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Resumen. El Huanglongbing (HLB), enfermedad causada por Candidatus Liberibacter
asiaticus, es considerada la amenaza mas grande para la industria citricola y es transmitida
por Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), un insecto reportado por primera
vez en Honduras en 1989. El Huanglongbing fue detectado en Honduras en el 2009 en el
departamento de Coldn y desde entonces la produccion de citricos ha decrecido en un 40%.
Hasta ahora no existe ninguna investigacién respecto al comportamiento del vector en el
pais. Los objetivos de este estudio fueron determinar la fluctuacién poblacional de D. citri,
su abundancia en naranja, mandarina y limon y la exploracion de controladores bioldgicos.
Se realizaron muestreos quincenales usando trampas amarillas durante un afio (julio de 2017
a julio de 2018) en un lote de citricos de 6 ha en Zamorano, Valle de Yeguare, Honduras.
Los resultados mostraron dos picos poblacionales de adultos, uno en noviembre de 2017
con 64 insectos y otro en junio de 2018 con 82 insectos, antecedidos por las épocas de
mayor precipitacion. De igual manera, se colectaron insectos en menor proporcion en mayo
y julio de 2018, 29 y 19 adultos respectivamente. De los cultivos estudiados, la mayor
abundancia de D. citri se observé en naranja (79%), seguido de limén (13%) y, por ultimo,
mandarina (8%). Se identificaron las familias Coccinellidae, Reduviidae, Chrysopidae,
Dolichopodidae, Aphelinidae, Encyrtidae, y Eulophidae como controladores bioldgicos de
D. citri en la plantacién de citricos en Zamorano.

Palabras clave: Citricos, enemigos naturales, Huanglongbing, psilido asiatico.

Abstract. Huanglongbing (HLB), a disease caused by Candidatus Liberibacter asiaticus, is
considered the biggest threat to the citrus industry, transmitted by Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), an insect reported for the first time in Honduras in 1989.
Huanglongbing was detected in Honduras in 2009 in the department of Colon and since
then citrus production has decreased by 40%. So far, there is no research on the vector’s
behavior in the country. The objectives of this study were to determine the population
fluctuation of D. citri, its abundance in orange, mandarin and lemon, and the exploration of
biological controllers. Biweekly samplings were made using yellow traps for one year (July
2017 to July 2018) in a 6 ha citrus plot in Zamorano, Valle de Yeguare, Honduras. The
results showed two population peaks of adults, one in November of 2017 with 64 insects
and another in June of 2018 with 82 insects, which corresponded to the period of greater
precipitation. Similarly, insects were collected in a lower proportion in May and July of
2018, 29 and 19 adults respectively. Of the crops studied, the highest abundance of D. citri
was observed in orange (79%), followed by lemon (13%) and, finally, tangerine (8%). The
families Coccinellidae, Reduviidae, Chrysopidae, Dolichopodidae, Aphelinidae,
Encyrtidae, and Eulophidae were identified as biological controllers of D. citri in the citrus
plantation in Zamorano.

Key words: Citrus, natural enemies, Huanglongbing, asian psyllid.



CONTENIDO

PoOrtadilla. . ..o, i
Pagina de firmas. ... .......oouiiiii i ii
RESUIMCN. . .ottt e iii
Qontenido ................................................................................... iv
Indice de Cuadros, Figuras ¥y ANEX0S.......couveiiiiiiniiiiiiiiiienieeieeinenneann v
INTRODUGCCION ... enenas 1
METODOLOGIA ...cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee ettt ettt 3
RESULTADOS Y DISCUSION . .....e oottt ee e eeeeeeeee e e eeeeeeeaannns 7
CONCLUSIONES ... e et e e e 19
RECOMENDACIONES ... ettt 20
LITERATURA Cl T ADA . ..ottt 21



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS

Cuadros Pagina

1. Ndmero y densidad promedio por trampa de adultos de D. citri desde el mes v
de agosto de 2017 hasta el mes de julio de 2018...........ccoovviiiiiiiiiin....

2. Ordenes y familias encontradas en plantacion de citricos en el Valle del
Yeguare, dividido en controladores bioldgicos (depredadores y parasitoides) y
FIEOTagOS. .o, 14

Figuras Pagina

1. Distribucién de naranja, mandarina y limén en la plantacion de citricos

& 13210 3 T T 3
2. Plantacion de citricos de Zamoran0............c.ooviuiiniiiiiii e 4
3. Trampas pegajosas amarillas..............ooooieiiiiiiiii 5
4. ldentificacion de familias de insectos: area de 5 cm por 5 cm en trampa

pegajosa amarilla utilizada para la identificacion.................................... 6
5. Dinémica poblacional de D. Citri.............ccoooiiiiiiii e 8
6. Comparacion de temperatura y precipitacion promedio del afio de estudio y

promedio de 2010-2016. .......ouiiriiri i 10
7. Comparacion de temperatura y precipitacion promedio entre el area de estudio

Y COION. ., 11
8. Distribucion de D. citri en los cultivos de naranja, mandarina y limon en

plantacion de citricos en el Valle del Yeguare Francisco Morazén................ 12
9. Adultos de D. citri en cultivo de mandarina, naranja y limon en el Valle del

Yeguare, FrancisSCo MOIazan...........ccvviiviiriniiiiiiiii e, 13
10. Porcentaje de riqueza de insectos depredadores, parasitoides y fitéfagos en la

plantacion de citricos de Zamorano.............oovvvviiiiiiiiiii e 13
11. Especies depredadores de D. CItri........coovveriiiiiiiiiiieeieeee e 16
12. Diaphorencyrtus aligarhensis, parasitoide de D. Citri.............................. 16
13. Tamarixia radiata, parasitoide de D. Citri..............ccoeiiiiiiiiiiii, 17
14. Marietta leopardina, parasitoide de D. Citri.............ccoooviiiiiiiiiiiiiinn, 18



1. INTRODUCCION

La péerdida de rendimiento en cultivos causada por plagas insectiles se estima en alrededor
de 10-30% a nivel mundial (Rogg 2000). Para controlar la densidad o incidencia de una
plaga generalmente se debe recurrir a varias estrategias de manejo como practicas agricolas,
control bioldgico, aplicacion de pesticidas, uso de plantas resistentes, entre otras. Sin
embargo, el éxito de un manejo de plagas depende también de varios factores biéticos y
abioticos sobre los que no se tiene control. Por esto, un entendimiento de la fenologia del
cultivo y de la biologia tanto de la plaga como de los enemigos naturales bajo determinadas
condiciones agroclimaticas es indispensable para el éxito de una estrategia de control
(Mukhopadhyay 2004).

Aproximadamente 900 especies de insectos y acaros pueden encontrarse en las diferentes
especies de Citrus en el mundo (Canales et al. 2011). El comienzo de la domesticacion de
algunas especies de Citrus, su introduccion a distintos paises y el uso de agroquimicos a
gran escala, ha causado que algunos de estos insectos se conviertan en plagas severas al
destruir el balance con depredadores y parasitoides. Actualmente, la plaga mas importante
en los citricos es Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), vector de la bacteria
Candidatus Liberibacter asiaticus (Jagoueix et al. 1994), la cual es el agente causal del
Huanglongbing (HLB) o enfermedad del dragdn amarillo.

Diaphorina citri, también conocido como el psilido asiatico de los citricos, es un insecto
hemimetabolo, chupador, con un tamafio aproximado de 3 mm y alas de color café
moteadas. El adulto puede ser encontrado en las hojas con su cuerpo sostenido en un angulo
de 45°. Al ser un insecto hemimetéabolo, consta de estadios ninfales, especificamente cinco.
En el cuarto estadio ninfal el insecto puede adquirir el patégeno C. Liberibacter de la planta
infectada. Al adquirirlo, el patégeno comienza a reproducirse y el insecto permanece
infeccioso durante toda su vida. (Hall 2008; Michaud 2002).

La enfermedad de dragéon amarillo o HLB es conocida como la enfermedad mas
devastadora de los citricos a nivel mundial por ser responsable de la pérdida de cientos de
miles de hectareas dedicadas a la produccion de citricos (Halbert y Manjunath 2004). El
agente causal, C. Liberibacter, es una bacteria gram negativa no cultivable, que habita en el
floema de los arboles retardando el crecimiento de la planta y causando una deformacion y
coloracion incompleta de los frutos maduros (Bové 2006; Miyata et al. 2017 y Hung et al.
2004). Esta bacteria resulta dificil de manejar por su latencia prolongada, su distribucion
irregular en los arboles y el efecto del ambiente en la expresion de los sintomas y
posiblemente en su multiplicacion (Manjunath et al. 2008).

Hasta el momento no se ha encontrado ninguna medida curativa para la enfermedad y su
manejo se concentra en el uso de plantulas certificadas, control quimico del vector y la



eliminacion de las plantas sintomaticas y hospederos como Murraya paniculata (Jack)
(Limonaria) (Kimati et al. 1997). La primera linea de defensa es el control legal del
movimiento de plantas infectadas para evitar la diseminacion en nuevas areas. Por otro lado,
se utiliza en gran medida la aplicacion de insecticidas antes y durante los periodos de brote.
Entre el 2004 y 2009, el sector de produccion de citricos incremento el uso de insecticidas
en mas de un 600% en intentos para controlar el vector (Neves et al. 2009). Otro método
de control es el uso de controladores bioldgicos, el mas conocido es Tamarixia radiata
(Waterston, 1922) (Hymenoptera: Eulophidae) (Kondo et al. 2015). Esta avispa
ectoparasitoide idiobionte es considerada el enemigo natural mas efectivo de D. citri por
sus tasas de parasitismo de hasta un 89% (Diniz 2013).

En Honduras, D. citri fue reportado en 1989 (Buckhardt y Martinez 1989) y la bacteria, C.
Liberibacter, en el 2009 en dos arboles de citricos de traspatio (Citrus aurantium L. y Citrus
aurantifolia Christm.), ubicados en el Departamento de Colén (Arredondo et al. 2013). Este
pais ocupa el segundo lugar en produccion de citricos en Centroamérica después de Costa
Rica, produciendo 300,800 toneladas métricas en un &area aproximada de 19,550 ha.,
ubicadas en su mayoria en la zona norte (FAO 2017; SAG 2012). Actualmente, el 90% del
area total de produccion se dedica al cultivo de naranja, la cual corresponde en un 60% a la
variedad Valencia. En segundo lugar, esta la produccion de limén y posteriormente de
toronja (SAG 2012). Desde la aparicion de D. citri y HLB, la productividad ha decrecido
en un 40% y se han eliminado el 50% de los arboles en la mayor zona citricola del pais,
Colon. Esto pone en riesgo la citricultura hondurefia de la que dependen méas de 15,000
productores y 60,000 empleados (SAG 2011).

Con el fin de desarrollar técnicas de prevencion y manejo de D. citri y HLB en Honduras,
se cred la Comision Técnica Nacional de Huanglongbing. Como medidas de prevencion, se
han enviado alrededor de 2,000 muestras al laboratorio de referencia de Belice para el
diagnostico de HLB a través de PCR convencional y se han eliminado 5,000 limonarias de
traspatio. Actualmente, en Colon existe un vivero protegido con un area de 4,000 m?y una
capacidad de produccion de 120,000 plantas certificadas libres de plagas y enfermedades.
Para el control y manejo de D. citri se han instalado aproximadamente 1,000 trampas
amarillas artesanales para su captura y se hace uso excesivo de pesticidas (Arredondo et al.
2013).

Segun conversaciones con integrantes de la comision, especificamente de SENASA, en
Honduras no se tiene conocimiento sobre la dindmica poblacional de D. citri bajo las
condiciones climaticas del pais ni sobre cuéles son los enemigos naturales. Este
conocimiento es fundamental, debido a que el éxito de un manejo efectivo de plagas
depende de qué tanto se sabe del comportamiento de la plaga y su hospedero.

Los objetivos de este estudio fueron:

e Estudiar la dinamica poblacional de D. citri

e Determinar la abundancia de D. citri en naranja, limén y mandarina.

e Identificar los controladores bioldgicos de D. citri en la plantacion de citricos de
Zamorano.


http://entnemdept.ufl.edu/creatures/beneficial/wasps/tamarixia_radiata.htm

2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se realizé en la plantacion de citricos ubicada en la planicie
aluvial del rio Yeguare, entre 13° 59' 33.7626" a 13° 59' 41.9058" N y 86° 59' 28.4064" a
86°59' 24.5328" O, en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, localizada a 32 km de
Tegucigalpa, Honduras. El sitio se encuentra a <800 msnm y presentd una temperatura de
22.25°C y una precipitacion promedio 892.4 mm, durante el periodo de estudio.

Esta plantacion cuenta con un area total de 60,000 m? distribuida en tres cultivos y cada uno
ocupa un area de 20,000 m? (Figura 1). Estos cultivos son naranja, Citrus sinensis (L.)
Osbeck, limon, Citrus limon (L.) Osbeck y mandarina, Citrus reticulata (Blanco) (Figura
2).

%‘ Naranja (Citrus sinensis)

Mandarina (Citrus reticulata)

Limén (Citrus limon)

Figura 1. Distribucion de naranja, mandarina y limon en la plantacion de citricos
Zamorano.

El distanciamiento utilizado en la plantacion es 5 m entre hilera y 5 m entre planta. Se
cuenta con 534 arboles de naranja variedad Valencia, 697 arboles de mandarina variedad
Dancy y 1,068 arboles de limon variedad Tahiti.



%

Figura 2. Plantacion de citricos de Zamorano. (A) Plantacidon de naranja, (B) plantacién de
limon, (C) plantacion de mandarina, (D) imagen satelital de la ubicacion de la plantacion
de citricos, Zamorano.

De acuerdo al personal encargado del area: 1) el nimero de arboles en cada cultivo varia
por pérdidas causadas por inundaciones resultantes del desbordamiento del rio Yeguare y
del virus de la tristeza, 2) la plantacion tiene aproximadamente 25 afios, por lo que se
encuentra en una fase de declive y esta planeada para eliminacion, 3) debido a la edad del
cultivo, no se realiza ningln tipo de control de plagas y el manejo se limita al control de
malezas, fertilizaciones con N-P-K antes y durante la época de lluvia, fertilizacion con
microelementos, riego en época seca y poda de despunte en la mandarina.

Muestreo de adultos. Los adultos de D. citri son atraidos por la longitud de onda de 550
nm reflejada por el color amarillo (Uechi et al. 2014). Por esto, se utilizaron trampas
pegajosas de este color para estimar la abundancia del insecto. Las trampas consistieron en
platos de diametro de 25.4 cm, cubiertos con una solucién pegajosa a base de un adhesivo
pegante a base de polibutano (BioTac®) (Figura 3). Los muestreos se hicieron durante un
afio del 28 de julio de 2017 al 28 de julio de 2018.

Las trampas se colocaron de forma aleatoria en las ramas externas de 20 arboles (una
trampa/arbol) de cada cultivo con ayuda de clips y a una altura aproximada de 1.5 m desde
el nivel del suelo, ya que segun Halbert y Manjunath (2004) a esta altura se captura la mayor
cantidad de insectos (Figura 3). Las trampas fueron reemplazadas cada 15 dias (1,560
trampas durante todo el afio) contando en campo el nimero de individuos de D. citri
encontrados a ambos lados de la trampa.



Figura 3. Trampas pegajosas amarillas. (A) Trampa amarilla en arbol de mandarina, (B)
D. citri en trampa pegajosa amarilla utilizada para el muestreo.

Dinamica poblacional. El conteo realizado durante el monitoreo de las trampas fue
tabulado segun la fecha. Posteriormente fueron sumados de acuerdo al mes y se obtuvo la
fluctuacion de la poblacién de D. citri.

Para determinar la densidad promedio de adultos del insecto por trampa se utilizo la
formula: [1]
Y numero de adultos

Densidad de D. citri/trampa =
/ P Nudmero de trampas

Los registros de poblacion de D. citri se compararon con la temperatura y precipitacion de
la zona. Estos datos fueron obtenidos del Annual Climatological Summary de la estacion
Central, San Antonio Oriente, Francisco Morazan con una elevacién de 800 msnm, ubicada
a 3.63 km del area de estudio (14°00 " 46 N, 86° 59 '55 " O).

Abundancia de D. citri en los cultivos de naranja, limén y mandarina. En cada
monitoreo se dividieron las trampas por cultivo y se cont6 el numero de individuos adultos
de D. citri. Posteriormente, se determind en qué especie de citrico se encontré el mayor
numero de insectos durante todo el afio.

Identificacién de posibles controladores biol6gicos. Se seleccionaron 15 trampas de
forma aleatoria en el mes de junio, las cuales fueron llevadas a la Coleccion Entomoldgica
de Zamorano para ser almacenadas bajo refrigeracion y posteriormente identificadas. En
cada trampa se tomo un area de 5 cm x 5 cm (Figura 4). Los individuos presentes en esta
area fueron identificados hasta el nivel taxonémico de familia utilizando un estereoscopio
Leica EZ4 de 70x, el libro Borror’s Introduction to the Study of Insects (Triplehorn y
Johnson 2005) y el material de referencia presente en la Coleccion de Insectos de
Zamorano. La identificacién hasta el nivel de género no fue posible debido a que el método
de colecta dificulta la recuperacion de los insectos de las trampas.

Finalmente, los individuos fueron agrupados de acuerdo a sus habitos alimenticios en
depredadores, parasitoides y fit6fagos para conocer su abundancia e identificar el porcentaje
de familias de posibles controladores de D. citri en el area.



Figura 4. ldentificacion de familias de insectos: Area de 5 cm por 5 cm en trampa pegajosa
amarilla.

Analisis de datos. Los datos obtenidos fueron analizados utilizando estadistica descriptiva
con ayuda de Microsoft® Excel® 2016 para el ordenamiento de datos, la elaboracion de
gréaficas y establecimiento de porcentajes.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Dindmica poblacional de Diaphorina citri. Durante los primeros meses del estudio, agosto
a octubre de 2017, no se captur6 ningun D. citri. En noviembre de 2017 se registraron 64
especimenes y una densidad promedio de 1.07 adultos/trampa. En los meses de diciembre
hasta abril no se reportaron capturas, hasta los meses de mayo, junio y julio de 2018, se
registraron de nuevo adultos, 30, 83 y 19 adultos; y densidades promedio de 0.5, 1.38 y 0.32
adultos/trampa, respectivamente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Namero y densidad promedio por trampa de adultos de D. citri desde el mes de
agosto de 2017 hasta el mes de julio de 2018.

Mes NUmero de adultos Densidad promedio de adultos
capturados por trampa
Agosto 2017 0 0.00
Septiembre 2017 0 0.00
Octubre 2017 0 0.00
Noviembre 2017 64 1.07
Diciembre 2017 0 0.00
Enero 2018 0 0.00
Febrero 2018 0 0.00
Marzo 2018 0 0.00
Abril 2018 0 0.00
Mayo 2018 29 0.50
Junio 2018 82 1.38
Julio 2018 19 0.32

Se observaron dos picos de abundancia, uno en noviembre de 2017 y otro en junio de 2018
(Figura 5). Hall et al. (2008) encontré que la incidencia de D. citri depende de la
combinacion de las condiciones ambientales, temperatura y precipitacion, con la
disponibilidad de brotes.

La temperatura durante el estudio fue favorable durante todo el afio para el desarrollo de D.
citri. El rango de temperatura media favorable para el desarrollo de D. citri varia entre 22
y 29°C (Atwal et al. 1968). De igual manera, temperaturas constantes menores a 16°C y
superiores a 42°C son limitantes para la oviposicion (Hall et al. 2011).
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Figura 5. Dindamica poblacional de D. citri. (A) Dinamica poblacional de D. citri desde
agosto de 2017 hasta julio de 2018, (B) dindmica poblacional de D. citri y temperatura
desde agosto de 2017 hasta julio de 2018, (C) dinamica poblacional de D. citri y
precipitacion desde agosto de 2017 hasta julio de 2018.



Otro factor determinante en el desarrollo de D. citri es la precipitacion. De acuerdo a Beloti
et al. (2013), las lluvias causan brotes vegetativos, favoreciendo el desarrollo del insecto.
Por esto se asume que los picos de precipitacion que antecedieron a los picos de abundancia
de noviembre y junio indujeron a la formacion de brotes, brindando mayor disponibilidad
de alimento y lugares de oviposicion para D. citri.

La combinacion de condiciones ambientales favorables para el desarrollo del insecto se
observé en agosto, octubre, abril, mayo y junio. En agosto de 2017 se presentd una
temperatura promedio de 23.2° C y una precipitacion de 101.6 mm (Figura 5). Sin embargo,
no hubo presencia del insecto, posiblemente por la falta de brotes vegetativos.

En octubre de 2017 se volvieron a presentar condiciones ambientales favorables, con una
temperatura de 22.2° C y lluvias constantes (Figura 5), las cuales pudieron favorecer el
desarrollo de brotes y como consecuencia la oviposicién. Bajo condiciones favorables, D.
citri completa su ciclo de vida en 28.6 + 4.5 dias (Liu y Tsai 2000; Tsai et al. 2002), lo que
explica la alta poblacion en el mes de noviembre luego de las condiciones favorables que
se presentaron en octubre.

Desde noviembre de 2017 a marzo de 2018 se presentaron precipitaciones (3.6-13 mm)
relativamente bajas (Figura 5). Durante los meses de baja o nula precipitacion, el cultivo
suple los requerimientos hidricos con riego por gravedad. A pesar de esto, se supone gue la
planta no indujo a la formacidn de brotes vegetativos, si no a brotes de floracién, pues segin
Inoue (1989) estos Gltimos son inducidos por periodos de sequia.

En abril se presento la temperatura promedio mas alta (24.6° C) y precipitaciones de 143.6
mm (Figura 5), dando lugar a altas poblaciones del insecto en el mes de mayo. Cabe recalcar
que antes del inicio de las lluvias (marzo) se realizé una fertilizacién con NPK, lo que pudo
favorecer el desarrollo de brotes vegetativos y como consecuencia, las altas poblaciones de
D. citri.

En el mes de junio se registr6 el pico méas alto, coincidiendo con la segunda temperatura
mas alta (24.3°C) y la precipitacion mas alta del afio (269.6 mm), las cuales fueron
registradas en el mes de mayo. Estas condiciones ambientales favorables se mantuvieron
hasta el mes de julio de 2018 (Figura 5).

Como se menciono anteriormente, la distribucion temporal de D. citri no depende de un
solo factor. El incremento en la precipitacion favorecio el incremento en la poblacion.
Cuando las temperaturas fueron favorables y la precipitacion disminuyd, también
disminuy6 la poblacion del insecto. Sin embargo, se presentd una situacion en la que la
temperatura fue favorable y hubo precipitacion y aun asi el vector no se desarrollo,
posiblemente por la falta de alimento o brotes vegetativos. Por estas razones, es importante
considerar la interaccion de estos tres factores al momento de establecer un programa de
control.

Durante el estudio, la temperatura tuvo un comportamiento similar al promedio de los afios
2010 a 2016 (Figura 6). Sin embargo, la precipitacion fue distinta en el mes de septiembre,
lo que pudo alterar las poblaciones de D. citri.
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estudio (agosto 2017—julio 2018), (B) precipitacion promedio 2010-2016 y precipitacion
promedio del afo de estudio (agosto 2017—julio 2018).

En Honduras, la mayor produccion de citricos se concentra en Colon. En este departamento,
las condiciones climaticas son distintas a las del area de estudio (Figura 7). Durante todo el
afio presenta temperaturas promedio de 22.68 a 26.6°C y precipitaciones mensuales
mayores a 90 mm, a excepcién de abril con 44 mm (Figura 7).
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Figura 7. Comparacién de temperatura y precipitacién promedio entre el area de estudio y
Colén. (A) Temperatura promedio del departamento de Coldn y temperatura promedio del
afio de estudio (agosto 2017—julio 2018), (B) precipitacion promedio del departamento de
Colon y precipitacion promedio del afio de estudio (agosto 2017— julio 2018).

Bajo las condiciones mencionadas, la temperatura siempre es favorable para el desarrollo
del insecto y de brotes vegetativos. Sin embargo, de acuerdo a la precipitacién, D. citri
podria tener mayor incidencia entre mayo y noviembre, debido al incremento en las lluvias
que puede favorecer el desarrollo de brotes. No obstante, esto depende del manejo del
cultivo, ya que en esta zona se realizan practicas culturales como podas, que también

intervienen en la induccién de brotes.
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Abundancia de D. citri en naranja, mandarina y limon. Se determind que D. citri se
encuentra y se desarrolla en las tres especies de citricos evaluados. Sin embargo, la captura
de D. citri fue mayor en arboles de naranja (79%), seguido de limén (13%) y de mandarina
(8%) (Figura 8).

8%

m Naranja Mandarina = Limon

Figura 8. Distribucion de D. citri en los cultivos de naranja, mandarina y limon en
plantacion de citricos en el Valle del Yeguare Francisco Morazan.

Durante el estudio se realizaron busquedas de hospederos alternos en los alrededores y no
se encontr6 ninguna especie de la familia Rutaceae distinta a las especies del cultivo, por lo
que se descartd la influencia de estos en la abundancia. Por otro lado, los tres cultivos
presentaron las mismas condiciones ambientales y el mismo patron de distribucion del
insecto en el afio (Figura 9), por lo que se infiere que ni la temperatura ni la precipitacion
tuvieron una influencia sobre la seleccion de D. citri hacia uno de estos cultivos.

De igual manera, recibieron el mismo manejo de fertilizacion, control de malezas y riego,
a excepcion de la poda de despunte realizada en la mandarina en los primeros meses del
afio de 2018. Sin embargo, segun lo observado durante el monitoreo de trampas, la
mandarina presentd una gran cantidad de brotes luego de la poda. A pesar de esto, las
poblaciones fueron mayores en naranja y limén (Figura 9). No obstante, ni los brotes
vegetativos ni la concentracion de nutrientes fueron medidas para conocer la influencia
directa en la abundancia de D. citri en cada cultivo.
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Figura 9. Adultos de D. citri en cultivo de mandarina, naranja y limoén en el Valle del
Yeguare, Francisco Morazan.

Exploracion de controladores bioldgicos. De los especimenes recolectados en el estudio,
el 54% fueron fitofagos, 23% depredadores y 23% parasitoides (Figura 10).

23%

54%

23%

m Depredadores Parasitoides m Fit6fagos

Figura 10. Porcentaje de riqueza de insectos depredadores, parasitoides y fitdfagos en la
plantacion de citricos de Zamorano.
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Dentro de los depredadores se recolectaron 37 escarabajos de la familia Coccinellidae
(Coleoptera). También, se encontr6é un chinche de la familia Pyrrhocoridae (Hemiptera) y
una crisopa (Chrysopidae, Neuroptera). Las moscas (Diptera) tuvieron un mayor numero
de ejemplares, donde se observaron 16 especimenes de la familia Dolichopodidae y seis de
la familia Ceratopogonidae (Cuadro 2).

Cuadro 2. Ordenes y familias encontradas en plantacion de citricos en el Valle del Yeguare,
dividido en controladores biologicos (depredadores y parasitoides) y fitéfagos.

Orden Familia
Depredadores Coleoptera Coccinellidae
Hemiptera Pyrrhocoridae, Reduviidae
Neuroptera Chrysopidae
Diptera Dolichopodidae, Ceratopogonidae
Parasitoides Hymenoptera Aphelinidae, Encyrtidae, Braconidae,
Ichneumonidae, Tiphiidae, Mymaridae, Eulophidae
Fitofagos Coleoptera Curculionidae, Chrysomelidae, Scarabaeidae,
Elateridae
Hemiptera Cicadellidae, Membracidae, Cicadidae
Blattodea Kalotermitidae
Hymenoptera Cynipidae, Formicidae
Orthoptera Gryllidae
Diptera Tephritidae
Ephemeroptera
Thysanoptera

Hymenoptera, constituyd el 23% de los enemigos naturales encontrados (parasitoides). Se
observaron dos especimenes de las familias Ichneumonidae y Aphelinidae, y cinco de las
familias Braconidae y Tiphiidae. Asimismo, se observd un ejemplar de la familia
Mymaridae y tres de la familia Encyrtidae. La familia Eulophidae report6 el mayor nimero
de ejemplares, en el cual se observaron 12 posibles parasitoides de D. citri.

Familias con especies depredadoras de D. citri.

Coccinellidae. Es una familia perteneciente al orden Coleoptera, conocida por tener a los
depredadores generalistas mas comunes de D. citri. Los coccinélidos se han usado como
los agentes de control mas importantes de D. citri presentes en Florida, Estados Unidos
(Postali et al. 2016).

En esta familia, existen depredadores para cada estadio de D. citri. Entre las especies mas

comunes se encuentra Chilocorus stigma (Say), que se caracteriza por depredar los estados
de huevo, ninfa y adulto. Chilocorus stigma, que se encuentra presente en Tuxpan,
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Veracruz, México (Gonzalez et al. 2012) y en Estados Unidos (Chong et al. 2010). Como
depredadores especificos de adultos se han identificado a Cycloneda sanguinea (Linnaeus)
y Curinus coeruleus (Mulsant), los cuales se encuentran presentes y son utilizados como
controladores bioldgicos de D. citri en Tuxpan, Veracruz, México (Gonzélez et al. 2012).
Segun Postali et al. (2016), la especie que se ha observado como depredador generalista de
ninfas de D. citri es Harmonia axyridis (Pallas), por lo que se ha implementado en los
citricos extensivos de Florida, Estados Unidos. Chong et al. (2010), reporté la presencia de
H. axyridis en Colombia (Figura 11).

De estas especies, en Honduras se encuentran registradas Harmonia axyridis y Curimus
coeruleus, Cycloneda sanguinea y el género Chilocorus. Estas dos ultimas, Cycloneda
sanguinea y el género Chilocorus se encuentran en la Coleccién de Insectos de Zamorano.

Chrysopidae. Familia perteneciente a Neuroptera y conocidas como crisopas, se
caracterizan por ser depredadores verdes de cuerpo blando (Figura 11). Sus larvas son
conocidas como “carga basuras™ y son depredadores de D. citri junto a otros insectos plaga,
incluyendo afidos, trips, moscas blancas, acaros y lepiddpteros (Jose et al. 2017).

En esta familia se ha reportado al género Ceraeochrysa como depredador de D. citri. Dentro
de este género, las especies C. claveri (Navas), C. cubana (Hagen), C. everes (Banks) y C.
sp. nr. cincta (Schneider) se encuentran en México (Chong et al. 2010). Otra especie, C. cf.
claveri (Navas) y otras especies no identificadas se encuentran en Colombia, México y
Estados Unidos (Kondo 2017). Otros depredadores como Chrysopa pallens (Rambur),
Chrysoperla carnea (Stephens) y C. rufilabris (Burmeister) se encuentran distribuidos en
China, Iran y México respectivamente (Kondo et al. 2015). Segin Chong et al. (2010), las
especies mencionadas afectan directamente los estados de huevo y ninfa de D. citri.

De estas especies, Ceraeochrysa everes se encuentra registrada en Honduras (Valencia et
al. 2006). Ceraeochrysa cubana y el género Chrysoperla se encuentran en la Coleccion de
Insectos de Zamorano.

Dolichopodidae. Perteneciente al orden Diptera, son moscas de patas largas de colores
verde metalizado brillante, azul, y tonos amarillos que capturan y consumen adultos de D.
citri en el aire (Chong et al. 2010). Segun Cicero et al. (2017), el género Chrysotus se ha
observado como depredador de D. citri en la plantacion de citricos del
Centro de Investigacion de Florida para la Sustentabilidad Agricola. En Honduras no hay
registros de este género.

Reduviidae. Dentro de la familia Reduviidae se encuentra el chinche asesino Zelus longipes
(L.) con distribucion en México y Estados Unidos (Kondo 2017). Kondo (2017) menciona
que Zelus cf. nugax (Stal) se encuentra en Colombia y resalta su importancia como
depredador (Figura 11). De acuerdo a Kondo et al. (2015) el género Zelus se observo
alimentandose de adultos de D. citri, sugiriendo su significancia como depredadores
importantes del mismo en Colombia y Estados Unidos.
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Estas dos especies, Zelus longipes y Zelux nugax se encuentran registradas en Honduras
(Zhang et al. 2016; Maes 1998). Zelus longipes se encuentra en la Coleccién de Insectos
Zamorano.

- .
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Figura 11. Especies depredadores de D. citri. (A) Coleoptera: Coccinellidae: Harmonia
axyridis, (B) Neuroptera: Chrysopidae: Ceraeochrysa sp., (C) Hemiptera: Reduviidae:
Zelus cf. nugax (Kondo 2015).

Familias con especies parasitoides de D. citri.

Encyrtidae. Dentro de estas avispas pequefias (Hymenoptera) se encuentra
Diaphorencyrtus aligarhensis (Shafee, Alam y Agarwal), que fue reportada como
parasitoide de D. citri en Argentina, China, Estados Unidos, India, Filipinas, Taiwan y
Vietnam (Kondo 2017). Segin Chong et al. (2010), la hembra de este parasitoide oviposita
en los primeros estadios de D. citri, donde se desarrollan hasta emerger en el ultimo estadio
(Figura 12). Chien et al. (1991), sefiala la capacidad de D. aligarhensis para adaptarse a
ambientes inestables, sin embargo, solo proporciona un control parcial de D. citri debido a
su hiperparasitismo de 25.5-51.1%.

Hasta el momento no se encuentran registros de D. aligarhensis en Honduras. Sin embargo,
se encontraron tres especimenes de esta familia en las trampas, por lo que se recomienda
seguir con la identificacion hasta el nivel de especie.

5
-

Figura 12. Diaphorencyrtus aligarhensis, parasitoide de D. citri. (A) Hembra adulta D.
aligarhensis, (B) D. aligarhensis parasitando estadio ninfal de D. citri, (C) momia
parasitada con orificio de emergencia (Rohrig 2011).
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Eulophidae. Son micro avispas de cuerpo negro con una longitud de 1-5 mm. En esta
familia se encuentra el género Aprostocetus el cual posee una distribucion mundial (Cave
1995). Aprostocetus se conoce como un hiperparasito de las ninfas de D. citri parasitadas
por Tamarixia radiata o D. aligarhensis (Hoddle et al. 2013).

En esta familia se encuentra también T. radiata, que es un euléfido de 1-1.5 mm reportado
como parasitoide obligado de D. citri. Tamarixia radiata parasita los estadios ninfales IV
y V siendo atraidos a sus 0jos rojos y almohadillas de las alas bien desarrolladas, en el cual
dejan orificios de emergencia redondos en el térax (Restrepo et al. 2016), (Figura 13).

Tamarixia radiata es capaz de matar hasta 500 ninfas de D. citri durante el ciclo de vida
de una hembra (Chien et al. 1991; Hall 2008). Segin Kondo (2017), este eul6fido ha sido
reportado en el continente americano en Argentina, Brasil, México, Puerto Rico, Estados
Unidos y Venezuela. Aun més, Gonzalez et al. (2012) junto a Restrepo et al. (2016)
reportaron la presencia y el uso de T. radiata en Colombia.

Debido a la eficacia de T. radiata como parasitoide, en el 2012 5,000 individuos fueron
importados de Pakistan y liberados en el sur de California, estableciéndose exitosamente
(Hoddle 2012). En Florida T. radiata y D. aligarhensis fueron importados y liberados, pero
solo T. radiata se establecio (Michaud 2002).

A v

B

C

)

Figura 13. Tamarixia radiata, parasitoide de D.’ citri. (A) Orificio de emergencia del
parasitoide, (B) Tamarixia radiata hembra, (C) Tamarixia radiata macho (Restrepo et al.
2016).

Tamarixia radiata se ha importado a Honduras (R. Trabanino, comunicacion personal) pero
es desconocido si se ha establecido en el pais. En la Coleccion Entomoldgica de Zamorano
se encuentra un especimen de T. leucaenae y especimenes de Aprostocetus, Elasmus,
Euplectrus, Euderus y Horismenus.

Aphelinidae. Los afenilidos son avispitas de tamafio muy pequefio y la mayoria de sus
especies son parasitoides de insectos plagas. Se ha reportado a Marietta leopardina
(Motschulsky) (Figura 14) como hiperparéasito de ninfas de D. citri (Hoddle et al. 2013).
Marietta leopardina, fue reportado en Iran por Rakhshani y Saeedifar (2013) y también se
han realizado investigaciones y liberaciones en Florida, Estados Unidos segiin Hoodle et
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al. (2013). Especimenes de esta especie colectados en Honduras se encuentran en la
Coleccidn de Insectos de Zamorano.

Figura 14. Marietta leopardina, parasitoide de D. citri. (A) Marietta leopardina macho,
(B) Marietta leopardina hembra (Hoddle et al. 2013).
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4. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones presentes en la plantacion de citricos de Zamorano, se presentaron
dos picos poblacionales de D. citri, uno en junio y otro en noviembre. Durante el
estudio, la temperatura fue siempre favorable para el desarrollo del vector. Sin
embargo, la precipitacion fue lo que antecedid los picos de adultos, posiblemente
porque favorecio el desarrollo de brotes vegetativos.

La mayor abundancia de D. citri se encontré en la naranja variedad Valencia, que es la
variedad de citricos méas cultivada en Honduras. Por esto, es posible que exista una
preferencia de D. citri hacia esta especie.

Las familias de controladores bioldgicos de D. citri encontradas fueron Coccinellidae,
Reduviidae, Chrysopidae, Dolichopodidae, Aphelinidae, Encyrtidae, y Eulophidae.
Las especies depredadoras de D. citri que se encuentran reportadas en Honduras son
Harmonia axyridis (Coccinelidae), Curimus coeruleus (Coccinelidae), Cycloneda
sanguinea (Coccinelidae), Chilocorus sp (Coccinelidae), Ceraeochrysa everes
(Chrysopidae), Ceraeochrysa cubana (Chrysopidae), Chrysoperla sp (Chrysopidae),
Zelus longipes (Reduviidae) y Zelux nugas (Reduviidae). La Unica especie parasitoide
de D. citri reportada en Honduras es Marietta leopardina (Aphelinidae).
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5. RECOMENDACIONES

Realizar un conteo de los brotes vegetativos durante el estudio de la dindmica
poblacional para confirmar si existe una correlacion entre las épocas de mayor
abundancia de D. citri y los brotes.

Identificar las especies de las familias de enemigos naturales de D. citri presentes en la
plantacion de citricos de Zamorano durante todo un afio.

Realizar el estudio en plantaciones de citricos mas jovenes para conocer si la vigorosidad
de estos influye en el comportamiento de D. citri y compararlo con el estudio presente.

Repetir el estudio para conocer si existen variaciones en la dindmica poblacional en
diferentes afios, debido al efecto del cambio climatico, ya que se conoce la influencia de
la temperatura y precipitacion sobre D. citri y la cantidad de brotes.

Realizar el estudio ubicando las trampas dentro de la copa de los arboles para conocer si
existe diferencia en el comportamiento de D. citri dentro y en el borde de la copa.

Realizar un anélisis foliar de cada cultivo para conocer su concentracion de nutrientes y

determinar si la abundancia de D. citri en cada cultivo depende de la disponibilidad de
nutrientes en los brotes.
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