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Resumen

En el Valle de Conca, la presencia de Diaphorina citri Kuwayama y la bacteria
Candidatus Liberibacter asiaticus ha causado el aborto de flores, frutos,
amarillamiento de ramas, moteado asimétrico de las hojas, deformacion de frutos y
muerte del arbol. Debido a lo anterior, el objetivo del presente trabajo de tesis fue
determinar y analizar la correlacion entre la actividad de vuelo de D. citri y la
humedad, precipitacién y temperatura en Valle de Conca, Arroyo Seco, Querétaro.
Los adultos de D. citri fueron registrados en las trampas adhesivas amarillas cada
quince dias de enero a diciembre de 2019. A la par del trampeo, la humedad,
precipitacion y temperatura fue registrada en el area de estudio. Los adultos de D.
citri fueron registrados todo el afio, no obstante, la abundancia mayor de adultos se
registrd en julio y septiembre. La fluctuacién poblacional registrada de los adultos
de D. citri no esta correlacionada los factores ambientales del Valle de Conca,

Arroyo Seco, Querétaro.

Palabras clave: Deformacion, correlacién, trampas, abundancia, factores

ambientales.



Summary

In the Conca Valley, the presence of Diaphorina citri Kuwayama and the bacteria
Candidatus Liberibacter asiaticus has caused the abortion of flowers, fruits,
yellowing of branches, asymmetrical mottling of the leaves, deformation of fruits and
death of the tree. Due to the above, the objective of this thesis work was to determine
and analyze the correlation between the flight activity of D. citri and humidity,
precipitation and temperature in Valle de Conca, Arroyo Seco, Querétaro. D. citri
adults were recorded in the yellow sticky traps every fifteen days from January to
December 2019. Along with trapping, humidity, precipitation and temperature were
recorded in the study area. Adults of D. citri were recorded all year round, however,
the highest abundance of adults was recorded in July and September. The recorded
population fluctuation of D. citri adults is not correlated with the environmental factors
of the Conca Valley, Arroyo Seco, Querétaro.

Keywords: Deformation, correlation, traps, abundance, environmental factors.
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1. Introduccion

En México, la citricultura es una de las actividades fruticolas de mayor importancia,
ya que posiciona al pais dentro de los primeros lugares en la produccién citricola a
nivel mundial, con 526 mil hectareas, 6.7 millones de toneladas y un valor mayor a
los 8,050 millones de pesos (Martinez, 2017). De los citricos que se producen en
México, el cultivo de naranja, en el 2015, ocupo el primer lugar con una produccion
con casi 4 millones de toneladas, donde destacan los estados de Veracruz,
Tamaulipas y San Luis Potosi, que en conjunto aportaron el 67% de la produccién
cosechada a nivel nacional (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2017).

Ademas del cultivo de naranja, en la produccién de limén, mandarina, toronja y lima
participan 67 mil familias mexicanas, donde se generan 70 mil empleos directos y
250 mil indirectos. Debido a esto, la citricultura es una actividad rentable, ecoldgica
por el uso reducido de agroquimicos e importante socialmente porque genera mano
de obra durante todo el afno (Martinez, 2017). En la actualidad, la citricultura esta
seriamente amenazada por el Psilido asiatico de los citricos (Diaphorina citri)
(Banos et al., 2015) y la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus, que en conjunto
ocasionan la enfermedad conocida como Huanglongbing o HLB (Mora et al., 2014).
Que, a partir de su deteccion en México existe una campana fitosanitaria enfocada
al control del HLB en todos los estados con produccién citricola (NOM-EM-047-
FITO-2009).

Con base en diferentes estudios, se sabe que los arboles enfermos de HLB no
tienen cura. Estos producen frutos pequerios, deformes e insipidos, los frutos
maduran de forma inversa, ocurre el aborto de semillas, las hojas son moteadas y
el arbol genera brotes amarillos (Ortega et al., 2013 y SAGARPA, 2014).

En Querétaro, con el fin de evitar danos y pérdidas econémicas ocasionados por el
HLB se aplica aceite mineral, se libera de forma masiva al parasitoide Tamarixia
radiata Waterston. Asi mismo, se realiza el monitoreo de D. citri (CESAVEQ, 2021).
Estas medidas también se replican en la zona de Conca para el manejo del HLB y
su vector D. citri en huertos de traspatio y comerciales (Gobierno de México, 2021).



Dada la importancia de los adultos de D. citricomo vectores de la bacteria causante
del HLB, el objetivo del presente trabajo de tesis fue determinar y analizar si la
actividad de vuelo de D. citri tiene relacion con la humedad, precipitacion, y
temperatura del Valle de Conca, Arroyo Seco, Querétaro; zona enmarcada dentro
de la jurisdiccién de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, donde la principal

actividad es la agricultura



2. Revision de literatura

2.1. Citricultura en el mundo, en México y en Querétaro.

La citricultura en el mundo es de suma importancia para aquellos paises que se
ubican en las zonas tropicales y subtropicales, debido a que la produccion oscila
cerca de los 107 millones de toneladas, destacandose como principales paises
productores Brasil, Estados Unidos, China, México y Espana (Rodriguez vy
Mendoza, 2014) y SENASICA (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria, 2022) pero hay factores que afectan el rendimiento productivo tal
como el clima, el material genético, practicas culturales, plagas y enfermedades
(Pérez et al., 2019).

Figura 1: Mapa de los principales paises productores citricolas (Citrica, 2019)

En México, la industria citricola es una de las principales actividades agricolas con
mayor importancia productiva, lo que permite al pais posicionarse como el cuarto
lugar de produccion de citricos a nivel mundial (Rodriguez y Mendoza, 2014), dicha
produccion se distribuye en 23 estados del territorio nacional, de la superficie que
se encuentra cultivada el 68.5% corresponde a la naranja, 20.5% limén mexicano,
5.2 % al limén persa y el 5.8% a la produccién de toronja, mandarina y tangerina,
resaltando los estados de Veracruz (41.46%), San Luis Potosi (8.68%), Michoacan
(8.25%) y Tamaulipas (7.42%) como principales productores citricolas (Rodriguez y
Mendoza, 2014), asi mismo el SIAP en 2018 registr6 que Veracruz era el estado
con mayor superficie sembrada de naranja, con mas de 17,000 ha a 51, 000 ha
(Figura 1).



Figura 2: Mapa de las principales zonas productoras de citricos en México (SADER Y
SENASICA, 2019).

Ademas de ser una actividad importante econdmicamente, se encuentra
amenazada por plagas como Diaphorina citri y la bacteria Candidatus Liberibacter
asiaticus causante de la enfermedad Huanglongbing (HLB) que es una de las mas
devastadoras porque el complejo del Psilido Asiatico de los Citricos (PAC) vy la
bacteria causan dafio como la extraccién de savia de las plantas al mismo tiempo
que se inocula la bacteria del HLB, lo que genera danos como: aborto de brotes,
flores, y frutos, enanismo de los arboles de citricos e incluso la muerte de los
mismos; lo que provoca una merma en la produccion citricola (Garza et al., 2017 y
Fontes et al., 2012). Dada la importancia econdémica de esta actividad, se
implement6 la campana fitosanitaria de los citricos con la finalidad de tener un
impacto en el control del vector y con ello mitigar la dispersién de la enfermedad,
asi como promover un mejor manejo agrondomico para prolongar la vida productiva
de los arboles de citricos ante la presencia de la enfermedad (NOM-EM-047-FITO-
2009).

En el estado de Querétaro se cuenta con un primer registro del psilido asiatico de
los citricos en el municipio de Arroyo Seco, Querétaro de acuerdo a la European
and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO, 2004); este reporte se
realiz6 en abril de 2004 desde entonces se han realizado muestreos y censos para
delimitar la presencia de Diaphorina citri e intensificar el control regional y controlar



los focos de infestacion; asi como la capacitacion a los productores en el
reconocimiento de sintomas de la enfermedad en sus unidades de produccion. En
2008 se dio inicio a las acciones de deteccién del HLB mediante la campana de
plagas cuarentenarias de los citricos; fue hasta el afno 2013 se inici6é con la campana
para el control del psilido de los citricos y se registraron 270 hectareas de citricos
(Tabla 1).

Tabla 1: Distribucidén de areas citricolas con manejo fitosanitario en el estado de

Querétaro (Gobierno de México, 2013).

Cultivo Municipio Superficie | Produccién | Valor de la
(Ha) (ton) produccion ($)

Limon | Jalpan de Serra 13.00 104.00 208,000.00
Landa de Matamoros 0.75 6.00 12,000.00

Limén | Landa de Matamoros 6.25 50.00 100,000.00
Naranja | Arroyo Seco 33.75 317.25 634,500.00
Landa de Matamoros 0.25 2.00 4000.00

Naranja | Arroyo Seco 161.25 1293.36 2,586,718.64
dulce Pinal de Amoles 4.25 0 0.00
Jalpan de Serra 24.50 196 392,000.00

Total 244.00 1968.61 3,937,218.64

De acuerdo con los datos reportados de la Campana de Protecciéon Fitosanitaria:
Plagas de los Citricos del 2013; se tiene el conocimiento de 270 hectareas de
citricos reportadas, pero solo 244 recibian un manejo fitosanitario y ademas
contaban con una produccién estable. El tener conocimiento de estos datos permitié
que se fijara como meta para el afio 2014 el incluir otras 35 hectareas de citricos
gue se desglosaban en los municipios de Toliman, Pefiamiller, Cadereyta de Montes
y San Joaquin, esto con el objetivo de conocer la dinamica poblacional del PAC
(Psilido Asiatico de los Citricos) y la ubicacién de los focos de infestacion. En 2013,
con las estrategias establecidas como el monitoreo del psilido asiatico de los
citricos, se logro precisar la presencia del PAC en 146 hectareas en municipios de
la Sierra Gorda, desglosadas a continuacion: Pinal de Amoles con 0.75 ha, Arroyo
Seco con 114.50 ha, Jalpan de Serra con 24 ha y Landa de Matamoros con 7 ha
(Gobierno de México, 2013).



A partir del afio 2013, mediante la implementacién del programa Areas Regionales
de Control (ARCOs) de acuerdo la Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV,
2013); se apoyé a los productores en el control quimico del PAC en forma regional,
es decir, los tratamientos se realizaron en épocas bioldgicamente justificadas
asegurando un impacto en el control del vector del HLB y por ende, mitigando la
dispersion de la bacteria, asi, como la inclusién de &reas con citricos de traspatio
aledanas a la zona de produccién, estas con tratamiento a base de aceite mineral
mismo que no representa riesgos de toxicidad a las familias y animales domésticos
y fue hasta en el afio 2018, cuando se dio a conocer el informe de la campana para
control del PAC (Psilido Asiatico de los Citricos ) y del HLB, donde se informé que
en el estado de Querétaro habia 213 hectareas infectadas por la bacteria de
Candidatus Liberibacter y su vector D. citri que serian atendidas en el ano 2019
distribuidas de la siguiente manera en los municipios de Pinal de Amoles, Jalpan de
Serra, Landa de Matamoros y Arroyo Seco (Gobierno de México, 2018) (Tabla 2).

Es en agosto de 2015 que como resultado de las acciones de muestreo se tiene el
primer registro positivo de la bacteria Candidatus Liberibacter en el Estado de
Querétaro, implementando de inmediato los protocolos de emergencia ante la
presencia de la enfermedad para delimitar su presencia, asi como mitigar su
dispersion. Desde 2018 se tiene detectada la enfermedad practicamente en el 100%
de las plantaciones de citricos, sin embargo, es hasta 2023 que se reportan las

primeras mermas en la fruta cosechada.

Tabla 2: Hectareas infectadas de HLB y que serian atendidas en 2019 (Gobierno de
México, 2018).

Cultivo Municipio Superficie | Valor de la | Destino de la
(HA)* produccion ($) | produccién

Naranja Arroyo Seco 176 | 8,700,000.00 | Rio verde, S.L.P.
Naranja Jalpan de Serra 24 960,000.00 | Rio verde, S.L.P.
Limon Jalpan de Serra 5 125,000.00 | Local
Mexicano
Naranja Pinal de Amoles 2 40,000.00 | Local
Limén persa | Landa de Matamoros 6 150,000.00 | Local

Total 9,975,000.00
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2.2. Generalidades de Diaphorina citri

2.2.1. Origen y distribucion

El psilido asiatico de los citricos fue descrito por primera vez en Taiwan en 1907, de
especimenes obtenidos en Shinchiku, Taiwan; D. citri es considerada originaria de
Asia, objecion en 1940 se encontré en Brasil después se expandi6 a Florida,
Estados Unidos en el ano de 1990, afectando a la multiplicidad de los estados
citricolas de los Estados Unidos, mismamente tanto a México, Belice, Costa Rica y
América del Sur (EFSA Panel on plant Health et al., 2021). Recientemente se ha
dispersado en diferentes paises del mundo (Figura 3), en México, fue asentado por
primera vez en el 2002 en los estados de Campeche y Quintana Roo y se ha
dispersado por todas las areas citricolas del pais (Pérez-Valencia et al., 2019),
después se registrd en brotes de limén mexicano (Citrus limon Burmeister) en
Ciudad Victoria, Tamaulipas y en brotes de lima (Citrus aurantifolia (Christ.)) en
Monterrey, Nuevo Ledn (Coronado y Ruiz, 2004).

En la regién noroeste de México fue registrado en el 2005 en el estado de Sinaloa
y en 2006 en los estados de Sonora y Baja California Sur y en junio de 2008, se
reportd el PAC en la zona Urbana de Tijuana, Baja California (SENASICA, 2019),
esta especie se distribuye en todas las regiones citricolas que incluyen plantaciones
comerciales y de traspatio (Yzquierdo et al., 2021; Diaz et al., 2014).

Diaphorina citri (DIAACIH)

204-83-15

o Present & it (e} EPPO hitpscfipd. eppoind

Figura 3: Distribucién geografica del Psilido asiatico de los citricos (Diaphorina citri).
Elaborado por EPPO, (2024).
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2.2.2. Taxonomia

Segun EPPO (2018) la clasificacién del psilido asiatico de los citricos (Figura 4), es
la siguiente:

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden. Hemiptera
Suborden: Sternorrhyncha
Familia: Lividae
Género: Diaphorina
Especie. Diaphorina citri.
Nombres comunes: Chicharrita de los citricos, Psilido

asiatico, Psilido asiatico de los citricos.

Figura 4: Adulto de Diaphorina citri (Augier et al., 2020).
2.2.3. Ciclo de vida

El psilido asiatico de los citricos (Diaphorina citri) tiene un ciclo de vida que puede

variar entre 15 a 47 dias (Figura 5) y una alta fecundidad; de acuerdo a las
condiciones climaticas; el periodo del estadio embrionario puede oscilar de 9.7 dias
a 15°C y de 3.5 dias a 28°C. A lo largo de su ciclo de vida las hembras pueden

llegar a ovipositar hasta 800 huevos y alcanzan hasta 10 generaciones al afo
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(Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo, s.f.) y COSAVE (Comité de Sanidad
Vegetal del Cono Sur, s.f.).

|-
2-5 st

G

Figura 5: Desarrollo y duracion de los estados de desarrollo de Diaphorina citri (Garcia et
al., 2016)

2.2.3.1. Huevos

Los huevos son de color amarillo al ser ovipositados (Figura 6), presentan forma
ovoide y poseen un apéndice alargado, luego se pigmentan color naranja y con
dos puntos rojos que ejemplifican la posicién de los ojos de los embriones, en el
momento en que los huevos estan a punto de romper; miden 0,30 mm (0.28 — 0,31
mm) de longitud y 0.12 mm (0.11 — 0.13 mm) de ancho (Garcia et al., 2016).

Figura 6: Huevos de Diaphorina citri. (Hall, 2006)
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2.2.3.2. Ninfas

Los adultos de D. citri pasan por cinco estadios ninfales, dichos estadios se
diferencian por el aumento de tamafno después de cada muda en los que se
desarrollan sus ojos y alas, se alimentan exclusivamente de brotes tiernos; mientras
se encuentran en crecimiento son sedentarias, pero ademas viven en grupos;
secretan una sustancia blanca serosa muy similar a hilos desde el primer estadio,
dicha sustancia se deposita en las hojas (Consejeria de Agricultura, Pesca y
Desarrollo Rural, s.f. y Garcia et al., 2016); cada una de las etapas ninfales se
describe a continuacion (Figura 7).

Figura 7: Representacion de los estadios ninfales | a V de Diaphorina citri (Hall ,2006).

Primer estadio ninfal (N1) las ninfas son color amarillo, con antenas pequenas del
mismo pigmento del cuerpo y ojos compuestos de color rojo, se caracteriza por la
ausencia de esbozos alares (alas en desarrollo), las ninfas son méviles, miden de
0.24-0.31mm de longitud y de 0.10-0.18 mm de ancho, se agrupan debajo de las
hojas tiernas para poder alimentarse.

Estadio ninfal Il (N2) presentan los esbozos alares, el cuerpo se pigmenta de color
amarillo-anaranjado, médviles, mientras las antenas se tornan de pigmento
blanquecino con la punta color negro, miden 0.47-0.50 mm de longitud y de 0.27-
0.30 mm de ancho. Se agrupan en el envés de las hojas al igual que las ninfas del
estadio 1 (N1).
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Estadio ninfal 1l (N3) las antenas se tifien de negro, las bases alares se ubican por
abajo del nivel de los ojos y la parte posterior no se extiende mas alla del segundo
segmento abdominal; las ninfas del estadio N3 son muy méviles, miden de 0.95-
1.00 mm de longitud y de 0.71-0.75 mm de ancho. Secretan cera en menor cantidad
que las ninfas N1 y N2 (Figura 8) y son de forma esféricas. Al igual que las ninfas
N1 y N2 se agrupan en el envés de las hojas tiernas y llegan a migrar hacia los
follajes tiernos o ramas.

Estadio ninfal IV (N4) se diferencia por el desarrollo en el tamafio de las alas que
se extienden hasta tocar la parte posterior del 0jo, |la parte distal de las antenas son
de tonalidad negruzcas, ojos color rojo, las ninfas de este estadio son muy maviles,
miden de 1.40-1.52 mm de longitud y de 1.09-1.13 mm de ancho. Se agrupan en
grupos como estrategia de supervivencia, seguidamente descienden de los brotes
tiernos hacia las ramas mas desarrolladas de plantas.

Estadio V (N5) se diferencias de los estadios ninfales anteriores por el gran
desarrollo de los esbozos alares que abarca desde el margen frontal de los ojos
hasta el cuarto segmento abdominal, mide de 1.61-1.66 mm de longitud y de 1.10-
1.12 mm de ancho, las ninfas son moviles (Figura 8), la tonalidad de las antenas es
de color negruzco totalmente a diferencia del escapo; se agrupan en las ramas
hasta la emergencia del adulto (Garcia et al., 2016).

Figura 8: Secrecion cerosa de las ninfas de Diaphorina citri en hojas de naranja Valencia
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2.2.3.3. Adultos

Recién emergidos los adultos, se reconocen por la posicion en descanso, estos
presentan el cuerpo color blanquecino, alas moteadas color castano, pero a medida
gue maduran, su cuerpo se torna color marron moteado y a su vez se recubre de
un polvo ceroso, ojos color rojo (Garcia et al., 2016); ademas no pueden mantener
vuelos de grandes distancias, pero también, llegan a ser dispersados a grandes
distancias por el aire (Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, s.f.).

La hembra adulta mide 3.3 mm de largo y 1 mm de ancho en cambio los machos
miden 2.7 mm de largo y 0.8 mm de ancho. Ventralmente se distingue el aparato
bucal caracterizado por contar con estilete largo, succionador de savia (Garcia,
2013). A juicio de Garcia et al., (2016) D. citritiene vuelos muy cortos de casi menos
de 1 metro de distancia, asi mismo realizan vuelos entre las ramas de una planta
y/o entre plantas adyacentes (Figura 9).

Figura 9: Adulto de Diaphorina citri (Augier et al., 2020)

2.3. Hospederos y danos

El psilido asiatico de los citricos causa un gran numero de dafos en plantas de la
familia Rutaceae (Ortega et al., 2013; Aleman, 2007; Monzo & Vanaclocha,
2023),derivado de su preferencia por esta familia, en estado de ninfa se alimenta de
la sabia de la planta asi como de los brotes y de las hojas jovenes (Baros et al.,
2015), mientras inyecta la bacteria del HLB (Huanglongbing) de una planta a otra
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(Hernandez, et al., 2013; Garcia, 2013 y Diaz et al., 2014)), asi mismo provoca el
enanismo, muerte de brotes vegetativos e incluso del arbol (Figura 10), por ello se
realiza una vigilancia epidemiol6gica constante en huertos comerciales y de
traspatio, del mismo modo se implementé la eliminacién de plantas positivas a HLB
(Yzquierdo et al., 2021).

Los individuos de D. citri se pueden distribuir por dispersion natural, material vegetal
del genero Citrus, que puede transportar huevos o ninfas desde areas infestadas a
larga distancia. La planta Murraya paniculata, que son utilizadas como ornato, es
uno de los mayores hospedadores de D. citri, esta planta puede transportar huevos
y ninfas, también el viento es otro de los factores que influyen en la dispersién del
insecto, ademas de la movilizacion de plantas hospederas por el ser humano
(Hernandez et al., 2013), otro medio de diseminacion son los remolques que se
emplean para el transporte de la cosecha de naranja (EPPO, 2022)

No existen muchos estudios de dafios presentes en naranja Valencia y los estudios
solo ejemplifican registros en otras especies de la familia Rutaceae; tal es el caso
del estado de Veracruz donde se han registrado dafos por D. citri, que amenazan
la plantacién de naranja Valencia (Ortega et al., 2013) Por ello, en el 2014 se
implementaron campanas fitosanitarias enfocadas a control de la poblacién de D.
citri en huertos de traspatio y huertos comerciales (Diaz et al., 2014), donde la
produccién citricola se enfoca al limén persa (Citrus latifolia Tanaka), con 11,187.01
hectareas cultivadas aproximadamente (Yzquierdo et al., 2021) que son afectadas
por el HLB y su vector, lo que a provocado que la produccién citricos y la economia
se vean afectados en gran medida, no solo en México, sino en todo el mundo
(Erraez et al., 2020). Los dafios de las ninfas y adultos son la extraccién de grandes
cantidades de savia las hojas y peciolos, incluyendo la deformacién de las hojas
(Figura 11), de manera que provoca el debilitamiento y la defoliaciéon de las plantas
(Cazares, 2014).

Asi mismo se presenta la problematica del HLB (Huanglongbing) provocada por la
bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus; que es transmitida por el vector D. citri,
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que en conjunto provocan la deformacién de los brotes, coloraciones variadas e
hojas, en algunos casos también la maduracién inversa en frutos, arboles mal
desarrollados, produccion de frutos pequefios sin zumo, deformes, aborto de
semillas hasta ocasionar la muerte de las plantas (Figura 12) (Barrera et al., 2012
y Garza et al., 2017), de acuerdo con Hernandez et al., (2013) se pueden controlar
los dafos al considerar la edad de la planta y la severidad de los mismos. La
enfermedad transmitida por el psilido asiatico de los citricos fue registrada por
primera vez en 2002 en el estado de Campeche (Pérez-Valencia et al., 2019),
aunque actualmente tanto el vector como la enfermedad estan ampliamente
distribuidos en casi todos los estados de la Republica mexicana, esto se puede
atribuir a la gran capacidad reproductiva de esta especie, su rapido desarrollo y la
facilidad de dispersién (Lépez, 2010).

Figura 10: Aborto de frutos de naranja Valencia
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Figura 12: Muerte paulatina de los arboles

2.4. Estudios de caso de D. citri

Aunqgue la disponibilidad de brotes no siempre es un factor que afirma el incremento
de las poblaciones del psilido, autores como Hernandez et al., (2013) muestran una
correlaciéon entre este factor y la poblacion de huevos, ninfas y adultos de D. citri
(Garcia et al., 2013). Ademas de la disposicion de brotes, la especie de hospedero
y/o variedad de la planta hospedera, asi como la edad de la planta que influyen de
manera importante en el nivel de infestacion por D. citri (Ortega et al., 2013).

En estudios realizados en diversas partes del mundo se encuentra diferentes
comportamientos poblacionales de ninfas y adultos de D. citri. En Honduras se
registraron picos de abundancia poblacional en los meses de noviembre de 2017 y
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junio de 2018, lo que coincidié con la temperatura promedio de 23.2°C, la
disponibilidad de brotes y las precipitaciones, en octubre de 2017 se registré una
temperatura promedio de 22.2°C y lluvias constantes que favorecieron el desarrollo
de nuevos brotes vegetativos y como consecuencia la oviposicién, lo que permitié
gue en noviembre se registrara una alta poblacional de adultos de D. citri (Abigail y
Genao, 2018).

De la misma manera Barios et al., (2012), realizo un estudio en el cual obtuvo los
dias que duraba cada uno de los estados y estadios del PAC, a 25°C de temperatura
plantea que los huevos pueden eclosionar a los 4 dias o hasta en 2, los estadios
ninfales duraron entre 11 y 17 dias y los adultos presentaron una longevidad de 10
dias para las hembras y 11.4 para los machos, con un ciclo de vida de 30.38 dias
lo que es similar al tiempo de desarrollo en Murraya paniculata, aunque esto puede
variar de acuerdo a las condiciones de campo que incluye factores ambientales o
enemigos naturales que interfieren en la dindmica poblacional del psilido asiatico de

los citricos.

En Republica Dominicana se dio a conocer que ante la disponibilidad de brotes en
las plantas de la familia Rutaceae hay también mayor poblacién de adultos y mas
danos, ya que ellos se alimentan de la savia de los arboles de citricos y también de
los brotes. Los adultos en una de las areas de estudio se distribuyeron de manera
homogénea en los cultivos, pero también pueden llegar a distribuirse de manera
agregada por la densidad de brotes tiernos que son indispensables para su
desarrollo y alimentacion de los adultos inmaduros, incluyendo la oviposicion, en
Villa Altagracia la distribucion de los huevos y ninfas fue de manera uniforme, los
huevos presentaron un pico en el mes de abril, las ninfas en marzo y agosto,
mientras que los adultos presentaron el pico de abundancia en marzo y en El Seibo
los picos poblacionales de huevos, ninfas y adultos coincidieron en el mes de junio
(Henriquez et al., 2016).

En El Salvador donde se estudié la dindmica poblacional del psilido asiatico de los

citricos en limén persa donde se registrd un aumento en los meses de agosto y
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octubre, ademas de que se presentaron lluvias por ende propicia la aparicion de
brotes tiernos que favorecen el desarrollo de los estados inmaduros de D. citri, para
el mes de septiembre se registr6 un descenso poblacional debido a las
precipitaciones altas y que posiblemente realizaron un lavado de los huevos vy
estadios ninfales pero también puede haber influido la reduccién de brotes

vegetativos (Alvarenga et al., 2020).

En México , existen diversos estudios sobre la dindmica poblacional de D. citri en
diversos estados de México observandose picos estacionales en distintos meses
del afo, dentro de los factores que favorecen estos picos se puede incluir la edad y
variedad del arbol, la disposicibn de brotes, factores climaticos como la
precipitacion, humedad y temperatura que influyen de manera directa sobre las
poblaciones de D. citri aunque, Virginia, (2015) menciond que la poblacién de
adultos del psilido asiatico de los citricos disminuye a medida que la planta aumenta
de edad. En el estado de Veracruz se encontr6 que la precipitacién, asi como las
elevadas temperaturas y disponibilidad de brotes favorecié el aumento de las
poblaciones de D, citri, pero también se observé una relacién entre el desarrollo de
brotes y el crecimiento de adultos. El PAC estuvo presente durante todo el estudio,
durante los meses de febrero a marzo y el mes de julio fue cuando se registraron
los picos poblacionales coincidiendo con la disponibilidad de brotes y con
temperatura que oscilaron entre 25°C y 29°C las cuales favorecen el desarrollo del
psilido asiatico de los citricos, mientras que en diciembre y enero se presento un
descenso poblacional lo cual no se relaciond con las condiciones climaticas y
tampoco con el tipo de planta hospedera (Ortega et al., 2013).

Debido a que permite el mantenimiento elevado de las poblaciones del psilido
asiatico de los citricos; resultados similares obtenidos por Hall, (2008) que afirman
que altas infestaciones pueden ocurrir en cualquier momento siempre que existan
las condiciones éptimas al igual que la disponibilidad de brotes, los cuales dependen
del clima, la edad y variedad de la planta (Medina et al., 2007). De modo que en el
estudio realizado en una plantacién de (Murraya paniculata L.) en Veracruz se

21



observé que en los meses de marzo y julio fue cuando se registraron los picos
poblacionales por otra parte los descensos poblacionales se presentaron de
septiembre de 2011 a enero de 2012 (Hernandez et al., 2013). Distinto de Flores et
al., (2017) quienes mencionaron que, en la region de Acapulco, Guerrero la menor
captura de adultos fue registrada durante el mes de febrero mientras que los picos
poblacionales se presentaron en los meses de abril y noviembre que fue en el
periodo de amarre y desarrollo del fruto de limén mexicano, asi mismo las bajas
precipitaciones influyeron directamente, por otra parte, en septiembre se registraron
las precipitaciones lo que contribuyd a la reduccién poblacional de adultos de D.
citri.

Otro estudio en la produccidén de limén persa ubicada en el estado de Veracruz
muestra que la poblacion de adulto de D. citri mostré picos elevados en los meses
de junio a noviembre de 2010 y coincidieron con el pico de la produccién de brotes
hasta inicios del 2011; aunque en el mes de marzo se recuperaron las poblaciones
estas fueron aln mas bajas que las registradas en 2010; durante el invierno los
psilidos presentaron densidades bajas de adultos, las poblaciones de huevos y
ninfas presentaron el mismo comportamiento que los adultos presentado picos
poblacionales en el periodo de mayo a julio de 2010 y de abril a mayo de 2011, por
lo que se puede sugerir que la fluctuacién poblacional puede ser influenciada por
los disponibilidad de brotes tiernos, la época del afio (condiciones ambientales) y la
region geografica (Cabrera et al., 2011).

Mientras que en Tabasco se afirmé que la fluctuacidon entre huevos, ninfas y adultos
fue muy similar, pero en mayo la poblacion de huevos y ninfas presentaron un pico
de abundancia y los adultos alcanzaron el pico de abundancia en el mes de junio
con una media de 26 individuos por trampa ademas existia presencia de brotes,
precipitaciones y las temperaturas eran las éptimas para el desarrollo de los adultos
mientras que el descenso poblacional se registrd de septiembre de 2010 a febrero
de 2011, considerando las precipitaciones registradas estas tuvieron una
correlacién baja con la poblacién de adultos pero negativa con la poblaciéon de
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huevos y ninfas por su parte las temperaturas altas no fueron limitante para el
desarrollo de D. citri (Garcia et al., 2013). Se puede apreciar una sincronia entre el
desarrollo de brotes tiernos y el crecimiento poblacional de adultos (Henriquez et
al., 2016), los adultos de D. citrino tienen diapausa por ello sus poblaciones declinan
en los periodos en que las plantas presentan ausencia de brotes.

Flores et al., (2017) en Acapulco Guerrero registraron que la poblacién por mes mas
baja fue la que se registré con 20 adultos en el mes de febrero, en este mes los
arboles estaban en estado de desarrollo mientras que los picos de mayor
abundancia se registraron en abril y noviembre, durante estos meses los arboles se
encontraban en etapa de amarre y desarrollo del fruto, el registro de los adultos se
vio favorecido por las éptimas temperaturas y las bajas precipitaciones; a su vez
Yzquierdo et al., (2021) de igual manera realiz6 un estudio en Huimanguillo,
Tabasco donde el confirmo que Diaphorina citri estuvo presente durante todo el
estudio, de la misma manera registré las poblaciones mas bajas el periodo de marzo
a mayo con un pico poblacional en septiembre, el pico comenz6 a decrecer de

manera constante de octubre a noviembre.

Por su parte Pardo y Miranda, (2016) realizdé un estudio en Apatzingan sobre la
dinamica poblacional en cultivos asociados con citricos, las areas de estudio fueron
cultivos al azar de: Toronja, Naranja-Mango, Limén-Mango, Toronja-Mango, Limon,
Limén-Maiz, los tratamientos que presentaron un promedio mayor de captura fueron
de Toronja con 8 adultos y 16 ninfas, ambos vivos; mientras que el tratamiento de
Limén-Maiz con 8 adultos y 13 ninfas también vivos, por su parte los tratamientos
con menor abundancia fueron Naranja-Mango y Limén-Mango, los tratamientos
antes mencionados contaban con una barrera fisica de Nim, esta planta tienen
caracteristicas de actuar como repelente aunado a esto habia malezas que

cumplian la funcion de refugio para enemigos naturales.

En el estado de Michoacan también se encontr6 que en los meses de abril a
septiembre (primavera-verano) es el periodo en el que se registra un mayor pico
poblacional por la disponibilidad de brotes y tejidos tiernos, pero con temperatura
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media de 28°C, después de septiembre las poblaciones se redujeron al igual que
las poblaciones del psilido asiatico de los citricos en este caso la presencia de la
PAC esta relacionado con las temperaturas altas sin embargo las precipitaciones
esporadicas no influyeron de ninguna manera (Luna et al., 2018); comparado con
los resultados obtenidos por Chavez et al., (2016) quien registro en el estado de
Sinaloa un descenso poblacional de D. citri en limon persa en los meses de enero-
marzo y un pequeno incremento de las poblaciones del PAC en los meses de abril
y mayo, pero fue hasta octubre cuando se registr6é el mayor pico poblacional con 51
adultos, pero en los meses de noviembre y diciembre nuevamente la poblacién
comenzé a descender, durante este estudio las temperaturas oscilaron entre los
19°C y 30°C, también hubo disponibilidad de brotes en marzo, abril, junio, julio, y
septiembre contando ademas con lluvias esporadicas, en este estudio se encontré
una relacion entre la precipitacién y la abundancia de Diaphorina citri por lo que las
poblaciones se redujeron, sin embargo se podria argumentar que la temperatura
influy6 en el aumento poblacional del PAC.

Asimismo, Virginia (2015) realizd un estudio en 3 parcelas para conocer la dinamica
poblacional de D. citri en limon persa en el estado de Quintana Roo y observo que
en el mes de febrero se presentd produccion de brotes, pero en época de seca en
cada parcela la generacion de brotes fue distinta, en la parcela A se presentd en
abril, en la parcela B a mediados de mayo y en la parcela C fue en todo mayo,
también hubo presencia de precipitaciones, aun considerando estos factores la
abundancia del PAC fue baja en las parcelas de estudio, especificamente en la
parcela A que se ubicaba cerca de un bosque, la huerta con mayor abundancia fue
la parcela B en la temporada de “nortes”; la cual esta rodeada de otras parcelas de
citricos, en este registro de abundancia influyo la temporada, la temperatura, la
humedad, porque estos factores antes mencionados permitieron la presencia de
brotes que favorecieron el establecimiento de D. citri, en la parcela C que es
exclusivamente de cultivo de limén y maleza en los surcos se presentd una

poblacién baja también, para las parcelas A y B si se observd una relacion con la
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presencia de brotes en febrero y mediados del mes de mayo, el niumero de huevos
si fue variable con un pico en febrero y en mayo, por otro lado los estadios ninfales
I-11l fueron mas abundantes en febrero y marzo para la huerta B, en las parcela Ay
C las poblaciones fueron bajas.

Aunque existen multiples factores involucrados en el establecimiento de Diaphorina
citri el autor Ortega et al., (2013) menciona que entre estos se encuentran las
temperaturas favorables (25 a 29 °C), la disponibilidad de brotes, las plantas de la
familia Rutaceae, precipitaciones, la edad de las plantas, asi como la variedad de
estas, por otro lado, autores como Luna et al., (2018) y Flores et al., (2017) sefalan
también que las practicas agronémicas como lo son las podas, control de malezas,
fertilizacion, el tipo de riego, el estadio fenoldgico y/o la disponibilidad de tejido tierno
son factores para el desarrollo D. citri en los climas de areas tropicales vy
subtropicales, mientras que la reduccién de las poblaciones puede ocurrir por
temperaturas elevadas, pero sefiala que el psilido asiatico de los citricos también
puede adaptarse a temperaturas mayores de 30°C, por el control biolégico
destacando Tamarixia radiata Waterston como uno de los principales parasitoides
ademas se incluyen estrategias que se basan de control quimico (Lomas et al.,
2013), pero autores como Hernandez (2017) precisa que al disminuir las
temperaturas y realizar un manejo organico existe un descenso en la poblacién del

psilido asiatico de los citricos.
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3. Hipoétesis

Hipotesis alternativa (Ha): Al menos la temperatura estara correlacionada con la
actividad de vuelo de los adultos de D. citrien Conca, Arroyo Seco, Querétaro.

Hipétesis Nula (Ho): La actividad de vuelo de los adultos de D. citri no esta

correlacionada con la temperatura, humedad y precipitacion.
4. Objetivo general

Determinar la actividad de vuelo de adultos de D. citri en una escala temporal
asociada con los factores climaticos en las huertas de Naranja Valencia en Conca,
Arroyo Seco, Querétaro.

4.1. Obijetivos especificos
e Cuantificar la actividad de vuelo de los adultos de D. citri.
e Determinar el nivel de correlacidn entre los factores climéticos y la actividad

de vuelo de los adultos de D. citri.

5. Materiales y métodos

5.1. Area de estudio

El area se encuentra dentro de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda,
particularmente en la Delegacion de Concd, del municipio de Arroyo Seco, ubicada
con un punto medio a 21°26'38.00"N 99°38'11.00" O, y con una elevacion de 560
msnm, predomina principalmente ecosistemas de bosque tropical subcaducifolio,
que se caracteriza por tener clima semiseco con temperatura anual de 22°C y con
lluvias en verano (SEMARNAP, 1999).

5.2. Caracteristicas de las huertas muestreadas
Se seleccionaron cinco huertas (Figura 13) para realizar el monitoreo de D. citri en

Conca, Arroyo Seco, las cuales se describen a continuacion.

La huerta de Las Pilas se localiza en las siguientes coordenadas 21°27°59.47” N

99°38°56.61” O en la comunidad de Concé a una elevacion de 558 msnm y a orilla
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del Rio Santa Maria, cuentan con arboles intercalados de mango, mandarina, asi
mimo con riego por microaspersion y un manejo organico que incluye: fertilizacion
del suelo a base de lombricomposta, fertilizacion foliar con lixiviados de lombriz y
manejo fitosanitario con extractos vegetales, aceites, hongos entomopatdgenos.

Huerta Concé se localiza en las coordenadas 21°26°2.71” N 99°38.9°9.87” O en la
comunidad de Conca con una elevacion de 554 msnm. ubicada a un costado de
invernaderos y cultivos de chile al aire libre, tienen arboles intercalados neem,
mango Yy cultivos de platano; riego por gravedad por medio de acequias, control
cultural de malezas, asi mismo cuenta con 2 tratamientos de fertilizacion al afo y

fertilizacion quimica, podas, control quimico de plagas y control biolégico.

Huerta La Cruz se localiza en la comunidad de Conca en las coordenadas
21°26.49°49.27” N 99°37°31.76” O a una elevacion de 605 msnm, se encuentra en
zonas de cultivo y con riego por gravedad, en dicha huerta se realiza podas, control

cultural de maleza, fertilizacion, control biolégico y quimico.

Huerta Rancho El Coyote se localiza en la comunidad de El Coyote en las
coordenadas 21°21°17.30” N 99°36°15.11” O a una elevacién de 562 msnm, esta
huerta no cuenta con barreras fisicas, pero se encuentra a lado de otra huerta de
naranja Valencia, cuenta con riego por gravedad, fertilizacion quimica, podas,
control quimico de plagas y se ha incluido el control biologico.

Huerta El Coyote se localiza en la comunidad de El Coyote en las coordenadas
21°24°39.52” N 99°35°49.82” O a una elevacion de 529 msnm, esta huerta carece
de barreras fisicas, es monocultivo y se ubica a orilla de la carretera federal, en esta
huerta se mantiene un riego por gravedad, control biolégico y quimico.
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Figura 13: Ubicacion geografica de las huertas de citricos con monitoreo de D. citri en
Conca, Arroyo Seco.

5.3. Muestreo de adultos de Diaphorina citri

La metodologia para el muestreo del Psilido fue segun lo establecido por el
CESAVEQ, 2019 en el Manual de operacion de la campafa contra plagas
reglamentadas de los citricos. En cada huerta se colocaron 20 trampas amarillas
pegajosas cuadriculadas por ambas caras con medidas de 12.5 x 17.5 cm, con
separacién de 10 metros entre cada trampa con direccion al noroeste a dos metros
de altura aproximadamente con respecto al nivel del suelo, las trampas fueron
enumeradas del 1 al 20 y etiquetadas con la fecha de colocacién. Estas trampas
amarillas permiten conocer la actividad de vuelo de los adultos de D. citri
eventualmente. (Aubert, 1990)
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Cada 15 dias las trampas fueron remplazadas y se contd el numero de psilidos
adultos colectados en cada una de ellas, después se registré del numero de adultos
capturados y se registr6 la etapa fenoldgica de los arboles a través de la aplicacién
SIMDIA-MGvil (Smartphone) (Sistema de monitoreo de Diaphorina), las trampas
reemplazadas fueron trasladadas en una hielera al laboratorio de Manejo y
Conservacion de Recursos Naturales CIDAF-UAQ donde los adultos pegados y
capturados en las trampas se despegaron con ayuda de un pincel mojado con
alcohol al 96% y para preservarlos en frascos con alcohol al 70% para su
corroboracién de la identificacion y posterior montaje.

El nimero total de los adultos capturados en cada trampa fueron registrados en una
base de datos del software Excel, los valores de temperatura, precipitacioén y
humedad fueron obtenidos de EOSDA Crop Monitoring. (2023), posteriormente se
realiz6 estadistica descriptiva utilizando el programa JASP, para poder realizar una
correlacién de Spearman, prueba de ANOVA y Tukey.
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6. Resultados y discusion

La poblacién de adultos de D. citri se encontrd presente durante todo el afio de
muestreo, esto debido a que el PAC es un organismo que se reproduce todo el afo,
no hay diapausa y puede llegar a tener hasta 9 generaciones (Mead y Fasulo, 2011),
los picos poblacionales fueron registrados en los meses de septiembre con una
media de captura de 9.036 +£1.224 seguido de julio con una media de 8.6 +1.325
adultos capturados, los meses con menor captura fueron diciembre y agosto con
una media de captura de 1.21 +0.225 y 1.25 +0.2 adultos respectivamente (Figura
14) este comportamiento poblacional lo reporto Ortega et al., (2013) en la
produccion citricos de Cazones, Veracruz, quien registro un pico poblacional en el
mes julio; por su parte Hernandez et al., (2013) registré un pico poblacional en
Murraya paniculata (L) Jack en Cuitlahuac, Veracruz en los meses de mayo a Julio;
Yzquierdo et al., (2021) en el estado de Tabasco observd un pico poblacional del
PAC en un huerto comercial de limén de junio a octubre de 2019, lo que coincide
con los picos poblacionales registrados en las plantaciones de naranja Valencia
durante los meses de febrero a diciembre de 2019, mientras que en Conca, Arroyo
Seco, los picos poblacionales del PAC en los meses de julio y septiembre pueden
estar asociados a la disponibilidad de brotes, lo que puede facilitar la dispersiéon de
los adultos para reproduciéndose, ademas de que se siguen alimentados de la savia
de los arboles mientras que transfieren la bacteria responsable de la enfermedad
Huanglongbing en los arboles. Se obtuvo una P <0.05 al aplicar una prueba de
Tukey a las medias de captura mensual del periodo de estudio, lo que permite
comprobar que hay diferencias significativas entre éstas.
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Media de captura

Meses de muestreo

Figura 14: Media de captura mensual en las 5 huertas de muestreo en Conca, Arroyo
Seco.

De igual manera se aplico una prueba de ANOVA (P < 0.05) a las medias de captura
obtenidas en las 5 huertas muestreadas a lo largo del periodo de estudio y se
observo que las huertas con mayor media de captura de adultos del psilido asiatico
de los citricos fue huerta El Coyote y huerta Rancho El Coyote donde se registrd
una media de captura de 8.6 £ 0.734 y 6.002 + 0.616 adultos del PAC, seguido de
la huerta de La Cruz con una media de 4.6 + 0.474 insectos capturados, finalmente
las huertas con menor incidencia fueron Las Pilas y Conca con una media de
captura menor a 1 adulto del psilido (Figura 15); las Unicas huertas que presentaron
una similitud en los datos de captura son: huerta Concd y huerta Las Pilas, huerta
El Coyote y huerta Rancho El Coyote respectivamente, siendo la huerta La Cruz la
Unica diferente en captura de adultos del PAC por trampa en comparacion con el
resto de las huertas, lo que demuestra que existen diferencias significativas entre

las medias de captura por huerta.

Esta distribucion espacial entre las huertas podria estar asociada a las
caracteristicas y condiciones de la huerta como son: la densidad de siembra, edad
de los arboles, la disponibilidad de brotes (Medina et al., 2007), aunque también
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podrias ser resultado del manejo que se le da al cultivo y la manera en que esto
influye en la fluctuacion y densidad del PAC. Las huertas en las que se presentan
poblaciones altas pueden considerarse como focos de infestacion para mas
plantaciones de citricos, al considerar las caracteristicas de reproduccion y
dispersion del psilido asiatico de los citricos. Segun los autores Lopez, 2010 y
Hernandez et al. 2013, las bajas medias captura del PAC pueden ser asociadas a
las barreras fisicas de é&rboles de mango y de neem por lo que no son
completamente monocultivos, y de acuerdo con los resultados obtenidos por Pardo,
2013, esto puede ser un factor que ayuda a minimizar el impacto de Diaphorina citri

en los cultivos de citricos.
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Figura 15: Media de captura en las huertas muestreadas.

En el Valle agricola de Conca, durante el periodo de muestreo se registré una
temperatura anual de 22.6° C, el mes de mayo fue el mas célido con 27.5°C 0.2
en promedio, por lo contrario, el mes mas frio fue diciembre con 16.7°C +0.7 (Figura
16), con respecto a la precipitacién durante el 2019 se registré un promedio anual
de 2.68 mm? de lluvia, del cual el mes mas lluvioso fue junio con 6.248 mm?y el mes
mas seco fue marzo con 0.29 mm3 (Figura 17),con relacién a la humedad relativa

se obtuvo un promedio anual de 61.01 %, siendo noviembre el mes mas humedo
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con 74.0% 6.0 y el mes con menor humedad el mes de abril con 45.1% £9.9 (Figura
18), se realiz6 una correlacion simple de Spearman entre cada una de las variables
ambientales y la abundancia del PAC, por lo que no se observé correlacién entre
abundancia y temperatura, abundancia y precipitacion y abundancia y humedad
relativa con valor de: P >0.05 (Figura 19 A,B Y C), respectivamente para cada una
de las variables climaticas, por su parte Garcia et al. (2013) quien en el estado de
Tabasco observo que no existidé una relacion entre los factores temperatura y
precipitacion y la abundancia estacional de D. citri, asi mismo Yzquierdo et al. (2021)
determino que en Tabasco la temperatura no fue un limitante que influyo en las
densidades poblacionales de PAC. Por otro lado, la precipitacién y medias de
captura se aprecia que junio con 6 mm, agosto y septiembre con 5 mm son los
meses mas lluviosos, lo que podria esto favorecer a los picos poblacionales
registrados, sin embargo, estadisticamente no es asi, por su parte, Ortega et al.
(2013) el estado de Veracruz encontrd6 una correlacién significativa entre la
temperatura, precipitacion y las densidades medias poblacionales. Por lo contrario,
existen estudios que obtuvieron como resultado una relacién positiva entre la
temperatura y la precipitacién (mm) asociados a la fluctuacion de los adultos de D.
citri resultados obtenidos en los trabajos de investigacion de Ortega et al., (2013) y
Garcia et al., (2013). Para el caso de la humedad también se determin6 que no hay
correlacion con la fluctuacion de D. citri, caso contrario a los resultados obtenidos
por Alvarenga et al., (2020) quien afirma que existe una relacién directa entre los

factores ambientales (temperatura, humedad) y los adultos del psilido.
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Figura 16: Representacion de la media de captura mensual y la temperatura.
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Figura 19: Correlacién de factores ambientales (A: temperatura, B: Precipitacion, C: Humedad) y la media de
captura mensual.

Finalmente se consideraron los datos del control quimico que consisti6 en la
aplicacién de imidacloprid que posee un efecto sistémico y de contacto (Intalen),
abamectina que es un insecticida y acaricida que actia mediante la ingesta y
contacto pero también afecta la actividad sistémica (Yaser S.A.S., 2022), el aceite
mineral actla por contacto cubriendo a las plagas por completo y provocando asfixia
(Citriliv®), mientras que el control biolégico consistié en la liberacion del parasitoide
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Tamarixia radiata. En la zona de Conca, se observd que la aplicacion de
imidacloprid realizada en febrero podria tener efecto sobre la poblacion de los
adultos en el mes de marzo, pero en los monitoreos posteriores a la aplicacién de
abamectina + aceite mineral al parecer no hubo un efecto sobre la poblacién ya que
para el mes de julio la poblacién aumento considerablemente hasta lograr capturar
en promedio 15.26 +2.4 adultos capturados por trampa (Figura 20), podria ser
resultado de la combinacién con aceite mineral, para el mes de septiembre se aplicé
aceite mineral; pero se presentd un pico poblacional nuevamente sin embargo en
los meses posteriores las poblaciones se redujeron hasta obtener un promedio de
captura de 1 adulto de D. citri por trampa, podria asumirse que las aplicaciones del
control quimico y su mecanismo de accion contribuyen a los descensos
poblacionales. Para el caso de T. radiata, la aplicacién se realiz6 en el mes de julio,
lo que quiza permitié que las poblaciones de D. citri se mantuvieran estables en los

siguientes meses.
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Figura 20: Aplicacién de control quimico y biol6gico durante el ciclo de estudio.
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7. Conclusiones

Por ultimo, el objetivo de este trabajo fue conocer la actividad de vuelo de los adultos
de Diaphorina citri y si existia relacién con los factores ambientales (temperatura,
precipitacion y humedad) en una escala de espacio y tiempo en cada una de las 5
huertas muestreadas en el Valle Agricola de Conca, durante todo el periodo de
muestreo el psilido asiatico de los citricos estuvo presente; esto se debe a que es
un organismo sin diapausa. En el transcurso del muestreo se observé que
registraron 2 picos poblacionales registrados en los meses de julio y septiembre con
una media de captura de 8.6 £1.325 y 9.036 +1.224 individuos, de igual manera se
analizé los datos de captura por huerta y se observé que las huertas con menor
media de captura fueron huerta Las Pilas y huerta Concé con una media de captura
menor a 1 individuo del PAC. En la huerta de Las Pilas desde 2016 se lleva un
manejo organico, sin aplicacion de insecticidas quimicos mientras que la Huerta
Concéa presenta una barrera de arboles de mango en un 60% del perimetro de
ubicacion de las trampas, histéricamente con una reducida captura de adultos y
presencia de sintomas de HLB en frutos y hojas; asi mismo, se dan 2 tratamientos
anuales de fertilizacion al afno y riego por inundacién frecuente lo que mantiene
vigorosos a los arboles y con una produccion de calidad; caso contrario con las
huertas donde se registr6 una mayor media de captura fueron las huertas de El
Coyote y Rancho el coyote con una media de captura de 8.6 +0.734 y 6.002+ 0.616
adultos del PAC, considerando los valores de los factores climaticos y las media de
captura mensual se aplicé una estadistica descriptiva y se determind en que no
existe correlacion significativa entre los factores ambientales (temperatura,
humedad y precipitacion) y la fluctuacion de los adultos de Diaphorina citri, lo cual
se puede atribuir al manejo agronémico que se le da al cultivo, a la densidad de
siembra, edad de los arboles, inclusive a la fenologia del cultivo.
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9. Anexo

Anexo 1: Huertas monitoreadas
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Anexo 2: Monitoreo con trampas amarillas
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Anexo 3: Control biol6gico
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Anexo 4: Control quimico
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Anexo 5: Revisién de trampas
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Anexo 6: Hojas con adultos de D. citri
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