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INTRODUCCION

El Psilido Asiatico de los Citricos, Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Psyllidae), actualmente es la plaga mas
importante de los citricos en México y en el mundo. Este psilido,
ademas de causar malformaciones en las hojas por las
grandes cantidades de savia que sus poblaciones pueden
llegar a succionar, es vector de la bacteria causante de la
enfermedad del Huanglongbing (HLB) (Mead, 2007).

Esta enfermedad data de los afios 1700, en la India, cuando se
comentd por primera vez una serie de sintomas de una
enfermedad en los citricos. A este padecimiento le llamaron
“muerte regresiva” (Bové, 2006). Posteriormente, en el distrito
de Chaosan en la provincia de Guangdong-China, hubo
diversos reportes de sintomas relacionados a la enfermedad.
Después se concluyé que el agente causante de dichos
sintomas era transmisible y fue entonces cuando le dieron el
nombre de “Huanglongbing” que en chino significa enfermedad
de los brotes amarillos.

Para el afio 1929, en Sudéfrica se reportaron sintomas
similares, siendo alli donde se le comenzé a llamar con el
nombre de “greening” (enverdecimiento) (Gottwald et al.,
2007). En América, especificamente en Sao Paulo, Brasil fue
documentada la enfermedad en 2004 y en 2005 en el sur de
Florida, Estados Unidos (Gottwald, 2010).




El HLB por sus repercusiones ha puesto en una situacién muy
dificil a la citricultura nacional y mundial. Esta enfermedad es
causada por el agente Candidatus Liberibacter spp., una
bacteria fastidiosa que habita el floema de las plantas y que
esta restringido al género Citrus; sin embargo, también se
puede presentar en otros hospedantes cercanos como:
limonaria, Murraya paniculata (L.) Jack. A la bacteria
Candidatus Liberibacter spp., se le considera un patégeno con
un rango estrecho de hospedantes (Halbert y Keremane,
2004).

En México se detectd la presencia de HLB especie asiatica
(Candidatus Liberibacter asiaticus) en el estado de Yucatan en
2009. Desde entonces a la fecha, de los 23 estados citricolas
de México, diez han sido reportados con la enfermedad:
Quintana Roo, Nayarit, Jalisco, Campeche, Colima,
Michoacéan, Sinaloa, Chiapas, Baja California Sur e Hidalgo
(SENASICA, 2012a).

Es importante mencionar que a nivel mundial las éareas
productoras de citricos afectadas por el patdgeno del HLB han
resentido en forma importante este problema en el transcurso
de la historia de la enfermedad. En México, ya los primeros
dafos se empiezan a documentar rapidamente en el cultivo de
limén, a partir de que en abril de 2010 se encontraron los
primeros arboles con sintomas de la enfermedad en una huerta
comercial en la zona productora de limén mexicano en el
estado de Colima. Actualmente (2012), se han registrado
varias centenas de arboles enfermos en ese predio; ademas,
de otras plantas mostrando los sintomas caracteristicos de la
enfermedad en mas de 100 predios en cuatro municipios de
Colima (Flores etal., 2010).

La enfermedad del HLB se caracteriza principalmente por




causar reas moteadas en las hojas y frutas mal formadas, mal
coloreadas y con sabor anormal. En areas donde la
enfermedad es endémica, los arboles de citricos afectados por
lo general sélo logran vivir por un periodo de 5 a 8 afios, estos
arboles por lo general nunca logran dar fruta apta para el
mercado (Rogers etal., 2009).

La transmision del HLB ocurre principalmente por medio de
psilidos infectados con la bacteria; sin embargo, también se
puede transmitir por injertos y por el desplazamiento de plantas
infectivas entre diferentes zonas. También se ha demostrado
gue la bacteria responsable de esta enfermedad puede ser
transmisible a través de una mala hierba parasita del género
Cuscuta. También, posiblemente pudiera ser transmitida por la
semilla de plantas infectadas, aunque no ha sido demostrado, y
transovaricamente (de una generacion a otra) en los vectores
psilidos.

Sin embargo, se puede concluir que la introduccion de la
enfermedad a areas libres de la misma es debida al transporte
de material vegetal contaminado con la bacteria e infestado con
psilidos infectivos que el hombre realiza o al movimiento del
patdgeno por psilidos a través de fendmenos meteorolégicos
como elviento (Galindo-Mendozaetal., 2011).

La diseminacién de la bacteria a través del vector es una
realidad en México, y mas por las condiciones meteorolégicas
gue han prevalecido desde que se detecto el primer caso en la
peninsula de Yucatan. Los huracanes Beatriz, Calvin y Dora
gue se formaron en el Océano Pacifico durante el 2011
pudieron ser factor para la movilizacién de los psilidos hacia la
parte norte del pais (SINAVEF, 2011).

Diaphorina citri en México fue reportado desde el afio 2002 y
actualmente ya se encuentra presente en todas las zonas




urbanas y citricolas en Sonora, con mayor énfasis en el sur de
Sonora.

El manejo de la enfermedad del HLB es complicado y requiere
una estrategia regional de manejo tanto de la enfermedad
como del vector. Dicha estrategia incluye, entre otros
conceptos, el uso de plantas libre de la bacteria y la eliminacion
de plantas enfermas, en su caso, por medios voluntarios y
normativos. En relacion al vector, para tratar de sobrellevar este
problema, el consenso mundial indica que es necesario
controlar y disminuir al maximo sus poblaciones que en la
practica viene a ser la principal fuente de dispersion de la
enfermedad.

Ante este problema, la estrategia nacional y regional se ha
planteado a través del el manejo de Diaphorina citri, con el
objetivo de que sus poblaciones se encuentren en niveles
sumamente bajos y aprovechando la baja eficacia de esta
plaga como vector de la enfermedad, sea factible controlar el
proceso de dispersion de la enfermedad o disminuir su grado
de dispersion cuando se haga presente en Sonora.

FENOLOGIA EN CITRICOS

El conocimiento de la fenologia en los citricos y los factores que
la pueden afectar es una parte medular para el manejo de las
poblaciones de Diaphorina citri.

La fitofenologia es la parte de la fenologia que estudia como
afectan las variables meteoroldgicas a las manifestaciones
periddicas o estacionales de las plantas: floracién, apariciéon
“cuajado” de frutos y su maduracion, caida de hojas y
dormancia.

El proceso de floracién en citricos consta de varias fases bien
diferenciadas: la induccién de yemas florales, la diferenciacion
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de yemas y la floracion. La induccion es un proceso que esta
asociado con factores ambientales que disparan el desarrollo y
division de las células meristematicas para formar estructuras
reproductivas.

La floracion en condiciones subtropicales, se produce
principalmente durante la primavera, después de la temporada
de invierno inductivo (Garcia-Luis et al., 1995 y Monselise y
Halevy, 1964).

Durante el invierno, condiciones de bajas temperaturas causan
la inactividad de brotes, mientras que, al mismo tiempo, se
estimula la induccién floral (Reuther et al., 1973).
Posteriormente, las altas temperaturas provocan el crecimiento
reproductivo (Cassin et al.,, 1969), siempre que otras
condiciones no sean limitantes. La diferenciacioén floral implica
el desarrollo anatomico y morfolégico de transicion de los
meristemos vegetativos a meristemos florales (Davenport,
1990). En los citricos, la diferenciacion de los érganos florales
se inicia en las primeras etapas de hinchado de las yemas y la
brotacion.

El momento de diferenciacion varia por variedad de citricos y
por condiciones ambientales (Abbott, 1935). Después de la
diferenciacién, la tasa de yemas florales desarrolladas
depende de la temperatura y el nimero de flores diferenciadas
(Guardiola, 1997 y Moss, 1973). La temperatura ambiente no
sOlo tiene un efecto directo sobre la induccién y la
diferenciacién, ademas influye en la fecha de floracién y la
intensidad (Cassin etal., 1969y Garcia-Luis etal., 1992).

En regiones tropicales como Veracruz se observan de tres a
cuatro eventos de brotacion/floracion. En escala de tiempo se
distinguen y se pueden separar dichos eventos al observar de
uno a dos meses sin desarrollo de brotes nuevos.

11




En un estudio realizado en &rboles desde los cinco hasta los
siete afos de edad, en 19 variedades de naranja en Colima (9
de Valencia, 4 de Navel y 6 comunes), reportaron una floracion
principal (40%) de mediados de febrero, una secundaria en
junio-julio (30%) y una tercera escasa en noviembre-
diciembre. Asi mismo, la brotacién vegetativa presenté una
distribucion mas extendida que la floracion (Medina, 2007).

En regiones subtropicales se reconoce que la acumulacion de
frio en invierno y el proceso de quiescencia invernal, prepara
las yemas para brotar cuando las condiciones de mayor calory
disponibilidad de humedad de la primavera. La floracion
principal ocurre durante la floracion o flujo vegetativo de
primavera (Iglesias et al., 2007). El déficit hidrico o sequia se
reconoce como otro factor inductor de la floracion en los citricos
(Cassin et al., 1969). Incluso se ha demostrado que el déficit
hidrico aumenta la relacion de brotes con flores y nimero total
de flores (Southwick y Davenport, 1986 citado por Iglesias et
al., 2007).

Existe variacion en los dos factores mencionados
anteriormente en relacién con la especie y variedad de citrico;
por ejemplo, los limones tienden a florecer sin fuerza todo el
afio en clima subtropical, si bien no tienen mayor respuesta a la
induccién floral por frio, si responden con mayor sensibilidad a
lasequia (Niretal., 1972y Chaikiatiyyos etal., 1994).

La floracion en citricos es un proceso fenoldgico complejo
influenciado por diversos factores. Las temperaturas bajas
invernales son reconocidas como un factor importante. Se
realizé un estudio para monitorear la respuesta a induccion de
la floracién de las variedades de naranja 'Valencia' y 'Hamlin'
durante dos afios. La respuesta de la floracion se cuantificd y se
relaciond la edad de layema, la posicion de yemas a lo largo del
talloy el estado de carga de fruta. Los resultados indicaron que
los brotes que se desarrollaron en el verano anterior formaron
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3.59 veces mas flores en la variedad Valencia comparado con la
brotacion de primavera; mientras que la relacion en la variedad
Hamlin fue de 2.52 a 1 flores en los periodos sefialados,
anteriormente.

Por otra parte, las yemas ubicadas en posicién apical producen
mas flores que las yemas situadas lejos de la punta. Estas
posiciones de yemas basales requieren mayores niveles de
induccion. Bajo las condiciones de Florida, una mayor
acumulacién de horas con temperaturas de 11 a 15 °C promovié
una mayor intensidad floral. Altas temperaturas durante el
invierno reducen respuesta reproductiva en las dos variedades,
asi como también una mayor carga de frutas en el arbol influye
negativamente en laintensidad floral (Valiente y Albrigo, 2004).

En el sur de Sonora se tienen condiciones subtropicales, donde
se puede clasificar, en forma general, las respuestas
diferenciadas de los citricos por especie, agrupando las que
presentan mayor similitud en las épocas de brotacion / floracion
durante el afio (Cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Fenologia floral de especies y variedades de
citricos durante el ano, en el sur de Sonora.

E|IF M/IA|M|J|J|A|S|O|N|D

Naranja*

Naranja**

Naranja***

Toronja

Mandarina

Limén Mexicano

*temprana; **intermedia; ***tardia
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Cuadro 2. Fenologia de brotacion vegetativa de especies y
variedades de citricos durante el afio, en el sur de
Sonora.

EIFMIAM[J|J|AIS|O|N|D

Naranja*
Naranja**
Naranja***
Toronja
Mandarina

Lim6n mexicano
*temprana; **intermedia; ***tardia

IMPORTANCIA DEL HUANGLONGBING (HLB)

La industria citricola es de suma importancia economica y
social para México al contar hasta el 2008 con una superficie
plantada de citricos de 553,000 hectareas (SIAP, 2008).
Actualmente, México es el cuarto productor mundial de naranja
y segundo productor mundial de limas y limones (FAO, 2010),
al contar con una superficie plantada de citricos de 553 mil
hectareas, para una produccion cercana a los 7 millones de
tonelada anuales (SIAP, 2008). La produccién, procesamiento
e industrializacién de citricos generan 70 mil empleos directos
y 250 mil indirectos, dependiendo de esta actividad cerca de 67
mil familias (SAGARPA, 2009).

El cultivo de naranja cuenta con cerca de 345 mil hectareas,
siendo el citrico con mayor superficie sembrada con un total del
62% del area; seguido del cultivo del limén con 153 mil
hectareas que representan el 28% de la superficie sembrada
de citricos a nivel nacional (SIAP, 2008).

En Sonora las principales zonas productoras de citricos se
localizan enlos municipios de Hermosillo, Cajeme y Bacum. En
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2009 la actividad citricola alcanz6é una produccién total de
185,858 toneladas en 8,620 hectareas cosechadas con un
valor de produccién de $237°817,000 pesos (SIAP, 2009). De
acuerdo a la “Evaluacién del impacto econémico del
Huanglongbing (HLB) en la cadena citricola mexicana”,
elaborada por el Instituto Interamericano de Cooperacion para
la Agricultura (Salcedo et al., 2010), asi como el analisis de
riesgo realizado por el INIFAP, esta enfermedad representa una
grave amenaza para nuestro pais en las 549 mil hectareas
sembradas de citricos, que corresponde al 40% de la superficie
nacional sembrada de frutales, y se distribuyen en 23 entidades
federativas: Baja California, Baja California Sur, Chiapas,
Campeche, Colima, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz y Yucatan.

ELHLB representa un riesgo a la produccion nacional que es de
6.7 millones de toneladas anuales, con un valor superior a 8 mil
millones de pesosy de ella dependen 69 mil productores y 154
mil empleos directos (Mayorga, 2010).

Segun Salcedo et al., 2010, los efectos negativos del HLB
comprenden:

» Reduccién de la produccion citricola nacional.

* Reduccién de fuentes de empleo en campo, agroindustria 'y
actividades afines (hasta 90 mil empleos).

* Disminucion de los productos derivados de los citricos.

* Sub-utilizacién de la capacidad agro-industrial establecida
(hasta 71%).

* Disminucion de ingresos por exportaciéon de citricos y
derivados (hasta 1,880 millones de pesos).

« Disminucién de ingresos a nivel nacional (hasta 6,985
millones de pesos).
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AGENTE CAUSAL DEL HLB

La bacteria Candidatus Liberibacter spp., agente causal del
Huanglongbing (HLB) es una bacteria del tipo Gram-negativa
limitada al floema. Hasta la fecha no ha sido posible cultivarla
en laboratorio a pesar de los esfuerzos de muchos
investigadores, lo que ha limitado la busqueda de alternativas
de control.

Existen tres variantes de esta bacteria reportadas en el mundo:

. Candidatus Liberibacter americanus.
Solamente se reporta en Brasil (Bassanezietal., 2010).

. Candidatus Liberibacter africanus.
Presente en Africa y sensible al calor (20-25 °C) (Bové,
2006).

. Candidatus Liberibacter asiaticus.

Presente en Asia, Oceania y América; tolerante al calor
(=3 5C). (Texeiraetal., 2005y Bové, 2006).

Las bacterias antes mencionadas han sido incluidas dentro del
género Candidatus por el Comité Internacional de Bacteriologia
Sistematica, debido a que no pueden ser mantenidas en
medios de cultivo artificiales (Gottwald, 2010).

Esta bacteria obstruye el floema de las plantas afectadas
impidiendo la distribucion de la savia, ocasionando la reduccion
de la calidad de la fruta y de su jugo. Las plantas jovenes
infectadas no llegan a producir y las plantas adultas se vuelvan
improductivas en un periodo de 2 a 5 afios.

Debido a los dafios que causa sobre la produccion de citricos y
a la rapidez con la que se dispersa la enfermedad una vez que
infecta las huertas, ademas de que afecta a todas las especies
de citricos, el HLB es considerado como la enfermedad mas
destructiva en el mundo para los citricos.
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SINTOMAS DELHLB

La sintomatologia del HLB se ha dado a conocer por diferentes
fuentes (Gottwald, 2010 y SENASICA, 2012b). Es importante
mencionar que los sintomas se observan mejor en arboles
jévenes que en arboles mas desarrollados, y dicha
sintomatologia varia dependiendo de la especie de
hospedante donde se manifieste.

Los sintomas en plantas (figura 1) se distinguen por presentarse
en sectores, es decir, no en la planta completa, se presentan
brotes amarillos, de ahi uno de los nombres de la enfermedad
(drag6n amarillo); caida de hojas y frutos; ademas, de la muerte
regresiva de las ramas.

Las hojas pueden presentar el clasico moteado asimétrico
(figura 2) en ambos lados de la nervadura central de la hoja; con
las venas claras o amarillas y algo engrosadas o incluso
“acorchadas”; las hojas afectadas son pequenias, erectas y con
un aparente crecimiento vertical, presentan un angulo cerrado
con respecto al tallo (“orejas de conejo”); también pueden tener
apariencia coridcea y presentar “islas verdes” (figura 3). Las
hojas nuevas se pueden presentar sin su color normal.

. r:lir -;- : 2 g -
Figura 1. Arboles con brotes amarillos caracteristicos del HLB.
(Cortesia Daniel Ponce).
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Figura 2. Moteado clasico asimétrico caracteristico de plantas
enfermas con HLB. (Cortesia Daniel Ponce).

Figura 3. Hojas con el sintoma de Islas Verdes (HLB).
(Cortesia Daniel Ponce).
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Los frutos afectados por HLB son deformes, presentan semilla
abortada; el jugo es de sabor amargo, salado o sin sabor; los
frutos son pequefios y presentan inversion de color, es decir, el
color mas oscuro en la parte terminal del fruto.

Dicha sintomatologia se puede llegar a confundir
principalmente con deficiencias nutrimentales.

DIAGNOSTICO DIFERENCIAL

Son varios los nutrimentos minerales cuyas deficiencias en las
plantas pueden, de alguna manera, llegarse a confundir con los
sintomas del HLB; lo anterior, se complica cuando la deficiencia
es debido a mas de uno de ellos.

Los nutrimentos cuyas deficiencias en planta de citricos pueden
llegarse a confundir con la enfermedad del HLB son: nitrdgeno,
potasio, magnesio, zinc, manganeso, boro y fierro.

Nitrégeno

Los sintomas de deficiencias de nitrdgeno en citricos solamente
se presentan cuando hay brotes vegetativos nuevos, durante la
floracion y/o cuando cuajan o amarran muchos frutos. Los
brotes nuevos pueden presentar un angulo cerrado con
respecto al tallo y presentar hojas jévenes delgadas, fragiles y
cloréticas (figura 4).

Potasio

Las deficiencias de potasio se manifiestan en hojas viejas con
un amarillamiento de sus apices. Cuando la deficiencia de este
nutrimento es severa se presenta también un amarillamiento en
los bordes de la hoja. En general el tamafio de la fruta es
pequefo (figura 5).
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Figura 4. Sintoma de deficiencia de Nitrégeno
(Cortesia Mario Alberto Miranda S.).

Figura 5. Deficiencia de Potasio en
tamarfo de fruta (der.).
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Magnesio

Los sintomas de deficiencia de este nutrimento se manifiestan
en hojas viejas con un amarillamiento en los bordes y hacia el
apice de la hoja. Cuando esta deficiencia es severa, se formala
“V”invertida en las hojas (figura 6).

Figura 6. Sintoma de deficiencia de Magnesio.
(Cortesia Joaquin Velasquez M.).

Zinc

La deficiencia de este nutrimento hace que las hojas jévenes
sean pequefias, angostas y puntiagudas y algunas veces
retorcidas. Las hojas presentan un amarillo acentuado entre las
nervaduras.

En la deficiencia de zinc el aspecto de la hoja aparece con el
recorrido de las nervaduras muy marcadas y con un aspecto
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Manganeso

La deficiencia de manganeso se manifiesta en hojas con
nervaduras verde oscuras que contrastan con el amarillamiento
de la hoja, principalmente en las partes sombreadas de la
planta. El amarillamiento (verde péalido) es de menor intensidad
gue el presentado por deficiencia de zinc (figura 8).

Boro

Los sintomas comunes por deficiencia de boro son un
alargamiento, ruptura y acorchado de venas foliares. Ademas,
presentan aborto de brotes jovenes y muerte regresiva.

Las plantas con deficiencia de boro producen frutos
endurecidos, de consistencia dura y cascara dura y gruesa y
presentan aborto anormal de éstos. Las plantas presentan
ruptura de corteza y gomosis (figura9).

Fierro

Generalmente los sintomas se presentan en hojas nuevas, las
cuales pueden ser de menor tamafio. Las nervaduras de las
hojas se observan como unared fina de venas verdes, mientras
que el resto de la hoja se torna desde un color verde claro hasta
totalmente amarillo.

La deficiencia de fierro puede ocasionar una defoliacion

prematura y disminucion en la produccién hasta llegar a una
muerte regresiva (figura 10).
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Figura 7. Sintoma de deficiencia de Zinc.
(Cortesia Juan Manuel Ramirez D.).

Figura 8. Sintoma de deficiencia de Manganeso.
(Cortesia Juan Manuel Ramirez D.).
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Figura 9. Sintoma de deficiencia de Fierro.

RELACION HOSPEDANTE-VECTOR-INOCULO

Para que se presente el HLB y la enfermedad sea dispersada
es necesario que exista la relacién hospedante-vector-inoculo.
En este caso, los hospedantes pueden ser todas las plantas
pertenecientes a la familia Rutaceae. Dentro de las especies
vectores se incluyen a los psilidos: Diaphorina citri y Tryoza
erytreae.

Elin6culo puede ser cualquiera de las tres bacterias que se han
encontrado hasta el momento: Candidatus Liberibacter
asiaticus, Candidatus Liberibacter africanus y Candidatus
Liberibacter americanus.

Actualmente, se ha logrado obtener algunos medios de cultivo

gue mantienen por poco tiempo a la bacteria aislada (Davis et
al., 2008 y Duan et al., 2009). Por otro lado, ninguno de los
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postulados de Koch se ha completado aun para ninguna de las
tres especies asociadas con la enfermedad del HLB.

Diaphorina citri es responsable de la transmision de
Candidatus Liberibacter asiaticus y Candidatus Liberibacter
americanus. Mientras que Tryoza erytreae es vector de
Candidatus Liberibacter africanus. Sin embargo, ambas
especies pueden ser portadores de cualquiera de las bacterias
(Gottwald, 2010). En México sélo se ha reportado la presencia
de Diaphorina citri.

EPIDEMIOLOGIADELHLB

La bacteria responsable del HLB se encuentra distribuida de
manera irregular a lo largo del sistema vascular de arboles
infectados (Brlansky y Rogers, 2007). Por lo que cuando se ha
realizado la propagacion de material vegetal infectado a través
de injertos o madera de injertos, no todos los arboles resultan
infectados. Queda claro que la diseminacién de la infeccién
varia enormemente y depende, entre otras cosas, de la
concentracion de inéculo en el arbol madre.

Se puede encontrar un arbol con HLB que contenga secciones
“libres” de la bacteria. Esto podria indicar bajas
concentraciones de la bacteria en esas secciones “libres” de
HLB en arboles infectados que estén por debajo del umbral de
deteccion por el método de Reaccion en Cadena de la
Polimerasa (PCR) por sus siglas en inglés (Gottwald,
2010).

De esta manera podria inferirse la existencia de la probabilidad
de obtener falsos negativos mediante el analisis por PCR. Sin
embargo, la baja concentracion de bacterias que no logra ser
detectada por PCR, no necesariamente es una baja
concentracién para ser transportada por el floema de la
planta, succionada por el psilido y posteriormente ser
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transmitida a otros arboles por el insecto vector (Gottwald,
2010).

Un estudio epidemioldgico del HLB es muy dificil establecer
por ser una enfermedad que por sus caracteristicas ha hecho
que los citricultores de las huertas que son afectadas
intervengan inmediatamente tratando de controlar lo mas
posible la expansiéon de la enfermedad, como ha ocurrido en
Brasil y Estados Unidos. Por otra parte, no es facil encontrar
sitios en donde la planta enferma pueda ser estudiada en
condiciones de campo ininterrumpidamente por afios para
conocer y entender de lleno el potencial epidémico de la
enfermedad (Gottwald et al., 2007).

El tiempo entre la inoculacién del patdgeno por el vector y la
aparicion de los sintomas de la enfermedad depende, entre
otros factores de:

+ Lacantidad de indculo presente.
+ Laépocade infeccion.

* Las condiciones climaticas para la multiplicacion de la
bacteria.

+ Ladensidad poblacional del vector.
+ Laespecie, variedady edad de la planta.

Es decir, puede darse el caso de plantas que muestren
sintomas de la enfermedad en la misma época y sin embargo,
pueden haber sido infectadas en el pasado en diferente
tiempo. En procesos naturales de infeccidn es muy dificil
conocer con exactitud cuando sucedio ésta.

Sin embargo, algunos datos que ya se conocen son:

+ Esta enfermedad una vez adquirida permanece presente
por afos.
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+ Laincidencia de la infeccién basada en deteccidn por medio
de la técnica del PCR en tiempo real debe ser el doble de la
incidencia de infeccion basada en una estimacion visual de
plantas enfermas.

+ Se estiman de dos a 56 plantas asintomaticas positivas a
HLB, por cada planta que presenta sintomas -sintoméatica-
(Gottwald, 2010).

Enlugares en donde la enfermedad es endémica o carece de un
control efectivo de la bacteria y/o el vector, y donde los arboles
son jovenes (hasta 3 afios), el HLB puede alcanzar mas del 50%
de incidencia en un periodo de 3 a5 afios (Roistacher, 1996).

En huertas mayores, la enfermedad no tendré tal efecto por 5 6
mas afos. Debido al rapido progreso de la enfermedad en la
huerta, combinado con la baja produccion de fruta, ésta se
volvera econémicamente inviable en 7 al0 afios (Roistacher,
1996).

Por lo anterior, queda claro que debido a que existen multiples
infecciones asintomaticas por cada arbol sintomatico y una
distribucion no uniforme de la bacteria dentro del &rbol
infectado; sumado al prolongado periodo de incubacion de la
bacteria, la deteccion del patdogeno en campo es muy dificil
y por lo tanto, sumamente complicado el control de la
enfermedad.

PROCESO INFECTIVO Y DETECCION

Existen tres periodos importantes en el conjunto de
mecanismos bioldgicos, fisicos 0 quimicos responsables de la
enfermedad: Inoculacion-incubacién, latencia e infeccién.

Para el caso del HLB, el periodo de incubaciéon puede ser

bastante variable, ya que puede ir desde algunos meses hasta
uno o mas afos (Gottwald, 2010). Este comprende desde que
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la bacteria entra en contacto con el hospedante (inoculacién)
hasta que los sintomas de la enfermedad aparecen por primera
vez. Si se trata de plantas jovenes expresaran sintomas entre 6
y 12 meses después de ser infectadas. Es decir, los arboles
jévenes gue se desarrollan rapido y cuya copa superior de las
hojas es pequefia, presentan un menor periodo de incubacion.

En arboles mayores de 10 afios se han observado periodos de
incubacion mayores y puede variar entre algunos meses hasta
incluso afos (Gottwald, 2010).

La latencia, que es el tiempo desde la infeccion hasta antes de
gue la enfermedad se desarrolle, se manifiesta generalmente
después de terminado el periodo de incubacién, es entonces
cuando la planta se vuelve sintomatica (se ven fisicamente los
sintomas de la enfermedad en la planta). Es muy probable que
un arbol asintomatico pueda actuar como fuente de inéculo
para el resto de los arboles sanos.

La técnica de PCR es compleja y costosa, por lo que la
habilidad de procesar las muestras requeridas para detectar o
para rastrear una epidemia depende de la capacidad técnica
humana y el recurso disponible para el procesamiento de
muestras. Sin embargo, en un estudio reciente con PCR, se
observé que el nUmero de muestras asintomaticas analizadas
con RT-PCR (PCR por transcripcion reversa) y que dieron
positivo, coincidia con el nUmero de muestras sintomaticas
observadas de manera visual.

Dicho estudio indica que por cada determinado porcentaje de
arboles sintométicos se puede asumir que hay
aproximadamente el doble de arboles infectados presentes en
porcentaje, mas una poblacion adicional de arboles infectados
sin diagnosticar por RT-PCR. Se cree que la incidencia

28




aumenta si los muestreos y ensayos se realizan en primavera-
verano (Gottwald, 2010), ya que en estas épocas hay mayor
flujo de savia en las plantas.

Gottwald, 2010, también menciona que en otro estudio reciente
se llegd a la conclusion de que por cada arbol infectado con
sintomas, existia un promedio de 13 (en un rango de 2 a 56)
arboles positivos a HLB asintomaticos que expresaban
sintomas al cabo de un tiempo. Por lo que cabe la posibilidad de
que existan mas plantas y huertas positivas con HLB sin
detectar que las que son detectables a simple vista y mediante
latécnicade PCR.

DISTRIBUCION ESPACIAL DELHLB

El HLB se dispersa de manera agregada, lo que de manera
practica en una huerta puede ser localizada por grupos de
arboles dispersos. La distribucién de la enfermedad se ha
registrado con mayor frecuencia en las orillas y en sitios dentro
de la huerta en donde se forman huecos y espacios con pocos
arboles a causa de una fuente de agua o bombas para riego.
Esta dispersion guarda una enorme relacién con la distribucion
del insecto vector, ya que éste suele ser encontrado con mas
frecuencia en estas zonas.

El HLB por lo general inicia por las orillas de las huertas, sin
embargo, es importante mencionar que se puede dispersar
hacia el centro de las mismas incluyendo zonas densamente
pobladas de citricos (Gottwald, 2010).

PLANTAS HOSPEDANTES DEL HLB

Halbert y Manjunath, 2004, reportan la compilacion mas
completa de plantas hospedantes de la bacteria del HLB. Dicha
lista es la siguiente:

Aeglopsis chevalieri Swingle
Atalantia missionis Oliver
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Balsamocitrus dawei Stapf.
Calodendrum capensis Thunb.
Catharanthusroseus (L.) G. Don (Apocynaceae)
X Citroncirus webberi J. Ingram & H.E. Moore
Citrus amblycarpa Ochse

Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle
Citrus aurantium L.

Citrus depressa Hayata

Citrus grandis (L.) Osbeck

Citrus hassaku Hort. ex Tanaka
Citrus hystrix DC.

Citrus ichangensis Swingle

Citrus jambhiri Lushington

Citrus junos Sieb. ex Tanaka

Citrus kabuchi Hort. ex Tanaka
Citruslimon (L.) Burm. f.

Citrus x limonia Osbeck

Citrus x nobilis Lour. 'Ortanique'
Citrus x nobilis Lour.

Citrus oto Hort. ex Tanaka

Citrus x paradisi Macfad.
Citrusreticulata Blanco

Citrus sinensis (L.) Osbeck

Citrus sunki Hort. ex Tanaka

Citrus unshiu (Mack.) Marc

Citrus sp. (mandarins)

Citrus sp. (pomelo/shaddock)
Clausenaindica Oliver
Clausenalansium (Lour.) Skeels

Cuscuta australis R. Br. (Convolvulaceae (Cuscutaceae))

Fortunella spp.

Limonia acidissimalL.

Microcitrus australasica (F. J. uell.) Swingle
Murraya koenigii (L.) Sprengel

Murraya paniculata (L.) Jack

Nicotiana tabacum L. 'Xanthii' (Solanaceae)
Poncirus trifoliata (L.) Raf
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Severinia buxifolia (Poiret) Ten.
Swinglea glutinosa (Blanco) Merr.
Toddalia lanceolata Lam
Triphasiatrifolia (Burm.f.) P. Wilson

En México también se han tenido detecciones de HLB en limén
persa (Citrus latifolia) Robles GPL, 2012 (comunicacion
personal).

VECTORES DEL HLB: ORIGEN Y DISTRIBUCION

Existen dos especies de insectos reconocidos como eficientes
vectores del HLB Trioza erytreae (Del Guercio) y Diaphorina
citri Kuwayama, ambas especies dentro del Orden Hemiptera
pertenecientes a la familia Psyllidae.

Trioza erytreae (Del Guercio)

Trioza erytreae es vector de laforma africana de la enfermedad
Candidatus Liberibacter africanus. Esta especie originaria de
Africa se encuentra ampliamente distribuida en Africa y con
distribucion restringida en Asia (Arabia Saudita y Yemen). En
Europa se detectdé por primera vez en 2002 en las Islas
Canarias, concretamente en Tenerife, La Gomera, Espafa
(Gonzalez etal., 2003).

Diaphorinacitri Kuwayama

La especie, Diaphorina citri (=Euphalarus citri (Kuwayama
1908)) fue descrita de colectas realizadas en arboles de citricos
en Schinchiku, Taiwan en 1907 (Halbert y Manjunath, 2004). A
esta especie se le ha reportado en la region de Indomalaya, en
India; luego se le reporté en China y Taiwan. Esta especie esta
ampliamente distribuida en las regiones tropicales y
subtropicales de Asia. Diaphorina citri fue descrita por primera
vez en Taiwan en 1907, de recolectas realizadas en citricos
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(Halbert y Manjunath,2004). Actualmente, es un insecto plaga
con categoria cuarentenaria.

EL PSILIDOASIATICO DE LOS CITRICOS
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae)

Caracteristicas morfoldgicas

Los miembros de la familia Psyllidae pertenecen al orden
Hemiptera y al suborden Stenorrhynca junto con lo &fidos o
pulgones, los filoxeras, las escamas y las mosquitas blancas.
Todos estos insectos son considerados el grupo mas primitivo
dentro de chinches verdaderas.

Los psilidos se caracterizan por ser insectos de tamafo
pequeno parecidos a las “chicharras”. Poseen dos pares de
alas membranosas. Las alas del metatérax (delanteras) son de
una consistencia mas dura que el par de alas mesotoraxicas
(alas posteriores). La venacién alar es simple sin
especializaciones particulares.

A diferencia de varias otras familias cercanas a Psyllidae,
presentan un rostrum dirigido hacia atras que sobrepasa la
base de las patas anteriores; éstas presentan tarsos de 2
segmentos y con un par de ufias. Las patas posteriores estan
adaptadas para saltar por lo que son mas gruesas Yy fuertes.
Las antenas presentan 10 segmentos.

Los adultos de esta familia son muy activos y pueden saltar o
volar cuando son perturbados. Tanto los adultos como las
ninfas se alimentan al succionar la savia de una gran variedad
de plantas hospedantes. Las ninfas de estos insectos son
menos activas que los adultos y aunque algunos estados
inmaduros pueden formar agallas la mayoria son de vida libre.

Las caracteristicas morfolégicas de Diaphorina citri han sido
descritas por Mead, 2007. Los adultos presentan un patrén
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caracteristico de coloraciéon en sus alas anteriores lo que les
permite ser separados facilmente de las otras especies dentro
del género Diaphorina (D. amonea, D. auberti, D. communis, D.
murrayi, D. punctulata y D. zebrana) reportadas en citricos y
especies cercanas (Halbert y Manjunath, 2004).

Los adultos (figura 10) miden entre 3 y 4 mm de longitud,
presentan las alas anteriores anchas hacia la mitad apical, con
un moteado caracteristico, con una banda longitudinal que no
alcanza el 4pice. Los adultos presentan un cuerpo de color
marron moteado recubierto de cera, la cabeza es de color
marrén con los 0jos rojos. Las antenas tienen dos manchas de
color marrén claro en la parte media.

Los adultos presentan un parado caracteristico en 30 grados,
de tal suerte que la cabeza queda casi tocando el tejido vegetal
y la parte final del abdomen queda elevada. Estos saltan
cuando son molestados y pueden realizar ligeros
desplazamientos a través de un vuelo propio, por lo que pueden
trasladarse de arbol a arbol.

Los huevecillos son de aproximadamente 0.3 mm de longitud,
elongados mas anchos en su base y se estrechan en su
extremo distal. Inicialmente presentan un color palido para
posteriormente tornarse amarillos y finalmente, hacia el
momento de la eclosion, éstos cambian a un color naranja.

Elinsecto pasa por cinco instares ninfales. Las ninfas (figura 11)
son de forma eliptica, planas en su parte dorsal y convexo por la
ventral, su coloracion va desde el amarillo, en los primeros
estadios ninfales, pasando por el verde, hasta el gris al final de
su desarrollo ninfal.

Las ninfas presentan caracteristicos filamentos cerosos en sus
bordes. Las ninfas de primer instar miden alrededor de
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0.25 mm de longitud, mientras que las ninfas de quinto instar
pueden alcanzar hasta 1.7 mm de longitud y presentan
cojinetes alares abultados. Las ninfas a pesar de que presentan
un comportamiento sedentario pueden llegar a desplazarse
entre los brotes de sus hospedantes, sobre todo cuando son
disturbadas.

Figura 10. Adulto de Diaphorina citri.
(Cortesia Bernardo Pérez L.).

Figura 11. Ninfas de Diaphorina citri.
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Ciclodevida

Liu y Tsai, 2000, reportan una coleccién importante de datos
sobre el ciclo de vida de Diaphorina citri. Al respecto, dichos
autores indican que las poblaciones de insectos que se
sometieron a 10 y 33 °C no se desarrollaron; las poblaciones
que se pusieron a temperaturas de entre 15 °C y 30 °C, el
periodo promedio de desarrollo desde huevecillo hasta adulto
vario de 49.3 dias a 15°C hasta 14.1 diasa 28 °C.

Dichos autores estimaron que los umbrales de temperatura
minima para el desarrollo de las ninfas fueron 11.7, 10.7 10.1
10.5 y 10.9 °C, correspondientes a ninfas de primero al quinto
instar, respectivamente.

En cuanto a la supervivencia de las ninfas del tercero al quinto
instar a temperaturas entre 15 a 28 °C fue esencialmente la
misma.

Por otra parte, Lui y Tsai, 2000, reportaron que la longevidad
promedio de las hembras de Diaphorina citri se incrementé al
reducirse la temperatura dentro del rango de 15 a 30 °C. La
longevidad maxima de hembras individuales se registr6 en 117,
60, 56, 52 y 51 dias a 15, 20, 25, 28 y 30 °C, respectivamente.

Asi mismo, dichos investigadores reportan que el numero
promedio de huevecillos ovipositados por hembra aumenté
significativamente con el incremento de la temperatura y llego
al maximo a 28 °C. Finalmente, indicaron que el rango 6ptimo
de temperaturas para el crecimiento de la poblacién de
Diaphorina citri fue de 25 a 28 °C.

Los mismos autores reportan el ciclo de vida del insecto bajo

condiciones de laboratorio, e indican que de huevecillo a adulto
se requieren 250 grados dia, considerando 10.45 °C como
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umbral. Por otra parte, Torres y Parra, 2008, reportan que el
ciclo de huevecillo a adulto requiere 211 grados dia, con un
umbral de desarrollo de 13.53 °C.

Con dicha informacion se calcula que el ciclo de vida del
insecto de huevecillo a adulto para el sur de Sonora puede
transcurrir como maximo en 49 dias y como minimo en un
periodo de 12 dias. Dicha informacion varia segun el mes del
afo; asi mismo, por la variacion de temperaturas entre los afios
se registran fluctuaciones en los datos calculados por mes.

Datos de registros de temperatura de los Ultimos siete afios en
el sur de Sonora, indican diferentes periodos para el desarrollo
de huevecillo a adultos de Diaphorina citri. Los periodos fueron
calculados por el método de Seno Simple, con 250 unidades
calor y un umbral minimo de desarrollo de 10.45 °C y
corresponden a las temperaturas registradas en la manzana
609 del Valle del Yaqui, Sonora (Cuadro 3). La sobrevivencia
del adulto es menor en verano y puede alcanzar
aproximadamente 40 dias mientras que en invierno los adultos
pueden llegar a vivir hasta 190 dias.

Cuadro 3. Periodos de desarrollo en dias de huevecillo a adulto
de Diaphorina citri, calculados por el método de Seno
Simple, con 250 unidades calor y un umbral minimo
de desarrollo de 10.45 °C. Manzana 609 del Valle del
Yaqui, Sonora.

E|IFIM|IAIM]|]I]JI]|A]S]|O|IN|D
MAXIMA | 49 (45|36 |27 |22 |17 |13 |14 |14 |19 |31 | 47
MINIMA 3835|3024 |18 |13 |12 |12|12|14|21 |36
PROMEDIO|42.8|39.4/33.1/125.8|20.1|15.4|12.8|12.8|13.4(16.3|24.4|40.5

Asi mismo, dicha informacién registra un promedio de 4,676.8
unidades calor acumuladas por afio para esta plaga, lo que
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da oportunidad al desarrollo de 18.7 generaciones en promedio
de huevecillo a adulto.

Para la region central citricola de Sonora, especificamente la
Costa de Hermosillo, registros de temperatura de los ultimos
siete afos, indican también diferentes periodos para el
desarrollo de huevecillo a adultos de Diaphorina citri durante el
afio. Los periodos fueron calculados por el método de Seno
Simple, con 250 unidades calor y un umbral minimo de
desarrollo de 10.45 °C y corresponden a las temperaturas
registradas en la Estacion CECH-INIFAP de la Costa de
Hermosillo, Sonora (Cuadro 4).

Cuadro 4. Periodos de desarrollo en dias de huevecillo a adulto
de Diaphorina citri, calculados por el método de Seno
Simple, con 250 unidades calor y un umbral minimo
de desarrollo de 10.45 °C., en la Costa de Hermosillo,
Sonora.

EIFIM[AIM]JI]|J]|A|[S]|O|N]|D

MAXIMA |49 | 42|34 |28 |21 |16 |13 |13 |14 |17 |32 |54

MINIMA 371331272217 13|12 |11 |12 15|22 | 36

PROMEDIO|42.6|37.5/31.1|25.1|18.7|15.0|12.3|11.9|12.4|15.9|25.4|46.0

Asi mismo, dicha informacién registra un promedio de 4,792.6
unidades calor acumuladas por afio para esta plaga, lo que da
oportunidad al desarrollo de 19.2 generaciones en promedio
de huevecillo aadulto.

En estudios realizados en el sur de Sonora en naranja y
limén se registré la presencia de 4.76 adultos promedio
por yema vegetal en limon contra 4.08 adultos promedio
en naranja, no encontrandose diferencia estadistica
entre dichos registros; por otra parte, en cuanto al nimero
de oviposturas, los registros indican numero de huevecillos
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promedios por yema vegetal de 155.3 para limén, contra 167.9
de huevecillos promedio en naranja. En el caso de ninfas de
todas las edades los registros indican promedios de ninfas por
yemas vegetales de 88.8 en limén contra 70.5 en naranjo.

Diaphorina citri COMO VECTOR

Son dos las principales caracteristicas que pueden determinar
la capacidad de Diaphorina citri como vector del HLB:

» La capacidad de desplazamiento (dispersién) de insectos
infectivos de Diaphorina citri de regién en regién, dentro de
una regioén, y dentro de una huerta incide fuertemente en el
ritmo de dispersién de la enfermedad.

» La capacidad de transmision del HLB por las poblaciones
infectivas de Diaphorina citri.

En cuanto a la capacidad de dispersion de la plaga, los vientos
constituyen un factor importante a considerar sobre todo si se
trata de eventos meteorolégicos como huracanes, tema
ampliamente discutido por Galindo-Mendoza et al., 2011 y
SINAVEF, 2011.

Por otra parte, la capacidad de desplazamiento de Diaphorina
citri es discutida por Mara y Peyrou, 2010, quienes concluyen
gue se trata de un insecto catalogado como “mal volador”, por
su corta distancia de desplazamiento, siendo su principal habito
como insecto saltador y sedentario. Por otra parte, Catling 1968
y Bindra 1970, (citados por Altamirano et al., 1977), lo definen
como un “ineficiente volador”.

Ichinose et al., 2005, reportan que adultos de Diaphorina citri no
fueron capaces de desplazarse méas de 20 m después de cinco
meses a partir de las plantas de Citrus donde se ubicaron
inicialmente.
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Por otra parte, Nakata 2005, citado por Mara y Peyrou 2010,
reporta datos mas contrastantes derivados de un ensayo donde
se liberaron 20,000 adultos de Diaphorina citri que fueron
criados en laboratorio y marcados con una sustancia
fluorescente y determiné que la distancia promedio a la que se
mueve el insecto en un dia es de 70 a 80 m; detectando en un
caso un adulto a 200 m y en otro ensayo otro adulto a 350 m.

En el ambito regional (Sonora) se ha observado un habito
sedentario del insecto al detectarse arboles altamente
infestados de adultos y arboles vecinos sin la presencia de
éstos, lo que concuerda con lo reportado por Mara y Peyrou,
2010, quienes recalcan el caracter sedentario del insecto ya
que el mismo suele encontrarse en un determinado lote y no en
losvecinos durante meses y aun afios.

En cuanto a la capacidad de transmision del HLB por
Diaphorina citri, se han realizado varios trabajos en el ambito
mundial, en tal sentido Xueyuan, 2010, reporté que bajo
condiciones experimentales la capacidad de transmision de la
bacteria causante del HLB por Diaphorina citri es baja.

Martinez y Wallace 1968, demostraron que se requiere un alto
namero de insectos vectores paralograr una buena transmision
de la enfermedad.

Huang et al., 1984 citado por Mara y Peyrou 2010 mencionaron
una eficiencia en la transmisién del HLB menor al 1%.

Shi-Cheng Hung citado por Hall, 2008 afirma que solo el 5% de
los adultos de Diaphorina citri adquieren la bacteria del HLB al
alimentarse en plantas infectadas durante 28 dias, sin
embargo, las ninfas son muy eficientes para adquirir la bacteria.
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Durante el primer periodo de infeccion de HLB en Filipinas,
Gonzales en 1969 reportado por Altamirano et al., 1977,
observé que Diaphorina citri es incapaz de infectar arboles en
un predio que se encuentre a 2 km de distancia del predio
afectado. Por otra parte, Belasque et al., 2010, reportan en
estudios recientes realizados en Brasil que una distancia de 4
km aseguraria la baja probabilidad de infeccion de HLB de un
predio a partir de un predio vecino.

Maray Peyrou, 2010, mencionaron que el HLB transmitido por
Diaphorina citri deberia expresarse con un patrén agregado, es
decir, “concentrado geograficamente a nivel de region y/o
predio”, de lenta expansion, y afectando plantas con distintas
edades y grados de desarrollo. Dichos investigadores indican
gue se necesita un elevado nimero de insectos para lograr una
transmision de mediana a baja. Ademas, indican que la
transmisibn asume un patrén de dispersibn sumamente
agregado y lento en su dispersion, donde la maxima
probabilidad de infeccion queda reducida a las plantas
préximas ala planta infectada.

PLANTAS HOSPEDANTES DE Diaphorina citri

Halbert y Manjunath, 2004, reportan la compilacibn mas
completa de plantas hospedantes de Diaphorina citri, cuyo
listado se presenta a continuacion:

Aegle marmelos (L.)

Aeglopsis chevalieri Swingle

Afraegle gabonensis Engl.

Afraegle paniculata (Schaum.) Engl.
Artocarpus heterophyllus Lamarck
Atalantia missionis Oliver

Atalantia monophylla (L.) Corr.

Atalantia sp.

Balsamocitrus dawei Stapf

Citropsis gilletiana Swingle & M. Kellerman
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Citropsis schweinfurthii (Engl.) Swingle & Kellerm.
Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle
Citrus aurantium L.

Citrus deliciosa Tenore

Citrus grandis (L.) Osbeck (C. maxima)
Citrus hystrix DC.

Citrus jambhiri Lushington

Citrus limon (L.) Burm.

Citrus madurensis Loar.

Citrus maxima (Burm.) Merr.

Citrus medicalL.

Citrus meyeri Tan

Citrus x_nobilis Lour.

Citrus obovoidea Hort. ex Tanaka cv 'Kinkoji'
Citrus x_paradisi Macfad.

Citrus reticulata Blanco

Citrus sinensis (L.) Osbeck Aubert
Citrus spp.

Clausena anisum-olens Merrill
Clausena excavata Burm
Clausenaindica Oliver
Clausenalansium (Lour.) Skeels
Eremocitrus glauca (Lindley) Swingle
Eremocitrus hybrid

Fortunella crassifolia Swingle
Fortunella margarita (Lour.) Swingle
Fortunella polyandra (Ridley) Tanaka
Fortunella spp.

Limonia acidissimal L.

Merrillia caloxylon (Ridley) Swingle
Microcitrus australasica (F.J. Muell.) Swingle
Microcitrus australis (Planch.) Swingle
Microcitrus papuana H.F. Winters
Microcitrus sp. 'Sidney'

Murraya exotica L.

Murraya koenigii (L.) Sprengel
Murraya paniculata (L.) Jack
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Naringi crenulata (Royb.) Nicholson
Pamburus missionis (Wight) Swingle
Poncirus trifoliata (L.) Raf.

Severinia buxifolia (Poiret) Ten.
Swinglea glutinosa (Blanco) Merr.
Toddalia asiatica (L.) Lam

Triphasia trifolia (Burm. f.) P. Wilson
Vepris lanceolata G. Don
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.

RESPUESTA VARIETAL DE HOSPEDANTES A Diaphorina
citri

En relacién a la preferencia varietal de Diaphorina citri por sus
hospedantes en el sur de Sonora, estudios realizados por
Pacheco y Samaniego, 2011 indican que la preferencia fue
para naranja, seguido del grupo conformado por tangelo,
toronja y limén mexicano, mientras que mandarina fue la
especie de menor preferencia para el insecto.

La informacion muestra que la especie donde fue mayor el
valor de pendiente del crecimiento de Diaphorina citri
correspondié a limén (0.022), sin embargo, no hubo diferencia
estadistica con el valor de pendiente registrado en naranja
(0.021). Las diferencias en los registros de datos durante el
muestreo se debieron a que las fenologias no son similares,
siendo la brotacién mas temprana en limon. Por otra parte, en
el caso de toronja el valor de pendiente registrado fue de 0.019
y present6 diferencia significativa con respecto a limon, sin
embargo, no mostro diferencia estadistica al comparar las
pendientes con el valor registrado para el caso de naranja.

En orden de preferencia el citrico que siguid fue mandarina con
un registro de pendiente de 0.013, mostrando diferencia
altamente significativa con respecto a limén y tangelo, pero
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no mostré diferencia estadistica con naranja y toronja.
Finalmente, para el caso de tangelo, éste registré un valor de
pendiente de 0.008 siendo estadisticamente diferente al resto
de los citricos en este estudio. De tal forma que la respuesta
diferencial entre los citricos se establece en orden de
preferencia a Diaphorina citri de la siguiente forma: limén y
naranja como los mas atractivos, seguidos de toronja,
mandarina y tangelo.

Adicionalmente se realizdé una separacion de la informacién
correspondiente a arboles de naranja de maduracion tardia y
temprana. La informacién de los muestreos indico variaciones
importantes en las capturas de Diaphorina citri en las diferentes
fechas de muestreo, las cuales son debidas a la diferencia de
fenologias correspondientes a los diferentes ciclos de
maduracién de las variedades de naranja.

La informacion mostré diferencia altamente significativa entre
las naranjas de diferentes ciclos de maduracién,
correspondiendo el mayor valor de pendiente, es decir, mayor
acumulacion de la poblacién a través del tiempo a las naranjas
de ciclo de maduracion temprana quienes mostraron una
respuesta diferencial importante con respecto a las naranjas de
maduracion tardia. Para las condiciones del sur de Sonora, los
autores indican una respuesta diferencial importante entre las
variedades de diferente ciclo de maduracién, siendo mas
atractivas a Diaphorina citri las naranjas de maduracion
temprana.

DISTRIBUCION ESPACIAL

Las evaluaciones realizadas mediante inspecciones directas
de poblaciones de adultos de Diaphorina citri en el sur de
Sonora, indicaron que los meses con mayor incidencia de
adultos fueron noviembre con 3.6, octubre con 3.5, marzo con
2.7 y febrero con 1.6 individuos por rama terminal en
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promedio para todas las variedades muestreadas; los meses
con menor incidencia fueron julio con 0.1, junio con 0.17, abril
con 0.34, y diciembre con 0.39 individuos por rama terminal.

Pacheco y Samaniego, 2011, en estudios realizados en el sur
de Sonora mediante el uso de trampas pegajosas amarillas
registraron variaciones importantes en las capturas del psilido
durante el afio dentro de la misma especie de citrico. Dichas
diferencias se deben a la fenologia de cada una de las
especies hospedantes del insecto y a la densidad poblacional
del mismo, presente en el &mbito regional, asi como al manejo
gue cada productor realiza en su huerto. En el sur de Sonora
se presenta un pico de captura muy marcado en los meses de
marzo y abril. Se asume que este pico es originado por las
poblaciones que se generan en naranja Valencia que ocupa de
85 al 90% del &rea de citricos en el sur de Sonora y cuya
brotacion ocurre enlos meses de febreroy marzo.

Pacheco y Samaniego, 2011, indican que las trampas
amarillas pegajosas fueron mas efectivas a mayores
poblaciones de Diaphorina citri en citricos en el sur de Sonoray
lograron captar el proceso a pesar de no colindar con huertos
comerciales de citricos; sin embargo, no lograron captar la
poblacién cuando ésta se mantuvo en bajas densidades.

ENEMIGOS NATURALES

Las alternativas de control biolégico para Diaphorina citri se
pueden dividir en tres grandes grupos. En el grupo de agentes
entomopatégenos destacan a nivel nacional las especies:
Isaria fumosorosea, Metarhizium anisopliae y Beauveria
bassiana, sin embargo, por las caracteristicas climaticas de
Sonora, dichas especies tienen un potencial limitado por
cuestiones de temperatura y sobre todo humedad relativa;
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quizas en un futuro pudiera rescatarse alguna cepa de estas
especies que pudiera ser compatible con las caracteristicas
antes mencionadas y tener mayor impacto en la dindmica
poblacional de Diaphorina citri.

Dentro del grupo de insectos parasitoides destaca la especie
Tamarixia radiata, y por el lado de depredadores tres especies
de crisopa: Chrysoperla carnea, Chrysoperla comanche y
Ceraeochrysa valida, que pueden tener un potencial
importante para el manejo poblacional de la plaga en las
condiciones de Sonora.

PARASITOIDE: Tamarixia radiata Waterson

Tamarixia radiata Waterson (Hymenoptera: Eulophidae) es un
ectoparasito especifico de Diaphorina citri y el parasitoide mas
abundante de esta plaga en el ambito mundial y en Sonora.
Estudios realizados por Gémez-Torres et al., 2008 indicaron
qgue la mayor tasa de parasitismo (77.24%)ocurrio a
temperatura de 26.3 °C, mientras que las menores tasa de
parasitismo coincidieron cuando Tamarixia radiata parasité a
Diaphorina citri a 15 y 35 °C con porcentajes de parasitismo de
23.1y40.2%, respectivamente.

El ciclo de vida completo del parasitoide, de huevecillo a adulto,
varia con la temperatura. Etienne et al., 2001, reportaron que a
una temperatura de 25 °C, y un fotoperiodo de 14 horas luz: 10
horas oscuridad se logré completar el ciclo del parasitoide en
12 dias.

En el sur de Sonora se evalué el comportamiento de este
parasitoide en condiciones naturales, tanto en el area agricola
como en urbanas y conurbadas. Resultados de dichos trabajos
indican diferencias en porcentajes de parasitismo dependiendo
delhospedante donde se encontré a Diaphorina citri.
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Por ejemplo, para el caso de limén mexicano el porcentaje de
parasitismo oscilé entre el 4 y el 86%, con un promedio del
37%; para el caso de limoén persa, las variaciones fueron del 3
al 47%, con un promedio de 18%; para naranja, las variaciones
de parasitismo fluctuaron entre el 3 al 32%, con un promedio
del 14%; para naranja agria, dichas variaciones fueron del O al
74%, con un promedio de 30%; mientras que para el caso de
toronja, se registraron porcentajes de parasitismo entre el 6 y
el 20%.

Las diferencias en porcentajes de parasitismo también
variaron dependiendo de la ubicacion del hospedante de
Diaphorina citri. Datos regionales indican un promedio de
parasitismo de 35% correspondiente a arboles ubicados en
zonas urbanas o conurbadas y mientras que el porcentaje de
parasitismo promedio registrado en la zona agricola fue del
17%.

Dicha informacién da un elemento importante a seguir en el
cdmo explotar este parasitoide el cual deberd ser dirigido a
explotarse en zonas urbanas o conurbadas, el cual puede
hacer labores que el control quimico no puede realizar al no
tener acceso atodas las casas habitaciones o predios privados
en los cuales los duefios no se encuentran 0 no permiten la
entrada de brigadas que realicen el control quimico.

Actualmente, el INIFAP en conjunto con la Junta Local de
Sanidad Vegetal del Valle del Yaqui, esta implementando la
primera cria artificial de este parasitoide en la region para su
préxima explotacion.

DEPREDADORES: CRISOPAS (Neuroptera: Chrysopidae)

Chrysoperla carnea (Stephens), Chrysoperla comanche
Banksy Ceraeochrysa valida (Banks)

Cortez et al.,, 2011 determinaron cinco especies de
Chrysopidae asociados a Diaphorina citri en huertas de
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naranja y limén mexicano en Sinaloa, México: Chrysoperla
comanche, Chrysoperla rufilabris, Chrysoperla carnea,
Ceraeochrysa valida y Ceraeochrysa claveri. Sobresaliendo
Chrysoperla comanche y Ceraeochrysa valida en abundancia
(p<0.0004). Chrysoperla comanche (figura 12) y Chrysoperla
rufilabris mostraron mayor consumo de las presas en diferentes
tiempos de exposicién, pero en la Gltima lectura, a las 24 horas
de exposicion, la capacidad de depredacion fue practicamente
similar para todas las especies (p>0.05), alrededor de 100
especimenes por depredador.

Con el presente estudio se sustenta el empleo de alguna de
estas especies de Chrysopidae, Chrysoperla carnea y
Chrysoperla comanche y posiblemente Ceraeochrysa valida
(figura 13), para el control biolégico de Diaphorina citri en el
estado de Sinaloa y se sugiere para el resto de México, previo
estudio respectivo, ya que en el pais existe al menos un
laboratorio de reproduccion de alguna especie de
Chrysoperla.

En el sur de Sonora se ha evaluado la presencia de especies de
Chrysopidos en huertas de citricos. Las especies mas
abundantes recolectadas son Chrysoperla comanche vy
Ceraeochrysa valida, ambas especies catalogadas como
especies arbéreas. Sin embargo, también se han detectado en
menor densidad individuos de Chrysoperla carnea, de la cual
actualmente se realizan liberaciones masivas procedentes de
crias artificiales en el ambito regional.

Actualmente, la Junta Local de Sanidad Vegetal del Valle del
Yaqui en conjunto con el INIFAP esta implementando la cria
artificial de Chrysoperla comanche y Ceraeochrysa valida para
su potencial uso en el &rea citricola del sur de Sonora.
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Figura 12. Adulto de Chrysoperla comanche.

Figura 13. Larva de Ceraeochrysa valida.
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DANOS

Dafios directos en la produccion. El dafio de Diaphorina citri es
causado por las ninfas y adultos debido a que extraen grandes
cantidades de savia de las hojas y peciolos e inyectan toxinas,
lo cual induce al enrollamiento de las mismas, impidiendo asi el
crecimiento normal de la planta (figura 14).

Diaphorina citri durante su alimentaciébn extrae grandes
cantidades de savia y produce abundante miel de rocio que
cubre la superficie de la hoja y sirve de sustrato para el
crecimiento de hongos productores de fumagina. Durante su
alimentacion tanto los adultos como sus estados inmaduros
(ninfas) inyectan toxinas a la planta, las cuales detienen el
crecimiento de los brotes y deforman las hojas.

Figura 14. Dafios directos de Diaphorina citri.

Aleman et al., 2007, mencionan que una sola ninfa
alimentandose por menos de 24 horas es capaz de provocar
una malformacion de la hoja ya sea joven o madura. Con

49




frecuencia las infestaciones iniciales de Diaphorina citri
son localizadas en determinados arboles citricos. Los arboles
maduros suelen tolerar los dafios directos de la plaga, debido a
gque la pérdida de hojas es minima si se le compara con
relacion al tamafode su copa.

PLAN DE ACCION

Para el manejo del HLB en el &mbito regional existen acciones
basicas a desarrollar para estar en las mejores condiciones de
hacerle frente a la enfermedad, una vez que ésta se presenta o
incluso al estar ya en la region. El éxito de dicho manejo
depende de la respuesta regional que como productores y
sociedad en su conjunto realicen.

Un primer punto basico es la deteccién y eliminacién de
fuentes de in6culo, es decir, de plantas infectadas con la
bacteria.

Para dicha actividad se requiere analizar el mayor numero de
plantas posible, entendiéndose como tal la totalidad de plantas
sintomaticas y el mayor numero posible de plantas
asintomaticas, sobre todo cercanas a puntos de alto riesgo de
contagio como lo son:

« Areas donde se hayan localizado plantas sintomaticas.

« Areas donde se hayan recolectado vectores catalogados
mediante andlisis molecular como positivos a la bacteria
(infectivos).

+ Plantaciones relativamente nuevas, sobretodo que hayan
coincidido en tiempo su plantacién con la presencia de la
enfermedad en México.

« Areas colindantes con estados o regiones donde se hayan
localizado plantas positivas.

« Areas cercanas a los puntos de entrada de turismo en el
estado, donde se pudiera introducir plantas de citricos de
traspatio (ornamentales o para autoconsumo).
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La deteccidn de fuentes de indculo sélo se puede dar mediante
el andlisis de muestras; entre mayor sea el nimero de muestras
analizadas, mayor serd la probabilidad de detectar a tiempo al
patégeno.

El detectar a tiempo una fuente de indculo permite disminuir el
riesgo de que dicha fuente se convierta en un foco de infeccion
activo de la enfermedad; lo anterior, no significa que
eventualmente no sea un foco de infeccién para arboles sanos.

Siun productor de citricos o un duefio de arboles de traspatio no
eliminan las plantas enfermas con HLB, éstas representan un
foco de infeccion permanente para todos los vecinos por la
presencia de vectores.

La deteccion a tiempo de posibles fuentes de infeccion de la
enfermedad permite reducir el ritmo de dispersion de la misma,
lo que da la oportunidad de continuar por mayor tiempo la vida
uatil de la zona de produccion citricola del estado.

Por lo anterior, se sugiere el muestreo continuo de las huertas
en busca de plantas con sintomas de HLB, al menos cuatro
veces al afio. En este muestreo se debera poner énfasis a:

+ Huertas con plantas jévenes (4 a 10 afios).

+ Huertas aledafias a cuerpos de agua.

+ Plantas delasorillas de las huertas.

+ Huertasjovenes que esténjunto a huertas “viejas”.
+ Huertasen areas de alto riesgo a HLB.

+ Huertas colindantes con éareas urbanas o poblaciones
rurales adyacentes.

+ Huertas colindantes con huertas con baja atencion
agrondémica.

+ Sifuera el caso, huertas colindantes con huertas positivas a
HLB.
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En caso de encontrar arboles positivos a HLB o huertas
positivas a HLB se debera:

« Intensificar el muestreo para deteccion de HLB.

« Eliminar inmediatamente todos los arboles sintomaticos a
HLB, incluyendo los &rboles vecinos.

« Realizar un control estricto intensivo, extensivo y
permanente del vector.

« En caso de confirmar la presencia de la enfermedad, se
deberan realizar aspersiones totales de insecticidas,
dirigidas al suelo y de productos sistémicos a laraices.

« Seguimiento estricto para la eliminacién de poblaciones del
insecto vector.

« Alertar a huertas vecinas para que se intensifique el
muestreoy el control haciael HLBYy el vector.

+ Se sugiere la eliminacion de la huerta cuando el nUmero de
plantas infectadas sea superior al 30%, por convertirse en
un foco de infeccion regional.

La produccién regional y uso de plantas certificadas libres de la
enfermedad se convierte en una tarea indispensable, sobre
todo si se piensa incrementar la superficie citricola del estado.
Si esta labor se realiza en el &mbito estatal se disminuye el
riesgo de que dichas plantas en el transito hacia Sonora
pudieran serinfectadas en su traslado.

La vigilancia e inspeccion en los Puntos de Verificacion Interna
del estado para evitar la entrada de plantas de citricos no
autorizados es otra tarea que disminuye el riesgo de la entrada
de la bacteria.

Otra forma documentada de ingreso de la enfermedad es a
través de psilidos infectivos (portadores de la bacteria), por lo
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gue es importante prestar atencion y contar con protocolos de
respuesta a eventos meteorolégicos como huracanes
(SENASICA, 2011). Al estar presente estos eventos
meteoroldgicos en areas con la presencia de la enfermedad,
impactar cposteriormente areas libres del HLB se vuelve un
factor critico el control de la plaga en tiempo y forma, mediante
aspersiones regionales generalizadas de insecticidas, tanto en
huertas citricolas como en las areas urbanas y conurbadas,
estas Ultimas con la aplicacion a huertos de traspatio.

Finalmente, el manejo de las poblaciones del vector es
fundamental para la sanidad de los huertos regionales. Lo
anterior, ya sea con la presencia o no de la enfermedad.

Regiones como Florida en Estados Unidos o Brasil (Belasque
et al., 2010) han documentado que es factible producir citricos
aun con la presencia del HLB; siempre y cuando la cantidad de
in6culo de la bacteria sea baja, representada por el menor
namero de arboles contaminados con el HLB y las poblaciones
del vector sean muy bajas que impidan una dispersion eficiente
de la bacteria entre arboles contaminados y libres de la
enfermedad.

En este punto se vuelve critica la respuesta hacia la presencia
del vector. Si ésta se realiza regionalmente, en forma
coordinada y en tiempo oportuno el inicio de la epidemia se
puede retrasar hasta en un periodo de seis meses. Dicha
accion se diluye si la respuesta es local o realizada por un
namero minimo de citricultores.

También se ha documentado que no hay efecto en la posible
reduccion de indculo cuando dicha actividad no se realiza en el
ambito regional. La eficacia de dicha actividad puede llegar
hasta el 90% de la reduccién del indculo, todo depende del tipo
de accion que se realice, en el &mbito regional, la magnitud de
la misma y el tiempo en el que se realice.
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El control local del vector no es suficiente para el control de HLB
cuando hay fuentes externas de indculo cercanas. Belasque et
al., 2010, mencionan que el control local del vector es muy
eficiente en la reduccién de la poblacién de adultos, ninfas y
huevecillos de psilido (de 80 a 95%), pero no reduce totalmente
la infeccion del HLB, por la llegada constante de psilidos
infectivos de otras areas.

Mientras la enfermedad no se haga presente en Sonora el
manejo de la enfermedad debe ser enfocado estratégicamente
al manejo del vector. Y la atencion al vector, Diaphorina citri, se
debe realizar como siya se tuviera el HLB en Sonora, a pesar de
que para el presente afio (2012) no se ha detectandola
enfermedad en Sonora.

Manejo de areas de transicion

El manejo de poblaciones de Diaphorina citri obliga a
contemplar areas de transicion. El estudio y control del HLB y su
vector, Diaphorina citri, contempla la discusién del tetraedro
epidemiolégico que incluye a los cuatro elementos: patégeno
(HLB), hospedantes (citricos), ambiente y vector (Diaphorina
citri). Basados en este concepto, es necesario definir los puntos
donde se puede alterar o manejar dicho tetraedro. Para el caso
de Sonora, lo mas apropiado en este momento (2012) es
suprimir las poblaciones del vector, para en caso de gque se
presente el HLB, sea mas facil su manejo.

Un area de transicion bien definida y manejada es un punto muy
importante para intervenir e impactar en forma determinante las
poblaciones de la plaga; y por lo tanto, las migraciones de la
misma hacia las areas citricolas a proteger lo que incluye el
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posible traslado de la bacteria causante del HLB en adultos de
Diaphorina citri infectivos.

No se trata de erradicar al insecto pues una vez que se elimine
el factor de erradicacion vuelve a restablecerse en la zona
independientemente del esfuerzo realizado para obtener dicho
fin. El objetivo es lograr suprimir las poblaciones a niveles muy
manejables o cercanos a cero.

Al analizar los factores discutidos anteriormente, la delimitacién
de una zona donde la densidad de hospedantes sea mas bajay
esté establecida entre las zonas donde se quiera evitar el
movimiento de la plaga, ya sea porque en una zona esta
presente la enfermedad y en la otra no, representa
indudablemente un factor de éxito.

Para el caso del area citricola del sur de Sonora, en su parte
norte se tiene la presencia de una zona citricola importante,
como lo es laregion de Guaymas, que tiene el inconveniente de
estar enclavado en un puerto turistico y de ingreso de
mercancias agropecuarias de importacion, factor a considerar
por la documentacién de casos de entrada del HLB por medio
del factor humano (SINAVEF, 2010). Mientras que en el sur de
esta area citricola se tiene el estado vecino de Sinaloa, donde
ya se tienen registros del HLB.

Tal situacion obliga a establecer dos areas importantes de
transicidn, en la parte norte en el area que esta definida por
ausencia de huertas comerciales y el menor nimero posible de
areas conurbadas como lo es el area de Guéasimas, Sonora;
mientras en la parte sur se estableceria el area del Fuerte-
Mayo, en el estado de Sonora, siendo lo ideal establecerla en el
vecino estado de Sinaloa, posterior a la Sierra de San Miguel,
por el significado biolégico de dicha sierra como barrera natural
en el manejo de las poblaciones de Diaphorina citri.
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Para el caso del area citricola de la Costa de Hermosillo,
Sonora, existen tanto del lado norte como del lado sur grandes
extensiones sin comunidades rurales que contengan arboles
de citricos de traspatio, lo que de manera natural hacen zonas
de transicion ideales para aislar al insecto en forma natural de
las huertas comerciales.

Enlas &reas de transicion se debera establecer un programa de
monitoreo y de supresion de la plaga, intensivo, extensivo y
permanente, inicialmente mediante un programa de
insecticidas sistémicos aplicados al suelo o directamente al
arbol, y una vez suprimida la poblacion un programa de
monitoreo continuo indicarad las veces que se tenga que
reforzar el area mediante el control quimico.

Las medias de captura de adultos en trampas amarillas
deberdn ser cercanas a cero, sin embargo, para la
interpretacioén de la informacién se debera considerar, la época
del afio, la posible etapa fenolédgica de los hospedantes de la
plaga, asi como la presencia de un posible evento
meteoroldgico que pudiera ser vehiculo para el traslado de
adultos de Diaphorina citri del area de transicion a huertas
citricolas.

MANEJO INTEGRADO DE Diaphorina citri

El objetivo del manejo integrado de Diaphorina citri es impactar
la pendiente de crecimiento de sus poblaciones al realizar
controles regionales ya sea en forma intensiva y extensiva o
controlando focos de infestacion. Ambas labores permiten
disminuir su densidad de poblacién a niveles que limiten la
posible accién de dispersién de la enfermedad por parte de
vector.

Para impactar las poblaciones de Diaphorina citri, se deben
“atacar” los puntos de crecimiento mas débiles de la
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poblacion, que normalmente ocurren en el invierno antes de la
floracién de sus hospedantes, al no existir material vegetativo
para la oviposicion y alimentacion de los estados inmaduros de
la plaga, de esta forma se “rompe” el ciclo del psilido al
interrumpir las nuevas generaciones que se iban a desarrollar
en los crecimientos vegetativos de sus hospedantes. Lo
anterior, se logra en gran medida con una o varias aspersiones
generalizadas de insecticidas realizadas en el ambito regional
que incluyen huertas comerciales y arboles de traspatio
(ornato y/o autoconsumao).

El éxito de esta accién depende de que los adultos de
Diaphorina citri no tengan oportunidad de refugiarse en
hospedantes no tratados con insecticidas y puedan continuar
su ciclo de vida, primero en hospedantes no tratados y
posteriormente en los hospedantes que fueron tratados con
insecticidas pero que al acabarse el poder residual de éstos, la
plaga los pudo finalmente colonizar y crecer sus poblaciones
en el ambito regional.

Para contribuir a lo anterior, es necesario que la accion regional
de las aspersiones generalizadas se realice tanto en el area
citricola, como en las areas urbanas y conurbadas en las
plantas de traspatio. Esta accién se debera realizar en la
mayoria de los arboles y en un periodo muy corto. Entre mayor
sea el tiempo que se requiera para tratar los arboles, el
desplazamiento de las poblaciones de Diaphorina citri entre las
diferentes huertas y arboles serd mayor y por lo tanto, menor la
efectividad de esta accion.

Se ha documentado que el control regional del vector tiene un
gran efecto en la incidencia y tasa de progreso del HLB. En
caso de que la enfermedad esté presente si la accion contra
Diaphorina citri es regional, la epidemia inicia més tarde y es
mas lenta. El control regional del vector reduce la

57




poblacion de psilidos locales de 76 a 97%, aln en huertos
abandonados (Belasque etal., 2010).

El tipo de insecticidas a usar en las aplicaciones generalizadas
va a depender de la organizacion regional para llevar a cabo
esta medida.

El uso de insecticidas sistémicos aplicados al suelo da un
periodo de proteccion bastante aceptable, que garantiza la
efectividad de esta medida a pesar de que se pudiera prolongar
el periodo de aspersion regional. En este sentido, se tendréa que
realizar la aplicacién de estos productos al menos 15 dias antes
de la fecha acordada para el inicio de la aplicacion general, lo
anterior, para dar tiempo a la absorcion del toéxico a través del
sistema vascular de la planta.

Es importante que los arboles tratados se mantengan con una
humedad adecuada para que los productos puedan ser
trasladados a los brotes donde la plaga se alimenta.

Si el periodo de aspersién generalizada en la region es corto, se
pueden usar insecticidas de corto poder residual; en caso
contrario, la aplicacion de insecticidas cuya accion
basicamente es de contacto carece de sentido y habria que
implementar insecticidas de amplio poder residual.

El control regional del vector no sé6lo implica la o las
aplicaciones generalizadas que se programen, sino también el
manejo de focos de infestacion detectados mediante el
monitoreo del vector. Esta actividad se debe llevar a cabo todo
el afio en forma continua, ya que garantiza un menor uso de
insecticidas al impactar los focos de infestacion que a su vez
reducen la poblacion regional de Diaphorina citri.

En el caso de que la enfermedad esté presente, el impactar
significativamente la densidad del insecto reduce las
infecciones primarias del HLB, pero en todo caso, disminuye
enormemente la posibilidad de desencadenar una epidemia
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de la enfermedad; ademéas, de que la dispersion de la
enfermedad va a ser muy lenta, prolongando la vida util de los
citricos.

El manejo de focos de infestacion de Diaphorina citri, se
debera llevar a cabo mediante el muestreo de la totalidad de
las huertas para conocer el estatus fitosanitario de las mismas.
Lo anterior, da oportunidad de definir el umbral de accién que
corresponde a las huertas como focos de infestacion.

La probabilidad de que una huerta no muestreada se convierta
en un peligro potencial para el resto de las huertas es
demasiado alta, ademas, de que puede constituirse en un foco
de infestacién sin control o mal atendido.

Entre otras medidas, la sustitucidn de plantas de citricos y de la
planta ornamental conocida como murraya, limonaria, mirto o
jazmin (Murraya paniculata) es una actividad que se debe
impulsar y realizar en las zonas urbanas y conurbadas, por ser
hospedantes tanto de Diaphorina citri como de la bacteria
responsable del HLB, a reserva de que se tenga absoluto
control sobre estas plagas.

En este sentido no es raro observar huertas de citricos que
presentan ademas plantas de diferentes especies y/o edades,
a las que constituyen la huerta y que representan un probable
foco de infestacion de la plaga, por las diferencias de
fenologia, dadas por las distintas brotaciones, como
consecuencia de tratarse de diferentes especies y/o tener
diferente edad y/o diferente trato agronémico.

Por lo anterior, se recomienda la eliminacién de estos citricos

atipicos en las proximidades de las huertas comerciales o en
su caso, el absoluto control de las plagas presentes en ellos.
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Las medidas sugeridas tanto para el manejo del HLB como de
Diaphorina citri en el ambito de huertas comerciales son
validas para el manejo de arboles de traspatio en zonas
urbanas y conurbadas. Es decir, se deberd realizar el
monitoreo adecuado y la eliminacion en tiempo de focos de
infeccion (HLB) o infestacion (Diaphorina citri) que se
presenten.

MUESTREO

Existen prioridades de muestreo que se deberan atender en

caso de presentarse situaciones que limiten el muestreo, se

deberd dar prioridad en los siguientes casos:

* Huertas en areas de alto riesgo a HLB.

* Huertas con plantas jévenes, menores a cinco afios.

« Huertas en época de mayor brotacion.

« Huertas con especies de abundante brotacién como el caso
de limon.

« Huertas colindantes con areas urbanas o conurbadas.

« Huertas colindantes con huertas con baja atencion
agronomica.

« Sifuerael caso, huertas colindantes con huertas positivas a
HLB.

« El area periférica de las huertas (anillado).

+« Huertas expuestas a vientos fuertes por cuestiones
geograficas.

Para el muestreo de Diaphorina citri existen basicamente dos
tipos de muestreo; el muestreo directo mediante el golpeteo de
ramas (figura 15) y el muestreo indirecto a través del uso de
trampas pegajosas (figura 16).

El muestreo directo o golpeteo de ramas se basa en la técnica
reportada por Qureshi y Stansly, 2007 que consiste en colocar
una hoja de color blanco tamafio carta (8.5 x 11 pulgadas)
dentro de una cubierta plastica y apoyada sobre una tabla de
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acrilico o de madera misma que se coloca a 30 cm por debajo
de la rama del arbol objeto del muestreo, la cual deberéa ser de
preferencia una rama en crecimiento vegetativo, misma que es
golpeada o sacudida consecutivamente tres veces con un tubo
de policloruro de vinilo (PVC) de 60 cm de longitud, de tal suerte
gue se logre tumbar sobre la hoja cubierta con plastico, los
adultos de Diaphorina citri y otros insectos, permitiendo su
conteo sin ningun problema.

—

Figura 15. Muestreo directo de Diaphorina citri

Figura 16. Captura de Diaphorina citri en trampa amarilla
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El muestreo directo se debera realizar en todas las huertas con
el objetivo de detectar focos de infestacion dentro de la huerta
(arboles infestados) y focos de infestacion dentro de la zona
(huertas infestadas). En Sonora, por efecto de altas
temperatura en verano las horas de muestreo estan
restringidas a realizar dicha actividad no después de las diez
de la mafiana, ya que la distribucién vertical del insecto en el
arbol cambia. Es importante también evitar los muestreos bajo
condiciones de vientos fuertes.

El monitoreo directo usando transeptos en linea recta, en
escuadra, en zigzag o recorridos semicirculares, permiten
detectar la presencia de inmaduros de Diaphorina citri en
brotes tiernos de 4 a 6 cm de longitud. Un tamafio de muestra
compuesto de 10 arboles por predio tomando 10 brotes por
arbol permite monitorear de manera rapida y con alto grado de
precision los dafios (Robles-Gonzalez etal., 2010).

En el sur de Sonora el muestreo directo se lleva a cabo en diez
puntos distribuidos en la periferia de cada lote donde se
muestrean 10 arboles por punto de muestreo para un total de
100 puntos de muestreo; lo anterior, debido a que las
infestaciones iniciales se ubican en la periferia de los lotes y
debido a que la distribucion de la plaga es en agregados, con
un mayor niamero de puntos de muestreo se tiene mayor
posibilidad de detectar foco de infestacion a nivel campo, lo
que ha arrojado muy buenos resultados.

El muestreo indirecto a través de trampas ha sido estudiado
por Hall et al., 2007, quienes sugieren el uso de trampas
pegajosas de color amarillo o azul. Por otra parte, Arévalo
et al., 2011, indican que en citricos las trampas pegajosas
amarillas y verde-amarillas han sido probadas con éxito para el
monitoreo de adultos de psilidos por muchos afios, sin
embargo, mencionan que se debe considerar para su
implementacion el tiempo que requiere su instalacion y su
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posterior levantamiento en campo para su traslado al
laboratorio, para proceder a su revision y conteo de psilidos a
través de una lupa de aumento.

Hall et al., 2007, mencionan que las trampas pegajosas
capturan mas psilidos que la técnica del golpeteo por el mayor
tiempo que permanecen en campo, sin embargo, son mas
costosas (alrededor de un dolar cada una), y requieren
aproximadamente 14 veces mAas tiempo su colocacién,
recolecta y lectura que la técnica de golpeteo. Experiencias
locales con otras plagas como mosquita blanca han ilustrado
perfectamente con esta técnica la distribucion espacial de la
plaga y su densidad poblacional en el ambito regional, datos
muy utiles al implementar una campafia regional contra esta

plaga.

Para este fin se pueden utilizar trampas verdes del tipo ACP
Trap (Alpha Scents™) cubiertas con adhesivo No-mess Sticky
Card™ por ambos lados y precortadas, o las trampas amarillas
de Consep de México®, siendo estas Ultimas las mas
econdmicas. Las trampas pegajosas tradicionales de color
amarillo que se usan en las campafas contra mosquita blanca
y/o otras plagas también pueden usarse en el ambito regional.

Las trampas elaboradas localmente por las Juntas Locales de
Sanidad Vegetal resultan mucho méas econdémicas que las
trampas comerciales y han mostrado su eficacia en la captura
de adultos de Diaphorina citri. Se sugiere usar un solo tipo de
trampa para poder comparar los diferentes datos
correspondientes a diferentes sitios de captura de Diaphorina
citri.

Para el muestreo regional de Diaphorina citri, las trampas de
preferencia se deben colocar en las plantas de las orillas de las
huertas, a una altura de 1.5 m y a una distancia entre trampas
no mayor a 200 m; si la huerta es pequefa, se puede instalar
una trampa por cada punto cardinal.
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Las trampas en el campo deberan permanecer en funcién por
un periodo de una semana, para posteriormente proceder a la
revision de las mismas en busqueda de capturas de adultos de
Diaphorina citri. Una nueva trampa deberd ser colocada en el
sitio donde fue recogida la trampa en mencidn para su
sustitucion.

Un periodo de captura mayor a la semana carece de
importancia para la toma de decisiones sobre todo en verano
por el corto periodo del ciclo de vida del insecto, ademas de que
la trampa a la intemperie pierde algunas de sus caracteristicas
como: el color por efecto de la accion de los rayos UV; una
menor superficie de atraccion a insectos; menor captura por
efecto de pérdida de pegamento por accién del polvo que se
puede adherir a trampa, o el lavado de la misma por accion de
lalluvia.

Para el muestreo directo se debera definir el umbral de accion,
el cual dependerd entre otras variables: si se encuentra o no
presente la enfermedad, el cultivo hospedante, su edad, la
etapa fenoldgica,la época del afio, entre otros.

Para impactar poblaciones se debera manejar el concepto de
foco de infestacion dindmico. Este se determina basicamente
por huertas arriba de promedio regional de capturas. En
experiencias previas, en campafas como mosquita blanca,
paratrioza y la misma Diaphorina citri, se han manejado como
casos de focos de infestacibn campos que han presentado
infestaciones por arriba de la media regional, ya sea, un tercio
el 50 o mé&s del 100% con lo cual se ha logrado bajar la media
regional. El criterio a partir del cual un punto se “etiqueta” como
foco de infestacion debera ser definido por cada grupo técnico
y dependera del estatus fitosanitario de la zona.
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CONTROL QUIMICO

Ante la problematica que representa el HLB la supresién de las
poblaciones de Diaphorina citri es incuestionable, por lo que
dentro de la filosofia del Manejo Integrado de Plagas el control
quimico representa el principal elemento para impactar sus
poblaciones, dado que estd comprobado que entre menor sea
la poblacién de Diaphorina citri, menor sera la posibilidad de
una eventual transmision de la enfermedad a través de su
vector. Por otra parte, los dafios directos por la plaga no seran
de importancia econdmica, aspecto que en ocasiones queda de
lado.

Si hay presencia regional del HLB los umbrales de accién
deberan ser muy bajos, donde el uso de insecticidas debera ser
conformado por aplicaciones tanto de insecticidas sistémicos
buscando el poder residual de estos, como de insecticidas de
contacto para la eliminacion de adultos y/o ninfas en el plazo
inmediato. Obviamente, con la correspondiente eliminacion de
plantas con sintomas de la enfermedad.

Se sugiere la aspersion de productos de accion de contacto al
identificar focos de infestacién y dependiendo de la fuente de
infestacion hacia la parcela, usar productos de mayor poder
residual, es decir, silas reinfestaciones son continuas, por tener
un foco de infestacion sin controlar, se sugiere productos de
mayor poder residual o de accién sistémica.

La definicién de cuales productos aplicar contra la plaga tiene
que ver en el dmbito nacional con la aplicacion solo de
productos plaguicidas con registro vigente autorizados para su
uso en el cultivo y para la plaga en cuestion ante la Comision
Federal para la Proteccion Contra Riesgos Sanitarios,
(COFEPRIS) y de los productos insecticidas autorizados para
dicho fin en el pais de importacion de los frutos, si fuera el caso.
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La definicién de cuales insecticidas usar se debera realizar por
areas agricolas tratando de retrasar el problema de resistencia,
es decir, que los productos “pierdan” su efectividad biolégica.
Por lo anterior, se debera organizar los productos evaluados
como efectivos de acuerdo al grupo toxicolégico en el que se
ubiquen; ademas, de considerar aspectos como estudios de
resistencia, respuesta de los principales organismos benéficos,
y su datos de efectividad diferencial a la plaga, asi como
aspectos de residualidad.

Especial atencion merecen las restricciones que pudieran tener
dichos productos debido a los limites que marcan en dias a
cosecha o restricciones por fenologia del cultivo como lo es la
etapa critica de floracion, entre otros.

Control quimico en huertos organicos

Dentro de los insecticidas biologicos existen diferentes
alternativas como aceites refinados, extractos vegetales y
jabones, de donde se pueden seleccionar los que se ajusten a
las necesidades de cada caso, siendo estas opciones
principalmente para areas organicas como la de la Costa de
Hermosillo, Sonora.

Fontes et al., 2011 reportan que en la Costa de Hermosillo,
Sonora alrededor del 80% de los huertos de citricos son de
produccién organica, lo cual representa un desafio para
mantenerlos “libres” de plagas, especialmente de Diaphorina
citri . Por ello, para prevenir el contagio con HLB en huertos de
citricos organicos, se debe implementar un plan agresivo de
control en toda la zona de produccion. Desafortunadamente,
los plaguicidas organicos son de baja residualidad y
dificilmente controlan altas poblaciones de plaga, por lo que en
caso de detectarse el HLB en la region, se tendran que aplicar
plaguicidas convencionalesy se perdera la condicion
orgéanica.
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Asi mismo, debido a que la denominacién organica implica el
uso exclusivo de productos organicos certificados, las opciones
de plaguicidas se reducen enormemente.

Fontes etal., 2011, mencionan productos que pueden utilizarse
para el control regional de Diaphorina citri los cuales estan
aceptados por OMRI y Bioagricert para produccion organica
(en algunos casos sera necesario llevar a cabo ajustes en la
dosificacién para arboles frutales). Dichos productos son:
piretrinas; tetranortriterpenoides como la azadiractina; jabones
agricolas como sales potasicas de acidos grasos; aceites como
derivados del petréleo; aceites minerales; alcaloides diversos
como argemonia, berberina, ricinina; arcillas-silicatos como
caolin; y hongos entomopatdgenos como Paecelomyces,
Beauveriay Verticillium.

Control quimico en huertos convencionales

Compilaciones importantes en cuanto a la respuesta biolégica
a insecticidas de Diaphorina citri en México, son reportadas por
Sandoval etal., 2010y Arroyoetal., 2010, entre otros.

Martinez-Carrillo 2011 y 2012 (comunicacidon personal)
menciona varios insecticidas que considera eficientes para el
control de Diaphorina citri, entre los que destacan: imidacloprid,
thiametoxam vy thiacloprid (neonicotinoides), aldicarb y
carbosulfan (carbamatos); clorpirifos, dimetoato y fosmet
(organofosforados); ciflutrin, fenpropatrin y zeta-cipermetrina
(piretroides); y piriproxifen y buprofezin (reguladores del
crecimiento de los insectos).

Respuestabiolégica de Diaphorina citri ainsecticidas

Dentro de los insecticidas convencionales se ha registrado una
respuesta diferencial a los estados biolodgicos de la plaga.
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La informacion local indica que para el caso de adultos se han
alcanzado porcentajes de mortalidad cercanos al 100%
cuando la plaga fue tratada con insecticidas como clorpirifés,
clotianidin, dimetoato, dinotefuran, endosulfan, thiametoxam,
midacloprid el porcentaje reportado es cercano al 909%;
mientras que insecticidas como spirotetramat y pymetrozine
no fueron eficaces contra los adultos de la plaga. Dicha
informaciéon muestra que la mayoria de los productos son
altamente efectivos contra adultos de la plaga.

Sin embargo, la mortalidad inicial es s6lo un componente
dentro de la tactica del control quimico, ya que otros aspectos
como la residualidad de los productos juegan un papel
importante. Al respecto, Pacheco 2012b, realiz6 una
investigacion para conocer el comportamiento de la poblacion
de adultos de la plaga al efecto residual de varias alternativas
guimicas de control. Los resultados indican que
las poblaciones de Diaphorina citri tratadas con
lambdacihalotrina, zeta-cipermetrina y dimetoato registraron,
de inicio, mortalidades superiores al 99%. Lambdacihalotrina
mostré unaresidualidad de hasta una semana, mientras que la
residualidad de dimetoato fue minima comparada con los
piretroides.

Por otra parte, endosulfan a pesar de que puede ofrecer una
adecuada mortalidad inicial en los adultos, no presentd ningun
efecto residual. Insecticidas como imidacloprid y tiametoxan
muestran residualidades importantes mayores a tres semanas
en términos de proteccion contra la plaga.

Pacheco 2012a, indicd que en evaluaciones realizadas en el
sur de Sonora en poblaciones de ninfas de cuarto y quinto
instar de Diaphorina citri tratadas con: clorpirifés, dimetoato,
clorpirifés, clotianidin, dinotefuran, thiametoxan, endosulfan,
imidacloprid, lambdacihalotrina, imidacloprid, zeta-
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cipermetrina, endosulfan, y lambdacihalotrina registraron
mortalidades superiores al 85%. Por otra parte, las poblaciones
tratadas con: pymetrozine y spirotetramat a las dosis
evaluadas no presentaron efecto téxico por contacto o efecto
fumigante sobre la poblacién antes mencionada.

Respuesta biolégica de depredadores de Diaphorina citria
insecticidas

En evaluaciones realizadas en el sur de Sonora sobre el
impacto del control quimico en fauna benéfica, se ha generado
informacién sobre todo para el caso de Chrysoperla carnea en
la cual los efectos de: clorpirifés, clotianidin, dinotefuran,
imidacloprid y thiametoxam muestran una mortalidad del 100%
sobre los adultos de esta especie. Para el caso de zeta-
cipermetrina, dimetoato y lambdacihalotrina la mortalidad
registrada fue del 76, 52 y 45%, respectivamente, afectando de
forma importante las poblaciones de adultos del depredador.

Fueron tres los insecticidas reportados con un bajo impacto
para adultos de Chrysoperla carnea: spirotetramat,
endosulfan, y pymetrozine, por lo que dichos productos pueden
ofrecer cierta seguridad en su uso para el control de plagas sin
afectar de manera significativa la fauna benéfica.

Evaluaciones realizadas para ver el impacto indirecto de
insecticidas contra adultos de Chrysoperla comanche, en el
ambito regional presentan registros de mortalidad superiores a
95% correspondientes a los tratamientos: zeta-cipermetrina,
clorpirifés, clotianidin, dinotefuran, thiametoxam e
imidacloprid. Tratamientos a base de lambdacihalotrina y
dimetoato fueron menos agresivos contra esta especie sin
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embargo, presentaron una mortalidad superior al 73%. Al igual
gue en la especie anterior, los insecticidas correspondientes al
spirotetramat, pymetrozine y endosulfan, registraron
mortalidades inferiores al 10%.

Al igual que para Chrysoperla carnea los insecticidas que
ocasionaron una menor mortalidad fueron pymetrozyne y
endosulfan. En general, los adultos son mucho menos
tolerantes a los insecticidas que los estados inmaduros. Por
otra parte, la informacion muestra una respuesta diferencial a
favor de Chrysoperla comanche registrandose como una
especie mas tolerante a los insecticidas evaluados.

Asi mismo, se han realizado los primeros ensayos regionales
correspondientes a conocer informacion relativa a la
residualidad de los insecticidas a estos depredadores. Es
importante mencionar que la informacién disponible sobre este
aspecto es practicamente nula.

Datos correspondientes al insecticida zeta-cipermetrina
muestran una alta mortalidad inicial de las poblaciones de
adultos Chrysoperla carnea, Chrysoperla comanche vy
Ceraeochrysa valida en su respuesta a la acciéon de este
insecticida, con mortalidades del 100, 100 y 78% para
Chrysoperla carnea, Chrysoperla comanche y Ceraeochrysa
valida. La accién residual del insecticida se prolong6 hasta dos
semanas en el caso de las dos primeras especies variando su
mortalidad en rangos del 91 al 40%; sin embargo, para el caso
de Ceraeochrysa valida el efecto residual del insecticida fue
practicamente minimo al alcanzar, en el peor de los casos, una
mortalidad del 58% a las 48 horas después de asperjado el
producto. En dias posteriores la mortalidad bajo a menos del
20%.

Para el caso del insecticida piretroide lambdacihalotrina la

residualidad disminuyé en forma importante —por abajo del
50%- a partir de la mortalidad inicial, siendo practicamente
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nula la mortalidad a los cinco dias después de evaluados los
productos.

Para el caso del insecticida organofosforado clorpirifés, la
residualidad fue importante en el caso de Chrysoperla carnea
registrandose mortalidades alrededor del 70% en los primeros
cinco dias de evaluacion; lo que contrasta con los registros
obtenidos para el caso de Chrysoperla comanche donde la
mortalidad fue menor al 30% a los tres dias después de la
evaluacion. Mientras que en el caso de Ceraeochrysa valida
s6lo se presentd una mortalidad inicial del 100%, sin embargo,
24 horas después de la evaluacion la mortalidad registrada en
esta especie fue menor del 20%.

Para el caso del insecticida dimetoato, Chrysoperla carnea
mostrd una respuesta diferente en comparacion de Chrysoperla
comanche ya que la mortalidad no se prolong6 mas de tres dias
por arriba del 40%, siendo ligeramente superior la residualidad
de este insecticida en Chrysoperla comanche, sin embargo,
present6 una mortalidad inicial inferior del 70%. Para el caso de
Ceraeochrysa valida, el insecticida dimetoato ocasioné la
menor mortalidad inicial ocasionando una mortalidad del 25% a
los tres dias después de asperjado el insecticida.

Elinsecticida organoclorado endosulfan fue el que menor efecto
toxico mostré sobre las tres especies evaluadas. Las
mortalidades iniciales sélo superaron ligeramente el 30% para
el caso de la especie Chrysoperla carnea, siendo la mortalidad a
los dos dias después de la evaluacion del 10%. La mortalidad
inicial para Chrysoperla comanche fue del 26% terminando en
un 5% en el mismo periodo que Chrysoperla carnea. Como en
los casos anteriores, Chrysoperla comanche sélo presenté una
mortalidad inicial del 8%, no registrandose efecto residual de
endosulfan para esta especie.
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Con dicha informacion se ve claramente una respuesta
diferencial a la efectividad biolégica de los insecticidas,
pudiéndose catalogar a Ceraeochrysa valida como una
especie mucho mas tolerante a los productos que se han
evaluado en el sur de Sonora, por lo que representa una
alternativa para armonizar el control quimico con el control
bioldgico.

Por otra parte, es bien sabido que existe una respuesta
diferencial de los estados biolégicos de todos los insectos a los
insecticidas, siendo mas tolerantes los estados inmaduros que
los adultos. Esta informacion es basica al momento de
seleccionar un insecticida para una aspersion en campo, pues
una vez conocida como esta conformada la poblacion total de
insectos que incluyen plagas, depredadores y parasitoides asi
como sus estados inmaduros se pueden tener mas elementos
para la toma de decision.

En el sur de Sonora se realizaron evaluaciones para conocer la
respuesta de larvas de Chrysoperla carnea a los tratamientos:
clorpirifos, clotianidin, dinotefuran, thiametoxam, dimetoato,
imidacloprid, lambdacihalotrina, zeta-cipermetrina,
endosulfan, spirotetramat y pymetrozine. Los registros de
mortalidad obtenidos muestran valores de: 90; 83, 73, 65, 48,
42, 32, 28, 20, 8 y 5%, respectivamente.

Mientras que para el caso de Chrysoperla comanche, los
registros de mortalidad correspondientes a los tratamientos:
clorpirifés, dinotefuran, clotianidin, thiametoxam, imidacloprid,
dimetoato, lambdacihalotrina, zeta-cipermetrina, endosulfan,
spirotetramat y pymetrozine arrojaron valores de 80, 77, 75, 57,
50, 43, 33, 30, 10, 10, y 8%, respectivamente. Para estos casos
se confirma que, las larvas son mas resistentes que los adultos.
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PROPUESTADE MANEJO DE INSECTICIDAS

La definicién de cuales grupos de insecticidas se deberan usar
en el &mbito regional y sus rotaciones o propuestas de manejo
corresponde exclusivamente al grupo técnico fitosanitario de
cada una de las areas citricolas. Se sugiere que si se deciden
aspersiones generalizadas para impactar las pendientes de
crecimiento se usen productos adulticidas con mortalidades
superiores al 95%. La residualidad de los mismos dependera
de que tanto se logre compactar el periodo de aplicaciéon
regional.

Se sugiere no repetir el grupo toxicol6gico de insecticidas
usado en las aspersiones generalizadas, en las aspersiones
particulares realizadas en huertas donde se haya
documentado un foco de infestacion de la plaga.

Para la definicion de cudles insecticida usar para impactar un
foco de infestacidn en particular, se sugiere evaluar la condicion
especifica de cada caso, para lo cual los principales elementos
a considerar son:

« Presencia o ausencia del HLB en la region o huerta.

+ Destino final de la cosecha.

+ Etapa fenoldgica del citrico.

« Dias a cosecha.

+ Nivel de infestacion.

« Fauna benéfica presente-ausente.

+ Nivel de parasitismo de Diaphorina citri.

+ Cercania de un posible foco de infestacion de Diaphorina
citri.

« Presencia de otras plagas comunes.

+ Cercania del periodo generalizado de la(s) aspersion(es)
regional(es).

« Historial de reinfestaciones de la plaga en la huerta en
particular.

« Especie de citrico a asperjar.
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« Compatibilidad con otros productos asperjados o por
asperjar en la huerta, como azufre, fungicidas, entre otros.

Asi mismo, es importante rotar los insecticidas por grupos
toxicologicos de tal suerte de no repetir ningin grupo en
aspersiones subsiguientes, tratando de distanciar al maximo
en tiempo los insecticidas usados.

Huertos citricolas organicos.

Para el caso de areas organicas como la de la Costa de
Hermosillo, Sonora son dos puntos importantes a considerar
para impactar la pendiente de crecimiento de Diaphorina citri,
el periodo de invierno comprendido entre diciembre y eneroy el
periodo de verano entre los meses de agosto y septiembre
(Fontesetal., 2011).

La definicién de cudles grupos de insecticidas se deberan usar
en el ambito regional corresponde exclusivamente al grupo
técnico fitosanitario de dicha area, sugiriéndose que para esos
casos se usen los productos mas agresivos que puedan
impactar la plaga.

Es importante considerar que en el momento en que la
enfermedad se haga presente en el area, se debera considerar
la discusion de la pérdida de la categoria de produccion
organica con el fin de poder usar insecticidas organicos
convencionales mucho mas téxicos a la plaga y que puedan
suprimir a ésta en el ambito regional.

Huertos citricolas convencionales.

Una vez identificados los puntos vulnerables de Diaphorina citri
en los cuales se puede impactar la pendiente de crecimiento
para evitar la colonizacion de estados inmaduros en sus
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hospedantes, se sugiere reducir al maximo el periodo
generalizado de aspersion de insecticidas. Se sugiere el uso de
insecticidas adulticidas con mortalidades superiores al 95%. La
residualidad de los productos a usar dependera de que tanto se
logre compactar el periodo de aplicacion regional y de la
cercania de posibles fuentes de infestacion, entre otros factores.

Para la definicion de cuales productos se deben usar en el
control de focos de infestacion son validos los parametros
discutidos anteriormente.

TECNICAS DE APLICACION

Si el producto no es puesto en contacto con su poblacién
objetivo, en este caso Diaphorina citri, se vuelve irrelevante la
eficacia, eficiencia y residualidad del mismo contra esta plaga,
por lo que se sugiere.

« Ajustar el pH del agua a las caracteristicas del producto a
asperjar.

« Usar el volumen de agua que permita hacer una cobertura
adecuada del arbol a tratar.

« Calibracion adecuada del equipo de aspersion a usar, ya sea
en aplicaciones aéreas o terrestres.

« Usar de preferencia equipos nebulizadores, seguidos de
aspersiones terrestres y dejar como Ultima opcién las
aspersiones aéreas, s6lo en caso sumamente
imprescindible.

« La aplicacion de insecticidas sistémicos debera hacerse
considerando el tiempo que requiere el insecticida para
trasladarse al lugar donde se va a presentar la plaga.-La
aplicacion de insecticidas sistémicos, ya sea al suelo o al tallo
(tronco) debera hacerse siempre y cuando se asegure una
humedad adecuada en la huerta para que el producto se
puedatraslocar al lugar donde va a hacer su efecto biolégico.

*« En el caso de entomopatégenos, se sugiere realizar la
aplicacion con humedades relativas mayores del 80%.
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