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Introduccion de la Marchitez del
Laurel

El escarabajo ambrosia, Xyleborus glabratus, del laurel

rojo y su hongo simbionte, Raffaelea lauricola (Rf), fueron
introducidos durante el 2002 en Port Wentworth, Georgia,
E.U,, en embalajes de madera infestada procedentes de Asia
(Mayfield and Thomas 2006). Este complejo insecto-hongo
patogeno causa una enfermedad comunmente conocida
como la marchitez del laurel (ML) que afecta a los arboles
de la familia Lauraceae y se transmite a través de las areas
naturales por el movimiento del escarabajo ambrosia

del laurel rojo y también por movimientos antrépicos

de productos maderables infestados (e.g., lefia, madera
para torneros, y madera para ahumados en barbacoa). En
Florida, las plantas hospederas del complejo escarabajo
ambrosia del laurel rojo - Rf incluyen al menos diez especies
nativas de lauraceas lefiosas (e.g., redbay [Persea borbonia]
y el ‘swampbay’ [P, palustris]), asi como también especies
exoticas tales como el alcanfor (Cinnamomum camphora),
aguacate (P. americana), y potencialmente el laurel de

California (Umbellularia californica) (Campbell et al. 2017;
Dreaden et al. 2016; Fraedrich 2008; Fraedrich et al. 2008;
Fraedrich et al. 2011; Fraedrich et al. 2015; Hughes et al.
2012; Hughes et al. 2013; Hughes et al. 2014; Mayfield et

al. 2013; Ploetz and Konkol 2013). A més tardar en febrero
del 2010, los escarabajos ambrosia del laurel rojo fueron
detectados en un drea natural, 21 millas (33.7 km) al norte
del area de produccion de aguacates del sur de Florida (125
millas cuadradas; 324 km?) en el condado Miami-Dade
(Thomas 2010; Ploetz, Pefia et al. 2011). En esta misma area
natural durante el 2011, fue documentada y confirmada la
primera muerte de un arbol de ‘swampbay’ debido a la ML,
y en 2012 la ML fue detectada en una arboleda comercial
de aguacates (J. Crane, comunicacién personal). Al
contrario de las predicciones iniciales, las poblaciones de X.
glabratus no se establecieron en las arboledas comerciales
de aguacates. Sin embargo, la marchitez del laurel todavia
es prevalente y continua su transmisién debido a una
transferencia lateral inesperada de R. lauricola a escarabajos
ambrosia nativos y exdticos, que ahora actuan como vecto-
res secundarios de R. lauricola (Carrillo et al. 2014; Ploetz
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et al. 2017). Se ha demostrado que al menos dos especies
de escarabajos ambrosia, Xyleborus volvulus y X. bispinatus,
transmiten el agente patégeno de la marchitez del laurel

a las arboledas de aguacate (Carrillo et al. 2014). Estos
escarabajos ambrosia son mas activos durante el atardecer
(alrededor de las 4 PM- 8 PM y vuelan) generalmente a 10
pies (1.2 m) o menos del suelo (Menocal et al. 2018).

Actualmente, la ML ha sido detectada en 11 estados del
sudeste de los E.U. que incluyen a Alabama, Arkansas,
Florida, Georgia, Kentucky, Louisiana, Mississippi, North
Carolina, South Carolina, Tennessee, y Texas (Figura 1; US
Forest Service 2019), y en todos los 67 condados de Florida.
La marchitez del laurel es ahora endémica en el area de
produccién de aguacates del condado Miami-Dade. Existe
un gran riesgo de introduccion de la ML en California,
Méjico, Centro- y Suramérica mediante la transmision
natural del escarabajo ambrosia del laurel rojo hacia areas
de vegetacion natural a través del movimiento de materiales
maderables infestados (e.g., lefia) (Crane et al. 2015; Ploetz,
Smith et al. 2011).

Figura 1. Mapa de la deteccién actual de la marchitez del laurel.
Presente en 11 estados del sudeste de los E. U de América, incluyendo
a Alabama, Arkansas, Florida, Georgia, Kentucky, Louisiana, Mississippi,
North Carolina, South Carolina, Tennessee, and Texas.

Crédito: US Forest Service

En una prueba de cultivo controlado en macetas, la
susceptibilidad a la ML de 24 variedades de aguacate

con dotaciones genéticas variadas fue probada y aquellas
variedades con dotacion genética Guatemalteca X Mejicana
(e.g., ‘Hass, “‘Winter Mexican’) fueron menos afectados

por la inoculacién de la ML que otras variedades con
dotaciones Guatemalteca X Antillano (e.g., ‘Miguel’), las
cuales a su vez fueron menos afectadas que las variedades
Antillanas (e.g., ‘Simmonds’ y ‘Donnie’) (Ploetz, Pérez-
Martinez et al. 2011). Esto sugiere que existe variabilidad

en la rapidez conque los sintomas de la ML progresan y que
la misma tiene una base genética. Ademas, la severidad de
los sintomas estuvo correlacionada positivamente con el
tamano de las plantas; las plantas mas grandes reaccionan
mas rapidamente a la infeccion del agente patdgeno que las
plantas mas pequenas.

En las arboledas comerciales, se ha documentado que

los arboles adultos de 32 variedades de aguacates con
diferentes dotaciones genéticas perecen debido a la ML
(Tabla 1) (A. Palmateer, R. Gazis, y J. Crane, observaciones
personales). Hasta el presente, no se ha descubierto que en
alguna variedad los arboles adultos sean tolerantes a la ML.
Recientemente, estudios en invernaderos han mostrado que
la tasa de progresion de la ML (i.e., la velocidad conque los
sintomas se desarrollan) estd mas relacionada con el injerto
que con el portainjerto, pero que el portainjerto tiene
alguna influencia (B. Schaffer, comunicacién personal).
Hasta este momento no se ha confirmado la tolerancia de
injerto o portainjerto alguno, pero la investigacion continua
para tratar de identificar injertos, portainjertos y sus
combinaciones que sean tolerantes a la ML.

En arboledas de aguacates adultos, la enfermedad ML se
disemina por injertos de raices entre arboles adyacentes

y mediante las infestaciones de escarabajos ambrosia

(EA). Por la via de injertos de raices, el agente patdgeno

se desplaza con una tasa de tres a seis nuevos arboles por
mes; esto puede traer como consecuencia la pérdida de 90 o
mas arboles en un periodo de seis meses (Crane et al. 2016;
Ploetz et al. 2017). Los sintomas visibles de la enfermedad
marchitez del laurel comienzan por la marchitez de las
hojas todavia verdes, tipicamente en una seccién del arbol
(Figura 2). Las perforaciones de los EA producen tubitos
de un exudado blanquecino que pueden ser evidentes y la
albura frecuentemente presenta estrias negruscas-azulosas.
A medida que la enfermedad progresa, las hojas se secan,
tornan carmelitas, pero permanecen unidas a las ramas
(hasta 12 meses) y la muerte regresiva invade mas secciones
del arbol. En ocasiones, ocurre una caida grande de hojas
durante los primeros estadios de la enfermedad, pero
subsecuentemente ocurre la muerte regresiva y la muerte
del arbol comienza (Figura 3). En ambos casos el arbol
muere eventualmente, aunque a veces si no se remueve el
arbol o tocén puede rebrotar del tocén o raices grandes
(Figura 4). Existen reportes contradictorios respecto a la
capacidad que tienen los arboles infectados con la ML a
recuperarse después de ser cortados en tocones. (altura

de ~4 p; ~1.2 m). Se ha reportado que algunos arboles
vuelven a desarrollar una copa y parecen estar libres de

la enfermedad, pero este nuevo crecimiento sufre muerte
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regresiva repetidamente hasta que el arbol finalmente
muere. También se ha reportado que los tocones vuelven a
desarrollar sus copas y vuelven a producir frutos después de
dos a tres afios. No sabemos cudn frequentemente ocurre

el reverdecimiento y la reanudacién de la produccién, pero
este aspecto esta siendo evaluado.

Figura 2. Los sintomas externos visibles de la marchitez del laurel
comienzan por la marchitez de hojas verdes (A), tipicamente en una
seccion de un arbol (B). Tubitos de un exudado blanquecino que

se produce por la perforacién de los EA pueden ser evidentes (C) la
albura tiene estrias de un color negruzco-carmelitoso (D).

Crédito: J. H. Crane, UF/IFAS

Hallazgos de la Investigacion
Relacionada con las Estrategias de
Control Vigentes

1.La marchitez del laurel es muy virulenta pues arboles
inoculados con una cantidad tan pequefia como 39
unidades formadoras de colonias (UFC) pueden morir
en estado adulto (R.C. Ploetz, datos inéditos). Mientras
mayor sea el numero UFC, mds rapidamente comienza
la progresion de la enfermedad. El agente patogeno se
mueve rapidamente a nuevos sitios dentro del xilema
provocando que los mecanismos de defensa del arbol
(produccion de tilides, i.e., estructuras que bloquean
los vasos conductores, y gomas) rapidamente bloqueen
el tejido transportador del agua y por lo tanto el arbol
muere (Inch and Ploetz 2012; Inch et al. 2012).

2.Recomendaciones previas, basadas en investigaciones,
sugirieron que las infusiones profilacticas (similares a
los sistemas de perfusion intravenosa) con el fungicida
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sistémico propioconazol (Tilt®) podian proteger a los
arboles de aguacate de la ML por un periodo de 12 a 18
meses (Crane et al. 2016; Ploetz et al. 2011). Sin embargo,
la infusion del fungicida propioconazol es muy costosa y
puede ocasionar daios fisicos a los arboles debido a las
inyecciones repetidas (Evans et al. 2015).

Al contrario, las inyecciones profilacticas con Tilt® son
mucho menos costosas y se ha demostrado que previenen
los brotes de ML en las arboledas comerciales de
aguacate. El movimiento sistémico del fungicida a través
del arbol toma de siete a ocho meses, y la proteccion que
brinda a la ML ha sido reportada en un rango de 12-14
meses, dependiendo de la tasa de fungicida, el tamafo del
arbol, estado de la arboleda en el momento de infeccién
con la ML, y la historia de la arboleda con respecto a esta
enfermedad (Brooks Tropical, comunicacién personal).

Figura 3. Arboles adultos afectados por la marchitez del laurel con
secciones del arbol mostrando una defoliacién grande mientras que
otras secciones las hojas permanecen en las ramas antes de que
ocurra la muerte regresiva y finalmente la muerte del arbol

Crédito: J. H. Crane, UF/IFAS

3. Varios insecticidas por contacto convencionales han
mostrado ser eficaces en el control de los escarabajos
ambrosia incluyen a Malathion (malatiéon), Danitol®
(fenpropatrina), Agri-Mek®SC (abamectina), Talstar®S
(bifentrina), y Hero® (cipermetrina + bifentrina; solo en
arboles sin frutos) (Carrillo et al. 2013; Pefia et al. 2011).
No obstante, estos insecticidas son efectivos sélo cuando
el escarabajo ambrosia (EA) esta fuera del arbol, y EA
pasa la mayor parte de su ciclo de vida dentro del arbol.



Por estas razones, los insecticidas convencionales sdlo
se recomiendan para suprimir las poblaciones activas de
escarabajos ambrosia después de remover y convertir en
serrin los arboles infestados, infectados o ambos.

Figura 4. (A) Reverdecimiento y muerte regresiva en algunas ramas
después de haber sido cortado a tocdn (altura ~1.2 m), y (B) este
nuevo crecimiento sufre muerte regresiva varias veces antes de que el
arbol muere.

Crédito: J. H. Crane, UF/IFAS

4. Ademas, se ha demostrado que varios hongos ento-
mopatogenos (Beauveria bassiana) pueden infectar a los
EA, incluyendo a los estadios inmaduros que se desar-
rollan dentro de los arboles (Carrillo et al. 2015; Avery
et al. 2018). Pero, después de 8 meses de haber aplicado
formulaciones comerciales de hongos entomopatogénos
(e.g., BotaniGard y Mycotrol) a las superficies de los
arboles, se ha documentado la infecciéon dentro de los
mismos. Ademads, debido al alto costo de las formula-
ciones comerciales de hongos entomopatdgenos, las
aplicaciones de estos hongos a nivel de arboledas sélo se
recomiendan durante los meses de actividad intensa del
EA (a finales del invierno y principios de la primavera).

5.En lugares donde los niveles de luz solar son
significativamente mds altos, la actividad del EA esta
significativamente reducida, e.g., arboledas recién
plantadas, areas donde los arboles se han convertidos en
tocones (cortados a una altura de 4 p [1.2 m]), y dreas
de arboledas donde recientemente se han injertado los
arboles. La diferencia en actividad del EA se evidencia
cuando estas areas se comparan con arboledas con copas

muy densas y por lo tanto muy sombreadas (Figura 5;

D. Carrillo y J. Crane, datos inéditos). Por lo tanto, se
recomienda la implementacion o restablecimiento de un
programa de poda para mejorar la penetracion de la luz
solar dentro de las arboledas para reducir la actividad

de los EA y nuevos brotes de ML. Alternativamente, el
rejuvenecimiento o poda de injerto de los arboles adultos
puede ser una opcidn para restablecer condiciones de alta
iluminacion dentro de las arboledas (descrita en detalle
posteriormente).

Figura 5. Exposicién a la luz de areas de arboledas muy sombreadas
(A), injertadas con nuevas variedades (B) y recién sembradas (C).
Crédito: J. H. Crane, UF/IFAS

Opciones Actuales de Control y

Recomendaciones de Mitigacion
General

1. Para mantener los arboles saludables, se deben optimizar
las practicas de fertilizacion e irrigacion, asi como las
medidas para controlar la pudricién por Phytophthora'y
otras enfermedades. Los drboles saludables son menos
susceptibles al ataque de los EA que los arboles estresados
con deficiencias nutricionales (J. Crane, comunicacién
personal). Cualquier estrés (e.g., inundacion, sequia,
congelacion, otros agentes patogenos etc.) causa que los
arboles de aguacates sean mas atractivos para los EA.

2.Monitorear las arboledas frecuentemente para detectar
los arboles con los sintomas tempranos de la ML (i.e.,
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marchitez de las hojas verdes). La importancia de la
deteccion temprana no debe ser subestimada debido a
la rapida dispersion del hongo patégeno entre arboles
adyacentes mediante injerto de raices.

3.Remover los arboles afectados por la ML inmediata-
mente: desraizar y triturar/aserrar el arbol completo
(raices, troncos, ramas, etc.). Es imperativo que los
arboles afectados por la ML sean desraizados para reducir
la transmision del hongo patégeno hacia los arboles
adyacentes.

Inyecciones Profilacticas con
Fungicidas

1.De manera profilactica, inyecte todos los arboles en la
arboleda con propiconazol (Tilt®) antes de que ocurra un
brote de Marchitez del Laurel. Si las aplicaciones no se
pueden realizar a todos los arboles, remueva los arboles
sintomdticos como se indicé anteriormente e inyecte
todos los otros arboles que lucen saludables. Algunos
arboles que aparentan estar saludables podrian atiin morir
debido a la dispersion previa del agente patégeno antes
de las inyecciones. Estos arboles deber removerse lo mas
rapido que sea posible. Los drboles necesitan recibir
inyecciones repetidas con un intervalo de 12 a 24 meses,
dependiendo de la tasa de Tilt® usada, actividad del EA
(i.e., iniciando nuevas infestaciones), y la presion exis-
tente de la ML (i.e., medida por cuantos nuevos brotes de
ML ocurren) (Brooks Tropicals, comunicacion personal).

2.Cuando usen Tilt®, los cosecheros deben tener la etiqueta
Section 18 ‘special local needs label (SLN)’; comuniquese
con Jef Wasielewski, el agente de Produccién Comercial
de Frutos de UF/IFAS en la oficina de Extension (305-
248-3311, ext. 227; jwasielewski@ufl.edu).

Control del Escarabajo Ambrosia

1.Rocie dos veces la madera triturada/serrin con un
insecticida de contacto. Los insecticidas inscritos para
los aguacates incluyen a Malathion (malatién), Danitol®
(fenpropatrina), Agri-Mek®SC (abamectina), Talstar®S
(bifentrina), y Hero® (sélo en arboles sin frutos), Botani-
gard® y Mycotrol® (Beauveria bassiana).

2.Realice dos aplicaciones, con un insecticida de contacto
inscrito, dirigidas hacia los troncos y ramas principales
(hasta aproximadamente 10 p [3 m]) con un intervalo de
14 dias a todos los arboles saludables que se encuentran
en el 1 acre (0.4 ha) que rodea al arbol eliminado debido
a su afectacion por la ML.

3.Durante finales del invierno y comienzo de la primavera,
cuando las poblaciones del EA aumentan, realice dos
aplicaciones de micoinsecticidas, Botanigard®ES o
Mycotrol® (Beauveria bassiana), a toda la arboleda para
suprimir las poblaciones del EA.

Practicas Culturales y Mitigacion

1. Mantenga un régimen de poda para incrementar la
penetracion de la luz solar y las horas de alta iluminacién
en las arboledas de aguacates lo cual ayudara a suprimir
la actividad de los escarabajos ambrosia. Esto puede
realizarse con equipos mecanicos de poda (i.e., podadoras
de discos) o mediante poda manual selectiva. Otra opcion
es convertir los arboles en tocones de aproximadamente
4 p (rejuvenecimiento) y después injertarlos con nuevas
variedades.

2.Rejuvenezca los arboles muy viejos y grandes que han
perdido la mayor parte de su produccion en las partes
bajas de las copa. Para lograrlo, pddelos a una altura
(tocdn) de 4 a 8 pies. Pinte con lechada las ramas
principales para prevenir las quemaduras por el sol en los
troncos y ramas principales. Los arboles comenzaran a
reverdecer y restablecer las copas dentro de unos cuantos
meses y comenzaran a producir frutos aproximadamente
en un periodo de 3 afios. De forma alternativa, el nuevo
crecimiento de estos arboles puede injertarse con otras
variedades que sean mas rentables, productivas o
ambas. Nuevamente, estos arboles injertados con nuevas
variedades pueden empezar su produccion después de
aproximadamente 3 afios.

3.Resiembre los arboles de aguacate perdidos por la ML
para incrementar la produccién futura y mantener su
viabilidad econémica (Evans et al. 2010; Mosquera et
al. 2015). El movimiento del agente patégeno de la ML
debido a injertos de raices no es un problema en los
arboles jovenes porque toma varios afios la formacién
de este tipo de injerto, ademas los EA no prefieren a los
arboles jovenes como hospederos, y la alta exposicion
alaluz en el drea que rodea a estos arboles suprime la
actividad del EA.

Comentarios Finales

El control del complejo agente patégeno ML - EA es dificil
debido a la posibilidad de que ocurra una transmision
rapida por injertos de raices, por nuevas infestaciones de
ML debido al movimiento del EA, y a las dificultades y
costos de las tacticas de control existentes. Las investigacio-
nes en curso tienen como objetivo lograr un conocimiento
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mas profundo de la biologia del agente patégeno de la MLy
el EA capaz de transmitirlo, de la epidemiologia (dindmica
de la dispersion de la enfermedad), y desarrollar métodos
de control y tacticas de mitigacion mas eficaces. Las
recomendaciones de control serdn revisadas tan pronto se
conozca informacion adicional.
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Table 1. Variedades cultivadar de aguacates, y su dotacién genética, que han sucumbido al agente patégeno de la marchitez del
laurel.

Nombre de la Variedad Dotacion genética

Arue A
Bernecker A
Day A
Donnie A
Dupuis A
Hardee A
Peterson A
Pollock A
Russell A
Simmonds A
Waldin A
Beta G-A
Booth 7 G-A
Booth 8 G-A
Brooks Late G-A
Buck Il G-A
Choquette G-A
Hall G-A
Loretta G-A
Lula G-A
Miguel G-A
Monroe G-A
Nadir G-A
Nesbitt G-A
Tonnage G-A
Tower-2 G-A
Wheeling G-A
Brogdon G-M-A
Marcus Pumpkin G
Winter Mexican G-M
Toni Nd
Jim Lapeck Nd

A=Antillano; G=Guatemalteco; M=Mejicano; Nd=No determinada
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