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RESUMEN

La psila asiatica de los citricos Diaphorina citri Kuw. (Hemiptera: Psyllidae)
constituye una amenaza para la citricultura mundial por su potencialidad como
vector del Huanglongbing (HLB). El estudio se desarroll6 en un area plantada
con tres cultivares de limoneros (Citrus limon Burn) en etapa de fomento,
perteneciente a un proyecto que ejecuta la Unidad Cientifico Tecnoldgica de
Base (UCTB), Jaguey Grande, provincia Matanzas. En el mismo se realizaron
observaciones visuales con una frecuencia quincenal y se contabiliz6 en 40
plantas fijas de cada cultivar, los diferentes estados de desarrollo de
Diaphorina citri con el objetivo de evaluar el comportamiento del insecto y sus
enemigos naturales en tres cultivares. Ademas se contabilizaron dichos
enemigos naturales. Los resultados mostraron que las mayores densidades
poblacionales de Diaphorina citri fueron observados en periodos de nuevas
brotaciones, fundamentalmente en octubre del afio 2020, febrero (Fino, Eureka
y Perrine), marzo (Eureka y Perrine), abril y mayo (Fino, Eureka y Perrine) de
2021. Se identificaron como enemigos naturales de Diaphorina citri en la region
de Jaguey Grande, los depredadores: Cycloneda sanguinea L. y Chysopa sp.
Los cultivares de mayor preferencia al ataque del psilido son Eureka y Perrine.
Los factores climéticos (temperatura, humedad relativa y precipitaciones)
contribuyen a las fluctuaciones poblacionales del vector. Estos resultados
servirdn de base para el establecimiento de la estrategia de manejo de

Diaphorina en las condiciones de la localidad.



1. INTRODUCCION

Los citricos son frutas valoradas por sus propiedades nutricionales, en
especial por su alto contenido de &cido ascorbico (Zinh, 2016). Presentan una
produccion a nivel mundial de mas de 70 millones de toneladas, que supera
a la de todas las frutas de hoja caduca, tales como: manzanas, peras,
melocotones, ciruelas, etc., abarcando el 20% del mercado mundial (Lerma et
al., 2015).

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, tangerinas, 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),
Espafa (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) [Anénimo, 2021 y FAO, 2015].

La industria de los citricos esta sujeta a pérdidas millonarias a escala
mundial ocasionadas por las diversas plagas que los afectan. Entre los
patdgenos que destacan por sus efectos devastadores se encuentran los
agentes causales (Candidatus liberibacter spp.) de la enfermedad conocida
como Huanglongbing. Esta enfermedad es transmitida por el psilido asiatico
de los citricos Diaphorina citri Kuwayama y por Trioza erytreae Del Guercio
(Halbert y NUfiez, 2004).

La psila asiatica u oriental de los citricos Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Psyllidae), un fitopatdgeno que constituye una de las plagas mas
destructoras de la citricultura a nivel mundial (Pourreza et al., 2015) se
encuentra presente en Sudamérica, especificamente en Brasil, desde el siglo
pasado, pero la enfermedad estaba restringida solamente al sudeste asiatico,
la India y Africa y no es hasta hace unos cinco afios que se informa por primera
vez, afectando citricos en el estado de Sao Paulo, Brasil y posteriormente en la
Florida, Estados Unidos (Gonzélez et al., 2007a).



En Cuba fue detectada a principios de 1999, en areas urbanas de Ciudad de la
Habana. Constituye una de las plagas mas importantes para la citricultura
cubana, porque causa dafios directos e indirectos. Sus ataques provocan
clorosis, amarillamiento y debilitamiento en los brotes jévenes, afectando la
produccion. Pero su mayor importancia radica en ser el vector de la
enfermedad bacteriana Huanglongbing (HLB) (Batista, 2012), una de las mas

destructivas a nivel mundial y presente en Cuba desde el 2007 (Beozzo, 2010).

En campo, el incremento de las poblaciones de D. citri depende de la
temperatura y la aparicion del nuevo follaje (Raj-Buiner y Bloomquist, 2015).
Este psilido constituye una amenaza por ser vector de la bacteria Candidatus
Liberibacter asiaticus y americanus, agentes causales del Huanglongbing
(HLB) (Bové, 2006; Gonzalez et al., 2007a), enfermedad que fue informada

para Cuba en el 2007, de accién devastadora en las plantaciones citricolas.

Problema:

La necesidad de obtener los elementos basicos para adecuar el manejo y
control del complejo D. citri — HLB que provoca dafios de importancia
econdmica en las plantaciones de limén en la Unidad Cientifico Tecnolégica de
Base (UCTB), Jaguey Grande.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto se establecio la siguiente hipoétesis:

El estudio de la dindmica poblacional en tres cultivares de limoén, sus enemigos
naturales, la preferencia de Diaphorina citri en relacion a tres cultivares, y la
influencia de las variables climaticas sobre la poblacion de la plaga en los
cultivares de mayor preferencia, permitira conocer su comportamiento en
nuestras condiciones y serviran de base para adecuar las estrategias de
manejo y asi disminuir las poblaciones de este vector y la diseminacion del
HLB en el campo. Para demostrar la hipotesis anterior se proponen los

siguientes objetivos:
Objetivo General:

Evaluar la incidencia de Diaphorina citri Kuw. (Hemiptera: Psilidae) y sus
enemigos naturales en tres cultivares de limon (Citrus limon Burn) en Jagiey

Grande.



Objetivos Especificos:

» Determinar el comportamiento poblacional de D. citri y sus enemigos

naturales en tres cultivares de limoneros durante el periodo 2020-2021.
» Determinar la preferencia de D. citri en relacion a tres cultivares de
limén.

» Evaluar la influencia del clima en las poblaciones de D. citri en los

cultivares de mayor preferencia.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Ubicaciéon taxonGmica
Segun Garcia (2016) Diaphorina citri [=Euphalarus citri (Kuwayama, 1908)],

conocida comunmente como “psila asiatica de los citricos”, pertenece:
Clase: Insecta

Orden: Hemiptera

Suborden: Stemorrincha

Superfamilia: Psylloidea

Familia Psyllidae.

Los principales rasgos morfolégicos o caracteristicas fundamentales de los
estados para su identificacion, se describen a continuacion (Garcia, 2016).

Los huevos son de forma ovoide, alargados, con prolongacion en una de las
puntas. Son de color amarillo claro (cuando son recién depositados) y se
tornan a brillante anaranjado. Miden aproximadamente 0,30 mm de longitud y
0,14 mm de ancho. Los huevos, son colocados generalmente en el extremo de
los brotes tiernos, sobre y entre las hojas desplegadas, apareciendo con

frecuencia un gran nimero en una misma ramita.

Las ninfas son aplanadas dorso ventralmente, de color anaranjado-amarillo, sin
manchas abdominales, con esbozos alares (alas pequefias en formacion)
abultados, un par de 0jos rojos compuestos y dos antenas de color negro;
presentan filamentos a lo largo del abdomen. Los primordios de las alas son
conspicuos; hilos cerosos cortos, pueden estar presentes sélo en el apice del

abdomen.

Tienen cinco estadios ninfales: el 1er estadio miden 0,30 mm de longitud y 0,17
mm de ancho; el 2do estadio miden 0,45 mm de ancho y 0,25 de ancho; el 3er
estadio miden 0,74 mm de longitud y 0,43 de ancho; el 4to estadio miden 1, 01
mm de longitud y 0,70 mm de ancho; el ultimo estadio (5to) miden 1,60 mm de
longitud y 1,02 mm de ancho. Las ninfas de quinto estadio dan lugar al

nacimiento de los adultos (machos y hembras).



El adulto presenta un cuerpo de color marréon moteado (pardo amarillento),
recubierto de polvo ceroso; 0jos rojos; cabeza marrén claro; primer par de alas
mas ancho en el extremo, con areas color oscuro (principalmente en los
bordes). Las antenas presentan el apice negro con dos manchas marrén claro
en la parte media. Los machos son levemente mas pequefios que las hembras
y con la punta del abdomen roma, mientras que el abdomen de la hembra

termina en una punta bien marcada. Los adultos pueden medir entre 3-4 mm.

El tamafio promedio de las mujeres es 3,3 mm de largo y 1 mm de ancho, en
tanto que el de los machos es 2,7 mm de largo y 0,8 mm de ancho.
Generalmente, se encuentran en posicion inclinada con la parte posterior del
cuerpo hacia arriba. Los adultos tienen poca capacidad para mantener vuelos

muy largos. Cuando son molestados saltan rapidamente.

El insecto vivo esta cubierto de una secrecion cerosa blancuzca, que le otorga
una apariencia polvorienta. Se distingue de otras especies del género por el
patrén de manchas que posee en las alas anteriores y a las caracteristicas de

las genitalias (Halbert y Manjunath, 2004).

2.2. Origen, distribuciéon e importancia econdmica

La evidencia disponible sugiere que D. citri es nativa del subcontinente
indio y que se ha extendido de ésta a otras regiones productoras de citricos de
Asia, Nueva Guinea, Isla Reunion, Isla Mauricio, Arabia Saudita, Iran y América
del Sur (Halbert y Nufez, 2004) .

En Arabia Saudita, Isla Reunidon e Isla Mauricio esta plaga fue detectada en
1974 (Aubert, 1987). En el continente americano ha estado presente durante
décadas en Brasil (Costa Lima, 1942) donde se mantuvo confinada hasta la
ultima década, cuando ocurri6 una amplia dispersion por el continente
americano, encontrandose en Uruguay en 1991 (Bernal, 1991), en Argentina,

Guadalupe y el sur de la Florida en 1998.

En 1999 se reporté su presencia en Isla Abaco, Grand Bahama, Cuba y
Venezuela (Cermeli et al.,, 2000). En la Republica Dominicana se reporto en el
afio 2000. En 2001 fue encontrada en Jamaica y Texas (French et al., 2001) y

en 2002 se identificé en Puerto Rico, Belice y México (Halbert y Nafiez, 2004).



2.3. Dafos que provoca Diaphorina citri

Diaphorina citri es una plaga que provoca dafos directos e indirectos al cultivo
de los citricos. Los dafios directos causados por el insecto se refieren a la
extraccion de savia y la produccion de mielecilla. La mielecilla se vuelca sobre
las hojas, favoreciendo el desarrollo de fumagina. En adiccion cuando se
alimentan inyectan al vegetal toxinas que detienen la elongacion terminal y

causan malformaciones de hojas y brotes.

En infestaciones severas, los brotes nuevos pueden morir. Los arboles adultos
pueden ser tolerantes a estos dafios debido a que las pérdidas de hojas y
brotes estan s6lo una pequefio porcién del follaje total. En plantas jévenes los
dafios pueden ser de mayor relevancia dependiendo de la intensidad de
infestacion (COSAVE, 2019).

El dafo indirecto y principal producido por D. citri esta relacionado con su
capacidad para transmitir los agentes causales de la enfermedad conocida
como Huanglongbing (HLB). Esta bacteria una vez adquirida, se reproduce en
el insecto de tal forma que este puede ser infectivo por el resto de su vida.
Capoor et al. (1974) describieron sus sintomas en los citricos: los arboles
muestran un crecimiento achaparrado, ramas aisladas con hojas, floraciones

fuera de época, caida de hojas y frutos, y muerte regresiva de las ramillas.

El agente causal de HLB es una bacteria fastidiosa (Candidatus Liberibacter)
en tres formas: asiaticus, americanus y africanus. Otro tipo de microorganismo
procariontes asociado a los sintomas de HLB ha sido identificado en Brasil y en
China (Texeira et al., 2008).

2.4. Trasmision

El tipo de transmisién de los patdégenos, por ambos vectores, es de forma
persistente propagativa: las bacterias se multiplican y se mantienen de por vida
dentro del insecto (Capoor et al., 1974; Aubert 1987).

No se conoce si los psilidos pueden ser infectados simultaneamente por los
patogenos Candidatus Liberibacter asiaticus y africanus, aunque en
condiciones experimentales se ha demostrado que estas especies de psilidos
transmiten ambos patdgenos. La transmision ocurre por la via de las

secreciones salivales (Aubert, 1987).



Las ninfas, aunque pueden adquirir el patégeno, no son capaces de transmitirlo
en el campo; sin embargo, en condiciones experimentales, los Ultimos instares

pueden transmitir la bacteria (Hung et al., 2004).

El cuarto y quinto estadio retienen el patégeno y pueden transmitir la
enfermedad inmediatamente después de la emergencia. Los estadios dos y
tres pueden adquirir el patdgeno y volverse cada vez mas infectivos al pasar a
los estadios cuatro y cinco. No existe transmisién transovarial (del adulto al
huevo) en D. citri (Hung et al., 2004).

2.5. Plantas hospedantes

D. citri tiene aproximadamente 56 especies de plantas hospedantes,
perteneciente a la familia rutdcea. Afecta principalmente a los citricos entre
ellos: limones (Citrus limoén), limén rugoso (C. jambhuri), naranja agria
(C.aurantium), pomelo (C. paradisi), limas (C. aurantiifolia). También existen
hospederos alternativos, siendo sus preferidos Murraya paniculata (L.) Jack
(Quijano, 2013), y los naranjos trifoliados (Gonzalez et al.; 2007%;, Garcia,
2009). Bové (2006) sefiala ademas la preferencia de D. citri, por Murraya

exotica L., Citrus aurantifolia Swingle, Bergera koenigii y Clausena spp.

2.6. Preferencia de D. citri ante especies citricas

Olezek, (1999) identifica a los taninos, fenoles, alcaloides, saponinas, terpenos
y esteroides como repelentes de insectos actuando como anti patdégenos o
pesticidas naturales. Las saponinas, actian como anti nutrientes o toxicos por

ser muy amargo y poco agradable al paladar (Olezek, 1999; Calvo, 2006).

Hall et al. (2015) sefiala que el patrén trifoliado Poncirus trifoliata tiene un
efecto repelente para D. citri. Esto podria ser fruto de distintos mecanismos de
resistencia (antixenticos y/o antibiéticos), coma la presencia de tricomas en las

hojas jovenes, lo que sugiere un tipo de defensa fisica (Hall et al., 2017).

En relacion con las tasas reducidas de puesta en patrones trifoliados, se ha
pensado que pueden estar involucradas kairomonas o0 metabolitos

secundarios de las plantas (Robbins et al., 2012).



2.7. Ciclo de vida

El periodo promedio de desarrollo, desde huevo hasta adulto, varia de 49,3
dias a 15 °C hasta 14,1 dias a 28 °C y los umbrales de temperatura baja para
los instares del primero al quinto son de 11,7; 10,7; 10,1; 10,5 y 10,9 °C,

respectivamente (Tsai y Liu, 2000).

A 25 °C el periodo de incubaciéon de D. citri en Citrus jambhiri Lush; C.
aurantium L.; C. paradisi Macfadyeny M. paniculata es de 4,1a 4,2 diasy la
media de desarrollo del periodo ninfal, de 12,58 a 13,50 dias. A esta
temperatura D. citri puede completar su ciclo de vida en un periodo de 16,88 a
17,61 dias (Tsai y Liu, 2000).

Segun Pérez (2010) D. citri completé su desarrollo sobre C. aurantifolia y M.
paniculata en las condiciones establecidas, con un promedio de 17,27 + 1,16
y 17,3 £ 1,31 dias, respectivamente. El periodo de incubacion en C. aurantifolia
fue de 3,39 + 0,797 dias y de 3,08 = 0,40 dias en M. Paniculata. El tiempo de
desarrollo del estado ninfal fue de 14,3 £ 1,30 dias en M. paniculata y en C.

aurantifolia, 14,18 + 1,19 dias, los cuales no difirieron significativamente.

2.8. Picos poblacionales

La dindmica poblacional 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; Gerénimo et
al., 2013).

Algunos estudios realizados en distintos estados de México en limén Persa
muestran que el comportamiento poblacional de D. citri varia, observandose
picos estacionales en distintos meses del afio, lo cual esta correlacionado con
factores que limitan o benefician a las poblaciones. Dentro de estos factores se
pueden incluir el tipo de planta hospedera, la edad del arbol, la disponibilidad
de brotes, y factores climaticos tales como la precipitacion, la temperatura y la
humedad relativa (Ortega-Arenas et al.,, 2013). Las poblaciones de D. citri
pueden verse influidas por la especie e incluso la variedad de su planta

hospedera (Virginia, 2015).



Por otra parte en Argentina los picos poblacionales de D. citri en los citricos
estan comprendidos en los meses de octubre, noviembre- diciembre y febrero-

marzo (Aguirre, 2020).

En Cuba, los picos poblacionales estan comprendidos en los meses de mayo a
junio, en naranjo ‘Valencia’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck), y de abril a mayo en
toronjo ‘Marsh’ (Citrus paradisi Macf.). Los adultos estén presentes todo el afio,
con incrementos poblacionales principalmente en los meses de junio a agosto.
La densidad poblacional de los huevos es mayor que la de las ninfas, y a su
vez, la de éstas es mayor que la de los adultos, representando una estructura

de clases por edades tipica (Gonzélez et al., 2005).

2.9. Factores climéticos
Los factores climaticos como la temperatura, precipitacion y humedad pueden
influir directamente sobre las poblaciones de D. citri o indirectamente al afectar

la produccion de brotes de su planta hospedera (Ortega-Arenas et al., 2013).

La temperatura es el factor medioambiental mas importante que limita la
distribucion de D. citri, y también se relaciona estrechamente con la abundancia
de psilidos en el campo (Aubert, 1987; Gonzalez et al., 2005). La temperatura
ideal para el psilido asiatico esta entre 68 y 86 °F, a estas temperaturas los
psilidos viven un promedio de 30 a 50 dias y pueden poner de 300 a 750

huevos.

Cuando las temperaturas diarias son inferiores a 90 °F, la longevidad media de
las hembras disminuye a menos de 30 dias en el laboratorio, con un promedio

de menos de 70 huevos por hembra (Tsai y Liu, 2000).

Las temperaturas entre 24 °C y 30 °C son maés favorables tanto para la
sobrevivencia de los adultos y su reproduccién, como los adultos sobreviven de
30 - 50 dias y las hembras depositan de 500 - 800 huevecillos a esas
temperaturas. La produccion del nuevo follaje por otra depende de la edad del
arbol y condiciones ambientales y variedad de los citricos (Raj-Buiner y
Bloomquist, 2015).

D. citri, que soporta temperaturas superiores a los 30 °C, habitualmente se

halla presente en el litoral y hasta una altitud de unos 500 metros (Bove, 2006)



y practicamente no se encuentra en elevaciones de 1 300-1 500 m, debido

probablemente a la presencia ocasional de escarchas (Aubert, 1987).

La humedad relativa es otro factor climatico que influye sobre las poblaciones
de D. citri. Aubert (1987) planteé que las poblaciones de D. citri no toleran la

humedad cerca del punto de saturacion, porque promueve epizootia fungica.

Tsai y Lui (2000) sefialan que la supervivencia de los adultos se incrementa
con la humedad relativa y decrece con el aumento de la temperatura en un
rango entre 15-30 °C, aunque D. citri es capaz de sobrevivir en rangos de HR
tan bajo como de 7 a 33%, lo que sugiere que puede sobrevivir en regiones
aridas.

Asimismo, valores de precipitacion mensual superior a 150 mm disminuyen
drasticamente la densidad de ninfas y huevos, debido a un efecto de remocién
mecanica por el lavado de los brotes tiernos, quedando los estadios mas

fragiles completamente expuestos al impacto de la lluvia (Moschini et al., 2010).

2.10. Manejo de Diaphorina citri
2.10.1. Control biolégico

Depredadores

Existe un alto numero de depredadores que se comportan como enemigos
naturales de D. citri, y aunque no son especificos de la plaga, contribuyen a la
reduccion de sus poblaciones. En La Florida los coccinélidos son una de las
familias mas importantes en el control bilégico de D. citri, los cuales ayudan a
disminuir sus poblaciones de tales como: mariquitas (Coleoptera:
Coccinellidae); sirfidos (Diptera: Syrphidae), crisopas (Neuroptera: Chrysopidae

y Hemerobiidae) y arafias (Araneae) (Michaud, 2002).

Por otra parte en Argentina, Aguirre (2020) cita como depredadores a los
coccinélidos: Olla v-nigrum Mulsant, Cycloneda sanguinea L. y Eriopes
connexa y los sirfidos: Allograpta exotica y Psedodurus clavatus, alcanzando
los coccinélidos niveles de importancia en invierno-primavera asociados a los

afidos y D. citri.

En Cuba, Gonzalez et al. (2002) reportaron seis depredadores con importancia

en el control biolégico de D. citri: C. sanguinea (L.), Chilocorus cacti (L.),
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Exochomus cubensis Dimn. y Scymnus distinctus Casey (Coccinellidae);
Chrysopa sp. (Chrysopidae) y Ocyptamus sp. (Syrphidae). Estos depredadores
se caracterizan por depredar preferentemente los estados de huevo y los
estadios N1 y N2, con porcentajes de depredacion de huevos de 33,3 a
41,46% y hasta 40% de N1. C. sanguinea, C. cacti y E. cubensis se observan
alimentandose de D. citri con mayor frecuencia que otros integrantes del

complejo de depredadores.

Entre los depredadores, se encontraron nueve especies pertenecientes a la
familia Coccinellidae (Coleoptera), una a la familia Chrysopidae (Neuroptera) y
una a la familia Anthocoridae (Hemiptera). En Isla Reunion, Nepal y La Florida
sirfidos del género Allograpta han sido encontrados depredando D. citri
(Aubert, 1987).

Parasitoides

En Ecuador Erraez et al. (2020) reportan a los parasitoides Tamarixia radiata
Waterson y Diaphorencyrtus sp. (Hymenoptera). Las especies encontradas se
encuentran entre los 101 artropodos reportados en el mundo como enemigos
naturales de D. citri (Hernandez et al., 2014, Kodo et al., 2015 y Sanchez et al.,
2015).También en EE. UU se reportan los parasitoides T. radiata y
Diaphrencyrtus aligarhensis Shafee, obteniéndose buenos resultados (Lopez et
al., 2013).

En Cuba se detectd la presencia de T. radiata en mayo del 2000 (Gonzalez et
al., 2007a). Esta ampliamente distribuida y tiene un importante papel en el
control natural de D. citri, manifiesta una especificidad y efectividad en el
parasitismo de los estadios ninfales N3, N4 y N5 (30,72 a 97,26 %) (Gonzélez
et al., 2003?; 2005).

T. radiata se introdujo en Guadalupe en enero de 1999, importada de Isla
Reunion, y se ha establecido al parecer con bastante éxito (Etienne et al.,
2002).

En Isla Reunién se logré un exitoso control con el empleo de los parasitoides
primarios T. radiata y D. aligarhensis. El primero atac6 60 - 70% de las ninfas

de D. citri, mientras que D. aligarhensis no excedi6 del 20% (Aubert, 1987).
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Entomopatdgenos

Las especies hongos patdgenos ejercen un papel fundamental en la reduccion
de las poblaciones de D. citri, sobre todo durante los periodos de humedad
relativa alta (Aubert, 1987; Etienne et al., 2002).

En Cuba se informé el hongo Hirsutella citriformis Speare parasitando el adulto
de esta plaga (Gonzalez et al.,, 2003b). En Indonesia, en un estudio en
laboratorio, Dwiastuti y Kurniawati (2007), evaluaron la efectividad de H.
citriformis sobre el psilido Diaphorina citri en el cultivo de los citricos y
observaron una mayor mortandad en los adultos de D. citri con relacion a las
ninfas y que la concentracion mas eficaz para matar a D. citri fue de 108

conidias por mililitro, con un promedio de 11,7 dias para ocasionar su muerte.

2.10.2 Control quimico

En la actualidad se realizan alrededor de 40 aplicaciones de diferentes
insecticidas y fungicidas para el control de plagas y enfermedades del limén
mexicano, este hecho ha seleccionado la resistencia del psilido a insecticidas
de diferentes grupos toxicolégicos (Osorio et al., 2019) y la resurgencia de
plagas secundarias (trips, escamas, acaros) (Miranda, 2019). A diferencia de
los insecticidas de amplio espectro, los insecticidas bioracionales, no causan

una mortalidad de inmediato (Osorio et al., 2019).

Los productos bioresiduales actian en sinergia e incrementan la
bioresidualidad (mortalidad total que incluye al producto quimico mas la

mortalidad producida por factores bioldgicos (Lépez y Villanueva, 2019).

En México Miranda et al. (2021) evaluaron insecticidas de bajo espectro para
controlar las poblaciones del Psilido, lograndose reducir su poblacion en
95,65%. EI fenpyroximato mostré ser eficaz, se redujo la poblacion de un
40,32-83,87%. También Ruiz et al. (2015) obtuvieron mayor mortalidad de D.

citri con la aplicacién de Imidacloprid e Imidacloprid + betacyflutrin.

Diversos insecticidas quimicos y aceites derivados del petréleo han sido
evaluados con D. citri con resultados alentadores. El insecticida sistémico
Imidacloprid ha sido uno de los mas empleados. Los aceites derivados del
petréleo han demostrado un control efectivo de ninfas en condiciones de
campo (Byrne et al., 2018).
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Pérez et al. (2016) en México obtuvo un porcentaje de mortalidad de ninfas de
D. citri de 70,34% (+ 13,37%) por aplicacion de clorpirifos + aceite parafinico,
mientras que con la aplicacion sola de aceite parafinico fue de 39,40% (z
15,11%).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del experimento y material vegetal utilizado

El trabajo se desarrolld6 en un area sembrada de tres cultivares de limones
(Citrus limon Burn) cv. Eureka, Fino y Perrine, injertados sobre Citrus
volkameriana (Pasq.) en etapa de fomento, de un afio de edad, plantado a una
distancia de 2 x 5 m, perteneciente a la Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base
(UCTB), Jaguey Grande del Instituto de Investigaciones en Fruticultura
Tropical, localizado en el municipio Jaguey Grande, en la provincia Matanzas,
Cuba. 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 calido, con
el periodo lluvioso entre mayo y octubre, con precipitacion media anual de 1
494 mm, humedad relativa promedio superior al 80% y 7,6 horas diarias de sol
(Aranguren, 2009).

3.2. Comportamiento poblacional de D. citri y sus enemigos en tres
cultivares de limoneros durante el periodo 2020-2021

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 10 X, los diferentes estados de

desarrollo de D. citri [huevo, estadios ninfales (N1, N2, N3, N4 y 55) y adulto].
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Ademas se contabilizaron los enemigos naturales presentes. En total fueron
muestreadas 120 plantas de limén y para el andlisis de los datos se

promediaron los muestreos mensuales.

Los datos fueron transformados con la funcion /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).

3.3. Preferencia de D. citri en relacion atres cultivares de limén

Los datos durante el periodo evaluado se transformaron como funcién Jx+1 y
se agruparon por estados y por cultivar, contabilizandose asi la poblacién total
de D. citri huevos, ninfas y adultos por cultivar para determinar su preferencia
en relacion a los tres cultivares de limon. Se realizaron andlisis de comparacion
de proporciones para determinar las diferencias entre el numero total de

psilidos presentes por cultivar.

3.4. Influencia del clima en los cultivares de mayor preferencia

Para determinar la influencia de los factores climaticos: temperatura, humedad
relativa y precipitaciones, se tomaron los valores de estas climaticas
registrados en la estacion meteoroldgica de Jagiiey Grande en el periodo de
septiembre de 2020 a agosto de 2021. Los datos climéticos: temperatura
(minima, media, y méaxima) y humedad relativa (media), acumulado de
precipitaciones fueron analizados mediante el analisis de componentes

principales a partir de una matriz de correlacion.

3.5. Programa estadistico utilizado
Para la realizacion de los andlisis se empledé 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

Diaphorina citri fue detectada en la Empresa de Citricos “Victoria de Girdn”,
Jaguey Grande, Matanzas en el afio 2000, este psilido vector del HLB se
encuentra presente en todas las areas de la empresa y sus diferentes estadios
de desarrollo han sido observados provocando intensos dafios en Citrus
aurantifolia Swingle (limero Persa), Citrus sinensis (L) Osbeck (naranjo

Valencia), Citrus paradisi Macf. (toronjo), Citrus reticulata Blanco (mandarino).

Breve descripcion de sus estadios de desarrollo.
Huevos: son de color amarillo intenso, tienen forma de pera con un extremo
redondeado y el otro puntiagudo, lo cual le da la apariencia de diminutas peras.

Ninfas de los primeros estadios (N1 y N2): Son diminutas, de coloracion

amarillo claro. No presentan esbozos alares. Con los dias aumentan de tamafio
y se intensifica la coloracion.

Ninfas de los ultimos estadios (N3, N4 y N5): La coloraciéon es mas intensa.,

presentan esbozos alares, que aumentan su tamafio en dependencia con la
edad. En general las ninfas se mueven lentamente sobre las hojas tiernas y el
vastago, dejando como huella la cera que expulsan por la estructura anal.
Adultos: Miden de 2-3 mm, son activos saltadores y cuando son perturbados
saltan a cortas distancias. Se encuentran formando grupos conjuntamente con
las ninfas de diferentes edades. En reposo flexionan el primer par de patas, y
forman un angulo agudo de 30 °C con la superficie de la hoja. Las hembras de
D. citri muestran una fuerte actividad de puesta en presencia de la brotacién
vegetativa foliar en punta de lanza, y depositan sus huevos en brotes menores
de 0,2 cm. de longitud.

4.1. Comportamiento poblacional de D. citri y sus enemigos en tres
cultivares de limoneros durante el periodo 2020-2021

4.1.1. Dinamica poblacional de D. citri en tres cultivares de limén
La dinamica poblacional de Diaphorina citri Kuw., asi como el comportamiento
de los diferentes estados de desarrollo del insecto (huevos, ninfas y adultos) en

los tres cultivares de limén se muestran en las figuras 1, 2, 3.
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En la figura 1 se puede apreciar que se detectaron poblaciones de D. citri
durante todo el periodo evaluado en el cultivar limén Fino, con excepcion del
mes de agosto de 2021 que no se detectaron poblaciones del psilido en el
cultivar Fino. Resultados similares fueron observados por Pascua (2013) y
Rodriguez (2008) en plantaciones de pomelo Marsh en Jaguey Grande,

guienes encontraron poblaciones del psilido durante el periodo de evaluacion.

También coinciden con los resultados observados por Yzquierdo et al. (2021)
en México. Estos autores observaron poblaciones de D. citri en plantaciones de
lima Persa, encontraron poblaciones del psilido a lo largo de todo el estudio.
También Sanchez et al. (2015) en México en plantaciones de citrico

observaron la presencia de D. citri durante todo el periodo de estudio.
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Figura 1. Fluctuacion temporal de las poblaciones de D. citri en una plantacion
de limon cv. Fino (Citrus limon Burn) en estado de fomento en Jagliey Grande,
Matanzas. Periodo septiembre-2020-agosto-2021. Barras con letras diferentes

difieren por el Test de Newman-Keuls (p<0.05).
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La fluctuacién poblacional de este psilido en el cultivar limén Fino (figura 1) se
caracterizé por presentar picos poblacionales en el mes de octubre de 2020,
asi como en los meses de febrero, marzo, abril y mayo del afio 2021,

observandose la mayor media en el mes de marzo (65,0).

Resultados similares observaron Muhammad et al. (2018) en Pakistan, quienes
observaron los mayores picos poblaciones de ninfas y adultos del Psilido
asiatico de los citricos en mandarina Kinnow en los meses de febrero, marzo y

abril.

Por otra parte Diaz et al. (2007), refieren con respecto a la distribucion temporal
de D. citri en naranjo Valencia de la Isla de la Juventud, que no mantuvo altos
niveles poblacionales, pero su mayor abundancia se observé en los meses de

abril y mayo.

Las medias poblacionales mas bajas se apreciaron en los meses de
septiembre, noviembre y diciembre de 2020, asi como en enero, junio, julio y
agosto de 2021. Estos resultados se diferencian de los observados por
Muhammad et al. (2018) en Pakistan, quienes observaron los mayores picos

poblaciones de ninfas y adultos en naranja en el mes de febrero.

La figura 2 refleja el comportamiento de la poblaciéon de D. citri en el limon
Eureka. Como se puede apreciar se presentaron poblaciones del Psilido en
todos los meses evaluados en el estudio. Resultados similares obtuvieron
Chévez et al. (2016) en México, quienes sefialan que D. citri estuvo presente
durante todo el estudio con un incremento de su poblacion en el mes de
octubre con 51 individuos. También Yzquierdo et al. (2021) en México en una
plantacion de limén ‘Persa’, observo la presencia del psilido durante todo el
estudio, variando la densidad de manera mensual con incrementos de su

poblacién en el mes de octubre.
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Figura 2. Fluctuacién temporal de las poblaciones de D. citri en una plantacion
de limoén cv. Eureka (Citrus limon Burn) en estado de fomento en Jagley

Grande, Matanzas. Periodo septiembre-2020-agosto-2021. Barras con letras

diferentes difieren por el Test de Newman-Keuls (p<0.05).

Los mayores picos poblacionales de la plaga se aprecian en los meses de
octubre, noviembre de 2020, febrero marzo, abrii y mayo de 2021,

encontrandose la mayor media poblacional en el mes de abril (90,0) de 2021.

Resultados similares observaron Robles et al. (2010) en plantaciones de limén
mexicano de Colima en México, quienes apreciaron los mayores incrementos

poblacionales de ninfas de D. citri en los meses de febrero, marzo y octubre.

Las menores incidencias de D. citri se observaron en los meses de septiembre
y diciembre de 2020, asi como en en enero, julio y agosto de 2021. Resultados
similares observaron Alvarenga et al. (2020) en Salvador, quienes encontraron
las més bajas densidades de poblacion del Psilido en el mes de septiembre

para las tres fases de desarrollo, huevo, ninfa y adulto.

En la figura 3 se muestra la fluctuacién poblacional de D. citri en el cultivar
Perrine. La fluctuacion poblacional de este psilido en el cultivar limén Perrine
se caracterizé por presentar picos poblacionales en el mes de febrero, asi

como en los meses de marzo, abril y mayo de 2021, observandose la mayor
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media en el mes de febrero (127,0), difiriendo estadisticamente esta media

poblacional con relacién a todos los meses evaluados.

Similares resultados observd Rodriguez (2008) en una plantacién de pomelo
Marsh en Jaguey Grande, quien sefiala que los mayores picos poblacionales
de D. citri se presentaron en los meses de enero, abril y mayo, encontrandose

la mayor media poblacional en el mes de abril (247,8).

Estos resultados difieren de los observados por Miranda et al. (2020), quienes
sefialan que D. citri se presenta durante todo el afio y los maximos picos

poblacionales ocurren en enero, mayo Y julio en limén mexicano.
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Figura 3. Fluctuacién temporal de las poblaciones de D. citri en una plantacion
de limén cv. Perrine (Citrus limon Burn) en estado de fomento en Jagiey

Grande, Matanzas. Periodo septiembre-2020-agosto-2021. Barras con letras
diferentes difieren por el Test de Newman-Keuls (p<0.05).

Como se puede apreciar en la figura 4, los mayores indices de huevos en el
cultivar Fino se observaron en octubre de 2020, marzo, abril y mayo de 2021,

observandose los mayores valores en el mes de marzo.
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Figura 4. Comportamiento de los diferentes estadios de D. citri en el periodo
enero-septiembre de 2020-agosto de 2021 en una plantacion de limon cv. Fino
(Citrus limon Burn) en estado de fomento en Jagliey Grande, Matanzas.

Periodo septiembre-2020-agosto-2021.

Resultados similares obtuvieron Gonzalez et al. (2007a) en plantaciones
citricos, quienes observaron los mayores indices de huevos de D. citri se
observaron en el mes de mayo. Los menores indices de huevos se apreciaron

en septiembre y diciembre de 2020 y en enero y agosto de 2021.

Como se puede apreciar los mayores niveles poblacionales de ninfas de la
plaga se observan en los meses de octubre y diciembre de 2020 y en febrero,
marzo, abril y mayo de 2021. Las menores incidencias se observan en el mes

de septiembre de 2020 y enero, julio y agosto de 2021.

Gonzalez et al. (2008) en la provincia de Matanzas, en evaluaciones realizadas

en plantaciones de pomelo Marsh, observaron mayor incidencia de D. citri, abril

y mayo con mas del 60% de ninfas.

Los adultos de D. citri estuvieron presentes todos los meses del afio con
excepcion de septiembre de 2020, se contabilizaron un mayor namero de ellos

en los meses de marzo, abril y mayo de 2021. Estos resultados son similares a
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los observados por Gonzéalez (2007c) en plantaciones citricolas en diferentes

regiones del pais.

La figura 5 muestra el comportamiento de los diferentes estadios de D. citri en
una plantacién de limén Eureka en etapa de fomento en Jagiiey Grande. Los
mayores indices de huevos en el cultivar Eureka se observaron en los meses
de octubre y noviembre de 2020 y febrero, marzo, abril y mayo de 2021 y las
menores incidencias se observan en los meses de septiembre de 2020, enero,

junio, julio y agosto de 2021.
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Figura 5. Comportamiento de los diferentes estadios de D. citri en el periodo
enero-septiembre de 2020-agosto de 2021 en una plantacion de limén cv.
Eureka (Citrus limon Burn) en estado de fomento en Jagiey Grande, Matanzas.

Periodo septiembre-2020-agosto-2021.

Resultados similares observaron Robles et al. (2010) en plantaciones de limén
mexicano de Colima en México, quienes apreciaron los mayores incrementos

poblacionales de ninfas de D. citri en los meses de febrero, marzo y octubre.

Al analizar el comportamiento de la poblacion de ninfas se puede apreciar que
en este cultivar las mayores poblaciones se aprecian en los meses de octubre

de 2020, febrero, marzo, abril y mayo de 2021 y los menores valores se
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observan en septiembre y noviembre de 2020 y en enero, junio, julio y agosto
de 2021.

En el caso de la poblacion de adultos se presentaron durante todo el periodo
evaluado, con excepcion del mes de septiembre de 2020 que no se detectaron
individuos, se observaron los mayores valores de individuos en los meses de
marzo (20,0), abril (18,0) y mayo (18,0) de 2021. Estos resultados son similares
a los observados por Gonzalez (2007c) en plantaciones citricolas en diferentes

regiones del pais.

La figura 6 refleja la incidencia de los diferentes estadios de D. citri en una
plantacién de limén Perrine en etapa de fomento en Jagiey Grande. Los
mayores indices de huevos se observan en los meses de octubre, noviembre
de 2020 y febrero, marzo, abril y mayo de 2021 y las menores incidencias en

septiembre y diciembre de 2020 y enero, junio, julio y agosto de 2021.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

No. Individuos

Meses

huevo s ninfa adulto

Figura 6. Comportamiento de los diferentes estadios de D. citri en el periodo
enero-septiembre de 2020-agosto de 2021 en una plantacion de limén cv.
Perrine (Citrus limon Burn) en estado de fomento en Jagliey Grande,

Matanzas. Periodo septiembre-2020-agosto-2021.

Similares resultados observo Rodriguez (2008) en una plantacion de pomelo

Marsh en Jaguey Grande, quien encontré que los mayores picos poblacionales
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de D. citri se presentaron en los meses de enero, abril y mayo, encontrandose

la mayor media poblacional en el mes de abril (247,8).

Se puede observar que en el caso de las poblaciones de ninfas los mayores
incrementos se aprecian en los meses de octubre, noviembre de 2020 y
febrero, marzo, abril y mayo de 2021. Los menores incrementos se aprecian

en septiembre y diciembre de 2020 y enero, junio, julio y agosto de 2021.

Estos resultados no coinciden con los observados por Rivera et al. (2018) en
plantaciones de lima Persa en Guatemala, quien observé un crecimiento de las
poblacién de ninfas en el mes de septiembre hasta alcanzar 287 ninfas a inicio

del mes de octubre.

La poblacién de adultos fue baja y se presentaron durante todo el periodo
evaluado. Estos resultados coinciden con los observados por Concepcion et al.
(2017), en una plantacién de limén en México, quienes encontraron que adultos
de D. citri se encontr6 durante el periodo de muestreo. Abril y noviembre fueron
los meses que presentaron las mayores poblaciones y fue durante las etapas
reproductivas cuando hubo mayor presencia. Estas se vieron favorecidas por

Optimas temperaturas y baja precipitacion.

Durante el periodo evaluado se pudo observar que la densidad poblacional de
huevos y ninfas de D. citri en los tres cultivares de limén fueron superiores a la
de los adultos y las densidades poblacionales estan estrechamente
relacionadas a la disponibilidad de brotes susceptibles para el inicio de su ciclo
bioldgico. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Henriquez et al.
(2016) en Villa Altagracia en citricos, quienes observaron que las densidades
poblacionales del insecto siempre estuvieron relacionadas a la densidad

poblacional y la disponibilidad de los brotes tiernos en cada cultivo.

Resultados similares fueron observados por Rodriguez (2008) en una

plantacién de pomelo ‘Marsh’ en la Empresa de Citricos de Jaguey Grande.
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4.1.2. Inventario de los enemigos naturales de D. citri Kuw. en areas de
limoneros

Los resultados obtenidos del inventario de enemigos naturales asociados a D.
citri en tres cultivares de limén (L. Fino, L. Eureka y L. Perrine) durante el
periodo de evaluacién se pueden observar en la tabla 1. Como se puede
observar en los tres cultivares de limoén 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 1. Enemigos naturales asociados a D. citri en tres cultivares de limén, 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

Villanueva y Vargas (2017) sefiala que la familia perteneciente a Neuroptera y
conocidas como crisopas, se caracterizan por ser depredadores verdes de
cuerpo blando Sus larvas son conocidas como “carga basuras® y son
depredadores de D. citri junto a otros insectos plaga, incluyendo &fidos, trips,
moscas blancas, acaros y lepid6pteros.

Miranda et al. (2020) sefala que existe un amplio gremio de enemigos
naturales que atacan a D. citri, como T. radiata, C. rufilabris, C. cincta, C.
sanguinea, H. convergens, O. v-nigrum, Z. renardii y diferentes especies de
arafas. Los depredadores mas abundantes fueron las crisopas C. rufilabris y C.

cincta.

En Tuxpan, Veracruz, México se reportan como depredadores especificos
de adultos a Cycloneda sanguinea (Linnaeus) y Curinus coeruleus (Mulsant),
los cuales se encuentran presentes y son utilizados como controladores

bioldgicos de D. citri (Gonzalez et al., 2012).
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Segun Postali et al. (2016), la especie que se ha observado como depredador
generalista de ninfas de D. citri es Harmonia axyridis (Pallas), por lo que se ha

implementado en los citricos extensivos de Florida, Estados Unidos.

En las tablas 2 y 3 se observa la distribucion temporal de Chrysopa sp. y C.
sanguinea en el periodo evaluado (septiembre 2020-agosto 2021), en tres

cultivares de limén.

Tabla 2. Distribucion temporal de Chrysopa sp. en tres cultivares de limén en

la Unidad Cientifica Tecnoldgica, Jagiiey Grande Matanzas.

Meses
Cultivares | s | o | N [D|E | F| M| A | MY | JIN |J Ag

L. Fino X X X
L. Eureka X X X
L. Perrine X X X

Como se puede apreciar en la tabla 2, 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 presenté en los meses de septiembre del
2020, febrero y julio del 2021 y en el cultivar Perrine se present6 en los meses

noviembre del 2020, abril y agosto del 2021.

Estos resultados coinciden con los observados por Rodriguez (2008) en una
plantacibn de Pomelo Marsh en Jagliey Grande, quien encontré6 que el
depredador Crysopa sp. manifest6 una menor permanencia en el cultivo,
mientras que la especie Chilocorus cacti (L) se presentd en todo el periodo de

estudio.

Por otra parte, Virginia (2015) en México ademas del parasitoide exético
Tamarixia radiata, identificé siete enemigos naturales nativos asociados a D.
citri en limén persa; éstos incluyen a seis depredadores generalistas

Ceraeochrysa sp., Chilocorus sp., Cycloneda sanguinea, la hormiga
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Pseudomyrmex gracilis, una especie de la familia Mantidae, el género

Lyssomanes sp., y un hongo entomopatogo, Isaria sp.

En China, Irdn y Meéxico se reportan los depredadores Chrysopa pallens
(Rambur), Chrysoperla carnea (Stephens) y C. rufilabris (Burmeister), (Kondo
et al. 2015).

Como se puede apreciar en la tabla 3 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 present6 en los meses de noviembre del 2020,

marzo y julio del 2021.

Tabla 3. Distribucion temporal de C. sanguinea en tres cultivares de limén en la

Unidad Cientifica Tecnolégica, Jagley Grande, Matanzas.

Meses
Cultivares | 5 | o | N |D|E|F|M|A | MY|JN |J |A
L. Fino X X | X
L. Eureka X X
L. Perrine X X X

En Cuba Gonzalez et al. (2002) identificaron como enemigos naturales de D.
citri sobre diferentes hospederos citricos y regiones del pais, los depredadores:
Cycloneda sanguinea (L) Chilocorus cacti (L), Exochomus cubensis Dimn y
Scymnus distintus Casey (Familia: Coccinellidae); Crysopa sp (Familia:
Crysopidae) y Ocyptamus sp. (Familia: Syrphidae), el parasitoide de la familia
Eulophidae Tamarixia radiata Watertown y el hongo entomopatégeno Hirsutella

citriformis Speare.

Los resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con los referidos por
Gonzalez et al. (2002) para nuestro pais asi como con los reportados por

diferentes autores a nivel internacional.
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4.2. Preferencia de D. citri en relacién atres cultivares de limon

La figura 7 muestra la preferencia de D. citri por los tres cultivares de limon
(Fino, Eureka y Perrine) en Jagley Grande. Se puede observar la presencia
del psilido en los tres cultivares citricos, observandose la mayor preferencia del
insecto en los cultivares Eureka (465 individuos) y Perrine (492 individuos). Al
realizar el analisis estadistico no se encontraron diferencias significativas entre
ellos. El cultivar de menor preferencia al ataque del psilido resultd ser el limon

Fino.
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Figura 7. Preferencia de D. citri por cultivares de limén (Citrus limon Burn).

Periodo septiembre de 2020 — agosto de 2021.

Respecto a la explicacion de que unos cultivares sean de mas susceptibles o
tolerantes al ataque de D. citri pudiera estar relacionado con la presencia en
cada uno de los tres cultivares de limén de metabolitos secundarios que actian
como atrayentes o repelentes de insectos, lo que explicaria mejor tolerancia o

susceptibilidad de estas ante la presencia del insecto.

Olezek, (1999) identifica a los taninos, fenoles, alcaloides, saponinas, terpenos
y esteroides como repelentes de insectos actuando como anti patégenos o
pesticidas naturales. Las saponinas, actian como anti nutrientes o téxicos por

ser muy amargo y poco agradable al paladar (Olezek, 1999; Calvo, 2006).
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Hall et al. (2015) sefialan que el patron trifoliado Poncirus trifoliata tiene un
efecto repelente para D. citri. Esto podria ser fruto de distintos mecanismos de
resistencia, coma la presencia de tricomas en las hojas jovenes, lo que sugiere
un tipo de defensa fisica (Hall et al., 2017).

En relacion con las tasas reducidas de puesta en patrones trifoliados, se ha
pensado que pueden estar involucradas kairomonas o0 metabolitos

secundarios de las plantas (Robbins et al., 2012).

Abigail y Genao (2018) en un estudio sobre la dinamica poblacional de D. citri
en tres cultivares citricos en Honduras, determinaron que D. citri se encuentra
y se desarrolla en las tres especies de citricos evaluados. Sin embargo, la
captura de D. citri fue mayor en arboles de naranja (79%), seguido de limén
(13%) y de mandarina (8%).

Urbaneja et al. (2020) al evaluar en condiciones de laboratorio la
susceptibilidad de diferentes patrones citricos a D. citri determinaron que el
patrén citrange Carrizo y naranjo amargo tuvieron un mayor indice de puesta.
Los experimentos de semi-campo confirmaron que citrange Carrizo es un
patron extremadarnente favorable para el desarrollo y la reproduccion de D.
citri.

4.3. Influencia del clima en las poblaciones de D. citri en los cultivares de
mayor preferencia

Las tabla 4 refleja el andlisis de los componentes principales teniendo en
cuenta los factores climéticos en el cultivar limén Eureka. Se puede observar
gue con solo dos componentes se puede explicar el 93,92% de la variaciéon

total de la densidad poblacional.
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Tabla. 4. Contribucidon de las variables seleccionadas en el anélisis de

componentes principales. Matriz de correlacién.

-0,996600 0,006178
-0,997734 0,045782
0,997834 0,019677
0,926425 0,017606
4,102045 1,527634
68,36742 25,46056

La primera componente explica el 68,36 % de la variacion total de la densidad
poblacional de D. citri, siendo la temperatura maxima, temperatura minima,
temperatura media, humedad relativa media y las precipitaciones, las variables

de mayor contribucion.

Estos resultados coinciden con los observados por Alvarenga et al. (2020) en
Salvador, quienes encontraron que la temperatura y la humedad relativa estan
directamente relacionadas con los estadios ninfas, huevos y adultos y la
precipitacion, y estas variables climaticas actuaron con mayor variacion en los
meses de agosto y octubre en Finca “San Carlos” y Finca “Los Venados”

cuando las plantaciones se encontraban en la fase fenoldgica.

El rango éptimo de temperatura para el desarrollo poblacional de D. citri es de
25 a 28 °C (Tsai y Lui, 2000), y temperatura de 32 °C o superiores pueden

provocar un descenso en la poblacion del insecto (Bové, 2006).

La figura 8 muestra la relacion entre las temperaturas minimas y maximas

medias mensuales y la fluctuacién poblacional de D. citri en una plantacion de

limén Eureka

30



100
90
80
70
60
50
40
30
20

- [ |
o lam-0 000

S/20 020 N/20 Df20 E/21 F/21 M/21 A/21 MY/21IN/21 JL/21 A/21
Meses

Medias poblacionales

B D Citri  =—T. Max media T. min. media

Figura 8. Relacién entre las temperaturas minimas y méximas medias
mensuales y la fluctuacion poblacional de D. citri en una plantacion de limon
Eureka en etapa de fomento en Jaguiey Grande, Matanzas. Periodo septiembre
2020-agosto 2021.

La figura 9 muestra la relacion entre la fluctuacion poblacional de D. citri y los

acumulados de precipitaciones en los meses evaluados en limén Eureka.
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Figura 9. Relacion entre las precipitaciones medias mensuales vy la fluctuacion
poblacional de D. citri en una plantacién de limén Eureka en etapa de fomento

en Jagley Grande Matanzas. Periodo septiembre 2020-agosto 2021.
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Se puede observar que en los periodos comprendidos entre septiembre-
octubre de 2020 y junio-agosto de 2021 se registraron acumulados de
precipitaciones entre 227 a 359,1 mm, lo que coincide con bajos niveles
poblacionales del Psilido. Los resultados obtenidos en este trabajo indican que
las precipitaciones que se produjeron tuvieron un efecto negativo sobre los

diferentes estados de desarrollo de D. citri en el cultivar limén Eureka.

Estos resultados no coinciden con los observados por Henriquez et al. (2016),
en Villa Altagracia, quienes encontraron una correlacion baja entre la

temperatura y las lluvias con la poblacion de D. citri.

Resultados similares observaron Chévez et al. (2016) en México en una
plantacion de limon Persa, quienes encontraron una correlacion entre la
precipitacion y la abundancia de D. citri, ya que observaron que en los meses
de junio hasta septiembre se registraron las precipitaciones mas altas

afectando significativamente la abundancia de D. citri.

La figura 10 refleja la relacion entre la humedad media y la fluctuacion

poblacional de D. citri en una plantacion de limén Eureka
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Figura 10. Relacion entre la humedad media y la fluctuacién poblacional de D.
citri en una plantacién de limon Eureka en etapa de fomento en Jagliey Grande

Matanzas. Periodo septiembre 2020-agosto 2021.
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La tabla 5 refleja el analisis de los componentes principales teniendo en cuenta
los factores climaticos en el cultivar limén Perrine. Se puede observar que con
s6lo dos componentes se puede explicar el 92,13 % de la variacion total de la

densidad poblacional.

Tabla 5. Contribucion de las variables seleccionadas en el analisis de

componentes principales. Matriz de correlacion.

Temperatura maxima media(OC) -0,990026 -0,036481

Temperatura minima media (OC)
)

Temperatura media (°C -0,993279 0,013047
Precipitaciones (mm) 0,922706 0,020182
Humedad relativa media (%) -0,828225 0,424458

-0,995349 -0,009905

Variacion total (%) 63,36500 28,76832

La primera componente explica el 63,36 % de la variacién total de la densidad

poblacional de D. citri, siendo la temperatura maxima media, temperatura
minima media, temperatura media, las precipitaciones y la humedad relativa

media, son las variables de mayor contribucion.

La figura 11 refleja la relacién entre las temperaturas minima y maxima medias
mensuales y la fluctuacion poblacional de D. citri en una plantacién de limon

Perrine

33



100
90

3 80
g 70
=)
E 60
-§_ 50
@ 40
= 30
@
s 20 I
SRR ERER R
0 [] - u
Q Q n] Q "y " g "y e e Ny "y
c_)\"v 0\’1/ \\\’L 0\"» ((’\’L ((\’L é\\'b \SI’ \S‘\"v \\\\’L \\X\f ;?9’
Meses
B D.Citli e—T. Max media T. min. media

Figura 11. Relacién entre las temperaturas minimas y maxima medias
mensuales y la fluctuacion poblacional de D. citri en una plantacién de limon
Perrine en etapa de fomento en Jaguiey Grande, Matanzas. Periodo septiembre
2020-agosto 2021.

La figura 12 muestra la relacion entre la fluctuacion poblacional de D. citri y los
acumulados de precipitaciones en los meses evaluados en el cultivar Perrine.
Se puede observar que en los periodos comprendidos entre junio-agosto de
2021 se registraron acumulados de precipitaciones entre 310,2 a 359,1 mm,
gue coinciden con muy bajos niveles poblacionales de D. citri. Los resultados
sugieren gue las precipitaciones que se produjeron tuvieron un efecto negativo
sobre los diferentes estados de desarrollo de D. citri.
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Figura 12. Relacion entre las precipitaciones medias mensuales y la fluctuacion
poblacional de D. citri en una plantacion de limoén Perrine en etapa de fomento

en Jagiey Grande Matanzas. Periodo septiembre 2020-agosto 2021.

Ovando y Velazquez (2013) en México, observaron una disminucion de adultos
del psilido en presencia de altas precipitaciones debido a que las lluvias son

capaces de lavar y arrastrar a los adultos.

La figura 13 refleja la relacion entre las temperaturas minima y maxima medias
mensuales y la fluctuacion poblacional de D. citri en una plantaciéon de limon

Perrine.
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Figura 13. Relacién entre las temperaturas minimas y maxima medias
mensuales Yy la fluctuacion poblacional de D. citri en una plantacion de limon
Perrine en etapa de fomento en Jagiey Grande, Matanzas. Periodo

septiembre.2020-agosto.2021.

Los resultados de este estudio coinciden con los observados por Quijano-
Carranza (2013), quien plantea que el tiempo es un componente critico para la
evaluacion de la distribucion potencial de una plaga o enfermedad, dada la
gran influencia que la temperatura, la precipitacion, la humedad atmosférica y
la luminosidad ejercen directa e indirectamente sobre la fenologia,
reproduccion y dispersion de estos organismos, asi como con los obtenidos por
Bafo et al. (2015), estos autores sefialan que la existencia de factores como la
temperatura, humedad relativa, radiacion solar, precipitaciones y niveles
nutricionales de las plantas influyen en las variaciones de las poblaciones del

vector en Cuba.
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5. CONCLUSIONES

» Las mayores densidades poblacionales de D. citri fueron observados en
periodos de nuevas brotaciones, fundamentalmente en octubre de 2020,
febrero (Fino, Eurekay Perrine), marzo (Eureka y Perrine), abril y mayo
(Fino, Eureka y Perrine) de 2021.

» Se identificaron como enemigos naturales de Diaphorina citri en la region
de Jagiey Grande, los depredadores: Cycloneda sanguinea L. y
Chysopa sp.

> Los cultivares de mayor preferencia al ataque del Psilido son Eureka y
Perrine.

» Los factores climaticos (temperatura, humedad relativa y precipitaciones)

contribuyen a las fluctuaciones poblacionales del psilido.
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6. RECOMENDACIONES

» Continuar estudiando el comportamiento de Diaphorina citri 'y sus
enemigos naturales, asi como la evaluacion de la preferencia de su
atague a cultivares de citricos, para adecuar la estrategia de manejo del
complejo patdgeno- vector en Jagley Grande, Matanzas.

» Contribuir con los conocimientos adquiridos sobre D. citri a la
capacitacion del personal relacionado con la actividad del cultivo en la

Empresa Agroindustrial “Victoria de Giron.
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