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Presentacion

a teca (Tectona grandis L.f.), conside-

rada por muchos como la “Reina de

las Maderas”, es un producto forestal

muy demandado mundialmente, se
usa en la fabricacién de barcos, muebles, mol-
duras, perfiles, recubrimiento de interiores,
artesanias, entre otros. En Ecuador su superfi-
cie sembrada se ha incrementado sustancial-
mente, lo que la convierte en un rubro forestal
importante pues representa un ingreso anual
de aproximadamente 37 millones de délares,
provenientes de la exportacién de alrededor
de 281.000 TM anuales. Sin embargo, el incre-
mento de la superficie sembrada también trae
consigo el aumento de organismos que pro-
vocan la aparicién de nuevos problemas fito-
sanitarios de etiologia desconocida, como las
enfermedades vasculares, entre las que se cita
la enfermedad “Muerte regresiva”, causante de
la pérdida de arboles, con graves repercusio-
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nes en la produccion de la madera. Esta realidad incentivo a
profesionales del Departamento de Proteccién Vegetal del Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), a es-
cribir este manual, cuya estructura permite informar al lector
acerca del cultivo de teca y su importancia en Ecuador, para
posteriormente adentrarse en el monitoreo fitosanitario, brin-
dando las herramientas adecuadas para realizar un correcto
diagnoéstico de enfermedades vasculares e insectos asociados a
la dispersion de la “Muerte regresiva” en las plantaciones ecua-
torianas, con la respectiva descripcion de los mismos y algunas
recomendaciones preliminares para su manejo. Este documen-
to es una herramienta de consulta para productores, técnicos,
extensionistas, estudiantes e investigadores que deseen am-
pliar sus bases en la identificacién adecuada y oportuna de
enfermedades vasculares en las plantaciones de teca y sus in-
sectos asociados, contribuyendo de este modo a la aplicacion
de medidas preventivas para disminuir su efecto adverso.

Los autores
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Resumen

a teca (Tectona grandis L.f.) es una espe-

cie forestal importante para la economia

ecuatoriana por los ingresos de divisas

que genera su exportacion, su siembra ha
sido incentivada por programas estatales de fomento
debido a sus buenas caracteristicas maderables que
la convierten en un rubro de alto valor comercial; su
produccién se ve amenazada por un nuevo proble-
ma fitosanitario, conocido como “Muerte regresiva”,
enfermedad vascular que ha ocasionado importan-
tes danos econdémicos a los productores por la pér-
dida de arboles y cuya etiologia se desconoce. En el
ano 2015 se formd6 un equipo multidisciplinario de
investigadores del INIAP para determinar la magni-
tud y posibles causas del problema, este equipo visito
plantaciones comerciales de teca en las provincias
de Guayas, Manabi, Los Rios, Santo Domingo de los
Tsachilas y El Oro, donde se recolectaron muestras de
tejido enfermo e insectos barrenadores en arboles sa-
nos y afectados. Como producto de este muestreo se

11
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encontraron varios organismos asociados a esta dolencia. En el caso de
los hongos, se determiné la prevalencia de Ceratocystis spp., Lasiodiplodia
spp. y Fusarium spp., mientras que en troncos con presencia de galerias,
se hallaron géneros de insectos de la familia Curculionidae, subfamilia
Scolytinae como Xyleborus spp. y Coptoborus spp., que estan reportados
en la literatura como posibles dispersores de este tipo de problemas.
Este documento explica las metodologias empleadas para realizar los
muestreos fitosanitarios y en base a los resultados del mismo, presenta
recomendaciones preliminares para disminuir la presencia y dispersién
de “Muerte regresiva” en Ecuador.

SUMMARY

Teak (Tectona grandis L.f.) is an important forest species for the ecuado-
rian economy, due to the foreign currency income generated by its ex-
ports. The teaks’s sowing has been promoted by its good timber quality
that make it a product with high commercial value. Its production is
threatened by a new phytosanitary problem known as “Muerte regre-
siva”, a vascular disease that has caused significant economic damage
to producers by the loss of trees and whose etiology is still unknown. In
2015, a multidisciplinary task team of INIAP researchers was formed to
determine the magnitude and possible causes of the problem. This team
visited commercial teak plantations in the provinces of Guayas, Manabi,
Los Rios, Santo Domingo de los Tsachilas and El Oro, where samples
of diseased tissue and wood-boring insects were collected from healthy
and affected trees. As a product of this survey, it was found prevalently
the fungi Ceratocystis spp., Lasiodiplodia spp. and Fusarium spp. In trunks
with galleries, insects of the family Curculionidae subfamily Scolytinae
were found, such as Xyleborus spp. and Coptoborus spp. which are repor-
ted in the literature as possible dispersers of this type of problems. This
document explains the methodologies used to carry out this phytosani-
tary survey and presents preliminary recommendations to reduce the
presence and dispersion of “Muerte regresiva” in Ecuador.

12
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Distribucion de plantas con sintomas de “Muerte
regresiva” en campo, representado por cuadros ro-
jos en los circulos. Los cuadros verdes corresponden
a plantas sanas, cuadros amarillos corresponden a
plantas con sintomas aparentes de la enfermedad,
cuadros negros, plantas muertas por la enfermedad
y cuadros azules a plantas marcadas para raleo.
Cortesia Técnico Ever Sequeira, 2015.

Arbol de teca de dos afios de edad con sintoma de
“Muerte regresiva”, seccionado en rodajas cada 30 cm
para determinar el inicio de la necrosis o entrada del
patdgeno y el progreso de la enfermedad en el fuste.
Muestreo dirigido a puntos especificos de infec-
cién: a) descortezamiento del fuste para observar
el dano, y b) area de la albura afectada por mancha
necrética irregular.

Proceso de muestreo: a) identificacién de un arbol
con brotes muertos, b) corte para obtener rodajas,
c) identificacién de las muestras (rodajas), y d) tras-
lado de muestras en caja térmica.

Procesamiento de muestras en laboratorio: a) corte
para aislamiento en PDA, b) corte para aislamiento
en sandwiches de zanahoria, c) aislamiento en PDA,
y d) aislamiento en zanahoria.

Purificacién y conservacién de microorganismos
aislados: a) Fusarium sp. aislado en PDA, b) Cerato-
cystis sp., aislado en sandwiches de zanahoria (au-
mento 40X), c) purificaciéon de Ceratocystis sp., y d)
conservacion de Fusarium sp.

Corte transversal de un arbol de teca con el dura-
men y la albura afectados por la enfermedad.
Muestreo dirigido: a) raspado de corteza para bus-
queda de perforaciones, y b) perforaciones provoca-
das por insectos barrenadores.

Muestreo dirigido: a) arbol en condiciones de ser re-
visado para busqueda de galerias, y b) seccién del
tronco mostrando sintomas de la enfermedad y po-
sibles vias de acceso.

Secciones de fuste de teca mostrando perforacio-
nes provocadas por insectos de la madera: a) Per-
foracién observada sobre corteza, y b) Perforacién
observada en albura.
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Revision en laboratorio de las secciones de fuste de
teca recolectadas en campo.

Gran cantidad de galerias originadas de una sola
perforacién observada en el fuste de un arbol de
teca.

Estados biolégicos de insectos barrenadores de la
madera de teca de la subfamilia Scolytinae: a) hue-
vos, b) larva, ¢) pupa, y d) adulto.

Seccién de fuste de teca con perforaciones causa-
das por insectos barrenadores.

Secciones de fuste de teca: a) colocadas en estufa a
50 °C durante 48 horas, y b) recuperacién de insec-
tos barrenadores.

Elaboracién de trampa casera, para captura de insec-
tos escolitinos, utilizando botella plastica reciclada,
con una abertura de aproximadamente 9 x 17 cm.
Colocacién de atrayente (alcohol en gel -75% eta-
nol-) en trampa para captura de insectos barrena-
dores Scolytinae asociados a plantaciones de teca.
Trampa de botella pléastica colocada en plantacién
de teca durante 24 horas, para captura de barrena-
dores Scolytinae asociados a plantaciones de teca.
Insectos Scolytinae capturados en trampas con gel
alcohol en plantaciones de teca.

Sintomas internos de “Muerte regresiva” en troncos in-
festados con Scolytinae, a) perforacion de barrenador,
b) crecimiento micelial de hongo en galeria, c) pigmen-
tacion provocada por hongos, y d) areas necroticas.
Diversidad de estados larvales y adultos de Scolyti-
nae recolectados de las galerias de trozos de teca
obtenidos de arboles con sintomas de “Muerte regre-
siva” en varias plantaciones del Litoral ecuatoriano.
Seccién de fuste de teca proveniente de una planta
con sintomas de “Muerte regresiva”: a) con eviden-
cia de presencia de una perforacién ocasionada por
insectos barrenadores de la madera de la familia
Scolytinae, y b) sin evidencia de perforacién ocasio-
nada por insectos barrenadores de la madera.
Hypothenemus sp. (Curculionidae: Scolytinae), aso-
ciado al fuste de un arbol de teca: a) perforaciones a
nivel de la corteza provocadas por este barrenador,
y b) espécimen adulto.
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Xyleborus sp.1 (Curculionidae: Scolytinae), asociado
al fuste de un arbol de teca: a) larva alimentandose
en galeria, y b) larva y adulto de esta especie.
Adultos de Coptoborus sp. (Curculionidae: Scolyti-
nae), asociado al fuste de un arbol de teca.
Xyleborus sp.2 (Curculionidae: Scolytinae), asociado
al fuste de un arbol de teca: a) adulto barrenando
en la galeria, y b) adulto de esta especie.

Adulto de Xyleborus sp.3 (Curculionidae: Scolyti-
nae): a) vista frontal, y b) vista dorsal.

Adulto de Xyleborus sp.4 (Curculionidae: Scolyti-
nae), asociado al fuste de un arbol de teca: a) vista
lateral, y b) vista dorsal.

Adultos de Xyleborus sp.5 (Curculionidae: Scolyti-
nae), asociado al fuste de un arbol de teca.

Adulto de Xyleborus sp.6 (Curculionidae: Scolyti-
nae), asociado al fuste de un arbol de teca: a) vista
lateral, y b) vista dorsal.

Neoclytus sp. (Coleoptera: Cerambycidae), asociado
al fuste de un arbol de teca: a) galeria provocada
por la larva, y b) larva de este insecto.

Arboles con exudacién en el fuste originado a partir
de heridas.

Cortes innecesarios en plantaciones de teca duran-
te la poda, que son vias de entrada de patégenos y
atrayentes de insectos.

Corte transversal del fuste de un arbol de teca en
el que se evidencia el ingreso de patégenos por las
heridas laterales (flechas rojas).

a) Sintomatologia de estado intermedio de desarro-
llo de muerte regresiva, y b) estado avanzado de de-
sarrollo de la enfermedad.

Proteccién de heridas, a) uso de rodillo y caldo bor-
delés, y b) herida protegida.

Aplicacion de mezcla de herbicida y fungicida en
tocones de arboles talados por raleo o con proble-
mas sanitarios, con el fin de evitar emisién de bro-
tes o focos de infeccién de patdgenos.

Trampa “Lindgren” de seis embudos usada para
captura de coledpteros. (Foto cortesia de Ing. Agr.
Bernardo Castro).
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Antecedentes

| cultivo de teca Tectona grandis L.f.

(Lamiaceae) se ha incrementado no-

tablemente en la Gltima década en

Ecuador, como resultado del apoyo
gubernamental canalizado a través del Progra-
ma de Reactivacién Forestal del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), dando como
resultado extensas areas, dedicadas a la pro-
duccion de esta especie forestal, cuya madera
se utiliza para la construccién naviera, mue-
bles y carpinteria en general (Weaver, 1993),
siendo la India el principal mercado de destino
(ASOTECA, 2010).

Es importante considerar que, en la medida
en que se incrementa la superficie forestada
con una especie, en el tiempo, aumentan los
riesgos de danos producidos por problemas
fitosanitarios. Los arboles, como cualquier
otra planta, son susceptibles de ataque de
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| Seccion de fuste de drbol enfermo, donde se evidencia filamentos
necroticos.

organismos nocivos que pueden llegar a comprometer seria-
mente su sobrevivencia, desde un punto de vista econémico,
pueden causar un detrimento importante en la productivi-
dad y valor de los productos que se espera obtener de la es-
pecie (Sharma et al., 1985).

Durante los ultimos anos, en la América tropical, ha aumenta-
do el numero de especies de insectos, patdgenos y otros orga-
nismos asociados a la teca, asi como la intensidad de los danos
causados por éstos (CATIE, 2013). Varios estudios, vinculan el
incremento de la mortalidad por problemas fitosanitarios en
plantaciones forestales, a eventos climaticos caracteristicos
de las zonas tropicales; estos eventos, afectan directamente
la dindmica de las poblaciones de insectos y microorganismos
patogénicos (Allen, 2009).

22
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En Ecuador, a pesar del manejo realizado en las plantaciones
de teca, se ha observado la presencia de una patologia cono-
cida por los productores como “Muerte regresiva”, que se esta
incrementando exponencialmente y que afecta a plantacio-
nes en varias zonas del Litoral ecuatoriano. Este problema
ocasiona la muerte de los arboles hasta en un 20% en algunas
plantaciones afectadas (INIAP, 2015a). Inicialmente, sus sinto-
mas podrian ser confundidos con el “sindrome del decaimien-
to de la teca”, enfermedad descrita por Arguedas et al. (2004)
y Arguedas (2011), que esta presente en varios paises cultiva-
dores de la especie forestal y es atribuida a factores climaticos
y edafologicos.

Los sintomas asociados a la “Muerte regresiva” se inician con
una clorosis en las hojas nuevas (dosel superior), seguido de
una marchitez generalizada. Posteriormente, en las hojas ocu-
rre una necrosis descendente y se produce una defoliacién se-
vera que inicia en el apice y luego continua hacia toda la plan-
ta. Al realizar un corte transversal del fuste, en la albura, en la
mayoria de los casos se observa manchado color café rojizo,
finalmente el arbol se seca completamente (INIAP, 2015b).

En el ano 2015, un equipo multidisciplinario del INIAP, con el
apoyo de la Asociacion Ecuatoriana de Productores de Teca y
Maderas Tropicales (ASOTECA) y la Subsecretaria de Produc-
cién Forestal (SPF) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), realizé un recorrido por varias zonas del Litoral ecua-
toriano, con el objetivo de realizar un diagnostico preliminar
de la “Muerte regresiva” en teca.

Los hongos mas frecuentes aislados en plantas con sintomas
de la enfermedad fueron Fusarium sp., Lasiodiplodia sp., y Cera-
tocystis sp. (INIAP, 2015a). Estos organismos usualmente provo-
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can marchitamiento que es un sintoma caracteristico de en-
fermedades vasculares que suelen provocar la muerte de las
plantas (Agrios, 2005). Este tipo de problemas puede implicar
la interaccion de dos o mas patoégenos (Ploetz, 2006).

Se recolectaron también insectos de la familia Curculionidae,
subfamilia Scolytinae asociados a arboles enfermos y muer-
tos. Estos coledpteros provocan perforaciones y galerias en
los troncos donde depositan sus huevecillos, por lo que son
considerados muy destructivos al incidir directamente en la
calidad de la madera (Berrio, 1989). Dentro de este grupo de
insectos, existen aquellos denominados “escarabajos de am-
brosia”, cuyo habito es cultivar hongos y son considerados un
caso de simbiosis insecto-hongo. La eficiencia con la que estos
Scolytinae pueden dispersar y transmitir patégenos letales de
arboles es alarmante y su capacidad para invadir nuevas re-
giones ecolégicas se esta convirtiendo en una amenaza fito-
sanitaria a nivel mundial (INIAP, 2015a). La presencia de estos
organismos en el cultivo de teca en Ecuador fue reportada por
Flores-Velastegui et al. (2010).

Los problemas fitosanitarios representan una amenaza para
los productores forestales, que pueden comprometer seria-
mente la posibilidad de su exportacion debido a las exigentes
normativas fitosanitarias internacionales, por lo que el de-
sarrollo de conocimientos en este campo y la difusion de los
mismos, es fundamental dentro de la silvicultura de planta-
clones y especificamente para la teca (Arguedas et al., 2004).

El INIAP, a través del Departamento de Proteccién Vegetal,
durante varios anos ha puesto al servicio de la comunidad el
diagnoéstico de problemas fitosanitarios; asi como también,
por medio de la investigacién, ha desarrollado estrategias de
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manejo ambientalmente amigables contra diferentes pro-
blemas relacionados con la sanidad vegetal, contribuyendo
asi a la alimentacién y economia de las presentes y futuras
generacliones.

En este documento técnico se presenta informacioén sobre
las técnicas de monitoreo utilizadas para la evaluacion de la
enfermedad “Muerte regresiva”, sus microorganismos e in-
sectos asociados y se sugieren alternativas preliminares para
su manejo.
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El Cultivo de Teca

2.1 Origen y situacion actual

a teca tiene una amplia distribucién

natural en los bosques tropicales de

la India, Myanmar, Tailandia y Laos;

sin embargo, se presume que es

originaria de Myanmar (Kaosa-ard,
1981; Méniaud, 1930 citado por Kertadikara y
Prat, 1995). Los paises con mayor area planta-
da de teca en el mundo son la India, Indonesia
y Myanmar (Figura 1), siendo India, China y
Tailandia los principales importadores de este
recurso maderable. A partir de la prohibicién
de la explotacion comercial de plantaciones
de teca en Myanmar en 2014, se cred una
oportunidad de mercado para paises latinoa-
mericanos como Ecuador, Costa Rica, Panama,
Colombia y Brasil, entre otros; situacién que
ha provocado un incremento en la demanda y
mejora de los precios (FAO, 2015).

27

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



Muestreo de Enfermedades Vasculares e Insectos Barrenadores
Asociados a Teca (Tectona grandis L.f.) y Alternativas para su Manejo

India
Indonesia
Myanmar

Ghana
Nigeria
Thailandia
Bangladesh

Paises Productores

Brasil
Panama

Ecuador

0 500 1000 1500 2000
\_ Superficie en miles de ha J

Figura 1. Superficie sembrada con teca en los 10 principales paises productores
(Kollert y Cherubini, 2012).
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| Plantacion de teca en época seca en zonas de baja precipitacion.

2.2 Descripcion botanica

La teca es una especie latifoliada que pertenece a la familia
Lamiaceae. Es un arbol de fuste recto con corteza aspera y del-
gada de color claro, sin olor o sabor caracteristico, su tama-
no en Ameérica supera los 30 m (Chaves y Fonseca, 1991). Sin
embargo, en su lugar de origen pueden alcanzar mas de 45 m
(Weaver, 1993). Sus hojas son grandes, distribuidas de manera
opuesta, con peciolos gruesos, limbos membranéceos, nervios
prominentes en ambas caras (Lopez, 1977; Chaves y Fonseca,
1991), presenta inflorescencias en paniculas erectas termina-
les que van desde 0,4 m. hasta 1,0 m. de largo. Sus flores son
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de caliz campanulado, de color amarillo verdoso, estilo blanco
amarillento, mas o menos pubescente con pelos ramificados,
estigma blanco amarillento, ovario ovalado, aunque en algunos
casos puede ser conico, presenta alta pubescencia con cuatro
celdas (Benthall, 1933; Lopez, 1977). El fruto es subgloboso, algo
tetragono, aplanado, su exocarpo es delgado algo carnoso y su
endocarpo grueso, 6seo, corrugado con cuatro celdas que gene-
ralmente albergan una o dos semillas (Figura 2) (Lépez, 1977;
Chaves y Fonseca, 1991).

Figura 2. Arbol de teca: a) aspecto general, b) tallo, ¢) hojas, d) inflorescencia, y
e) flores y fruto.
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| Hojas e Inflorescencias del drbol de Teca.
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La Teca en Ecuador

sta especie fue introducida en el

pais desde Costa Rica hace mas

de 50 anos, en la Estacién Expe-

rimental Tropical Pichilingue del
INIAP, provincia de los Rios (Suarez, 2010),
donde se observé una adecuada adapta-
cién, la cual, inicialmente fue considerada
la fuente de semillas mas importante para
el resto de plantaciones del pais. En los ul-
timos anos, los productores de teca estan
utilizando semillas foraneas consideradas
“mejoradas” principalmente de Costa Rica.
La superficie actual de teca plantada en
Ecuador es de aproximadamente 45.000 ha,
distribuidas en las provincias de Los Rios,
Guayas, Manabi, Santo Domingo de los Tsa-
chilas, Esmeraldas y Sucumbios. Segun re-
gistro de ASOTECA, en el anno 2018 se expor-
taron cerca de 281.407,80 TM, que implicé
un ingreso de $ 37.565.668,02
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3.1 Requerimientos edafoclimaticos

Conocer los requerimientos edafoclimaticos para el desarrollo
de una plantacién de teca es de gran importancia para su im-
plementacién, pues permite asegurar un desarrollo apropiado
del cultivo, ademas de reducir el riesgo de problemas fitosani-
tarios. En este sentido, las condiciones agroecolégicas adecua-
das para el desarrollo del cultivo son: temperatura, compren-
dida entre 22 y 28 °C; precipitacién anual de 1000 a 2200 mm,
con una estacién seca marcada de tres a seis meses; altitud
entre 0 a 300 m s.n.m., siendo los mejores sitios aquellos con
pendiente media (menor al 25%). Esta especie requiere suelos
con pH neutro, profundidad superior a 90 cm, con alto conte-

| Rodal de teca.
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La Teca en Ecuador

nido de nutrientes especialmente calcio, fésforo y magnesio,
de textura franco arcillosa a franco limosa, con buen drenaje,
debido a que no tolera suelos arcillosos susceptibles a inunda-
ciones (MAGAP, 2016; Pandey y Brown, 2000; Gonzalez, 2004).

3.2 Zonas productoras

De las 45.000 ha sembradas con teca en Ecuador, la SPF
mantiene un inventario de 970 plantaciones con un total de
14.180,47 ha registradas en el Plan de Incentivos del Programa
de Reactivacién Forestal del MAG (Cuadro 1), extendiéndose a
lo largo del Litoral ecuatoriano, principalmente en las provin-
clas de Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios,
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Guayas, Manabi y El Oro, asi como también, en las zonas de
estribacién de algunas provincias de la regién Sierra, como:
Cotopaxi, Chimborazo, Canar y Azuay; y, en algunas areas de
la Amazonia, principalmente en la provincia de Sucumbios
como se detalla en la Figura 3.

Cuadro 1. Distribucion de plantaciones por regidn, provincia, nimero de
plantaciones y drea de cultivo segun inventario de la Subse-
cretaria de Produccién Forestal. Fuente: (Archivos SPF-2019).

o No. de )
Provincia ! Hectareas
Plantaciones
Esmeraldas k0 7242
Santo Domingo de los Tsachilas 43 407,08
Costa Los Rios 250 3.690,75
Manabi 257 3.119,43
Guayas 324 5.685,03
El Oro 22 400,12
Cotopaxi 2 4,86
. Canar 2 91,53
Sierra
Azuay 3 2,13
Chimborazo 3 .24
Amazonia Sucumbios 14 441
TOTAL 970 14.180,47

KFuente: Archivos de la Subsecretaria de Produccion Forestal, 2019. j
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Distribucién de plantaciones referenciadas de teca en
Ecuador

Leyenda

@ Plantaciones de Teca

il

Kildmetros
0 30 60 120 180 240

I .
Coordenadas grados decimales WGS84

T T T
50 78 76 )

Figura 3. Distribucion de plantaciones de teca en Ecuador. Elaborado por los
autores con informacién de archivos de la SPF-2019.
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Monitoreo
Fitosanitario en
Plantaciones
Comerciales de Teca

4.1 Importancia del monitoreo fitosanitario

as plantaciones forestales pueden

presentar una diversidad de proble-

mas fitosanitarios que van desde

marchitamientos (problemas vas-
culares), patogenos de raices, troncos, ramas,
follaje e incluso plantas parasitas, ademas de
insectos barrenadores, insectos del suelo y
follaje, que tiene que ser evaluada durante el
desarrollo de la plantacién. Sin embargo, den-
tro del manejo de problemas fitosanitarios en
plantaciones forestales, una de las practicas
poco usadas es el monitoreo, el mismo que
permite determinar la ocurrencia, tamaro,
direccién e importancia de los cambios que
se den en problemas fitosanitarios ocurren-
tes, permitiendo conocer cuando aparecen
0 mejor aun, inferir cémo evolucionan en la
plantacion. Serd importante tener en conside-
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racion algunos aspectos del monitoreo, pudiéndose destacar
aquellos como: el registro de la informacién base, las técnicas
del muestreo, la unidad y tamano de muestreo, frecuencia,
tipo de problema fitosanitario presente, incidencia y severidad
del problema y finalmente, el arreglo espacial para el monito-
reo del problema fitosanitario.

El monitoreo consiste en observaciones o mediciones periédi-
cas en el tiempo y es fundamental para tomar decisiones en la
aplicacion de una medida de control (Nagarajan y Ajai, 1988).
La importancia del monitoreo ha sido comparada con la diag-
nosis, pues no sirve de nada conocer el patégeno de una enfer-
medad si no es posible cuantificar sus sintomas, resaltandose
que la diagnosis y el monitoreo son dos funciones igualmente
importantes (Kranz, 1988).
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Monitoreo Fitosanitario en Plantaciones Comerciales de Teca

Otro término que es frecuentemente usado es el muestreo fi-
tosanitario, mismo que, a diferencia del monitoreo, consiste
en realizar eventos de evaluacion/medicion esporadicos, sin
llevar una secuencia de eventos determinada. Dentro de las
ventajas de realizar monitoreo tenemos:

- Detectar problemas fitosanitarios emergentes.

- Detectar cambios en las poblaciones de organismos nocivos.

- Decidir medidas de manejo para problemas prevalentes
(presentes por largo periodo de tiempo) o explosivos (eleva-
da tasa de infeccion o infestacién de un organismo).

Entre los problemas fitosanitarios que afectan a las plantacio-
nes de teca, algunos de los mas importantes son los provoca-
dos por hongos que perjudican el sistema vascular, causando
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graves pérdidas econdémicas por la muerte de las unidades de
produccién. Usualmente estas enfermedades son transmiti-
das por insectos presentes en la plantacion.

El monitoreo se fundamenta en el muestreo sistematico de una
poblacién. En este sentido, el muestreo es una manera de reu-
nir informacién de una plantacién, sin que sea necesario reco-
rrerla por completo, si es mal conducido puede producir resul-
tados de subestimacién o de sobrestimaciéon de la cantidad de
enfermedad presente, por ende, perder el trabajo de evaluacion,
originando resultados del monitoreo que no se ajustan a lo ob-
servado en la poblacién (Amorin, 1995), para ello es necesario
considerar varios aspectos que puedan ayudar a realizar un
monitoreo ajustado a la realidad, entre ellos tenemos:

Manejo forestal de la plantacién. Es comun observar plan-
taciones que tienen areas que son manejadas de forma dife-
rente, principalmente debido a condiciones topograficas y de
suelo. En este caso, el muestreo y consecuente monitoreo debe
realizarse en funcién de la variabilidad presente.

Variacién fenolégica de la poblacién. Cuando existe unifor-
midad del estado de crecimiento de los arboles, se puede ge-
neralizar el muestreo, sin embargo, en caso que hubiera dife-
rencias en el desarrollo, los registros del monitoreo deben ser
independiente para cada area.

Variaciones en la incidencia y severidad del problema fitosa-
nitario. Si previo al muestreo, se observan que existen areas de
una poblacién/plantacién con elevadas variaciones en la inci-
dencia y/o severidad de un problema fitosanitario, es aconse-
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jable realizar el muestreo por separado a fin de registrar dichas
variaciones la cual nos permitira tomar una medida de control
también diferenciada y mas ajustada al problema presente.

4.1.2 Consideraciones previas al muestreo

Es necesario tener en cuenta varias consideraciones previas al
Inicio del muestreo fitosanitario:

4.1.2.1 Materiales y equipos para muestreo

Para realizar un correcto muestreo, es necesario contar con
algunos elementos que faciliten este proceso. El uso de estos y
otros materiales estaria en funcién del objetivo que persiga el
evaluador. Entre los mas comunes tenemos:

- Croquis de campo - Papel toalla

- Guia de cultivo - Kit de primeros auxilios
- Papel y lapiz - Agua potable

- Lupa - Camara fotografica

- Navaja/tijera/machete - Desinfectantes para

- Bolsas de muestreo herramientas y calzado
- Trampas/cebos - Aspirador entomolégico/
- GPS frascos tapa rosca

- Papel periédico - Motosierra

4.1.2.2 Registro de informacion base

Una vez seleccionada la plantacién a muestrear, es importante
informar al propietario o responsable el objetivo del muestreo.
Ademas, se completa una encuesta para obtener informacién
relevante que permita realizar un diagnostico mas acertado.
Se recomienda obtener informacién de:
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- Propietario;

- Nombre del lote;

- Cultivo anterior;

- Cultivos adyacentes y areas no cultivadas;

- Edad de plantacién;

- Manejo forestal (poda, raleo, fertilizacién, otras);
- Caracteristicas edafoclimaticas;

- Control fitosanitario;

- Informacion del material de siembra utilizado; vy,
- Destino de la produccién.

En cada plantacion es aconsejable definir el numero de puntos de
muestreo y la intensidad del mismo, a fin de determinar detalles
de las distancias y rumbos de los transectos. En caso de plantacio-
nes mayores a 10 ha, se sugiere realizar los puntos de muestreo
en varias parcelas. Para la seleccion de los puntos a evaluar, se de-
ben escoger los mas representativos, considerando aspectos como
distribucion del problema fitosanitario, uniformidad de la planta-
cion, tipo de pendiente, fuentes de agua, entre otros.

4.1.3 Técnicas de muestreo

La seleccion del método o técnica de muestreo dependera de
la distribucién espacial de la enfermedad en el campo y del
objetivo del mismo. En este sentido, la determinacién previa
de la dispersion del problema (enfermedad) es un punto clave
en el establecimiento de un plan de muestreo (Cochran, 1977).
Esta informacion puede ser obtenida en levantamientos preli-
minares del campo a ser muestreado.

Entre los principales modelos de dispersion de las enfermeda-
des tenemos dispersién aleatoria: cuando la distribucién de
los organismos ocurre al azar; dispersién en agregados: cuan-
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do los organismos tienden a agruparse dentro de un campo;
y_dispersién regular: cuando los organismos estan uniforme-
mente distribuidos en una poblaciéon (Figura 4).

Figura 4. Formas de dispersién de plantas enfermas en una plantacién de teca:
a) aleatoria, b) agregada, y c) regular.

Para cada tipo de enfermedad se puede utilizar una técnica
particular de muestreo. Entre las principales tenemos:

4.1.3.1 Muestreo al azar (aleatorio)

Un muestreo al azar es recomendado para enfermedades que
se distribuyen de manera uniforme en el campo (modelo de
dispersion regular). Sin embargo, una distribucion uniforme
del problema rara vez ocurre, por tanto, el muestro al azar es
usado con poca frecuencia (Figura 5).
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/

Figura 5. Esquema del método de muestreo fitosanitario aleatorio (circulos
amarillos) en plantacion de teca.

4.1.3.2 Muestreo sistematico

En este muestreo se recolectan las muestras de una forma sis-
tematica. Este tipo de muestreo es muy utilizado en trabajos
que involucran la evaluacién de enfermedades. En términos
generales existen varias formas o “patrones” de muestreo sis-
tematico, los mismos que pueden ser usados o ajustados, de-
pendiendo de la extensién del area, topografia del terreno, tipo
de plantacion (Shepard y Ferrer, 1990).

La Figura 6 muestra tipos o patrones que pueden ser utiliza-

dos para realizar un correcto muestreo: a) en diagonal, b) en
zigzag y c¢) en rombo. El nimero de individuos a evaluar en
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cada punto de muestreo puede variar dependiendo del crite-
rio del evaluador. Ademaés de los tres métodos de monitoreo
presentados, existen otros patrones que pueden ser usados,
en todo caso, el objetivo sera obtener un muestreo represen-
tativo.

L
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Figura 6. Esquema de patrones de muestreo sistematico (linea amarilla) usados
para el monitoreo de problemas fitosanitarios en plantaciones de teca:
a) en diagonal, b) en zigzag, y ¢) en rombo.

Es necesario tomar en cuenta que dentro del monitoreo, no
se deben considerar las areas de borde, divisiones de lotes,
bordes de carretera y/o de plantacion y, todas aquellas areas
fuera de tipo, que por alguna razén no representen la gene-
ralidad de la plantacién (Figura 7). Por otro lado, el hecho de
no incluir en el monitoreo en estas areas, no significa que no
deban ser revisadas, pues se puede obtener informacién im-
portante referente a puntos focales de inicio de infecciéon y/o
de fuentes de inoculo.
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Figura 7. Esquema de muestreo en areas con interferencias (linea amarilla): a)
cruce de carretera, b) cruce de rio, y ¢) parcela irregular con pastos.

La plantacion debe analizarse por unidades homogéneas, ba-
sado en criterios como tipo de material genético, edad feno-
logica, condiciones topograficas, procedencia del material (si
fuere el caso), sistema de produccién, etc.

4.1.3.3 Muestreo estratificado

Esta técnica de muestreo es recomendada cuando la poblacion
a muestrear es heterogénea. En este caso, la poblacion debe
ser dividida en estratos homogéneos a fin de reducir la varia-
bilidad y aumentar la exactitud de la evaluacion (Figura 8).
Realizar una correcta estratificacion permite obtener mejores
estimados y reducir el error de muestreo.
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Figura 8. Esquema de muestreo estratificado basado en una previa seleccién
de éreas con caracteristicas de monitoreo: a) muestreo excluyendo
area interna de plantacién, y b) muestreo excluyendo area externa
de plantacién.

La unidad de muestreo debe ser definida tomando en cuenta el
objetivo del levantamiento. En este sentido, si la finalidad del
muestreo es para obtener datos y estimar danos o pérdidas, la
unidad de muestreo debe ser el 6rgano afectado del arbol donde
los niveles de infeccién puedan ser correlacionados con la re-
duccion de la produccion. En el caso que el objetivo sea estimar
la ocurrencia de enfermedades en una regién, el arbol debe ser
tomado como unidad de muestreo. Para el caso de programas
de prevision de problemas fitosanitarios (pre-aviso), la unidad
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de muestreo pasa a ser el 6rgano de la planta mas susceptible
al organismo nocivo en un determinado momento.

El tamano de la muestra, ademas del objetivo del levanta-
miento, dependera del modelo de dispersién del problema, de
la disponibilidad del tiempo, recurso y del nivel de precisién
deseado, por lo tanto, el tamano ideal de un muestreo puede
variar con cada situacioén particular.

4.1.5 Frecuencia de muestreo

La frecuencia del muestreo puede variar y estara en
funcion de:

a) Tipo de informacién que se desee obtener. Dependerd del
objetivo del evaluador, por ejemplo, para determinar los
procesos infecciosos, las frecuencias de muestreo deben
ser relativamente cortas (quincenal, mensual). En el caso
de insectos, para establecer la dinamica temporal se sugie-
ren frecuencias mensuales de evaluacion.

b) Tipo de problema fitosanitario presente. Existen microor-
ganismos patogenos con una muy elevada capacidad de
colonizacién y por ende, pueden causar infeccién y expre-
sioén de sintomas en un tiempo relativamente corto, mien-
tras que otros patdgenos, como es el caso de aquellos que
producen infecciones vasculares, el proceso de infeccién y
colonizacién es relativamente lento, para este caso las fre-
cuencias de muestreo se pueden extender a periodos mas
largos. En el caso de insectos barrenadores, considerando
su ciclo biologico se estima adecuado realizar evaluaciones
en periodos cortos.
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El cuadro 2, muestra los posibles tipos de problemas
fitosanitarios presentes en plantaciones forestales con sus
frecuencias relativas de evaluacion segiin experiencias de

los autores.

Cuadro 2. Frecuencia de evaluacién de problemas fitosanitarios en

plantaciones forestales.

Tipo de problema fitosanitario

Frecuencia
de evaluacion®

Microorganismos

1 Marchitamientos (problemas vasculares)
2 Patégenos de raices
3 Patégenos de troncos, ramas
4 Patégenos de follaje
5 Plantas parasitas
Insectos
6 Insectos barrenadores
7 Insectos del suelo
8 Insectos del follaje

Trimestral/semestral
Semestral
Mensual/trimestral
Mensual/semestral

Trimestral/semestral

Mensual
Trimestral/semestral

Trimestral

\intensidad del dafio presente.

* Los tiempos estimados, pueden variar dependiendo de la incidencia e

J
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4.2 Medicion de enfermedades
4.2.1 Evaluacion de la incidencia

La incidencia de problemas fitosanitarios, determina el grado
de presencia de una enfermedad en un lugar o area(s) deter-
minado(s). Generalmente su resultado se expresa en porcen-
taje y no indica el grado de ataque del problema fitosanitario
(Madden y Hughes, 1999). Para el efecto, la incidencia (en por-
centaje) se obtendra aplicando la siguiente férmula:

Numero de plantas con el sintoma
Numero total de plantas evacuadas

Incidencia (%)= 100

4.2.2 Evaluacion de la severidad

La severidad de problemas fitosanitarios se refiere al grado
de intensidad de ataque de un problema/enfermedad deter-
minado. Su forma de evaluacion puede variar segin su tipo:

a) Evaluacién de severidad para problemas foliares.- En este
caso se determinara usando la escala arbitraria de severi-
dad de acuerdo al porcentaje de follaje afectado por arbol
(Cuadro 3).

/Cuadro 3. Determinacion de la severidad de problemas ﬁtosanitario's\

foliares basados en escala arbitraria.
Valor Porcentaje de dafio Categoria de dafio
0 0 Sano
1 0.1-25 Muy bajo
2 26-50 Bajo
3 51-75 Medio
\4 76 -100 Alto j
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b) Evaluacién de severidad para problemas vasculares.- Es
Importante tomar en cuenta que la severidad de problemas
vasculares es un parametro epidemiolégico dificil de me-
dir y/o cuantificar, puesto que una vez que la planta esta
infectada, la enfermedad se distribuye por toda la planta
a través de los vasos de conduccién (sistema vascular). Sin
embargo, es posible determinar el grado de avance del pro-
blema, para ello, el uso de escalas arbitrarias es lo mas re-
comendado. Como ejemplo, en el cuadro 4, se muestra una
escala de intensidad de cuatro categorias de dano, basados
en avances o expresion de los sintomas en los arboles.

Cuadro 4. Determinacion de la severidad de problemas fitosanitarios
vasculares basada en una escala arbitraria, que toma en
cuenta el avance de los sintomas de la enfermedad.

1 Hojas apicales clordticas
(amarilleamiento)
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Presencia abundante de
brotes en parte basal del
fuste

Aumento de clorosis,
defoliacién, presencia de
brotes necrosados (ramas
muertas)

54

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



4

5

- > & S
T LT

Ay =t

Monitoreo Fitosanitario en Plantaciones Comerciales de Teca

Hasta 50% de follaje
necrosado

> 50% de arbol necrosado
(érbol muerto)
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Es importante considerar, que el parametro epidemiolégico de
severidad en enfermedades vasculares es utilizado en la ma-
yoria de los casos para determinar o conocer estados evoluti-
vos del problema, pero no establece el grado de avance, puesto
que es complejo determinar el grado interno de afectacién de
los arboles enfermos.

c) Evaluacién de severidad para plantas parasitas.- En este
caso, se determinara en grado o porcentaje de cubrimiento
de la planta parasita al arbol.

4.3 Diseminacion de la enfermedad

Para que un organismo logre infectar una planta, es necesa-
ria la llegada de propagulos constituidos por particulas, cé-
lulas, estructuras especializadas y otras formas capaces de
producir infeccién en el tejido sano. Este material es llamado
inéculo. Por lo tanto las esporas, esclerocios, micelio, célu-
las bacterianas, nematodos, semillas de plantas parasitas y
cualquier material propagativo del patdégeno constituyen el
inéculo (Agrios, 2005).

Para que el in6culo sea producido se requiere de ciertas con-
diciones ambientales que propicien el desarrollo de los pro-
cesos reproductivos sexuales o asexuales, siendo la tempera-
tura y la humedad relativa elevadas las mas determinantes.
Es necesario que la fuente del inéculo no haya sido invadida
por controladores biolégicos capaces de eliminar o reducir la
cantidad de éste (Nagarajan y Ajai, 1988).

La diseminacion del inéculo puede darse de forma activa o
pasiva. Para el primer caso, intervienen directamente patoge-
nos utilizando sus propios movimientos o mecanismos para
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transportar propagulos. Esta forma se da en nematodos, bac-
terias, hongos productores de zoosporas, hongos productores
de rizomorfos o micelio, asi como también en plantas para-
sitas. Clertos hongos y plantas parasitas tienen mecanismos
por medio de los cuales disparan esporas y semillas lejos de
donde se encuentran, sin embargo, estos son muy limitados y
tlenen poca importancia.

Las formas de diseminacién mas importantes son las pasivas
en las que intervienen el agua, los insectos, otros animales y
el hombre.

4.4 Registro de Informacion

Otro aspecto importante del monitoreo de enfermedades en
plantaciones comerciales, es el registro de informacién, la
cual va a depender de la especie a evaluar y de las condiciones
que se den en cada caso. Es muy dificil determinar una Unica
forma de registro, pues esta debe ser desarrollada en base al
criterio del evaluador. Como se describe en la seccién 4.1.2.2.
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Vasculares Encontrados en
Plantaciones de Teca en el
Litoral Ecuatoriano

continuacién, se resume las expe-
riencias obtenidas de varios mues-
treos fitosanitarios realizados en
fincas de productores de teca en

varias provincias del Litoral ecuatoriano du-
rante el ano 2015 (INIAP, 2015a).

5.1 Reconocimiento de sintomatologia

El reconocimiento visual de la(s) area(s) afec-
tadas y la sintomatologia producida por en-
fermedades vasculares, es el primero y uno
de los mas importantes pasos a considerar
dentro del monitoreo fitosanitario. Para ello,
se puede usar una de las técnicas descritas
en la seccién 4.1.3. Una vez determinada el
area de muestreo, se procede a realizar un re-
conocimiento de sintomas considerados ini-
ciales, que consisten en clorosis (amarillea-
miento), que en la mayoria de los casos se
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inicia en el apice de la planta, aunque en algunas ocasiones
se puede observar clorosis inicial en el tercio medio. A medi-
da que continua la enfermedad, la clorosis se generaliza en
toda la planta; en estados avanzados se produce defoliacion
que se inicia en el apice y progresa hacia el tercio inferior de
la planta (Figura 9).

Figura 9. Sintomas de “Muerte regresiva’ en teca: a) planta con sintoma
inicial, clorosis en el tercio medio y superior, y b) planta con sintomas
avanzados, defoliacién y necrosis general del tejido vegetal.

Otra caracteristica observada en las plantas afectadas, es la
abundante emisiéon de brotes laterales en el tercio medio o
inferior del &rbol, como respuesta de sobrevivencia de la plan-
ta, observandose en la parte superior una acentuada clorosis
acompanada de flacidez del follaje, defoliacion y posterior ne-
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crosis o muerte de tejidos. En estados avanzados de desarrollo
de la enfermedad, se evidencian arboles muertos, debido a la
afectacion del tejido vascular (Figura 10).

Figura 10. Proceso de la “Muerte regresiva” de una planta de teca: a) clorosis
en el tercio superior y medio, b) emisién de brotes en el tercio
inferior, ¢) necrosis del tejido en tercio superior y medio, emision de
brotes en el tercio inferior, y d) necrosis de toda la planta.
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Basados en los mapeos y registros de plantaciones, se eviden-
ci6 que la mortalidad de arboles se presenté entre un 5,2% en
plantaciones de 2,5 afios de edad, hasta mas del 30% en plan-
taciones mayores a sels anos. Es necesario aclarar que estas
estadisticas se basaron en sintomatologia visible.

Tomando en cuenta la sintomatologia de la enfermedad de
“Muerte regresiva” en teca, usando informacién de una planta-
cién comercial afectada, se elabord la Figura 11 que muestra la
dispersion de arboles enfermos, que presenta una distribucion
espacial agregada (focos infecciosos).

5.2 Recolecta de muestras para analisis fitopatolégicos

La toma de muestras se debe realizar en forma dirigida, bus-
cando arboles con sintomas iniciales de la enfermedad, con el
objetivo de obtener pistas referente al proceso inicial de infec-
cién y con menor contaminacion, pues el tejido necrosado (es-
tado avanzado de infeccion), podria estar invadido por otros
microorganismos oportunistas. Una vez identificado el arbol
(previo el seguimiento del proceso de monitoreo explicado en
punto 4.1.3 y 4.1.4) se pueden realizar segun las necesidades
dos tipos de recolecta de muestras: i) muestreo sistematico de
rodajas y ii) muestreo dirigido a puntos de infeccién.

5.2.1 Muestreo sistematico de rodajas

Este método es utilizado cuando en el arbol escogido no esta
definida el area con sintomas aparentes del problema. En este
caso, con la ayuda de una motosierra se procede a talar el
arbol, procurando realizar el corte lo mas cercano posible al
suelo. Posteriormente, para obtener muestras en forma de ro-
dajas (entre 2 a 3 cm de grosor), se realizan cortes sistemati-
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cos transversales a diversas distancias y/o alturas (Figura 12).
Este método se usa con la finalidad de reconocer o identificar

sintomatologia interna y conocer el estado de avance de la

enfermedad en los diversos estratos del arbol. De este modo se

focalizarian puntos de entrada de posibles organismos pato-

La Figura 12 muestra secuencia de rodajas obtenidas

s

génicos.

producto de cortes transversales realizados en un tronco con
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Figura 11. Distribucién de plantas con sintomas de

campo, representado por cuadros rojos en los circulos. Los cuadros

verdes corresponden a plantas sanas, cuadros amarillos corresponden
a plantas con sintomas aparentes de la enfermedad, cuadros negros
a plantas muertas por la enfermedad y cuadros azules a plantas

marcadas para raleo. Cortesia Técnico Ever Sequeira, 2015.
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Figura 12. Arbol de teca de dos afios de edad con sintoma de “Muerte
regresiva’, seccionado en rodajas cada 30 cm para determinar
el inicio de la necrosis o entrada del patdgeno y el progreso de la
enfermedad en el fuste.

Figura 13. Muestreodirigidoapuntos especificos deinfeccioén: a) descortezamiento
del fuste para observar el dafio, y b) érea de la albura afectada por
mancha necrética irregular.
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5.2.2 Muestreo dirigido a puntos especificos de infeccién

Es el método utilizado en arboles presentando areas o secciones
sintomaticas muy definidas y en algunos casos con presencia de
exudados. En este caso, la recolecta se realiza en muestras de te-
jido vegetal enfermo donde no es necesario eliminar arboles. En
primer lugar, utilizando un machete, se procede a realizar des-
cortezamiento de la parte afectada (Figura 13a) y posterior disec-
cién longitudinal de la corteza y albura (Figura 13b). En arboles
con sintomas intermedios y avanzados, se pueden observar areas
necréticas que pueden comprometer, segun el grado de avance,
partes internas de la madera (duramen).

5.2.3 Identificacion y traslado de muestras para analisis en
laboratorio

Una vez recolectada la muestra es importante identificarla, regis-
trando el cédigo de finca, nimero de muestra, en el caso que se
recolecten varias secciones del mismo arbol se identificara la sec-
cién correspondiente. Posteriormente, las muestras se conservan
en caja térmica (cooler) para su traslado al laboratorio (Figura 14).

5.2.4 Procedimiento para aislamiento de microorganismos
en laboratorio

Las muestras en laboratorio, para el aislamiento in vitro en medio
de cultivo de Papa Dextrosa Agar (PDA), se cortan en pequenas
secciones del tejido afectado de forma rectangular de aproxima-
damente 0,5 por 0,4 cm (Figura 15a) y para sandwiches de zana-
horia de 1 por 1,5 cm (Figura 15b). Las muestras se lavan en perio-
dos de un minuto en hipoclorito de sodio al 2,5 % y tres veces en
agua estéril, finalmente se secan y se colocan en cajas Petri con
PDA (Figura 15c). En el caso de los discos de zanahoria, estas se
colocan en camara humeda para inducir un rapido desarrollo de
los microorganismos (Figura 15d).
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Figura 14. Proceso de muestreo: a) identificacién de un &arbol con brotes
muertos, b) corte para obtener rodajas, c¢) identificacién de las
muestras (rodajas), y d) traslado de muestras en caja térmica.
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Figura 15. Procesamiento de muestras en laboratorio: a) corte para aislamiento
en PDA, b) corte para aislamiento en séndwiches de zanahoria, c)
aislamiento en PDA, y d) aislamiento en zanahoria.
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5.2.5 Purificacién, identificacion y conservacion de aislados

Una vez que han crecido las colonias de hongos en los dos me-
dios se purifican mediante la captura de la parte pura de las
colonias en cajas Petri. Los géneros mas comunes se identifi-
caron mediante microscopia de luz, donde se observaron sus
caracteristicas morfolégicas y sus extructuras reproductivas.
Posteriormente se pasa a tubos de ensayo para su conserva-
cion entre 3 a 7 °C (Figura 16).

Figura 16. Purificacion y conservacién de microorganismos aislados: a)
Fusarium sp. aislado en PDA, b) Ceratocystis sp., aislado en
sandwiches de zanahoria (aumento 40X), c¢) purificacién de
Ceratocystis sp., y d) conservacién de Fusarium sp.
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5.3 Visualizacion de sintomas internos en arboles con
problemas vasculares

Los sintomas internos en arboles con problemas vasculares
pueden ser variables. Una forma de visualizarlos es mediante
el corte transversal del fuste, donde se puede apreciar interna-
mente la presencia de manchas o de areas necrosadas que se
desarrollan a lo largo de la albura y duramen, estas decolora-
clones o manchas pueden variar de color y tamano (Figura 17).

Duramen

Figura 17. Corte transversal de un &rbol de teca con el duramen y la albura
afectados por la enfermedad.
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5.4 Hongos asociados a problemas vasculares

Los organismos asoclados a enfermedades vasculares que
predominaron en las muestras recolectadas en las diversas
plantaciones de teca visitadas fueron: Ceratocystis sp., Fusa-
rium sp. y Lasiodiplodia sp. La literatura cita a varias especies
de estos hongos como agentes causales de enfermedades en
teca (Arguedas et al., 2004; Arguedas, 2011; Ugalde, 2013). Adi-
cionalmente, se observaron en menor frecuencia otros mi-
croorganismos, como Chalaropsis sp. y Collectotrichum sp. Sin
embargo, se desconoce el efecto de estos microorganismos en
los arboles de teca (Cuadro 5).

| Cajas Petri con crecimiento de algunos microorganismos aislados.
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/Cuadro 5. Organismos fungicos aislados in vitro, provenientes de mues-\

tras recolectadas en plantaciones de teca durante el afio 2015.
Provincia Muestra Identificacion del organismo
1 Ceratocystis sp., Chalaropsis sp., Fusarium sp.,
Lasiodiplodia sp.,
2 Ceratocystis sp., Fusarium sp., Lasiodiplodia sp.,
Guayas Bacterias.
3 Colletotrichum sp., Fusarium sp.,
Lasiodiplodia sp.
4 Ceratocystis sp., Fusarium sp., Lasiodiplodia sp.
5 Ceratocystis sp., Fusarium sp., Lasiodiplodia sp.
Manabi 6 Ceratocystis sp., Lasiodiplodia sp.
7 Ceratocystis sp., Fusarium sp., Trichoderma sp.,
Bacterias.
8 Fusarium sp., Bacterias.
Santo Domingo 9 Fusarium sp., Trichoderma sp., Bacterias.
de los Tsachilas
10 Ceratocystis sp., Fusarium sp., Lasiodiplodia sp.
1 Ceratocystis sp.
12 Lasiodiplodia sp., Bacteria Gram negativa
13 Ceratocystis sp., Fusarium sp., Lasiodiplodia sp.
14 Ceratocystis sp., Fusarium sp., Lasiodiplodia sp.
15 Ceratocystis sp., Fusarium sp., Bacterias.
Los Rios
16 Ceratocystis sp., Lasiodiplodia sp.,
muestra contaminada con bacterias.
17 Ceratocystis sp., Fusarium sp.
18 Ceratocystis sp., Fusarium sp.,
Bacteria (posible Pseudomona sp.)
19 Ceratocystis sp., Fusarium sp.
\El Oro 20 Ceratocystis sp., Lasiodiplodia sp. J
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Principales
Barrenadores
Encontrados en
Plantaciones de Teca
Afectadas con
Muerte Regresiva

6.1 Muestreo

a determinacién de la presencia de

Insectos asociados a la madera de

teca, puede realizarse por varios mé-

todos, que van desde el muestreo
dirigido mediante la observacién visual, has-
ta la colocacién de trampas para captura de
Scolytinae.

Para el muestreo dirigido, en cada una de las
plantaciones seleccionadas, se deben escoger
arboles con sintomas iniciales de la enferme-
dad “Muerte regresiva”, en los que se realiza
una revision externa y visual a lo largo del
fuste del arbol seleccionado. El objetivo es
detectar la presencia de perforaciones oca-
sionadas por insectos de la madera (Figura
18). Posteriormente, se procede a cortar el
arbol y a seccionarlo (Figura 19), para tomar
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muestras representativas del tronco afectado con la enfer-
medad y con evidencia de perforaciones, asi como de aque-
lla seccién donde sblo se observe perforaciones (Figura 20).
Cada muestra corresponde a una seccion de 20 cm de tronco.
El nimero de submuestras (arbol/hacienda) evaluadas, pue-
de variar segun la incidencia del problema en la plantacién
de teca escogida.

Las muestras deben ser llevadas a un laboratorio de entomo-
logia para su analisis, donde se procede a cortar longitudinal-
mente cada seccién de tronco recolectado (Figura 21), a fin de
constatar la construccion de galerias (Figura 22).

Figura 18. Muestreo dirigido: a) Raspado de corteza para busqueda de
perforaciones, y b) Perforaciones provocadas por insectos barrenadores.
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Figura 19. Muestreo dirigido: a) arbol en condiciones de ser revisado para
busqueda de galerias, y b) seccién del tronco mostrando sintomas de
la enfermedad y posibles vias de acceso.

Figura 20. Secciones de fuste de teca mostrando perforaciones provocadas
por insectos de la madera: a) Perforacién observada sobre corteza,
y b) Perforacion observada en albura.

75

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



Muestreo de Enfermedades Vasculares e Insectos Barrenadores
Asociados a Teca (Tectona grandis L.f.) y Alternativas para su Manejo

Figura 21. Revision en laboratorio de las secciones de fuste de teca recolectadas
en campo.

Figura 22. Gran cantidad de galerias originadas de una sola perforacion
observada en el fuste de un &rbol de teca.
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Es posible observar en las galerias, diversos estados biologicos
(huevos, larvas, pupas, adultos) de insectos barrenadores de la
subfamilia Scolytinae, asociados a teca (Figura 23).

Para facilitar la recuperacién de los especimenes adultos de in-
sectos barrenadores presentes en las secciones de fuste seleccio-
nadas (Figura 24), estas se colocan en estufa a 50°C por 48 horas,
provocando asi, la emergencia de los adultos. Posteriormente, se
recuperan los insectos de cada muestra (Figura 25), se separan y

Figura 23. Estados biolégicos de insectos barrenadores de la madera de teca de
la subfamilia Scolytinae: a) huevos, b) larva, ¢) pupa, y d) adulto.
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Figura 24. Seccion de fuste de teca con perforaciones causadas por insectos
barrenadores.

Figura 25. Secciones de fuste de teca: a) Colocadas en estufa a 50 °C durante 48
horas, y b) Recuperacion de insectos barrenadores.

se cuentan para luego conservarlos en alcohol al 70%. Es necesa-
rio realizar una separacién por morfo-especie de los grupos mas
importantes de barrenadores encontrados y usando claves taxo-
nomicas adecuadas (Borror et al., 1989), es posible su identifica-
ci6n a nivel de familia. En el caso de los escarabajos encontrados
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en nuestros muestreos preliminares, su determinaciéon a nivel
de género fue realizada por el Dr. Wills Flowers (taxénomo de co-
ledpteros de la Florida A&M University con sede en Tallahassee,
Florida en Estados Unidos).

Otro método para el muestreo de insectos barrenadores en
teca, consiste en la colocacién de trampas caseras distribuidas
en la plantacién. Estas son elaboradas con botellas plasticas
(recicladas) de aproximadamente un litro de volumen, donde
se realiza una abertura de 9 x 17 cm (Figura 26) para colocar en
su interior 100 ml de gel desinfectante para manos (75% etanol)
como atrayente (Figura 27 ). Las trampas se colocan a 1 m de
altura, sujetadas al fuste del arbol con un alambre (Figura 28).
Veinticuatro horas después, las trampas son revisadas (Figura
29) y su contenido colocado en frascos con tapa rosca para su
traslado a un laboratorio donde los especimenes son contados
y separados por morfo-especies; para realizar esta labor se ne-
cesita un estereomicroscopio y claves taxondémicas adecuadas
para este grupo. El numero de trampas colocadas dependera
del objetivo de la evaluacién y de la superficie a evaluar.

Es frecuente encontrar tejidos con posible colonizacion de
hongos, en las galerias realizadas por los insectos barrenado-
res, (Figura 30). Existen estudios que vinculan a coledpteros
en la trasmision de agentes causales de enfermedades (Carri-
llo et al., 2014). Para determinar su presencia en los insectos
recolectados, se puede realizar el aislamiento de hongos de la
parte externa y del sistema digestivo de los estados larvales
y adultos de los especimenes. Posteriormente, se efectua la
identificacién de los patogenos observando el crecimiento en
medios de cultivo selectivos y/o usando técnicas moleculares
mediante la metodologia descrita por Kajimura e Hijii (1992) y
O’Donnell et al,, (1998).
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Figura 26. Elaboracién de trampa casera, para captura de insectos escolitinos,
utilizando botella plastica reciclada, con una abertura de
aproximadamente 9 x 17 cm.

Figura 27. Colocacién de atrayente (alcohol en gel -75% etanol-) en trampa
para captura de insectos barrenadores Scolytinae asociados a
plantaciones de teca.
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Figura 28. Trampa de botella plastica colocada en plantacién de teca durante
24 horas, para captura de barrenadores Scolytinae asociados a
plantaciones de teca.

Figura 29. Insectos Scolytinae capturados en trampas con gel alcohol en
plantaciones de teca.
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Figura 30. Sintomas internos de “Muerte regresiva” en troncos infestados con
Scolytinae: a) perforacion de barrenador, b) crecimiento micelial de
hongo en galeria, ¢) pigmentacién provocada por hongos, y d) areas
necroéticas.
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6.2 Descripcion de insectos barrenadores de la teca

Los insectos xilofagos, llamados asi por alimentarse de made-
ra, eligen su hospedante de acuerdo a las caracteristicas que
presenta la madera, sea esta por su conservacion, dureza, pre-
sencia de hongos, etc. Entre los coledpteros xiloéfagos se pue-
den mencionar las familias: Passalidae, Buprestidae, Bostri-
chidae, Allecudidae, Melandryidae, Cerambycidae, Brentidae,
Curculionidae y Platypodidae (Arguedas et al., 2004).

Los escarabajos de la corteza de la familia Curculionidae se
agrupan a su vez en la subfamilia Scolytinae la cual se carac-
teriza por poseer especies consideradas plagas de importancia
econdémica. La subfamilia Scolytinae comprende escarabajos
pequenos de 0,5 a 9,0 mm de longitud, mayormente entre 1
a 3 mm. Son de cuerpo cilindrico o ligeramente ovalado, de
color marrén hasta negro (Figura 31). Pico corto, antenas cor-
tas, acodadas y capitadas, siendo el mazo compacto. Formu-
la tarsal 5-5-5, aparenta 4-4-4 (Lawrence y Newton, 1995). La
hembra fundatriz realiza galerias en el interior de la madera
sigulendo la direccién de la fibra, donde oviposita. Luego emer-
gen las larvas hasta convertirse en adultos que contintian con
la construcciéon de nuevas galerias y orificios redondos de 1 a 2
mm de diametro que es el momento cuando se puede advertir
su ataque (Arguedas et al., 2004).

Estos Scolytinae pueden ser xiléfagos o fungivoros y causan
dafios a su huésped. No obstante, también existen otros gru-
pos de estos escarabajos que pueden utilizar algunas estruc-
turas especificas del arbol para su desarrollo, pero sin causar
un dano significativo al mismo. Otros son vectores de enferme-
dades que pueden causar danos adicionales o la mortalidad
de plantas de importancia econdémica y ecolégica (Arguedas
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et al., 2004). En la subfamilia Scolytinae, se pueden mencio-
nar algunos géneros de mayor importancia econémica como
Ips, Dendroctonus, Xyleborus y Scolytus. Algunas de estas especies
han sido reportadas como causantes de muerte de arboles (Ar-
guedas et al., 2004)

Este grupo se divide en poblaciones menores llamadas tribus,
siendo importantes Hylesinini y Scolytini. Miembros del gru-
po Hylesinini son conocidos como descortezadores, que se
alimentan en la parte interna de la corteza de los arboles,
usualmente en la superficie de la madera. Han sido descritos
en términos generales como barrenadores que viven en las
galerias creadas entre la corteza y la region del floema (Ar-
guedas et al., 2004).

El grupo Scolytini se los describe como escarabajos de am-
brosia que se alimentan de hongos que cultivan (Farrell et al,,
2001; Arguedas et al., 2004; Six, 2012;). Muchas de estas espe-
cles de insectos presentan estructuras especializadas llama-
das micangios que son utilizadas para transportar esporas de
hongos (Carrillo et al., 2014).

Estos escarabajos de ambrosia, son destructivos y se consideran
un caso exitoso de simbiosis hongo-insecto, ocasionando pérdi-
das irreparables a la industria maderera por millones de dola-
res al ano en diferentes regiones del mundo. La eficiencia con la
que estos Scolytinae pueden dispersar y transmitir patégenos
letales de arboles puede ser alarmante (Carrillo et al.,, 2015). Su
capacidad para invadir nuevas bioregiones se esta convirtien-
do cada vez mas en una gran amenaza fitosanitaria en todo el
mundo. Este grupo contiene plagas invasivas y provienen nor-
malmente de la gran diversidad de especies presentes en bos-
ques tropicales y subtropicales (Arguedas et al., 2004).
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La capacidad que tiene este grupo de insectos de localizar un
hospedante, depende en gran medida de la atraccién que ejer-
cen sobre estos organismos las sustancias volatiles emitidas
por el tejido necrosado o recién cortado del arbol como son los
alcoholes, terpenos, entre otros. Cuando encuentran un medio
apropiado para la alimentacién y la reproduccién, ellos em-
plezan a barrenar, lo que provoca la liberacion de compuestos
volatiles producto de la fermentacién de la madera, asi como
de feromonas. Usualmente, estos barrenadores permanecen
gran parte de su ciclo de vida dentro de las galerias que perfo-
ran (Wood y Bright, 1992).

Figura 31. Diversidad de estados larvales y adultos de Scolytinae recolectados
de las galerias de trozos de teca obtenidos de arboles con sintomas de
“Muerte regresiva” en varias plantaciones del Litoral ecuatoriano.
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En un estudio realizado por INIAP (2015a), el 53% de los arbo-
les de teca con sintomas de “Muerte regresiva”, presentaron
perforaciones de insectos asociados a la madera. El restante
47% de arboles a pesar de estar enfermos, no presentaron nin-
guna perforacioén visible a lo largo del fuste (Figura 32).

En el mismo estudio, fueron recuperados 124 especimenes, de los
cuales, 123 correspondieron a la familia Curculionidae: Scolyti-
nae. Se identificaron preliminarmente ocho especies (Cuadro 6),
de los géneros Hypothenemus sp. (Figura 33), Xyleborus sp.1 (Figura
34), Coptoborus sp. (Figura 35), Xyleborus sp.2 (Figura 36), Xyleborus
sp.3 (Figura 37), Xyleborus sp.4 (Figura 38), Xyleborus sp.5 (Figura
39), Xyleborus sp.6 (Figura 40), presentandose en mayor numero
los individuos del género Xyleborus spp. De los resultados obteni-
dos, se desprende que la zona con mayor diversidad y abundan-
cia de Scolytinae corresponde a aquella comprendida en la ruta
Quevedo-Santo Domingo de los Tsachilas.

Figura 32. Seccion de fuste de teca proveniente de una planta con sintomas
de “Muerte regresiva”: a) Con evidencia de presencia de una
perforacién ocasionada por insectos barrenadores de la madera de
la familia Scolytinae, y b) Sin evidencia de perforacién ocasionada
por insectos barrenadores de la madera.
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Cuadro 6. Insectos barrenadores recolectados en muestras tomadas en
plantaciones de teca con reportes de la presencia de "Muerte
regresiva” en varias zonas del Litoral ecuatoriano 2015.

Sector / Provincia

Muestra :
No. ESpECIe Pichincha/ Yuracyaca/ BuenaFe/ LaPalma/ Mdnaco /

Manabi Los Rios Los Rios Los Rios Los Rios

Hypothenemus sp. X

Xyleborus sp. 1 X X
Coptoborus sp.
Xyleborus sp. 2
Xyleborus sp. 3
Xyleborus sp. 4
Xyleborus sp. 5
Xyleborus sp. 6 X X /

<X X X X X
<X X X X X X

O ~NOuU D WN -

-

Figura 33. Hypothenemus sp. (Curculionidae: Scolytinae), asociado al fuste de
un arbol de teca: a) perforaciones a nivel de la corteza provocadas por
este barrenador, y b) espécimen adulto.

Figura 34. Xyleborus sp.1 (Curculionidae: Scolytinae), asociado al fuste de un arbol de
teca: a) Larva alimentandose en galeria, y b) Larva y adulto de esta especie.
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Figura 35. Adultos de Coptoborus sp. (Curculionidae: Scolytinae), asociado al
fuste de un arbol de teca.

Figura 36. Xyleborus sp.2 (Curculionidae: Scolytinae), asociado al fuste de un
arbol de teca: a) adulto barrenando en la galeria, y b) adulto de esta
especie.

-

Figura 37. Adulto de Xyleborus sp.3 (Curculionidae: Scolytinae): a) vista frontal,
y b) vista dorsal.
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! l t
Figura 38. Adulto de Xyleborus sp.4 (Curculionidae: Scolytinae), asociado al
fuste de un arbol de teca: a) vista lateral, y b) vista dorsal.

N |-

Figura 39. Adultos de Xyleborus sp.5 (Curculionidae: Scolytinae), asociado al
fuste de un arbol de teca.

o=

Figura 40. Adulto de Xyleborus sp.6 (Curculionidae: Scolytinae), asociado al
fuste de un arbol de teca: a) vista lateral, y b) vista dorsal.
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Un segundo grupo de insectos asociados a la madera, son aque-
llos “escarabajos de la corteza” pertenecientes a la familia Ce-
rambycidae, de los cuales se reportan a nivel mundial aproxima-
damente 35.000 especies. Entre sus caracteristicas distintivas
se destacan sus antenas largas, que a veces son 2 ¢ 3 veces mas
largas que el cuerpo, asi como por tener ojos facetados (Nogue-
ra, 2014), colores brillantes y vistosos, cuerpo alargado y cilin-
drico, presentando especies con una longitud que va de los 2,5
hasta los 180 mm, tarsos aparentemente de cuatro segmentos
o evidentemente 5-5-5, el tercero es bilobulado, el cuarto redu-
cido y dificil de distinguir. Las formas adultas regularmente se
encuentran sobre flores, mientras que las larvas por su habito
descortezador permanecen entre la corteza y el leno.

De las evaluaciones realizadas por INIAP en el ano 2015, en
varias plantaciones productoras de teca en el Litoral ecua-
toriano, donde se colectaron 124 especimenes de insectos
de la madera, apenas un espécimen correspondi6 al género
Neoclytus sp. (Coleoptera: Cerambycidae), reportado en la Hda.
La Marina del cantén Pichincha- Manabi (INIAP, 2015b), no
representando al momento una amenaza a las plantaciones
de teca. Neoclytus sp. se presenta principalmente en piezas al-
macenadas en patios, provenientes frecuentemente de raleos
de teca. Las larvas construyen galerias en la albura, sin que
externamente se detecten signos del ataque (Figura 41). El ci-
clo de vida se completa en las galerias y el adulto construye
orificios circulares de aproximadamente 5 mm de diametro
por donde emerge. El adulto puede medir hasta 1,5 cm de lon-
gitud, de color café claro, con cuatro marcas blancas sobre los
élitros. Las antenas son mas cortas que el cuerpo. El primer
par de patas es mas pequeno que las medias y las posteriores.
Las patas de los dos ultimos son mas largas que el cuerpo (Ar-
guedas et al., 2004).
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Principales Barrenadores Encontrados en Plantaciones de Teca
Afectadas con Muerte Regresiva

El hecho de encontrar plantaciones de teca con sintomas de la
enfermedad que no reportaron presencia de insectos barrena-
dores (INIAP, 2015b), hace suponer que existen otros medios de
dispersion dentro y entre las plantaciones, como el uso de he-
rramientas contaminadas y el movimiento de personas y ani-
males. Sin embargo, hay que considerar la importancia de los
Scolytinae en el esparcimiento del problema, ya que la literatura
reporta otros patosistemas en los cuales estos organismos son el
componente principal de transmision (Carrillo et al., 2014).

En los casos donde se ha demostrado el rol de los Scolytinae como
dispersores de enfermedades, se ha observado que estos forman
galerias en el tronco, que utilizan para cultivar hongos de los cua-
les se alimentan, desencadenando en muchos casos la muerte
del arbol por efecto del patégeno simbionte (Carrillo et al., 2015).

Figura 41. Neoclytus sp. (Coleoptera: Cerambycidae), asociado al fuste de un
arbol de teca: a) galeria provocada por la larva, y b) larva de este
insecto.
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Factores que
Predisponen la
Presencia de Problemas
Vasculares e Insectos
Barrenadores

n las observaciones realizadas en

las diferentes plantaciones de teca

del Litoral ecuatoriano, se pudo de-

terminar que uno de los factores
que favorecen la presencia de “Muerte regre-
siva” son las heridas en los arboles, provoca-
das por las podas, quebraduras de ramas, y
de fisuras en la corteza por la presencia de
vientos dominantes. Estas lesiones en algunos
casos provocan exudacion de fluidos (Figura
42), condiciéon ideal para atraer escarabajos
Scolytinae.

Por otro lado, se recomienda en el momento

de la poda no hacer cortes innecesarios como
los que se aprecia en la Figura 43.
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Figura 42. Arboles con exudacién en el fuste originado a partir de heridas.
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Factores que Predisponen la Presencia de Problemas Vasculares
e Insectos Barrenadores

Figura 43. Cortes innecesarios en plantaciones de teca durante la poda, que
son vias de entrada de patégenos y atrayentes de insectos.
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Al realizar cortes transversales en el fuste de los arboles
sintomaticos, observamos que la necrosis empieza desde la
corteza, comprometiendo la albura hasta llegar al duramen
(Figura 44), obstruyendo el sistema vascular, provocando clo-
rosis y flacidez en las hojas, causando un dano irreversible y
la muerte de las plantas (Figura 45).

Figura 44. Corte transversal del fuste de un arbol de teca en el que se evidencia
el ingreso de patégenos por las heridas laterales (flechas rojas).
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Factores que Predisponen la Presencia de Problemas Vasculares
e Insectos Barrenadores

Figura 45. a) Sintomatologia de estado intermedio de desarrollo de “Muerte
regresiva’, y b) estado avanzado de desarrollo de la enfermedad.
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asados en la experiencia de los auto-
res a través de las multiples visitas
técnicas realizadas a plantaciones
de teca afectadas con “Muerte regre-
siva”, a continuacién se describen varias alter-
nativas consideradas preliminares y de facil
adopcion, que pueden contribuir a reducir la
dispersion y por ende, el impacto del problema:

e Siendo las heridas probablemente la prin-
cipal via de entrada de organismos pato-
génos, es de fundamental importancia la
proteccion de toda lesion generada en los
arboles. Sumado a ello, es necesario pro-
gramar las podas durante el periodo seco
a fin de reducir las re-infecciones provoca-
das por la mayor cantidad de in6culo pre-
sente durante la época lluviosa.
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En caso de realizarse podas, no olvidar aplicar caldo bor-
delés en las heridas, con el objetivo de proteger e impedir
el ingreso de patdgenos. La preparacion del caldo bordelés
se debe realizar siguiendo las normas basicas para su pre-
paracién. La aplicacién de la pasta protectora es esencial
al momento de la poda y debe realizarse en un periodo no
mayor a 12 horas después de haber realizado el corte de
las ramas.

Para la preparaciéon de caldo bordelés se emplean: 200 g de
sulfato de cobre en polvo, 1 kg de cal viva y 2,5 kg de éxido
de cobre; preferiblemente los polvos se deben disolver con
agua por separado y luego mezclarlos hasta obtener una
solucién de consistencia pastosa, la que es aplicada sobre
las heridas, con el objetivo de evitar el ingreso de insectos
y patogenos (Figura 46).

Contar con personal capacitado para el reconocimiento de
arboles afectados de manera temprana a fin de realizar las
respectivas practicas fitosanitarias recomendadas, de ma-
nera oportuna.

Informar a los trabajadores y/o empleados de la planta-
cion sobre el riesgo que conlleva la presencia de enferme-
dades tipo vasculares, por tanto, es fundamental evitar la
circulacién innecesaria de personas en el sector. Preferi-
blemente, cada vez que el personal labore en lotes de ma-
yor incidencla de la enfermedad, debe lavar sus botas al
momento de entrar y salir de él (pues existen organismos
que sobreviven en el suelo). Se sugiere el uso de pediluvios
con solucion desinfectante (hipoclorito de sodio al 10% o
amonio cuaternario al 4%) a fin de reducir la probabilidad
de dispersion de la enfermedad.
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Alternativas de Prevencion de Enfermedades Vasculares e
Insectos Barrenadores

Figura 46. Proteccién de heridas: a) uso de rodillo y caldo bordelés, y b) herida
protegida.
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e Enelcaso que serealice el raleo en una plantacion afectada,
tomar precaucion de eliminar el tocén mediante la utiliza-
cién de herbicidas apropiados, con el objetivo de acelerar el
proceso de muerte de las raices y asi evitar la multiplicacion
del patégeno. Tomar en cuenta que la aplicacién de herbicida
como practica cultural, permite “matar” tejido vivo en tiempo
mas corto, reduciendo considerablemente la colonizaciéon de
microorganismos patdgenos en las raices debilitadas.

e Cuando se eliminan arboles por raleo o enfermedad, se
recomienda realizar el corte lo méas cercano al suelo (10
cm aproximadamente) y posteriormente hacer una apli-
cacion del herbicida-fungicida “Triclopyr” en dosis de 10 cc
por litro de agua mas 200 g de ¢xido de hierro (Figura 47)
para evitar que surjan rebrotes o que ese tocon sirva como
fuente de inoéculo para patégenos que luego infecten los
arboles sanos.

Figura 47. Aplicacién de mezcla de herbicida y fungicida en tocones de arboles
talados por raleo o con problemas sanitarios, con el fin de evitar
emisién de brotes o focos de infeccién de patdgenos.
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Durante el raleo se debe reducir, en la medida que sea posi-
ble, el contacto entre arboles a fin de evitar lesiones en los
arboles vecinos.

Si bien es cierto, no se cuenta con informacion referente
al efecto de organismos biologicos sobre “Muerte regre-
siva” en zonas productoras, su accion ayudaria a reducir
la presién de inéculo debido a la competencia que ellos
ejercen.

Reducir en lo posible los restos de madera en las planta-
clones, por ser una fuente de in6culo de hongos patégenos
ademas de un foco de infestacion o refugio de insectos ba-
rrenadores, principalmente aquellos de las familias Curcu-
lionidae (Scolytinae, Hylesinini) y Cerambycidae. Para ello
se recomlenda retirar los arboles afectados.

De no ser posible el retiro de los arboles, se recomienda
aplicar un insecticida quimico de contacto y una hora des-
pués, espolvorear cal viva para eliminar e interrumpir la
migracion de escarabajos (Curculionidae: Scolytinae).

Con fines de monitoreo y en clerta medida para reducir las
poblaciones de especies de Curculionidae: Scolytinae, se
pueden utilizar trampas profesionales de captura tipo em-
budos multiples Lindgren (Figura 48), que son adecuadas
para este grupo de insectos. De no ser posible su adquisi-
cion, se pueden elaborar trampas caseras, que consisten
en utilizar pequenas botellas plasticas, conteniendo un
atrayente en el interior, pudiéndose utilizar alcohol en gel
(75% de alcohol etilico), colocando 100 ml de la mezcla en
cada trampa y ubicando sels trampas/ha.
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Figura 48. Trampa “Lindgren” de seis embudos usada para captura de
coleopteros. (Foto cortesia de Ing. Agr. Bernardo Castro).
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Glosario de
Terminos

A

Agar.- Sustancia de consistencia gelatinosa
que se obtiene a partir de ciertas algas. Se usa
como aglutinante en medios de cultivo para el
crecimiento de hongos y bacterias.

Agente causal.- Organismo que se encuentra
en el medio ambiente y que puede generar
una enfermedad en un huésped.

Albura.- Parte méas joven de la madera, co-
rresponde a los Ultimos anillos de crecimien-
tos de un arbol.

Ambrosia.- Tipo de hongos capaces de vivir en
asociacién con escarabajos y potencialmente
patdgenos para ciertas especies forestales. La
mayoria pertenece al filum Ascomycota.

Antena capitada.- En insectos, antena de ar-
tejos finales notablemente engrosados.
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Apice.- En botéanica o zoologia, es el extremo superior de la
hoja, del fruto, del pdlipo, etc.

Atrayente.- Sustancia utilizada para atraer insectos con base
a preferencias alimenticias, de agregacion o sexuales.

B

Bacteria.- Organismo microscopico unicelular, carente de nu-
cleo, que se multiplica por division celular sencilla o por es-
poras.

Bilobulado.- Poseedor de dos lébulos. Ej. Tarso bilobulado

Biorregién.- Territorio cuyos limites no estan definidos por
fronteras politicas pero si por los limites geograficos de siste-
mas ecolégicos y comunidades humanas.

C

Caducifolio.- Arbol que pierde sus hojas en algiin momento
del ano.

Caldo bordelés.- Combinacién de sulfato de cobre y cal hidra-
tada, es usado como protector de heridas en plantas.

Clave taxonémica.- Herramientas metodoldgicas que ayudan
a 1dentificar un organismo desconocido a traves de elecciones
entre dos o mas enunciados.

Clorosis.- Condicion fisiologica de la planta caracterizada por
la falta de produccién de clorofila
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Glosario de Términos y Abreviaturas

D
Dextrosa.- Glucosa, en especial la que contiene la fruta.

Duramen.- Parte central, mas seca y compacta, del tronco y
de las ramas gruesas de un arbol

E

Elitros.- Alas anteriores de los coledpteros, caracterizadas por
su dureza.

Enfermedad vegetal.- Respuestas de células y tejidos vegetales a
microorganismos patégenos o factores ambientales que determinan
un cambio adverso en la forma, funcion o integridad del vegetal que
puede conduclr a una incapacidad parcial o muerte del vegetal.

Epidemiologia.- Disciplina cientifica en el area de la biologia
que estudia la distribucién, frecuencia, factores determinan-
tes, predicciones y control de las enfermedades.

Esclerocio.- Masa compacta de micelio endurecido que con-
tiene reservas alimenticias. Se trata de una fase de resistencia,
que tras un periodo de tiempo germina originando cuerpos
fructiferos donde se producen las esporas que propagaran el
hongo. Es tipico de Ascomicetes.

Espora.- Estructura reproductiva tipica de los hongos. Son uni-
celulares o pluricelulares y se forman con fines de dispersion.

Exudado.- Sustancias secretadas a través de heridas, cortes,
quebraduras y lesiones que rompen la corteza o epidermis en
tejidos primarios.
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F
Floema.- Conductos o vasos que transportan la savia elaborada.

Férmula tarsal.- Es el nimero de segmentos de cada tarso de
las patas de los insectos.

Fungicida.- Sustancia con capacidad de matar o inhibir el cre-
cimiento de hongos.

Fungivoro.- Organismo que se alimenta total o parcialmente
de hongos.

Fuste.- Madera de los arboles.

H

Herbicida.- Producto fitosanitario utilizado para eliminar
plantas indeseadas o fuera de lugar.

Hongos.- Organismos eucariotas, sin clorofila, provistos de
talo, generalmente filamentoso y ramificado de tamano mi-
croscopico y reproduccion preferentemente asexual; viven
como parasitas de vegetales o animales o sobre materias or-
ganicas en descomposicion.

In vitro.- Técnica para estudiar un organismo fuera de su con-
texto biologico habitual.

Incidencia.- Porcentaje de ocurrencia de un problema fitosa-
nitario en una poblacién.
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Infeccién.- Invasién y multiplicacién de patdgenos microbia-
no en los tejidos de un ser vivo.

Infestacion.- Invasion de un organismo vivo por parasitos no
microbianos.

Insecto.- Artrépodo de tamano pequeno, respiracion traqueal,
un par de antenas, tres pares de patas y el cuerpo diferenciado
en cabeza, torax y abdomen.

M

Micangio.- Estructuras especializadas en el integumento de
clertos insectos, disefiadas para el transporte de esporas de
hongos.

Micelio.- Conjunto de hifas que forman la parte vegetativa de
un hongo.

Morfoespecie.- Conjunto de organismos de cualquier taxén
con caracteristicas morfologicas similares.

N

Necrosis.- Sintoma de enfermedad en las plantas caracteri-
zado por la muerte prematura de las células de un tejido u
6rgano.

Nematodo.- Filum de gusanos unisexuales, de cuerpo cilin-
drico y delgado, sin segmentar y cubierto por una cuticula;
existen formas libres y parasitas.
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Organismos nocivos.- Término generico que agrupa el con-
junto de organismos cuya existencia y accién representan una
fuente danina para las plantas, ej. virus, hongos, insectos, en-
tre otros.

P

Pediluvio.- Se refiere al bafio de zapatos durante un tiempo
determinado en agua con desinfectantes.

Planta parasita.- Es la planta que obtiene alguna o todas las
sustancias nutritivas que necesita para su desarrollo desde
otra planta.

Propagulo.- Parte o estructura de un organismo producido se-
xual o asexualmente, con capacidad de desarrollarse de ma-
nera separada para dar lugar a un nuevo organismo idéntico
al que lo formé.

R

Rizomorfo.- En los hongos, dicese de los cordones de micelio
que recuerdan en cierta manera las raices de los cormofitos.

S

Severidad.- Porcentaje de area de tejido enfermo o necrosado
en plantas u 6rganos vegetales.

Silvicultura.- Disciplina que trata sobre la gestién de los bos-
ques y por extension, la ciencia que trata de este cultivo.
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Simbiosis.- Cualquier tipo de relacion a largo plazo entre dos
organismos, puede ser mutualista, comensalista o parasita.

Sindrome.- Conjunto de sintomas y signos del patdgeno.
Sintoma.- Efecto visible de una enfermedad en la planta.

T

Tarsos.- Ultimo segmento de la pata de los insectos, se divide
en secciones llamadas tarsémeros.

Trampa Lindgren.- Trampa elaborada con una serie de em-
budos negros colocados uno encima de otro, en el fondo se
ubica un recipiente con alcohol que funciona como atrayente.
Se usa generalmente para capturar escarabajos Scolytinae.

Transectos.- Trayecto a lo largo del cual se toman muestras
con fines cientificos.

X
Xiléfago.- Organismo que consume y dana la madera.

Z

Zoosporas.- Espora asexuales moéviles con flagelos; produci-
das en esporangios propios de algunos hongos y algas.

119

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



AECID

ASOTECA

CATIE

EEP
EETP
FAO
INIAP

ISBN
MAG
PDA
SPF

Muestreo de Enfermedades Vasculares e Insectos Barrenadores
Asociados a Teca (Tectona grandis L.f.) y Alternativas para su Manejo

ABREVIATURAS

Agencia Espanola de Cooperacién Internacional
para el Desarrollo.

Asoclacién Ecuatoriana de Productores de Teca y
Maderas Tropicales.

Centro Agron6émico Tropical de Investigacién y
Ensenanza.

Estacion Experimental Portoviejo.

Estacion Experimental Tropical Pichilingue.

Food and Agriculture Organization.

Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias.

International Standard Book Number.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
Papa-Dextrosa-Agar.

Subsecretaria de Produccién Forestal.

120

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



Biografia
de los Autores

Danilo Vera Coello, Ph.D.

Ernesto Canarte Bermudez, Ph.D.

José Bernardo Navarrete Cedeno, M.Sc.

Karina Solis Hidalgo, Ph.D.

Xavier Munoz Conforme, Mg.

Victor Javier Cevallos Sandoval, M.Sc.

Edwin Borja Borja, M.Sc.

121

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



R d-ay v N
T RS el IO

Muestreo de Enfermedades Vasculares e Insectos Barrenadores
Asociados a Teca (Tectona grandis L.f.) y Alternativas para su Manejo

122

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



Biografia de los Autores

Danilo
Vera Coello, Ph.D.

Ingeniero Agréonomo. En el ano 2003 obtuvo su grado de ma-
gister en el area de fitopatologia en la Universidad Federal de Vicosa,
Minas Gerais en Brasil y en el ano 2015 obtuvo su grado de Ph.D. en el
Departamento de Proteccién de Plantas en Washington State Universi-
ty, en Pullman, WA., Estados Unidos. Su area de expertise es Fitopatélo-
go con enfoque en Epidemiologia de hongos patogénicos. Desde el afio
2000 es investigador del Departamento de Proteccién Vegetal del INIAP,
realizando trabajos en clinica y diagnosis de problemas fitosanitarios
ademas de ser técnico consultor en proteccion cultivos tropicales y fo-
restales. Durante el afio 2016 fue profesor contratado de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo en la asignatura de Sanidad Vegetal y Pato-
logia Forestal. Dentro de su carrera profesional ha trabajado en varios
proyectos internacionales focalizados en el Manejo Integrado de En-
fermedades en cultivos tropicales, ademas de haber participado como
expositor y asistente en varios congresos, workshops, simposios en Ar-
gentina, Brasil, Estados Unidos, Filipinas, México, Perq, Italia, Venezue-
la, entre otros. Ha publicado en revistas internacionales indexadas mas
de 20 articulos cientificos. En la actualidad es responsable del Depar-
tamento de Proteccién Vegetal de la Estacién Experimental Pichilingue
del INIAP, sus responsabilidades incluyen la coordinacién y ejecucién
proyectos de investigacién en el area de proteccién de plantas.

123

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



-
T RN A R IR T SN

Muestreo de Enfermedades Vasculares e Insectos Barrenadores
Asociados a Teca (Tectona grandis L.f.) y Alternativas para su Manejo

¥ . Ernesto
W1 (Cafarte Bermudez, Ph.D.

Graduado de Ingeniero Agréonomo en 1993 en la Universidad
Técnica de Manabi-Ecuador. Desde 1993 investigador del Departamen-
to de Entomologia de la Estacién Experimental Portoviejo, del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP-Ecuador). Obtuvo su
maestria en Entomologia en 2001 en el Colegio de Postgraduados de
México. Doctorado en Entomologia en 2014 en la Universidad Federal
de Vigosa-Brasil. Experiencia en el Manejo Integrado de Plagas de citri-
cos, maracuya, cacao, café, maiz, hortalizas, asi como en insecticidas
vegetales, control biolégico y ecologia de acaros. Por siete afios fue pro-
fesor de Entomologia de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi (ESPAM-MFL). Ha participado en 22 proyectos de investiga-
cién nacionales e internacionales, en alianza con centros internaciona-
les como el CIAT- Colombia, CIP-Pert y organismos financiadores como
FUNDAGRO, COSUDE, GTZ, PROMSA, SENESCYT y actualmente con AE-
CID-Espatia en el proyecto Teca y FAO en el proyecto +Algodén, ademas
de alianzas con universidades como Michigan State y USDA-ARS (USA),
ESPOL-CIBE. Miembro de los equipos multidisciplinarios del INIAP de
PC, teca, Galapagos, Spodoptera, cocotero, otros. Participacién en mas
de 100 eventos de capacitacién como asistente y expositor a nivel na-
cional y en paises como México, Chile, Guatemala, Colombia, Perq,
Brasil. Autor y coautor de al menos 90 publicaciones internacionales y
nacionales. Ha publicado en México, Chile, Estados Unidos y Brasil. Es
Investigador Acreditado y Categorizado por el SENESCYT. Desde el 2015
Responsable del Departamento de Entomologia de la Estacién Portovie-
jo del INIAP. Revisor de revistas cientificas indexadas como La Técnica,
Espamciencia y Neotropical Entomology.

124

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



Biografia de los Autores

José Bernardo
Navarrete Cedefio, M.Sc.

Ingeniero Agrénomo (Universidad Técnica de Manabi, 1999) con
maestrias en Sanidad Vegetal (Universidad Agraria del Ecuador, 2006) y
Entomologia y Nematologia (University of Florida, 2012). Investigador
del Departamento Nacional de Proteccién Vegetal del Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias en las Estaciones Tropical Pichilingue
y Portoviejo. Ex miembro de la Comisién Académica de la Facultad de
Ingenieria Agronémica de la UTM. Miembro actual del Comité Técnico
de la Estacién Experimental Portoviejo. Veinte afios de experiencia en
Manejo Integrado de Insectos- plagas en cultivos tropicales con énfa-
sis en la identificacién preliminar de artrépodos (plagas y benéficos)
presentes en agroecosistemas de la costa ecuatoriana, ademas en el
planeamiento y ejecucién de proyectos de investigacién con enfoque
en control bioldgico, cultural e integrado de insectos daninos. Ha tra-
bajado en la cria de enemigos naturales con potencial para el control
de plagas de importancia econémica asi como en la evaluacién de la
eficacia de sustancias insecticidas naturales y de sintesis quimica. Es
autor y coautor de més de 60 publicaciones técnicas, cientificas y de di-
fusion, entre ellas 17 articulos cientificos en revistas indexadas de USA,
Ecuador, Colombia, Paraguay, Venezuela y Malasia. Miembro del Comi-
té de Revisores de las Revistas Espamciencia y La Granja. Investigador
acreditado por la SENESCYT con la categoria de Investigador Agregado
1(REG-INV-14-00002).

125

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



Muestreo de Enfermedades Vasculares e Insectos Barrenadores
Asociados a Teca (Tectona grandis L.f.) y Alternativas para su Manejo

Karina
Solis Hidalgo, Ph.D.

Ingeniera Agrénoma, en el anio 2003 obtuvo su especializacién
en Ingenieria Genética y Biologia Molecular, en el 2005 su grado de
Magister en Biotecnologia en la Universidad de Guayaquil. Durante
el 2013 al 2017, fue tesista en el Centro de Investigacién y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragdén, CITA-Espana y en el 2017 obtuvo su gra-
do de Doctora en Ciencias Agrarias y del Medio Natural con Mencién
“CUM LAUDE”, en la Universidad de Zaragoza, Aragdén-Espafia. Desde el
ano 2000 es investigadora del Departamento de Proteccién Vegetal en
la Estacién Experimental Tropical Pichilingue del INIAP. Su experticia
es la sanidad vegetal en cultivos tropicales con énfasis en el manejo
integrado de plagas, modelos y recomendaciones para el manejo de
enfermedades principalmente en cacao y platano (musaceas), introdu-
ciendo el control bioldgico con especies de Trichoderma Pers. y hongos
entomopatogenos. Realizando clinica y diagnostico de problemas fito-
sanitarios, principalmente patoégenos (hongos, oomicetos y bacterias)
causantes de enfermedades en cultivos de la costa ecuatoriana, asi
como el estudio de las comunidades microbianas, su cultivo, seleccién
In vitro e in situ, su caracterizaciéon microscopica y molecular. Dentro de
su carrera profesional ha trabajado en varios proyectos de manejo in-
tegrado de enfermedades en cultivos tropicales. Ha participado como
expositor y asistente a varios congresos, workshops, simposios, tanto
nacionales como internacionales en Espana, Alemania, Colombia, Ve-
nezuela, Brasil, Costa Rica y Estados Unidos.

126

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



Biografia de los Autores

Xavier
Mufoz Conforme, Mg.

Ecuatoriano, nacido en el cantén Chone, provincia de Manabi. In-
geniero Agronomo graduado en la Universidad Técnica de Manabi, 2011.
Master en Agroecologia y Agricultura Sostenible en la Universidad Agra-
ria del Ecuador, 2016. Becario del Departamento Nacional de Proteccién
Vegetal, Seccion Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo
del INIAP, 2010. Investigador Agropecuario dentro del proyecto “Plan e
Investigaciones para Seguridad Alimentaria — Rubro yuca”, financiado
por SENESCYT, 2012 — 2016. Docente tiempo completo en la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extensién Chone, 2016 — 2018. Investigador
Acreditado en la SENESCYT Investigador Auxiliar 1 - REG-INV-15-00438.
Investigador Agropecuario dentro del proyecto “Etiologia de la principal
enfermedad de teca en Ecuador y rol de insectos en su dispersién”. Autor
y coautor de publicaciones cientificas, técnicas y divulgativas enfocadas
a sanidad vegetal y manejo agronémico de cultivos.

127

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



Muestreo de Enfermedades Vasculares e Insectos Barrenadores
Asociados a Teca (Tectona grandis L.f.) y Alternativas para su Manejo

Victor Javier
Cevallos Sandoval, M.Sc.

Ingeniero Agrénomo (2003) por la Universidad Técnica de Ma-
nabi, Magister Scientiae (2013) por la Universidad Federal de Vicosa
Brasil, Investigador Acreditado por SENESCYT, Responsable Caucho
Foresteria de la Estacién Experimental Santo Domingo del INIAP,
obtentor de dos nuevos clones de caucho para Ecuador, Autor del ar-
ticulo cientifico Regressao aleatéria Bayesiana para avaliagdo genética
da resisténcia ao mal das folhas em seringueiras, publicado en Revis-
ta Ciéncia Agrondmica; coautor de Assessing resistance of rubber tree
clones to Microcyclus ulei in large-scale clone trials in Ecuador: a less
time-consuming field method, publicado en European Journal of Plant
Pathology; coautor de Breeding Hevea brasiliensis for yield, growth and
SALB resistance for high disease environments, coautor de Suitable ru-
bber growing in Ecuador: An approach to South Americanleaf blight,
coautor de Performance of 10 Hevea brasiliensis clones in Ecuador, under
South American Leaf Blight escape conditions, publicados en Industrial
Crops and Products; coautor de Genetic diversity within and between
accessions of Elaets oleifera from the Ecuadorian Amazon publicado en
International Journal of Agriculture and Environmental Research.

128

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



Biografia de los Autores

Edwin
~ Borija Borja, M.5c.

Ecuatoriano, nacido en el cantén Guaranda, provincia Bolivar
en 1984. Graduado de Ingeniero Agronomo en la Universidad Estatal
de Bolivar en 2009, becario de INIAP 2008 e Investigador agropecuario
en la Estacién Experimental Santa Catalina, Departamento Nacional
de Recursos Fitogenéticos DENAREF desde 2011 a 2016, ha participado
en proyectos como: SENESCYT, Fortalecimiento Institucional, Economia
agricola y Agrobiodiversidad. Asi como también, en la EET Pichilingue,
Departamento de Proteccién Vegetal desde octubre 2018, con el pro-
yecto “Etiologia de la principal enfermedad de teca en Ecuador y rol de
los insectos en su dispersion”. Master en Biodiversidad: Conservacién
y Evolucién de los Ecosistemas, premio extraordinario en la Facultad
de Ciencias Biolégicas, Universidad de Valencia Espana 2016 - 2017. In-
vestigador acreditado y categorizado por la SENESCYT con el No. RE-
GINV-16- 01543. Autor y coautor de publicaciones de manejo, conserva-
cién y usos de la agrobiodiversidad.

129

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



Muestreo de Enfermedades Vasculares e Insectos Barrenadores
Asociados a Teca (Tectona grandis L.f.) y Alternativas para su Manejo

CREDITOS FOTOGRAFICOS

Danilo Vera Coello
Figuras: 9a, 10a, 10b, 10d, 12, 42, 43, 46a, 46b, 47.

Imdgenes en pdginas: 22, 58.

Ernesto Canarte Bermudez
Portada: Insectos.

Figuras: 9b, 10c, 17, 18a, 18b, 19a, 19b, 20a, 20b, 21, 22, 233, 23b,
23c, 23d, 30a, 30b, 30c, 30d, 31, 32a, 32b, 33a, 33b, 344, 34b, 354,
35b, 36 a, 36b, 37a, 37b, 38 a, 38b, 39a, 39b, 40a, 40b, 41a, 41b,
44 453.

Imdgenes en pdginas: 20, 32, 40, 72.

Bernardo Navarrete Cedeno
Figuras: 27, 29, 48.

Xavier Munoz Conforme
Figuras: 24, 25a, 25b, 26, 28.

Edwin Borja Borja
Portada: Disco de teca y plantacion.

Figuras: 2a, 2b, 2c¢, 2d, 2e, 13a, 13b, 14a, 14b, 14c, 14d, 15a, 15b,
15c, 15d, 16a, 16b, 16c, 16d, 45b.

Imdgenes en pdginas: 25, 26, 29, 31, 34, 35, 38, 41, 70, 92, 105,
106, 122.

130

INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue



EL

c = GOBERNO
INSTITLTO MACONAL DE DE TODOS

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

-
*

-
i
Poy )
-

-
»

@ agroinvestigacionecuadar @ BINIAPECUADOR @ agralnvesiigocion inkop

Instituto MNac de Investigacionas Agro

Av. Eloy Alfaro N-3 0y s. Ed
Casillal 7-17-362. Teléfanos
www.iniap.gob.ec
INIAP - Estacion Experimental Tropical Pichilingue




