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Resumen: Con el objetivo de determinar la riqueza y composicion de los insectos fitofagos
asociados a plantaciones de aguacate para la region Caribe colombiana, se realizaron estudios
de campo en los tres principales nicleos productivos: Montes de Maria (MM), Sierra Nevada
de Santa Marta (SNSM) y Serrania del Perija (SP). El trabajo se realiz6 en 78 fincas, abar-
cando 26 municipios de muestreo. Para la captura de insectos fitdfagos se utilizd el método
de captura manual a nivel de planta y se instalaron trampas de luz color blanco y trampas
atrayentes tipo Ecoiapar a nivel de parcelas. Con los datos obtenidos se construyeron curvas
de acumulacion de especies, analisis Multi Response Permutation Procedure (MRPP) para de-
terminar diferencias en la composicion de especies y analisis de especies indicadoras por nu-
cleo productor. Se identificaron 42 especies de insectos fitofagos, agrupadas en siete 6rdenes
y 12 familias. Los grupos taxonémicos mas frecuentes fueron termitas (Blattodea: Isoptera),
escamas (Hemiptera: Coccomorpha) y barrenadores de ramas (Coleoptera: Curculionidae). Se
registro entre el 63,4 % y el 84,2 % de la riqueza de especies esperada por nucleo productivo
segun los estimadores Chao-2 y Jacknife-1. La mayor riqueza de especies se obtuvo en SP
(30 especies), seguido de MM (26 especies) y SNSM (16 especies). El analisis MRPP detectd
diferencias significativas en la composicion de especies entre niicleos productivos (p < 0,05).
Las especies Nasutitermes sp. para MM, Xylosandrus morigerus para SNSM y Atta sp. para
SP obtuvieron valores de indicador que difirieron de los esperados al azar.

Palabras clave: Aguacate antillano, analisis MRPP, especies indicadoras, riqueza especifica.

Abstract: Field studies were carried out in the three main productive nuclei: Montes de Maria
(MM), Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) and Serrania del Perija (SP), in order to de-
termine the richness and composition of phytophagous insects associated with avocado plan-
tations for the Colombian Caribbean region. The field studies were carried out in 78 farms,
covering 26 sampling municipalities. For the capture of phytophagous insects, the manual
capture method was used at the plant level, and white light traps and Ecoiapar-type attractive
traps were installed at the plot level. With the data obtained, species accumulation curves,
Multi Response Permutation Procedure analysis MRPP to determine differences in species
composition and analysis of indicator species by productive nucleus were constructed. 42
species of phytophagous insects were identified, grouped in seven orders and 12 families.
The most frequent taxonomic groups were termites (Blattodea: Isoptera), scale insects (He-
miptera: Coccomorpha), and branch borers (Coleoptera: Curculionidae). Between 63.4 % and
84.2 % of the expected species richness per productive nucleus was recorded according to
the Chao-2 and Jacknife-1 estimators. The highest species richness was obtained in SP (30
species), followed by MM (26 species) and SNSM (16 species). The MRPP analysis detected
significant differences in the composition of species between productive nuclei (p < 0.05). The
species Nasutitermes sp. for MM, Xylosandrus morigerus for SNSM and Atta sp. for SP they
obtained indicator values that differed from those expected at random.

Keywords: Indicator species, MRPP analysis, specific richness, West Indian avocado.
Introduccién
Colombia es uno de los cinco paises con mayor produccion de aguacate Persea ame-

ricana Mill. (Lauraceae) en el mundo (Faostat 2017). En la actualidad el pais cuenta
con un area establecida de 55.777 ha, una produccion estimada de 544.993 t.afio™!
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y un rendimiento aproximado de 9,77 t.ha' (Agronet 2019).
Estas areas de produccion estan distribuidas en 26 departa-
mentos, con Antioquia, Bolivar, Caldas, Huila, Quindio, Ri-
saralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca que aportan mas
del 80 % de la produccion nacional (Agronet 2019).

La produccion de aguacate en el Caribe colombiano se es-
tima en 49.503 t.afio! con un area de cultivo aproximada de
5.904 ha (Agronet 2019). Esta produccién estd concentrada
basicamente en los nucleos o regiones productoras de Mon-
tes de Maria, Sierra Nevada de Santa Marta y Serrania del
Perija (Bernal y Diaz 2013; Burbano-Figueroa et al. 2020).
Los sistemas de produccién en estas regiones presentan es-
casa tecnificacion y minima utilizacion de recursos externos
al punto que los productores pueden jugar un papel de reco-
lectores de los frutos mas que agricultores (Yabrudy 2012;
Burbano-Figueroa 2019). Una caracteristica adicional repre-
sentativa de estas regiones es que la produccion de aguacate
esta asociada a la produccion de otras especies vegetales en lo
que se conoce como los sistemas agroforestales (Burbano-Fi-
gueroa 2019). En estos sistemas agroforestales predomina el
uso de variedades locales o landraces de aguacate de la raza
Antillana (Persea americana var. americana) (Yabrudy 2012;
Burbano-Figueroa 2019).

Las plantaciones de aguacate en la region Caribe general-
mente son utilizadas como sombrio en cultivos de café (Co-
ffea arabica L.) o también se pueden encontrar asociados con
otras especies de interés agricola como: cacao (Theobroma
cacao L.), yuca (Manihot esculenta Crantz), maiz (Zea mays
L.) y fiame (Dioscorea spp.); aunque para algunas zonas, caso
particular Montes de Maria, su produccion se ha convertido
en un cultivo de primera necesidad debido al arraigo cultural
y economico que ha tenido este frutal en la poblacion campe-
sina (Yabrudy 2012; Burbano-Figueroa 2019).

Hace tres décadas, la region Caribe era el principal pro-
ductor de aguacate del pais. A modo de ejemplo, la region
paso de aportar un poco menos de la mitad (45,4 %) de la pro-
duccién nacional de aguacate en el afio 1992 a menos del 10
% para el afio 2018 (Agronet 2019). Esta pérdida en el lide-
razgo en la produccion nacional es atribuida a una combina-
cion de factores economicos, sociales y ambientales. El factor
social de mayor relevancia en la pérdida de la capacidad de
produccion es el desplazamiento forzado y el abandono de
los cultivos a mediados de los afios 90 como consecuencia
del “Conflicto Armado Colombiano” (Yabrudy 2012). La pro-
duccion regional también ha sido afectada por disminuciones
en area y rendimiento de los cultivos de aguacate, entre es-
tos factores se destaca la muerte de arboles por problemas
sanitarios, principalmente por pudricion radical causada por
Phytophthora cinnamomi Rand y Verticillum spp. (Tofifio et
al. 2012; Osorio-Almanza ef al. 2017) y muerte descendente
de ramas asociada con hongos de ambrosia, son causas para
la pérdida de areas del cultivo (Burbano-Figueroa ef al. 2018,
2020), mientras que los bajos rendimientos son explicados
por la avanzada edad de las plantaciones (mas de 50 afios)
(Yabrudy 2012). Finalmente, el aumento significativo de
areas de cultivo en otras regiones del pais principalmente de
aguacate cv. ‘Hass’ y una preferencia en el mercado por frutas
de esta variedad ha disminuido la participacion de la region
en el mercado nacional (Yabrudy 2012; Osorio-Almanza et al.
2017; Agronet 2019; Burbano-Figueroa 2019).

Los trabajos de investigacion relacionados con insec-
tos de importancia econdmica para el cultivo de aguacate
estan concentrados en las regiones productoras del centro

del pais, especialmente en los departamentos de Antioquia,
Caldas, Quindio, Risaralda, Tolima y Valle del Cauca (Sal-
darriaga 1977; Rubio et al. 2009; Kondo et al. 2011; 2013;
Cruz, et al. 2016; Kondo y Mufoz 2016; Mira y Yepes 2019).
Estos trabajos describen especies de importancia econd-
mica como trips (Thysanoptera: Thripidae), larvas rizofa-
gas y/o escarabajos marcefios (Coleoptera: Melolonthidae),
chinches (Hemiptera: Pentatomidae), escamas (Hemipte-
ra: Diaspididae, Coccidae, Pseudococcidae), mosca blanca
(Hemiptera: Aleyrodidae), enrolladores de hojas (Lepidop-
tera: Tortricidae) y especies de importancia cuarentenarias
como los barrenadores de frutos, ramas y tallos (Coleoptera:
Curculionidae; Lepidoptera: Elachistidae) que limitan la
exportacion (Caicedo et al. 2010; Manrique et al. 2014;
Diaz-Grisales et al. 2017).

Para la region Caribe colombiana, por el contrario, no
existen estudios que permitan conocer cuales son las especies
de insectos que limitan el establecimiento, produccion y co-
mercializacion de esta fruta. La mayor parte de los reportes
previos han concentrado sus esfuerzos en el entendimiento de
las enfermedades que afectan los cultivos de aguacate (Tofifio
et al. 2012; Osorio-Almanza et al. 2017; Burbano-Figueroa et
al. 2018) y en explicar los factores socioecondomicos que afec-
tan la productividad del cultivo (Yabrudy 2012; Méndez-Pra-
da 2016; Ramirez y Pérez 2018; Burbano-Figueroa 2019).

Los insectos fitofagos forman comunidades bioldgicas
que se encuentran con frecuencia en sistemas naturales y
agroecosistemas (Mattson y Addy 1975). Ocasionalmente al-
gunas de estas especies insectiles incrementan su abundancia
(explosion poblacional) al punto de amenazar la estabilidad
del sistema productivo al causar eventos masivos de defolia-
cion o destruccion de los arboles (Mattson y Addy 1975). En
este sentido, el presente trabajo forma parte del primer estudio
faunistico realizado con el objetivo de conocer las especies
de insectos fitdofagos asociados a plantaciones de aguacate, en
los tres principales nucleos productores en la region Caribe
colombiana, de modo tal que se convierta en un instrumen-
to basico para el reconocimiento de las plagas asociadas y la
conservacion del buen estado fitosanitario, asi como para el
mejor aprovechamiento y rentabilidad de estas plantaciones.

Materiales y métodos

Area de estudio. La region Caribe colombiana esta locali-
zada al norte del pais, entre los 7°42" y los 12°27' de latitud
norte y entre los 76°25' y los 71°06’ de longitud oeste, con un
area de 1.141.748 km? que representa el 11,6 % del territorio
nacional (Meisel y Pérez 2006). El clima de esta region esta
determinado por el efecto de los vientos alisios del norte y
del nordeste, la proximidad al mar Caribe y la presencia de
sistemas montafiosos como la Sierra Nevada de Santa Marta
que ejercen un efecto de regulacion climatica. Estos elemen-
tos generan heterogeneidad en el paisaje y dan como resultado
la presencia de climas con una amplia variacion en la precipi-
tacion anual, desde climas desérticos hasta sabanas humedas
(Aguilera 2013). La precipitacion anual promedio es de 1.000
mm, con valores minimos en el norte del departamento de La
Guajira y maximos en algunas zonas de la Sierra Nevada de
Santa Marta y el sur del departamento de Bolivar y Coérdoba.
El patrén de lluvias es bimodal, con mayores registros en los
meses de mayo a junio y de septiembre a noviembre. La tem-
peratura ambiental en la region varia entre 24 °C a 30 °C con
una humedad relativa entre 75 % y 85 % (IDEAM 2019).
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Trabajo de campo. Este trabajo se desarroll6 entre junio de
2013 y diciembre de 2014 en los tres principales nucleos pro-
ductores de aguacate de la region Caribe: Montes de Maria
(MM), Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) y Serrania del
Perija (SP) (Figura 1). Los 26 municipios donde se llevo a
cabo el muestreo fueron priorizados a partir de una encuesta
previa de caracterizacion del sistema productivo (Tabla 1).

Con la finalidad de obtener el mayor numero de mues-
tras e insectos de diferentes habitos, se emplearon métodos
de recoleta directa e indirecta. Se priorizaron los métodos que
garantizaran la captura de especimenes de especies previa-
mente reportadas de importancia econémica en este cultivo
y aquellas que se observaron directamente en campo cau-
sando dafios. En cada municipio productor se seleccionaron
tres fincas con arboles en edad productiva (mayor a 5 afios) y
con predios superiores a una hectarea. En las fincas produc-
toras de Sierra Nevada de Santa Marta y Serrania del Perija
el muestreo directo (captura manual) se realizd sobre cuatro
arboles seleccionados al azar; mientras que Montes de Maria
el muestreo se realizo sobre seis arboles por finca, esto con el
proposito de aumentar el nimero de registros para el nucleo
productivo, debido al reducido niimero de municipios que lo
conforman (4 municipios).

El muestreo directo incluye el método de captura manual
y el indirecto los métodos de captura con trampas de luz y
trampas atrayentes Ecoiapar.

Captura manual. Los insectos se capturaron manualmente
por arbol realizando inspeccion visual de hojas, tallos, ramas,
flores, frutos y raices por punto cardinal en bisqueda de in-
sectos o dafios mecanicos ocasionados por los mismos. Los
individuos encontrados se recolectaron con pinceles o pinzas
suaves y se preservaron en viales con etanol al 70 % debida-
mente rotulado. Las partes de ramas que presentaron perfo-
raciones o seflales de presencia de insectos barrenadores se
cortaron y almacenaron en bolsas herméticas marcadas con
el nombre de la finca y arbol muestreado. Para la deteccion
de larvas rizofagas se excavo el suelo hasta 10 cm de profun-
didad en un cuadrante de 30 x 30 cm a una distancia minima
de 2 m de cada arbol ubicando la zona de mayor desarrollo
de raices; los especimenes encontrados se recolectaron y al-
macenaron en recipientes plasticos con solucion Pampel (560
ml etanol 70 %, 300 ml agua purificada, 120 ml formol al
10 % y 20 ml acido acético). Posteriormente estos se preser-
varon en etanol al 70 %. Las evaluaciones fueron realizadas
por dos personas con esfuerzo de muestreo de 20 minutos
por arbol.

Trampa de luz. Se utilizaron trampas de luz para capturar in-
sectos voladores como polillas, escarabajos marcefios (Melo-
lonthidae) y barrenadores de ramas (Curculionidae), insectos
que han sido registrados previamente como plagas en planta-
ciones de aguacate (Kondo et al. 2013). Para esto, se instald

Figura 1. Principales ntcleos productores de aguacate para la region Caribe colombiana. (1) Montes de Maria (MM), (2) Sierra Nevada de Santa
Marta (SNSM), (3) Serrania del Perija (SP). Los puntos negros indican los sitios de muestreo.
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Tabla 1. Municipios productores de aguacate priorizados para el mues-
treo de insectos fitéfagos en la region Caribe Colombiana.

Niucleo Productor  Departamento Municipio
Bolivar Carmen de Bolivar
Montes de Maria Bolivar San Jacinto
(MM) Bolivar San Juan de Nepomuceno
Sucre Ovejas
Cesar El Copey
Cesar Valledupar
Sierra Nevada Cesar Pueblo Bello
de Santa Marta
(SNSM) Guajira Distraccion
Guajira San Juan del Cesar
Guajira Riohacha
Guajira Barrancas
Guajira Urumita
Guajira Villa Nueva
Guajira La Jagua del Pilar
Guajira Fonseca
Cesar Manaure
Cesar San Martin
Serrania del Perija Cesar Curymani
(SP) Cesar La Jagua de Ibirico
Cesar La Paz
Cesar San Diego
Cesar San Alberto
Cesar Pailitas
Cesar Chiriguana
Cesar Becerril
Cesar Codazzi

una trampa de luz de color blanco por municipio a una altura
de 1,5 m con relacion al suelo en el interior de cada predio,
que permaneci6 activa durante 12 horas desde las 18:00 hasta
las 06:00 horas por una sola vez. A las trampas se le adicio-
nd una solucion de etanol al 70 % para la preservacion de
muestras.

Trampa atrayente. Se instaldo una trampa tipo Ecoiapar en
cada finca a una altura de 1,5 m del suelo para la captura de
coleopteros de la subfamilia Scolytinae (Curculionidae) (Ba-
rrera et al. 2008). Esta consistio en una botella plastica de 2

litros de volumen con una aberturade 20 x 11 cma 8 cm de la
base. En su interior se coloco un recipiente de 10 ml relleno
de algodén humedecido con una mezcla de alcohol etilico +
metilico en una proporcion de 3:1 como atrayente (Barrera
et al. 2008). Las trampas permanecieron activas durante 48
horas y se emplearon una sola vez.

En la Tabla 2 se presenta el nimero de arboles muestrea-
dos y numero de trampas instaladas para cada nucleo produc-
tor y municipios. Un listado de los municipios de muestreo se
presenta en la Tabla 1.

Analisis de datos. Las muestras de insectos obtenidas en
campo fueron separadas por arbol, método de captura, finca'y
nucleo productor y depositadas en el laboratorio de Entomo-
logia del Centro de Investigacion Caribia de Agrosavia (Mag-
dalena, Colombia) para su posterior procesamiento ¢ identifi-
cacion hasta la categoria taxondmica mas detallada.

La identificacion de los especimenes se realizo a partir de
claves taxonémicas (Stehr 1991; Wood et al. 1991; Constan-
tino 1999, 2000 2002a; Marvaldi y Lanteri 2005; Triplehorn
y Johnson 2005; Wood 2007; Pérez-de la Cruz et al. 2009),
revision de material de referencia o consulta con especialistas
en casos donde hubo dificultades para su identificacion, por
¢j. Dr. Takumasa Kondo (para Coccomorpha) y Reginaldo
Constantino (para Termitidae). Los especimenes curados se
depositaron en la coleccion entomologia del Centro de Inves-
tigacion Caribia de Agrosavia, la cual se encuentra anexa a
la Coleccion Taxonémica Nacional de Insectos ‘Luis Maria
Murillo” (CTNI) Agrosavia, C.I. Tibaitata (Mosquera, Cun-
dinamarca).

Se elaboraron matrices de presencia-ausencia de especie
por nticleo productor. Se construyeron curvas de acumu-
lacion de especies y se utilizaron los valores medios de los
estimadores de riqueza Chao-2 y Jacknife-1 con 100 alea-
torizaciones en el programa EstimateS 9.1 (Colwell 2013),
para determinar la representatividad de los muestreos. Estos
estimadores no paramétricos reducen el sesgo en muestras
pequeiias y son adecuados para datos de presencia-ausencia
(Moreno 2001). También se elaboraron matrices de abundan-
cia por sitio teniendo en cuenta la frecuencia de captura de
una especie empleando como unidad de muestreo cada arbol.
Solo se aplicod para aquellos insectos capturados mediante el
método manual.

Para determinar diferencias en la composicion de especies
entre los nucleos productivos, los datos de muestreo directo
(captura manual) se analizaron empleando la técnica no pa-
ramétrica Multi Response Permutation Procedure (MRPP)
con el programa PC-ORD® version 4,0 (McCune y Mefford
1999). Este procedimiento permite probar la hipétesis de no
diferencia entre dos o mas grupos (definidos a priori) con
base en variables multiples, de la misma forma que un analisis
discriminante, pero sin que los datos tengan que cumplir con

Tabla 2. Esfuerzo de muestreo por nucleo productor para el muestreo de insectos fitofagos de Persea americana Mill. en region la

Caribe colombiana.

Muestreo directo Muestreo indirecto*

Nimero de muni-

Nicleo productor cipios - il;lt);)e]:(si o Trampas de luz Tran(lllzzcnz i&;tl;':%entes
Montes de Maria (MM) 4 72 4 12
Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) 6 72 6 18
Serrania del Perija (SP) 16 192 16 48

*Se instalo una trampa de Iuz color blanco por municipio y una trampa atrayente tipo Ecoiapar por finca (3 fincas por municipio).
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supuestos de normalidad multivariada y homogeneidad de
varianzas. El estadistico A (Acuerdo intragrupal sin el efec-
to del azar), reportado por este analisis describe la homoge-
neidad intragrupal comparada con lo que se esperaria al azar
(McCune y Mefford 1999). Posteriormente, se aplicd analisis
de especies indicadoras (Dufréne y Legendre 1997) para indi-
car las especies caracteristicas por nicleo productivo. Los va-
lores del indicador (IV) obtenidos fueron sometidos a prueba
empleando la técnica de Monte Carlo.

Resultados y discusion

Se registraron 573 muestras de insectos fitofagos asociados a
los arboles de aguacate para los tres nicleos productivos. Se
identificaron 42 especies agrupadas en siete 6rdenes y 12 fa-
milias (Tabla 3). Las muestras estuvieron compuestas princi-
palmente por termitas, escamas y barrenadores de ramas, que
en conjunto constituyeron el 79 % de las especies encontradas
(Figura 2).

Tabla 3. Insectos fitofagos asociados a tres nucleos productores de Persea americana Mill.
en la region Caribe colombiana. (MM) Montes de Maria, (SNSM) Sierra nevada de Santa
Marta, (SJ) Serrania del Perija, (CM) Captura manual, (TL) Trampas de luz, (TA) Trampas

atrayentes tipo Ecoiapar.

. Nicleo productor Método de
Taxén MM SNSM SP muestreo
Blattodea (Isoptera)
Termitidae
Amitermes foreli Wasmann, 1902 1* 0 1 CM
Anoplotermes sp. 1 3 0 5 CM
Anoplotermes sp. 2 1 0 3 CM
Cornitermes walkeri Snyder, 1929 1 0 0 cM
Grigiotermes sp. 0 1 0 CM
Microcerotermes arboreus Emerson, 1925 10 3 15 CM
Nasutitermes corniger (Motschulsky, 1855) 3 0 1 CM
Nasutitermes ephratae (Holmgren, 1910) 0 0 1 CM
Nasutitermes guayanae (Holmgren, 1910) 0 0 6 CM
Nasutitermes nigriceps (Haldeman, 1854) 1 0 2 CM
Nasutitermes sp. 8 0 0 CM
Nasutitermes similis Emerson, 1935 0 0 2 CM
Rhynchotermes bulbinasus Scheffrahn, 2010 0 1 1 CM
Termes sp. 1 0 0 CM
Rhinotermitidae
Coptotermes crassus Snyder, 1922%* 2 6 CM
Heterotermes tenuis (Hagen, 1858) 0 4 CM
Coleoptera
Curculionidae
Heilipus sp. 0 1 0 CM
Micrapate sp. 0 1 0 CM
Pagiocerus punctatus Eggers, 1928c 1 0 0 CM
Pagiocerus sp. 2 0 0 CM
Premnobius ambitiosus Wood & Bright, 1992 0 0 1 CM
Premnobius cavipennis Eichhoff, 1878b 0 0 1 CM
Xyleborus ferrugineus Wood & Bright, 1992 2 3 1 CM, TA
Xyleborus sp. 0 0 1 CM
Xyleborus volvulus (Fabricius, J.C., 1794) 0 0 1 CM
Xylosandrus morigerus Reitter, 1913 1 9 2 CM, TA, TL
Melolonthidae
Phyllophaga sp. 1 3 8 CM, TL
Hemiptera
Diaspididae
Chrysomphalus aonidum (Linnaeus, 1758) 37 26 67 CM
Chrysomphalus dictyospermi (Morgan, 1889) 1 0 0 CM
Hemiberlesia lataniae (Signoret, 1869) 2 2 4 CM
Hemiberlesia palmae (Cockerell, 1893) 0 0 1 CM
Moycetaspis personata (Comstock, 1883) 1 0 0 CM
Pseudischnaspis acephala Ferris, 1941 5 2 4 CM
Selenaspidus articulatus (Morgan, 1889) 36 35 87 CM
Coccidae
Ceroplastes rubens Maskell, 1893 1 0 0 CM
Protopulvinaria pyriformis (Cockerell, 1894) 11 0 7 CM
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; Nucleo productor Meétodo de
Taxén MM SNSM SP muestreo
Cicadellidae
Agrosoma cruciata (Signoret, 1853) 0 0 1 CM
Pyrrhocoridae
Dysdercus (Dysdercus) obscuratus Distant, 1883 2 0 2 CM, TL
Lepidoptera
Tortricidae
Platynota sp. 2 1 5 CM
Megalopygidae
Megalopyge lanata Stoll, 1780 3 5 0 CM
Hymenoptera
Formicidae
Atta sp. 7 2 21 CM
Apidae
Melipona sp. 0 0 1 CM

* Numero de arboles sobre el cual fue registrado el insecto fitofago. **En este estudio registra-
mos a Coptotermes crassus, sin embargo, de acuerdo con Scheffrahn et al. (2015), para Colom-

bia solo se registra C. testaceus.

Figura 2. Porcentaje de ocurrencia por grupos de especies de insectos fitofagos asociados a
Persea americana Mill. en la region Caribe colombiana.

El método que contribuyé con un mayor nimero de espe-
cies fue la captura manual, el cual permitio registrar el 100
% de las especies citadas, mientras que las trampas de luz
solo capturaron tres especies (Dysdercus obscuratus Distant,
1883; Phyllophaga sp.; Xylosandrus morigerus Reitter, 1913
y las trampas tipo Ecoiapar dos especies (Xyleborus ferrugi-
neus Wood & Bright 1992; X. morigerus).

La mayor riqueza de especies se observo en la Serrania
del Perija (30 especies), esto debido posiblemente al mayor
numero de municipios y arboles muestreados para este ni-
cleo productor, seguido por Montes de Maria (26 especies)
y Sierra Nevada de Santa Marta (16 especies) (Figura 3). La
riqueza estimada también fue mayor para Serrania del Perija
y Montes de Maria comparado con Sierra Nevada de Santa
Marta (Tabla 4).

El inventario de insectos fitofagos alcanzo a registrar en-
tre el 63,4 % y el 84,2 % de la riqueza de especies estimada
para cada ntcleo productivo. El estimador de riqueza Chao-2
mostrd que la mayor representatividad de especies de insectos
fitofagos se obtuvo en Sierra Nevada de Santa Marta (84,2 %)
y la menor en Montes de Maria (63,4 %); mientras que el esti-
mador Jacknife-1 mostrdé mayor representatividad en Serrania
del Perija (73,1 %) y menor en Montes de Maria (68,4 %).

El grado de riqueza de especies fitéfagas asociadas a los
tres sistemas agroforestales de aguacate para la region Cari-
be colombiana fue relativamente bajo en comparacion con lo
informado por Saldarriaga (1977) y Kondo ef al. (2013), en
estudios desarrollados en monocultivos de aguacate de la re-
gion Andina colombiana, quienes registraron 77 y 49 especies

MM SP = SNSM
35
30 4
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10 4
S 4
0 . . . )
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Figura 3. Curvas de acumulacion de especies de insectos fitofagos para
tres nticleos productores de Persea americana Mill. en la region Caribe
colombiana. (MM) Montes de Maria, (SP) Serrania del Perija, (SNSM)
Sierra Nevada de Santa Marta.
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Tabla 4. Riqueza estimada (Chao-2, Jacknife-1) de insectos fitofagos
para tres niicleos productores de aguacate en la regién Caribe colom-
biana. (MM) Montes de Maria, (SP) Serrania del Perija, (SNSM) Sierra
Nevada de Santa Marta.

Centro Niimero de especies Riqueza de especies estimada
Productor observadas Chao-2 Jacknife-1
MM 26 41 (63,4 %)* 38 (68,4 %)
SNSM 16 19 (84,2 %) 22 (72,27 %)
SP 30 43 (69,7 %) 41 (73,1 %)

( )* Porcentaje de especies observadas con respecto al nimero predicho por
el estimador.

fitofagas, respectivamente. Gonzales-Herrera (2003), en un
estudio exploratorio realizado en plantaciones de aguacate
nativo de las regiones del Pacifico Central y Pacifico Norte
de Costa Rica registrd 127 especies, donde el 69 % de las
muestras evaluadas pertenecieron a los 6rdenes Coleoptera
y Lepidoptera. Equihua et al. (2007) para el estado de Mi-
choacan en México reportaron 72 especies, siendo los barre-
nadores de ramas (Coleoptera) y los trips (Thysanoptera) los
grupos de mayor frecuencia. En contraste, este estudio mas
alla de presentar un listado taxonomico de especies explora
como la riqueza y composicion de especies esta estructurada
por nucleo productor.

Las especies mas frecuentes para los tres sitios fueron las
escamas Chrysomphalus aonidum (Linnaeus, 1758) y Sele-
naspidus articulatus (Morgan 1889) (Diaspididae) (Tabla 2).
Estas altas frecuencias pueden obedecer mas al método de
muestreo (presencia/ausencia por arbol) y no a la presencia
de altos tamaios poblacionales que puedan estar ocasionando
dafios considerables. Estas escamas se registraron asociadas
a hojas y a primordios apicales. Najarro y Sanchez (2016),
encontraron que C. aonidum se asociaba al haz de las hojas,
preferiblemente en aquellas ubicadas en el tercio medio de la
copa en arboles de aguacate. Kondo y Mufioz (2016), también
registraron a S. articulatus en el haz de las hojas en cultivos de
aguacate Lorena y Santana en el Valle del Cauca (Colombia).

El analisis MRPP reveld diferencias altamente signifi-
cativas en la composicion de especies entre los tres niicleos
productivos (MRPP; A =0,021; p = 0,0003). Esto permite in-
ferir que en las matrices estudiadas puede existir un marcado
efecto de sitio, lo cual indicaria que la riqueza y composicion
de insectos fitofagos en los nticleos productores podria estar
influenciada por la historia de manejo de las plantaciones, los
reguladores naturales (depredadores, parasitoides y entomo-
patoégenos) y/o las caracteristicas climaticas locales, como
por ¢j. la precipitacion. Burbano-Figueroa et al. (2020), en
un estudio realizado en las mismas localidades de muestreo,
encontraron que, el nicleo productor de Sierra Nevada de
Santa Marta y Serrania del Perija presentan limites inferiores
de 100 mm de precipitacion en el trimestre mas seco del afio,
mientras que Montes de Maria recibe lluvias trimestrales por
encima de este umbral, esto a pesar de que los tres niicleos
pertenecen a la misma zona de vida de Bosque Seco Tropical
(BST), lo cual podria indicar que la precipitacion sea un factor
ambiental importante que condicione la riqueza y abundancia
de las especies fitofagas asociadas a cada sitio.

Los nucleos productivos con mayor similitud en cuan-
to a la composicion de especies fueron Montes de Maria y
Sierra Nevada de Santa Marta, con 11 especies compartidas;
mientras que el mas disimil fue Serrania del Perija donde se

registro el mayor niimero de especies exclusivas (9 especies)
(Figura 4). Esta exclusividad puede estar determinada por una
mayor dispersion geografica de los puntos de muestreo para
este nucleo productor.

50 45 40 35 30 25 20 15 1,0 0,5
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Figura 4. Dendrograma de similitud para la composicion de especies
de insectos fitofagos para tres ntcleos productores de Persea americana
Mill. en la region Caribe colombiana (Distancia Euclideana y método de
agrupamiento de varianza minima de Ward). (MM) Montes de Maria,
(SP) Serrania del Perija, (SNSM) Sierra Nevada de Santa Marta.

El analisis de especies indicadoras mostr6 que, de las 42
especies analizadas, tres obtuvieron valores de indicador (IV)
que difirieron significativamente de los esperados al azar.
Estas especies fueron: Xylosandrus morigerus para la Sie-
rra Nevada de Santa Marta, Nasutitermes sp. para Montes
de Maria y Atta sp. para la Serrania del Perija (Tabla 5).
Estas especies al tener valor de indicador (VI) y al encontrarse
altamente correlacionadas con condiciones ambientales parti-
culares pueden ser muy sensibles a los cambios que favorez-
can el crecimiento deliberado de sus poblaciones (Dufréne y
Legendre 1997). En consecuencia, su monitoreo es un instru-
mento fundamental en el manejo de un potencial incremento
poblacional.

Los insectos perforadores de tallos y ramas (Coleoptera:
Curculionidae) son considerados un grupo de insectos que
causan dafios de importancia econdmica en plantaciones de
aguacate debido principalmente a su dificil control, a la pro-
pagacion de enfermedades y finalmente a la muerte de arboles
(Saldarriaga 1977; Equihua et al. 2007, Rubio et al. 2009;
Moreno 2018). Nueve especies de barrenadores de ramas
(Coleoptera: Curculionidae), todas ellas pertenecientes a la
subfamilia Scolytinae se encuentran en la region Caribe. La
especie mas frecuente fue X. morigerus, la cual ataca princi-
palmente ramas apicales jovenes menores a 2 cm de didmetro,

Tabla 5. Resultado de analisis de especies indicadoras Dufréne y Legen-
dre (1997) para insectos fitofagos asociados a Persea americana Mill.
en los tres nicleos productores de la region Caribe colombiana. (MM)
Montes de Maria, (SP) Serrania del Perija, (SNSM) Sierra Nevada de
Santa Marta.

Especie pllll)l(;fllcefor Valor z;n‘(};cador p<0,05
Nasutitermes sp. MM 28,3 0,0004
Xylosandrus morigerus ~ SNSM 25,2 0,0032
Atta sp. SP 14,7 0,0065
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por lo que puede comprometer el estado productivo de los
arboles. El aspecto externo del dafio ocasionado por X. mori-
gerus en aguacate es muy similar al dafio provocado por esta
especie en plantas de café (Saldarriaga 1977) y al provoca-
do por cuatro especies del género Xyleborus en plantaciones
de Acacia mangium Willd. (Lores y Pinzon-Florian 2011).
El dafio se detecta por perforaciones en la corteza con presen-
cia de aserrin o de un anillo necrdtico alrededor del orificio de
entrada del insecto.

Los curculidonidos de la subfamilia Scolytinae contiene
especies que cultivan y consumen hongos, una simbiosis nu-
tricional altamente evolucionada llamada simbiosis ambrosia.
Varios reportes en cultivos de aguacate y otros cultivos en
Colombia describen simbiosis de este tipo. La simbiosis X.
morigerus con el hongo Ambrosiaemyces zeylanicus fue re-
portada como causante de muerte de ramas en cultivos de café
(Vélez 1972). Xyleborus ferrugineus Wood & Bright 1992, en
asociacion con el hongo Ceratocystis fimbriata ha sido des-
crito como la causa de muerte de arboles aparentemente sanos
en cultivos de cacao (Cibridn ef al. 1995). Xyleborus volvulus
(Fabricius 1794), al igual que X. ferrugineus son considerados
como vectores potenciales del patdgeno causante de la marchi-
tez de las lauraceas Raffaelea lauricola (Carrillo et al. 2014).
En la zona productora de la Serrania del Perija en Colom-
bia se reportd la asociacion de X. volvulus y Premnobius sp.
con el hongo Bionectria pseudochroleuca causante de muerte
de ramas de aguacate (Burbano-Figueroa et al. 2018, 2020).

Este estudio reveld la presencia 16 especies de termitas
colonizadoras de tejidos muertos en fuste, ramas, y raices
de aguacate. Dentro de este grupo, los géneros Amitermes,
Coptotermes y Heterotermes son los de mayor importancia
debido al habito subterraneo (hipdgeos) de sus nidos, lo que
dificulta su manejo (Constantino 2002b; Arcila et al. 2013).
La colonizacion de termitas en aguacate puede ser facilitada
por el debilitamiento previo de los arboles ante el ataque de
enfermedades, presencia de heridas, estrés hidrico, deficien-
cias nutricionales y dafios mecanicos y en muchas ocasiones
la magnitud del dafio solo es apreciable posterior a la caida de
arboles (Constantino 2002b; Arcila ez al. 2013).

Evidencia previa sugiere una conexion entre los dafios por
termitas en las raices y la pudricién radical causada por P
cinnamomi (Keast y Walsh 1979). Las heridas provocadas por
la termita Nasutitermes exitiosus (Hilla, 1925) en plantas de
Eucalyptus marginata favorece la entrada de clamidosporas
viables de P. cinnamomi a través de su tracto digestivo (Keast
y Walsh 1979). La abundancia y riqueza de las termitas del
género Nasutitermes reportadas en este estudio, y la presencia
de, P. cinnamomi en los tres nucleos productores (Yabrudy
2012; Tofino et al. 2012; Osorio-Almanza et al. 2017; Burba-
no-Figueroa 2019), sugiere que podria existir un nexo entre
estas dos limitantes sanitarias que explicarian el rapido decli-
ve y muerte de arboles observado en las ultimas décadas en
las regiones productoras de aguacate del Caribe colombiano.
Sin embargo, esta connotacion debe ser corroborada.

Los insectos defoliadores también representan un proble-
ma econoémico en los nucleos productivos, especialmente los
ataques por hormiga arriera (Atta sp.). Estos insectos pueden
causar defoliaciones de tallos y hojas reduciendo el potencial
productivo de arboles durante la aparicion de botones flora-
les (Howard 1988; Arcila et al. 2013; Kondo et al. 2013). Se
observo durante las evaluaciones de campo que las hormigas
arrieras pueden ocasionar defoliaciones completas de los ar-
boles de aguacate. Defoliaciones de esta magnitud reducen la

capacidad fotosintética y aumentan la posibilidad de muerte
en periodos de bajas precipitaciones (Howard 1988).

Otras especies de insectos también fueron observadas,
pero su frecuencia y magnitud de dafio no sugieren impor-
tancia econdmica. Dafios esporadicos y limitados de insectos
chupadores, larvas defoliadoras del 6rden Lepidoptera y lar-
vas rizofagas fueron observados en los tres niicleos producto-
res durante la época en que se llevo a cabo el estudio.

Conclusiones

El grado de heterogeneidad presente en los sistemas agrofo-
restales de aguacate para la region Caribe colombiana puede
ser un factor determinante en la regulacion de las poblaciones
de insectos fitofagos que se asocian a estos sistemas de pro-
duccion.

Los tipos de habitat que existen en las matrices de estudio
pueden ser muy importantes para el desplazamiento de orga-
nismos benéficos a través de ellas y determinan la probabili-
dad de que ciertas especies registradas en otros estudios como
plaga mantengan sus poblaciones por debajo del nivel de dafio
economico.

Los ataques ocasionados por termitas, hormiga arriera y
barrenadores de ramas en los sitios estudiados, son motivo de
atencion por las consecuencias directas sobre la productivi-
dad y sobre las plantaciones de aguacate, ya que se desconoce
como puede ser el comportamiento posterior de la especie en
cuanto a su tolerancia a problemas insectiles, debido a la es-
casa informacién con que se cuenta actualmente.
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