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RESUMEN

El estudio se desarrollé en un area sembrada de limon (Citrus limon Burn) en
etapa de fomento, perteneciente a la Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base,
Jaguey Grande, provincia Matanzas. Se realizé con el objetivo de evaluar los
dafos provocados por Papilio demoleus Linnaeus en tres cultivares de limones.
Los resultados mostraron que la especie causante de las lesiones observadas
en el follaje de las plantas eran provocadas por P. demoleus (Lepidoptera:
Papilonidade). Se detectaron lesiones en hojas, provocadas por el proceso de
alimentacion de los estados larvales. Se observo un 38 % de afectacion de la
plaga en el area. P. demoleus se encontraba distribuido en el 79% de las
plantas y los dafios en el follaje de las plantas se clasificaban como ligeros,
medios, intensos y muy intensos, dependiendo del cultivar. Su poblacion estuvo
estrechamente relacionada a la aparicion de las nuevas brotaciones. Las
mayores densidades se alcanzaron en los meses de septiembre (Eureka y
Perrine), octubre (Fino, Eureka y Perrine) y noviembre del 2020 (L. Fino, L.
Eureka y L. Perrine), asi como en Enero (Fino, Eureka y Perrine), febrero
(Eureka y Perrine), marzo (Fino). En los tres cultivares estudiados la poblacion
de P. demoleus estuvo estrechamente relacionada a la aparicién del nuevo
follaje y los factores climaticos estudiados (temperatura, humedad relativa y
precipitaciones acumuladas) contribuyen a las fluctuaciones poblacionales de
P. demoleus. Se identificaron como enemigos naturales de P. demoleus en los
limoneros Fino, Eureka y Perrine en Jaguey Grande, los depredadores:
Cycloneda sanguinea L. y Chysopa sp. La aplicacion de Decis resulté ser muy
efectiva para controlar las poblaciones del papilénido, observandose una
efectividad entre 92-97%. Estos resultados sirven de base para establecer una
adecuada estrategia de manejo, que permita asi disminuir los dafios y controlar

la especie.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de los citricos se ha distribuido ampliamente por regiones tropicales y
subtropicales del mundo, representando una via importante para diversificar la
economia de diferentes naciones, con la obtencion de ganancias que respaldan
el continuo crecimiento de la produccion y la exportacion, a partir de la

comercializacion de frutos frescos y subproductos (Procolombia, 2021).

En la campafia 2014/2015 se alcanz6 una produccion superior a los 121,3
millones de toneladas, las naranjas representan el 57% seguida las
mandarinas, tangarinas, clementinas e hibridos con el 26%, limones con el

11% y pomelos con 6% restante (Romero et al., 2018).

Actualmente los paises mas productores de citricos del mundo son Brasil (20
682 309 de toneladas), China (9 517 100 de toneladas), EE.UU (10 017 000 de
toneladas), México (6 851 000 de toneladas), India (6 286 000 de toneladas),
Espafia (5 703 600 de toneladas), Iran (3 739 000 de toneladas), Italia (3 579
782 de toneladas), Nigeria (3 325 000 de toneladas) y Turquia (3 102 414 de
toneladas) [An6nimo, 2021a y FAO, 2015].

Los citricos son frutas valoradas por sus propiedades nutricionales, en
especial por su alto contenido de acido ascérbico (vitamina C), que supera a
la de todas las frutas de hoja caduca, tales como: manzanas, peras,
melocotones, ciruelas, etc. (Lerma et al., 2015). Este elemento es muy
importante para la formacion de anticuerpos que contribuye a mitigar la
situacion epidemiolégica g acontece a nivel global, generada por la COVID-19
(AgroFresh, 2021).

En Cuba, la empresa de mayor area dedicada al cultivo de los citricos es la
“Victoria de Giron” de Jaguey Grande en la provincia de Matanzas. Sus
producciones constituyen mas del 60% de la produccion nacional y ofrece
fuente de empleo a mas de 6 500 personas por lo que se considera la mas
importante del pais (Aranguren, 2009). Es una de las empresas mas
desarrolladas en cuanto a su cadena agro-industrial, logrando tener desde sus
viveros hasta su combinado industrial para la produccién de jugos y frigorifico

propio (Anaya et al., 2016).



Las condiciones insulares de Cuba, su ubicacion geografica en la region
neotropical, la permanencia de los citricos y los elementos del agroecosistema,
son factores que favorecen el desarrollo de insectos, acaros vy
microorganismos, que afectan el desarrollo vegetativo, el rendimiento y la
calidad del fruto citricola (Gonzalez et al.,, 2004). Entre los insectos se

destacan los pertenecientes al orden Lepidoptera.

El orden Lepidoptera constituye uno de los grupos de insectos mejor
estudiados a nivel mundial. Actualmente se estiman que mas de 250 000
especies habitan el planeta, de las cuales unas 150 000 (60%) han sido
descritas hasta ahora. En Cuba esta representado por 1 590 especies, incluido
en 863 géneros, 56 familias y 27 superfamilias. La superfamilia Papilionidae
estd representada en Cuba por cinco familias: Nymphalidae, Pieridae,
Lycaenidae, Riodinidae y Paplionidae (Nuiiez y Barro, 2011). Se registran 15

especies y 53,3% de endemismos (Barro y Nufiez, 2011).

La mariposa del limén (Papilio demoleus Linnaeus) (Papilionidae: Lepidoptera),
constituye un amenaza para la citricultura a nivel mundial (Homziak et al., 2000;
Rajanikumar et al., 2014; Sarada et al., 2014 y SENASICA, 2020). Esta
presente en todas las regiones tropicales y subtropicales del viejo mundo,
desde el Oriente Medio hasta el Sur de Asia, Japon y Taiwan, sur de Malasia,
Las Filipinas, Indonesia y Nueva Guinea, hasta llegar a Australia (Eastwood et
al., 2006)

P. demoleus, es una especie asiatica que fue registrada por primera vez para el
Nuevo Mundo por Guerrero et al. (2004). El papilonido fue hallado en la region
oriental de la Republica Dominicana y continuado su expansion en el Caribe,
pues se ha colectado en otras localidades de Republica Dominicana (Eastwood
et al., 2006) y en Puerto Rico (Homziak y Homziak, 2006).

En Cuba el papiliénido P. demoleus fue detectado por primera vez por Nufiez
(2007) en Baracoa en la provincia de Guantdnamo. Esta especie causa
defoliacion severa en las plantas, se ha reportado hasta un 83% en arboles
jovenes. Las larvas atacan arboles jovenes en viveros, de 1 a 2 pies de alto y
afectan por lo menos 19 variedades de citricos, aunque el comportamiento

(cuanto defolia) de la larva puede variar de cultivar a cultivar (Alvarado, 2020).



Esta mariposa vive desde zonas llanas hasta areas boscosas, incluyendo
terrenos agricolas donde puede ser plaga de arboles frutales y cultivos, como
los citricos (Lauranzon et al.,, 2011). Es considerada una importante plaga
defoliadora de los citricos en el continente asiatico, causando pérdidas

econdmicas significativas anualmente en la agricultura (Eastwood et al., 2006).

Segun Nufiez (2007), las principales plantaciones de citricos de Cuba se
encuentran en el occidente del pais, la elevada capacidad de dispersion de
esta especie y la existencia de plantas de Citrus spp. en todas las zonas
pobladas a lo largo del archipiélago pudieran favorecer permitir una rapida
colonizacion y también pudiera convertirse en una amenaza para la citricultura

no so6lo en Cuba, sino para el resto del Caribe y sur de la Florida.

En muestreos realizados en tres cultivares de limoneros en el 2020 en el area
experimental de la Unidad Cientifica Tecnolégica de Base Jaguey Grande se
detectd la presencia de estados de desarrollo de un papilénido, asi como

lesiones en las hojas y defoliaciones.

Para lograr el control de este papilonido es necesario tener en cuenta el
comportamiento del insecto, la influencia del clima en sus poblaciones,
identificar sus enemigos naturales y conocer el papel que desempefian en el
control natural del vector, asi como evaluar diferentes métodos de control, entre
ellos el quimico. Considerando la presencia de P. demoleus, los dafos que
causa a las plantaciones de limoneros, en las condiciones de Jaguey Grande y
la escasa informacion existente sobre el tema, se hace necesario obtener los
elementos fundamentales para adecuar el manejo y control del papilénido en

esta region.

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, se formuld la siguiente

hipotesis de trabajo:

“El conocimiento de las fluctuaciones poblacionales de Papilio demoleus, la
influencia del clima, la identificacién de sus enemigos naturales y la evaluacién
de Decis para su control en plantaciones de fomento bajo las condiciones de la
UCTB de Jagley Grande contribuiran a la elaboracién de una estrategia de

manejo que permitan disminuir las afectaciones en esta localidad.



Para demostrar la hipotesis anterior se proponen los siguientes objetivos.
Objetivos:

» Evaluar el comportamiento de las poblaciones de Papilio demoleus
Linnaeus en tres cultivares de limon.

* Determinar la influencia del clima en la fluctuaciéon temporal de las
poblaciones de P. demoleus.

* Inventariar los enemigos naturales de Papilio demoleus en areas de
limoneros.

* Evaluar las aplicaciones de Decis para el control de P. demoleus en

plantas de fomento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia econémica de los citricos
Los citricos son frutos de agradable sabor y alto valor nutritivo, son frutas
valoradas por sus propiedades nutricionales, en especial por su alto
contenido de acido ascérbico (vitamina C) (Zilch, 2016). Todo esto hace que los
mismos sean considerados lineas de ingreso de divisas al pais a través de la

exportacion de fruto fresco y la comercializacion de jugos concentrados.

Brasil, Estados Unidos, China, La Union Europea, México, Argentina, Chile,
Australia, Sudafrica, Israel y Turquia son los principales productores,
reportando en el periodo 2020-2021 una produccién de mas de 112 millones de

toneladas entre naranjas, mandarinas, limones y pomelos (Procolombia, 2021).

2.2. Plagas del cultivo
Las condiciones insulares de Cuba, su ubicacion geogréafica en la region
neotropical y los elementos del agroecosistema, son factores que favorecen la
diversidad faunistica de los citricos entre los que se destacan insectos, acaros
y microorganismos Entre los fitéfagos de la citricultura cubana se incluyen:
Toxoptera citricida Kilkardy, Toxoptera aurantii Boyer, Aphis spiraecola Patch.,
Coccus viridis Green, Toumeyella cubensis (H. y K.), Insulaspis gloverii (Pack.),
Lepidosaphes beckii Newm., Chrysomphalus aonidum (L), Aleurothrixus
floccosus Mask., Aleurocanthus woglumi Ashby, Phyllocnistis citrella Stt.,
Diaphorina citri Kuw., Phyllocoptruta oleivora Ashm., Brevipalpus phoenicis
(Geijskes), Polyphagotarsonemus latus (Banks.), Panonychus citri (Mc Gregor),

Tetranychus urticae Koch (Gonzélez et al., 2004).

Ademas de estas plagas Brunner et al. (1975) mencionan a los papilonidos
Papilio andraemon Hbn., conocido como perro del naranjo y a Papilio
androgeus epidauras Godw. y Salvin, que causan dafio en arboles pequefios,

pero de escasa importancia econémica.

2.3. Especies de papilénidos presentes en Cuba.
Barro et al. (2011) informan en nuestro pais 18 especies de papilénidos: Battus
devilliers, Batttus polydamas cubensis Dufrane, Euritides celadon Lucas,
Heraclides a. andraemon Hubner, Heraclides androgeus epidaurus Godman,

Heraclides aristodemus temenes Godart y Salvin, Heraclides caiguanabus



Poey, Heraclides oxynius Geyer, Heraclides pelaus atkinsi Bates, Heraclides
thoas oviedo Gundlach, Papilio demoleus Linnaeus, Papilio p. polyxenes
Fabricius, Papilio polyxenes asterius Stoll, Parides g. gundlach chianus Felder y
Felder, Parides g.gundlach chianus alayoi Hernandez y Alayo, y Smith,

Ptenourus p. palamedes Drury y Pterous t. troilus Linnaeus.

2.4. Distribucién de Papilio demoleus Linnaeus (Lepidoptera:
Papailionidae).

P. demoleus se encuentra en todas las regiones tropicales y subtropicales de
Arabia Saudita, Irdn y el Oriente Medio hasta la India, Nepal Sur de China,
Taiwan y Japon. También se encuentra en Malasia, Indonesia, Nueva Guinea y
Australia. En los ultimos afios, Papilio demoleus ha aparecido en la Republica
Dominicana, Puerto Rico y Jamaica (Lewis, 2018). En 2012 y 2014 Papilio
demoleus fue observada en Siria-Turkey causando serias afectaciones (Basbay
et al., 2020).

P. demoleus, es una especie asiatica que fue registrada por primera vez para el
Nuevo Mundo por Guerrero et al. (2004). La especie fue hallada en la regién
oriental de la Republica Dominicana y continuado su expansion en el Caribe,
pues se ha colectado en otras localidades de Republica Dominicana (Eastwood
et al., 2006) y en Puerto Rico (Homziak y Homziak, 2006).

El papilénido esta presente en todas las regiones tropicales y subtropicales del
viejo mundo, desde el Oriente Medio hasta el Sur de Asia, Japdén y Taiwan, sur
de Malasia, Las Filipinas, Indonesia y Nueva Guinea, hasta llegar a Australia
(Braby 2016; Lambkin 2017). Para las Américas, fue registrada por primera vez
en La Hispaniola por Guerrero et al. (2004), posteriormente Eastwood et al.
(2006) la recolectaron en otras localidades de Republica Dominicana
confirmando su procedencia a través de datos moleculares, luego fue hallada

en Puerto Rico (Homziak y Homziak, 2006) y en Jamaica.

En Cuba P. demoleus fue detectado por primera vez por Nufiez (2007) en el
Yunque, Baracoa en la provincia de Guantanamo. Se encontré un ejemplar
hembra de este Papilio; en areas con plantas tipicas de jardines y frutales,

incluyendo varias especies de citricos como Citrus aurantifolia Swingle, naranjo



agrio. Esta especie se diseminé rapidamente y actualmente esté distribuida por

toda la Isla.

Laurazon et al. (2011) observo esta especie en dos localidades costeras al sur
de la provincia de Santiago de Cuba y en Gibara, provincia de Holguin
(Fernandez y Minno, 2015).

Yong et al. (2018) en estudios realizados sobre la dispersion de P. demoleus
en la region occidental de Cuba, determind que esta especie se encuentra
distribuida en las provincias Pinar del Rio, municipio Los Palacios. San Diego
de los Bafnos: Las Vegas, provincia Artemisa, municipio Bauta: La Margarita.
San Antonio de los Bafios, provincia Habana: municipio La Lisa. Reparto
Versalles, municipio Plaza de la Revolucion. El Vedado: Colina Universitaria.
Tarara, provincia Mayabaque: municipio, Tapaste. Escaleras de Jaruco,

provincia Matanzas, municipio Playa de Girén: El Brinco.

Lauranzon et al. (2011) manifiestan que por la rapida expansion de esta
especie registrada en periodos cortos de tiempo en la Hispaniola, Puerto Rico,
Jamaica y Cuba posiblemente debi6 llegar por medios de embarcaciones de

comercio colonizando a las Antillas.

2.5. Caracteristicas biolégicas de P. demoleus

2.5.1. Descripcion de los estados de vida

Los adultos poseen alas entre 80-100 mm. La parte trasera del ala no tiene
cola. La parte superior del anterior es mayormente negra y el margen de la
parte exterior tiene varias manchas amarillas irregulares. Hay dos manchas
amarillas presentes en el extremo superior de la célula discal y otras manchas
amarillas dispersas en la regién apical. El ala superior tiene un color rojizo y la
banda negra discal esta salpicada con escamas amarillas. El envés es amarillo
claro con areas negras salpicadas fuertemente de amarillo. Los adultos vuelan
mensualmente, pero son mas abundantes después de los monsones (Jahnavi
et al., 2018).

Los huevos son de color amarillo palido, esférico, de unos 1,5 mm, basalmente
achatado y suave al tacto. Las hembras ponen huevos en los bordes de las

hojas de plantas hospedantes (Lewis, 2018). .



Las larvas del primer instar son negras con una cabeza negra, dos hileras
subdorsales de espinas carnosas. Las del segundo, tercero y cuarto instar
tienen un color pardo oscuro, son brillosas y tienen una cabeza en forma de
capsula. Las partes anteriores, medias y posteriores tienen bandas
transversales anchas y blancas lo que le proporciona una apariencia de
camuflaje. Presentan una hilera adicional de espinas carnosas en forma de par
en el térax. La cabeza es parda, suave al tacto y brillosa con pelos cortos
(Jahnavi et al., 2018). .

El quinto instar tiene forma cilindrica con su parte anterior ahusada. En la parte
posterior tiene dos espinas carnosas y huevamente detras de la cabeza. Estas
espinas son muy cortas y gradualmente cambian de amarillo naranja a verde.
Tienen hileras de manchas anaranjadas y rojas en los bordes con coloracion
negra en los laterales y subdorsalmente marcas transversales negras en la
parte anterior con otras marcas dispersas de color negro en la zona lateral del
extremo trasero. Hay una linea blanca sublateral a lo largo del area abdominal
justo encima de las patas. Las espinas carnosas son de color anaranjado. La
cabeza es grande y parda con una marca en forma de V y de color anaranjado
opaco. El osmeterio es amarillo en la base y anaranjado en las puntas. Esta
estructura en forma de tenedor se encuentra en la cabeza de la larva de las
hembras. Normalmente se encuentra oculta pero puede ser “evertida” cuando
la oruga se siente amenazada. Emite compuestos olorosos que ahuyentan a

algunos predadores (Lewis, 2018). .

Las pupas son fuertes, rugosas y de cerca de 30 mm de largo. Se adhieren a
tallos gruesos de la planta hospedante, o a ramas adyacentes. El color es
dimorficos, tipicos de muchas mariposas, verde claro o rosaceo-parduzco con
unas marcas cripticas variables. La forma verde esta marcada dorsalmente con
color amarillo. El patrén de color imita el color circundante dominante al que se
adhiere la pupa. La duracion de la fase pupal es variable. En algunas éareas, es
de unos 30 dias en la primavera, rediciéndose a 18 dias en el verano, pero a
menudo las pupas que se forman en cautiverio durante el otofio no produciran
adultos hasta la primavera siguiente, o incluso después con un récord de 280
dias (Lewis, 2018).



2.5.2. Ciclo de vida

Las hembras se establecen en la planta hospedante mientras mueven sus alas,
doblan el abdomen hacia abajo en la superficie de la hoja y hacen las puestas
cerca de los bordes a ambos lados de las hojas jovenes, tallos jovenes y
peciolos de la planta hospedante, pero la mayoria de las hembras prefieren
hacer sus puestas en la parte superior y envés de las hojas Los huevos recién
puestos fueron amarillento-verdosos, redondos con una superficie lisa y
brillante. El huevo tarda de cuatro a cinco dias en eclosionar. El color de los
huevos es de amarillento-verdoso a rojizo-pardo unos dos dias después y
finalmente se tornaron negros antes de la eclosion. La cabeza de las larvas
puede verse a través del chorion. Cuando las orugas emergen se alimentan en

la planta hasta la etapa de pupa.

La etapa de pupa dura de 10-12 dias, son verdes y carmelitas, usualmente se
observan colgando horizontalmente de la planta hospedera hasta que me
emerge la mariposa. Esta mariposa puede tener hasta seis generaciones por
ano (Alvarado, 2020).

2.6. Hospedantes y nocividad

2.6.1. Hospedantes

En Asia se alimentan de plantas de la familia Rutaceae: naranjas y limones, C.
aurantifolia, C. grandis, C. limon, C. sinensis, Atalanta racemosa, Glycosmis
pentaphylla, Glycosmis arborea, Ruta graveolens Bael (Aegle marmelos),
Murraya koenigii, Chloroxylon swietenia, Ber (Ziziphus mauritiana) Acronychia
pedunculata, Microcitrus australis, mientras que en Australia y Papua New
Guinea se alimentan también de la familia Fabaceae: Cullen australasicum, C.
badocanum, C. balsamicum, C. cinereum, C. patens, C. pustulatum y C. tenax

y C. leucanthum, Psoralea pinnata.

En la India las larvas atacan solamente especies de la familia Rutacea,
prefieren naranjas dulces y limas &cidas para realizar su oviposicion C.

reticulata, C. aurantifolia, C. hystrix y M. Koenigii (Sarada et al., 2014).

Segun estudios realizados por Lauranzoén et al. (2011) las plantas mas usadas
en la alimentacion de P. demoleus fueron Bougainvillea spectabilis Willd.,

Citrus aurantium L., Plumbago scandens L. y Waltheria indica L. La distribucion



en Cuba de las plantas utilizadas como fuente de alimentacion posibilita una
posible futura dispersion de P. demoleus por el archipiélago cubano realizando

el control de la misma al ser analizada como plaga de citricos.

Papilio demoleus se ha observado ovipositando en Citrus aurantium (naranjo
agrio), y en Citrus aurantifola (lima Key, lima mexicana, lima antillana). Se
desconoce la idoneidad potencial de Rutaceas cultivadas y nativas del nuevo
mundo incluyendo plantas del género Amyris, Ptelea, y Zanthoxylum (Islam et
al., 2020).

Las poblaciones de Australia y Nueva Guinea se alimentan de Fabaceae. Se
han observado en especies de Cullen (=Psoralea): Cullen australasicum,
Cullen badocanum, Cullen balsamicum, Cullen cinereum, Cullen patens, Cullen
pustulatum, Cullen tenax y Cullen leucanthum. También se han encontrado en
Soralea pinnata y en Microcitrus australis. Se sabe que ovipositan en

Rutaceae: Citrus aurantium (naranjo agrio), y en Citrus aurantifola (lima Key).

Los Unicos hospedantes identificados en Cuba y en las Antillas hasta el
momento son arbustos y arboles del viejo mundo. En la Republica Dominicana,
Bastardo (2012) informd la presencia de larvas en Citrus aurantiifolia (Christm.)
Swingle y en Citrus sinensis (L.) Osbeck considerado un sinonimo del anterior
por algunos botanicos. En Cuba, Lauranzon et al. (2011) reportaron la

oviposicion en Citrus limon.

2.6.2. Dafos

La etapa larval de P. demoleus causa serios dafios al devorar gran cantidad de
follaje en arboles de la familia Rutaceae, con especial preferencia hacia las
especies de citricos silvestres y cultivadas durante las Gltimas etapas de su
desarrollo (Kolosova y Bolotov, 2020). Las larvas jévenes se encuentran en la
superficie y se alimentan de la lamina de la hoja desde el margen de la
nervadura central. Las larvas adultas se alimentan de las hojas maduras y
causan defoliacion severa de toda la planta (Alvarado, 2020). Estas se
alimentan vorazmente y provocan serios dafios en viveros, también son
capaces de defoliar arboles enteros, por lo que esta plaga es una amenaza

potencial a las plantaciones de citricos.
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2.7 Importancia agronémica

La mayor parte de las especies de lepidopteros son fitéfagas, tanto en su fase
adulta (cuya alimentacion es a base de néctar), como larvaria; en este ultimo
caso, y en términos generales, muestran una marcada oligofagia, lo que
significa que una especie determinada se alimenta de un rango estrecho de
plantas, pero dentro de la misma familia botanica o familias botanicas afines
(Viejo et al., 2014).

Desde el punto de vista agricola, existen papilibnidos considerados plagas
potenciales de frutales de alto valor comercial incluidas en las familias

Rutaceae, Rosaceae, Lauraceae y Annoaceae (Sada y Madera, 2011).

2.8. Importancia biolégica

La aparicion de cualquier especie de lepidéptero es un indicador fiable de la
presencia simultanea de otras especies de plantas (recursos alimenticios de
la oruga y el adulto), animales (parasitos y depredadores) y un conjunto de

factores ambientales particulares (Salazar y Vélez, 1991).

Las mariposas son indicadores excelentes de las transformaciones
antropicas del paisaje, en particular de la urbanizacion. Son sensibles a
cambios de temperatura, microclima, humedad y nivel de luminosidad,
parametros que tipicamente se alteran con la perturbacién de un habitat

determinado (Kremen et al., 1993).

2.9. Enemigos naturales

El conocimiento del complejo de enemigos naturales de los insectos es un
requerimiento basico desde la perspectiva de la ciencia, asi como
transcendental dentro del ambito de la entomologia econémica. Por ejemplo,
Santhosh y Basavarajappa (2017) citan que el 95% de todas las especies
de Lepidoptera mueren antes de llegar a la edad adulta por la accion directa
de entomopatdgenos, depredadores y parasitoides.

En el caso de la familia Papilionidae, las especies de parasitoides mas
comunes de sus etapas de huevo, larva y pupa pertenecen a los oOrdenes
Hymenoptera (Chalcidoidea e Ichneumonoidea) y Diptera (Tachinidae) (De
Souza et al, 2015; Kan y Kan, 2015). Los parasitoides chalcidoideos

pertenecen a las familias Aphelinidae, Chalcididae, Encyrtidae,
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Eulophidae, Eupelmidae, Pteromalidae, Torymidae y Trichogrammatidae y en
conjunto parasitan 41 especies de Papilionidae (Noyes, 2018).

En la Florida entre los parasitoides de huevos de P. demoleus se encuentran:
Trichogramma evensce Westw., Petromalus luzonensis L., Telenomus sp., los
cuales destruyen gran cantidad de huevos y los parasitoides Erycia
nymphalidophaga, Charops sp. y Brachymeria sp. parasitan a las larvas
(Lewis, 2018).

Hay tres parasitoides que se sabe parasitan las larvas de Papilio demoleus en
la India. Ellos son: Apanteles (=Ooencyrtus) papilionis, Apanteles sp. y Bracon
hebetor (Hymenoptera: Braconidae). En Jamaica menciona un encirtido
parasitoide de huevo y una avispa chalsidae atacando a P. demoleus (Lewis,
2018).

En Tailandia, se encontraron dos tipos de huevos parasitos: Ooencyrtus
malayensis Ferriere (Hymenoptera: Encyrtidae) y Tetrastichus sp.
(Hymenoptera: Eulophidae). Se encontré un parésito de las larvas, Erycia
nymphalidophaga  Baronoff  (Diptera: Tachinidae).  Adicionalmente,
Brachymeria sp. (Hymenoptera: Chalcididae) y Pteromalus puparum Linnaeus
(Hymenoptera: Pteromalidae) son parasitos de las pupas (Lewis, 2018).

Por otra parte en la India entre los parasitoides de larvas de P. demoleus se
destacan: Apanteles (=Ooencyrtus) papilionis, Apanteles sp. y Bracon hebetor
(Hymenoptera: Braconidae). Apanteles flavipes y Melalophacharops sp. son
los que mas predominan en el estado larval. Distatrix (=Apanteles) papailionis
(Vireck), causa un 73% de mortalidadad en huevos y larvas parasitism,
Pteromalus puparium y Holcojoppa coelopyga son los parasitoides mas
utilizados en pupas de P. demoleus, lograndose un control efectivo de su

poblacion (Sarada et al., 2014).

2.10. Dindmica poblacional

La dinamica poblacional de las poblaciones es el estudio de los cambios que
sufren las comunidades biologicas, asi como los factores y mecanismos que
los regulan. Esto permite estimar los niveles poblacionales de los organismos
durante un determinado periodo ayudando a determinar las épocas mas
apropiadas para el control de una determinada plaga (Vargas y Rodriguez,
2013).
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En Bangladesh Islam et al. (2019) observaron que las poblaciones de P.
demoleus comienzan a incrementarse a partir de febrero y alcanzan un pico
entre abril-mayo. Después disminuyen y permanecen en esa condicion hasta
septiembre. Ademas observaron que a finales de septiembre, la poblacion
aumento de nuevo y formo un segundo pico en diciembre, siendo el segundo
pico mucho menor que el primero.

La dinamica poblacional juega un papel importante en la prediccion de estos
cambios, y ademas intenta explicar sus causas, convirtiendose en un
componente basico en la implementacion de MIP, conservacion de especies

de interés y manejo de recursos (Vargas y Rodriguez, 2013).

2.11. Influencia del clima

La disponibilidad de alimento y los componentes del clima son de los factores
mas importantes en la fluctuacién poblacional de los insectos (Basbay, 2020).
Nicole (2016) menciona que el clima local afecta la ocurrencia y los cambios
bruscos de la poblacion de mariposas asi como la variedad de caminos.
Chatterjee et al. (2000) probaron una correlacién positiva de la abundancia de
este insecto con los aumentos estacionales de la temperatura y la humedad
relative en West Bengal, India.

Shrarvan et al. (2010) reportaron que las poblaciones de huevos y larvas
aumentaron gradualmente y alcanzaron su pico cuando la temperatura y la
humedad relativa aumentaron también. También informaron que la lluvia se

correlacion6 negativamente con las poblaciones en regiones aridas.

2.12. Manejo de P. demoleus

2.12.1. Control quimico

Andnimo (2021b) recomienda el uso de endosulfan 35 EC 1,5 L quinalfos 25
EC o Carbaryl 50 wp 2,0 en 1500 - 2000 L de agua x ha para el control de P.
demoleus durante abril y octubre. Este autor sefiala que estos productos son
muy efectivos en el control de la plaga.

En la India con aplicaciones de oxydemeton — methyl y formonthion se obtuvo
entre un 76,13 y 79,39% de mortalidad respectivamente. También con
deltamethrin y permethrin se obtuvo un 94,17 y 78,18% de mortalidad en el
estado larval (Radke y Kandalkar, 1988).
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En la India Ghosh et al. (2015) obtuvieron con la aplicacion de carbaril en el
4to instar larval de P. demoleus una efectividad de 94% en un estudio en

condiciones de laboratorio.

2.12.2. Control biolégico

En la India los bioplaguicidas Bacillus thuringiensis (25-75 mg.L ™) y Beauveria
bassiana (1 g.L?), cepa DD-136 o extracto de semillas del nim al 5% y la
azadiractina han demostrado ser efectivas contra Papilio demoleus en la India.
Bacillus thuringiensis mostré el nivel de control mas alto (100%) en larvas del

tercer estado (Narayanamma y Savithri, 2003).
2.12.3. Control cultural

Radke y Kandalkar (1988) en la India recomienda recoger a mano varias
etapas de la plaga en los viveros de nuevos huertos como medida de control

cultural.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del experimento y material vegetal utilizado.

El trabajo se desarroll6 en un area sembrada de tres cultivares de limones
(Citrus limon Burn) cv. Eureka, Fino y Perrine, injertados sobre Citrus
volkameriana Pask.) en etapa de fomento, de un afio de edad, plantado a una
distancia de 2,0 x 5,0 m, perteneciente a la Unidad Cientifico Tecnoldgica de
Base, Jaguey Grande del Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical,
localizado en el municipio Jagiey Grande, en la provincia Matanzas. El
estudio estuvo comprendido el periodo de septiembre de 2020 a agosto del
2021.

La siembra de los limones se realiz6 en agosto de 2020, sobre un suelo
ferralitico rojo, cuarcitico (Hernandez et al., 2004), de textura arcillosa
profunda, topografia llana y buen drenaje interno y externo.

Esta area experimental se encuentra ubicada entre los 22°30° - 22°50’ de
latitud norte y los 81°35 - 81°51’ de longitud oeste a una altitud de 13-25
msnm. El clima de esta zona se caracteriza por una temperatura media
mensual de 14,4 °C en el mes mas frio y de 33,4 °C en el mes mas
célido, con el periodo lluvioso entre mayo y octubre, con precipitacion
media anual de 1494 mm, humedad relativa promedio superior al 80% y
7,6 horas diarias de sol (Aranguren, 2009).

3.2. Comportamiento ecoldgico de las poblaciones de Papilio demoleus
Linnaeus (Citrus limon Burn) en la UCTB de Jaguey Grande, Matanzas.
Periodo septiembre 2020-agosto 2021.

Los limones se encuentran sembrados con un disefio de bloques al azar,
ubicados en cuatro hileras, con una réplica de 10 plantas por cultivar, se
encontraban bajo un sistema de riego localizado. Se realizaron observaciones
visuales con una frecuencia quincenal y se contabilizé en 40 plantas fijas de
cada cultivar con la utilizacién de una lupa de 10x, los diferentes estados de
desarrollo de P. demoleus [huevo, estadios larvales (L1, L2, L3, L4 Yy Ls), pupa

y adulto].

Los datos fueron transformados con la funcién X +1 y fueron sometidos a un
ANOVA de clasificacion simple. Las medias fueron comparadas por el Test de

Tukey HSD, para un nivel de significacion del 5 %, mediante (p<0.05).
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3.3. Influencia del clima en la fluctuacion temporal de las poblaciones de
P.demoleus.

Para determinar la influencia de los factores climaticos en la fluctuacion
poblacional de P. demoleus, se tomaron los valores de temperatura (minima,
media, y maxima) y humedad relativa (media), acumulado de precipitaciones
registrados en la estacién meteoroldgica de Jagiey Grande en el periodo de
septiembre de 2020 a agosto de 2021. Los datos climéticos fueron analizados
mediante el analisis de componentes principales a partir de una matriz de
correlacion.

3.4. Enemigos naturales asociados a P. demoleus en limén en la UCTB de
Jaguey Grande, Matanzas. Periodo septiembre 2020-agosto 2021.

Se realizaron observaciones visuales en las plantas y se recolectaron 30
brotes susceptibles por cultivar. Las muestras colectadas se colocaron en
bolsas de papel y se trasladaron al Laboratorio de Entomologia de la Estacion
Experimental de Citricos Jagley Grande donde fueron observadas al
microscopio estereoscopio con un aumento de 16x, con el propésito de
determinar la presencia de los diferentes estados de desarrollo de la plaga con
sintomas de parasitismo o depredacion.

Los ejemplares de crisépidos se identificaron mediante los criterios de Alayo
(1968) y para los adultos de coccinélidos, se procedié a la comparacion de los
mismos con los ejemplares existentes en la coleccién del IIFT.

3.5. Evaluaciéon de las aplicaciones de Decis para el control de P.
demoleus en plantas de fomento.

Para determinar la efectividad de Decis, se realizaron aplicaciones del mismo
mediante el empleo de una mochila, en tres cultivares de limones (L Fino. L.
Eureka y L. Perrine). Se evaluaron dos dosis del producto: 10 y 20
mL/mochila, para lo cual se efectuaron cuatro repeticiones.

Para determinar la efectividad del producto, se aplico la formula férmula de
Henderson- Tilton (Vazquez, 2003)

Et= (a-b)/ a x 100.

Et= Efectividad técnica (%)

a= Poblacion de la plaga antes de la aplicacion

b= Poblacion de la plaga posterior a la aplicacién
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3.6. Programa estadistico utilizado.

Para la realizacion de los andlisis se empled el paquete estadistico
STATISTICA (version 6.0; StatSoft, Inc. 1984-2001). Los datos obtenidos se

transformaron con la funcién correspondiente.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Distribucion e intensidad de ataque de P. demoleus en los tres
cultivares de limones.

El analisis de la distribucién de P. demoleus en el area de limoén (120 plantas)
en el territorio de Jagley Grande, durante el periodo comprendido de
septiembre de 2020 a noviembre de 2021, indicé que se detecto la presencia
de dicho organismo nocivo en el 79% de las plantas de forma general. Sin
embargo al realizar el analisis de su distribucion por cultivar, se detectd en el
cultivar Fino la presencia de la especie en el 21% de las plantas, en Eureka en

el 25% y en Perrine en el 32% de las plantas respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion de P. demoleus en el area de limon.

Cultivares Plantas Plantas Distribucion
limén muestreadas afectadas (%)
Fino 40 26 21
Eureka 40 30 25
Perrine 40 39 32
Total 120 95 79

Al evaluar la intensidad de ataque del papilonido al follaje de las plantas de
limon se pudo observar que los dafios en el follaje se clasificaban como
ligeros, medios, intensos y muy intensos, dependiendo del cultivar. En el limoén
Fino los dafios se clasifican de ligero con un 25% del follaje afectado por
ataque de P. demoleus (Figura 1). En el cultivar Eureka se encontraba entre
las categorias de media (Figura 2) e intensa (Figura 3) y los dafios en Perrine

en la categoria de muy intensa (Figura 4).
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Figura 2. Planta del cultivar limén Eureka en etapa de fomento afectada por

atague de P. demoleus en el follaje, categoria de media (26-50%).
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Figura 3. Planta del cultivar limén Eureka en etapa de fomento afectada por

atague de P. demoleus en el follaje, categoria de intensa (51-75%).

Figura 4. Planta del cultivar limén Perrine en etapa de fomento afectada por

atague de P. demoleus en el follaje, categoria de muy intensa intensa (+75%).

El mayor ataque durante el periodo evaluado se pudo observar en el mes de

noviembre de 2019 en los tres cultivares. El conteo de insectos en el cultivar
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Fino en estos meses arrojo una media por planta de 0,6 con un valor maximo
de 10,0 y minimo de 1,0 insectos por planta, respectivamente. En el cultivar
Eureka la media por planta fue de 0,6 con un valor maximo de 27,0 y minimo
de 1,0 y en el Perrine la media fue de 1,3 con un valor maximo de 47,0 y
minimo 3,0 insectos por planta, respectivamente (Tabla 2). Como se puede
observar los cultivares Eureka y Perrine presentaron una mayor incidencia de
P. demoleus.

Tabla 2. Parametros evaluados de las poblaciones de P. demoleus en los

cultivares de limoén.

] Cultivares de limon
Parametros evaluados

Fino Eureka Perrine

Media de insectos por planta 0,6 0,6 1,3
Valor maximo de insectos en un conteo 10,0 27,0 47.0
Valor minimo en un conteo 1,0 1,0 3,0

Segun Alvarado (2020) el papilénido P. demoleus causa defoliacion severa
en las plantas y se ha reportado hasta un 83% en arboles jovenes. Las larvas
afectan por lo menos 19 variedades de citricos, aunque el comportamiento

(cuanto defolia) de la larva puede variar de cultivar a cultivar.

4.2. Comportamiento poblacional de P. demoleus y sus enemigos en tres
cultivares de limoneros durante el periodo 2020-2021.

La fluctuacién poblacional de este papilénido en el cultivar limén Fino (Figura
5) se caracterizd por presentar picos poblacionales en los meses de octubre y
noviembre del 2020, asi como en enero y marzo del 2021, encontrdndose su
mayor media en el mes de noviembre del 2020 (71,0), difiriendo
estadisticamente esta media poblacional con relaciéon a todos los meses
evaluados. Resultados similares fueron observados por Sunita (2003) en la
India, quien dio a conocer la dinamica de las poblaciones de la mariposa

asiatica de los citricos con maximas entre noviembre y febrero.
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Figura 5. Fluctuacién temporal de las poblaciones de P. demoleus en limon
(Citrus limon Burn) cv. Fino en etapa de fomento en Jaguey Grande,
Matanzas. Periodo de septiembre de 2020-agosto de 2021. Barras con letras
diferentes difieren por el Test de Tukey a un 5% de significacion (p<0.05).

Las medias poblacionales mas bajas se apreciaron en los meses de
septiembre del 2020, asi como en febrero, abril, julio y agosto del 2021. En los
meses de diciembre de 2020, mayo y junio de 2021 no se detectaron
poblaciones del papilénido.

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Islam et al. (2019) en la
India, quienes observaron que las poblaciones de P. demoleus comenzaron a
incrementarse a partir de febrero y alcanzaron un primer pico entre abril y
mayo. Después disminuyeron y permanecieron en esa condicion hasta
septiembre. A finales de septiembre, la poblacién aument6é de nuevo y formo
un segundo pico en diciembre.

La figura 6 muestra la fluctuacion poblacional de P. demoleus en el cultivar
Eureka. En este cultivar se presentaron picos poblacionales en los meses de
septiembre, octubre y noviembre del 2020, asi como en enero y febrero del
2021, alcanzando su mayor pico en el mes de noviembre del 2020, con las
mayores medias poblacionales 159.0, difiiendo estadisticamente esta media

poblacional con relacién a todos los meses evaluados.
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Figura 6. Fluctuacion temporal de las poblaciones de P. demoleus en limon
(Citrus limon Burn) cv. Eureka en etapa de fomento en Jagiey Grande,
Matanzas. Periodo de septiembre de 2020-agosto de 2021. Barras con letras
diferentes difieren por el Test de Tukey a un 5% de significacién (p<0.05).

Las medias poblacionales mas bajas se apreciaron en los meses de diciembre
del 2020, asi como en los meses de marzo, abril, julio y agosto del 2021. Estos
resultados coinciden con los observados por Alturi et al. (2002) en la India,
guienes reportaron picos de abundancia en el mes de octubre. En los meses
de mayo y junio no se detectaron poblaciones del papilénido.

La fluctuacién poblacional de P. demoleus en el cultivar Perrine (Figura 7) se
caracterizG por presentar picos poblacionales en los meses de septiembre,
octubre y noviembre de 2020, asi como en enero, febrero de 2021,
observandose su mayor pico en el mes de noviembre del 2020, con la mayor
media poblacional (318,0) difiriendo estadisticamente estas medias

poblacionales con relacion a todos los meses evaluados.
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Figura 7. Fluctuacion temporal de las poblaciones de P. demoleus en limoén
(Citrus limon Burn) cv. Perrine en etapa de fomento en Jagiey Grande,
Matanzas. Periodo de septiembre de 2020 a agosto de 2021. Barras con letras
diferentes difieren por el Test de Tukey a un 5 % de significacion (p<0.05).

Las medias poblacionales mas bajas se apreciaron en los meses de
septiembre, octubre y diciembre del 2020 y en los meses de abril, julio y
agosto del 2021. Sin embargo en los meses de mayo y junio de 2021 no se
detectaron poblaciones del insecto.

Estos resultados no coinciden con Islam et al. (2019) en la India, quienes
observaron que las poblaciones de P. demoleus comenzaron a incrementarse
a partir de febrero y alcanzaron un primer pico entre abril-mayo. Después
disminuyeron y permanecieron en esa condicién hasta septiembre. A finales
de septiembre, la poblacion aumentd de nuevo y formé un segundo pico en
diciembre. El segundo pico fue mucho menor que el primero.

La poblacién de P. demoleus estuvo estrechamente relacionada a la aparicion
de las nuevas brotaciones, lo que coincide con lo planteado por Narayanamma
y Savithri (2003), quienes sefialan que el periodo pico de actividad del P.
demoleus se sincronizo6 con el surgimiento del nuevo follaje.

En la figura 8 se puede apreciar que los mayores indices de huevos en limén
Eureka y Perrine, se observaron en los meses de septiembre y noviembre de
2020 y enero y febrero de 2021. En el caso del limén Fino, los incrementos de

huevos se apreciaron en noviembre de 2020 y enero de 2021.
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Figura 8. Comportamiento de la poblacion de huevos de P. demoleus en tres
cultivares de limoén (Fino, Eureka y Perrine) en etapa de fomento en Jagley
Grande, Matanzas. Periodo septiembre de 2020 a agosto de 2021.

Jiménez (2020) observé una mayor abundancia de huevos del papilénido
Pterourus multicaudata W.F. Kirby en los meses de julio y agosto en el cultivo
de caulin.

Las menores incidencias se apreciaron en los meses de octubre del 2020 en
los cultivares Eureka y Perrine, febrero del 2021 en el cultivar Fino, marzo del
2021 en los tres cultivares y en el mes de abril del 2021en el Eureka y Perrine.
La figura 9 muestra el comportamiento de las larvas de P. demoleus durante el
periodo evaluado en los tres cultivares de limoneros. Como se puede apreciar
las mayores incidencias de larvas de P. demoleus se observan en el afio 2020
en los tres cultivares de limén (Fino, Eureka y Perrine) y en el afio 2021 se
observan las menores incidencias.

Los mayores incrementos de la poblacion de larvas del papilénido se observan
en los meses de octubre y noviembre del 2020 en los tres cultivares de limon,
con un mayor pico en el mes de noviembre del 2020. Resultados similares
observaron en la India Sarada et al. (2014), quienes apreciaron los mayores
picos de poblacion de P. demoleus entre los meses de octubre y diciembre.
Se observé un menor pico en los meses de septiembre del 2020 y febrero del

2021 en el limoén Eureka.
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Figura 9. Comportamiento de la poblacion de larvas de P. demoleus en tres
cultivares de limén (Fino, Eureka y Perrine) en etapa de fomento en Jaguey
Grande, Matanzas. Periodo septiembre de 2020 a agosto de 2021.

Jiménez (2020) observd una mayor abundancia larvas del papilonido
Pterourus multicaudata W.F.Kirby en los meses de julio—septiembre y decrecio
en noviembre-diciembre en el cultivo de caulin.

Las menores incidencias de las larvas en el cultivar Perrine se observaron en
los meses de enero, febrero, marzo, abril, julio y agosto del 2021. En los
meses de mayo y junio no se observaron larvas de P. demoleus.

La figura 10 refleja el comportamiento de la poblacion de pupas de P.
demoleus en los tres cultivares de limén estudiados en el periodo de
septiembre de 2020 a noviembre del 2021.

Como se puede apreciar la poblacion de pupas del papilonido fue baja en el
periodo evaluado, con excepcion del mes de marzo del 2021 que se observo
un pequeiio pico, con presencia de 11 pupas en el cultivar Perrine. Es valido
sefalar que al realizar los muestreos se observaron pupas de color carmelita

en la maleza verdolaga.
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Figura 10. Comportamiento de la poblacién de pupas de P. demoleus en tres
cultivares de limén (Fino, Eureka y Perrine) en etapa de fomento en Jagiey
Grande, Matanzas. Periodo septiembre del 2020 a agosto del 2021.

La figura 11 refleja el comportamiento de la poblacion de adultos de P.
demoleus en tres cultivares de P. demoleus durante el periodo evaluado en los

tres cultivares de limoneros.
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Figura 11. Comportamiento de la poblacion de adultos de P. demoleus en tres
cultivares de limon (Fino, Eureka y Perrine) en etapa de fomento en Jaguey
Grande, Matanzas. Periodo septiembre del 2020 a agosto del 2021.

Como se puede apreciar en el mes de septiembre del 2020 en los tres
cultivares de limones se comenzaron a observar adultos del papilonido hasta

el mes de diciembre del 2020, aunque la poblacion fue baja, sélo se observo
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un mayor pico en noviembre del 2020 en el cultivar Eureka y un menor pico en
los cultivares Fino y Perrine. Durante el afio 2021 no se apreciaron adultos de
P. demoleus, con excepcion del mes de enero en el cultivar Eureka que se
observaron dos individuos.

Estos resultados no coinciden con los observados por Islam et al. (2019),
quienes encontraron adultos de P. demoleus durante todo el afio, con pocas
poblaciones, pero abril y mayo fue el periodo mas favorable para P demoleus
cuando comenzé la temporada lluviosa, las temperaturas fueron mas altas y
se produjeron nuevas brotaciones en las plantas hospedantes.

Por otra parte Jiménez (2020) en México observo los primeros adultos del
papilénido Pterourus multicaudata W.F. Kirby en abril y se mantuvieron hasta
el mes de octubre.

4.3. Influencia del clima en la fluctuacién temporal de las poblaciones de
P. demoleus en tres cultivares de limon durante el periodo 2020-2021.

La tabla 3 refleja el analisis de los componentes principales teniendo en
cuenta los factores climéticos en el cultivar limén Fino. Se puede observar que
con solo dos componentes se puede explicar el 87,17% de la variacion total de
la densidad poblacional.

Tabla 3. Contribucion de las variables seleccionadas en el andlisis de

componentes principales. Matriz de correlacion.

[ Vartabes T [TCempehente O] [fComponente 2]
_ 0,864685 -0,441607
_ 0,966729 0,134440
_ 0,969337 -0,127437
_ 0,880165 0,279091
_ 0,382732 0,857139
_ 3,611146 1,619153
_ 60,18576 26, 98588
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La primera componente explica el 60,18 % de la variacion total de la densidad
poblacional de P. demoleus, siendo la temperatura maxima, temperatura
minima media, temperatura media, la humedad media y las precipitaciones las
variables de mayor contribucion.

En la figura 12 se puede apreciar que los mayores picos poblaciones de P.
demoleus se alcanzan con valores de temperatura maxima media entre 29,5y
32,6 °C y temperatura minima media entre 20,5 y 23,3 °C.

Jiménez (2020), en México al realizar un analisis de correlacién de Pearson
entre las poblaciones del gusano perro de Pterourus multicaudata en arboles
de capulin (Prunus serotina Ehrn.) determiné la relacion entre huevos y
larvas con temperatura y humedad, el cual mostré que el nimero de
huevos y larvas aumentan significativamente al hacerlo la temperatura y

humedad relativa.
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Figura 12. Relacion entre las temperaturas minimas y maxima medias
mensuales y la fluctuacion poblacional de P. demoleus en una plantacion de
limon Fino en etapa de fomento en Jagiey Grande, Matanzas. Periodo
septiembre 2020-agosto 2021.

La figura 13 muestra la relacion entre la fluctuacién poblacional de P.
demoleus y los acumulados de precipitaciones en los meses evaluados en el
cultivar limon Fino. Se puede observar que en los periodos comprendidos

entre septiembre-octubre de 2020 y junio-agosto/2021 se registraron
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acumulados de precipitaciones entre 227 a 359,1 mm, lo que coinciden con
bajos niveles poblacionales del papilénido e incluso se observa que en junio
gue no se detectaron poblaciones del insecto.
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Figura 13. Relacion entre las precipitaciones medias mensuales y la
fluctuacion poblacional de P. demoleus en una plantacion de limén Fino en
etapa de fomento en Jaguey Grande Matanzas. Periodo septiembre 2020-
agosto 2021.

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que las precipitaciones que
se produjeron tuvieron un efecto negativo sobre los diferentes estados de
desarrollo de P. demoleus en el cultivar limoén Fino.

Estos resultados coinciden con los reportados por Shrarvan et al. (2010),
quienes refieren que la lluvia se correlaciond negativamente con las
poblaciones en regiones aridas. Ademas sefiala que la abundancia poblacional
de P. demoleus se supone dependa de las pautas ambientales y de la
disponibilidad de plantas hospedantes.

Islam et al. (2020) encontraron adultos de P. demoleus durante todo el afio,
con pocas poblaciones pero abril y mayo fue el periodo mas favorable para el
papilénido cuando comenz6 la temporada lluviosa, las temperaturas fueron
mas altas y se produjeron nuevas brotaciones en las plantas hospedantes.

La tabla 4 refleja el analisis de los componentes principales teniendo en
cuenta los factores climaticos en el cultivar limén Eureka. Se puede observar
gue con solo dos componentes se puede explicar el 87,92 % de la variacion

total de la densidad poblacional.
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Tabla 4. Contribucion de las variables seleccionadas en el analisis de

componentes principales. Matriz de correlacién.

[FEEE R [reenrenente ] [eonsnenel]
_ 0,863046 -0,440270
_ 0,968381 0,129147
_ 0,969878 -0,132114
_ 0,881362 0,262753
_ 0,383719 0,864962
_ 3,598851 1,676894
_ 59,98086 27,94823

La primera componente explica el 59,98 % de la variacion total de la densidad
poblacional de P. demoleus, siendo la temperatura maxima, temperatura
minima media, temperatura media y las precipitaciones las variables de mayor

contribucion.
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Figura 14. Relacion entre las temperaturas minimas y maxima medias
mensuales y la fluctuacion poblacional de P. demoleus en una plantacién de
liméon Eureka en etapa de fomento en Jagiey Grande, Matanzas. Periodo
septiembre.2020-agosto.2021.

Como puede observarse en la figura 14 los mayores picos poblaciones del

papilonido se alcanzan cuando las temperaturas de P. demoleus se alcanzan
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con valores de temperatura maxima media entre 29,5 y 32,6 °C y temperatura
minima media entre 20,5 y 23,3 °C.

Estos resultados no coinciden con los reportados por Shrarvan et al. (2010)
reportaron que las poblaciones de huevos y larvas aumentaron gradualmente
y alcanzaron su pico cuando la temperatura y la humedad relativa aumentaron
también

Por otra parte Sunita (2003) dio a conocer la dindmica de las poblaciones de
P. demoleus con maximas entre noviembre y febrero y picos en agosto cuando
las lluvias fueron de 311,4 mm y la temperatura de 32.8°C.

La figura 15 muestra la relacion entre la fluctuacion poblacional de P.
demoleus y los acumulados de precipitaciones en los meses evaluados en el
cultivar Eureka. Se puede observar que en los periodos comprendidos entre
junio-agosto/2021 se registraron acumulados de precipitaciones entre 310,2 a
359,1 mm que coinciden con muy bajos niveles poblacionales de P. demoleus
e incluso se observa que en el mes de junio no se detectaron poblaciones de
la plaga. Los resultados sugieren que las precipitaciones que se produjeron

tuvieron un efecto negativo sobre los diferentes estados de desarrollo de P.

demoleus.
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Figura 15. Relacion entre las precipitaciones medias mensuales y la
fluctuacion poblacional de P. demoleus en una plantacion de limén Eureka en
etapa de fomento en Jagley Grande Matanzas. Periodo septiembre 2020-
agosto 2021.

En la tabla 5 se refleja el analisis de los componentes principales teniendo en

cuenta los factores climaticos en el cultivar limon Perrine. Se puede observar
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que con solo dos componentes se puede explicar el 87,95% de la variacion
total de la densidad poblacional.
Tabla 5. Contribucion de las variables seleccionadas en el analisis de

componentes principales en el cultivar limon Perrine. Matriz de correlacion.

R feorhenene feomponenca
_ 0,864890 -0,440574
_ 0,967366 0,134467
_ 0,970027 -0,128278
_ 0,880478 0,269414
_ 0,381109 0,864587
_ 3,603914 1,672836
_ 60,06523 27,88061

La primera componente explica el 60,07 % de la variacion total de la densidad

poblacional de P. demoleus, siendo

temperatura minima media, temperatura media y las precipitaciones las

variables de mayor contribucion.
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Figura 16. Relacion entre las temperaturas minimas y maxima medias
mensuales y la fluctuacion poblacional de P. demoleus en una plantacion de
limon Perrine en etapa de fomento en Jagley Grande, Matanzas. Periodo

septiembre 2020-agosto 2021.
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Se pude observar en la figura 16 que los mayores picos poblacionales del
insecto en el cultivar Perrine se alcanzan cuando las temperaturas de P.
demoleus se alcanzan con valores de temperatura maxima media entre 29,5y
32,6 °C y temperatura minima media entre 20,5 y 23,3°C.

Estos resultados no coinciden con los reportados por Shrarvan et al. (2010) en
la India, quienes sefialan que las poblaciones de huevos y larvas aumentaron
gradualmente y alcanzaron su pico cuando la temperatura y la humedad
relativa aumentaron también.

Por otra parte Chatterjee et al. (2000) probaron una correlacion positiva de la
abundancia de este insecto con los aumentos estacionales de la temperatura y
la humedad relativa en West Bengal, India.

La figura 17 muestra la relacion entre la fluctuacion poblacional de P.
demoleus y los acumulados de precipitaciones en los meses evaluados en el
cultivar Perrine. Se puede observar que en los periodos comprendidos entre
junio-agosto/2021 se registraron acumulados de precipitaciones entre 310,2 a
359,1 mm, que coinciden con muy bajos niveles poblacionales de P. demoleus
e incluso se observa que en el mes de junio no se detectaron poblaciones de
la plaga. Los resultados sugieren que las precipitaciones que se produjeron

tuvieron un efecto negativo sobre los diferentes estados de desarrollo de P.

demoleus.
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Figura 17. Relacion entre las precipitaciones medias mensuales y la
fluctuacion poblacional de P. demoleus en una plantacion de limon Perrine en
etapa de fomento en Jagley Grande Matanzas. Periodo septiembre 2020-

agosto 2021.
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Las poblaciones del papilonido estuvo estrechamente relacionada a la
aparicion de las nuevas brotaciones en los tres cultivares de limon. Los
factores climaticos estudiados (temperatura maxima media, temperatura
minima media, temperatura media, humedad relativa media y precipitaciones
acumuladas) contribuyen a las fluctuaciones poblacionales de P. demoleus en
Jaguey Grande, Matanzas.

Estos resultados coinciden con lo plantaedo por Islam et al. (2020), quien
sefala que la abundancia poblacional de P. demoleus depende de las pautas
ambientales y de la disponibilidad de follaje en las plantas hospedantes.

4.4. Inventario de los enemigos naturales de Papilio demoleus en areas
de limoneros.

Los resultados obtenidos del inventario de enemigos naturales asociados a P.
demoleus en tres cultivares de limén (L. Fino, L. Eureka y L. Perrine) durante
el periodo de evaluacion se pueden observar en la tabla 6. Como se puede
observar en los tres cultivares de limén en el periodo evaluado (septiembre del
2020 a agosto del 2021), se detectaron dos biorreguladores, los cuales son
depredadores: Chrysopa sp. (Familia: Crysopidae) y Cycloneda sanguinea (L).
Tabla 6. Enemigos naturales asociados a P. demoleus en tres cultivares de

limon, en la Unidad Cientifico Tecnolégica de Base, Jagley Grande,

Matanzas.
Cultivares Enemigos naturales
L. Fino Chrysopa sp. | C. sanguinea
L. Eureka Chrysopa sp. | C. sanguinea
L. Perrine Chrysopa sp. | C. sanguinea

En la tabla 7 y 8 se observa la distribucion temporal de Chrysopa sp. y C.
sanguinea en el periodo evaluado (septiembre 2020-agosto 2021), en tres

cultivares de limon.
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Tabla 7. Distribucion temporal de Chrysopa sp. en tres cultivares de limén en

la Unidad Cientifica Tecnoldgica, Jagiey Grande Matanzas.

Meses
Cultivares
S |O | N DI E | F M |A | MY |JN JL | AG
L. Fino X X X
L. Eureka X X X
L. Perrine X X X

Como se puede apreciar en la tabla 8, el depredador Chrysopa sp., en el
cultivar L. Fino se present6 en los meses de noviembre del 2020, abril y
agosto del 2021. En el cultivar Eureka se presentd en los meses de
septiembre del 2020, febrero y julio del 2021 y en el cultivar Perrine se
presentd en los meses noviembre del 2020, abril y agosto del 2021.

Como se puede apreciar en la tabla 9 el depredador C. sanguinea, en el
cultivar Fino se presentd en los meses de diciembre/2020, marzo y abril del
2021. En el cultivar Eureka se present6 en los meses de noviembre del 2020 y
febrero del 2021 y en Perrine se presentd en los meses de noviembre del
2020, marzo y julio del 2021.

Tabla 8. Distribucion temporal de C. sanguinea en tres cultivares de limén en

la Unidad Cientifica Tecnologica, Jagiiey Grande, Matanzas.

Meses
Cultivares
S O | N D E | F | M | A |MY |JN |JL | AG
L. Fino X X | X
L. Eureka X X
L. Perrine X X X

Estos resultados no coinciden con los observados por Bastardo (2012), quien
encontré la araia Cyrtophora citricola (Forskal) alimentandose de una larva de
P. demoleus.

En Tailandia reporta como enemigos naturales de las larvas a una chinche
pentatomida, Cantheconidea furcellata (Wolff), chinches reduviides, arafias,
esfécidos, camaleones y aves.En la Florida entre los parasitoides de huevos

de P. demoleus se encuentran: Trichogramma evenscens, Petromalus
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luzonensis y Telenomus sp., los cuales destruyen gran cantidad de huevos y
los parasitoides Erycia nymphalidophaga, Charops sp. y Brachymeria sp.
parasitan a las larvas (Lewis, 2018).

4.5. Aplicacion de Decis para el control de P. demoleus en plantas de
fomento.

Como podemos observar en la figura 18, la efectividad media obtenida con la
utilizaciéon de Decis en el control del papilébnido es elevada en los tres
cultivares evaluados, oscilan entre 92-97%, aunque no se determinaron
diferencias significativas entre las dos dosis evaluadas. Estos resultados son
similares a los obtenidos por Radke y Kandalkar (1988) en la India, quienes
alcanzaron entre un 78,18 y 94,17% de mortalidad en el estado larval con

aplicaciones deltamethrin y permethrin.
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Figura 18. Efectividad media de dos dosis de Decis en el control de
poblaciones de P. demoleus (NS, Test-T, p= 0.4083) en tres cultivares de
limoén en etapa de fomento de la UCTB, Jagiey Grande.

En la tabla 9, 10 y 11 se reflejan las efectividades logradas con los
tratamientos de Decis, sobre los diferentes estadios de desarrollo P. demoleus
presentes en el fomento de limoneros, de forma general se muestra un control
de mas del 70% de todos los estadios, con excepcion del tratamiento realizado

en el cultivar limoén Fino en el control de los huevos, a dosis de Decis de 10 y
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20 mL/mochila, en el que se obtuvo una eficiencia de 67% (10 mL/mochila) y
69% (20 mL/mochila), contra los huevos.

Resultados similares obtuvo Singh (2020) en la India, quien logré reducir las
poblaciones de P. demoleus en estado larval con aplicaciones de
Dequinnalphos 25 EC y Clorpyryfhus 20 EC. En el estadio de huevo se logré
efectividad de 94,44%. También en la India Ghosh et al. (2015) obtuvieron
con la aplicacion de carbaril en el 4to instar larval de P. demoleus una
efectividad de 94% en un estudio en condiciones de laboratorio.

Tabla 9. Eficiencia de los tratamientos con Decis para el control de los

estadios de P. demoleus en limoén Fino en etapa de fomento.

Dosis H L P Adulto
10 mL/mochila 67 100 100 100
20 mL/mochila 69 100 100 100

Tabla 10. Eficiencia de los tratamientos con Decis para el control de los

estadios de P. demoleus en limén Eureka en etapa de fomento.

Dosis H L P Adulto
10 mL/mochila 87 100 100 100
20 mL/mochila 88 100 100 100

Tabla 11. Eficiencia de los tratamientos con Decis para el control de los

estadios de P. demoleus en limén Perrine en etapa de fomento.

Dosis H L P Adulto
10 mL/mochila 76 100 100 100
20 mL/mochila 79 100 100 100

Resultados similares fueron obtenidos en la India con aplicaciones de
oxydemeton — methyl y formonthion se obtuvo entre un 76,13 y 79,39% de
mortalidad respectivamente. También con deltamethrin y permethrin se obtuvo
un 94,17 y 78,18% de mortalidad en el estado larval (Radke y Kandalkar,
1988).
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4.6. Recomendaciones para el manejo de P. demoleus en limén

Dirigir el monitoreo sisteméatico a las nuevas brotaciones, para detectar
huevos, estadios larvales inmaduros, hojas maduras por haz y envés y
ramas para detectar huevos y los estadios mas avanzados (L3, L4 y L5)
y ramas para detectar las pupas y adultos.

Realizar las observaciones por el haz y envés de las hojas y en la rama
y revisar las malezas colindantes.

Considerar los periodos de mayores densidades de poblacion obtenidos
en el estudio septiembre, octubre, noviembre.

Preservar los enemigos naturales en las areas.

Utilizar Decis para control de las poblaciones y algiun aceite para un

control mas efectivo de los huevos.
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5. CONCLUSIONES

P. demoleus se encontraba distribuido en el 79% de las plantas de
limén y los dafios en el follaje de las plantas se clasificaban como
ligeros, medios, intensos y muy intensos, dependiendo del cultivar.

Las mayores densidades se alcanzaron en los meses de septiembre
(Eureka y Perrine), octubre (Fino, Eureka y Perrine) y noviembre del
2020 (L. Fino, L. Eureka y L. Perrine), asi como en Enero (Fino, Eureka
y Perrine), febrero (Eureka y Perrine), marzo (Fino).

La poblacién de P. demoleus estuvo estrechamente relacionada a la
aparicién del nuevo follaje.

En los tres cultivares los factores climaticos estudiados (temperatura
(méxima, minima y media), humedad relativa y precipitaciones
acumuladas) contribuyen a las fluctuaciones poblacionales de P.
demoleus.

Se identificaron como enemigos naturales de P. demoleus en los
limoneros Fino, Eureka y Perrine en Jagiey Grande, los depredadores:
Cycloneda sanguinea L y Chysopa sp.

La aplicacion de Decis resultdé ser muy efectiva para controlar las
poblaciones del papil6nido, observandose una efectividad entre 92-
97%.
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6. RECOMENDACIONES

e Continuar estudiando el comportamiento de p. demoleus y sus enemigos
naturales, asi como la evaluacion de diferentes métodos de control, para
adecuar la estrategia de manejo del papilonido.

e Contribuir con los conocimientos adquiridos sobre P. demoleus a la

capacitacion del personal relacionado con la actividad del cultivo en la
Empresa.
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