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ARTICULO CIENTIFICO

Damage caused by the avocado borer Heilipus
lauri Boheman (Coleoptera: Curculionidae) in
Tolima (Colombia)

ABSTRACT

Avocado 'Hass' is a product with export potential,
but damage caused by boring insects restricts its
cultivation in the north of Tolima (Colombia). In
order to promote its management, we established
the breeding of the species with individually affected
fruit. We determined the number of days in the
pupal stage in order to observe the morphology

and determine the extent of damage to the fruit at
harvest. Tub breeding chambers and butter boxes
were the most suitable for breeding (P<0.05) with
sterile soil or absorbent towels and disinfection of the
fruit with sodium hypochlorite 2%. The observed
borer had external morphological characteristics
consistent with the specie Heilipus lauri Boheman
(Coleoptera: Curculionidae). The insects pupate at
65.3£1.42 days, with the pupal stage at 15.14+0.33
days and emergence at 80.1+1.36 days. Damage to
fruit caused a perforation in the epidermis with the
presence of a black circular crust, and presence of
whitish excreta and boring of the larva in the pulp
and seed. Evaluation of 12 trees on eight farms in
the municipalities of Fresno and Herveo recorded
0.03 and 3.21% fruit damage (weight) respectively.
The multiple regression analysis (stepwise) showed
that the amount of plating/year is correlated with the
percentage of infested trees (P<0.05 and r* = 0.73).

Keywords: fruit, morphological description, farm
management, farm altitude.
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Dafios ocasionados por el perforador
del aguacate Heilipus lauri Boheman
(Coleoptera: Curculionidae) en
Tolima (Colombia)

Luis Caicedo R.', Edgar Vardn Devia?, Tito Bacca', Arturo Carabali®

RESUMEN

El aguacate 'Hass' es un producto con potencial de
exportacion pero los dafios presentados por insectos
perforadores lo restringen para el norte del Tolima
(Colombia). Para plantear su manejo se establecid la
cria de la especie involucrada con frutos afectados
individualmente. Se determiné el nuimero de dias en
estado pupal para observar su morfologia y determinar la
magnitud de dafo en el fruto y en la cosecha. Las camaras
de cria tipo tarrina o cajas tipo mantequillero fueron las
mas convenientes para la cria (P<0,05) con suelo estéril o
toalla absorbente y la desinfeccion del fruto con hipoclorito
de sodio al 2%. La observacion y confrontacion de las
caracteristicas morfoldgicas externas de los especimenes
con claves taxonomicas se encontré como Heilipus lauri
Boheman (Coleoptera: Curculionidae). El insecto empupé
a los 65,3+1,42 dias, el estado pupal 15,14%0,33 dias y la
emergencia del 80,1+1,36 dias. El dafio en el fruto ocasioné
una perforacion en la epidermis con presencia de una
costra circular negra, presencia de excretas blanquecinas y
barrenacion de la larva en pulpa y semilla. La evaluacion
en 12 arboles en produccion para ocho fincas diferentes
de Fresno y Herveo, registré el 0,03% y el 3,21% de
dafio (peso), respectivamente. El andlisis de regresion
multiple (Stepwise) mostré que la cantidad de plateos/
afo se correlaciona con el porcentaje de arboles infestados
(P<0,05y r*=0,73).

Palabras clave: fruto, descripcion morfoldgica, manejo de la
finca, altitud de finca.

INTRODUCCION

En Colombia la variedad Hass del aguacate (Persea
americana Mill.) se ha identificado como un producto de
exportacion, debido a su perfil exdtico y cualidades nutritivas.
Se registran aproximadamente 21.700 ha dedicadas a la
explotacion de aguacate, con una produccion de 225.375 t en
el 2009. El departamento del Tolima ocupa el tercer lugar de
importancia con un area sembrada de 4.000 ha (Neira, 2009).

Son varias las limitaciones para la exportacion del
aguacate como las barreras arancelarias y los problemas
entomoldgicos, por cuanto generan restricciones y son
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varias las normas cuarentenarias (Diaz, 2007). En Colombia
se han registrado la presencia de insectos perforadores
como la polilla de la semilla del aguacate, Stenoma catenifer
Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae) y los picudos
Heilipus lauri Boheman y Conotrachelus sp. (Coleoptera:
Curculionidae), insectos que conforman un complejo de
plagas que se alimentan de la pulpa y la semilla de distintos
materiales de aguacate y estan ampliamente distribuidos
en las diferentes zonas productoras del pais como Valle
del Cauca, Caldas, Risaralda, Quindio y Tolima (Hoyos y
Giraldo, 1984), generando pérdidas significativas de frutos.
En el caso de S. catenifer se reportan pérdidas en cosecha
entre 25,6 y 60,0% (Alvarez, 2003). El género Conotrachelus y
la especie H. lauri se han reportado en varias zonas del pais,
sin que se posea informacion sobre su bioecologia ni su nivel
de infestacion en el Tolima. Sin embargo, los reportes de éstas
especies en otros paises afectan hasta el 80% de los frutos
(Waite y Martinez, 2002). Medina (2005) documento que en
el estado de Morelos en México, H. lauri tuvo preferencia por
frutos de aguacate criollo mexicano (var. Drymifolia) y por
los cultivares Choquette, Fuerte y Hass, donde causé 33,30;
39,21 y 59,57% de dafio, respectivamente.

Garcia (1962), publicé el primer estudio sobre la biologia
de H. lauri, registrd un periodo de incubacién del estado
de huevo entre 12 a 14 dias; la duracion del estado de larva
54 a 63 dias, con cinco posibles instares larvarios; la pupa
entre 14 a 16 dias, en tanto que la longevidad del adulto
de 3,5 a 4,0 meses, sin embargo, el trabajo de laboratorio
no menciona las variables temperatura, humedad
relativa y fotoperiodo. De acuerdo a Castafieda (2008),
en condiciones de laboratorio de 26+2°C, 60-70% HR y
fotoperiodo 12:12, la duracién para huevo 10,87%0,45 dias,
larva 48,51+2,30 dias y pupa 15,3211,58 dias. El adulto
presentd una longevidad 309,55+86,72 dias. A su vez,
Del Angel-Coronel (2006), reporta que el ciclo bioldgico
completo de H. lauri a partir de frutos perforados como
medios de cria de 80 dias.

El dafio causado por H. lauri se presenta por los adultos
en las hojas, brotes y botones, la hembra oviposita el
fruto con una perforacion en forma de media luna
(Rodriguez, 1992); deposita entre uno a dos huevos
por fruto para un total de 36 huevos/mes. Emergen las
larvas apodas, éstas barrenan la pulpa de un lado al otro
y se introducen en la semilla, de la cual se alimentan,
debilitando el fruto el cual cae al suelo (Wysoki et al.,
2002). Posteriormente, al finalizar el estado larval,
el insecto empupa en la semilla del fruto hasta la
emergencia del adulto, el cual sale por un orificio que
hace con el pico o rostrum (Medina, 2005).

Teniendo en cuenta que el perforador del aguacate es una
limitante que impide una 6ptima produccién y restringe

la comercializacion del fruto, es indispensable describir
la especie, conocer aspectos de su biologia, caracterizar
y cuantificar el dafio directo, con el fin de contribuir a
la reduccion del riesgo asociado con la especie y evitar
tratamientos cuarentenarios. Por tal motivo se realizo el
presente trabajo, el cual reporta una metodologia para la
cria del insecto, el tiempo de desarrollo del estado de pupa,
caracteristicas morfoldgicas del estado adulto, ademas de
caracterizar los dafos causados por la larva y el adulto;
asimismo para condiciones de campo se estimo el nivel de
dano en cosecha por estos perforadores.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo en condiciones de casa
de malla y campo abierto. La ubicacién de la casa de malla
5°09" 7,0” Ny 75° 01"’ 19,6” W, Fresno (Tolima), altitud
1.358 msnm, temperatura 26,12+0,33°C y 71% de HR. La
fase de campo se realiz6 en fincas de los municipios de
Fresno y Herveo, al norte del Tolima (tabla 1).

Tabla 1. Monitoreo de H. /auri en Fresno y Herveo (Tolima, Colombia)

M/pio  Vereda Finca msnm Coordenadas
Campedn Sta. Coloma  1.861 N 5°09' 08,80 W 75°05' 13,67”

Fresno LaFlorida  LaEsmeralda 1.680 N 5°09"31,92” W 75°03' 12,81”
Campedn La 24 1.653 N 5°08 23,93 W 75°04’ 09,48”
Mireya Soacol 1.406 N 5°10°02,79" W 75°01’ 38,40”
El placer Pefioles 2.055 N 5°05’52,05” W 75°11’ 51,65”
Tesoritos Arrayanes 2.008 N 5°02 50,06” W 75°12' 29,44”

HeIveo  cristalina El Edén 1970 N 5°04' 41,08" W 75°12' 01,10”
Damas Bajas  La Floresta 1.893 N 5°03 01,37” W 75°11’ 55,86”

Cria y descripcion morfolégica del insecto

Se recolectaron 202 frutos infestados por el perforador. El
criterio de seleccion de los frutos consisti6 en la presencia
de una costra circular oscura en la epidermis, excretas en
forma de resina o presencia de una perforacion (Medina,
2005). Posteriormente estos frutos se llevaron a la casa
de malla y se individualizaron como fuente de alimento
para el perforador del aguacate. Se utilizaron dos tipos de
camaras de cria: tarrinas conicas transparentes plasticas
con fondo plano y cajas cubicas trasparentes plasticas de
tipo mantequillero con o sin substratos (toalla absorbente
o suelo estéril) introducidos al fondo de las camaras de
cria. Se utiliz6 hipoclorito de sodio al 2% para desinfectar
algunos frutos (de acuerdo a los tratamientos establecidos)
y todas las camaras de cria se cubrieron con una muselina.
A los 55 dias, se disectd cada uno de los frutos hasta llegar
a la semilla, teniendo en cuenta que la ocurrencia de la
pupa se presenta entre 66 a 78 dias segin Wysoki et al.
(2002) y de 54 a 68 dias para Castafieda (2008).
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Se utiliz6 la metodologia modificada de Acevedo et al.
(1972) para las larvas vivas que se reintrodujeron en
semillas nuevas provistas de un orificio para observacion
del cambio sucesivo de pupa en adulto. Las cdmaras se
acondicionaron con arena htimeda, con el fin de que éstas
se conservaran como alimento fresco para las larvas.

Se registrd la temperatura y humedad relativa de casa
de malla hasta la ocurrencia de pupas y/o emergencia
de adultos. Mediante observaciones al estereoscopio
se determino la posible presencia de entomopatdgenos
de larvas, pupas y adultos. Se determind el niimero de
adultos por cada camara y el tiempo en dias acumulados
hasta la formacion de pupa y emergencia del adulto.

Una vez se obtuvieron los adultos en las cAmaras de cria,
solo se describieron estructuras morfoldgicas externas
del perforador que pueden facilitar la identificacién
del insecto de acuerdo a claves propuestas por Barber
(1912), confrontando con las descripciones propuestos
por Garcia (1962) y Castafieda et al. (2009), y se enviaron
los adultos al Centro de Investigacion de Palmira —
Corpoica, para comparar con especies de perforadores
de su coleccién.

Caracterizacion del dafio

Se tomaron 100 frutos de aguacate perforados de diferentes
tamafios. El criterio de seleccidon de estos frutos fue el
mismo al descrito en la cria de pupas y adultos. Se registrd
la longitud polar, el nimero de perforaciones por fruto,
el diametro, forma de la perforacion y los signos externos
del fruto; una vez los frutos llegaron a su madurez plena
(la epidermis de color verde oscuro), se destruy9 el fruto
para establecer el porcentaje de dafo en la epidermis,
pulpa y semilla.

Estimacion del dafio en cosecha

Se seleccionaron cuatro fincas por municipio con diferentes
altitudes (tabla 1). La unidad de muestreo consistié en una
parcela de 30 arboles de la variedad Hass (densidades entre
156, 123 y 100 arboles/ha) seleccionando los 12 arboles
centrales (Sagarpa, 2002). Se revisd el 10% de arboles/ha y
50 &rboles/ha cuando son cultivos de exportaciéon. En cada
cosecha, se contabiliz6 el nimero de frutos infestados por
perforadores y el peso de los mismos, para determinar
el porcentaje de dafo. Las evaluaciones se realizaron en
cinco y siete cosechas anuales.

Finalmente, se realizaron encuestas a los productores con
el fin de conocer el manejo de las fincas y se correlacioné
con el porcentaje de dafio. Se tuvo en cuenta la edad del
cultivo, densidad de siembra, cantidad de podas/afio,
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cantidad de plateos/afio, nimero de recolecciones y
entierre de frutos/afo, insecticida aplicados (ingredientes
activos y categoria toxicoldgica), ademas de dos variables
de condicion geografica como altitud e identidad de
finca. Para estimar este dafio se utilizaron las férmulas
propuestas y adaptadas por Malavasi (1984).

Para estimar el porcentaje de arboles infestados cada 15
dias se seleccionaron 15 arboles en forma de equis (x) por
cada una de las fincas de estudio, la evaluacion se realizé
con la técnica de conteo visual de 10 frutos al azar de cada
arbol y la presencia de un solo fruto perforado definié al
arbol como infestado.

Analisis estadistico

Para determinar el mejor tipo de cdmara de cria de
pupas y adultos, se realizé un anadlisis de varianza con el
programa SAS (SAS Institute, 2001), mediante un disefio
completamente al azar y la prueba de comparacion de
medias de Duncan al 0,05%.

Ademas, mediante una tabla de frecuencias se registraron
variables como dias transcurridos desde la colocacion del
fruto hasta aparicion de pupa, dias de duracion del estado
pupal y dias transcurridos desde colocacion de fruto hasta
la emergencia del adulto.

Para la caracterizacion del dafio de los perforadores, se
analizé a través de la descripcion de los sintomas externos
e internos de los frutos afectados, mediante una tabla de
frecuencias con el nimero promedio de perforaciones
de acuerdo a la longitud polar del fruto y calculando los
porcentajes de epidermis, pulpa y semilla afectados.

Una vez definido el dafio en cada una de las fincas se
correlacion6 con las practicas de manejo y la altitud
mediante un analisis de regresion multiple utilizando el
método de Stepwise en el programa SAS (SAS Institute,
2001). Se tomaron como variables significativas para el
modelo, aquellas que presentaron un nivel de significancia
igual o menor al 10%.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cria del perforador

El porcentaje de adultos con caracteristicas morfologicas
tipicas de H. lauri (Castafieda, 2008) que emergieron en las
diferentes camaras de cria fue amplio, entre 0 y 50%. El
analisis de varianza para el tipo de camara de cria mostrd
diferencias significativas, la camara tipo mantequillera,
toalla absorbente al fondo y desinfeccién de la epidermis
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del fruto con hipoclorito de sodio al 2%, fue superior a
los demas excepto la cdmara de tipo tarrina, suelo estéril
introducido al fondo y desinfectando del fruto con
hipoclorito de sodio al 2%. Al parecer no importando
el tipo de recipiente y la introduccion de suelo estéril o
toalla absorbente, permite la retencién de la humedad
en el recipiente, logrando mantener el fruto hidratado.
Ademas, la desinfeccién con hipoclorito de sodio del
fruto infestado por el perforador permitié que el fruto
mantuviera su epidermis libre de hongos y la pulpa sana
como alimento para las larvas.

Por tanto, éstas dos camaras representaron un método
recomendable para la obtencién de adultos perforadores de
frutos de aguacate a diferencia de Acevedo et al. (1972) que
alimentaron con dietas artificiales al perforador S. catenifer
en jaulas entomoldgicas; esto no es posible para H. lauri
por ser un insecto de tipo monofago (Salgado y Bautista,
1993) que se alimenta exclusivamente de frutos de aguacate
variedad Fuerte, Choquette y Hass. El uso de frutos trae
como consecuencia la oxidacion o pudrimiento al contacto
con el aire, como menciona Castafieda (2008), quien
aliment¢ las larvas del perforador con rodajas de aguacate
Hass y posteriormente recurrié a frutos de variedad Colin
V-33, ya que los frutos de Hass se descomponian por el
efecto de hongos y bacterias. Esta metodologia permitid
mantener vivo al insecto para la comparacién morfologica.

Descripcion morfologica del insecto adulto

Se obtuvieron de 31 pupas y de éstas emergieron 29
adultos, los cuales presentaron una coloraciéon negra
o café brillante con dos pares de manchas en sus élitros
formadas por escamas ovales de color amarillo ocre
de forma alargada en cada uno de sus élitros, que se
extendian de lado a lado si se tiene en cuenta el ancho del
élitro, observadas en vista dorsal y pleural. El primer par,
es el mas grande y se aleja de la base de los élitros y se
localiza a 2/5 de la base de los mismos y el segundo se
acerca al apice de los élitros a 1/5 del apice, ubicado casi
sobre el cayo periapical; esta descripcion fue confrontada
con las claves de Barber (1912), quien mencioné que H.
lauri es de color café, con dos manchas conspicuas en cada
élitro en posicion anteromedia y subapical, el rostrum de
la hembra es 1,5 veces més grande que el pronoto y es
ligeramente mas grande que en los machos.

De acuerdo a Barber (1912), Garcia (1962) y Castafieda
et al. (2009), éstas manchas caracterizan a la especie de
perforador de aguacate H. lauri, y lo diferencian de otras
especies como H. pittieri y H. trifasciatus por cuanto H.
trifasciatus posee ademas de dos manchas en sus élitros
otras dos manchas en su torax, mientras que H. piftieri no
presenta estas manchas (Castafieda ef al., 2009). Por las

caracteristicas morfologicas externas muy posiblemente la
especie de perforador encontrada sea H. lauri.

Las hembras presentaron un pico mas curvo, largo y
grueso que los machos. El dimorfismo sexual de H. lauri
y H. pittieri puede auxiliar en la separacion de estas dos
especies; en H. lauri el rostrum de las hembras es mas
grande que el de los machos; en H. trifasciatus se requieren
observaciones mas detalladas para la separacion de sexos
(Castaneda et al., 2009).

En la longitud, medida excluyendo el rostro, los adultos
presentaron dimorfismo sexual siendo las hembras mas
grandes (14,5+0,5 mm) que los machos (12,5+0,6 mm) y
concuerda con Castaneda (2008) que encontrd rangos para
hembras de 13,03 - 15,91 mm y machos 12,50 -15,15 mm.

La descripcion original de este insecto, la realizo el entomo-
logo Carl Henrik Boheman en 1854 a partir de especimenes
colectados en México. Posteriormente Champion (1902),
describiéo someramente H. lauri, mencionando como carac-
teres distintivos el rostrum largo; protdrax conico, estrecho
y transverso; élitros amplios en su base y angostos en el
apice con dos manchas de color ocre en cada élitro. Garcia
(1962) afirmé que las hembras presentan un pico mas largo
y grueso que los machos. Ambos presentaron color rojizo
y sobre sus élitros presentaban cuatro manchas color ama-
rillo que son diagndsticas de la especie. Los especimenes
enviados al Centro de investigacion de Palmira (Corpoica),
donde se compararon y se confrontaron por el entomdlogo
Arturo Carabali con insectos que evaluo el especialista Jens
Prena del Servicio de Investigacion Agricola del Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Unidos, confirmé
como la especie Heilipus lauri Boheman.

Desarrollo del estado de pupa

Al registrase el numero de dias desde la colocacién de
frutos en la casa de mallas hasta la emergencia de adultos, la
duracién del estado de pupa fue de alrededor de 15,14+0,33
dias (tabla 2). El resultado obtenido es muy similar por
Garcia (1962) quien encontré una duracién de 15 dias pero
difirié en el rango, pues en este estudio fue de 11 a 18 dias
comparado con 14 a 16 dias en ese estudio. Asimismo, es
similar al presentado por Castafeda (2008) reportando un
promedio de 15,32+0,19 dias y rango 11 a 18 dias. En la
figura 1 se muestran los diferentes estados bioldgicos del
perforador obtenidos y observados en casa de malla.

De los frutos colectados (202) y llevados a la casa de
malla, no se observd en estereoscopio la presencia de
entomopatogenos en ninguno de los estadios biologicos
larva, pupa y adulto; a diferencia del trabajo de Garcia
(1962) quien realizé monitoreo en fase de campo (México),

Revista Corpoica - Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (2010) 11(2), 129-136



Dafios ocasionados por el perforador del aguacate Heilipus lauri Boheman (Coleoptera: Curculionidae) en Tolima (Colombia) 133

y report6 la presencia (10%) del parasitoide Bracon sp.
(Hymenoptera: Braconidae) sobre larvas de H. lauri.

Tabhla 2. Dias transcurridos desde la coleccion de frutos infestados hasta
la obtencion de pupa y adulto de H. /auri en casa de malla

Promedio Rango

Dias (dias)£ES (dias) n
Recoleccion de fruto hasta 65,35+1,42 55283 29
obtencion de pupa
Duracion del estado de pupa ~ 19:14%0,33 11a18 29

80,14+1,36 65a97 29

Recoleccion de fruto hasta
obtencién de adulto

Caracterizacion del dafio

Los adultos del perforador H. lauri perforaron los frutos
cuando alcanzaron una longitud polar entre 3 a 12 cm

en un periodo aproximado de 3,5 meses desde el amarre
del fruto; este valor es similar al estimado por Hoyos y
Giraldo (1984) quienes afirmaron que frutos con mas de
100 dias (3,7 meses) de formados son los mas atacados
por el perforador, de manera que a los 3,5 meses se debe
intensificar el control del perforador.

Se observo que la forma de la perforacion en la epidermis
es oval con un diametro de 4,4+0,8 mm (n = 20, rango
3-6) (figura 2b), el nimero de perforaciones por fruto
de diferentes tamafios 1,41+0,1 (n = 100 y rango de 1
a 5). Este ultimo resultado difiere de lo afirmado por
Salgado y Bautista (1993) en el sentido que el maximo de
perforaciones causadas por H. lauri no fue mayor de tres y
siendo uno la moda.

La sintomatologia externa del dafio en el fruto, figura 2,
coincidié con Medina (2005), quien hizo observaciones
visuales externas del fruto con dafio, encontrando una

Figura 2. Sintomatologia externa del dafio en el fruto de aguacate 'Hass’ causado por el estado adulto de H. /auri a) fruto sin dafio b)
perforacion de la epidermis c) presencia de resina d) presencia de costra
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costra circular, presencia de excretas en forma de resina
o presencia de una abertura o perforacion. Se encontrd
en algunas perforaciones de la epidermis, un huevo
caracteristico de H. lauri tal como lo describié Ebeling,
(1959) citado por Wysoki et al. (2002). Esta evaluacion
permitié definir que la perforacion en la epidermis lo
causa especificamente el adulto del perforador tanto para
ovipositar como para alimentarse del fruto.

Al observar la pulpa se encontré que el 46% de los frutos no
presentaron dafio y sugiere que el adulto se alimenta casi
exclusivamente de la epidermis. Sin embargo, aquellos en

Figura 3. Caracteristicas internas del dafio en el fruto de aguacate 'Hass’
causado por el estado larval de H. /auri a) pulpa barrenada b) galeria en
la semilla

que se observo el dafno (54% de los frutos) se caracterizaron
por albergar una barrenacién con rastros de excrementos
(hecha por la larva) con direcciéon hacia la semilla (Figura
3a), tal como lo confirmaron Salgado y Bautista (1993)
quienes reportaron que los estados inmaduros se internan
en el fruto hasta llegar a la semilla, donde se alimentan.
De 100 semillas disectadas, se encontré que el 31% estaba
infestada por larvas de H. lauri en diferentes instares, una
por cotileddn; la larva contintia barrenando la semilla
haciendo una galeria y se aloja en un cotiledon donde se
alimentara hasta completar todo su estado larval (Figura
3b) como lo confirm¢é Castafieda (2008).

Estimacion del dafio en cosecha

Los muestreos de cosecha revelaron que sélo el 0,039%
de peso de los frutos cosechados, resultdé con dafio en
el Municipio de Fresno siendo afectadas las fincas la
Esmeralda y Santa Coloma (tabla 3). En el municipio de
Herveo el dafo promedio alcanzoé el 3,21% de peso de los
frutos cosechados y con dafio en todas las fincas evaluadas,
siendo la finca la Floresta la mas afectada con un 7,58%
(tabla 4). Estos porcentajes de dafio no presentaron niveles
significativos para los dos municipios, si se comparan con
otros paises donde se reporta hasta el 80% de los frutos
afectados (Waite y Martinez, 2002); para la variedad Hass,
Medina (2005) reporté el 59,57% de dafio por este insecto en
el estado de Morelos (México).

La variable dependiente, porcentaje de arboles infestados,
se ajustd a un modelo de regresion multiple Stepwise y se

Tabla 3. Dafio en cosecha anual de aguacate por H. /auri en fincas del municipio de Fresno (Tolima)

Peso
Finca No. No. frutos Frutos Frutos Frutos de frutos Arboles
de frutos con daiio con dafio muestra con dafio con daiio infestados

(%) (Kg) (Kg) (%) (%)
Coloma 1.010 (2 Ch) 3 0,29 265,35 0,63 0,23 5,00
Esmeralda 5.011 (2 Ch) 2 0,04 951,59 0,34 0,03 5,00
laz4 5.043 (2 Ch) 0 0,00 668,74 0,00 0,00 0,00
Soacol 2.644 (1 Ch) 0 0,00 564,00 0,00 0,00 0,00

Total 13.708 (7 Ch) 5 0,09 (X) 2.449,68 0,97 0,065 (X) 2,50 (X)

Ch: Nimero de cosechas realizadas. (X): promedio
Tabla 4. Dafio en cosecha anual de aguacate por H. /auri en fincas del municipio de Herveo (Tolima)
Peso .
Finca No. No. frut_ps Frutog Frutos Frutog de frutgs . Arboles
de frutos con dafio con daiio muestra con daiio con dafo infestados

(%) (Kg) (Kg) (%) (%)
Pefioles 599 (1 Ch) 35 5,80 90,78 4,40 4,80 60,00
Arrayanes 912 (1 Ch) 6 0,65 217,91 1,17 0,53 35,00
El Edén 1.798 (1 Ch) 6 0,33 318,00 1,10 0,34 20,00
Floresta 1.655 (2 Ch) 115 6,94 309,31 23,45 7,58 95,00

Total 4.964 (5 Ch) 162 3,43 (X) 936,01 30,12 3,31 (X) 52,50 (X)

Ch: Nimero de cosechas realizadas. (X): Promedio
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obtuvo un modelo en funcién de 7 variables que fueron
significativas a un nivel igual o menor al 10% y altamente
significativo (P<0,0090) con un r? parcial entre 0,0009 a
0,73; es decir que la variabilidad del porcentaje de arboles
infestados en cada una de las fincas evaluadas es explicado
por las variables independientes (tabla 5), presentandose
el modelo matematico:

Porcentaje de arboles infestados = -94,55133 — 2,8172 In
Podas/afio — 2,8365 In Finca + 0,0340 In Altitud + 0,0011 In
Dosis insecticida ha/afio + 14,2335 In Edad cultivo + 0,3086
In Densidad siembra arboles/ha — 11,5334 In Ntimero de
Plateos/ano

Tahla 5. Variables seleccionadas en el modelo de regresion (Stepwise)

Variable Parametro  r? parcial Pr>F
estimado
Intercepto -94,5513 0,0165
Podas/afio -2,8172 0,0009 0,0933
Finca -2,8365 0,0025 0,0503
Altitud 0,0340 0,0110 0,0321
Dosis insecticida ha/afo 0,0011 0,0260 0,0363
Edad cultivo 14,2335 0,0877 0,0123
Densidad siembra arboles/ha 0,3086 0,1391 0,0083
NUmero de plateos/afio -11,5334 0,7327 0,0056

: Coeficientes de regresion parcial

De acuerdo con los resultados obtenidos, las variable con
mayor contribucién al modelo fue el nimero de plateos/
afio (r* = 0,7327). De acuerdo a Martinez (1994) el plateo
es una de las practicas de manejo mas determinantes para
reducir poblaciones de perforadores y recomendé remover
el suelo para exponer las pupas a condiciones ambientales
adversas y a sus depredadores, como medida de control.
De lo anterior se planted que el productor de aguacate debe
enfocar mas su atencion en esta variable para reducir niveles
de infestacion al presentarse el perforador de aguacate.

En cuanto a la densidad de arboles/ha (#>=0,1391), Medina
(2005) al respecto concluyé que los mayores porcentajes
de dafo se presentaron en fincas evaluadas con mayores
numero de arboles debido a la mayor cantidad de frutos
disponibles como fuente de alimento. La variable edad
del cultivo presentd un parametro de relacion positivo
explicado por que el aguacate es un cultivo perenne que
inicia su produccién a partir del 3 afio de establecido y
en la medida de su produccidn, los frutos son susceptibles
al dano. La variable podas/afio concuerdan con los
resultados de Medina (2005) quien concluyd que entre
mayor sea la labor de podas sanitarias, ésto contribuye a
una disminucion paulatina del dafo por el perforador, al
determinar que en copas cerradas el perforador consigue
un habitat propicio para sobrevivir, al no estar expuesto a
condiciones adversas del ambiente.
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La variable altitud presenté a partir de 1.680 msnm un
incremento del porcentaje de arboles infestados, al no
encontrarse arboles infestados a alturas menores (Fincas La
24 y Soacol). Asimismo Hoyos y Giraldo (1984) reportaron
la presencia de H. lauri en los municipios de Anserma
y Palestina (Caldas) a alturas de 1.765 msnm y 1.600
msnm, respectivamente. Finalmente, la variable cantidad
de insecticida/ha al afio, a pesar de que los productores
realizan control quimico principalmente con clorpirifos,
cipermetrinas y carbaryl, en dosis de 4,5 a 9 L insecticida/ha
por afo, posiblemente estas aplicaciones no causan efectos
significativos sobre la incidencia del perforador.

CONCLUSIONES

La cria del insecto en frutos de aguacate confinados en
cajas plasticas tipo tarrina o mantequillera con sustrato
en la base de suelo ésteril o toalla absorbente, con previa
desinfeccion del fruto con hipoclorito de sodio al 2%,
demostrd ser una técnica eficiente.

El perforador de aguacate obtenido en camaras de cria
fue identificado como H. lauri, del cual no se detectaron
biocontroladores potenciales

El dafio causado por el perforador del fruto de aguacate H.
lauri, se caracterizd por una costra circular, presencia de
excretas en forma de resina o presencia de una abertura o
perforacion, aunque no presento niveles significativos que
afecten hasta el momento la produccion del cultivo en la
zona de estudio.

La practica de manejo que mas se relacioné con el porcentaje
de dafio en cosecha fue el nimero de plateos; por tanto,
esta practica debe intensificarse a los 3,5 meses después
del amarre del los frutos en los arboles de aguacate.

El porcentaje de arboles infestados se atribuye a variables
de manejo de las fincas principalmente y en menor medida
por la ubicacién geografica.

Debido a la presencia del perforador del aguacate en los
municipios de Fresno y Herveo en el norte del Tolima,
se requiere continuar con muestreos y evaluaciones que
permitan prevenir a futuro, mayores niveles de infestacion.
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