a la firma de un contrato entre las partes, que permitio
adelantar el estudio que se presenta a continuacion.
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INTRODUCCION

Las plantaciones arbéreas de una ciudad son fundamentales para la vida y la convivencia de
las comunidades con su entorno. Esto conlleva a que el mantenimiento, sostenimiento y
procesos dentro de los programas de arborizacion se realice de una manera profesional y
cientifica.

Conocer el estado fitosanitario del universo de los arboles en la busqueda de mejorar las
condiciones ambientales del entorno, en este caso en la ciudad de Cali, es fundamental
planificando la sanidad de la cobertura arbdrea en el centro urbano cosmopolita que cuenta
con alrededor de tres millones de habitantes, donde como consecuencia se mejoraria la
calidad de vida.

La ciudad de Santiago de Cali, esta ubicada en las coordenadas 3°27'00"N 76°32'00"0O, en el
departamento del Valle del Cauca. Geograficamente en el valle del rio Cauca, el segundo en
importancia del pais. A la altura de Cali este valle tiene 35 km de ancho y la zona urbana esta
sobre el costado occidental del rio. La parte occidental de la ciudad se encuentra custodiada
por los célebres Farallones de Cali, que forman parte de la Cordillera Occidental de los Andes
colombianos (IGAC, 2020).

Teniendo en cuenta estas caracteristicas geograficas, vemos como el deterioro de la salud de
un arbol y su eventual muerte es un fenomeno complejo en el cual interactian varios factores,
los cuales se suelen clasificar en abiéticos y bitticos. Entre los primeros se pueden mencionar
el fuego (incluyendo los rayos), contaminacion atmosférica, viento, erupciones volcanicas y
estrés ambiental, el cual es producido por diversas causas, entre ellas el cambio climatico.
Entre las causas bidticas se pueden mencionar senescencia, desequilibrio mecéanico,
inanicion, respiracién, herbivoria, enfermedades, plagas y competencia. En general,
independientemente de las causas, los arboles mueren cuando no logran metabolizar
recursos suficientes que garanticen un minimo vital, especialmente cuando ocurren sequias o
deficiencia de nutrientes, lo cual conduce a una mayor susceptibilidad al ataque de insectos y
enfermedades (Waring, 1987).

Ademas del cambio climatico, el cual es considerado como uno de los principales factores
responsables de la alteracion de los ecosistemas forestales (Spittlehouse & Stewart, 2003;
Dale, et al., 2010), el arbolado urbano es especialmente vulnerable a otros factores
ambientales distintos del cambio climatico, pues en las ciudades los arboles suelen estar
sometidos a condiciones desfavorables relacionadas con la contaminacion, el estrés térmico
producido por las islas de calor y el estrés hidrico derivado de la impermeabilidad de los
suelos urbanos, entre otros. Todo ello provoca desbalances fisiolégicos que aumentan la
susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades vy, finalmente, su muerte (Cregg & Dix,
2001).

Es asi como el presente diagndstico fitosanitario, estuvo motivado por evaluar las condiciones
fitosanitarias de 21 individuos arbdreos, ubicados en la zona urbana del Distrito Especial de
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Santiago de Cali, teniendo por objetivo identificar puntualmente, problemas fitosanitarios,
formulando posteriormente pautas para su manejo integrado, a través de la descripcion de
sintomas, dafios, acciones de control, conclusiones y recomendaciones generales; proceso
recomendado desde el punto de vista epidemiologico vegetal, como estrategias preventivas
gue ayudan a mejorar y preservar su salud.

10
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METODOLOGIA
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Para la evaluacion de los arboles se desarrollaron dos jornadas de campo, durante el 14y 15
de junio del presente afo. Situando a los individuos en el casco urbano del municipio de
Santiago de Cali. En la figura 1, se describe en forma de esquema el proceso llevado a cabo
en el diagnostico fitopatoldgico y entomoldgico en los 21 individuos arb6reos examinados.

Y, I Identificacion general (llenado Inspeccion visual y toma de
Ubllr(‘:glg:gz oysvggg?gg)ﬁaggslos de formatos): emplazamiento, muestras vegetales (raiz, tallos,
eoaraficas v blacas de censo estado fitosanitario, estado hojas) y entomolégicas por

geog al}/bgreo) entomoldgico, registro cada individuo arbéreo
fotogréafico muestreado
Seleccién y envio de insectos y
muestras vegetales a
Elaboracion de informe técnico laboratorio certificado de N :
de diagnostico (pautas de diagnéstico fitosanitario para (fito F;rt%-lgle}ggosté%?o\rfgfgl ico)
control y manejo integrado) identificacion taxonémica de P gico y 9

patdgenos e insectos no
benéficos del arbolado.)

Figura 1. Proceso metodoldgico de diagndstico fitosanitario.

Las labores se iniciaron con la ubicacion de los individuos arbéreos y posterior evaluacion de
las partes con afectaciones visibles, identificadas de la parte aérea y radicular del arbol,
colectando muestras vegetales en recipientes plasticos y bolsas de papel que posteriormente
fueron introducidas en bolsas plasticas esterilizadas, con el fin de evitar perturbaciones de las
muestras, fueron debidamente rotuladas para su posterior almacenamiento en neveras de
poliestireno expandido. Las ramas fueron cortadas y recibidas por el equipo profesional, que
procedid a inspeccionarlas minuciosamente para detectar presencia de artropodos
considerados no benéficos, estos eran colectados en recipientes plasticos de boca ancha,
rotulados y posteriormente almacenados en las neveras de poliestireno expandido.

Para cada arbol se recopildé informacion registrada en formatos de campo que incluyé la
descripcion del emplazamiento, estado fitosanitario y estado entomoldgico. Adicionalmente, se
tomaron registros fotograficos de los individuos y hallazgos al momento de la evaluacion.

Por cada arbol evaluado, se colectaron alrededor de 4 muestras vegetales a nivel de raiz, tallo
y follaje en las que presuntamente se observaron sintomas sospechosos de patdgenos e
insectos plaga, que posteriormente fueron enviadas para su respectivo andlisis y diagndéstico
fitosanitario en laboratorio. Las muestras de tejidos foliares se tomaron del tercio medio del
arbol a una altura que oscilaba entre los 8 y 17 metros. Se colectaron muestras de raices con
grosores inferiores a 1 cm, que fueron empacadas en bolsas de papel y luego introducidas en
bolsas plasticas, las cuales también fueron rotuladas y almacenadas en nevera de poliestireno
expandido.

12
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Finalmente, una vez terminadas estas labores de muestreo pre diagnostico, se procedio a
preparar las muestras que fueron enviadas al laboratorio de analisis y diagndstico fitosanitario
para la identificacion taxondmica de patdgenos, los cuales fueron clave y parte del engranaje
hacia el diagndstico integral arb6reo condensado en este informe técnico.

13
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INDIVIDUOS
ARBOREOS OBJETO
DE ESTUDIO
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Acacia rubifa

Familia: Fabaceae

Geénero: Caesalpinia

Especie: Caesalpinia pluviosa DC.
(Arroyave et al., 2014)

Descripcion

Las acacias son especies que pueden alcanzar
los 14 m de altura y 50 cm de diametro.
Presenta tronco ramificado y copa aparasolada,
con alta densidad de follaje (Tokura et al.,
1996). Las hojas son bipinnadas, compuestas
entre 6-10 pares de pinnas, donde cada una =¥ e ¥
contiene entre 9 a 13 pares de foliolos (Tokura et Figura 2. Arbol de Acacia rubifia.

al.,, 1996; Rincéon et al., 2011). Las

inflorescencias son racimos conicos donde se disponen flores amarillas, mientras los frutos
son vainas dehiscentes de 5-12 cm de largo donde pueden contener entre 3 a 6 semillas
(Tokura et al., 1996; Arroyave et al., 2014). Dentro de esta especie se identificaron los
individuos de placa 79730, 79745 y 124952.

Chiminango

Familia: Fabaceae

Género: Pithecellobium

Especie: Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth
(Arroyave et al., 2014)

Descripcién

Los chiminangos pueden alcanzar los 15 m de alturay 1
m de didmetro; de tronco ligeramente torcido con %3
abundante ramificacion y muchas veces desde la base ©
del tallo provisto de espinas. La copa es aparasolada y e
se puede extender hasta los 30 m de ancho (Tokura et pee
al., 1996). Las hojas son bipinnadas y cada una con un
par de foliolos (Varén et al, 2002). Presenta -
inflorescencias en paniculas, las cuales contienen flores Figura 3. Arbol de Chiminango.

en cabezuelas blancas cremosas levemente perfumadas

y los frutos son vainas dehiscentes, enroscadas, las cuales contienen semillas negras las
cuales estan cubiertas por un arilo blanco (Tokura et al., 1996; Varon et al., 2002; Arroyave et
al., 2014). Dentro de esta descripcidén se encontraron los individuos de placa 137399, 118877,
118478 y 88994.

15



Guayacan rosado

Familia: Bignoniaceae

Género: Tabebuia

Especie: Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC.
(Varon et al., 2002)

Descripcion

El guayacan rosado puede alcanzar los 35 m de altura
y 1 m de didmetro; de corteza fisurada; copa ovalada
o semiglobosa abundante follaje y caducifolio (Tokura
et al., 1996; Varén et al.,, 2002). Las hojas son
compuestas digitadas de 5 foliolos oblongo-
lanceoladas hasta 25 cm de largo, mientras las flores
son campanuladas rosadas, lilas e incluso blancas y
estan agrupadas en paniculas terminales (Tokura et
al., 1996; Rincon et al., 2011). Los frutos son silicuas , :
dehiscentes de 30 cm de largo que contienen Figura 4. Arbol Guayacéan rosado.
numerosas semillas aladas (Tokura et al., 1996; Varon

et al., 2002). Dentro de esta descripcion se encontraron los individuos de placa 143030,
128335y 263046.

Guacimo

Familia: Malvaceae

Género: Guazuma

Especie: Guazuma ulmifolia Lam.
(Sanchez, 2005)

Descripcion

Los guacimos pueden alcanzar 15 m de altura y 60
cm de diametro; de tallo recto; corteza gris a parda,
agrietada o0 acanalada; presenta abundante
ramificacion, con copa redondeada y extendida &
(Tokura et al., 1996; Salazar et al., 2000). Las hojas M=
son simples, alternas, borde aserrado, de 6 a 12 cm
de largo y apice acuminado (Salazar et al., 2000).
Las flores son de color amarillas o blancas
agrupadas en glomérulos en la base de las hojas y el fruto es una capsula elipsoide verrugoso
de 2 a4 cm de largo y 2 cm de diametro, indehiscente que contiene una pequefia cantidad de
pulpa dulce y muchas semillas (Tokura et al., 1996; Salazar et al., 2000; Sanchez, 2005).
Dentro de esta descripcion se encontraron los individuos de placa 141303, 67301 y 100603.

Figura 5. Arbol de Guéacimo
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Mango

Familia: Anacardiaceae
Género: Mangifera
Especie: Mangifera indica L.
(Sanchez, 2017)

Descripcion

Los mangos son arboles siempre verdes que
pueden alcanzar hasta los 20 m de altura; de copa
redondeada y muy densa; tronco recto, cilindrico y
robusto, con corteza gruesa y aspera (Parrotta,
1993; Sanchez, 2017). Las hojas son simples
alternas, subcoriaceas de 15 a 25 cm de longitud, ...
generalmente lanceoladas (Garrido, 2007). Las ‘lﬂﬂ‘ | /| .
flores son pequefas, de color amarillas o rosadas y Figura 6. Arbol de Mango.
se agrupan en paniculas piramidales terminales,

mientras, el fruto es una drupa monosperma de forma, tamafio y color variable segun el
cultivar; con pulpa suave, jugosa y de semilla aplanada (Garrido, 2007; Sanchez, 2017).
Dentro de esta descripcion se encontraron los individuos de placa 146960, 484 y 78484.

Saman

Familia: Fabaceae
Geénero: Albizia
Especie: Albizia saman (Jacqg.) Merr. (Sin: Samanea
saman L.)
(Salazar et al., 2000)

Descripcion

Los samanes pueden alcanzar los 25 m de alturay 1,2 m
de diametro, de corteza grisacea aspera y fisurada; copa
densa, aparasolada y muy extendida, alcanzando hasta
60 m de diametro (Tokura et al.,, 1996; Salazar et al.,
2000). Las hojas son compuestas, alternas y bipinnadas
de 12 a 30 cm de longitud, a su vez compuestas entre 2-
6 pares de pinnas y estas a su vez contienen 2-8 pares
de foliolos opuestos y pubescentes que se cierran en la
noche (Tokura et al., 1996; Salazar et al., 2000).
Presenta glandulas en el raquis y entre los foliolos (Varén
et al., 2002). Las flores se disponen en cabezuelas axilares, de color verdes blanquecinas con
estambres vistosos de color rosado. Los frutos son vainas de 15 cm de longitud, color marrén
0 negro cuando maduran; las semillas son de color marrén oscuro y estan recubiertas de una

Figura 7. Arbol de Saman.
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pulpa pegajosa y dulce (Tokura et al., 1996; Salazar et al., 2000; Varon et al., 2002). Dentro
de esta descripcion se encontraron los individuos de placa 69799 y 115125.

Ficus

Familia: Moraceae
Género: Ficus
Especie: Ficus sp.
(Tokura et al., 1996)

Descripcién

Los ficus presentan abundante latex blanco y denso en
todos sus oOrganos (Tokura et al., 1996; Varén et al.,
2002). Las hojas son simples, alternas coriacea,
espiraladas y de color verde oscuro brillante (Varén et al.,
2002). Las inflorescencias tipo sicono se agrupan en las
axilas de las hojas y contienen en su interior las flores y
mas adelante a los frutos con multiples semillas (Tokura
et al., 1996; Varén et al., 2002). Dentro de esta
descripcion se encontraron los individuos de placa - ~
83257, 80926. Figura 8. Arbol de Ficus.
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Diagnadstico fitosanitario (patégenos)

De acuerdo con los resultados de laboratorio, se identificaron 12 patdgenos localizados entre
tallo, raiz y follaje, como se resumen en la Tabla 1. Se observa que, a nivel de raiz, se
encontré con mayor frecuencia dentro de las 7 especies evaluadas a Fusarium solani, seguido
por patdgenos de menor presencia como Rhizoctonia sp., Fusarium oxysporum, Fusarium
incarnatum, Fusarium equiseti, Cylindrocladium sp. y Nigrospora sp. A nivel de tallo se
encontré con mayor frecuencia en 5 de las 7 especies evaluadas a Fusarium solani, y
seguidamente con menor presencia a Fusarium oxysporum, Fusarium sp., y Rhizobium
radiobacter. A nivel de follaje al igual que en el tallo, se encontré que, en 5 de las 7 especies
arbéreas, hubo mayor presencia de Colletotrichum gloeosporiodes, seguidamente con
Alternaria sp., Pestalotia mangifera, Capnodium sp., Fusarium incarnatum, Cladosporium
cladosporioides, y el Alga chlorophyceae. En cuanto a especies arbéreas con mayor
incidencia de patdgenos se encontré a Chiminango y Guayacan rosado, y la menor incidencia
de patégenos se present6 en especies arbdreas como el Mango y Ficus. Especies vegetales
como Acacia rubifia y Chiminango presentaron mayor incidencia de patégenos a nivel de su
raiz y follaje. A nivel de follaje no se encontraron patégenos en especies como Acacia rubifia y
Saman, a nivel de tallo de igual forma en dos especies arbéreas como el Mango y Ficus, no se
encontrg presencia de patdgenos.

Tabla 1. Asociacion patdgena e individuo arbdreo

Especie Estructura vegetal
arbérea Raiz Tallo Follaje
e Fusarium solani . .
Acacia rubifia | ¢ Fusarium equiseti * Fusarium solani LP

¢ Cylindrocladium sp e Fusarium sp

e Alga Chlorophyceae

e Alternaria sp

e Cladosporium
cladosporioides

e Nigrospora sp
Chiminango e Fusarium solani e Rhizobium radiobacter
e Fusarium incarnatum.

e Fusarium incarnatum

Guayacan e Rhizoctonia sp e Fusarium solani e Colletotrichum
rosado e Fusarium solani e Fusarium oxysporum gloeosporioides
e Alternaria sp
Guacimo o Fusar!um incarnatum « Fusarium oxysporum e Colletotrichum

e Fusarium oxysporum gloeosporioides

e Colletotrichum
Mango e Rhizoctonia sp LP gloeosporioides
e Pestalotia mangiferae

Saman ° Fusar!um solani ° Fusar!um solani Lp
e Fusarium oxysporum e Fusarium sp.

e Rhizoctonia sp

Ficus . .
e [Fusarium solani

LP e Capnodium sp

Nota: LP = Libre de patdgenos.
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En la seccion de Anexos, de forma grafica se muestran imagenes resultado de los analisis de
laboratorio e identificacion en campo, las cuales describen la presencia de cada uno de los
patégenos encontrados por especie y segun los érganos vegetales en los que se hallaron
referenciados en la Tabla 1.

Diagnadstico fitosanitario (insectos)

De acuerdo con los resultados de identificacion insectil, se identificaron 9 insectos plaga,
como se relaciona en la Tabla 2. Con base a los resultados entomoldgicos obtenidos se
encuentra que el chinche Antiteuchus tripterus, se presenta afectando las siete especies
arbéreas evaluadas, evidenciandose una alta poblacion del insecto en campo; seguidamente
la falsa palomilla Poekilloptera phalaenoides, se encuentra afectando cuatro especies
arbdreas, pese a que su poblacion fue mas abundante asociada a

A. saman; las cochinillas Crypticerya sp., tanto en su morfoespecie 1 y 2, se presentaron
afectando cuatro especies arboreas, de estas, la morfoespecie 1y 2 se encontraron asociadas
a dos especies arboreas cada una; con menor frecuencia se encontraron afectando los
arboles evaluados los insectos Oncideres sp., Pachylis sp., Pseudococcus sp., Leptoglossus
sp., Y Atta cephalotes. En relacidon a la especie arborea con mayor grado de afectacion por
iInsectos, se encuentra que P. dulce, presento 6 de los nueve insectos identificados; M. indica,
A. saman y Ficus sp., presentaron asociacion con 4, 3, 3 respectivamente; G. ulmifolia y
Caesalpinia pluviosa, con dos cada uno y Tabebuia rosea, con uno.

Tabla 2. Asociacion insectos e individuo arboéreo.

Especie arbérea Insecto
Antiteuchus tripterus
Crypticerya sp. 2
Antiteuchus tripterus
Crypticerya sp. 1
Oncideres sp.
Pachylis sp.
Poekilloptera phalaenoides
Pseudococcus sp.
Antiteuchus tripterus
Antiteuchus tripterus

Acacia rubina

Chiminango

Guayacan rosado

Guacimo e Leptoglossus sp.
e Antiteuchus tripterus
e Atta cephalotes
Mango e Crypticerya sp. 2
o Poekilloptera phalaenoides

Antiteuchus tripterus
Saman e Crypticerya sp. 1

e Poekilloptera phalaenoides
e Antiteuchus tripterus
Ficus o Poekilloptera phalaenoides
e Pseudococcus sp.
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Fotos: Danny Leandro Mora
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Agrobacterium tumefaciens (Smith & Townsend, 1907) Conn,
1942 (Sin: Rhizobium radiobacter (Beijerinck and van Delden,
1902) Young et al., 2001)

Enfermedad: Agallas o corona de agallas.
Clase: Alpha proteobacterias
Orden: Rhizobiales
Familia: Rhizobiaceae
(Llop, 2003)

Sintomas y dafos

Esta bacteria genera agallas o tumores de forma y
tamafos variables, principalmente en la base de los
tallos a nivel de la superficie del suelo, aunque también
se pueden localizar en raices, ramas y hojas (Pérez,
1989). Al principio, la enfermedad se manifiesta con
pequefios crecimientos esféricos con apariencia de
callos, los cuales crecen rapidamente hasta constituirse
en grupos de protuberancias facilmente distinguibles de
consistencia lefiosa con coloracion y textura del resto de ‘ ‘
la corteza y con el tiempo, la superficie se rompe y toma  Figura 9. Agrobacterium sp., en tallo.
una coloracion oscura (Arguedas, 2009). Los arboles

afectados pueden quedar atrofiadas, pierden vigor y son mas susceptibles a factores adversos
del medio ambiente (Pérez, 1989). Este patdgeno dentro de las especies arbdreas estudiadas,
se identificd en Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth en tallo y ramas.

Alternaria sp.

Enfermedad: Mancha parda.
Clase: Dothideomycetes
Orden: Pleosporales
Familia: Pleosporaceae
(Ortufio, 2019)

Sintomas y dafios

Este hongo provoca manchas necréticas circulares de color
marron o castafio oscuro, rodeadas de un halo amarillo
(Pavon et al., 2015), las cuales posteriormente crecen de ™
forma irregular y puede extenderse a lo largo de las

nervaduras (Castro et al., 2000). Las hojas jovenes son las Figura 10. Alternaria sp., en Follaje.
mas susceptibles y en su superficie pueden presentar una o

varias lesiones; cuando la infeccion es severa puede causar defoliacion. En ramas jovenes,
las lesiones pueden ser circulares o alargadas y algunas veces pueden generar una muerte
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descendente (Castro et al., 2000). Temperaturas entre 24 y 28 °C, humedad relativa sobre el
90% Yy altas precipitaciones, son los factores favorables para el desarrollo de esta enfermedad.
Este patdgeno dentro de las especies arboreas estudiadas, se identific6 en Pithecellobium
dulce (Roxb.) Benth y Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC. en hojas.

Capnodium sp.

Enfermedad: Fumagina u hollin.
Clase: Dothideomycetes

Orden: Capnodiales

Familia: Capnodiaceae

(Hyde, 2013)

Sintomas y dafos

Capnodium es un hongo saprofito que genera una pelicula o
polvillo de color negro sobre la superficie de las hojas. Su
presencia estd asociada a la presencia de insectos
chupadores como &fidos o pulgones, los cuales secretan &
sustancias azucaradas sobre la superficie de tallos, hojas y &
frutos favoreciendo el desarrollo del hongo (Tamayo, 2007). & g
Si bien, la fumagina no causa dafio directo a las partes del Figura 11. Capnodium sp., en follaje.
arbol, interfiere en los procesos de fotosintesis y

transpiracion (Rebolledo et al., 2013). Este patégeno dentro de las especies arboreas
estudiadas, se identificd en hojas de los Ficus sp.

Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G. A. de Vries.

Enfermedad: Cladosporium.
Clase: Deuteromycetes
Orden: Moniliales
Familia: Dematiaceae
(Castillo, 2014)

Sintomas y dafos

Cladosporium es un hongo patégeno, también saprofito que
habita sobre plantas en descomposicion (Agrios, 2005;
Delgado et al., 2013). Este patdogeno provoca manchas
marrones, costras y puntos negros que acumulan micotoxinas,
las cuales afectan el normal desarrollo de plantas y arboles
(Pérez & Sanchez, 2019). La forma de los conidios puede ser
ovalada, irregulares o cilindricas de color marr6n oscuro o
negro, conformados por una o tres células, lo que le dan al
hongo una apariencia aterciopelada o afelpada oscura (Agrios, 2005). Temperaturas de 25°C
y condiciones de alta humedad favorecen la germinacion de los conidios causando lesiones

Figura 12. Cladosporium sp.,
en follaje.
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en hojas, ramas o frutos (Castillo, 2014). Este patdégeno dentro de las especies arboreas
estudiadas, se identifico en Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth y Tabebuia rosea (Bertol.)
A.DC. en hojas.

Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.

Enfermedad: Antracnosis.
Clase: Sordariomycetes
Orden: Glomerellales
Familia: Glomerellaceae
(Sharma et al., 2016)

Sintomas y dafos

Este hongo provoca en las hojas lesiones necréticas que se
expanden y se unen destruyendo grandes areas del tejido
frecuentemente en los bordes (Restrepo & Rada, 2017),
luego se tornan amarillas, marchitan y caen (Arguedas &
Cots, 2011). Cuando la enfermedad afecta a tallos y ramas,
se presentan anillos necréticos que posteriormente
ocasionan muerte descendente relativamente répida
(Arguedas & Cots, 2011). ElI hongo es favorecido por
condiciones de alta temperatura y humedad relativa. Este
patdgeno dentro de las especies arboreas estudiadas, se
identifico en Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC., Guazuma ulmifolia Lam. y Mangifera indica
L. en hojas.

Figura 13. Colletotrichum sp., en
follaje.

Cylindrocladium sp.

Enfermedad: Pudricién radicular.

Clase: Sordariomycetes

Orden: Hypocreales

Familia: Nectriaceae

(Comité Cientifico del Proyecto GEF-Invasoras. 2017)

Sintomas y dafios

Cylindrocladium es un hongo que comunmente habita en el
suelo. Los sintomas por este patdogeno pueden incluir
podredumbre, manchas foliares, tizon en brotes, cancros en
tallos y lesiones en raices (Lombard et al., 2010), en estas
ultimas, pueden llegar a ocasionar ennegrecimiento de la Figura 14. Cylindrocladium sp., en
corteza de la raiz acompafiado de grietas longitudinales. raiz.

Cuando la enfermedad afecta a las hojas, causa manchas de

gran tamafio y caida prematura, ademas, los brotes en desarrollo mueren. La infeccién por lo
general se presenta en la parte baja de la copa de los arboles (Comité Cientifico del Proyecto
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GEF-Invasoras. 2017). Este patdgeno dentro de las especies arbéreas estudiadas, se
identificé en Caesalpinia pluviosa DC. en raices.

Fusarium spp.

Enfermedad: Podredumbre radical
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
(Rodriguez, 2013)

Sintomas y dafos

Fusarium es un hongo considerado patdégeno de clima
célido que se desarrolla de manera 6ptima en temperaturas |
entre 23 a 28 °C y humedad relativa alta (Rodriguez et al.,
s.f.), sobrevive hasta por tres afos en el suelo, en residuos
vegetales y de plantas enfermas. El patdgeno ingresa por
la raiz donde puede causar marchitamiento vascular,
podredumbre radical de cuello y pie del tallo,
posteriormente, coloniza tejido vascular y desencadena un marchitamiento masivo, necrosis y
clorosis de las partes aéreas de la planta, asi como también podredumbre en frutos; en hojas
jovenes produce una amarillez, mientras que las hojas mas viejas, tienden a enrollarse y caer
(Rosello, 2003; Rodriguez, 2013; Tarazona, 2015). Este patdogeno dentro de las especies
arboreas estudiadas, se identific6 en Caesalpinia pluviosa DC., Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth., Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC., Guazuma ulmifolia Lam., Albizia saman
(Jacg.) Merr. y Ficus sp. en raices, tallo y hojas.

Figura 15. Fusarium spp., en ramas
terciarias.

Nigrospora sp.

Enfermedad: Podredumbre radicular y/o mancha foliar.
Clase: Sordariomycetes
Orden: Xylariales
Familia: Apiosporaceae
(Wang et al., 2017)

Sintomas y dafos

Este hongo patégeno estad relacionado a podredumbres
basales o radiculares en presencia de Fusarium spp. (March
et al., 1981). En el follaje, se manifiesta con manchas
amarillas circulares o irregulares, con el tiempo se tornan
grisiceas U oscuras, tanto en hojas jovenes como en Figural6.Nigrosporasp., en raiz.
maduras (Martinez et al., 2017). Estas manchas se van

tornando marrones a medida que la enfermedad avanza, de tamafos variados desde
manchas pequefias hasta aproximadamente 1 cm de diametro (Luo et al., 2020). Este
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patégeno dentro de las especies arbéreas estudiadas, se identific6 en Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth. en raices.

Pestalotia mangiferae Henn.

Enfermedad: Pestalotiopsis 0 mancha foliar.
Clase: Sordariomycetes
Orden: Xylariales
Familia: Amphisphaeriaceae
(Solarte, 2014)

Sintomas y dafos

Las hojas afectadas por este hongo presentan parches
necréticos marrones de formas irregulares con manchas
gue cambian de verde a amarillento y posteriormente se
ponen marrdn oscuro que puede verse casi negro. Las
partes no infectadas de la hoja permanecen verdes P
(Farfén et al., 2006; Monroy & Lizarazo, 2009) Cuando Figura 17. Pestalotia sp., en follaje.

el ataque es continuo, las hojas caen y la infeccidon

puede continuar por las ramas pequefias. La frecuencia de colonizacibn aumenta con el
aumento de la edad del arbol y la frecuencia de colonizacién es variable. Este patdogeno
dentro de las especies arboreas estudiadas, se identifico en Mangifera indica L. en hojas.

Rhizoctonia sp.

Enfermedad: Pudricion de raices.
Clase: Hyphomycetes
Orden: Moliniales
Familia: Agronomycetaceae
(Arias & Jerez, 2008)

Sintomas y dafios

Este patégeno se ve favorecido por temperaturas
ambientales moderadas a bajas y una humedad del suelo
alta. Genera pudricion en raices y lesiones necréticas en la
base del tallo que pueden ir avanzando hacia la parte
superior (Castellanos et al., s.f.). En el follaje, se manifiesta
amarillamiento, defoliacion y marchitez en ramas. En estados
avanzados puede ocasionar la muerte de la especie Figura 18. Rhizoctonia sp., en raiz.

afectada (Ochoa, 2004). Este patdégeno dentro de las

especies arboreas estudiadas, se identifico en Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC., Mangifera
indica L.y Ficus sp. en tallo y ramas.
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Fotos: Danny Leandro Mora

INSECTOS PLAGA
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Antiteuchus tripterus

Nombre comun: Chinche negro o grajo
Orden: Hemiptera
Familia: Pentatomidae
Género: Antiteuchus

Figura 19. Antiteuchus sp.

El adulto es de color negro intenso, su tamafo oscila los 10 mm de longitud,
presentando una coloracion rojiza en forma de linea en la parte posterior de su
cabeza, también presente frecuentemente dicha coloracién, en la parte anterior
de sus alas, cuando se encuentra en estado adulto, es comun encontrarlos en

29



§
ECOgreen

poblaciones numerosas junto a sus huevos o estados inmaduros recientemente
emergidos del huevo (Observaciones L, Alvarez). Al encontrarse amezado el
insecto, generalmente emana un aroma desagradable, caracteristico de estos
Insectos (Borges, y Aldrich, 1992).

Danos

A. tripterus, realiza su proceso de alimentacion principalmente en tejido vegetal tierno o en
proceso de desarrollo, asi como estructuras reproductivas jovenes; el insecto inserta su
aparato bucal en forma de pico y succiona la savia de estructuras vegetales como ramas,
hojas y frutos. Este insecto se alimenta de diferentes especies vegetales tal como frutales y
maderables. En su proceso de alimentacion el insecto ocasiona dafios directos al alimentarse
del tejido vegetal, pero a su vez, el dafio es indirecto al dejar una lesibn mecanica sobre el
tejido vegetal, que puede ser la entrada de patdgenos oportunistas, asi mismo al momento de
alimentarse, puede ser vector de agentes patdgenos que pueden ingresar a través del aparato
bucal del insecto o de su saliva. Elevadas poblaciones del insecto presentan lesiones en los
diferentes tejidos y estructuras vegetales afectadas, ocasionando perdida de hojas, ramas,
botones florales y frutos (Borges, y Aldrich, 1992; McPherson, y McPherson, 2000; Grazia,
Panizzi, Greve, Schwertner, Campos, Garbelotto, Y Fernandes, 2015; Kondo, 2016;
Simberloff, 2018).
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Leptoglossus sp.

Nombre comun: Chinche patdn, chinche pata de hoja
Orden: Hemiptera
Familia: Coreidae
Género: Leptoglosus

, i
Figura 20. Leptoglossus sp.
Fotografia: Leonardo Alvarez Rios

El insecto en estado adulto es de color café intenso, mide alrededor de 20 mm de longitud, en

la parte media se sus alas se visualiza una linea blanquecina en forma de picos que recorre la
parte media de las alas de extremo a extremo; en su Ultimo par de patas presenta una
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modificacion que aparenta ser un trozo de hoja, por lo cual reciben el nombre vulgar de
chinche pata de hoja (Observaciones L, Alvarez).

Dafos

Leptoglossus sp., al pertenecer al grupo de los chinches, se alimenta al insertar su pico a
través de tejido vegetal poco desarrollado como hojas, tallos, botones florales y frutos, de los
cuales obtiene la savia y se ven seriamente afectados, al punto de perderse; su proceso de
alimentacion ocasiona dafios mecanicos que facilitan el ingreso de patégenos y es
potencialmente vector de patdgenos que transmite indirectamente al alimentarse. El insecto
tiene un amplio rango de hospederos donde se encuentran arboles frutales, maderables,
hortalizas, entre otros (Xiao, y Fadamiro, 2010; Jimenez, y Gomez, 2011; Pires, Bonaldo,
Ferreira, Soares, y Candan, 2011; Joyce, Barman, Doll, y Higbee, 2019).
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Pachylis sp.

Nombre comun: Chinche gigante
Orden: Hemiptera
Familia: Coreidae
Género: Pachylis

Figura 21. A. Pachylis sp., ninfa; B. Pachylis sp., adulto.
Fotografia: Leonardo Alvarez Rios
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Es un insecto que se caracteriza por presentar un gran tamafio dentro de los chinches, oscila
alrededor de los 30 mm de longitud; en su estado de ninfa o inmaduro, presenta coloraciones
muy llamativas, su cabeza es de color rojizo, tanto en su cuerpo como sus patas predominan
colaciones amarillas con manchas negras, su abdomen es el mas colorido, presentando
manchas blanquecinas, anaranjadas, negras y amarillas; en su estado adulto predomina una
coloracién pardo oscuro (Observaciones L, Alvarez).

Dafos

Pachylis sp., tal como A. tripterus y L. zonatus, es un insecto que pertenece al orden
Hemiptera, el cual comprende organismos insectiles que se alimentan de un amplio rango de
plantas, afectando estructuras vegetales jovenes, por medio de la succién que genera al
insertar su aparato bucal en forma de pico, teniendo como resultado el rompimiento de las
células; los dafios ocasionados son similares a las especies de chinche descritas
anteriormente (McPherson, 2000; Xiao, y Fadamiro, 2010; Simberloff, 2018).
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Crypticerya sp.

Nombre comun: Cochinilla
Orden: Hemiptera
Familia: Monophlebidae
Género: Crypticerya

Figura 22. A. Crypticerya sp. 1; B. Crypticerya sp. 2
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Los insectos conocidos como cochinillas tienen un tamafio que varia entre 5 mm y 10 mm de
longitud, presentan un cuerpo cubierto por una capa cerosa caracteristica, puede recubrir
parciamente el cuerpo del insecto o presentar prolongaciones de la misma, las cuales pueden
tener el aspecto de una “cola”; en el caso de las especies encontradas, estas difieren entre si,
en la coloracion externa del cuerpo, evidencidndose una tonalidad rojiza (figura 22 B), ademas
del area del cuerpo cubierta por la capa cerosa, siendo diferencial la cantidad y prolongacion
de la misma (Observaciones L, Alvarez).

Darios

Las cochinillas se consideran insectos polifagos, es decir que se alimentan de diferentes
especies vegetales; sus habitos de vida los ubican en grupos, encontrandose generalmente
en grandes numeros sobre la especie vegetal de la que se alimentan, la distribucion de los
insectos se encuentra principalmente sobre ramas, pero si las poblaciones crecen
drasticamente pueden colonizar las diferentes estructuras de la planta; en su proceso de
alimentacion el insecto, chupa la savia de la planta, llevando a esta a un estrés que en funcién
de la poblacién del insecto, puede llevar a la muerte de la planta, por accion de su proceso
alimenticio, o por el dafio mecanico que ocasiona al alimentarse. En su proceso de
alimentacion, el insecto excreta una sustancia azucarada conocida como miel de rocid, que
sirve como sustrato de crecimiento de hongos oportunistas, que ocasionan problemas como la
fumagina, que se presenta como una pelicula de color oscuro que cubre la superficie del tejido
vegetal; en el caso de las hojas, flores y frutos, si el area afectada es significativa, conlleva a
la perdida de estas (Kondo, T., y Unruh, 2009.; Kondo, Gullan, y Portilla, 2012; Kondo,
Becerra, Quintero, y Manrique, 2014; Kondo. 2016).
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Pseudococcus sp.

Nombre comun: Cochinilla harinosa
Orden: Hemiptera
Familia: Pseudococcidae
Género: Pseudococcus

Figura 23. Pseudococcus sp.

Los insectos conocidos como cochinillas harinosas, son de tamafio reducido oscilando los 3
mm de longitud, tal como Crypticerya sp., Su cuerpo esta cubierto por una capa cerosa que le
da su nombre caracteristico, un caracter de identificacion de este género son los dos
filamentos facilmente visibles que posee en la parte posterior de su pequefio cuerpo en forma
de “colas”; la coloracion de insecto es blanquecina y su textura blanda (Observaciones L,
Alvarez).
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Dafos

Pseudococcus sp., es un insecto chupador que se encuentra principalmente asociado a tejido
tierno de la planta, la mayor ocurrencia se evidencia en hojas pero potencialmente se puede
alimentar de brotes vegetativos jovenes, estructuras reproductivas como primordios florales y
frutos iniciales; el dafio directo lo ocasiona al succionar savia del tejido vegetal, el dafio
indirecto puede ser ocasionado al transmitir patdgenos que afectan el adecuado desarrollo de
la planta; altas poblaciones del insecto afectan las hojas las cuales se pueden perder en
funcidon del dafo recibido y la poblacién del insecto; otro dafio indirecto se asocia a la
produccién de miel de rocio que sirve como fuente de establecimiento del patégeno causante
de la fumagina. El insecto posee un amplio rango de especies hospederas por lo que se
puede dispersar facilmente (Culik, Martins, Ventura, Peronti, Gullan, Y Kondo, 2007; Heidari,
2016; Kondo. 2016; Caballero, Ramos, Y Kondo, 2017; Sharma, Gongalves, Oliveira, Torres,
Y Marques, 2018).
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Poekilloptera phalaenoides

Nombre comun: Falsa palomilla
Orden: Hemiptera
Familia: Flatidae
Género: Poekilloptera

Figura 24. Poekilloptera phalaenoides

La falsa palomilla es un insecto de alrededor de 20 mm, de longitud, de coloracion crema, con
alas prominentes que impiden visualizar facilmente su abdomen, presenta puntos negros en la
parte anterior de sus alas los cuales se repiten pon el margen de las mismas, hasta
aproximadamente la parte media de las alas del insecto (Observaciones L, Alvarez).

Dafios
P. phalaenoides, pertenece al grupo de los insectos chupadores, se alimentan de savia de la

planta ocasionando lesiones en su proceso de alimentacion y provee entrada a patdogenos
oportunistas a causa de las lesiones ocasionadas al tejido vegetal; se encuentra facilmente
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asociado a especies arboreas como el Saman (Albizia saman), en el que se pueden ver con
facilidad altas poblaciones en sus ramas; al ser un insecto chupador, como resultado de su
proceso de alimentacion, produce miel de rocid, que conlleva a problemas patolégicos como la
fumagina (Céardenas, y Posada, 2001; Pires, Da Silva, Pereira, y Zanuncio, 2011; Rincon,
Montoya, y Montoya, 2014; Guimaraes, Rabelo, De Assis, Alvarenga, Silva, De Souza, y
Zanuncio, 2018).
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Oncideres sp.

Nombre comun: Escarabajo barrenador de ramas
Orden: Coleoptera
Familia: Cerambycidae
Geénero: Oncideres

Figura 25. Onciders sp.

El escarabajo presenta una caracteristica clave para su identificacion, la cual radica en la
longitud de sus antenas, las cuales superan la longitud del cuerpo del insecto que oscila los
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25 mm de longitud; presenta una coloracion pardo tenue, con multiples y pequefios puntos
negros que recubren sus alas; de igual forma presenta pequefios puntos color naranja oscuro
en la totalidad de la superficie de las alas (Observaciones L, Alvarez).

Darios

Los escarabajos del género Oncideres, ocasionan problemas en diferentes especies
vegetales lefiosas; los insectos mastican la corteza del arbol con la finalidad de facilitar una
area en la cual puedan depositar sus huevos, posteriormente las larvas emergen y crean
galerias en ramas vivas 0 muertas principalmente, las cuales pueden llegar a romperse en
funcion del nimero de galerias o de larvas que se encuentren en estas; las galerias se
convierten es areas susceptibles al ataque por hongos oportunistas que colonizan el interior
de las ramas ocasionando problemas vasculares o de pudricibn que incrementan la
probabilidad de la ruptura de las ramas. El insecto es atraido a plantas que reciben podas
estructurales o sanitarias, a residuos de podas que permanecen en el sitio de corte o a ramas
caidas que no se manipulan adecuadamente (Di lorio, 1994; Paulino, Vasconcellos, Y
Carmello, 2006; Uribe, Y Quesada, 2006; Calderén, Quesada, Y Escalera, 2011).
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Atta cephalotes

Nombre comun: Hormiga arriera
Orden: Hymenoptera
Familia: Formicidae
Género: Atta

Figura 26. Atta cephalotes.

Los estados adultos de la hormiga arriera oscilan entre 5 mm y 15mm de longitud, poseen una
coloracion café rojiza caracteristica, presentan mandibulas prominentes con la que cortan las
hojas, que posteriormente son transportadas a su nido a través de caminos facilmente visibles
donde se observan numerosos individuos transportando las hojas previamente cortadas
(Observaciones L, Alvarez).
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Dafios

A. cephalotes., ocasiona dafios importantes a las diferentes especies vegetales de las que se
alimenta; la hormiga realiza cortes a las hojas, como resultado pierden area fotosintética que
puede conllevar a la muerte de la planta si el ataque es excesivo; el problema principal radica
en el numero de individuos que efectua el proceso de alimentacion sobre un individuo vegetal,
el cual pierde una cantidad importante de hojas en funcién de la poblacién de hormigas que
ataquen la planta; un efecto indirecto se ocasiona al exponer la planta a multiples heridas, que
facilmente quedan expuestas y susceptibles al ingreso de patégenos oportunistas. Las
hormigas transportan las porciones de hoja cortadas a su nido con la finalidad de cultivar el
hongo Attamyces bromatificus, del cual se alimentan realmente las hormigas A. cephalotes
(Ramos, y Patino, 2002; Castro, 2011; Kondo, 2016; Castafio, Chara, Giraldo, y Calle, 2019).
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DE MANEJO
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Las pautas de manejo y control estan orientadas en los hallazgos identificados en cada una
de las especies evaluadas, asociado a la incidencia y severidad de los patégenos y la
presencia de insectos plagas y su interaccion con en el entorno.

Bajo esta mirada, se integran los planes de manejo integrado de plagas y enfermedades
(MIPE) empleando diversas técnicas para la recreacion de las condiciones ecoldgicas de la
naturaleza que ejercen la autorregulacion y explosion demogréfica de las especies que
afectan el sistema del arbolado urbano, al tiempo de reducir el impacto negativo que pueda
originar a la salud tanto humana, animal y medioambiental, ademas de gestionar
adecuadamente un manejo para el sostén y salud de los arboles.

Las medidas de control deberian establecerse durante todas las fases de desarrollo del arbol
(fenologia), iniciando desde la fase de vivero hasta establecido el arbol en su lugar de
permanencia definitiva. Teniendo en consideracién que, en zonas urbanas, los arboles deben
enfrentar condiciones mucho mas restrictivas y hostiles comparadas con las areas rurales, se
hace necesario que estén mejor acondicionados y con las condiciones necesarias para tolerar
el estrés inducido.

Desde fase de vivero, debe primar la planeacion enfocada a la seleccion de especies con
genotipos adaptados a condiciones de estrés, considerando su tamafio, forma y permanencia
durante varias décadas en los emplazamientos, lo que hace necesario mayores cuidados en
esta fase. El manejo del sustrato es clave y debe ser enriquecido con materia organica
compostada tanto en bolsa como al momento de la siembra definitiva, establecer métodos de
desinfestacién para el control de patégenos e insectos. Establecer desde temprana edad la
aplicacion de productos comerciales agrobiolégicos e incorporacion de micorrizas para el buen
desarrollo de raices.

En cuanto al componente nutricional, no existen guias que permitan cuantificar y caracterizar
las necesidades nutricionales especificas de los arboles en diferentes estados de desarrollo,
ni tampoco protocolos para la fertilizacion durante la fase de vivero. Desgraciadamente, se
han realizado muy pocos estudios con especies que se plantan en programas de silvicultura
urbana. Por lo tanto, se deben realizar andlisis de suelos y analisis foliares para hacer
aplicaciones de medidas correctivas con el uso de alternativas como fertilizantes de liberacion
lenta, para reducir la pérdida de nutrientes por lixiviacion y fortalecer las plantas.

Teniendo en cuenta los manejos culturales, los residuos de podas se deben recolectar y
depositar en lugares apropiados para tal fin, como fosas o0 sitios destinados para su posterior
tratamiento.

En el caso de la utilizacion de hongos entomopatégenos las aplicaciones deben realizarse en
horas tempranas de la mafiana donde la humedad relativa aun sea alta, de preferencia debe
realizarse en horas de la tarde, transcurridas las 5 de la tarde con el fin de evitar la exposicion
a altas temperaturas y la radiacién del sol, las cuales podrian inhibir la germinacién de las
esporas del hongo y disminuir su eficacia.
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La dosificacion y frecuencia de aplicacion de las diferentes alternativas de control, deben
hacerse con lo establecido en la etiqueta del producto. La aplicaciéon debe estar supervisada
por un ingeniero agrénomo y debe hacerse con el equipo de aplicacion adecuado y bajo las
normas y equipo de proteccién con personal capacitado.

Componente fitosanitario

Patégenos del suelo

Patdgenos:

Control cultural:

Control biologico:

Fusarium solani.
Fusarium equiseti.
Cylindrocladium sp.
Nigrospora sp.
Fusarium incarnatum.
Rhizoctonia sp.
Fusarium oxysporum.

Para el manejo cultural inicialmente se recomienda la metodologia que
consiste en actividades como retirar arboles enfermos; disponer
adecuadamente residuos de material vegetal infectados por estos
patégenos y realizar manejo integrado de arvenses no benéficas.
Estos manejos son cruciales, ya que reducen la fuente de in6culo
inicial. Se debe limpiar y desinfectar las herramientas adecuadamente
y evitar causar dafios mecanicos en raices. El empleo de vestimentas
desinfectadas durante las labores de campo ayuda a prevenir el
transporte de estos indculos de un sitio a otro.

Es importante realizar podas de aclareo que favorezcan la aireacion y
entrada de luz al suelo, evitando el aumento de la humedad ambiental.
Sumado a estas practicas culturales, la elaboracion de planes de
fertilizacion para cada especie arbérea, apoyado en andlisis de suelos,
contribuye a su mayor preservacion.

En cuanto al control y manejo biologico con énfasis en la prevencion
se recomienda la aplicacion productos a base de agentes antagdnicos
como Trichoderma sp., Gliocladium virens, Bacillus subtilis,
Pseudomonas spp. y Glomus intraradices. Es importante tener en
cuenta que la incorporacion de compost contribuye al aumento de la
diversidad microbiana benéfica en el suelo.
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Pat6égenos del tallo

Patdgenos:

Control cultural:

Control biologico:

ECOgreen

Fusarium solani.
Fusarium sp.
Fusarium oxysporum.

Teniendo en cuenta que son patdgenos que ingresan a través del
sistema radicular hacia la parte aérea del arbol, se deben realizar
adecuadamente las labores de manejo planteadas a nivel de suelo,
minimizando asi, la proliferacion de estos patdgenos en el tallo.

El uso de productos biolégicos para su control debe ser aplicados de
forma preventiva a nivel del suelo, ya que realizar las aplicaciones en el
tallo dificulta un adecuado control de estos patégenos. Dentro de los
productos se recomiendan aquellos a base de agentes antagonicos
como Trichoderma sp., Gliocladium virens, Bacillus subtilis,
Pseudomonas spp. y Glomus intraradices, anteriormente recomendados
en el control de patégenos especificos del suelo.

Se encontré un caso especial de Agrobacterium tumefaciens en chiminango, para el cual no
se registra estudios en cuanto la aplicacion de productos biolégicos para su manejo. Es por
ello que se recomienda realizar labores culturales como método preventivo en las que se
incluya desinfectar y/o esterilizar equipos y herramientas usadas en individuos afectados:

e Realizar remocion mecanica de los tumores, seguido de aplicaciones de productos
guimicos o antibiéticos.

e Tratar con cicatrizantes las heridas ocasionadas en las cirugias o podas para evitar la
entrada de la bacteria.
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Patogenos del follaje

Patdgenos:

Control cultural:

Control bioldgico:

Alternaria sp.

Cladosporium cladosporioides.
Fusarium incarnatum.
Colletotrichum gloeosporioides.
Alternaria sp.

Pestalotia mangifera.
Capnodium sp.

Para el manejo de patégenos a nivel de follaje se recomienda
inicialmente realizar las siguientes labores: podas sanitarias y de aclareo
gue favorezcan la circulacion de aire y la entrada de luz, estas deben
realizarse en temporada seca para evitar que la formacién de yemas
coincida con las condiciones ambientales favorables al patégeno;
desinfectar equipos y herramientas después de cada uso para evitar la
diseminacién del patégeno; aplicar cicatrizante en la base de los cortes.
Es de mencionar que excesivas aplicaciones de fertilizantes o abonos
nitrogenados puede provocar desequilibrios en los arboles, favoreciendo
el atague de este tipo de patdégenos, y en el caso contrario, cualquier
clorosis producida por una escasa nutricion, puede desembocar en
necrosis de tejidos. Por ello, la elaboracion de planes de fertilizacion para
cada especie arborea apoyado en andlisis de suelos permite un manejo
de fertilizacién 6ptimo.

Se recomienda evaluar la aplicacion de productos a base de agentes
antagonicos como Trichoderma sp., Bacillus subtilis, Pseudomonas
fluorescens y Rhodotorula minuta.
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Componente entomoldgico

Chinches

e Antiteuchus tripterus

e Leptoglossus sp.

e Pachylis sp.

Control cultural:

Control biologico:

Control quimico:

Alternativas:

El monitoreo constante de la poblacién de los insectos se hace un
aspecto clave principalmente en periodos secos, en aras de tomar
medidas de control adecuadas y a tiempo.

e Las podas sanitarias son un recurso importante, ramas afectadas o
con poblaciones elevadas del insecto es conveniente removerlas.

e Las podas estéticas sirven de herramienta de control ya que
aumentan la circulacion de aire dentro del dosel del arbol y permiten la
entrada de luz.

e Manejar un adecuado plan de fertilizacion del arbol aporta los niveles
adecuados de elementos nutricionales, que dan como resultado una
planta tolerante, no solo al ataque de plagas.

El uso de hongos entomopatégenos como Beauveria bassiana y
Paecilomyces lilacinus, son utilizados con frecuencia para el control de
chinches.

Los productos quimicos se sugiere aplicarlos en casos estrictamente
necesarios bajo la supervision de un Ingeniero Agronomo con las debidas
normas de proteccion del caso. Productos de sintesis quimica con
ingredientes activos como tiametoxam y malathion pueden ser utilizados
para el control de estos insectos. Es importante el resaltar que es poco
recomendable la aplicacion de productos de sintesis quimica, dado que
puede afectar drasticamente las poblaciones de insectos benéficos y
controladores naturales de los chinches, ademas del riesgo con el
ambiente publico expuesto y circundante.

El uso de productos como extractos de plantas son alternativas de
manejo frente a la poblacion de chinches.
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e Crypticerya sp.

ECOgreen

e Pseudococcus sp.

Control cultural:

Control biologico:

Control quimico:

El monitoreo en épocas secas se hace fundamental debido a que, en
estas, las poblaciones tienden al aumento, por el contrario, en épocas de
lluvias las poblaciones decrecen.

e Las podas sanitarias son un recurso importante, ramas afectadas o
con poblaciones elevadas del insecto es conveniente removerlas.

e Las podas estéticas sirven de herramienta de control ya que
aumentan la circulacion de aire dentro del dosel del arbol y permiten la
entrada de luz.

e Manejar un adecuado plan de fertilizacion del arbol aporta los niveles
adecuados de elementos nutricionales, que dan como resultado una
planta tolerante, no solo al ataque de plagas.

No existen productos registrados por el Instituto Colombia Agropecuario
(ICA) para el control de Crypticerya sp., no obstante, el uso de hongos
entomopatdégenos como Beauveria bassiana y Lecanicillium lecanii, han
sido utilizado para el control de cochinillas. Se recomienda para la
aplicacion de hongos entomopatogenos realizarlas en horas tempranas
de la manana donde la humedad relativa aun sea alta, de preferencia
debe realizarse en horas de la tarde, transcurridas las 5 de la tarde con el
fin de evitar la exposicion a altas temperaturas y la radiaciéon del sol, las
cuales podrian inhibir la germinacion de las esporas del hongo y
disminuir su eficacia.

El control quimico no es recomendable para este insecto dada el area de
influencia donde se encuentran los arboles, las cuales se encuentran en
un ambiente urbano a disposicién de los transeuntes. Otro aspecto a
considerar es la proliferacion del depredador conocido como Crisopa, del
cual fueron encontradas frecuentemente sus posturas (huevos) en las
diferentes muestras obtenidas. La utilizacién del control quimico es
contraproducente al tener impacto negativo en la dindmica de las
poblaciones de los controladores naturales.
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Falsa palomilla
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El uso de productos como aceites agricolas, extractos de plantas y
jabones agricolas se convierten en una alternativa de manejo frente a la
cochinilla, debido a que la aplicacion de productos con elevada toxicidad
ocasionaria un problema de caracter publico, al contemplar la ubicacién
de los arboles en el ambito urbano.

e Poekilloptera phalaenoides

Control cultural:

Control bioldgico:

Control quimico:

Monitorear contantemente es una herramienta fundamental en la toma

de decisiones tempranas.

e Las podas sanitarias son un recurso importante, ramas afectadas o
con poblaciones elevadas del insecto es conveniente removerlas.

e Las podas estéticas sirven de herramienta de control ya que
aumentan la circulacion de aire dentro del dosel del arbol y permiten la
entrada de luz.

e Manejar un adecuado plan de fertilizacion del arbol aporta los niveles
adecuados de elementos nutricionales, que dan como resultado una
planta tolerante, no solo al ataque de plagas.

El uso de hongos entomopatégenos como Beauveria bassiana, e Isaria
fumosorosea (Paecilomyces fumosoroseus), son reportados como
controladores de Poekilloptera sp.

El control quimico no es recomendable para este insecto dado el area de
influencia donde se encuentran los arboles, las cuales se encuentran en
un ambiente urbano a disposicion de los transelntes. Otro aspecto a
considerar es la proliferacién del depredador conocido como Crisopa, del
cual fueron encontradas frecuentemente sus posturas (huevos) en las
diferentes muestras obtenidas. La utilizacién del control quimico es
contraproducente al tener impacto negativo en la dindmica de las
poblaciones de los controladores naturales.
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El uso de productos como aceites agricolas, extractos de plantas y
jabones agricolas se convierten en una alternativa de manejo frente a la
cochinilla, debido a que la aplicacion de productos con elevada toxicidad
ocasionaria un problema de caracter publico, al contemplar la ubicacién
de los arboles en el &mbito urbano.

Escarabajo barrenador de ramas

e Oncideres sp.

Control cultural:

Control biologico:

Control quimico:

Alternativas:

Como se menciona con anterioridad, el monitorear contantemente en
busca de la presencia del insecto es una herramienta fundamental en la
toma de decisiones tempranas.

e Las podas sanitarias son un recurso importante, ramas afectadas o
con poblaciones elevadas del insecto es conveniente removerlas.

e Las podas estéticas sirven de herramienta de control ya que
aumentan la circulacion de aire dentro del dosel del arbol y permiten la
entrada de luz.

e Manejar un adecuado plan de fertilizacién del arbol aporta los niveles
adecuados de elementos nutricionales, que dan como resultado una
planta tolerante, no solo al ataque de plagas.

El uso de hongos entomopatdgenos como Beauveria bassiana, y
Metarhizium anisopliae, son reportados como controladores de este tipo
de insectos.

El control quimico no es recomendable para este insecto debido a que
una vez la larva se encuentra afectando el interior de las estructuras
vegetales, la eficiencia de los productos quimicos es casi nula.

El uso de productos como extractos de plantas son una opcion a utilizar
para el control de este insecto.
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Hormiga arriera
e Atta cephalotes

Control cultural:

Control biologico:

Control quimico:

Alternativas:

ECOgreen

Monitorear contantemente en busca de la presencia del insecto es clave,

en épocas lluviosas identificar los hormigueros jovenes y retirar con

accion mecanica (uso de pala).

¢ Manejar un adecuado plan de fertilizacion del arbol aporta los niveles
adecuados de elementos nutricionales, que dan como resultado una
planta tolerante, no solo al ataque de plagas.

El uso de cebos que contengan los hongos entomopatdégenos como
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Trichoderma sp., y
Penicillium sp., son reportados como controladores de este tipo de
insectos.

El control quimico se basa en el uso de cebos toxicos a las hormigas con
ingredientes activos como sulfruramida, clorpirifos y fipronil. Cabe resaltar
la importancia del tener precaucion al momento de aplicar productos de
sintesis quimica y se deben mantener las recomendaciones del empaque
del producto, asi como la asesoria de un Ingeniero Agronomo, al
momento de realizar cualquier estrategia de control frente a los insectos

plaga.

El uso de productos como extractos de plantas son una opcion a utilizar
para el control de este insecto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La mayor afectacion por fitopatdgenos se presenta en arboles de la especie P. dulce y
T. rosea, los sintomas se aprecian en todas las partes el arbol, desde raices, fustes,
ramas y hojas. Siendo los patdgenos del suelo, los de mayor peligrosidad y riesgo para
los arboles, debido a la condicion natural de colonizacion a través de canales de
conduccion internos del arbol. En especial, los hongos del género Fusarium.

En menor escala de afectacion, los arboles de la especie Ficus sp., y M. indica,
presentan patologias en el sistema radicular por el dafio de patégenos del género
Rhizoctonia. El dafio ocasionado por el patdégeno, es importante, debido a la pudricion
en raices y lesiones necréticas en la base del tallo que pueden ir avanzando hacia la
parte superior del arbol.

Los productos y componentes activos deben ser avalados por el ICA, o la autoridad
competente, antes de su uso, asi mismo, la dosificacion y frecuencia de aplicacion
deben realizarse con lo establecido en la etiqueta del producto.

Las aplicaciones de las diferentes alternativas de control deben estar supervisadas por
un ingeniero agronomo y deben hacerse con el equipo de aplicacién adecuado y bajo
las normas de seguridad actuales con equipo de proteccién y con personal capacitado.

Al igual que el componente fitopatolégico, P. dulce, arrojo resultados superiores en
relacion con los insectos presentes en esta especie vegetal, al encontrarse asociados a
esta, seis de los seis nueve géneros de insectos hallados.

Las poblaciones A. tripterus, en general se presentaron en altas proporciones, esto
debido posiblemente a las condiciones climaticas predominantes al momento de
realizar los diferentes muestreos, por lo anterior es de vital importancia repetir los
muestreos en el tiempo, con el fin de conocer la dindmica poblacional de los insectos
asociados a estas especies arbdreas de importancia.

En general cabe resaltar que los insectos chupadores se encuentran presentes en
todas las especies arboreas evaluadas, indicando que se debe prestar importancia al
monitoreo constante de las poblaciones de insectos, teniendo en cuenta las
condiciones climaticas al momento del muestreo, por lo que se espera que al realizar
monitoreos en periodos secos, las poblaciones de insectos tiendan a aumentar con la
probabilidad de la ocurrencia de nuevas especies que encuentren en los arboles un
hospedero adecuado para alimentarse e incrementar su poblacion.

Las pautas de control aqui consignadas varian de principio entre la parte quimica,
biolégica y cultural, es decision final de la entidad responsable la seleccion del método
més apropiado de control. Si bien, los controles quimicos se establecen como una
medida de control rapida y eficaz para la reduccion de la afectacion sobre los arboles,
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se deben cumplir con las medidas de proteccion personal adecuadas para el equipo de
trabajo, al igual que los transeuntes circundantes dentro del area de influencia del
arbol. No obstante, se recomienda la implementacion del control biolégico, aunque su
eficiencia esta ligada a la frecuencia de las aplicaciones, a su adecuada aplicacion e
implementacién de las practicas culturales.

Los patdégenos identificados en este estudio estan relacionados con las condiciones
climaticas al momento del muestreo. Debido a las dindmicas poblaciones, cuadros de
susceptibilidad y agresividad de patdégenos e insectos, dichos muestreos se deben
replicar en diferentes épocas del afio con regimenes climaticos diversos y mayor
frecuencia de muestreo.

Por parte de la Autoridad Ambiental competente, se debe visionar un programa
organizado de renovacion de los arboles longevos de Cali, debido a la multicausal de
factores que pueden estar afectando las demas especies arbdreas urbanas que no se
incluyeron dentro de este estudio.
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Anexo 1. Patégenos de Acacia rubifia

Figura 27. Patégenos en Acacia Rubifia.
1. Fusarium solani en raiz; 2. Fusarium equisetum en raiz; 3. Fusarium solani en tallos.; 4. Conidi6foros de
Cylindrocladium sp.; 5. Fusarium sp. en tallo; 6. Conidias de Cylindrocladium sp.
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Anexo 2. Patégenos en Chiminango

Figura 28. Patégenos en Chiminango
1. Raices con sintomatologia por Fusarium solani y Nigrospora sp.; 2. Raices con sintomas por Fusarium
incarnatum; 3. Rhizobium radiobacter (Agrobacterium tumefaciens) en tallos; 4. Hojas afectadas por
Cladosporium cladosporioides y Alternaria sp.; 5. Conidios de Fusarium solani; 6. Conidios de Nigrospora sp.
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Anexo 3. Patbgenos en Guayacan rosado

Figura 29. Patégenos en Guayacan rosado
1. Fusarium sp. en tallos; 2. Fusarium oxysporum en tallos 3. Sintomatologia en hojas por Colletotrichum
gloeosporioides y Alternaria sp.; 4. Sintomas por Fusarium incarnatum en yemas; 5. Micelio septado en forma de
“T” de Rhizoctonia sp.; 6. Microconidias y clamidosporas de Fusarium solani.
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Anexo 4. Patdbgenos en Guacimo

Figura 30. Patdgenos en Guacimo
1. Sintomatologia en raices por Fusarium incarnatum y Fusarium oxysporum; 2. Areas oscuras en tallos por
presencia de Fusarium oxysporum; 3. Sintomatologia en hojas por Colletotrichum gloeosporioides; 4.
Clamidosporas y microconidias de Fusarium incarnatum.
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Anexo 5. Patégenos en Mango

Figura 31. Patbgenos en Mango
1. Muerte descendente por Colletotrichum gleoesporioides en ramas; 2. Micelio de Rhizoctonia sp. obtenido del
crecimiento en laboratorio a partir de raices; 3. Conidias de Colletotrichum gloeosporioides; 4. Conidias de
Pestalotia mangiferae.
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Anexo 6. Patdbgenos en Saman

Figura 32. Patégenos en Saman
1. Sintomatologia en tallo por Fusarium solani; 2. Sintomas en tallos por Fusarium oxysporum; 3. Microconidias y
clamidosporas de Fusarium solani; 4. Microconidias y clamidosporas de Fusarium oxysporum.
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Anexo 7. Patdgenos en Ficus

Figura 33. Patdégenos en Ficus
1. Presencia de Capnodium sp. (hollin) en hojas; 2. Micelio septado de Rhizoctonia sp., obtenido de crecimientos
en laboratorio a partir de raices; 3. Microconidias de Fusarium solani; 4. Estructuras de Capnodium sp.
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