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OPINION DEL TUTOR

El trabajo de diploma titulado: Bases para el Manejo de Diaphorina citri Kuw
(Hemiptera: Psyllidae) en fomento de pomelo Marsh en la Empresa Agroindustrial
“Victoria de Giron” de Jagley Grande desarrollado por el estudiante Alain Prieto
Cepero quien opta por el titulo de Ingeniero Agrénomo, responde a diferentes
interrogantes de los productores citricolas en Cuba y el resto del mundo sobre el
monitoreo constante de este psilido. No obstante, de mayor trascendencia es su
potencialidad como vector del Huanglongbing de los citricos (HLB), enfermedad que
estuvo cuarentenada, confinada en el continente americano y que fue detectada en
nuestro pais en agosto del 2007 causando cuantiosos dafios en la citricultura

cubana.

Es de destacar la dedicacion que el estudiante mostro en la elaboracion del trabajo
de tesis y sobretodo la independencia con que trabajo en la redaccion del documento
final asi como la responsabilidad, organizacion, rigor y calidad asumida durante toda
la etapa del montaje y conduccion de los experimentos; y por sobre todas las cosas

comprendio lo dificil que resulta el trabajo de los investigadores.

Considero que el trabajo realizado, asi como los resultados obtenidos y todo lo
expuesto en la tesis que se defiende, son merecedores del otorgamiento del titulo de

Ingeniero Agronomo.



RESUMEN

Psila asiatica u oriental de los citricos D. citri fue detectada a principios de 1999, en
areas urbanas de Ciudad de la Habana. Como plaga su incidencia en los brotes
tiernos provoca una gran extraccion de savia y el denso desarrollo de fumagina sobre
la miel de rocio que cubre las hojas, obstaculizando la funcion fotosintética del
vegetal, no obstante, de mayor trascendencia es su potencialidad como vector del
HLB, enfermedad que fue informada para Cuba en el 2007. Considerando la
presencia del complejo patégeno-vector (HLB- D. citri), en la Empresa Agroindustrial
“Victoria de Giréon” de Jagiiey Grande y la escasa informacion existente sobre D. citri
en esta empresa, se hace necesario obtener los elementos fundamentales para
adecuar el manejo del vector en la misma. El presente trabajo se realizé en un
campo de pomelo Marsh, de la Finca T-21-3, UEB 1 de la Empresa Agroindustrial
“Victoria de Giron”. Se evalud el comportamiento ecologico de las poblaciones de D.
citri, se inventariaron los enemigos naturales y se evalud el control quimico del
insecto. Las mayores densidades poblacionales de D. citri fueron observados en
periodos de nuevas brotaciones, fundamentalmente en enero, abril y mayo, con
preferencia por el haz de las hojas, no asi por los puntos cardinales de la planta.
Todos los estados de desarrollo de D. citri: huevos, ninfas y adultos tienden a
distribuirse de forma agregada. Se identificaron como enemigos naturales de D. citri
en la region de Jaguey Grande, los depredadores: Cycloneda sanguinea L;
Chilocorus cacti L; Crysopa sp y Ocyptamus sp asi como el parasitoide Tamarixia
radiata Waterston y el hongo entomopatégeno Hirsutella citriformis Speare. Los
aceites minerales resultaron muy efectivos para controlar D. citri con menor
agresividad para los enemigos naturales que otros insecticidas. Se recomienda tener
en cuenta los resultados obtenidos para el manejo del vector y un mejor

enfrentamiento al HLB en la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girén”.
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1. INTRODUCCION.

La agroindustria cubana dedicada a la produccion y exportacion de citricos se
constituye por 11 empresas especializadas en este cultivo. Ademéas de areas
adjuntas que pertenecen al sector privado las cuales alcanzan producciones
alrededor de las 314 534,0 TM, en un area de 32 765,66 ha (Cueto, 2010) lo que ha
hecho posible que nuestro pais ocupe el lugar 17 entre los paises productores de
citricos y se ubique junto a Israel y EE.UU. entre los principales proveedores de
pomelos, aportandose al pais aproximadamente 64 millones de ddélares y se acumula
un capital pretérito de 600 MM USD (FAO, 2003).

La Empresa Agroindustrial “Victoria de Girén” ubicada en Jaguey Grande, provincia
de Matanzas, se considera la mas grande de Cuba y sus producciones representan
el 60% de la produccién del pais (Aranguren, 2008).

Los rendimientos en este cultivo pueden estar limitados por un conjunto de factores,
bidticos y abidticos tales como: clima, suelo, el potencial genético de los cultivares, el
uso de los patrones, la nutricién, el riego, el control de malezas; asi como la
presencia de plagas y enfermedades (Sposito, 2003).

Las condiciones insulares de Cuba, su ubicacion geogréfica en la region neotropical,
la permanencia de los citricos y los elementos del agroecosistema, son factores que
favorecen el desarrollo de insectos, acaros y microorganismos, que afectan el
desarrollo vegetativo, el rendimiento y la calidad del fruto citricola (Gonzéalez, 2003 a;
Gonzélez et al., 2004).

La enfermedad denominada "Greening” o "Huanglongbing de los citricos™ (HLB), es
probablemente una de las enfermedades mas graves de la citricultura, tanto por su
capacidad destructiva como por la dificultad para disefiar estrategias de control
efectivas. Durante muchos afios el HLB de los citricos estuvo confinado a los
continentes africanos y asiatico (Bové et al., 2006 y Gottwald et al., 2007), originaria
de la India (Beattie et al., 2008) reportada oficialmente desde el 2004 en el continente
americano, comenzando por Brasil y extendiéndose a la mayoria de los paises de la
region (Gottwald et al., 2007). La presencia de esta enfermedad fue detectada en
Sao Paulo, Brasil en marzo del 2004 (Teixeira et al., 2005 y Colleta-Filho et al.,
2010), en agosto del 2005 en la Florida, USA (Halbert, 2005) y en Cuba en agosto
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del 2007 (Gonzalez et al., 2007). El HLB puede ser transmitido, fundamentalmente,
por el psilido Diaphorina citri Kuwayama en Asia y América y por Tryoza eritrae Del
Guercio en Africa (Ballaben et al., 2006).

La psila asiatica u oriental de los citricos D. citri fue detectada a principios de 1999,
en areas urbanas de Ciudad de la Habana. Como plaga su incidencia en los brotes
tiernos provoca una gran extraccion de savia y el denso desarrollo de fumagina sobre
la miel de rocio que cubre las hojas, obstaculizando la funcion fotosintética del
vegetal. No obstante, de mayor trascendencia es su potencialidad como vector del
HLB. Para el control de esta dafina enfermedad, de acuerdo con las experiencias de
otros paises que la reportan, es fundamental el control de los vectores (D. citriy T.
erytreae) y para lograrlo es necesario tener en cuenta el comportamiento del insecto,
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

qguimico.

Problema.
La presencia del complejo patégeno-vector (HLB-D. citri), y la escasa informacion

existente sobre el tema en la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girén”.

Hipotesis.

El conocimiento de las fluctuaciones poblacionales de D. citri, la identificacién de sus
enemigos naturales, la evaluacion de aceite mineral para su control y la aparicion de
los sintomas de la enfermedad HLB en plantaciones de fomento bajo las condiciones
de la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girén” contribuiran a la adecuacion de una
estrategia de manejo que permitan disminuir las poblaciones de este vector y la

diseminacion del HLB en esta localidad.



Objetivo General.

Contribuir a la adecuacion de una estrategia para el manejo integrado de D. citri,
mediante la identificacibn de sus enemigos naturales, conocimiento de las
fluctuaciones poblacionales segun las condiciones climaticas y la utilizacion de
aceites minerales en plantaciones de fomento de la Empresa Agroindustrial “Victoria

de Girén”.

Objetivos Especificos
e Caracterizar el comportamiento de los diferentes estados de vida de D. citri.
e Inventariar los enemigos naturales de D. citri en areas de fomento.
e Evaluar la efectividad de las aplicaciones de aceite mineral para el manejo de

D. citri en plantas de fomento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Importancia del cultivo de los citricos.

Los citricos son frutos de agradable sabor y alto valor nutritivo, estos se pueden
consumir frescos 0 en jugos, ademas de su corteza se obtienen aceites, que son
muy codiciados en la elaboracion de cosméticos y medicamentos, asi como
subproductos para alimentacion ganadera (Bove, 2006 y Gottwald et al., 2007). 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

2.2. Plagas del cultivo.

La permanencia de los citricos determina una gran diversidad de fitéfagos y de
enemigos naturales. Numerosas plagas citricolas afectan su desarrollo vegetativo, su
rendimiento y la calidad del fruto. Para lograr un control efectivo de los insectos
plagas en el cultivo de los citricos es necesario conocer su biologia y los factores
bidticos y abioticos que influyen en su dinamica poblacional (Benassy, 1986; Tapia y
Esquivel, 2009).

Las condiciones insulares de Cuba, su ubicacién geografica 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 vy
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 (Gonzalez et al, 2004 b; IVIA, 2010).

2.3. Distribucion de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae).
D. citri, psila asiatica u oriental es una importante plaga citricola originaria del

sudeste asiatico, que estd ampliamente distribuido en las regiones tropicales y



subtropicales de Asia. Fue detectada en Arabia Saudita en 1974 asi como en las
Islas Reunién y Mauricio (Mead, 1977; Aubert, 1987; Redmi y Lama, 1988; Tang,
1990; Gavarra et al., 1990; Bove, 2006; Gottwald et al., 2007).

La introduccion de D.citri en el continente americano fue citada por primera vez en
Brasil (Lima y Costa, 1942). Posteriormente fue localizada en Honduras (1989),
Uruguay (1971), Guadalupe (Bernal, 1971; Burckhardt y Martinez, 1989; Etienne y
Burckhardt, 1998), mientras que en Argentina fue confirmada en 1997 (Beltran et al.,
2005) y con posterioridad en la Florida (Hoy y Nguyen, 1998). En 1999, este insecto
fue detectado por primera vez en Venezuela (Cermeli et al., 2000). En América
Central: Belice y Méjico (2002), en el Caribe Bahamas (1999), Islas Caiman (2000),
Republica Dominicana (2000) y Puerto Rico (2002) (Halbert y Nufiez, 2004).

2.4 Caracteristicas bioldgicas de D. citri.

2.4.1. Descripcion de los estados de desarrollo.

El desarrollo biolégico de D. citri consta de los estados de huevo, ninfas y adulto. Los
huevos inicialmente son de color amarillo claro, se tornan de color amarillo intenso
casi anaranjado cuando estan proximos a la eclosién, tienen forma de pera con un
extremo redondeado y el otro puntiagudo, lo cual le da la apariencia de diminutas
peras (figura 1a). Poseen una longitud de 0,3 mm y su forma es alargada. Las
hembras los oviposita entre las hojas y los tallos individualmente uno seguido del otro
con el extremo romo sobre la base.

Los estadios ninfales son cinco (N1, N2, N3, N4 y N5). Las ninfas de los primeros
estadios (N1 y N2), son diminutas, de coloracion amarillo claro, no presentan
esbozos alares. Con los dias aumentan de tamafo y se intensifica la coloracion
(figura 1b).

Presentan tres pares de patas caracterizadas por el grosor y las dos setas
conspicuas de su extremo terminal, rodeando la garra que termina el tarso segun
sefalan Beattie et al. (2008).

Su movimiento por el sustrato es lento, sobre este pueden observarse las espirales
de cera que expulsan por estructura anal. No presentan esbozos alares y en el

transcurso de los dias su coloracion se intensifica y aumentan de tamario.



Las ninfas de los ultimos estadios (N3, N4 y N5) presentan una coloracion mas
intensa, presentan esbozos alares, que aumentan su tamafio en dependencia con la
edad (Jacas et al., 2002; Mead, 2004; Gonzalez et al, 2004; Fernandez y Miranda,
2005, Chariada et al., 2006) (observar figura 1b).

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 (figura 2).

Los adultos poseen el patron de venacion tipico de los psilidos, el primer par de alas
es membranosa con estigmas pardos que le dan una apariencia variegada; el
segundo par es membranosa transparente. Cuando se les perturban saltan cortas
distancias. Se encuentran formando grupos conjuntamente con las ninfas de
diferentes edades. Su tamafio es de dos a tres mm de largo. Los sexos pueden
distinguirse por el aparato genital, el macho puede diferenciarse de la hembra por
presentar mas rojizos los ojos compuestos y mas aguzado y pequefio el abdomen.
Cuando esta en reposo flexiona el primer par de patas, y su cuerpo forma un angulo
agudo con relacion a la superficie de la hoja (Cermeli et al., 2000; Parra et al., 2003;
Mead, 2004, Gonzélez et al, 2004; Fernandez y Miranda, 2005).

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 brotacidén vegetativa foliar en punta de lanza y depositan

sus huevos en brotes menores de 0,2 cm de longitud (figura 1c).

Figura 1. Estadios de D. citri: huevos (a), ninfas (b), adultos (c).



Figura 2. Ninfas de D. citri expulsando cera por la estructura anal y dafos en hojas.

2.4.2. Ciclo de vida.

El vector oriental de HLB pone sus huevos en los brotes jovenes y las ninfas se
desarrollan en las hojas no maduras, y aungue la informacion sobre el ciclo de vida
de este insecto es contradictoria, todos los autores coinciden en afirmar que los
estados de desarrollo dependen de las estaciones y que ciertos huéspedes le son
mas favorables (Chavan y Summanwar, 1990; Cermeli et al., 2000; Mead, 2004;
Chariada et al., 2006). Segun Hoy (1998) en el sureste asiatico las hembras ponen
mas de 800 huevos durante su vida, las ninfas pasan por cinco estadios y el ciclo
total requiere de 15 a 47 dias, pudiendo desarrollar de nueve a 10 generaciones
anuales con bajas poblaciones en la estacion del verano y en la de lluvia. Aunque las
poblaciones suelen reducirse en invierno, esta especie no presenta diapausa y los
adultos pueden vivir varios meses. Pueden presentar entre nueve y 10 generaciones
por afo (Jacas et al., 2002).

Las hembras adultas arriban al brote cuando éste inicia su crecimiento, deposita sus
huevos, en hileras, en una o dos hojas del brote para iniciar el ciclo de vida, el
periodo de incubacién no excede los cuatro dias. La duracién del estado ninfal es de
alrededor de cinco dias. La duracion en dias de los estadios ninfales va aparejado
con el alargamiento del brote, 1o que indica que esta fase resulta imprescindible para
la supervivencia de la especie en el cultivo y de hecho un factor clave en su
comportamiento. Las ninfas se mantienen abundantemente en el brote y dentro del
mismo, se mueven lentamente mientras segregan la cera, los adultos dejan el brote
de origen para iniciar, en otros, el ciclo de desarrollo. Los adultos emergidos

culminan la primera generacion con una duracion aproximada de 14 dias, cuando la
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temperatura y la humedad relativa promedios fueron de 26°C y 78,5%,

respectivamente.

2.5. Hospederos y nocividad de D. citri.

2.5.1. Hospederos.

Este insecto se conoce comunmente como psila asiatica u oriental y se desarrolla
exclusivamente sobre plantas de la familia de las Rutaceas y es particularmente
nociva en citrus, considerandose como su huésped preferido a Murralla paniculata
(L) Jacq (Mead, 1977; Aubert, 1990; Halbert, 1998; Etienne y Burckhardt, 1998;
Bove, 2006). Al respecto Bové (2006) sefiala ademas la preferencia de D. citri, por
Murraya exotica L., Citrus aurantifolia Swingle, Bergera koenigii y Clausena spp.

En el listado de hospederos de la psila, confeccionado por Aubert (1987) incluye 21
especies de plantas clasificadas como preferenciales, comunes y ocasionales. Este
autor sefiala ademas que Coriea sp., Atalanta sp. y Clausena lansium son plantas
rutdceas sobre las que D. citri sélo se alimenta, pero no deposita sus huevos ni se
desarrollan sus ninfas.

En Cuba, D. citri se disemind rapidamente en los citricos y actualmente esta
distribuida en todas las areas productoras de citricos. Sus dafios han sido
observados en Citrus sinensis (L) Osbeck, var. Naranjo Valencia, C. aurantifolia
Swingle lima Persa, Citrus paradisi Macf, entre otras especies del género Citrus
(Cermeli et al., 2000; Gonzalez et al., 2004; Batool et al., 2007; Tsai, 2008; Lépez et
al, 2009).

2.5.2. Danos.

D. citri puede causar dafios directos e indirectos. Es una plaga que provoca
afectaciones directas por la gran extraccion de savia en los brotes tiernos, que se
manifiestan como enrrocetamiento, clorosis, necrosis en los tejidos, caida de las
hojas, induccion de superbrotacién y reduccién de la produccion de frutas (Cermeli et
al., 2000; Mead, 2004; Chariada et al., 2006).

De los dafos indirectos, uno es provocado por el denso desarrollo de fumagina

(hongo Capnodium citri Berk & Desm), que es favorecido por la secrecion de miel de



rocio producida por las ninfas de este insecto sobre las hojas, y otro como vector de
la enfermedad Huanglongbing (ex Greening), ya que el insecto posibilita la
multiplicacion de la bacteria en su hemolinfa y glandulas salivares, para luego
trasmitirla eficientemente. Las plantas enfermas muestran, sintomatologia en las
hojas similar a la producida por deficiencias de minerales, considerable defoliacion y
debilitamiento que llega a provocar su muerte (Cermeli et al.,, 2000; Parra et al.,
2003; Gonzalez, 2003; Halbert y Manjunath, 2004; Bové, 2006).

2.5.3. Huanglongbing (HLB).

La enfermedad conocida como Huanglongbing (HLB) (ex Greening) asociada a
bacterias enddgenas, es una de las enfermedades mas destructivas de los citricos.
El HLB se consider6 originario de China (Zhao, 1981), a partir de las observaciones
realizadas por campesinos a finales de 1800, que hablaban de un amarillamiento en
las plantas al que nombraron ‘huanglongbing’. Sin embargo, Husain y Nath en 1927
citados por Beattie et al. (2008) reportaron que desde el siglo XVIII se describen
sintomas de una enfermedad en la India, denominada muerte regresiva asociada a
problemas de drenaje del suelo (da Graca, 1991; Abdullah et al., 2009).

En 1921 se informo la enfermedad en Filipinas, como moteado de las hojas, en 1929
en Sudafrica informaron un trastorno similar, que nombraron “Rama Amarilla’ y
“Greening” en 1937 (Bové, 2006; Gottwald et al.,, 2007). Alrededor de 1930 se
describe como el “likubin” en Taiwan y degeneracion del floema en Indonesia en
1940 (Gonzélez et al., 2010). Estudios posteriores permitieron concluir que se trataba
de una misma patologia y en 1995, en el Congreso de la Organizacion Internacional
de Virdlogos de Citricos realizado en China, se acordd usar la denominacién de
“Huanglongbing” como el nombre oficial de esta enfermedad.

El HLB se encuentra en numerosos paises del continente africano y asiatico (Tapia y
Esquivel, 2009). En América se detectd en el 2004 en Sao Paulo, Brasil en la regién
de Araraquara y en septiembre del 2005 se informo en la Florida - EE.UU. (Gottwald
et al., 2007; Li y Levy, 2009). Continua su expansion en el continente y se informa su
presencia en otros estados de Norteamérica, como Louisiana y Texas en el 2008 y

en Carolina del Sur en el 2009 (Tapia, 2010). En el area del Caribe esta presente en



Cuba desde agosto del 2007 (Gonzalez et al., 2007), en Puerto Rico, Jamaica, Islas
Virgenes (EEUU), Republica Dominicana, Belice (da Graca, 2010), México,
Guatemala, Honduras y Nicaragua (Tapia, 2010).

Una vez que las plantas adquieren la bacteria y se desarrolla la enfermedad, se
convierten en arboles infectados y se limita su productividad ocasionando pérdidas
importantes de millones de plantas (Halbert y Manjunath, 2004; Bové, 2006). En
algunas regiones de Tailandia el 95% de las plantas mermaron, en Filipinas la
extension del cultivo se redujo un 60% entre 1961-1970 (da Graga, 1991). En Java,
Sumatra y Bali cerca de tres millones de plantas murieron. En Sudafrica se estiman
pérdidas cuantiosas y en la region de Tzaneen se remplazé por aguacate (Persea
americana). En las Islas Reunidon se perdio todo el citrico en los afios 1960 y en
Brasil se habla de cerca de tres millones de plantas erradicadas (IVIA, 2010).

Se recomiendan cuatro inspecciones por afio en cada plantacion, debido a que en
paises con clima tropical se presenta brotaciones durante todo el afio. El riego
estimula la brotacion y hay que tomar en cuenta que el vector prefiere alimentarse de
los retofios tiernos, aumentando la infeccion de la bacteria (Belasque et al., 2010).
Existe un nuevo criterio de erradicacion en algunos paises, en donde se determina
la eliminacion completa de plantas sintomaticas y asintomaticas cuando la incidencia
es superior al 28% (Belasque y Barbosa datos no publicados citado por Ruiz et al.,
2010).

2.6. Enemigos naturales.

El papel de los parasitoides himendpteros en el control de D. citri, ha sido destacado
por diferentes especialistas en los paises asiaticos y de Africa en los que el insecto
protagoniza la diseminacion del HLB, de ahi que sefialen ademas la necesidad de
identificarlos y utilizarlos en la estrategia de manejo del complejo patégeno- vector
(Etienne y Aubert, 1980; Chiu et al, 1988; Tang, 1990; Aubert, 1990; Coletta-Filho y
Carlos, 2010).

Con relacion a los entomofagos en Islas Reunion, Etienne (1978) determind cinco
depredadores de D. citri y Trioza erytrea (Del Guercio), de las familias Coccinellidae,

Syrphidae y Miridae y en Guadalupe el mismo autor identificé en el 2000 el hongo H.

10



citriformis como enemigo natural de D. citri. En 1998 Mead, incluye en la lista de los
enemigos naturales de D .citri a sirfidos, crisopidos y al menos 12 especies de
coccinélidos (Boveé y Garnier, 2002).

Tang (1990) sefialé 15 especies de parasitoides de cinco familias de Chalcidoidea
asociados con este psilido en la region de Asia Pacifico, pero solo dos de ellas se
comportan como parasitos primarios Tamarixia radiata Waterston y Diaphorencyrtus
aliagarhensis (Shafel, Alamand, Agaroval).

La presencia de T. radiata fue determinada en Sao Paulo por primera vez en octubre
de 2004 y que en el periodo de mayo a julio de 2005 se registraron porcentajes de
parasitismo de 27% a 80% (Parra et al., 2006).

En el ecosistema citricola de Brasil, segun Gavena (2006) se han determinado tres
grupos de enemigos controlando las ninfas de D. citri: los insectos depredadores
(Cycloneda sanguinea L, Hippodamia convergens Guérin-menéville y Armonia
axidiris pallas, Pseudodorus clavatus (Fabri), Ceraeochrysa everes (Banks), el
parasitoide (T radiata) y el hongo (Beauveria bassiana).

En Cuba se han inventariado como enemigos naturales de D. citri los depredadores:
C. sanguinea (L), Chilocorus cacti (L), Exochomus cubensis Dimn y Scymnus
distinctus Casey (Familia: Coccinellidae), Chrysopa sp. (Familia: Chrysopidae) y
Ocyptamus sp. (Familia: Syrphidae), el parasitoide de la familia Eulophidae T. radiata
y el hongo entomopatdégeno Hirsutella citriformis Speare (Gonzalez et al.,, 2000 a;
Gonzalez et al., 2002).

Los depredadores inventariados en Cuba, se caracterizan por depredar
preferentemente los estados de huevo y ninfa (N1 y N2) de esta psila, con
porcentajes de depredacidén 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. El hongo H.
citriformis parasita el adulto de esta plaga, o que permite complementar el control
natural de todos sus estados de desarrollo (Cabrera et al, 2002).

A partir de mayo del 2000 que T. radiata fue informado como enemigo natural de D.
citri (Gonzalez et al., 2000 b) su accidon parasitica fue incrementandose, lo que se

evidencio por las efectividades entre 30,72% y 97,26%, determinadas para T. radiata
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para este ectoparasitoide especifico, que la parasita en el segundo, tercero y cuarto
estadio ninfal y manifiesta una gran habilidad para localizar el huésped adecuado.
Los porcentajes de parasitismo mas bajos coinciden y los mayores de noviembre a
diciembre. (Gonzalez et al, 2003 b; Gonzalez et al., 2005).

Existen reportes de muertes considerables de D. citri, debido al ataque de enemigos
naturales, incluyendo insectos y hongos. La Tamarixia radiata parece ser el
parasitoide mas comun que produce un alto nivel de parasitismo de 27,5% a 80,0%
en Sao Paulo (Parra et al.,, 2006) y hasta 56% en Florida (Qureshi et al., 2009) en
asociacion con altas tasas de dispersion y la capacidad de establecimiento (Torres y
Parra, 2008).

Fauvergue y Quiilici (1991) sefalan que bajo condiciones favorables la tasa de
parasitismo por T. radiata puede exceder el 90%, han sido igualmente informados en
Islas Reunion (Aubert, 1988); en Taiwan (Shui- Shen et al., 1988) y en Nepal (Lama
et al., 1988), coinciden con el eficiente parasitismo alcanzado en nuestro pais por T.
radiata. De igual forma Shui-Chen et al. (1988) obtuvo similares resultados al sefialar
gue T. radiata parasita los estadios ninfales N3, N4 y N5 de D. citri. Al respecto,
Etienne et al. (2000) refieren que la hembra de este endoparasitoide pone sus
huevos en la zona ventral del estadio ninfal N3, pero prefiere ovipositar en el estadio
N5 de su hospedero (Bassanezi et al., 2003; Rivero, 2005; Laurence, 2006; Batista et
al., 2008; Achor et al., 2010).

2.7. Dinamica poblacional.

Conocer como fluctian las poblaciones de insectos durante un periodo determinado
es de suma importancia para el establecimiento de un programa de control de una o
varias plagas que afecten un cultivo (Mendoza y Gomez, 1987; Bassanezi et al.,
2005; Gottwald y Irey, 2008; Bassanezi, 2010).

Las poblaciones de insectos son parte de los ecosistemas y las interacciones que
determinan su abundancia son complejas; influyendo en la dinamica poblacional, la
fecundidad de las hembras, la incidencia de los enemigos naturales, las condiciones
climaticas, la dispersion y migracion y la calidad del alimento (Blanco-Metzler y
Laprade, 2000).
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Los mayores niveles poblacionales de D. citri ocurre en las plantaciones de citricos
durante las brotaciones de las plantas, principalmente en aquellos periodos con
bajas precipitaciones (Tsai et al., 2000). De los estudios de dinamica poblacional en
Tailandia, Weerawut (1990) observé similares fluctuaciones poblacionales de psylla
oriental en los estados de huevos y ninfas con picos en marzo y febrero, que coincide
con la nueva brotacién de primavera, asi mismo los huevos exhiben otro pequefio
pico en agosto y septiembre. En la India Chavan y Summanwar (1993) sefialaron que
D. citri se observa en casi todos los citricos de esta region con picos poblacionales
en enero y febrero y los niveles mas bajos ocurren de julio a octubre, asi mismo
determinaron que los adultos de D citri pueden vivir 190 dias en invierno, pero solo
20 dias en verano. En Brasil las poblaciones de este insecto son mas abundantes en
primavera y al inicio del verano siendo baja su incidencia en otoflo e invierno
(Yamamoto et al., 2001; Yamamoto, 2006 y 2009).

En los citricos cubanos D. citri incide, como en otros paises citricultores, en la
brotacion vegetativa foliar en punta de lanza, las hembras muestran una fuerte
actividad de puesta en presencia de esta fase fenoldgica del cultivo y depositan sus
huevos en brotes menores de 0,2 cm de longitud. Los mayores indices de huevos de
D. citri se encontraron en hojas de 0,3-0,5 cm. Los adultos estan presentes todo el
afo, pudiendo observarse en el envés de las hojas maduras hasta la aparicion de los
nuevos brotes (Gonzalez et al., 2004).

2.8. Manejo de D. citri.

2.8.1. Control quimico.

Hoy y Nguyen (1998) refieren que en China se ha demostrado una mayor toxicidad
de los aceites de petroleo (0,25- 1,0%) para los estadios ninfales N1 y N2 de D. citri.
Estos autores afirman ademas, que estas sustancias presentan numerosas ventajas
si se les compara con los pesticidas convencionales (menos dafiinos a los enemigos
naturales y al ambiente, no desarrollan insecto resistencia, baja toxicidad para los
vertebrados).

En la India Bindra et al. (1974) refiere efectividades extremas en el control de ninfas y

adultos con insecticidas de contacto y sistémicos, evaluadas a diferentes intervalos
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después de la aplicacion. Los aspectos claves a tener en cuenta para la confeccion
de una estrategia de control de D. citri han sido revisados por Buitendag y von
Broembsen (1993), Halbert y Manjunath (2004) y Hall (2005).

En Asia, Davis et al (2005) citado por Bové (2006) sefiala el uso de un amplio grupo
de insecticidas, mayormente organofosforados y piretroides, en programas de
aplicacion intensiva, para el control de huevos y ninfas de D citri en periodos de
brotacion. Con relacion a la utilizacion de tratamientos alternativos de los aceites de
petréleo con el mismo fin, el mismo autor destaca la disminucion del dafio al
ambiente y a los biorreguladores de otras plagas. En Brasil, Yamamoto (2006, 2009)
afirma que en las nuevas brotaciones debe darse mayor atencién al control del vector
del HLB, ya que en este periodo se realiza la oviposicion. Expresa también un
esquema de aplicacién para plantaciones de tres afios, en el que son utilizados
insecticidas sistémicos en época de lluvias y los de contacto todo el afio, asi como
gue los primeros pueden ser aplicados via tronco o por drench.

El control quimico del vector D. citri en el campo (Lopes et al., 2009) es quizéas la
estrategia mas facil dirigida al psilido. Desafortunadamente, las tasas de mortalidad
de forma natural en el campo no han sido suficientes para reducir las poblaciones por
tanto hay que basarse en el uso de insecticidas (Gottwald et al., 2007 y Lopes et al.,
2009).

El control se debe realizar apenas el insecto es detectado en las plantaciones,
alternando los insecticidas de diferentes grupos quimicos para reducir el riesgo de
poblaciones resistentes, basado en el monitoreo de huevos y ninfas, las brotaciones
nuevas, en trampas amarillas, y adultos en el envés de las hojas maduras en
ausencia de nuevos brotes (Yamamoto et al., 2001; Yamamoto y Miranda, 2009).

En nuevas siembras, las plantas deben ser previamente tratadas con insecticidas
sistémicos y asperjadas entre siete y diez dias antes de salir del vivero, posterior a la
siembra se debe continuar el manejo con mucho cuidado pues estas plantas brotaran
constantemente hasta los tres afios de edad, siendo muy atractivas para el vector. El
empleo de sistémicos debe ser en periodos de primavera y verano, cuando existe
suficiente humedad en el suelo para su absorcion y traslocacion (Belasque et al.,
2010).
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Los insecticidas de contacto se utilizan en el control de las ninfas e insectos adultos.
Su periodo residual puede variar entre siete y treinta dias dependiendo de la dosis y
condiciones meteorolégicas (Yamamoto y Miranda, 2009). El uso de insecticidas
granulados via suelo o en drench en el tronco de las plantas proporcionan periodos
de control de hasta 70 dias (Yamamoto et al., 2009).

En el caso del sistémico la D. citri consigue distinguir las plantas en el momento que
comienza la ingestion, realizara al menos una salivacion del floema antes de migrar
hacia otra planta o morir (Belasque et al., 2010) y raramente regresa a esta (Miranda,
datos inéditos citado por Belasque et al., 2010).

Debido a continuas brotaciones, ningun tratamiento quimico por muy bien aplicado
en términos de cobertura, consigue proteger a la planta de una posible infeccion y no
todos son capaces de matar al insecto antes de su proceso de salivacion.

Esto a su vez, podria conducir a una reduccién en el uso de insecticidas y su impacto
benéfico en los parasitoides y el medio ambiente (Lopes et al., 2009).

El control quimico del vector D. citri en el campo (Lopes et al., 2009) es quizéas la
estrategia mas facil dirigida al psilido. Desafortunadamente, las tasas de mortalidad
de forma natural en el campo no han sido suficientes para reducir las poblaciones por
tanto hay que basarse en el uso de insecticidas (Gottwald et al.,, 2007, Belasque et
al., 2008, Lopes et al., 2009 y Pietersen, 2010).

El control se debe realizar apenas el insecto es detectado en las plantaciones,
alternando los insecticidas de diferentes grupos quimicos para reducir el riesgo de
poblaciones resistentes, basado en el monitoreo de huevos y ninfas, las brotaciones
nuevas, en trampas amarillas, y adultos en el envés de las hojas maduras en

ausencia de nuevos brotes (Yamamoto et al., 2001; Yamamoto y Miranda, 2009).

2.8.2. Control bioldégico.

Entre los trabajos priorizados con vistas al manejo de la enfermedad HLB en los
paises que la reportan, se incluye el control de los vectores (D.citri y T.erytreae) y
para lograrlo se incluye la aplicacion de la lucha biolégica, luego de inventariar y
evaluar las efectividades de sus enemigos naturales, han decidido si es necesario la

importacion y establecimiento de parasitoides mas eficientes de otros paises.

15



Se reportan experiencias de control biologico exitosas en Isla Reunién, Filipinas y
Taiwan utilizando a T. radiata (Chui y Chien, 1988; Gavarra et al., 1990). Teniendo
en cuenta la experiencia de Isla Reunion, Etienne et al. (2000) introdujeron este
parasitoide en Guadalupe. En 1998, Hoy y Nguyen, refieren el inicio en La Florida de
un programa clasico de control biolégico para el control de D. citri con la importacién
de T. radiata desde Taiwan y Vietnam, el que actualmente se informa como
establecido.

Existen reportes de muertes considerables de D. citri, debido al ataque de enemigos
naturales, incluyendo insectos y hongos. La Tamarixia radiata parece ser el
parasitoide mas comun que produce un alto nivel de parasitismo de 27,5% a 80,0%
en Sdo Paulo (Parra et al.,, 2006) y hasta 56% en Florida (Qureshi et al., 2009) en
asociacion con altas tasas de dispersion y la capacidad de establecimiento (Torres y
Parra, 2008).

Estas tasas de parasitismo no son suficientes, sin embargo limitan la diseminacion
del patégeno (Lopez et al., 2009). La utilizacién de T. radiata como agente de control
biologico del psilido podra ser un componente adicional del manejo integrado de
plagas en citricos, liberandola en areas organicas, en areas de gran ocupacion por el
hospedero alternativo del psilido, siempre que no se vea afectado por la aplicacion

de productos quimicos utilizados en la agricultura (Parra et al., 2010).

2.8.3. Manejo integrado.

Aubert (1987) sefala con respecto al Manejo Integrado de D. citri y Trioza erytreae
gue la estrategia que a utilizar para el control de estos vectores del HLB, debera
adaptarse a las condiciones locales del ecosistema. El control biologico puede no
resultar completo, si estan presentes también hiperparasitos requiriéndose el uso de
insecticidas, pero para ello es necesario realizar monitoreos periédicos, conocer los
picos poblacionales de los psilidos y efectuar los tratamientos en los periodos
criticos, con muy bajas concentraciones de insecticidas, utilizandolos en aplicaciones
al suelo, evitando interferir la actividad de los biorreguladores de D. citri y Trioza

erytreae.
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Actualmente en la Florida expresa Rogers (2006), se esta desarrollando en citricos
un programa de manejo integrado para la eliminacion de D. citri, con herramientas y
conocimientos que permitan manejar sus poblaciones, pero minimizando la
problematica de otras plagas del cultivo. En el programa se contempla la basqueda
de nuevos pesticidas con diferentes modos de accidn, que posean menos impacto
contra los enemigos naturales (aplicados en el suelo o el tronco), optimizar los
conocimientos sobre la dinamica del insecto y minimizar las aplicaciones de

guimicos, entre otros aspectos.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacién del experimento.

El trabajo se desarrollé durante el periodo comprendido entre enero a noviembre del
2017 en un campo de la Finca T-21-3, perteneciente a la Unidad Empresarial de
Base (UEB) 1, de la Empresa Agroindustrial “Victoria de Giron”, en el municipio
Jaguey Grande, provincia de Matanzas, en pomelo Marsh (Citrus paradisi Macf) con
un marco de siembra de 7 m x 2,5 m plantado sobre un suelo ferralitico rojo.

El clima de la localidad se caracteriza segun Aranguren (2009) por una temperatura
media mensual de 14,4°C en el mes mas frio (enero) y de 33,4°C en el mes mas
cdlido (julio), con el periodo lluvioso entre mayo y octubre, una precipitacion media
anual de 1 494 mm, humedad relativa promedio superior al 80% y 7,6 horas diarias

de luz solar.

3.2. Comportamiento ecoldgico de las poblaciones de D. citri en pomelo Marsh
(Citrus paradisi Macf).

3.2.1. Distribucion de D. citri segun la superficie de la hoja.

Para determinar la distribucién de este psilido en la superficie de la hoja: haz y
enveés, se colectaron cuatro brotes en cinco plantas distribuidas en diagonal cruzada.
En el laboratorio bajo el microscopio estereoscopio se contabilizaron los individuos
de D. citri presentes en el haz y envés de las hojas, que conformaron los distintos
brotes muestreados.

El procesamiento estadistico de los datos se realiz6 mediante un ANOVA de
clasificacion doble, considerado como factores: meses muestreados y parte de la
superficie de la hoja (haz y envés). Previo al andlisis se comprobd la normalidad y
homogeneidad de varianza por la prueba de Kolmogorov-Smirnov y por la prueba de
Cochran C, Hartley, Bartlett, respectivamente (Sigarroa, 1995). Los datos fueron
transformados con la funcién Vx+1. Las comparaciones entre las medias se realizé
mediante el Test de Newman-Keuls (p<0,05), con 5% de probabilidad utilizando el

paquete estadistico Statistica Version 6.0.
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3.2.2. Distribucion de la plaga segun la orientacion geografica de los brotes
susceptibles.

Para el estudio de la distribucion de D. citri segun la orientacion geografica de los
brotes muestreados en la planta se muestrearon cinco plantas distribuidas al azar en
una diagonal cruzada y se colectaron cuatro brotes por planta, correspondientes a
los puntos cardinales: norte, sur, este y oeste.

En el laboratorio de Entomologia de la Estacion Experimental de Citricos Jagley
Grande, se examinaron los brotes colectados bajo la lente 16X de un microscopio
estereoscopio. Se contabiliz6 la poblacion total de D. citri detectada por punto
cardinal por planta.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza de clasificacion
doble. Los datos fueron transformados con la funcién Vx+1. Fueron comprobadas la
normalidad y homogeneidad de varianza por la prueba de Kolmogorov-Smirnov y por
la prueba de Cochran C, Hartley, Bartlett, respectivamente (Sigarroa, 1995). Las
comparaciones entre las medias se realizaron mediante el Test de Tukey (p<0.05),

con 5% de probabilidad utilizando el paquete estadistico Statistica Versién 6.0.

3.2.3. Distribucién espacial de las poblaciones de D. citri.

Se seleccionaron cinco plantas distribuidas al azar y de cada planta se colectaron
cuatro brotes alrededor de la copa del arbol. Las muestras colectadas se colocaron
en bolsas de papel debidamente identificadas y se trasladaron al Laboratorio de
Entomologia de la Estaciéon Experimental de Jaguey Grande donde fueron
observadas bajo un microscopio estereoscopio con un aumento de 16X. De cada
brote se examinaron todas las hojas y se contabilizaron los diferentes estados de
desarrollo de D. citri presentes tanto por el haz como por el envés. Posteriormente se
realizo la sumatoria total de las poblaciones del insecto detectadas en la planta (por
estado de desarrollo). Este procedimiento se repitié cada 15 dias durante el periodo
de enero a noviembre del 2017.

Para la determinacion del patron espacial de la plaga en los diferentes estados de
desarrollo, se aplicé la ley de potencia de Taylor (1984) que relaciona empiricamente

la media y la varianza de una poblacién, mediante la expresion lineal:
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Log S% =log a + b log X
Donde:
S?= varianza

X= media

El procedimiento utilizado para el principio de la ley de potencia de Taylor consistié
en el célculo de la regresion lineal del logaritmo de la varianza como variable
dependiente contra el logaritmo de la media como variable independiente, resultando
del mismo una expresion lineal recta en la cual "a" representa el intercepto y "b" la
pendiente. Los datos obtenidos fueron analizados mediante el emple6 del paquete
estadistico STATISTICA version 6.0 (StatSoft, Inc. 2001).

3.2.4. Distribucién temporal de las poblaciones de D. citri.

Se seleccionaron cinco plantas fijas ubicadas en diagonal cruzada y se colectaron
guincenalmente cuatro brotes jovenes por planta. En total fueron colectados 20
brotes por muestreo.

Las muestras colectadas se colocaron en bolsas de nylon debidamente rotuladas y
se trasladaron al Laboratorio de Entomologia de la Estacién Experimental de Citricos
Jaguey Grande. En el laboratorio se procedié al analisis de las muestras con la
ayuda del microscopio estereoscopiol6x. Se contabilizaron los diferentes estados de
desarrollo de la psila oriental (huevos, ninfas y adultos) de los brotes colectados.
Para el analisis de los datos se promediaron los muestreos mensuales.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza de clasificacion
simple. Previamente se comprobd la normalidad y homogeneidad de varianza de los
datos por la prueba de Kolmogorov-Smirnov y por la prueba de Cochran C, Hartley,
Bartlett (Sigarroa, 1995). Al no cumplir estas premisas los datos fueron
transformados con la funcién Vx+1. Las medias fueron comparadas mediante el Test
de Tukey (p<0.05), con un 5% de probabilidad utilizando el paquete estadistico

Statistica Version 6.0.
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3.2.5. Enemigos naturales asociados a D. citri.

Para el inventario de los enemigos naturales asociados a D. citri se colectaron brotes
distribuidos al azar. Las muestras colectadas se colocaron en bolsas de papel y se
trasladaron al Laboratorio de Entomologia de la Estacion Experimental de Citricos
Jaguey 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, asi
como la posible presencia de organismos patdégenos (hongos, bacterias).

Para la identificacion taxondmica de los parasitoides detectados, se utilizaron las
claves de Graham (1987); Boucek (1988); Tang y Aubert (1990). Los ejemplares de
crisépidos y sirfidos se identificaron mediante los criterios de Alayo (1968) y Alayo
(1989) y para los adultos de coccinélidos, se procedié a la comparacion de los
mismos con los ejemplares existentes en la coleccidn del Instituto de Investigaciones
en Fruticultura Tropical (IIFT).

En la identificacion de los hongos entomopatégenos se emplearon las claves de
Speare (1920) asi como la de Rambach y Van Winkelhoff (1981).

3.2.6. Control de D. citri con aceite mineral.

Para determinar la efectividad del aceite mineral Citrole, se evaluaron dos dosis del
producto: 10 L.ha! y 20 L.ha! y se efectuaron tres repeticiones. La aplicacion se
realiz6 en las primeras horas de la mafiana con una mochila. Para determinar la
efectividad del producto, se aplicé la 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 aplicacion.

El analisis estadistico de los resultados se efectu6 mediante la utilizacion del Test de
Tukey, con un 5% de probabilidad. Los datos de las efectividades expresados en

porcentaje, fueron trasformados en arcosen Vx+1.
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3.2.7. Propuesta de medidas para el manejo D. citri.
Sobre la base de los resultados obtenidos, se recomiendan las medidas para el

manejo del insecto.

22



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Comportamiento ecolégico de las poblaciones de D. citri en pomelo Marsh
(Citrus paradisi Macf).

4.1.1. Distribucién de D. citri segun la superficie de la hoja.

El comportamiento de D. citri con relacion a su distribucion por el haz 6 el envés de
las hojas, mostré una marcada preferencia de este insecto por distribuirse en el haz
de las hojas, siendo practicamente ausentes las poblaciones por el envés. El analisis
de los datos demostro la existencia de diferencias significativas con respecto a las

poblaciones por el haz y el enveés (figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de la poblacion total de D. citri con relacion a su

distribucion en el haz y envés de las hojas en pomelo Marsh.

La figura 4 muestra el comportamiento de D. citri con relacién a su distribucion por el
haz 6 el envés de las hojas durante el periodo de evaluacion. Se puede apreciar que
la preferencia del insecto a desarrollar su ciclo biolégico sobre el haz de las hojas se
mantuvo a pesar de las diferencias detectadas en las densidades poblacionales de
este psilido en el transcurso del estudio.

Adisbel et al. (2007) y Rodriguez (2008) al analizar el comportamiento de D. citri con
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relacion a su distribucion en el brote vegetativo foliar, detectaron de igual forma una
mayor preferencia del insecto por distribuirse en el haz de las hojas muy jovenes con

relacion al envés y la rama.
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Figura 4. Comportamiento poblacional de D. citri con relacion a su distribucion en el

haz y envés de las hojas.

Teniendo en cuenta estos resultados, se puede establecer que para evaluar los
niveles poblacionales de D. citri los conteos efectuados en el laboratorio deben estar
dirigidos hacia el haz de las hojas, pues en esta superficie es donde se distribuyen el

mayor niumero de individuos de esta especie.

4.1.2. Distribucion de la plaga segun la orientaciéon geogréafica de los brotes
susceptibles.

Los resultados relacionados con la distribucién del insecto segun la orientacién
geogréfica de los brotes susceptibles reflejaron que no existieron diferencias
significativas en cuanto a la distribucion de la plaga en los cuatro puntos cardinales:
norte, sur, este y oeste. La tendencia de las poblaciones analizadas en este estudio
es a frecuentar los distintos brotes de la planta, independientemente de su

orientacion geografica. No obstante, es valido sefialar que se observaron mayores
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poblaciones de D. citri en los brotes ubicados en las regiones sur y oeste de las

plantas (figura 5).
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Medias con letras iguales no difieren estadisticamente por el Test de Tukey a un 5 % de

significacion (p<0.05).

Figura 5. Comparacion de las poblaciones de D. citri distribuidas en los diferentes

puntos cardinales de la planta.

Es valido sefialar ademas, que la similar distribucién de D. citri en los cuatro puntos
cardinales se mantuvo a pesar de las diferencias en las densidades poblacionales

del insecto detectadas durante el periodo evaluado (figura 6).
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Figura 6. Distribucion de las poblaciones de D. citri con relacion a la orientacion

geogréfica de los brotes susceptibles en la planta.

Resultados similares a los obtenidos en el presente estudio fueron referidos por
Adisbel et al. (2007) en un estudio desarrollado con este psilido en una plantacion de
fomento de naranjo valencia, asi como Rodriguez (2008) en un estudio realizado en
pomelo Marsh. De igual forma Costa et al. (2006) refieren una distribucion similar de
las ninfas de este insecto en los cuatro puntos cardinales, en plantas de naranjo
Valencia en el estado de Sao Paulo, destacando que la orientacion geografica del
brote no tuvo un efecto significativo en cuanto a la distribucién de la plaga en la
planta. Gonzalez et al. (2004) en un estudio sobre el comportamiento poblacional de
D. citri en lima persa observaron que las poblaciones de este insecto no exhibieron
una preferencia por distribuirse en un punto cardinal especifico de la planta, a pesar
de detectar una tendencia a encontrar mayores poblaciones del psilido en la region
suroeste de las plantas muestreadas, lo cual coincide con el presente estudio.

Todos estos resultados sugieren que el punto cardinal no constituye un factor
determinante en la distribucién de las poblaciones de D. citri en la planta y por tanto
no es imprescindible tener en cuenta para el desarrollo de una metodologia de

muestreo.
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4.1.3. Distribucion espacial de las poblaciones de D. citri.

Los resultados relacionados con la distribucién en el espacio de las poblaciones de
D. citri (huevos, ninfas, adultos, poblacion total) son reflejados en las figuras 7, 8, 9y
10.
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Figura 7. Distribucion espacial de las poblaciones de D. citri. Huevos.
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Figura 8. Distribucion espacial de las poblaciones de D. citri. Ninfas.
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Figura 9. Distribucion espacial de las poblaciones de D. citri. Adultos.
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Figura 10. Distribucion espacial de las poblaciones de D. citri. Poblacion total

Se puede apreciar que todos los estados de desarrollo de D. citri: huevos, ninfas y
adultos tienden a distribuirse de forma agregada, lo que esta demostrado por los
valores del indice de Taylor (tabla 1). Segun Taylor las poblaciones de los insectos
muestran patrones de agregacion cuando los valores del indice b son mayores que

uno (b >1). Obsérvese que el valor mas alto de este coeficiente estuvo representado
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por las ninfas, seguidos de los huevos y los adultos de D. citri. Estos resultados
coinciden con los obtenidos para este insecto por Tsai et al. (2000) en el sur de
Florida sobre M. paniculada, y con Rodriguez (2008) en la localidad de Jagiey
Grande sobre pomelo Marsh. Sin embargo difieren de los determinados por Diaz
(2006) y Fernandez y Miranda (2005) los que sefialan agregacion para las ninfas y
tendencia a la uniformidad para los adultos, en evaluaciones sobre naranjo Valencia
en la Isla de la Juventud y lima persa en San José respectivamente. En China
Yueping et al. (2006) determinaron también agregacion para los huevos y las ninfas

de este psilido.

Tabla 1. indices de Taylor (a 'y b) de los diferentes estados de desarrollo de D. citri

Estados de desarrollo indices de Taylor
de D. citri. a b

Huevos 0,31 1,51

Ninfas 0,37 3,50

Adultos 0,024 1,12

Los estudios relacionados con la distribucion espacial de los insectos revisten gran
importancia en el manejo de sus poblaciones. Dichos estudios aportan elementos
claves para el disefio de metodologias de muestreos, ya que posibilitan seleccionar
con mayor seguridad el modo idoneo de cuantificar las poblaciones del universo y
Sus interacciones.

Segln Ruesink y Kogan (1982) la distribucion espacial de las poblaciones es una de
las caracteristicas ecologicas de mayor importancia que se hace indispensable
conocer si se desea muestrearlas eficientemente, ademas de que determina
parametros especificos que permiten la separacion de las especies, pues dicha
distribucion representa las expresiones poblacionales del comportamiento de los
individuos que las conforman (Taylor, 1984).

Este autor sefiala que el interés practico del conocimiento de la distribucion espacial
de las poblaciones estriba en el establecimiento de sistemas de muestreo, los cuales

no seran apropiados a menos que esta distribucion se determine en el campo.
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4.1.4. Distribucion temporal de las poblaciones de D. citri.

La fluctuacion temporal de las poblaciones de los diferentes estados de desarrollo de
D. citri, asi como la estructura por edades de estas poblaciones se muestran en las
figuras 11, 12y 13.

Se puede observar que se detectaron poblaciones de D. citri durante todo el periodo
evaluado, con excepcion de los meses de agosto y septiembre. La fluctuacion
poblacional de este psilido se caracterizd por presentar picos poblacionales en los
meses de enero, abril y mayo, encontrandose la mayor media poblacional en el mes
de abril (247,8) difiriendo estadisticamente con todos los meses evaluados. Las
medias poblacionales mas bajas fueron observadas en los meses de marzo (5,7) y
junio (4,4) (figura 11). Aunque de manera general las poblaciones de D. citri fueron

bajas (inferior a 100 insectos/5 plantas).
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Medias con letras diferentes difieren por el Test de Tukey a un 5% de significacion (p<0.05).

Figura 11. Fluctuacion temporal de las poblaciones de D. citri

Similares resultados refieren Diaz et al. (2007) 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.
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Con relacién a la distribucién temporal de los diferentes estados de desarrollo de D.
citri (huevos, ninfas y adultos), se observa en la figura 12 que la fluctuacion
poblacional de huevos y ninfas exhibieron comportamientos similares,
correspondiendo los mayores niveles poblacionales a los meses de enero, abril y
mayo y los mas bajos en marzo, junio, julio. No se detectaron poblaciones en los
meses de agosto y septiembre. Un comportamiento diferente fue observado para los
adultos de este psilido, ya que sus poblaciones fueron extremadamente bajas

durante el periodo de estudio.
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Figura 12. Fluctuacion temporal de las poblaciones de huevo, ninfas y adultos de D.

citri.

La figura 13 muestra la estructura por edades de las poblaciones de D. citri, donde se
aprecia que en todos los meses en que fueron detectadas poblaciones de este
insecto, mas del 60% de los individuos encontrados correspondieron al estado de
ninfas, entre 10% y 30% al estado de huevo, y menos de un 10% fueron ejemplares
adultos. Similares resultados refieren Fernandez y Miranda (2005) y Rodriguez
(2008) quienes constataron que la densidad poblacional de los huevos fue mayor que
la de las ninfas y a su vez esta mayor que la de los adultos.
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Figura 13. Estructura por edades de las poblaciones de D. citri.

4.1.5. Enemigos naturales asociados a D. citri.

Los resultados obtenidos en relacion al inventario de enemigos naturales asociados a
D. citri durante el periodo de evaluacion se reflejan en la tabla 2. Se detect6 un
complejo de seis biorreguladores, conformado por cuatro depredadores: Chilocorus
cacti (L), Ocyptamus sp. (Familia: Syrphidae), Chrysopa sp (Familia: Crysopidae),
Cycloneda sanguinea (L), el hongo entomopatégeno: Hirsutella citriformis Speare y

el parasitoide, Tamarixia radiata Waterston (Hymenoptera: Eulophidade).

Tabla 2. Enemigos naturales asociados a D. citri.

Chilocorus cacti (L)

Ocyptamus sp Tamarixia radiata Waterston | Hirsutella citriformis Speare
Chrysopa sp

Cycloneda sanguinea (L)
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La tabla 3 por su parte refleja la distribucion temporal de los enemigos detectados en

el periodo de estudio.

Tabla 3. Distribucién temporal de los enemigos naturales de D. citri.

Enemigos naturales |[Ene |Feb |[Mar |Abr | May |Jun |Jul Agost | Sept | Oct | Nov
C. sanguinea X X X
C. cacti X X X X X X
Chrysopa sp X X X X X X X
Ocyptamus sp X X X X X
T. radiata X X X X X
H. citriformis X X

En Cuba, Gonzalez et al. (2000a y 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 Waterston y el hongo entomopatogeno Hirsutella citriformis Speare.

Como se observa en la tabla 3, C. cacti y la Chrysopa sp estuvieron presentes en la
mayoria de los meses del periodo estudiado, pero C. sanguinea manifiesta una
permanencia menor. En cuanto a T. radiata s6lo se observd a partir de julio. Al
respecto Gonzalez et al. (2003) determinaron una mayor permanencia de C.
sanguinea, al evaluar los biorreguladores de D. citri en un area de naranjo Valencia
en Ciudad Habana.

Etienne (1978) identificd la presencia de un complejo de depredadores de D. citri en
Islas Reunion, pertenecientes a las familias Coccinellidae, Syrphidae y Miridae. Este
mismo autor en el 2000 sefalé la presencia del hongo H. citriformis como Unico
enemigo natural de D. citri en Guadalupe. Mead (1998) por su parte refiere que entre
los enemigos naturales de D.citri se encuentran incluidos sirfidos, crisopidos y por lo
menos 12 especies de coccinélidos.

Tang (1990) sobre los enemigos naturales de este insecto en la region de Asia
Pacifico, sefialé la presencia de 15 especies de parasitoides, asociados con este

psilido pero solo dos de ellas se comportan como parasitos primarios: Tamarixia
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radiata Waterston y Diaphorencyrtus aliagarensis (Shafel, Alamad, Agaroval). Se
reportan experiencias de control biologico exitosas en Isla Reunién, Filipinas y
Taiwan utilizando T. radiata (Chiu y Chien, 1988; Gavarra et al., 1990).

Los resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con los referidos por
Gonzalez et al. (2000a; 2002) para nuestro pais asi como con los reportados por

diferentes autores a nivel internacional.

4.1.6. Control de D. citri con aceite mineral.
Como podemos observar en la figura 14 la efectividad media obtenida con la
utilizacién del aceite Citrole en el control de D. citri es elevada, aunque no se

determinaron diferencias significativas entre las dos dosis evaluadas.
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Figura 14. Efectividad media de dos dosis del aceite mineral Citrole en el control de
poblaciones de D. citri (NS, Test-T, p= 0,4083).

En la tabla 4 se reflejan las efectividades logradas con los tratamientos de Citrole,
sobre los estados de desarrollo de D. citri, de forma general se muestra un control de
mas del 80% de todos los estados, con excepcion del tratamiento realizado en

febrero de 2017, a dosis de 10 L.ha?, en el que se obtuvo una eficiencia de 68%
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contra las ninfas y 63,33% para los adultos, esto pudo deberse a una deficiente

manipulacion del producto y la mochila.

Tabla 4. Eficiencia de los tratamientos con aceite Citrole para el control de los

estados de D. citri.

15/2/17 10 L.ha' 85 68 63,33 71,92
2714117 10 L.ha' 93,21 | 93,48 | 93,02 93,41
25/11/17 10 L.ha' 88,18 | 89,21 | 57,14 88,16
9/3/17 20 L.hat 86,52 | 95,03 100 94,07
16/5/17 20 L.hat 82,12 | 89,97 | 91,42 88,35
25/11/17 20 L.hat 89,47 92 85,71 90,22

La utilizacion de los aceites minerales en la citricultura no soélo se fundamenta en su
probada efectividad contra numerosas plagas, sino que también contribuyen a la
proteccion del medio ambiente, al no dejar residuos y ofrecer una mayor proteccion a
la fauna benéfica (Rae et al., 2000; Martinez - Ferrer et al., 2003; Molina et al., 2005;
Yueping et al., 2006).

Segun Rae et al. (1997) en China, los aceites de petrdleo proveen un efectivo control
de las ninfas de la psila oriental de manera similar a los insecticidas convencionales
en tratamientos en plantaciones. Hoy y Nguyen (1998) refieren que en China se ha
demostrado una mayor toxicidad de los aceites de petrdleo (0,25-1,0%) para los
estadios ninfales N1y N2 de D. citri.

4.1.7. Recomendaciones para el manejo de D. citri.

1. Orientar el monitoreo sistematico a los nuevos brotes para detectar los estados
inmaduros del insecto y hojas mas maduras para los adultos.

2. Enfatizar las observaciones por el haz de las hojas.

3. Considerar los periodos de mayores densidades de poblacién obtenidos en este

estudio (enero, abril y mayo).

35



Indicar en presencia de adultos de D. citri. tratamientos con aceites minerales,
para evitar el incremento de las poblaciones y facilitar la actividad de los
enemigos naturales.

Evitar el uso indebido de plaguicidas, fundamentalmente en aplicaciones foliares.
Preservar los enemigos naturales en las areas (tener en cuenta la presencia de T.

radiata a partir de julio).
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5. CONCLUSIONES.

e Todos los estados de desarrollo de D. citri: huevos, ninfas y adultos tienden a

distribuirse de forma agregada.

e Las mayores densidades poblacionales de D. citri fueron observadas en
periodos de nuevas brotaciones, fundamentalmente en enero, abril y mayo,
con preferencia por el haz de las hojas, sin relacién con los puntos cardinales

de la planta.

e Se identificaron como enemigos naturales de D. citri en la region de Jaguey
Grande, los depredadores: Cycloneda sanguinea L; Chilocorus cacti L;
Chysopa sp y Ocyptamus sp asi como el parasitoide Tamarixia radiata

Waterst y el hongo entomopatdégeno Hirsutella citriformis Speare.

e Los aceites minerales resultaron muy efectivos para controlar D. citri con

menor agresividad para sus enemigos naturales.
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6. RECOMENDACIONES.

e Continuar el estudio del comportamiento de D. citri y sus enemigos naturales.

e Aplicar los resultados de este trabajo en la adecuacion de una estrategia para
el control de D. citri en las areas de fomento de la Empresa Agroindustrial

“Victoria de Giréon”.
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