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“CICLO BIOLOGICO Y COMPORTAMIENTO DE Diaphorina citri,
Kuwayana (Hemiptera: Liviidae) EN CONDICIONES
SEMICONTROLADAS”

Autora: Lisbeth Jimena Urbina Calero

Tutor: Ing. Angel Jines Carrasco MSc

Resumen

Esta investigacion se realiz6 en el laboratorio de Entomologia de
AGROCALIDAD cantén Guayaquil, busca determinar el ciclo biologico y
comportamiento de D. citri en dos hospederos bajo condiciones
semicontroladas. Se recolectaron insectos adultos y liberados en jaulas de
madera con dos plantas de mirto para la cria, de ahi fueron sexados y
colocados en jaulas mas pequefias, para observar el comportamiento.
Desde el instar ninfal hasta la emergencia del adulto, los insectos se
colocaron en vasos plasticos cubiertos con tul y lamina de acetato. El ciclo
biol6gico desde huevo hasta la emergencia del adulto fue de 16,43 y 16,58
dias en Murraya paniculata y Citrus aurantifolia, y la longevidad de los
adultos en estas especies, hembras y machos, de 43,17; 33,53 y; 37,86;
35,50 dias respectivamente. La hembra después de 6 dias de copulada
ovoposita en las axilas de las hojas de los brotes tiernos, un promedio de 19
huevecillos/dia, y 86,83% de eclosion para M. paniculata y 15 huevos/dia,
con promedio de eclosién de 41,44 % para C. aurantifolia. La vida
reproductiva de una hembra fue de 10, y 6,67 dias en M. paniculata y C.
aurantifolia respectivamente.

Palabras claves: fitéfago, bacteria, psilido, citricos, ciclo bioldgico



"BIOLOGICAL CYCLE AND BEHAVIOR OF Diaphorina citri, Kuwayana
(Hemiptera: Liviidae) IN SEMICONTROLLED CONDITIONS"

Author: Lisbeth Jimena Urbina Calero

Advisor: Ing. Angel Jines Carrasco MSc.

Abstract

This research was carried out in the Entomology laboratory of
AGROCALIDAD cantén Guayaquil, it aims to determine the biological cycle
and behavior of Diaphorina citri in two hosts under semicontrolled conditions.
Adult insects were collected and released in wooden cages with two myrtle
plants for breeding, and then they were sexed and placed in smaller cages,
to observe their behavior. Insects were placed in plastic cups from nymphal
instar until adult emergence, covered with tull and acetate sheet. The
biological cycle from egg to adult emergence of Murraya paniculata and
Citrus aurantifolia was 16.43 and 16.58 days, and the longevity of adults of
these species, females and males, of 43.17; 33.53; and 37.86; 35.50 days,
respectively. The female after 6 days of copulation laid eggs in the axills of
leaves of young shoots, an average of 19 eggs / day, and 86.83% of hatching
for M. paniculata and 15 eggs / day with average hatching of 41.44% C.
aurantifolia. The reproductive life of a female was 10, and 6.67 days in M.
paniculata and C. aurantifolia respectively.

Key words: phytophagous, bacterium, psyllid, citrus, biological cycle
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.  INTRODUCCION

La citricultura a nivel mundial es una de las actividades fruticolas de
mayor importancia, donde la mayor parte de la produccidon que se encuentra
en diez naciones con un 77%, en la que se destaca China y Brasil (Ruiz
Barrena, 2016). Los paises del hemisferio norte son los mayores
productores 93675.2 Tm como China 29567 Tm, Regién Mediterrdnea
24164, USA 9394.0 Tm y México 7503 Tm. La produccion restante se
encuentra en el hemisferio sur con un total de 27598 Tm, siendo los
principales Brasil 18966 Tm, Sudafrica 2635 Tm, Argentina 1692 Tm, Peru
1159 Tm, y Ecuador 88 Tm (FAO 2015).

Valarezo, (2012) citado por (Cornejo y Chica, 2014) anotan que en
Ecuador se siembran citricos alrededor de 30.000 hectareas con una
produccion estimada de 210.000 T/m, principalmente para consumo interno,
agroindustria y minoritariamente para la exportacion. Las provincias con
mayor area sembrada son Los Rios, Bolivar y Manabi, cultivada por

medianos y pequeios productores.

Los citricos se ven amenazados por insectos plaga unos con mayor
importancia, entre ellos se encuentra. D. citri cominmente conocido como el
psilido asiatico de los citricos (PAC) (Gottwald 2010, Nelson et al. 2013).
Esta reportada como plaga cosmopolita y la mas devastadora de especies
citricolas de la familia de las Rutaceas. Este insecto en los ultimos afios se
ha dispersado por todo el mundo y particularmente al hemisferio occidental

proveniente del continente asiatico.

En Ecuador el primer reporte de la presencia de D. citri fue en enero
del 2013 en un arbusto de Murraya paniculata (Mirto) en una zona urbana de
Guayaquil y Daule (Cornejo y Chica, 2014), y en la provincia de Manabi se
encontré en el casco urbano del canton Portoviejo (Navarrete, Cafarte y
Valarezo, 2016).



Este fitofago causa dos tipos de dafio, directo porque se alimenta
directamente de los brotes tiernos, produce fumagina y dafos indirectos por
ser vector de la bacteria Candidatus Liberabacter enfermedad conocida

como Huanglongbing, catastréfica que afecta a la citricultura a nivel mundial.

1.1. Problema

1.1.1. Planteamiento del Problema

Diaphorina citri conocido como el psilido asiatico de los citricos, es una
plaga de reciente introduccion, hay disponibilidad de estudios relacionados a
enemigos naturales pero poca informacion en el pais sobre la biologia y su

comportamiento.

1.1.2. Formulacién del Problema

Diaphorina citri  en una plaga potencialmente agresiva que podria

causar dafos o pérdidas a los citricultores a nivel nacional

1.2. Justificacion

Los citricos es un cultivo de importancia econémica en zonas citricolas
del Ecuador, producida por pequefios productores y puede llegar a ser
afectada por este psilido ya que este fitofago se encuentra en las zonas
urbanas y la dispersion estd avanzando. Esta plaga es el vector de la
enfermedad huanglongbing y que podria convertirse en un problema
fitosanitario de gran importancia econémica en las areas citricolas del pais,
por lo tanto, se justifica realizar la investigacién que nos permitan conocer su
biologia y comportamiento, y sirva de soporte para la implementacion de un

manejo integrado de éste insecto plaga en citricos.

En base a lo expuesto y en vista de la poca informacién disponible, el
presente trabajo de investigacién pretende reforzar conocimientos basicos

del psilido asiatico de los citricos.



1.3. Factibilidad

Se cuenta con los recursos humanos y financieros, asi como el
Laboratorio y el area de estudio, ademas se tendra el apoyo como tutor de

un docente investigador.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Generar informacién basica sobre la biologia y comportamiento del
insecto plaga Diaphorina citri.

1.4.2. Objetivos especificos

e Conocer la biologia y comportamiento de D.citri bajo condiciones
semicontroladas
e Determinar cudles son los hospederos mas apropiados para el

desarrollo de D. citri.



ll.  MARCO TEORICO

2.1.Importancia de los citricos

Los citricos son originarios del continente asiatico y se han cultivado
desde hace 4 mil afios, estos se encuentran presentes en mas de 100
paises y son considerados uno de los grupos de frutas mas importante
econdmicamente, abarcan un 20% del mercado mundial de frutas, y las
especies mas comunes comercialmente son: naranja, limén, mandarina y

toronja (Franco y Castillo, 2015).

La superficie mundial plantada con citricos de acuerdo a la FAO, para
el aflo 2013 es de 8.3 millones de hectareas, con una produccion de 123.8
millones de toneladas, correspondiendo el 58% naranjas, 23% mandarinas,

12% limones y 7% toronjas (Franco y Castillo, 2015).

La produccion de naranja a nivel mundial durante el afio 2015 fue de
47, 075,000 toneladas, de acuerdo a los datos publicados por USDA (2012 —
2015), en el aflo 2013 los principales productores fueron, Brasil el principal
productor con el 30,42 %, seguido por China con 14.66 % y la Unién
Europea con el 13.26 %, Estados Unidos con 11.39 %, México el 9.35 %,
Egipto con el 6.22 %, y el 14,70 % se encuentra distribuido el resto del

mundo (Sinagap, 2015).

Los citricos son comercializados en producto fresco y jugo
concentrado, la mayor parte de fruta se comercializa en Europa, México, en
cuanto a importaciones se destacan paises como Rusia, la Unién Europea y
China. En jugo concentrado, Brasil y Estados Unidos industrializan el 79% y
México con el 9% de la produccion, siendo Europa y EU los principales

consumidores de jugo (Ruiz Barrena, 2016).

Los citricos son particularmente ricos en vitamina C, por lo que han
jugado histéricamente un importante papel en la prevencién del escorbuto,
también ayuda al fortalecimiento de las defensas del organismo, siendo un
alimento ideal en la prevenciéon de gripes y resfriados (ldea Sana EROSKI,
sff)



2.1.1. Importancia de los citricos a nivel nacional

Los citricos son cultivos importantes para la economia del pais y su
produccion es destinada para el consumo nacional, principalmente en fruta
fresca, se estima una superficie sembrada nacional de 10.219 ha en
monocultivo y 58.219 ha en asocio (INEC, 2000), citado por Navarrete,
Cafarte y Valarezo, (2016). En el afio 2015 la produccién nacional de
naranja fue de 116,809 toneladas, con un rendimiento de 4,25 toneladas por
hectarea, concentrandose en las provincias de Bolivar, Los Rios y Manabi

las de mayor produccién (Sinagap, 2015).

2.2. Plagas de los citricos

Los citricos se ven afectados por la aparicion de plagas y
enfermedades que disminuyen su productividad, dentro de los principales
insectos plaga que atacan a este cultivo tenemos: afidos, minadores de la

hoja, mosca de la fruta y el psilido asiatico de los citricos.
e Minador de la hoja
Phyllocnistis citrella (Strainton) Diptera: Gracillariidae

En estado de larva es donde causa dafio al follaje en plantaciones
establecidas y viveros, estas al emerger perforan la superficie de las hojas
jovenes e ingieren la savia rompiendo las células, forman galerias que
terminan en el borde de la hoja, las hojas afectadas se vuelven necréticas y

se secan (Valarezo, Cafnarte y Navarrete, 2011).
e Afido o pulgon de los citricos
Toxoptera aurantil (Hemiptera: Aphidae)

Estos afectan a los brotes terminales, y tejidos tiernos, donde ninfas y
adultos se alimentan de savia de las hojas jovenes, deformandolas y
detienen el desarrollo, ademas segregan sustancias azucaradas que
permiten la proliferaciéon del hongo de la fumagina que altera la fotosintesis
de la planta, estos son transmisores de enfermedades virosis (Valarezo,

Canarte y Navarrete, 2011).



e Moscade lafruta
Ceratitis capitata (wied) Dipetra: Tephritidae

El dafo es producido por las larvas y estados inmaduros que barrenan
los frutos, alimentandose de la pulpa, provocan la caida prematura de los

mismos (Valarezo, Cafarte y Navarrete, 2011).
e Psilido de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama

Este insecto generalmente afecta a la familia de las Rutdceas entre
ellos Citrus limoén (limones), Citrus jambhuri (limén rugoso), Citrus aurantium
(naranja agria), Citrus paradisi (pomelo) y Citrus aurantiifolia (limas)
(AGROCALIDAD, 2013). Los adultos y ninfas al chupar la savia producen

dafos directos en los brotes jovenes (Morales, Sanchez y Cermeli, 2017).

Esta insecto puede ser uno de las plagas mas graves de los citricos al
ser portador de los agentes patdgenos que causan el enverdecimiento de
los citricos (Huanglongbing), la transmision se produce principalmente a
través de psilidos infecciosos, semillas de plantas infectadas e injertos.
Albert y Manjunath,(2004).

2.3. Clasificacion taxondmica de Diaphorina citri

Phyllum: Artrépoda
Clase: Insecta

Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Psylloidea
Familia: Liviidae
Subfamilia: Euphyllurinae
Tribu: Diaphorinini
Género: Diaphorina
Especie: Diaphorina citri
Sinonimia: Euphalerus citri

Nombres comunes: Psilido asiatico, Psilido asiatico de los citricos,
chicharritas.
Ortiz, Fuel, Mejia, Guarin, y Arévalo (2014).



2.3.1. Origen y Distribucion de D. citri

El psilido asiatico de los citricos Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Liviidae) fue descrito por primera vez en Taiwan por Kuwayama
en 1908. se encuentra dispersado por el Sur de Asia, Arabia Saudita, esta
presente en China, India, Taiwan, Filipinas, Malasia, Indonesia, Pakistan,
Tailandia, Nepal, Hong Kong, Afganistan, Reunion y Mauricio (Halbert y
Manjunath, 2004; Hall, (2008) citado por Asplanato y Buenahora, (2009).

Este insecto plaga fue reportado por primera vez en el continente
americano en la década de 1940 en Brasil, (Costa Lima, 1942). También se
encuentra América Central, el Caribe, México y en el sur de Estados Unidos,
en los estados de Florida que fue descubierto en Florida en 1998 (Bernal,
1991), citado por Asplanato y Buenahora, (2009).

2.3.2. Diaphorina citri en Ecuador

Segun reportes de (AGROCALIDAD, 2017), en el pais durante el
primer semestre del afio 2017, se reportaron nuevos brotes de Diaphorina
citri, en la provincia de Loja, mediante monitoreos realizados por técnicos
del Sistema Nacional de Vigilancia Fitosanitaria, estos se suman a los
anteriormente reportados en el aflo 2016 en las provincias de Guayas,
Santa Elena, Carchi, Imbabura, Cotopaxi, Manabi, Los Rios y El Oro en
plantas del area urbana, a exencion de la provincia de Santo Domingo donde
fue erradicado este psilido, a través de medidas implementadas en la “Guia
para el manejo y control de Diaphorina citri”, y hasta la fecha no se

evidenciado la presencia de este insecto plaga.

2.3.3. Especies de Diaphorina spp.

Ouvrard, (2013) citado por Garcia, (2013) indica que la familia Liviidae,
agrupa a dos subfamilias (Euphyllurinae y Liviidinae) con 29 géneros, 317
especies y 2 subespecies distribuidas en 344 hospederos; once especies de
esta familia tienen como hospedantes a miembros de Rutaceas. En México



se reportan nueve especies de los géneros Caradocia, Diaphorina,

Diclidophlebia, Katacephala, Livia, Neophyllura y Psyllopsis.

Los insectos del genero Diaphorina tiene una preferencia ecologica por
climas secos y generalmente se asocian a plantas dicotiledoneas incluidas
en 18 familias D. amoena Capener, D. communis Mathur y D. citri
Kuwayama tiene como hospedante principal todas las plantas de la familia
Rutaceae, existen seis especies que morfolégicamente son similares a D.
citri, ellas son: D. amonea, D. auberti, D. communis, D. murrayi, D.
punctulata y D. zebrana. (Holis, 1987; Halbert & Manjunath, (2004) citado
por Garcia, (2013).

2.4. Biologia de D. citri

De acuerdo al estudio realizado por Garcia, (2013) es un insecto con
metamorfosis incompleta, por lo que su ciclo bilégico comprende etapa de
huevo, cinco instares ninfales y adulto. Su ciclo de vida de D. citri tiene una
duracion promedio de 15 dias desde huevo a adulto (Garcia et al., 2016).

Segun estudio realizado por Fonseca, Valera y Vasquez, (2007) el
ciclo de vida de D. citri sobre C. grandis, M. paniculata y C. limon tuvo una

duracién 13,5; 15,0 hasta 15,6 dias respectivamente.

D.Citri presenta sensibilidad a las condiciones climaticas extremas. A
nivel de laboratorio se ha determinado un rango de temperaturas Optimas
para que se promueva el crecimiento poblacional que va desde 15°C a 28°C,
pero entre 10°C y 33°C el insecto no logra completar su desarrollo, (Liu vy
Tsai, 2000). Con temperaturas mayores de 32,5 °C, la mortalidad incrementa

un 83,3% en los ultimos instares (Nakata,2006).



2.4.1. Desarrollo morfolégico de D. citri

Este insecto para su desarrollo  morfolégico depende
fundamentalmente de la temperatura, a bajas temperaturas se retarda su
crecimiento, y con altas temperaturas se acelera su desarrollo (Lopez
Collado, 2016).

Con temperatura maxima: 37,1 £ 5,1 °C, temperatura minima: 25,0
2,0 °C; humedad relativa méaxima: 67,0 £ 6,2%, humedad relativa minima:
39,5 + 10,9. La longevidad en tiempo medio de supervivencia para las
hembras fue de 48,25 dias, y para los machos de 50 dias (Garcia et al.,
2016).

Segun Fonseca, Valera y Vasquez, (2007) realizada en hospederos de
C. grandis, C. limon y M. paniculata, en cuanto a la duracion de los huevos,
fue de 7,0 £+ 1,09 dias en M. paniculata y 6,0 dias en el resto de los

hospederos.

No existe un numero especifico de huevos ovipositados en brote de M.
paniculata que ocasione la caida del mismo, pero si influye en el porcentaje
de sobrevivencia desde huevo hasta ninfa en menos del 50 % cuando hay
mas de 90 huevos depositados, esto puede deberse a que el recurso de
alimentacion del brote es suficiente para ninfas de instar uno, no asi para las
del quinto instar, la misma que es 32 veces mas grande que la ninfa de
primer instar (Gonzalez Cabrera , Sanchez Gonzalez , & Arredondo Bernal ,
2012)

De acuerdo a Gonzalez, Sanchez y Arredondo (2012), las ninfas
durante su alimentacion secretan abundante mielecilla, y esta se forma una
capa que oscurece parte de las hojas anteriores, reduciendo el area
fotosintética de la planta y esta obstaculiza la distribucién de las ninfas

sobre brotes continuos.



2.5. Comportamiento y morfologia de Diaphorina citri

D. citri vive en las hojas jovenes en crecimiento, cuando el cultivo se
encuentra en la fase fenoldgica brotacion-vegetativa foliar, seguida de la
fase de brotacion-floracién, y la disposicidon de inoculacion mas evidente en
la fase de huevos y ninfas por haber mayor cantidad y por ser sedentarias
(Fernandez y Miranda, 2005).

Segun Garcia et al., (2016) los huevos tienen forma ovoide y con una
prolongacion alargada terminada en punta en el extremo que queda
expuesto, son de color amarillo claro y posteriormente se tornan de color
naranja, se observa dos puntos rojos que sefialan la posicion de los ojos de
los embriones cuando los huevos estan a punto de eclosionar; miden 0,30
(0,28-0,31) mm de longitud y 0,12 (0,11-0,13) mm de ancho.

De acuerdo al trabajo realizado por Garcia et al.,, (2016) las ninfas

pasan por cinco instares;

e Eninstar I, son de color amarillo anaranjado, tienen 0jos compuestos
de color rojo y no presentan esbozos alares, miden de 0,24-0,31 mm
de longitud y de 0,10- 0,18 mm de ancho, secretan abundante cera
de color blanco de forma espiral

e Las ninfas del segundo instar son de color amarillo anaranjado,
moviles, antenas totalmente blanquecinas o con tintes de color negro
en la punta, tienen ojos compuestos de color rojo, posee esbozos
alares en desarrollo, miden de 0,47— 0,50 mm de longitud y de 0,27—
0,30 mm de ancho

e Las del tercer instar presentan las bases de los botones alares por
debajo del nivel de los ojos y la margen posterior de estos no se
extiende mas alld del segundo segmento abdominal, antenas
negruzcas solo en la parte distal, son muy moviles, miden de 0,95-
1,00 mm de longitud y de 0,71-0,75 mm de ancho

e Las ninfas en instar cuatro, presenta esbozos alares que se
extienden anteriormente hasta tocar la parte posterior del ojo o0 un
tercio de los ojos y posteriormente hasta el tercer segmento

abdominal, las antenas en la parte media distal son frecuentemente
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negruzcas, miden de 1,40-1,52 mm de longitud y de 1,09-1,13 mm
de ancho

e Las ninfas del ultimo instar tienen esbozos alares bien desarrollados
gue se extienden principalmente hasta el margen frontal de los ojos o
sobrepasando los ojos y hasta el cuarto segmento abdominal,
antenas frecuentemente son negruzcas en su totalidad a excepcion
del escapo, o0jos compuestos de color rojo, el abdomen
frecuentemente presenta una coloracion verde azul o anaranjado
amarillento. Miden de 1,61-1,66 mm de longitud y de 1,10-1,12 mm
de ancho; es muy mévil, y se agrupan en las ramas quedandose ahi

hasta la emergencia del adulto.

2.5.1. Adultos

Segun el estudio realizado por Garcia et al., (2016) el adulto recién
emergido tiene una coloracién blanquecina y se va tornando a grisaceo;
tienen alas moteadas de color castafio, ojos compuestos de color rojo;
antenas pequefias con una coloracion negra en la punta. El adulto llega a
medir de 2.7 a 3.4 mm, la hembra tiene un promedio de 3.3 mm de largo y
1.0 mm de ancho, con el abdomen terminado en una punta bien marcada, y
el macho es mas pequefio que la hembra (2.7 mm de largo y 0.8 mm de

ancho) y con la punta del abdomen capitada (Garcia et al., 2010).

2.5.2. Parametros poblacionales de D. citri

Bafios et al, (2015) dice que el comportamiento D. citri puede tener
relacion a la presencia de brotes de diferentes especies, como es en M.
paniculata al ser una planta de jardin se encuentra mas cuidada mediante
podas durante todo el afio, esto hace que el numero de brotes se
incremente, por ello aumente las poblaciones del psilido, lo que no sucede
en citricos de la misma forma que en Murraya, las poblaciones de ninfas es

limitada a los periodos de brotacion del cultivo.
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La arquitectura de las plantas de Murraya puede ser una influencia en
el aumento de la emergencia, debido a que estas poseen un mayor follaje,
lo que favorece mayores sitios de oviposicion para D. citri e incremente la
cantidad de hospedantes disponibles, también existe otros factores que
influyen en el aumento de las poblaciones de este fitofago, como la
temperatura, humedad relativa, radiacion solar, precipitaciones y niveles

nutricionales de las plantas (Bafios et al, 2015).

2.6. Hospederos

De acuerdo a Garcia, (2013) D. citri tiene preferencia por plantas de
la familia Rutaceae, incluyendo 25 géneros, aungue no todos estos son
buenos hospederos. Los hospederos mas comunes o preferidos estan en los
géneros: Citropsis, Citrus y Murraya (Azahar de Jardin), especialmente
Limon pérsico, Limoén criollo, Toronja, Naranja dulce, Variedades Valencia,

Washington y Mandarina entre otros.

Mirto ( Murraya paniculata), esta planta es utilizada en la costa del pais
como cerca viva, sembradas en areas urbanas como parques que ayudan
mejorar el ornato de la ciudad, asi también para la elaboracion de arreglos
florales debido a la vistosidad de su follaje y el aroma de sus flores

(Navarrete, Cafiarte y Valarezo, 2016).

2.7. Dafios

2.7.1. Dafio directo

De acuerdo a Michaud J, (2004) citado por Aleman et al, (2007) los
adultos y ninfas son de habito chupador, al alimentarse inyectan toxinas a la
planta que detienen el crecimiento de los brotes y deforman las hojas, al
extraer gran cantidad de savia se produce una mielecilla que cubre el haz de
las hojas favoreciendo para el crecimiento de hongos productores de
fumagina, donde una sola ninfa alimentdndose por menos de 24 horas es

capaz de provocar malformaciones de la hoja tanto joven como madura.
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2.7.2. Dafo indirecto

Segun EPPO, 2007; Grafton-Cardwell et al., (2006) citado por Aleméan
J, Bafos, Heyker y Ravelo, (2007) este insecto puede transmitir
eficientemente la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus, causante de la
enfermedad conocida como Huanglongbing, también Greening o

enverdecimiento de los citricos.

De acuerdo a Contreras Servin, (2014) esta enfermedad afecta a todas
las especies de citricos, causando la muerte de los arboles en un periodo de
tiempo de tres a ocho afios. Hasta la fecha no hay cura, por lo que se
recomienda eliminar los arboles infectados, esto implica considerables

pérdidas econdmicas una vez que se propaga la enfermedad.

2.7.3. Capacidad de transmitir la enfermedad

Las ninfas del cuarto y quinto estadio biol6gico, asi como el adulto,
adquieren a la bacteria en 15 a 30 minutos de alimentacién, y el periodo de
inoculacion después de adquirido es de = 1 hora, la bacteria permanece en
el interior del insecto “de por vida”, y se multiplica, no hay transmisién a la
progenie, este insecto por si s6lo vuela a cortas distancias (decenas de
metros), existen evidencias de que puede ser trasladado por el viento a

largas distancias (Da Graca, et al., 2012).

Da Graca, et al., (2012) indica que un solo psilido es capaz de
diseminar al patdgeno (dafio como vector) y se da a partir de plantas con
sintomas y plantas asintomaticas; la desimanacion puede ser a cortas y
largas distancias. Aunque no haya sintomas en plantas, puede haber
poblaciones de psilidos portadores de la bacteria. Las plantaciones jovenes

son mas susceptibles a ser infectadas.

2.7.4. Medios de dispersion de D. citri

(Preza Duran, 2011), citando a Reyes, (2006) afirma que la dispersion
de ésta plaga se realiza a través del movimiento de material vegetativo
(varetas, yemas, plantas injertadas de viveros, plantas en macetas, etc,

donde pueden ser llevados huevos y ninfas siendo uno de los principales

13



medios de diseminacion a grandes distancias y también tiene la capacidad

de diseminarse por accion del viento.

2.7.5. Monitoreo para deteccion de D. citri

Para determinar la presencia de Diaphorina citri, se debe se debe
realizar monitoreos, preferentemente en huertos comerciales, viveros,
plantas de ornato y citricos en traspatio, golpeando el follaje sobre una
bandeja de preferencia de color blanco o amarillo, con el fin de verificar la
presencia de adultos de esta plaga, asi también colocando trampas
adhesivas amarillas, y hacer una revisibn semanal, para conocer su

distribucion geografica en el pais (Garcia, 2014).

2.8. Medidas de control

Hay varias estrategias y métodos que se puede tomar para controlar al
psilido asiatico de los citricos y a la enfermedad del cual es el principal
vector, las que incluyen la destruccién y eliminacién de las fuentes de
inoculo y la renovacion de las plantaciones, en cuanto al insecto vector se
puede erradicar mediante productos quimicos o un manejo integrado, como
la implementacién de programas de control biolégico que puede llegar a la
erradicacion de las poblaciones de Diaphorina citri , (Aleman, Heyker y
Rabelo, 2007).

2.9. Hipotesis

El ciclo biologico del insecto, bajo condiciones semicontroladas se cumple en

el hospedero de Murraya paniculata.

2.10. Variables de estudio

a) Variable dependiente: Tiempo del ciclo biolégico

b) Variable independiente: hospedero Murraya paniculata
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizaciéon del estudio

La investigacion se realizd en los laboratorios de Entomologia de
AGROCALIDAD. Regién V, ubicado entre las coordenadas geograficas 2° 9’
47,95” latitud Sur y 79° 53’ 33,18” de longitud Occidental, Cantén Guayaquil

provincia del Guayas.

3.2. Caracteristicas del clima

Parametros Valor
Precipitacion (mm/afio) 85,59
Temperatura media anual (°C) 26,9
Humedad relativa (%) 51,33 - 94,55
Heliofania (horas/luz/mes) 1030,9

Fuente: INAMHI

3.3. Materiales

e Cajas de madera de dimensiones (70 cm x 70 cm x 70 cm) y (25 cm X
25 cm x 40 cm), vasos platicos (500cc), tela naylon, lamina de
acetato, cintas de colores, frascos plasticos, fundas plasticas, libreta
de campo, lupas de bolsillo, marcadores indelebles, alfileres, pinzay
pincel, prensa de madera, porta y cubre objetos y tarjetas de

identificacion.

Material vegetal
e Plantas de mirto ( M. paniculata )
e Plantas de limén (C. aurantifolia )
Equipos
e Aspirador de insectos (capturador)
e Cémara fotografica

e Estéreo microscopio y microscopio.



Sustancias

e alcohol al 70%,

Recursos Humanos
e Técnicos del Area de Vigilancia de Sanidad Vegetal (Agrocalidad)

e Técnicos del Laboratorio de Entomologia (Agrocalidad)

3.4. Factores estudiados

e Biologia y comportamiento de D.citri en plantas de Murraya y Citrus

aurantifolia.

3.5. Metodologia

3.5.1. Unidad de estudio

Para la realizacion se utilizaron entre 40 a 50 especimenes de D.citri a
las que diariamente se registr6 numero de ovoposicion, desarrollo de

estados ninfales y emergencia y longevidad de adultos

3.5.2. Anédlisis estadistico

Los datos se analizaron a través de medidas de tendencia central
como son deviacion estandar, media y mediana para datos agrupados, Yy

estado biolégico del insecto.

3.5.3. Variables evaluadas

¢ Numero de huevecillos por dia y total en su ciclo de vida

e Tiempo en dias de eclosion de huevecillos

e Dias de duracién y tamafio de las ninfas en sus diferentes estadios
¢ Tiempo (longevidad) de adultos machos y hembras en dias

e Observacion y registro de los habitos de ninfas y adultos del insecto

e Determinacién porcentaje de eclosion de huevecillos
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3.6. Manejo del experimento

3.6.1. Colecta'y método de cria de Diaphorina citri

Para el inicio de la cria se recolectaron adultos con un aspirador de
insectos en zonas urbanas y periurbanas (Figura, 1a), coordenadas 2° 13’
13,69” latitud Sur y 79° 53’ 36,72” de longitud Occidental, luego se
colocaron en vasos plasticos cubierto con tela nylon y fueron llevados al
laboratorio de AGROCALIDAD. Se liberaron en jaulas de madera de 0,70 X
0,70 metros.

Estas jaulas fueron colocadas sobre una mesa plastica y se mantuvo
en ambiente bajo cubierta de lona, la temperatura de y humedad (Figura, 1b)
se registré diariamente con un termo higrometro marca Taylor de precision
digital.

Para la cria, aumento y mantenimiento de la colonia se utilizé una
metodologia desarrollada por Bafios et al (2012), la cual fue modificada en
las dimensiones de las jaulas de 0.70 m x 0.70m x 0.70 m (Figura, 1c) con 2
plantas de M. paniculata por jaula. De estas jaulas madres se seleccionaron
los especimenes para la realizacién del ciclo biol6gico y comportamiento de

este insecto plaga.

Figura 1. a. Recoleccion de insectos; b. liberacion de los adultos en las

jaulas; c. jaulas de cria para aumentar la colonia.
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Figura, 2. Poblacion de insectos (Diaphorina citri) en las jaulas de cria

3.6.2. Estudio de la biologiay comportamiento

Para observar el comportamiento del insecto se utilizdé jaulas de
madera de 25 cm x 25 cm x 40 cm cubiertas con tela tul para permitir el
ingreso de aire, laminas de acetato (Figura, 2 a) se colocd una planta de
Murraya y Citrus aurantifolia por jaula (Figura, 2 b), para sexar los adultos
fueron extraidos de la jaula de cria, y se ubicaron en parejas en cada una
de las jaulas (Figura, 2 c), diariamente se realizaron observaciones y se
registro el tiempo de duracion de la cupula, para contabilizar el nUmero de
huevos ovopositados por dia, se utilizd una lupa de 10X y también se

contabilizé el nimero de huevos eclosionados.

Figura 2. a. Jaula de estudio de biologia; b. plantas de Murraya y Citrus

aurantifolia ; c. colocacion de parejas de D. citri.

Para determinar el tiempo de duracion de cada instar de las ninfas

hasta la emergencia del adulto, se utilizé vasos plastico de dimensiones 500

18



cc cubiertos con lamina de acetato y tela tul, con una planta de M. paniculata
(mirto) en forma individual), donde se ubicé una ninfa del | instar (Figura, 3).
Para verificar el desarrollo de cada instar se observaron las exuvias con una
lupa manual de 10X (Figura, 4 a) y un estero microscopico marca Zeiss,
modelo Stemi 2000-C con lente de aumento de 5x (Figura, 4 b) y para tomar
las medidas de longitud y ancho se utiliz6 un estereomicroscopio marca
Olympus modelo SZX16 con lente de aumento de 11.5 X (Figura, 4 c). Las
jaulas se mantuvo en un ambiente con 28°C y 74 % HR.

Figura 3. Vasos plastico de dimensiones 500 cc cubiertos con lamina
de acetato y tela tul, con una planta de M. paniculata

Figura 4. a.lupa manual de 10X ; b. estero microscépico marca Zeiss,
modelo Stemi 2000-C con lente de aumento de 5x; c.
estereomicroscopio marca Olympus modelo SZX16 con lente
de aumento de 11.5 X.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ciclo bioldgico

Tabla 1. Ciclo biologico de D. citri. en Murraya paniculata. Laboratorio
de Entomologia AGROCALIDAD. 2017

Estados de desarrollo Dias de duracion  Temperatura Humedad

(D.S) (°C) relativa (%)

Huevo 3,38 £0.50 28,3 69,7

Ninfa 1° 2,46 +£1.02 26,8 69,5

Ninfa 2° 2,55+0.84 26,8 69,7

Ninfa 3° 2,37 £0.70 27,1 68,9

Ninfa 4° 2,34 +0.87 27,0 69,0

Ninfa 5° 3,33+1.29 27,1 68,5

Total (huevo-adulto) 16,43 27,2 69,2
Adulto Hembra 43,17 £19.91

Adulto macho 33,53 + 15.02 26.8 66,0

En estado de huevo tuvo una duracién de promedio de 3,38 £ 0.50
dias; la ninfa del 1° instar tuvo 2,46 + 1.02 dias, el tiempo para la ninfa del 2°
instar fue de 2,55 + 0.84; ninfas del 3° instar tuvo una duracion de 2,37 +
0.70 dias, ninfa del 4° instar con una duracion de 2,34 + 0.87 dias, y las

ninfas del 5° instar se desarrollaron en 3,33 = 1.29 dias. (Tabla 1).

La longevidad de los adultos, para las hembras fue de 43,17 + 19.91,
los machos 33,53 £ 15.02, estos datos fueron mayores a los de Palomares
et al. (2015), de acuerdo al estudio realizado en verano con un promedio
39,68 £ 5,41 para la hembra, mientras que el macho 23,31 £ 5,15 dias, en
cuanto en invierno fueron menores al trabajo del mismo autor que
presentaron un periodo de vida de 50,92 * 6,8 en hembras y 40,3 = 6,1 para

los machos.



El ciclo biolégico de D. citri desde el estado de huevo hasta adulto fue
de 16,43 dias (Tabla 1), datos muy similares con trabajos realizados por
Fonseca, Valera y Vasquez (2007), Garcia et al, (2016) que el ciclo biologico
lo cumple en 15,6 dias y 15,41 dias respectivamente, pero difiere en
investigaciones realizada por Bafos et al., (2012) quienes indican que el
ciclo de este psilido es entre 17 a 18 dias, asi también Pérez et al. (2011)

donde tuvo una duraciéon de 17, 27 dias.

Tabla 2. Ciclo bioldgico de D. citri. Citrus aurantifolia Laboratorio de
Entomologia AGROCALIDAD. 2017

Estados de Dias de duracion  Temperatura Humedad
desarrollo (D.S) (°C) relativa (%)
Huevo 2,86 +1.05 26,0 67,3
Ninfa 1° 2,63 +0.83 26,9 63,9
Ninfa 2° 2,81 +0.84 26,5 64,8
Ninfa 3° 2,23+0.74 26,1 66,2
Ninfa 4° 2,67 +0.64 26,8 63,7
Ninfa 5° 3,38 £0.95 26,5 64,7
Total (huevo-adulto) 16,58 26,5 65,1
Adulto Hembra 37,86 £ 27.49
Adulto macho 35,50 + 28,39 27,3 60,2

El estado de huevo se cumplio en 2,86 dias; la ninfa del 1° instar tuvo
2,63 dias, el tiempo para la ninfa del 2° instar fue de 2,81; ninfas del 3° instar
tuvo una duracion de 2,23 dias, ninfa del 4° instar con una duracion de 2,67
dias, y las ninfas del 5° instar se desarrollaron en 3,38 dias. La longevidad
de los adultos (Tabla 2) en hembras fue de 29,19 dias y para los machos de
35,50 dias,

El ciclo biolégico fue de 16,58 dias (Tabla 2), siendo mayor con
respecto al trabajo realizado por Fonseca, Valera y Vasquez,( 2007) donde
tuvo una duracién 15 dias, y menores con los resultados obtenidos por
Pérez Artiles et al. (2011) de 17,33 dias.
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4.2. Comportamiento de D. citri en M.paniculata

Los adultos se ubicaron entre las ramas intermedias de la planta,
cuando ya estan aptos para la reproduccion la hembra dobla el abdomen y
secreta feromonas en forma de gota de agua (Figura 5), y mueve sus alas,
para atraer al macho, cuando este detecta la feromona emite sefiales
moviendo vertiginosamente sus alas y también frota su abdomen en las
ramas de la planta como una sefial para la hembra. La cépula la realizan en
brotes jovenes y tuvo una duracién promedio de 55,30 minutos, las hembras
copulan varias veces una vez por dia o pasando dos dias durante su vida

reproductiva (Figura 6a).

Figura 5. Hembra secretando feromona para atraer al macho para el
apareamiento

Figura 6. a. Pareja de adultos copulando; b. hembra de Diaphorina citri
ovipositando
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La hembra se ubica en las axilas de las hojas de brotes tiernos (Figura
6b), e inicia la ovoposicion a un promedio de 6 dias después de copulada,
valores superiores a los de (Wenninger y Hall, 2007), donde indica que la
ovoposicidbn comienza aproximadamente 1 o 2 dias después del

apareamiento. (Tabla 3),

Coloca los huevos introduciendo su ovopositor en el tejido tierno, cada
hembra ovoposité un promedio de 19 huevos/ dia; el nimero de huevos
ovopositados fue de 204 con un maximo 387 y un minimo de 52 huevos, el
promedio de numero de huevecillos ovopositados fue de 204 huevos. Se
determiné que el tiempo de vida fértil hembra fue de 10 dias y el porcentaje
promedio de eclosién fue de 86,83% (Tabla 3), siendo mayor el porcentaje
de eclosion con respecto al trabajo de Pérez Artiles et al. (2011), el cual
obtuvo un 75,2 %.

Tabla 3. Comportamiento de D.citri bajo condiciones semicontroladas
en Murraya paniculata. AGROCALIDAD. 2017

Comportamiento Promedio Maximo Minimo
Tiempo duracién copula (minutos) 55,3 117 9,29
Dias ovoposicion después de la 6 18 3

copula
# dias de ovoposicion 10,3 17 4
# huevos hembra/dia 19 24,33 10,57
# total huevos/hembra 204 387 52
Eclosién de huevos (%) 86,83 94 68

4.3. Comportamiento de D. citri en Citrus aurantifolia

La copula tuvo una duracion promedio de 55,17 minutos con un
maximo de 110 y minimo de 6 minutos, también copularon varias veces una
vez por dia o pasando dos dias durante su vida reproductiva. Se determino
que una hembra ovoposité un promedio de 15 huevos/dia, con un maximo

de 148 y minimo 78 huevos y un promedio de 102 huevos, el ciclo
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reproductivo fue de 7 dias con un maximo de 8 dias y un minimo 4 dias y
el porcentaje promedio de eclosion fue de 41,44 % (Tabla 4), en
comparacion con el estudio realizado por Pérez Artiles et al. (2011) fue

menor el porcentaje de eclosion, donde obtuvo un 63,3 %.

Tabla 4. Comportamiento de Diaphorina citri bajo condiciones
semicontroladas en Citrus aurantifolia. AGROCALIDAD.

2017
Comportamiento Promedio Maximo Minimo
Tiempo duracion copula (minutos) 55,17 110 6
# dias de ovoposicion 7 8 4
# huevos hembra/dia 15 18,50 9,75
# total huevos/hembra 102 148 78
Eclosion de huevos (%) 41,44 57,7 20,9

4.4. Caracteristicas morfolégicas y dimensiones de los diferentes

estados de desarrollo de D. citri

Huevecillos

Son de forma apeciolada (Figura, 7a). El huevo tiene dos extremos
puntiagudos: el primero es redondeado y el segundo tiene prolongacion
alargada que termina en punta blanquecina, este queda expuesto (Figura,
7b), son de color amarillo claro cuando estan recién ovipositados y se van
tornAndose anaranjados y se observa dos puntos rojos cuando estan cerca
de eclosionar (Figura, 7c), (Tabla 5); coincidiendo con Garcia et al. (2016)-.
El huevo tuvo una dimension de 0,28 mm de longitud y 0,13 mm de diametro
difieren a lo realizado por el mismo autor que obtuvo una longitud 0,30 mm y
ancho 0,12 mm, también con lo manifestado por Fernandez y Miranda
(2005), quienes indican que tuvo 0,30 mm de longitud y 0,14 mm de ancho,
a diferencia con Fonseca, Valera y Vasquez, (2007), fueron ligeramente
similares donde llegaron a medir 0,29 mm de longitud.
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Figura 7. (&) Huevos recién ovopositados en las axilas de hojas
tiernos; (b). huevos de forma apeciolada recién ovipositados;

c. huevos cerca a eclosionar
Ninfa Instar |

Presentd un coloracion amarillo palido, abdomen color naranja, sin
embozos alares, antenas cortas blanquecinas, (Figura 8a) son poco
moviles, con excreciones abundantes color blanco de forma ondulada
(Figura 8b), presenta setas en la parte terminal del abdomen, con 0.32 mm
de longitud y 0.17 de diametro (Tabla 5). Caracteristicas muy similares a las
sefialadas por Garcia et al., (2016) y Fonseca, Valera y Vasquez, (2007),
quienes indican que las ninfas de este estadio miden 0,24-0,31 mm de
longitud y 0,10-0,18 mm de ancho, y 0,35 mm de longitud respectivamente.

Figura 8. (a). Ninfa instar I; (b). Excreciones de ninfa de instar I.
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Ninfa Instar Il

Son aplanadas de color amarillo claro, poseen esbozos alares y
antenas blanquecinas algunas presentan un color negro en el ultimo
segmento de la antena, el color del abdomen es similar al primer instar,
presenta setas al final, son moviles (Figura 9), midieron 0.49 mm de longitud
y 0.31 mm de diametro (Tabla 5) datos ligeramente similares con Garcia et
al. (2016), miden de 0,47—-0,50 mm de longitud y de 0,27-0,30 mm de ancho,
a diferencia con los autores Fonseca, Valera y Vasquez,( 2007), quienes

reportan dimensiones ligeramente menores de 0,44 mm de longitud.

Figura 9. Ninfa de instar Il

Ninfa Instar Il

Presenta una coloracion anaranjado, la posicion de las alas se
encuentra por debajo del nivel de los ojos, antenas negruzcas en la parte
distal, son méviles, excreciones de color blanco en menor cantidad en
comparacion con las ninfas de los instar | y IlI, (Figura 10). Midieron 0.69 mm
de longitud, y 0.49 mm de diametro (Tabla 5) valores fueron ligeramente
menores a lo reportado por Garcia et al., (2016) que miden de 0,95-1,00
mm de longitud y de 0,71-0,75 mm de ancho, con respecto a lo observado
por Fonseca, Valera y Vasquez,(2007), indican que midieron de 0,76 mm de

longitud
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Figura 10. a. Ninfade instar Il ; b. Excreciones de ninfa de instar lll

Ninfa Instar 1V

Las alas son mas desarrolladas y su posicion se encuentra a la mitad
de los ojos. Son de color amarillo naranja, el flagelo de las antenas presenta
una coloracion negruzca siendo mas pronunciada en la punta, son muy
moviles (Figura 11). Midieron 0.97 mm de longitud y 0.73 mm de diametro,
estos valores fueron menores a los reportados por Garcia et al., (2016),
miden de 1,40 — 1,52 mm de longitud y 1,09 — 1,13 mm de diametro, también
con Fonseca, Valera y Vasquez (2007), que obtuvieron dimensiones de 1,05
mm de longitud.

Figura 11. Ninfas de instar IV
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Ninfa Instar V

Presentan tres tonalidades, color: café claro, amarillo verdoso y verde
azulado. La expansion alar sobrepasa el nivel de los ojos, antenas
completamente negruzcas menos el escapo, son muy moéviles, y se ubican
de preferencia en el envés de las hojas. (Figura 12). Este instar tuvo 1.55
mm de longitud y 1.19 mm de diametro (Tabla 5). Valores son diferentes a
lo manifestado por Garcia et al., (2016) cuyas dimensiones son 1,61 — 1,66
mm de longitud y 1,10 — 1,12 mm de ancho, y Fonseca, Valera y Vasquez,(
2007) mencionan que miden 1,66 mm de longitud.

- —

Figura 12. Ninfa de instar V

Adulto

El adulto recién emergido presenta una coloracion blanquecina (Figura
13a), luego se va tornando grisaceo y sus alas son moteadas de color café
claro. EI abdomen presenta diferentes tonalidades, color café claro, verde
amarillo y verde azulado, antenas color negro del Ultimo segmento. Tiene
una posicion en la planta que forma un angulo de 45°C (Figura 13b),
presenta dimorfismo sexual, el abdomen del macho termina en forma de
romo (Figura 13c), y la hembra termina en punta (Figura 13d). La hembra
en promedio midié6 de 2.93 mm de longitud y 0.89 mm de diametro y el
macho presenté una longitud de 2.77 mm de longitud y un didmetro de 0.85
mm. (Tabla 5) las medidas de los adultos fueron mayores de acuerdo al
estudio realizado por Garcia et al., (2016) que miden 2,24 — 2,30 mm de

longitud y 0,61 — 0,65 mm de ancho, mientras que fueron menores a las
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reportadas por Fonseca et al. (2007) quienes registraron una longitud de 3,1

mm para la hembra y 2,5 mm para el macho.

Figura 13. Adultos de D,ctri; a. adulto recién emergido ; b. posicion de
alimentacién; c. macho; d. hembra

Tabla 5. Dimensiones de estados inmaduros y adultos en M. paniculata

Estados desarrollo Longitud Diametro

(mm) (mm)

Huevos 0,28 0,13

Ninfa | 0,32 0,17

Ninfa Il 0,49 0,31

Ninfa Il 0,69 0,49

Ninfa IV 0.93 0,73

Ninfa V 1,55 1,19
Adulto Hembra 2,93 0,89
Adulto Macho 2,77 0,85
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4.5. Dimensiones de estados inmaduros y adultos en longitud y

diametro en plantas de Citrus aurantifolia.

El huevo tuvo una longitud de 0,30 mm y un diametro de 0,13, ninfas
del 1° instar alcanz6 a medir 0.32 mm de longitud y 0.16 de diametro; ninfas
del 2° instar su longitud fue de 0.46 mm y 0.31 mm de diametro; ninfas del 3°
instar alcanz6 a medir 0.68 mm de longitud, y 0.49 mm de diametro, ninfa del
4° instar tuvo una medida de 1.04 mm de longitud y 0.76 mm de diametro, y
las ninfas del 5° instar las medidas fueron 1.54 mm de longitud y un diametro
de 1.22 mm. Una hembra tuvo una longitud de 3,10 mm y 0,90 mm de
diametro y el macho presenté 2,98 mm de longitud y un diametro de 0.85
mm (Tabla 6).

Tabla 6. Dimensiones de estados inmaduros y adultos en longitud y

didmetro en plantas de Citrus aurantifolia

Estados desarrollo Longitud Diametro

(mm) (mm)

Huevos 0,30 0,13

Ninfa | 0,32 0,16

Ninfa Il 0,46 0,31

Ninfa Il 0,68 0,49

Ninfa IV 1,04 0,76

Ninfa V 1,54 1,22
Adulto Hembra 3,10 0,90
Adulto Macho 2,98 0,85
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este fitéfago afecta a la citricultura a nivel mundial y considerando que
es un insecto de reciente introduccion a nuestro pais y que puede
convertirse en una amenaza para la citricultura nacional, éste trabajo tuvo la
finalidad de generar informacion basica sobre el ciclo biolégico,
comportamiento de éste insecto plaga; y que puede ser util para
productores, técnicos a fin de implementar un manejo integrado sostenible
de éste psilido por lo que se concluye que:

e El ciclo biolégico lo cumple desde huevo hasta la emergencia del
adulto en hospederos de M. paniculata, y C. aurantifolia en 16,43 y
16,58 dias, respectivamente. Con temperatura promedio 26,8°C y
67.1 % de HR

e El periodo de incubacion en M. paniculata fue de 3,38 + 0,50 dias y
de 2,86 + 1,05 dias en C. aurantifolia. La duracion del desarrollo del
estado ninfal fue de 13,05 dias en M. paniculata, y en C.
aurantifolia de 13,72 dias.

e Lalongevidad de los adultos, en M. paniculata la hembra tuvo 43,17 £
19.91 y el macho 33,53 + 15.02 y en C. aurantifolia la hembra tuvo
37,86 £ 27.49, y el macho 35,50 + 28,39

e La vida reproductiva de una hembra fue de 10, dias promedio en M.
paniculata y en C. aurantifolia de 6,67 dias.

e Una hembra en M. paniculata llego a ovopositar un promedio de 19
huevecillos por dia con un promedio total de 204 huevos, el
porcentaje de eclosion fue de 86, 83 % y 15 huevos/dia, llegando a
ovopositar un promedio de 96 huevecillos y el % de eclosién de 41,44
% en C. aurantifolia.

e La cédpula tuvo una duracion de 55.30 minutos en M. paniculata y
55,17 minutos en C. aurantifolia, no hubo mayor varianza en los dos

hospederos.



e Este insecto tuvo preferencia por Murraya paniculata donde hubo

mayor porcentaje de eclosion, lo que no sucede en plantas de citricos.

Recomendaciones

v Evaluar métodos de trampeo en areas rurales y urbanas para

determinar la dinamica poblacional de éste psilido.

v Realizar pruebas con trampas de diferentes colores para

determinar la preferencia del insecto.
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Anexos

Tabla 1A. Huevecillos depositados diariamente por las hembras de D.
citri. en Murraya paniculata. Laboratorio de Entomologia
AGROCALIDAD. 2017

# dias Promedio
Hembras |Huevecillos
de ovoposicién| H/dia

1 336 15 22,4

2 52 4 13

3 387 16 24,2

4 306 17 18

5 74 7 10,57

6 136 6 22,7

7 237 10 23,7

8 219 9 24,33

9 178 11 16,18

10 111 8 13,88
z 2036 103 189
X 204 10 19
DESVEST 114 4 5
V. Max. 387 17 24,33
V. Min. 52 4 10,57
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Tabla 2A. Huevecillos depositados diariamente por las hembras de D.

citri. en

C. aurantifolia.

AGROCALIDAD. 2017

Laboratorio de Entomologia

# dias promedio
Hembras |Huevecillos
de ovoposicion| H/dia

1 81 5 16,2

2 78 8 9,75

3 148 8 18,5

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 0 0 0

9 0 0 0

10 0 0 0
z 307 21 44
X 102 7 15
DESVEST 53 3 7
V. Max. 148 8 18,50
V. Min. 78 5 9,75
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Tabla A 3A. Ciclo bioldgico de D. citri. expresado en dias en Murraya
paniculata. Laboratorio de Entomologia AGROCALIDAD.

2017
ESTADO NINFAL

N° HUEVOS I Il Il I\ Vv

1 3,8 2,17 2,88 1,17 1,72 2,16
2 3,8 2,17 2,88 1,17 3,22 2,1
3 3,8 2,17 2,88 2 2,1 4,06
4 3,8 1,91 4,09 2,04 2,1 3,06
5 3,8 1,75 2,96 2,12 1,97 3,22
6 3,8 1,75 2,02 2,97 1,8 3,21
7 3,8 1,7 2,01 1,18 2,29 2,04
8 3,8 2,67 2,01 2 4,04 2

9 3,8 2,67 4 2 5,7 2,02
10 3,8 1,67 3 3,01 1,88 2

11 3,9 2,01 2 2,75 2,75 2

12 3,9 2,01 2,97 2,76 2,98 3,01
13 3,9 2,01 1,95 3 0,89 4,77
14 3,9 2,01 2,01 3 1,97 2,2
15 3,9 1,7 2,01 2,75 2 1,72
16 3,9 1,7 2 2,75 1,25 3,72
17 3,9 1,91 2,95 1,95 0,75 4,01
18 3,9 1,91 1,97 2,97 2,75 6,01
19 3,9 1,91 2,22 2 2 3

20 3,9 191 2,22 3,2 3 8,79
21 3,9 1,91 2,22 1,95 2 4

22 2,86 2,25 3,22 1,95 1 3,2
23 2,86 2,25 2,22 1,95 1,2 3,79
24 2,86 2 2,22 2,95 3,2 2,79
25 2,86 2 5,26 2,95 3,2 2,79
26 2,86 1,87 4,91 1,95 2 5

27 2,86 1,87 2 2,01 1,2 3,79
28 2,86 2 2,08 2 2,01 4,3
29 2,86 2 2,08 2 1,97 3,04
30 2,86 1,62 2,08 2 3,97 3,01
31 2,86 2,25 2,08 2 2,01 5,08
32 2,86 1,91 2,08 3,01 2,01 3,79
33 2,86 1,91 4,75 2,75 2,01 2,08
34 2,86 3 2,79 2,75 1,7 2,08
35 2,86 2,33 2,04 2 3,01 3,33
36 2,86 2,04 2,04 2,91 3,01 3,33
37 2,86 2,04 1,75 1 2 2,25
38 2,86 2,04 1,75 191 2,91 3

39 2,86 2,04 2 191 2 4
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N° HUEVOS I Il [l \% V
40 2,86 1,87 2,04 1 4,04 2,25
41 2,86 1,87 2,09 3,95 2 2,37
42 2,86 1,87 1,25 2,95 2,04 2,33
43 2,86 1,87 3,75 2,95 2,45 2,95
44 2,86 1,87 3 2,04 2,04 2,95
45 3,91 5,04 1,83 4 2,95 5,37
46 3,91 5,04 1,75 2,04 3 3,37
47 3,91 5,04 1,75 1,95 1,95 6,37
48 3,91 5,04 1,75 1,88 3 4
49 3,91 5,04 1,75 1,79 3,33 3,7
50 3,91 4 3 3,2 1,95 2
51 3,91 4 3 3,08 1,83 2,29
52 3,01 4 3 1,12 1,95 4
53 3,01 4 3 3 2,79 3,04
54 3,01 4 3 3 2 3,04
55 3,01 2,05 3 3 2 2,95
56 3,01 2,04 3 2,95 2 4
3 189,10 | 137,68 |142,56 | 132,64 | 130,89 | 186,73
X 3,38 2,46 2,55 2,37 2,34 3,33
DESVEST 0,50 1,02 0,84 0,70 0,87 1,29

Tabla 4A. Ciclo biolégico de D. citri. Citrus aurantifolia expresado en
dias. Laboratorio de Entomologia AGROCALIDAD. 2017

ESTADO NINFAL

N° HUEVOS| | Il 1l \% \

1 1,7 2,87 4 2 2 2,95
2 1,7 2,87 4 2 2 2,95
3 2,7 2,87 4 2,33 | 166 | 2,37
4 2 3,08 2 2,04 | 2,87 | 525
5 2 2 2,04 | 2,33 | 2,66 3

6 2 2,16 | 287 | 204 | 1,95 | 2,87
7 2 4,29 | 2,83 | 2,95 4 2,87
8 2 4,29 | 2,83 | 2,95 4 2,87
9 5 433 | 2,75 191 | 3,04 | 429
10 5 433 | 2,75 191 | 3,04 | 429
11 2,66 216 | 291 [ 291 | 2,04 | 429
12 2,66 2,16 | 5,83 2 2,04 2

13 3 2 2,29 2 204 | 2,7
14 3 2 2,29 2 2,75 | 391
15 3 2 2,29 1 2,75 | 391
16 4 2,29 | 2,75 1 2,75 | 525
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N° HUEVOS| | Il 1l v V
17 4 2,29 | 2,75 4 2,75 | 3,04
18 4 229 | 2,75 [ 2,29 | 2,75 | 4,04
19 4 2,29 | 2,75 | 2,29 | 2,75 2
20 4 2,29 | 2,75 | 2,29 | 2,75 3
21 4 2,29 | 2,75 | 2,29 | 2,75 2
22 4 2,29 | 2,75 | 2,29 | 2,75 | 3,79
23 4 229 | 2,75 2,29 | 2,75 | 408
24 4 229 | 2,75 2,29 | 2,75 -
25 4 229 | 2,75 2,29 | 2,75 -
26 4 2,29 | 2,75 1 2,75 -
27 4 2,29 | 2,75 1 2 -
28 4 2,29 | 2,75 2 2 -
29 3 2 2,75 | 2,04 | 2,12 -
30 3 2 2,75 | 2,04 | 2,12 -
31 3 2 3,75 | 2,04 | 2,87 -
32 2 4,29 | 2,7 204 | 2,87 -
33 2 429 | 2,7 | 2,04 3 -
34 2 1 2 2,04 3 -
35 2 3,04 2 4,16 3 -
36 2 3,04 2 4,16 | 1,29 -
37 2 3,04 2 - 4,08 -
38 2 2 - - 4,08 -
39 2 - - - - -
40 2 - - - - -
41 3 - - - - -
42 3 - - - - -
43 2 - - - - -
44 2 - - - - -
45 2 - - - - -
46 2,66 - - - - -
47 2,66 - - - - -
48 2,66 - - - - -
49 2,66 - - - - -
50 2,66 - - - - -
51 1,29 - - - - -
52 1,29 - - - - -
53 1,29 - - - - -
54 1,29 - - - - -
55 5 - - - - -
56 5 - - - - -
3 159,88 |99,88|104,08|80,25|101,52 77,72
X 2,86 263 | 281 | 223 | 2,67 | 3,38
DESVEST| 1,05 083 | 0,73 | 0,74 | 0,64 | 0,95
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Tabla 5A. Ciclo biolégico de D. citri. (Longevidad) expresado en dias

en Murraya paniculata.
AGROCALIDAD. 2017

Laboratorio

N° HEMBRA | MACHO
1 23,25 32,79
2 41,04 40,7
3 17,33 21,06
4 36,12 18,02
5 44 31,62
6 64,91 5
7 20,04 27,37
8 62,2 38,95
9 22 42
10 43 29
11 30 53,12
12 77,72 22
13 29 28
14 46,3 41,25
15 30 26,37
16 46,3 73
17 71 33
18 21,25 51
19 58 22,81
20 80 -
21 48 -
z 911,46 | 637,06
X 43,40 33,53
DESVEST| 19,43 15,02

de

Entomologia

Tabla 6A. . Ciclo biolégico de D. citri. (Longevidad) expresado en dias

en Citrus aurantifolia.
AGROCALIDAD. 2017

Laboratorio

N° HEMBRA |[MACHO

1 59 5

2 5 6

3 6 39

4 57 39

5 33,16 82

6 67 42

z 227,16 213

X 37,86 35,50
DESVEST| 27,49 28,39
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Tabla 7A. Duracion de copula en Murraya paniculata y Citrus
aurantifolia. Laboratorio de Entomologia AGROCALIDAD.

2017
Murraya paniculata Citrus aurantifolia
N° pareja | Hora Du(rrr?i(;l)on N° pareja Hora Du({ﬁi(;:;)n

1 15:28 112 1 12:00 70
2 15:30 112 2 11:41 79
3 11:30 19 3 14:55 6
4 10:57 32 4 11:02 17
5 15:00 50 5 11:20 110
6 11:30 110 6 15:03 49
7 11:08 42 b3 331
8 12:05 18,4 X 55,17
9 11:10 9,29 V. MAV 110
10 10:38 19,5 V. MIN 6
11 12:21 28,45
12 12:42 52,5
13 11:00 52
14 13:00 117

)2 774,14

X 55,30

V. MAV 117

V. MIN 9,29
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Tabla 8A . Dimensiones de estados inmaduros y adultos en longitud y didametro en plantas de M. paniculata

DIMENSIONES (mm)

ADULTOS
Ne HUEVO NINFA | NINFA 1I NINFA 11l NINFA IV NINFA V HEMBRA MACHO
LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO
1 0,31 0,12 0,34 0,15 0,53 0,33 0,66 0,47 0,98 0,76 1,4 1,1 2,7 0,87 2,5 0,85
2 0,28 0,11 0,33 0,15 0,49 0,28 0,64 0,51 1,03 0,76 1,5 1,3 2,8 0,87 2,5 0,9
3 0,31 0,12 0,33 0,17 0,5 0,28 0,68 0,47 0,99 0,70 1,6 1,1 2,58 0,81 2,6 0,89
4 0,3 0,11 0,30 0,15 0,5 0,29 0,67 0,50 0,88 0,77 13 0,99 2,64 0,82 2,5 0,8
5 0,21 0,12 0,31 0,16 0,51 0,34 0,69 0,47 1,05 0,77 1,56 1,14 2,55 0,74 2,59 0,82
6 0,23 0,13 0,28 0,16 0,6 0,33 0,79 0,54 0,98 0,77 16 13 2,64 0,83 2,61 0,76
7 0,29 0,12 0,30 0,15 0,58 0.36 0,66 0,50 1,03 0,81 17 13 2,74 0,86 2,5 0,79
8 0,27 0,12 0,30 0,16 0,52 0.3 0,89 0,65 0,89 0,71 13 11 2,95 0,85 2,72 0,76
9 0,19 0,11 0,31 0,16 0,47 03 0,71 0,54 1,10 0,84 1.6 12 2,93 0,82 2,58 0,76
10 0,24 0,14 0,32 0,16 0,48 0,27 0,82 0,59 0,98 0,78 1,7 1,3 2,68 0,79 2,67 0,73
1 0,24 0,12 0,30 0,15 0,55 035 0,74 0,50 1,07 0,84 1,51 1,16 2,58 0,82 2,58 0,7
12 0,26 0,12 0,32 0,16 0,57 0,34 0,62 0,47 0,97 0,72 1,49 1,18 2,95 0,81 2,66 0,76
13 0,27 0,12 0,30 0,15 0,64 035 0,65 0,48 1,00 0,70 1,23 1,14 3,23 0,98 2,75 0,84
14 0,3 0,12 0,33 0,17 0,59 0,37 0,77 0,54 0,95 0,72 1,62 11 3,16 0,87 2,64 0,79
15 0,28 0,13 0,31 0,17 0,54 0,38 0,65 0,49 0,97 0,73 1,66 1,37 3,22 0,88 2,84 0,81
16 0,22 0,13 0,30 0,15 0,57 0,27 0,72 0,53 1,02 0,80 1,3 1,01 2,80 0,74 2,5 0,71
17 0,28 0,12 0,29 0,15 0,45 0,28 0,69 0,49 0,99 0,77 1,49 1,24 2,51 0,82 3,19 1,02
18 0,3 0,11 0,34 0,17 0,45 0,29 0,70 0,54 0,91 0,69 1,68 1,26 2,95 0,89 2,68 0,83
19 0,29 0,13 0,30 0,16 0,44 0,27 0,66 0,49 1,07 0,73 1,51 1,19 2,82 0,92 3,01 0,88
20 0,29 0,13 0,30 0,16 0,48 0,31 0,75 0,51 0,84 0,67 1,32 1,15 2,92 0,92 2,62 0,79
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21 0,22 0,12 0,34 0,15 0,49 0,32 0,49 0,33 0,80 0,51 1,52 1,16 2,92 0,90 2,95 0,91
22 0,26 0,14 0,32 0,16 0,49 0,33 0,63 0,49 0,82 0,54 1,44 1,15 2,91 0,83 2,70 0,81
23 0,28 0,13 0,32 0,16 0,51 0,33 0,71 0,52 0,77 0,56 1,63 1,29 2,90 0,87 2,57 0,80
24 0,33 0,13 0,35 0,17 0,42 0,29 0,72 0,56 0,81 0,57 1,6 1,16 2,90 0,88 2,69 0,74
25 0,32 0,14 0,31 0,16 0,45 0,33 0,73 0,53 0,94 0,75 1,44 1,12 2,98 0,89 2,75 0,87
26 0,34 0,14 0,33 0,16 0,53 0,32 0,83 0,59 0,97 0,77 1,55 1,26 2,98 1,01 2,58 0,93
27 0,32 0,13 0,28 0,14 0,50 0,31 0,79 0,52 0,96 0,76 1,42 1,17 2,96 0,96 2,61 0,73
28 0,31 0,12 0,31 0,18 0,45 0,32 0,62 0,45 1,06 0,76 1,76 1,3 3,03 0,87 2,90 0,85
29 0,31 0,13 0,30 0,16 0,46 0,31 0,66 0,49 0,95 0,76 1,8 1,26 3,13 1,06 2,92 0,83
30 0,31 0,12 0,30 0,17 0,47 0,28 0,69 0,50 1,15 0,69 1,83 1,26 2,85 0,94 2,77 0,90
31 0,28 0,12 0,33 0,18 0,43 0,30 0,62 0,44 0,94 0,75 1,65 1,32 3,20 0,92 2,53 0,84
32 0,24 0,10 0,32 0,18 0,47 0,32 0,67 0,53 0,95 0,73 1,62 1,26 3,15 0,93 2,62 0,87
33 0,31 0,15 0,33 0,17 0,46 0,33 0,61 0,50 1,04 0,80 1,8 1,31 3,18 0,94 2,66 0,92
34 0,31 0,14 0,32 0,17 0,49 0,33 0,64 0,49 0,93 0,75 1,73 1,3 2,77 0,79 2,45 0,84
35 0,32 0,13 0,33 0,18 0,50 0,31 0,63 0,45 1,06 0,81 1,68 1,25 2,72 0,77 3,08 1,01
36 0,33 0,11 0,33 0,17 0,45 0,29 0,64 0,05 1,14 0,77 1,59 1,29 3,00 1,01 2,65 0,93
37 0,26 0,11 0,32 0,17 0,47 0,27 0,63 0,44 1,09 0,78 1,69 1,26 3,15 0,97 2,93 0,90
38 0,23 0,13 0,32 0,17 0,44 0,29 0,73 0,51 0,97 0,68 1,43 1,12 2,90 0,89 2,85 0,93
39 0,29 0,14 0,30 0,16 0,48 0,33 0,79 0,56 0,81 0,66 1,47 1,06 3,07 0,86 3,09 0,86
40 0,27 0,14 0,36 0,20 0,49 0,27 0,73 0,50 0,89 0,67 1,58 1,2 2,90 0,93 2,62 0,80
41 0,28 0,13 0,33 0,16 0,45 0,32 0,74 0,52 1,13 0,76 1,7 1,33 2,90 0,88 2,95 0,92
42 0,32 0,13 0,33 0,16 0,52 0,34 0,78 0,56 0,91 0,69 1,63 1,08 2,68 0,86 2,85 0,79
43 0,27 0,13 0,34 0,17 0,49 0,27 0,68 0,55 0,93 0,73 15 1,22 3,10 0,99 2,72 0,87
44 0,34 0,13 0,31 0,17 0,42 0,26 0,72 0,53 1,00 0,76 1,63 1,23 2,91 0,95 2,96 0,85
45 0,32 0,14 0,31 0,17 0,47 0,32 0,71 0,55 0,95 0,74 1,37 1,03 2,85 0,92 2,87 0,86
46 0,31 0,12 0,29 0,15 0,49 0,31 0,73 0,54 0,91 0,67 1,45 1,21 2,96 0,95 2,98 0,94
47 0,29 0,14 0,32 0,19 0,43 0,26 0,72 0,51 0,97 0,68 1,54 1,22 2,71 0,86 2,78 0,79
48 0,28 0,14 0,32 0,15 0,38 0,26 0,73 0,55 0,94 0,75 1,49 1,10 2,94 0,87 3,06 0,90
49 0,31 0,13 0,33 0,19 0,51 0,35 0,70 0,52 1,13 0,76 141 1,15 3,09 0,90 2,66 0,85
50 0,24 0,12 0,31 0,19 0,51 0,33 0,76 0,57 0,96 0,76 1,56 1,14 3,06 0,88 2,80 0,88
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51 0,3 0,11 0,37 0,19 0,50 0,32 0,77 0,59 - - 16 1,25 2,90 0,82 2,80 0,89
52 - - 0,33 0,18 0,50 0,33 0,68 0,49 - - 1,57 1,2 3,13 0,86 3,06 0,84
53 - - 0,37 0,18 0,46 0,31 0,68 0,49 - - 1,53 1,25 3,09 0,92 2,99 0,81
54 - - 0,36 0,19 0,65 0,48 - - 1,49 1,16 3,12 0,90 2,95 0,91
55 - - 03 0,17 - - 0,62 0,43 - - 1,68 1,25 3,12 0,96 2,99 0,90
56 - - 0,32 0,18 - - 0,75 0,48 - - 1,68 1,1 3,00 0,96 2,89 0,81
57 - - - - - - - - - - 1,67 1,19 2,89 0,91 2,85 0,88
58 - - - - - - - - - - 1,58 1,12 2,98 0,97 2,71 0,80
59 - - - - - - - - - - 1,41 1,15 2,94 0,93 2,93 0,91
60 - - - - - - - - - - 1,32 1,15 3,18 0,92 3,06 0,83
X 0,28 0,13 0,32 0,17 0,49 0,31 0,70 0,50 0,97 0,73 1,55 1,19 2,93 0,89 2,77 0,85
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Tabla 9A . Dimensiones de estados inmaduros y adultos en longitud y didmetro en plantas de C. aurantifolia

DIMENSIONES (mm)

ADULTOS
Ne HUEVO NINFA | NINFA I NINFA Il NINFA IV NINFA V HEMBRA MACHO
LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO | LONGITUD | ANCHO
1 0,32 0,12 0,36 0,18 0,53 0,33 0,73 0,5 1,09 0,78 1,43 1,11 2,86 0,80 2,76 0,81
2 0,27 0,13 0,24 0,13 0,45 0,32 0,70 0,51 1,15 0,82 1,47 1,33 3,17 0,89 2,83 0,75
3 0,25 0,13 0,32 0,16 0,51 0,31 0,75 0,52 0,94 0,77 1,71 1,31 3,11 0,86 2,90 0,79
4 0,27 0,13 0,32 0,16 0,45 0,29 0,64 0,50 1,08 0,75 1,50 1,24 2,94 0,89 2,79 0,83
5 0,33 0,13 0,33 0,18 0,44 0,31 0,63 0,44 1,01 0,84 1,61 1,28 3,18 0,86 3,08 0,85
6 0,26 0,12 0,35 0,18 0,47 0,30 0,78 0,53 1,13 0,75 1,59 1,26 3,00 0,83 2,84 0,80
7 0,27 0,13 0,32 0,17 0,41 0,30 0,56 0,54 1,11 0,74 1,77 1,39 3,07 0,92 2,96 0,79
8 0,29 0,13 0,33 0,15 0,46 0,28 0,61 0,44 0,97 0,74 1,49 1,24 3,03 0,89 2,80 0,86
9 0,33 0,12 0,31 0,14 0,47 0,30 0,65 0,47 1,19 0,77 1,59 1,31 3,08 0,85 2,87 0,87
10 0,30 0,13 0,31 0,15 0,49 0,33 0,64 0,49 1,03 0,73 1,56 1,26 3,04 0,79 3,13 0,94
11 0,27 0,13 0,34 0,17 0,50 0,34 0,63 0,47 0,93 0,72 1,44 1,28 3,31 0,89 3,11 0,78
12 0,29 0,13 0,31 0,14 0,47 0,29 0,70 0,49 0,94 0,71 1,57 1,27 3,24 1,00 3,06 0,85
13 0,30 0,13 0,29 0,12 0,43 0,30 0,67 0,50 1,09 0,80 1,59 1,30 3,03 0,77 3,27 0,87
14 0,27 0,12 0,36 0,18 0,46 0,31 0,75 0,51 1,16 0,79 1,60 1,23 3,24 0,94 2,71 0,81
15 0,33 0,13 0,33 0,14 0,48 0,30 0,68 0,50 0,87 0,72 1,50 1,22 3,02 0,90 3,08 0,90
16 0,27 0,13 0,33 0,15 0,49 0,34 0,62 0,49 0,89 0,67 1,37 1,18 3,11 0,89 3,02 0,82
17 0,37 0,13 0,33 0,18 0,38 0,27 0,67 0,51 0,95 0,73 1,50 1,25 3,11 0,87 2,91 0,93
18 0,33 0,12 0,31 0,14 0,48 0,34 0,68 0,50 1,11 0,78 1,76 1,22 2,96 0,93 2,85 0,81
19 0,32 0,13 0,32 0,16 0,47 0,30 0,64 0,47 1,15 0,78 1,45 1,20 2,95 0,84 3,06 0,88
20 0,33 0,16 0,24 0,13 0,43 0,30 0,69 0,51 1,13 0,79 1,60 1,23 3,18 0,95 2,98 0,83
21 0,33 0,12 - - - - 0,63 0,49 1,09 0,88 1,62 1,26 2,93 0,93 2,87 0,81
22 0,30 0,13 - - - - 0,62 0,45 1,31 0,88 1,46 1,22 2,90 0,82 3,10 0,88
23 0,28 0,13 - - - - 0,72 0,48 1,10 0,77 1,66 1,30 3,02 0,93 2,94 0,82
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24 0,28 0,12 - - - - 0,58 0,43 0,97 0,72 1,58 1,18 3,10 0,92 3,26 0,94
25 0,30 0,13 - - - - 0,80 0,54 0,97 0,69 1,61 1,25 3,04 0,87 3,00 0,84
26 0,31 0,12 - - - - 0,71 0,52 1,09 0,76 1,55 1,22 2,97 0,96 2,85 0,86
27 0,27 0,12 - - - - 0,76 0,52 1,14 0,74 1,75 1,28 3,00 0,89 3,11 0,88
28 0,27 0,13 - - - - 0,70 0,46 1,03 0,75 1,56 1,23 3,04 0,89 2,82 0,82
29 0,31 0,15 - - - - 0,70 0,49 1,03 0,81 1,45 1,22 3,13 0,84 3,04 0,84
30 0,32 0,13 - - - - 0,73 0,52 0,93 0,72 1,53 1,25 3,09 0,97 2,88 0,92
31 0,26 0,12 - - - - 0,71 0,52 0,97 0,73 1,59 1,22 3,30 0,89 2,95 0,86
32 0,28 0,13 - - - - 0,72 0,51 1,06 0,78 1,29 0,96 3,17 1,06 2,98 0,89
33 0,35 0,13 - - - - 0,75 0,56 1,15 0,81 1,65 1,27 3,35 0,94 3,06 0,84
34 0,37 0,13 - - - - 0,72 0,51 1,09 0,78 1,71 1,28 3,09 0,94 3,03 0,90
35 0,30 0,12 - - - - 0,67 0,43 0,90 0,69 1,54 1,24 2,95 0,79 2,89 0,82
36 - - - - - - 0,73 0,50 0,93 0,71 1,50 1,23 3,22 0,96 2,79 0,83
37 - - - - - - 0,71 0,50 0,89 0,73 1,32 1,15 3,31 0,97 2,90 0,82
38 - - - - - - 0,67 0,49 0,90 0,66 1,58 1,23 3,30 1,01 2,97 0,92
39 - - - - - - 0,68 0,48 1,03 0,81 1,43 1,19 2,89 0,83 3,19 0,92
40 - - - - - - 0,62 0,49 1,09 0,78 1,51 1,13 3,20 0,89 3,30 0,96
41 - - - - - - 0,67 0,48 1,15 0,74 1,69 1,27 2,92 0,88 3,13 0,87
42 - - - - - - 0,71 0,51 0,96 0,70 1,56 1,15 3,10 0,92 2,92 0,78
43 - - - - - - 0,71 0,52 0,93 0,73 1,42 1,12 3,17 0,87 2,86 0,83
44 - - - - - - 0,64 0,50 1,03 0,83 1,55 1,20 3,30 0,93 3,07 0,88
45 - - - - - - 0,66 0,45 1,03 0,76 1,22 1,01 3,07 0,89 2,98 0,84
46 - - - - - - 0,62 0,48 1,09 0,83 1,32 1,16 3,15 0,90 2,97 0,83
47 - - - - - - 0,67 0,49 0,99 0,79 1,70 1,25 3,00 0,88 3,06 0,86
48 - - - - - - 0,64 0,47 1,07 0,79 1,52 1,16 3,05 0,96 2,84 0,85
49 - - - - - - 0,60 0,51 0,94 0,78 1,61 1,20 3,20 0,91 3,08 0,81
50 - - - - - - 0,61 0,44 1,04 0,78 1,63 1,22 3,29 0,91 2,93 0,83
X 0,30 0,13 0,32 0,16 0,46 0,31 0,68 0,49 1,04 0,76 1,54 1,22 3,10 0,90 2,98 0,85
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Tabla 10 A. Datos promedios de temperatura y humedad relativa durante los meses de estudio. Datos promedios de

temperatura y humedad relativa durante los meses de estudio. Laboratorio de Entomologia AGROCALIDAD. 2017

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
Fecha T Humedad Fecha T Humedad Fecha T Humedad Fecha T Humedad Fecha T Humedad
(C) (%) (C) (%) (G (%) (G (%) (G (%)
07/05/2017 33,2 56,7 01/06/2017 26,7 71,6 02/07/2017 27,0 64,0 01/08/2017 23,9 75,0 01/09/2017 26,3 62,0
08/05/2017 31,0 58,0 02/06/2017 29,5 64,0 03/07/2017 30,5 55,0 02/08/2017 26,5 69,0 04/09/2017 29,2 51,0
09/05/2017 31,2 63,0 03/06/2017 28,5 65,7 04/07/2017 25,4 66,0 03/08/2017 26,3 63,5 05/09/2017 25,8 63,0
10/05/2017 28,4 71,7 04/06/2017 25,8 74,0 05/07/2017 25,9 67,0 04/08/2017 27,0 60,3 06/09/2017 29,9 53,5
11/05/2017 29,4 69,6 05/06/2017 28,6 68,3 06/07/2017 26,0 70,5 05/08/2017 26,0 66,0 07/09/2017 28,6 61,3
12/05/2017 30,1 66,8 06/06/2017 25,4 73,0 07/07/2017 25,1 71,0 07/08/2017 26,1 70,0 08/09/2017 27,5 61,0
13/05/2017 20,5 66,0 07/06/2017 26,4 68,0 08/07/2017 25,3 72,5 08/08/2017 24,1 69,0 11/09/2017 26,7 59,5
14/05/2017 26,8 84,8 08/06/2017 27,7 66,0 10/07/2017 28,4 65,0 09/08/2017 28,8 58,0 12/09/2017 30,7 55,0
15/05/2017 28,8 72,5 09/06/2017 28,7 67,0 11/07/2017 24,7 69,0 10/08/2017 24,9 69,5 13/09/2017 29,3 58,0
16/05/2017 29,0 71,8 10/06/2017 26,3 70,0 12/07/2017 27,5 64,0 11/08/2017 26,2 64,5 14/09/2017 29,0 50,0
17/05/2017 29,6 69,0 11/06/2017 24,8 74,0 13/07/2017 24,2 71,0 12/08/2017 26,9 64,5 15/09/2017 26,5 57,5
18/05/2017 26,4 79,8 12/06/2017 27,2 73,5 14/07/2017 24,5 68,5 14/08/2017 29,4 60,5 18/09/2017 26,0 57,7
19/05/2017 28,3 72,0 13/06/2017 24,9 75,7 15/07/2017 26,0 70,0 15/08/2017 23,3 67,0 19/09/2017 29,0 52,8
20/05/2017 30,0 66,3 15/06/2017 26,2 69,5 17/07/2017 23,3 76,0 16/08/2017 28,2 50,0 20/09/2017 27,9 56,3
21/05/2017 29,8 66,7 16/06/2017 26,6 70,5 18/07/2017 23,8 76,5 17/08/2017 26,5 65,0 21/09/2017 25,7 64,7
22/05/2017 27,1 74,0 17/06/2017 27,1 70,0 19/07/2017 27,9 57,0 18/08/2017 27,1 63,7 22/09/2017 27,9 56,7
23/05/2017 28,7 68,5 18/06/2017 26,6 72,5 20/07/2017 26,0 67,0 19/08/2017 27,2 64,0 25/09/2017 27,0 61,0
24/05/2017 27,3 70,7 19/06/2017 28,5 71,5 21/07/2017 27,0 63,0 21/08/2017 25,0 73,0 26/09/2017 27,8 57,0
25/05/2017 27,8 70,0 20/06/2017 27,7 72,3 22/07/2017 24,2 71,5 22/08/2017 23,7 72,0 27/09/2017 27,7 59,3
26/05/2017 31,3 59,3 21/06/2017 27,1 74,0 24/07/2017 25,4 70,0 23/08/2017 29,8 58,0 28/09/2017 27,7 62,8
27/05/2017 30,4 63,7 22/06/2017 26,6 68,7 25/07/2017 24,2 72,0 24/08/2017 24,1 68,0 29/09/2017 29,2 56,5
28/05/2017 25,6 72,8 23/06/2017 27,6 72,0 26/07/2017 27,4 63,5 25/08/2017 27,7 60,5 suma 585,2 1216,4
29/05/2017 29,1 65,3 24/06/2017 24,7 75,5 27/07/2017 25,3 68,0 31/08/2017 24,4 70,0 promedio 27,9 57,9
30/05/2017 28,3 63,7 25/06/2017 27,0 73,0 28/07/2017 23,3 71,0 suma 602,9 1500,9
31/05/2017 28,4 60,3 26/06/2017 26,5 73,0 29/07/2017 24,6 68,0 promedio 26,2 65,3
suma 716,5 1702,7 27/06/2017 26,0 74,0 suma 642,6 1697,0
promedio 28,7 68,1 28/06/2017 27,9 64,0 promedio 25,7 67,9
29/06/2017 26,0 71,0
30/06/2017 27,3 66,0
suma 779,4 2048,3
promedio 26,9 70,6
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Figura 1A. Informe de anédlisis de laboratorio
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Fecha emisién Informe: 08/12/2017
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| Altitud: no informa

Responsable de toma de muestra: Lisbeth Urbina

 Fecha de toma de muestra; 26/09/2017
Fecha de recepcion de la muestra: 28/11/2017

| Fecha de Iniclo del andlisis: 28/11/2017
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LABORATORIO DE ENTOMOLOGIA
Y MALACOLOGIA
Nota: £ resultado cor de & - o
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Figura 2A. Captura de adultos de Diaphorina citri en plantas de mirto,

con un aspirador.

-

Figura 3A. Forrando las jaulas de cria de D. citri
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Figura 5 A. Tutoria por parte del tutor del trabajo de titulaciéon
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Figura 6A. Area del estudio del ciclo biolégico y comportamiento de
Diaphorina citri

Figura 7A. Observacion en el laboratorio huevecillos ovipositados
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Figura 8A. observacién de huevecillos y colonia de ninfas de

diferentes instares

Figura 9A. insecto adulto después de 45 minutos de haber emergido
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Figura 10A. Montaje de ala de la hembra de Diaphorina citri

Figura 11A. Montaje de ala del macho de Diaphorina citri

Figura 12A. a. ovipositor de la hembra; b. Genitalia externa de la

hembra de Diaphorina citri

56



Figura 13A. a. Aparato reproductor del macho; b. Genitalia externa del

macho de Diaphorina citri
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