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Presentacion

En los ultimos afios, la citricultura mundial y en particular la del hemisferio
occidental ha estado amenazada por el arribo, dispersién y establecimiento de un
Psilido procedente de la regidon asiatica: Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Liviidae), que provoca cuantiosos dafios en plantas de la familia Rutaceae, debido a
que las ninfas y adultos extraen grandes cantidades de savia durante el proceso de
alimentacion, lo que propicia la formacion de fumagina en la superficie de las hojas.
Ademas de los dafios directos que este insecto causa, representa también una grave
amenaza para la industria citrica en general, debido a que es vector de la bacteria
restringida al floema Candidatus Liberibacter spp., causante del “Huanglongbing” o
dragon amarillo de los citricos, una enfermedad muy devastadora, incluso en mayor
grado a la causada por el Virus de la Tristeza de los Citricos. Diversos han sido los
mecanismos de luchay erradicacion tanto del huésped como del hospedero, que van
desde el uso de antibidticos para el combate del agente causal Candidatus
Liberibacter asiaticus, la aplicacion de plaguicidas de origen quimico contra el vector,
el control bioldgico, hasta la erradicacion de las plantas con sintomas caracteristicos
0 que hayan sido diagnosticadas como positivas a la enfermedad. Pero lo cierto es
gue ninguna de ellas ha brindado una solucidn eficaz hasta el momento y los paises
con mas experiencia en el manejo de la misma han optado por convivir con ella 'y
obtener frutos durante un tercio de lavida util de las plantas.

Actualmente, la enfermedad estd distribuida en varios paises productores de citricos
donde ocasiona severos dafios a los arboles y cuantiosas pérdidas econédmicas. En
los drboles infectados por el patégeno, los frutos se deforman completamente y
resultan inaceptables en el mercado. Desde 1998 se ha reconocido la presencia de
esta enfermedad en los Estados Unidos, Cuba y otros paises del Caribe, en México
desde el 2002 y en Brasil desde el 2004, lo que ha puesto en estado de alerta a la
region.

En tal sentido, este proyecto “ldentificacion de la dinamica poblacional de
Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) en los cultivos de citricos de Colombia: una
herramienta paraimplementar un sistema piloto de seguimiento de poblaciones del
insecto vector del HLB”, constituye hasta el momento la iniciativa mas extensa
coordinada para desarrollar alternativas para el manejo del complejo HLB- D. citri;
ya que durante la ejecucidon del mismo, se pretende ofrecer una panoramica
nacional (general) sobre la problemdtica de D. citri y el agente causal de la
enfermedad, dispersion y establecimiento en nuevas areas, medidas de control
adoptadas, entre otros aspectos, que sirvan de complemento para establecer una
planrector de manejo, controly erradicacion de esta plaga liderado porel ICA.
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1.1. Introduccion

Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Liviidae) también conocida como Psilido asidtico de
los citricos o comunmente como chicharrita, es uno de los insectos vectores de la bacteria
Candidatus Liberibacter sp. Esta bacteria causa la enfermedad del dragén amarillo o Huanglongbing
(HLB), los efectos generados por esta enfermedad causan dafios graves a los cultivares de citricos,
debido a que la bacteria se aloja en el floema de la planta y causa su debilitamiento. Las pérdidas
generadas por esta enfermedad son millonarias en los paises donde se ha desarrollado.

RASTRED MACIONAL HUANGLONGBING
Presencia Diaphorina citri HLEB de los citricos - 2013
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Figura 1-1. Vigilancia Nacional del HLB los citricos, ICA, afio 2013




El ciclo de vida del insecto estd fuertemente asociado a plantas de la familia Rutaceae, especialmente
las especies de los géneros Murraya y Citrus (Halbert y Manjunath, 2004). El area de distribucion de
este insecto es amplia, su origen es Asia, pero en la actualidad se encuentra en la India, América,
Centroamérica y Suramérica (Aleman et al.,, 2007). En Colombia, esta especie fue reportada
oficialmente por el ICA en un huerto de Lima cv. Tahiti en la vereda Agua Blanca en el Espinal Tolima
en el afio 2007 (King et al., 2008). Para el afio 2013 el insecto se encuentra establecido en casi toda la
zona citricola de Colombia (Figura 1-1). Los adultos y estados inmaduros son herbivoros y cuando las
poblaciones son altas, especialmente las ninfas, pueden generar dafios a los brotes por ser el sitio de
preferencia para la alimentacidn o propiciar interacciones con hormigas que se ven atraidas por la
produccién de secreciones azucaradas por parte de las ninfas (Fonseca et al., 2007). El principal dafio
que causa D. citri se relaciona con la participacién del insecto como vector de la bacteria limitada al
floema (Candidatus Liberibacter spp.), responsable de la enfermedad Huanglongbing (HLB),
considerada como una enfermedad catastrofica para los citricos (Halbert y Manjunath 2004; Aleman
etal., 2007; Fonsecaetal., 2007; Hall, 2008).

El ciclo de vida del insecto ha sido estudiado por diferentes autores que sefialan la importancia de la
temperatura y la humedad en la duracién del ciclo, el cual puede variar de 14 a 50 dias (Liu y Tsai,
2000; Cabrera-Mireles et al., 2011). Sobre la influencia de la humedad relativa McFarland y Hoy
(2001) sefialan que la supervivencia del insecto aumenta con el incremento de la humedad relativa
pero disminuye con elincremento de latemperatura.

El principal objetivo de este trabajo fue determinar el ciclo de vida del Psilido en tres plantas
hospederas: Citrus sinensis Osbeck, Murraya paniculata (L.) Jack. y Swinglea glutinosa (Blanco) Merr.
Para seleccionar la planta mas adecuada para el mantenimiento de la colonia y evaluar los efectos
potenciales que se producen sobre algunas caracteristicas de la historia de vida de la Diaphorina citri
como resultado de los cambios de temperatura.




1.1.1. IDENTIDAD

Nombre cientifico: Diaphorina citri Kuwayama

Posicién taxonémica:
Phylum: Arthropoda
Clase: Insectal

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

Nombres comunes:

Psilido asiatico,EPsilido asiatico de los citricos, chicharritas.

1.1.2. HOSPEDANTES

Las plantas preferidas del insecto se restringen a especies de la familia Rutaceae, por lo que es un
problema para las especies de citricos.

Para el desarrollo de este trabajo se evaluaron:

Limon tahiti - Citrus latifolia Tanaka

Naranja valencia - Citrus sinensis (L.) Osbeck

Limon ornamental, limoncillo o swinglea- Swinglea glutinosa (Blanco) Merr.
Mirto o Flor de Azahar - Murraya paniculata (L.) Jack

Citrus latifolia
(Limon Tahiti)

S
Citrus sinensis G Swinglea glutinosa @ Murraya paniculata
(Naranja) (limoncillo o swinglea) (Mirto o Azahar de la india)

Figura 1-2. Plantas evaluadas




1.1.3. CARACTERIZACION MORFOLOGICA DEL INSECTO

= Huevos
Los huevos presentan una forma ovoide con una prolongacion alargada hacia una de las puntas.
Miden aproximadamente 0,30 mm de longitud y 0,14 mm de ancho. Recién colocados son de color
amarillo claro, tornandose anaranjados proximos a eclosionar. Son colocados verticalmente en los
apices de los cogollos o en los primordios. Una hembra puede llegar a ovipositar mas de 800
huevecillos. Tienen un periodo de incubacién de 2 a3 diasa 27°C. (Figura 1-3)

Figura 1-3. Huevos de Diaphorina citri

= Ninfas

Este insecto pasa por cinco instares ninfales
(Figura 1-4), que varian en tamafio y
caracteristicas morfoldgicas después de cada
muda. Las ninfas tienen forma de escama, son
amarillentas, tienen los ojos rojos bien definidos;
excretan filamentos cerosos, llegdndose a
observar a estos filamentos con forma de espirales
largos que salen del extremo abdominal (Halbert
y Manjunath, 2004). Es posible que se establezcan
asociaciones con hormigas atraidas por estas
secreciones como fuente de alimento.

Figura 1-4. Ninfas de Diaphorina citri (A).
Excreciones cerosas del insecto (B).




Las ninfas presentan una forma aplanada dorso-ventralmente, cuerpo de forma oval, cabeza y térax
fusionados, ojos compuestos de color rojo. Se caracterizan por presentar un color anaranjado-
amarillo. Presentan setas a lo largo del abdomen, el nimero de filamentos varia de acuerdo al instar
en el que se encuentren. Los primordios de las alas son conspicuos, especialmente en el quinto instar
(Figura 1-5). Las ninfas se alimentan de tejidos tiernos y presentan poca movilidad en los primeros
estados de desarrollo, el tamafio varia de acuerdo alinstar y a la temperatura en la que se desarrollen
(Yang, 1984).

Figura 1-5. Ninfa V D. citri, cuerpo ovalado, se observan los primordios alares bien desarrollados, vista frontal (A). Cuerpo aplanado
dorso ventralmente. Color generalmente amarillo a marrdn. La longitud del cuerpo: 1,45-1,58 mm, vista lateral (B).

= Adultos

Generalmente de color marrén. Cabeza ligeramente mds estrecha que el térax, la posicidon de los
adultos durante el reposo es una caracteristica, con la cabeza practicamente pegada al sustratoy la
punta del abdomen hacia arriba en un angulo de 30° aproximadamente. Las alas anteriores hialinas,
las anteriores son mas largas que las posteriores. Su coloracién va de verde cuando son recién
emergidos a marrdn cuando alcanzan su madurez (Figura 1-6). El macho es levemente mas pequefio
que las hembras, presenta placa subgenital corta y redondeada. La hembra presenta una terminalia
alargadaytambién hay presencia de setas (Yang, 1984).

Figura 1-6. Adulto Diaphorina citri




1.2. Metodologia

1.2.1. Ciclo Bioldgico del Psilido en tres plantas hospederas

Los primeros adultos se coleccionaron en el jardin de Murraya paniculata (Azahar de la India) en la
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin. Se colectaron hembras gravidas, posteriormente
fueron ubicadas de formaindividual en recipientes plasticos de 12 onzas, y a su vez, selladas con tapas
perforadas y cubiertas con lino. Al interior de cada vaso se ubicé un brote de cada especie a analizar
(Murraya paniculata, Swinglea glutinosa, Citrus sinensis), éste a su vez fue introducido sobre otro
vaso plastico, el cual contenia una ldmina de agua adicionada con elementos de efecto nutricional y
fungicida, el propdsito permitir que la parte basal del brote estuviera en contacto permanente con la
ldmina de agua (Figura 1-7).

Figura 1-7. Evaluacion del ciclo bioldgico de D. citri en tres plantas hospederas,
Swinglea glutinosa, Citrus sinensis, Murraya paniculata.

1.2.2. Ciclo Biolagico del Psilido en tres temperaturas

Los experimentos para evaluar el ciclo biolégico del insecto se realizaron a partir de la primera
generacion, se selecciond para cada tratamiento 600 huevos de 6-8 horas de edad. Los individuos
fueron criados en una cdmara climatizada con temperaturas constantes (17°C, 27°C, 31 °C), humedad
relativa del 60-70%, fotoperiodo 14 horas luz y 10 horas oscuridad, las ninfas fueron individualizadas
después de la eclosion y del ciclo (Figura 11). Obtenidas las posturas, se inicié seguimiento y se
individualizaron las ninfas. A partir del primer instar, se tomaron registros diarios de novedades
morfoldgicas con auxilio de estereoscopio y verificadas con muda de exuvias, las que fueron retiradas
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para establecer el nimero de huevos que puede ovipositar una sola hembra en condiciones
controladas, se dispuso de diez machos y diez hembras en las jaulas de apareamiento. La fecundidad
fue expresada como el nimero total de huevos puestos durante la vida de la hembra, dividido por los
dias de vida despuésde lacépula (Figura 1-8).

Los primeros adultos se
coleccionaron en el jardin
de Murraya paniculata
(Azahar de la India).

Se colectaron
hembras gravidas
para iniciar la colonia

2

/ Namero
de huevos

por hembra

Las posturas se individualizaron
en recipientes pldsticos de 12 onzas
y asuvez selladas con tapas

perforadas y cubiertas con lino

Jaula de apareamiento
relacién hembra-macho

Hembras
Diaphorina citri
gravidas y masa de
huevos

al final del brote

Las ninfas se llevaron a estado adulto,
fueron separadas en machos y
hembras para posteriormente realizar
los apareamientos.

Los aparemientos fueron realizados en
jaulas, sobre plantas de M. paniculata
enraizadas, en una relacién 1:1

Figura 1-8. Esquema de la metodologia utilizada para la prueba de fecundidad de las hembras de D. citri
utilizando 3 temperaturas (17,27 y 312C)




1.3. Resultados

1.3.1. Determinacion del ciclo de vida de Diaphorina citri
en tres plantas hospederas

La duracion del ciclo de desarrollo de Diaphorina citri en los tres hospederos evaluados (M.
paniculata, S. glutinosa y Citrus sinensis), estadisticamente no presenta diferencias significativas,
mostrando valores de 23,36, 21,8 y 22,59 dias respectivamente, considerando que se manejo bajo
las mismas condiciones ambientales con temperatura promedio de 23,85°C + 0,91°C, humedad
relativa 68% * 2% y fotoperiodo 12:12 (horas luz: oscuridad). Prueba de comparacion de medias
Tukey (P <0.05). (Tabla 1-1yTabla 1-2).

El resultado de este trabajo coincide con Tsai y Liu (2000); Nava et al. (2007) y Fonseca et al. (2007)
porque no se encuentran diferencias significativas en el tiempo total del ciclo entre las tres plantas
hospederas. Con relacién a los estados inmaduros, se encontraron diferencias en el tiempo de
desarrollo para los instares | y Il cuando la planta hospedante fue Swinglea glutinosa con
temperatura promedio de 23,85°C + 0,91°C, humedad relativa 68% + 2% y fotoperiodo 12:12 (Tabla
1-1). Tsaiy Liu (2000) sefialan que la duracién del quinto instar fue significativamente superior sobre
C. jambhiri y menor sobre C. paradisi a 25°C de temperatura, 75-80% H.R. y fotoperiodo 13:11. El
trabajo realizado por Fonseca et al. (2007) reporta la misma tendencia en los resultados, los
menores tiempos de desarrollo de los instares |1, Il y IV cuando la planta hospedera utilizada para la
cria fue C. grandis. Estas diferencias pueden obedecer a diferencias en las plantas hospederas, la
temperatura o el sistema de cria del insecto.

Tabla 1-1. Resultados de la duracidn del ciclo de vida de Diaphorina citri en tres hospederos

Duracion [Dias]

Huevo Ninfa : N
Hospedero n H I " m W v Ninfal H-N
Murraya paniculata 25 6,04 3,48 3,28 2,96 3,04 4,56 17,32 23,36

+1.31 +0.87 +1.21 +0.73 +0.68 +1.29 +1.18 +2.18

Swinglea glutinosa 25 4,88 2,80 2,96 2,92 3,28 4,96 16,92 21,80
+0.97 +0.82 +0.54 +0.70 +0.79 +1.02 +1.68 +2.40

Citrus sinensis 25 5,522 3,11 2,89 3,44 3,56 4,07 17,07 22,59

+0.98 +1.01 +0.51 +1.12 +0.93 +0.92 +1.09 +2.62

° 23.85°C+0.91 °C, Humedad Relativa 68% * 2%, fotoperiodo 12:12 (horas luz: oscuridad).




1.3.2. Efecto de la temperatura sobre el tiempo de desarrollo
de Diaphorina citri

La duracidn del ciclo de desarrollo de Diaphorina citri en las tres temperaturas evaluadas (17, 27, 31
°C), mostraron valores de 30, 14 y 12 dias respectivamente, humedad relativa 60 - 70% y fotoperiodo
14L: 10D (horas luz: oscuridad) (Tabla 1-2). El resultado de este trabajo coincide con Liu y Tsai (2000) y
Nava et al. (2007), coincidiendo con la duracién en tiempo para el ciclo de desarrollo en las
temperaturas de 28°C (14.06 + 0.21)y (15.4 £ 0.16 dias) respectivamente. En este estudio, el ciclo
bioldgico durd 14 dias en una temperatura de 27°C. (Figura 1-9). Estos resultados coinciden con otros
autores, en concluir un rango 6ptimo de desarrollo para D. citri entre 25 a 28°C. También es
congruente con las otras temperaturas evaluadas, donde se observa que el ciclo se afecta cuando las
temperaturas estan por debajo de 17°C, en el caso de este estudio o cuando son superioresa 31°C.

Tabla 1-2. Ciclo de vida de D. citri bajo tres condiciones de temperatura.

Duracion por instar (dia)

Temperatura Huevo Ninfa | Ninfa Il Ninfa lll Ninfa IV Ninfa V Total
17°C 53+06 A 35+11 A 38+06 A 95707 A 46+10 A 71+19 A 300+39 A
27°C 23+03 B 2001 B 19+03 B 2003 B 2002 B 37+04 B 140+12B
31°C 19402 C 20404 B 1000 C 20%01 B 20+01 B 30+05 B 120+1,0B

Valores segidos por la misma letra en la columna no son diferentes en la prueba de Tukey (P<0.05)

Numero de huevos
por hembra a 27°C
694 huevos

Temperatura 6ptima
de desarrollo 27°C

Tiempo que dura
el ciclo completo
14 dias

Los adultos
pueden vivir
varios meses
Huevos
2 eclosionan
- a los 2 dias

Se desarrollan 5 estados ninfales
Tiempo de desarrollo 12 dias

Figura 1-9. Esquema de ciclo de vida de Diaphorina citri con una temperatura de 27°C y humedad relativa entre 45-60%




1.3.3. Capacidad reproductiva en Diaphorina citri

En Diaphorina citri la temperatura tuvo un efecto significativo sobre la fecundidad de las hembras
(Figura 1-10). Sin embargo, en ninguna de las temperaturas a las cuales se mantuvieron los
parentales inhibid la reproduccion. No obstante, la temperatura de 17°C afectd la produccién de
huevos en comparacion con los tratamientos 27 y 31°C que produjeron 99y 34% mas huevos.

La fecundidad fue de 23, 694 y 240 huevos por hembra a 17, 27 y 31°C, respectivamente. Estos
resultados muestran el efecto de la temperatura sobre la fecundidad de las hembras. Los resultados
presentan diferencias con el trabajo reportado por Liu y Tsai (2000), a una temperatura de 15°C el
numero de huevos puestos por la hembra fue de 171 + 25,1, comparado con el resultado de este
trabajo que a una temperatura de 17°C el numero de huevos fue de 23. La segunda temperatura fue
de 28°Cy la postura de las hembras fue de 748 + 34,7 huevos, mientras que en el ensayo de este
trabajo a una temperatura de 27°C la postura fue de 694 huevos. En la temperatura mas alta, los
autores obtuvieron 316 + 30,9 huevos a 30°Cy en este ensayo a 31°C se obtuvieron 240 huevos. A
pesar de la diferencia, se observa que existe la misma tendencia y dentro de las temperaturas
optimas de desarrollo del insecto (25-28°C), se observa un incremento importante en la produccidn
de huevos.

La variacion observada para esta variable puede estar relacionada a varios factores externos que
pueden influir en el proceso completo de la ovogénesis. Dentro de los mas importantes se han
mencionado la temperatura, el fotoperiodo, la humedad, la cantidad y la calidad del alimento, la
disponibilidad de hospedero y la copula, entre otros (Engelmann, 1970). En este sentido, el
hospedero fue el mismo y es dificil evaluar la calidad nutricional de la planta, pero hubo diferencias
en el fotoperiodoy la humedad relativa utilizada.

En el estudiorealizado por Pappas et al. (2008), los autores reportan como la humedad relativa afecta
significativamente la longevidad y produccion media de huevos en Dichochrysa prasina (Neuroptera:
Chrysopidae). Aunque esta especie pertenece a un orden diferente, el efecto fisioldgico es semejante
afectando la fecundidad. En el trabajo realizado la humedad estuvo en un rango de 60 a 70% HR.
Mientras que en los trabajos reportados por otros autores estuvo por encima de 70 a 80 % (Liu y Tsai,
2000; Navaetal., 2007).
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Figura 1-10. Efecto de la temperatura sobre la fecundidad (nimero de huevos por hembra) en D. citri.




1.4. Conclusiones

La duracion del ciclo de vida de Diaphorina citri en Murraya paniculata, Swinglea glutinosa y
Citrus sinensis no presenta diferencias significativas. Considerando que las pruebas se llevaron a
cabo bajo las mismas condiciones de temperatura, humedad relativa y fotoperiodo.

Murraya paniculata y Swinglea glutinosa pueden jugar un papel importante en la expansion del
insecto D. citri vector del HLB. Ambas especies son introducidas y se encuentran ampliamente
distribuidas en dreas urbanas, la primera como planta de jardin o utilizada para adornos florales y
la segunda se utiliza como cerco vivo de fincas y cerramientos residenciales. Ambas especies
pueden producir brotes continuamente por el tipo de manejo al que son sometidas. Esto podria
servir como un hospedero alterno y mantener poblaciones de D. citri durante el periodo cuando
los brotes jovenes de citricos no estan disponibles en los cultivos comerciales.

La temperatura es uno de los factores mas importantes que afecta el crecimiento de los
artropodos. Los resultados muestran el efecto de la temperatura sobre el desarrollo,
supervivencia, longevidad y reproduccién de D. citri. La temperatura éptima de desarrollo en este
estudio fue 27°C, resultado que coincide con otros estudios realizados en condiciones de
laboratorio.
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La fenologia reune informacidn sobre el inicio, la culminacién y la duracidon de cada etapa de
desarrollo en plantas y correlaciona esta informacidn con los factores y elementos ambientales
(Heuveldop et.al.,1986).

En las regiones productoras del subtrépico, los ciclos anuales de crecimiento y desarrollo de las
plantas citricas estan regulados por las modificaciones climaticas de las estaciones. El régimen
térmico tiene influencia directa sobre la duracidn de cada fase fenoldgica. En condiciones tropicales
cerca del ecuador geografico, los climas son isotérmicos y sélo en las regiones del trépico alto, las
temperaturas limitan la produccién comercial de los citricos (Orduz, 2007). Dado que la temperatura
es relativamente constante y solo varia de acuerdo a la altitud sobre el nivel del mar, el crecimiento
vegetativoy floral estd determinado principalmente por la precipitacion.

En citricos y hospederos susceptibles a la ocurrencia de la infeccion conocida como Huanglongbing
(HLB), es necesaria la expresion de su agente causal, la bacteria Candidatus Liberibacter americanus
(Teixeira et al., 2005), y la del vector el Psilido Asiatico de los Citricos (PAC) Diaphorina citri,
(Tirtawidjaja et al., 1965). El ciclo de vida del vector se desarrolla principalmente en brotes de la
planta, donde la hembra puede ovopositar hasta 800 huevos durante toda su vida (Mead y Fasulo,
2007). Los huevos tardan tres dias para su incubacion y el desarrollo ninfal se cumple en 12 diasa 25°C
(Catling, 1968).

Se determinaron los principales estadios fenoldgicos jovenes de las plantas del género Citrus (Citrus
latifolia o Citrus sinensis) y de Swinglea glutinosa utilizando la escala de Garran et al. (1993), la cual
permite cuantificar el nimero de brotes vegetativos y reproductivos que se encuentran en
crecimiento de cada region. Estas etapas van desde brotes iniciales hasta hojas, alcanzando su
tamanio final tiernas (B1, B2, B3 y B4), de las plantas de Citrus latifolia y Citrus sinensis dependiendo
delaregidnyde Swinglea glutinosa, en cada una de las regiones.

Planta de lima Tahiti (C. latifolia) estadio fenolégico B3 con ninfas de Diaphorina citri. Corpoica,
C.I La Libertad, . Foto, David Hernandez.




Las mediciones fenoldgicas se realizaron en 10 arboles del genero Citrus en sistemas de produccion
localizados en los departamentos de Antioquia, Caldas, Cérdoba, Cundinamarca, Meta, Santander,
Tolima y Valle del Cauca. El crecimiento de S. glutinosa se evalué en 10 plantas en los ocho
departamentos. Para el caso de C. sinensis, el monitoreo se llevd a cabo Unicamente en los
departamentos de Antioquia, Cérdoba y Meta. Para C. latifolia se hizo solamente en Caldas,
Cundinamarca, Santander, Tolima y Valle del Cauca. Se utilizd la informaciéon de precipitacién
pluviométrica obtenida de las estaciones climaticas del IDEAM ubicadas en los ocho departamentos
de Colombia en los siguientes periodos de tiempo: Antioquia (agosto 2012-agosto 2013), Caldas
(octubre 2012-octubre 2013), Cérdoba (septiembre 2012- julio 2013), Cundinamarca (septiembre
2012-julio 2013), Meta (enero 2013- noviembre 2013), Santander (septiembre 2012- julio 2013),
Tolima (septiembre 2012- julio 2013) y Valle del Cauca (septiembre 2012 —julio 2013).

Los picos de precipitacion pluviométrica se presentaron entre los meses de abril y junio de 2013 para
todas las regiones, excepto Santander donde el valor mas alto se registré en noviembre-diciembre de
2012. Los meses de abril-mayo de 2013 presentaron un pico de precipitacién menor (Figura 2-6).

En las evaluaciones del género Citrus, se observd una correlacion entre el crecimiento de nuevos
brotes y los valores de precipitacién para cada region, por tanto los picos de crecimiento vegetativo
fueron asi:
En las condiciones del departamento de Antioquia, la principal brotacién de C.
sinensis se presenté en febrero-marzo de 2013, las secundarias ocurrieron
en septiembre-octubre de 2012 y junio 2013 (Figura 2-1). Para las
condiciones ambientales de Caldas, el mayor numero de brotes
vegetativos se presentaron en febrero de 2013 para C. latifolia y hubo
tres crecimientos menores en diciembre de 2012, junio y septiembre
de 2013 (Figura 2-2). La principal brotacion de C. sinensis en las
condiciones del departamento de Cérdoba, se presentd en abril
de 2013 (Figura 2-3). Para las condiciones de
Cundinamarca, el mayor nimero de brotes vegetativos
de C. latifolia se presentaron en octubre de 2012 y
unas brotaciones vegetativas secundarias en
febrero de 2013 y entre abril y mayo del mismo
afio (Figura 2-4). En el departamento del Meta,
la naranja (C. sinensis) tuvo su principal
brotacidn en los meses de febrero-marzo de
2013 y uno secundario en junio de 2013
(Figura 2-5). Para las condiciones de
Santander, la mayor brotacién C. latifolia
ocurrié en el mes de febrero de 2013 (Figura
2-6). Las evaluaciones realizadas en el
departamento del Tolima presentaron los
mayores brotes vegetativos de C. /atifolia en el
mes de eneroy mayo de 2013 (Figura 2-7). En las
condiciones del departamento del Valle del Cauca
la época de mayor brotacidon para C. latifolia se
presentd en mayo de 2013 (Figura 2- 8).
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Figura 2-1 .NUumero promedio de brotaciones vegetativas por rama de C. sinensis, S. glutinosa y precipitacion
para las fincas evaluadas en el departamento de Antioquia, Agosto 2012 —Agosto 2013 .
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para las fincas evaluadas en el departamento de Caldas, octubre 2012- octubre 2013.
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Figura 2-5. Numero de brotaciones vegetativas por rama de C. sinensis, S. glutinosa y precipitacion
para las fincas evaluadas en el departamento de Meta, enero 2013- noviembre 2013.

SANTANDER
1,8 300
1,6
250
1,4 £
g 12 200 €
[
1 0
~ 150 ¢
$08 8
[S) 2
506 100 5
0,4 a
50
0,2
0 0
‘d l ‘l I I \l

I Precipitacion ~ e Brotacion Citrus latifolia ~ === Brotacion Swinglea
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Figura 2-7. Numero de brotaciones vegetativas por rama de C. latifolia, S. glutinosa y precipitacion
para las fincas evaluadas en el departamento de Tolima, septiembre 2012- julio 2013.
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Los mayores valores de nuevos brotes observados en S. glutinosa se deben a que gran parte de la
poblacidn de plantas evaluadas eran cercas vivas que son podadas y cuentan con arquitectura propia
y suministro constante de agua.

La informacién presentada corresponde a un solo periodo de evaluacién, donde se tuvieron
determinadas condiciones climaticas. Estas condiciones varian todos los afios, y por lo tanto, la
respuesta de las plantas y su relacion con D. citri puede ser diferente en cada ciclo productivo. Si bien
se tenian establecidas unas condiciones de manejo del cultivo, las variaciones climaticas incidirdn en
la programacién y ejecucion de las distintas labores de manejo. Por esta razdn, la evaluacion de
brotacion vegetativa es una importante aproximacion para relacionar la oferta ambiental con la
variacion de estados de desarrolloy crecimiento de la planta en cada regioén.
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3.1. Introduccion

El estudio de la dindmica de la poblacion de Diaphorina citri resulta fundamental para entender la
biologia, la conductay la ecologia del insecto, permitiendo implementar estrategias para su control y
manejo. En este sentido, los estudios demograficos proveen informacion basica para evaluar el estado
y la dindmica de poblaciones naturales, estudiando los cambios numéricos al interior de las
poblacionesy losfactores que influyen directamente sobre el tamafio de las mismas (Caswell , 2000).

Los modelos de matrices poblacionales han sido usados para dirigir diferentes aspectos de la biologiay
ecologia de poblaciones, incluyendo procesos evolutivos (Franco y Silvertown, 1996), patrones
demograficos (Golubov et al., 1999) y conservacién (Crouse et al., 1987; Contreras y Valverde, 2002).
Debido a su amplio potencial de aplicacién, los modelos matriciales son cominmente usados en una
amplia variedad de plantas (Esparza-Olguin et al., 2002; Franco y Silvertown, 2004) y animales
(Govindarajulu et al., 2005; Ripley y Caswell, 2006). Aunque la historia de vida y la dinamica
poblacional de algunas especies de insectos, sobre todo plagas, han sido recientemente bien
documentadas (Carey, 1982; 1993; Pilkington y Hoddle, 2007; Polanco et al., 2011), estudios que
apliquen los analisis demogréficos para evaluar diferentes mecanismos de control de plagas de
insectos son todavia escasos.

El principal objetivo de este trabajo, fue identificar la
dindmica poblacional de Diaphorina citri en
Colombia. Con énfasis en la variabilidad
ambiental de cada una de las zonas
citricolas del pais, los sistemas de
produccién citricola, asi como las
fases fenoldgicas de dichos
cultivos.




3.2. Metodologia

Area de Estudio: las zonas de trabajo se concentraron en diversas fincas productoras citricolas en los
departamentos de Antioquia, Caldas, Cérdoba, Cundinamarca, Meta, Santander, Tolima y Valle del
Cauca (Figura 3-1).
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Figura 3-1. Ubicacion espacial de las fincas citricolas en los diferentes Departamentos estudiados.

En cada finca se tomaron muestras semanalmente, se eligieron 30 drboles de citricos (la especie mas
abundante). De cada arbol se seleccionaron ramas al azar y se cortaron tresramasde 10cm de largo,
en tres momentos diferentes a las (7:00, 11:00 y 15:00 horas) para un total de 9 brotes por dia. Con
esta metodologia se colectaron huevos, ninfas y adultos sobre las ramas. La metodologia fue similar
parala planta Swinglea (Figura 3-2).

Los adultos fueron colectados utilizando trampas amarillas, se seleccionaron 30 arboles, los mismos
donde se colectaron los estados inmaduros. Se colocé una trampa amarillaa unaalturade 1.0a1.5m
de altura, en cada especie bajo muestreo (citrico y Swinglea). Las trampas se dejaron por 24 horas
(Figura 3-3).




Los registros de poblacion del PAC se correlacionaron con la informacién climatica, la temperatura
media, lahumedad relativay la precipitacion de cada localidad.

Seleccién ramas
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y nimero de muestra

Figura 3-2. Esquema de la metodologia para colectar estados inmaduros de D. citri.
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Figura 3-3. Esquema de la metodologia para colectar adultos de D. citri.




3.3. Resultados

3.3.1. Dinamica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama (Citrus latifolia, Citri sinensis)

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

m Variacion climdtica.- en la zona de estudio finca Tunez, la precipitacion mensual alcanzé su valor
mas alto durante el mes de mayo del 2013, con un acumulado total de 447 mm. En contraste, el
mes de enero presentd su valor mas bajo con 47 mm totales (Figura 3-4A). La precipitacion total
acumulada durante el periodo de muestreo fue de 1980 mm. Por su parte, la temperatura media
mensual oscild alrededor de los 25°C durante la mayor parte del afio, con una maxima de 34°C
reportada durante el mes de enero y una minima de 20°C para el mes de julio del 2013 (Figura 3-
1A).

B Brotacion.- el numero de brotes por rama fue visiblemente mayor en los meses de febreroy marzo
del 2013 con 3,92 y 1,79 brotes/rama en promedio respectivamente. Sin embargo, durante la
mayor parte del estudio los niveles de brotacion fueron relativamente bajos (Figura 3-4B).

B Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo con un incremento entre el 5y 20%, tuvo tres picos importantes en los meses de
diciembre del 2012, abril y junio del 2013 (Figura 3-4B). La mayor cantidad de huevos fue
reportada durante los meses de marzo y abril con 230 y 356 respectivamente. Se presentd una
maxima incidencia de ninfas N1 en el mes de abril con 336; ninfas N2 en el mes mayo con 117;
ninfas N3 y N4 en el mes de julio con 106 y 135 respectivamente; y ninfas N5 durante el mes de
abril con 72 (Figura 3-4C). Los adultos estuvieron presentes durante todo el afio, pero con una
maxima presencia durante los meses de abril y julio del 2013 con 14 y 25 respectivamente (Figura
3-4C). Adicionalmente, la proporcion de hembras y machos fue de 2:1 con una maxima presencia
durante elmesdejulio.
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Figura 3-4. Andlisis ambiental de brotacidn de citricos y dinamica poblacional del Psilido asidtico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama en el departamento de Antioquia. A) variacién climatica para la zona de estudio registrada
durante los afios 2012 y 2013. La variacién mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con
triangulos y la maxima con cuadrados en °C, la precipitacion total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B)
relacion mensual del nimero de brotes de citrico por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus
respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacién poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




DEPARTAMENTO DE CALDAS

B Variacion climdtica.- en la zona de estudio finca Beltran, la precipitacién mensual alcanzé su valor

mas alto durante los meses de octubre del 2012 y junio del 2013, con un acumulado total de 303y
305 mm respectivamente. En contraste, el mes de enero presentd su valor mas bajo con 50 mm
totales (Figura 3-5A). La precipitacidn total acumulada durante el periodo de muestreo fue de
2421 mm. Por su parte, la temperatura media mensual oscilé alrededor de los 23°C durante la
mayor parte del afio, con una maxima de 30°C reportada durante el mes de abril y una minima de
18°C parael mesde enerodel 2013 (Figura 3-5A).

Brotacion.- el nimero de brotes por rama fue visiblemente mayor entre los meses de febrero y
marzo del 2013 con 1,87 y 0,65 brotes/rama en promedio respectivamente. Sin embargo, durante
la mayor parte del estudio los niveles de brotacién fueron relativamente bajos (Figura 3-5B).

Crecimiento poblacional & Dinamica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo constante durante todo el periodo de investigacién con una estabilidad
poblacional (A=1.0) (Figura 3-5B). La mayor cantidad de huevos fue reportada durante los meses
de abril y agosto con 10y 9 respectivamente. Se presenté una maxima incidencia de las ninfas N1,
N3y N5 en el mes de abril, con 30, 26 y 18 respectivamente (Figura 3-5C). Los adultos estuvieron
presentes durante todo el afio, pero con una minima presencia durante el periodo de estudio con
1 adulto (Figura 3-5C). Adicionalmente, la proporcion de hembrasy machos fue de 1:1. Los analisis
descriptivos sugieren que la precipitacién presente en el mes de enero (50 mm), sea la
responsable de los niveles bajos de brotacidn observados en este mes. Sin embargo, cuando los
niveles de lluvia aumentaron, como en el caso de febrero y marzo, el numero de brotes por arbol
seincrementd
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Figura 3-5. Andlisis ambiental de brotacién de citricos y dindmica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama en el departamento de Caldas. A) variacion climatica para la zona de estudio registrada
durante los afios 2012 y 2013. La variacion mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con
triangulos y la maxima con cuadrados en °C, la precipitacidn total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B)
relacion mensual del nimero de brotes de citrico por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus
respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacién poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




DEPARTAMENTO DE CORDOBA

®m Variacion climdtica.- en la zona de estudio fincas (Santa Lucia, Costa Azul, Villa Paula, La Jarana, La
Lecheria y La Nifia Pao), la precipitacion mensual alcanzo su valor mas alto durante el mes de
Agosto del 2012 con un acumulado total de 162 mm. En contraste, el mes de enero presentd su
valor mas bajo con 0,0 mm totales (Figura 3-6A). La precipitacion total acumulada durante el
periodo de muestreo fue de 703 mm. Por su parte, latemperatura media mensual oscild alrededor
de los 29°C durante la mayor parte del afio, con una maxima de 35°C reportada durante el mes de
eneroyunaminimade 23°C para el mes de febrero del 2013 (Figura 3-6A).

m Brotacion.- el crecimiento de brotes por rama fue visiblemente mayor en los meses de marzo y
abril del 2013 con 0,9y 8,85 brotes/rama en promedio respectivamente. Sin embargo, durante la
mayor parte del estudio los niveles de brotacién fueron relativamente bajos (Figura 3-6B).

m Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo con un incremento entre el 3y 20 % (Figura 3-6B). La mayor cantidad de huevos
fue reportada durante los meses de abril y junio del 2013 con 1247 y 1345 respectivamente. Se
presentd una maximaincidencia de las ninfas N1y N5 en el mes de noviembre con 1384y 695; y de
ninfas N2, N3 y N4 durante el mes de mayo con 513, 368 y 338 respectivamente (Figura 3-6C). Los
adultos estuvieron presentes durante todo el afio, pero con una maxima presencia durante los
meses de septiembre del 2012 y abril del 2013 con 105 y 95 respectivamente (Figura 3-6C).
Adicionalmente, la proporcion de hembras y machos fue de 1:1 con una maxima presencia
durante el mes septiembre. Los analisis descriptivos sugieren que la baja cantidad de lluvia
presente en casi todo el periodo de estudio, sea la responsable de los bajos niveles de brotacion.
Sin embargo, el numero de brotes presentes en el mes de abril favorecieron un incremento en el
numero de huevos observados por brote.
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Figura 3-6. Andlisis ambiental de brotacién de citricos y dinamica poblacional del Psilido asidtico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama en el departamento de Cérdoba. A) variacion climética para la zona de estudio registrada
durante los afios 2012 y 2013. La variacion mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con
tridngulos y la maxima con cuadrados en °C, la precipitacion total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B)
relacion mensual del nimero de brotes de citrico por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus
respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacién poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

® Variacion climdtica.- en |la zona de estudio fincas (La Saborita, El Palmar, El Pedregal, Gibraltar, La
Cabafiia, La Paz, Segobiay Villa Claudia), la precipitacion mensual alcanzé su valor mas alto durante
el mes de abril del 2013 con un acumulado total de 326 mm. En contraste, el mes de septiembre
presentd su valor mas bajo con 8,0 mm totales (Figura 3-7A). La precipitacion total acumulada
durante el periodo de muestreo fue de 1643 mm. Por su parte, la temperatura media mensual
oscilé alrededor de los 21°C durante la mayor parte del afio, con una maxima de 27°C reportada
durante el mes de eneroy unaminimade 17°C para el mes de julio del 2013 (Figura 3-7A).

m Brotacién.- el crecimiento de brotes por rama fue visiblemente mayor entre los meses de octubre
del 2012y abrildel 2013 con 1,35y 0,81 brotes/rama en promedio respectivamente. Sin embargo,
durante la mayor parte del estudio los niveles de brotacién fueron relativamente bajos (Figura 3-
7B).

Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo con un incremento entre el 2 y 20%, tuvo dos picos importantes en los meses de
octubre del 2012 y junio del 2013 (Figura 3-7B). La mayor cantidad de huevos fue reportada
durante los meses de enero y abril con 10084 y 3810 respectivamente. Se presentd una maxima
incidencia de las ninfas N1, N2, N3, N4 y N5 en el mes de enero con 1242, 646, 400, 382 y 265
respectivamente (Figura 3-7C). Los adultos estuvieron presentes durante todo el afio, pero con
una maxima presencia durante los meses de enero y marzo del 2013 con 183 y 92 (Figura 3-8C).
Adicionalmente, la proporcion de hembras y machos fue de 1:1 con una maxima presencia
durante el mes de enero. Los analisis descriptivos sugieren que la baja cantidad de lluvia presente
en casi todo el periodo de estudio, fue la responsable de los niveles bajos de brotacién. Sin
embargo, la precipitacién presentada durante los meses de octubre, febrero y abril, sea la causa
de unamayor cantidad de brotes en los meses de octubre y febrero.
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Figura 3-8. Analisis ambiental de brotacion de citricos y dindmica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama en el departamento de Cundinamarca. A) variacidon climatica para la zona de estudio
registrada durante los afios 2012 y 2013. La variacién mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la
minima con triangulos y la maxima con cuadrados en °C, la precipitacidn total mensual (mm) se presenta con barras de
color gris. B) relacion mensual del nimero de brotes de citrico por ramay de la tasa finita de crecimiento poblacional (A)
con sus respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacién poblacional por estado de desarrollo del Psilido.
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DEPARTAMENTO DEL META

B Variacion climdtica.- en la zona de estudio finca El Porvenir, la precipitacion mensual alcanzé su
valor mas alto durante el mes de mayo del 2013 con un acumulado total de 700 mm. En contraste,
el mes de enero presentd su valor mas bajo con 0,0 mm totales (Figura 3-9A). La precipitacion total
acumulada durante el periodo de muestreo fue de 4093 mm. Por su parte, la temperatura media
mensual oscilé alrededor de los 27°C durante la mayor parte del aifio, con una mdaxima de 32°C
reportada durante el mes de enero y una minima de 20°C para el mes de julio del 2013 (Figura 3-
9A).

B Brotacion.- el crecimiento de brotes por rama fue visiblemente mayor entre los meses de febreroy
marzo del 2013 con 1,39y 2,08 brotes/rama en promedio respectivamente. En contraste, el mes
de mayo del 2013 presentd su valor més bajo, 0,04 brotes/rama en promedio (Figura 3-9B).

B Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo con un incremento entre el 1y 22%, tuvo tres valores importantes de crecimiento
en los meses de febrero, junio y octubre del 2013 (Figura 3-9B). La mayor cantidad de huevos fue
reportada en el mes de abril con 122. Se presentd una maxima incidencia de ninfas N1y N2 en el
mes de agosto con 47y 22 respectivamente; ninfas N3y N4 en el mes de marzocon 19y 21; y N5 en
el mes de enero con 55 (Figura 3-9C). Los adultos estuvieron presentes durante todo el afio, pero
con una maxima presencia durante los meses de enero y marzo del 2013 con 18 y 28
respectivamente (Figura 3-9C). Adicionalmente, la proporcién de hembrasy machosfue de 1:1 con
una maxima presencia de hembrasy machos durante el mes de marzo.
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Figura 3-9. Andlisis ambiental de brotacidon de citricos y dinamica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama en el departamento del Meta. A) variacion climatica para la zona de estudio registrada
durante elafio 2013. La variacion mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con triangulosy la
maxima con cuadrados en °C, la precipitacion total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B) relacion
mensual del nimero de brotes de citrico por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus respectivos
limites de confianza al 95%. C) fluctuacién poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




DEPARTAMENTO DE SANTANDER

®m Variacion climdtica.- en la zona de estudio fincas (Juan Se, La Casita y Villa Rocio), la precipitacion

mensual alcanzé su valor mas alto durante el mes de diciembre del 2012 con un acumulado total
de 255 mm. En contraste, el mes de abril presentd su valor mas bajo, con 32 mm totales (Figura 3-
10A). La precipitacion total acumulada durante el periodo de muestreo fue de 1551 mm. Por su
parte, latemperatura media mensual oscilé alrededor de los 22°C durante la mayor parte del afio,
con una maxima de 28°C reportada durante el mes de septiembre y una minima de 18°C para el
mes de diciembre del 2012 (Figura 3-10A).

Brotacion.- el crecimiento de brotes por rama fue visiblemente mayor en el mes de febrero 2013
con 1,34 brotes/rama en promedio. Sin embargo, durante la mayor parte del estudio los niveles de
brotacion fueron relativamente muy bajos (Figura 3-10B).

Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo con unincremento entre el 1y 20%, tuvo dos valores importantes de crecimiento
en los meses de noviembre del 2012 y febrero del 2013 (Figura 3-10B). La mayor cantidad de
huevos fue reportada durante los meses de diciembre del 2012 y agosto del 2013, con 1047 y 1795
respectivamente. Se presentd una maxima incidencia de ninfas N1 en el mes de agosto del 2013
con212; ninfasN2y N3 enelmesde mayo con 63y 68; ninfasN4y N5 enelmesdejuliocon 42y33
respectivamente (Figura 3-10C). Los adultos estuvieron presentes durante todo el afio, pero con
una maxima presencia durante los meses de octubre del 2012 y agosto del 2013 con 39 y 42
(Figura 3-10C). Adicionalmente, la proporcién de hembras y machos fue de 2:1, la maxima
presencia de hembras se dio en el mes de octubre del 2012 y de machos en el mes de agosto del
2013. Los andlisis descriptivos sugieren que la baja cantidad de lluvia presente en casi todo el
periodo de estudio, sealaresponsable de los niveles bajos de brotacion.
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Figura 3-10. Analisis ambiental de brotacién de citricos y dindmica poblacional del Psilido asidtico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama en el departamento de Santander. A) variacién climatica para la zona de estudio registrada
durante los afios 2012 y 2013. La variacion mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con
triangulos y la maxima con cuadrados en °C, la precipitacion total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B)
relacion mensual del nimero de brotes de citricos por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus
respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacion poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

B \Variacion climdtica.- en la zona de estudio finca La Ceiba, la precipitacion mensual alcanzé su

valor mas alto durante el mes de mayo del 2013 con un acumulado total de 360 mm. En contraste,
el mes de enero presentd su valor mas bajo con 52 mm totales (Figura 3-11A). La precipitacion
total acumulada durante el periodo de muestreo fue de 1344 mm. Por su parte, la temperatura
media mensual oscilé alrededor de los 26°C durante la mayor parte del afio, con una maxima de
33°C reportada durante el mes de septiembre y una minima de 19°C para el mes de octubre del
2013 (Figura 3-11A).

Brotacion.- el crecimiento de brotes por rama fue visiblemente mayor entre los meses de mayoy
julio del 2013 con 0,58 y 0,81 brotes/rama en promedio. Sin embargo, durante la mayor parte del
estudio los niveles de brotacion fueron relativamente bajos (Figura 3-11B).

Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo con un incremento entre el 3y 28%, tuvo tres picos importantes de crecimiento
entre los meses de septiembre, noviembre del 2012, y julio del 2013 (Figura 3-11B). La mayor
cantidad de huevos fue reportada durante los meses de diciembre del 2012, enero y febrero del
2013 con 5719, 4887 y 7366 huevos respectivamente. Se presentd una maxima incidencia de
ninfas N1y N2 en el mes de diciembre del 2012 con 1459y 745 ; y de ninfas N3, N4 y N5 durante el
mes de febrero con 629, 473 y 296 respectivamente (Figura 3-11C). Los adultos estuvieron
presentes durante todo el afo, pero con una maxima presencia durante el mes de febrero del
2013 con 155 (Figura 3-11C). Adicionalmente, la proporcion de hembras y machos fue de 1:1 con
una maxima presencia durante el mes de febrero. Los analisis descriptivos sugieren que la baja
cantidad de lluvia presente en casi todo el periodo de estudio, sea la responsable de los bajos
niveles de brotacion.
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Figura 3-11. Andlisis ambiental de brotacién de citricos y dindmica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama en el departamento del Tolima. A) variacidn climatica para la zona de estudio registrada
durante los afios 2012 y 2013. La variacién mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con
triangulos y la maxima con cuadrados en °C, la precipitacion total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B)
relacion mensual del nimero de brotes de citrico por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus
respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacion poblacional porestado de desarrollo del Psilido.
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DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

B \Variacion climdtica.- en la zona de estudio finca Las Lajas, la precipitacién mensual alcanzé su
valor mds alto durante el mes de mayo del 2013 con un acumulado total de 197 mm. En contraste,
el mes de enero presento su valor mas bajo con 5,0 mm totales (Figura 3-12A). La precipitacion
total acumulada durante el periodo de muestreo fue de 955 mm. Por su parte, la temperatura
media mensual oscilé alrededor de los 24°C durante la mayor parte del afio, con una maxima de
33°Creportada durante el mes de eneroy una minima de 19°C para el mes de juliodel 2013 (Figura
3-12A).

B Brotacién.- el crecimiento de brotes por rama fue visiblemente mayor entre los meses de mayoy
juniodel 2013 con 0,94 y 0,74 brotes/rama en promedio. Sin embargo, durante la mayor parte del
estudio los niveles de brotacion fueron relativamente bajos (Figura 3-12B).

B Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo con un incremento entre el 8 y 22%, tuvo un valor importante en el mes de julio
del 2013 (Figura 3-12B). La mayor cantidad de huevos fue reportada durante los meses de febrero
y abril con 13160y 7362 respectivamente. Se presentd una maxima incidencia de las ninfas N1 en
el mes de febrero con 3233; ninfas N2 en el mes de noviembre con 1095; y ninfas N3, N4y N5 en el
mes de octubre con 884, 520 y 497 respectivamente (Figura 3-12C). Los adultos estuvieron
presentes durante todo el afio, pero con una maxima presencia durante el mes febrero del 2013
con 148 adultos (Figura 3-12C). Adicionalmente, la proporcién de hembras y machos fue de 1:1
con una maxima presencia durante el mes de febrero. Los anélisis descriptivos sugieren que la baja
cantidad de lluvia presente en casi todo el periodo de estudio, sea la responsable de los bajos
niveles de brotacion.
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Figura 3-12. Analisis ambiental de brotacién de citricos y dinamica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama, en el departamento del Valle del Cauca. A) variaciéon climética para la zona de estudio
registrada durante los afios 2012 y 2013. La variacién mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la
minima con tridngulos y la méxima con cuadrados en °C, la precipitacidn total mensual (mm) se presenta con barras de
color gris. B) relacion mensual del nimero de brotes de citrico por ramay de la tasa finita de crecimiento poblacional (A)
con sus respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacion poblacional por estado de desarrollo del Psilido.

= _____ e



3.3.2. Dinamica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama (Swinglea glutinosa)

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Variacién climdtica.- en la zona de estudio finca Tunez, la precipitacion mensual alcanzé su valor
mas alto durante el mes de mayo del 2013 con un acumulado total de 447 mm. En contraste, el mes
de enero presentd su valor mas bajo con 47 mm totales (Figura 3-13A). La precipitacion total
acumulada durante el periodo de muestreo fue de 1980 mm. Por su parte, la temperatura media
mensual oscilé alrededor de los 25°C durante la mayor parte del afio, con una maxima de 34°C
reportada durante el mes de enero y una minima de 20°C para el mes de julio del 2013 (Figura 3-
13A).

Brotacion.- el numero de brotes por rama de Swinglea incrementé entre los meses de noviembre y
diciembre del 2012 (Figura 1B). A partir del mes de diciembre, se observé un descenso de los
brotes, siendo febrero el mes con menor valor 1,83 de brotes/rama en promedio. Sin embargo, es
posible observar un aumento de brotes por rama, con una mdaxima incidencia durante el mes de
marzo con 3,18 brotes por rama en promedio (Figura 3-13B).

Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo entre el 4 y 15%, tuvo un maximo incremento durante el mes de noviembre del
2012 (Figura 3-13B). La mayor cantidad de huevos fue reportada durante el mes de marzo del 2013
con 173 huevos. Se presenté una maxima incidencia de ninfas N1 durante los meses de diciembre
del 2012y abril del 2013 con 14 y 11 respectivamente (Figura 3-13C). Las fluctuaciones mensuales
de las ninfas N2, N3, N4 y N5 se mantuvieron practicamente bajas durante el muestreo de campo
(entre 1 y 10 ninfas). Los adultos estuvieron presentes durante todo el periodo de estudio, el
maximo valor se dio en los meses de noviembre del 2012 y marzo del 2013 con 5 y 13 adultos
respectivamente (Figura 3-13C). Adicionalmente, la proporcién de hembras y machos fue de 3:1
con unamaxima presencia durante el mes marzo.
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Figura 3-13. Andlisis ambiental de brotacién de Swinglea y dinamica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama, en el departamento de Antioquia. A) variacién climética para la zona de estudio registrada
durante los afios 2012 y 2013. La variacién mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con
tridngulos y la maxima con cuadrados en °C, la precipitacidn total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B)
relacion mensual del niumero de brotes de citrico por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus
respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacién poblacional por estado de desarrollo del Psilido.
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DEPARTAMENTO DE CALDAS

Variacion climdtica.- en la zona de estudio finca Beltran, la precipitacion mensual alcanzé su valor
mas alto durante el mes de junio del 2013 con un acumulado total de 305 mm. En contraste, el mes
de enero presentd su valor mas bajo con 50 mm totales (Figura 3-14A). La precipitacién total
acumulada durante el periodo de muestreo fue de 2421 mm. Por su parte, la temperatura media
mensual oscilé alrededor de los 23°C durante la mayor parte del afio, con una maxima de 30°C
reportada durante el mes de abril y una minima de 18°C para el mes de enero del 2013 (Figura 3-
14A).

Brotacion.- el nimero de brotes por rama de Swinglea fue relativamente bajo durante todo el
periodo de estudio. Sin embargo, se presentd un incremento de los brotes por rama en el mes de
enero conunvalorde 3.3 brotes/rama. (Figura 3-14B).

Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo constante con una estabilidad poblacional (A=1.0) durante todo el periodo de
estudio (Figura 3-14B). La mayor cantidad de huevos fue reportada durante el mes de abril del
2013 con 79 huevos. Se presentd una maxima incidencia de ninfas N1 durante el mes de mayo y
agosto del 2013 con 37 y 38 respectivamente; y ninfas N2, N3, N4y N5 con una maxima incidencia
en el mes de abril con 21, 16, 12 y 8 respectivamente. (Figura 3-14C). Los adultos estuvieron
presentes durante todo el periodo de estudio con un solo adulto por mes (Figura 3-14C).
Adicionalmente, la proporcion de machosy hembrasfuede 1:1.
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Figura 3-14. Analisis ambiental de brotacién de Swinglea y dindmica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama, en el departamento de Caldas. A) variacidn climatica para la zona de estudio registrada
durante los afios 2012 y 2013. La variacion mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con
tridangulos y la maxima con cuadrados en °C, la precipitacidn total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B)
relacion mensual del nimero de brotes de citrico por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus
respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacidn poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




DEPARTAMENTO DE CORDOBA

B Variacién climdtica.- en la zona de estudio fincas (Santa Lucia, Costa Azul, Villa Paula, La Jarana,

La Lecheria y La Nifia Pao), la precipitacion mensual alcanzd su valor mas alto durante el mes de
Agosto del 2012 con un acumulado total de 162 mm. En contraste, el mes de enero presentd su
valor mas bajo con 0,0 mm totales (Figura 3-15A). La precipitacion total acumulada durante el
periodo de muestreo fue de 703 mm. Por su parte, la temperatura media mensual oscild
alrededor de los 29°C durante la mayor parte del afio, con una maxima de 35°C reportada durante
elmesde eneroyunaminimade 23°C para el mes de febrero del 2013 (Figura 3-15A).

Brotacion.- el nimero de brotes por rama de Swinglea presentd los valores mas altos en los
meses de abrily mayo 2013 con 6,33 y 4,70 brotes/rama en promedio respectivamente (Figura 3-
15B).

Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo entre 1y 13% con un maximo incremento en el mes noviembre del 2012 (Figura
3-15B). La mayor cantidad de huevos fue reportada durante el mes de noviembre del 2012 con
255 huevos. Se presentd una maxima incidencia de ninfas N1, N2, N3, N4 y N5 durante el mes de
noviembre del 2012 con 371, 64, 6, 14 y 51 respectivamente (Figura 3-15C). Los adultos
estuvieron presentes durante todo el periodo de estudio, la maxima presencia de ellos se dio
durante el mes de septiembre del 2012 con 11 (Figura 3-15C). Adicionalmente, la proporcion de
hembrasy machos fue de 1:2 con una maxima presencia durante el mes de febrero.
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Figura 3-15. Analisis ambiental de brotacion de Swinglea y dindmica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama, en el departamento de Cérdoba. A) variacion climatica para la zona de estudio registrada
durante los afios 2012 y 2013. La variacién mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con
tridngulos y la méxima con cuadrados en °C, la precipitacion total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B)
relacion mensual del nimero de brotes de citrico por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus
respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacién poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

¥ variacion climdtica.- en la zona de estudio fincas (La Saborita, El Palmar, El Pedregal, Gibraltar, La

Cabafia, La Paz, Segobia y Villa Claudia), la precipitacién mensual alcanzé su valor mas alto
durante el mes de abril del 2013 con un acumulado total de 326 mm. En contraste, el mes de
septiembre del 2012 presentd su valor mas bajo, con 8,0 mm totales (Figura 3-16A). La
precipitacion total acumulada durante el periodo de muestreo fue de 1643 mm. Por su parte, la
temperatura media mensual oscilé alrededor de los 21°C durante la mayor parte del afio, con
una maxima de 27°C reportada durante el mes de enero y una minima de 17°C para el mes de
juliodel 2013 (Figura 3-16A).

Brotacion.- el nimero de brotes por rama de Swinglea fue relativamente bajo durante todo el
periodo de estudio con valores entre 0,5y 1,0 brotes/rama en promedio (Figura 3-16B).

Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citrise mantuvo entre el 2 y 15% con un maximo incremento en el mes de julio del 2013 (Figura 3-
16B). La mayor cantidad de huevos fue reportada durante los meses de enero y marzo del 2013
con 2872y 2096 respectivamente. Se presentd un mayor nimero de ninfas N1 durante los meses
de eneroy febrero del 2013 con 285y 267 ; ninfas N2 y N4 en el mes de febrero con 70y 106; y de
ninfas N3 y N5 en el mes de octubre con 67 y 172 respectivamente (Figura 3-16C). Los adultos
estuvieron presentes durante todo el periodo de estudio, con una maxima presencia durante los
meses de marzo y abril del 2013 con 78 y 64 respectivamente (Figura 3-16C). Adicionalmente, la
proporciéon de hembras y machos fue de 2:1 con una maxima presencia durante el mes de
marzo.
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Figura 3-16. Andlisis ambiental de brotacion de Swinglea y dindmica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama, en el departamento de Cundinamarca. A) variacion climética para la zona de estudio
registrada durante los afios 2012 y 2013. La variacion mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la
minima con triangulos y la méxima con cuadrados en °C, la precipitacion total mensual (mm) se presenta con barras de
color gris. B) relacién mensual del nimero de brotes de citrico por ramay de la tasa finita de crecimiento poblacional (A)
con sus respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuaciéon poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




DEPARTAMENTO DEL META

B Variacion climdtica.- en la zona de estudio finca El Porvenir, la precipitacién mensual alcanzé su

valor mas alto durante el mes de mayo del 2013 con un acumulado total de 700 mm. En contraste,
el mes de enero presentd su valor mas bajo con 0,0 mm totales (Figura 3-17A). La precipitacion
total acumulada durante el periodo de muestreo fue de 4093 mm. Por su parte, la temperatura
media mensual oscilé alrededor de los 27°C durante la mayor parte del afio, con una maxima de
32°Creportada durante el mes de enero y una minima de 20°C para el mes de julio del 2013 (Figura
3-17A).

Brotacidn.- el nimero de brotes por rama de Swinglea presentd su maximo valor en los meses de
abrily agosto del 2013 con unvalorde 5,36 y 4,40 brotes por rama respectivamente (Figura 3-17B).
En contraste, el mes de junio del 2013 presentd su valor mas bajo con 0,0 brotes/rama (Figura 3-
17B).

Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citrise mantuvo entre el 3y 19%, su mayor valor fue en el mes de enero del 2013 (Figura 3-17B). La
mayor cantidad de huevos fue reportada durante el mes de abril del 2013 con 630. Se presentd una
maxima incidencia de ninfas N1, N3, N4 y N5 durante el mes de abril del 2013 con 161, 35,34y 67
respectivamente (Figura 3-17C); y ninfas N2 durante el mes de julio con 61. Los adultos estuvieron
presentes durante todo el periodo de estudio, su maxima presencia se dio durante los meses de
marzoy abrildel 2013 con 61y 148 respectivamente (Figura 3-17C). Adicionalmente, la proporcion
de hembrasy machos fue de 2:1 con una maxima presencia durante el mes de abril.
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Figura 3-17. Analisis ambiental de brotacion de Swinglea y dinamica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama, en el departamento del Meta. A) variacidn climética para la zona de estudio registrada
durante el afio 2013. La variacién mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con triangulos y
la maxima con cuadrados en °C, la precipitacion total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B) relacion
mensual del nimero de brotes de citrico por ramay de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus respectivos
limites de confianza al 95%. C) fluctuacién poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




DE

PARTAMENTO DE SANTANDER

©

Temperatura (°C)

Variacién climdtica.- en la zona de estudio fincas (Juan Se, La Casita y Villa Rocio), la
precipitacion mensual alcanzé su valor mas alto durante el mes de diciembre del 2012 con un
acumulado total de 255 mm. En contraste, el mes de abril presentd su valor mas bajo, con 32 mm
totales (Figura 3-18A). La precipitacion total acumulada durante el periodo de muestreo fue de
1551 mm. Por su parte, la temperatura media mensual oscilé alrededor de los 22°C durante la
mayor parte del afio, con una méaxima de 28°C reportada durante el mes de septiembre y una
minima de 18°C para el mes de diciembre del 2012 (Figura 3-18A).

Brotacion.- el nimero de brotes por rama de Swinglea fue relativamente bajo durante todo el
periodo de estudio, presentando los maximo valores en los meses de febrero y mayo con 0,95y
0,85 brotes/rama en promedio respectivamente (Figura 3-18B).

Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo entre 4 y 22% con un maximo incremento durante los meses de agosto y
noviembre del 2012 (Figura 3-18B). La mayor cantidad de huevos fue reportada durante los
meses de noviembre y diciembre del 2012 con 135 y 257 respectivamente. Se presentd una
maxima incidencia de ninfas N1 durante el mes de diciembre del 2012 con 84 (Figura 3-18C). Las
fluctuaciones mensuales de las ninfas N2, N3, N4 y N5 se mantuvieron practicamente bajas
durante el muestreo de campo (entre 1y 10 ninfas). Los adultos estuvieron presentes durante
todo el periodo de estudio, su maxima presencia se dio durante los meses de octubre del 2012y
enero del 2013 con 14 y 11 respectivamente (Figura 3-18C). Adicionalmente, la proporcion de
hembrasy machos fue 1:1 con una maxima presencia de hembras durante el mes de septiembre
y de machos enelmesdeoctubre.
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Figura 3-18. Analisis ambiental de brotacidn de Swinglea y dindmica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama, en el departamento de Santander. A) variacidn climéatica para la zona de estudio registrada
durante los afios 2012 y 2013. La variacion mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con
tridngulos y la maxima con cuadrados en °C, la precipitacion total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B)
relacion mensual del nimero de brotes de citrico por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus
respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacién poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




DEPARTAMENTO DEL TOLIMA

Variacion climdtica.- en la zona de estudio finca La Ceiba, la precipitacion mensual alcanzé su
valor mas alto durante el mes de mayo del 2013 con un acumulado total de 360 mm. En
contraste, el mes de enero presentd su valor mas bajo con 52 mm totales (Figura 3-19A). La
precipitacion total acumulada durante el periodo de muestreo fue de 1344 mm. Por su parte, la
temperatura media mensual oscild alrededor de los 26°C durante la mayor parte del afio, con
una maxima de 33°C reportada durante el mes de septiembre y una minima de 19°C para el mes
de octubre del 2013 (Figura 3-19A).

Brotacion.- el nimero de brotes por rama de Swinglea fue mayor durante los meses de
septiembre y octubre con 7,75y 3,37 brotes/rama en promedio respectivamente. Mientras que
el menorvalorse observé en el mes de febrero con 0,5 brotes/rama en promedio (Figura 3-19B).

Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citrise mantuvo entre 1y 12 % con un maximo incremento durante el mes de diciembre del 2012
(Figura 3-19B). La mayor cantidad de huevos fue reportada durante los meses de febrero y marzo
del 2013 con 1057 y 961 respectivamente. Se presentd una maxima incidencia de ninfas N1
durante los meses de diciembre del 2012 y enero del 2013 con 187y 163 (Figura 3-19C); ninfas N2
y N3 enelmesde enerocon 70y 43 respectivamente; y ninfas N4y N5 en el mes de diciembre del
2012 con 19 y 21. Los adultos estuvieron presentes durante todo el periodo de estudio, su
maxima presencia se dio durante los meses de febrero y mayo del 2013 con 68 y 92 (Figura 3-
19C). Adicionalmente, la proporcién de hembrasy machos fue de 1:1 con una maxima presencia
durante el mes de mayo.
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Figura 3-19. Analisis ambiental de brotacion de Swinglea y dindmica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama, en el departamento del Tolima. A) variacion climatica para la zona de estudio registrada
durante los afios 2012 y 2013. La variacion mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con
tridangulos y la maxima con cuadrados en °C, la precipitacidn total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B)
relacion mensual del nimero de brotes de citrico por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus
respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacién poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

B \Variacion climdtica.- en la zona de estudio finca Las Lajas, la precipitacion mensual alcanzé su

valor mas alto durante el mes de mayo del 2013 con un acumulado total de 197 mm. En contraste,
el mes de enero presentd su valor mas bajo con 5,0 mm totales (Figura 3-20A). La precipitacion
total acumulada durante el periodo de muestreo fue de 955 mm. Por su parte, la temperatura
media mensual oscilé alrededor de los 24°C durante la mayor parte del afio, con una maxima de
33°C reportada durante el mes de enero y una minima de 19°C para el mes de julio del 2013
(Figura 3-20A).

Brotacion.- el nimero de brotes por rama de Swinglea fue relativamente bajo durante todo el
periodo de estudio con valores entre 0,5y 1,5 brotes/rama en promedio respectivamente (Figura
8B). Sin embargo, es posible observar un aumento de brotes por rama con un maximo valor en el
mes de mayo (Figura 3-20B), coincidiendo con la mayor cantidad de precipitacion (197 mm)
reportada durante el periodo de muestreo (Figura 3-20A).

Crecimiento poblacional & Dindmica poblacional.- el crecimiento poblacional (A) de Diaphorina
citri se mantuvo entre 4 y 21% durante todo el periodo de estudio con un maximo incremento
durante el mes de mayo del 2013 (Figura 3-20B). La mayor cantidad de huevos fue reportada
durante los meses de noviembre y diciembre del 2012 con 912 y 553 respectivamente. Se
presentd una maxima incidencia de ninfas N1, N2 y N3 durante el mes de noviembre del 2012 con
220, 64y 26 respectivamente (Figura 3-20C). Las fluctuaciones mensuales de las ninfas N4 y N5 se
mantuvieron practicamente bajas durante el muestreo de campo (entre 1y 10 ninfas). Los adultos
estuvieron presentes durante todo el periodo de estudio, su maximo valor se dio durante los
meses de noviembre del 2012 y mayo del 2013 con 19 y 15 adultos respectivamente (Figura 3-
20C). Adicionalmente, la proporcién de hembras y machos fue de 1:1 con una maxima presencia
de hembras durante el mes de noviembre del 2012 y de machos en el mes de mayo.
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Figura 3-20. Andlisis ambiental de brotacién de Swinglea y dinamica poblacional del Psilido asiatico de los citricos
Diaphorina citri Kuwayama, en el departamento del Valle. A) variacidn climética para la zona de estudio registrada
durante los afios 2012 y 2013. La variacién mensual de la temperatura media se presenta con circulos, la minima con
tridangulos y la maxima con cuadrados en °C, la precipitacion total mensual (mm) se presenta con barras de color gris. B)
relacion mensual del numero de brotes de citrico por rama y de la tasa finita de crecimiento poblacional (A) con sus
respectivos limites de confianza al 95%. C) fluctuacién poblacional por estado de desarrollo del Psilido.




3.4. Discusion

Los factores climdticos bajo los cuales se desarrolld la presente investigacidn, presentaron un
comportamiento similar en las ocho localidades estudiadas. En general fueron favorables para el
desarrollo de Diaphorina citri. La temperatura media oscilé entre 21y 29°C. Sin embargo en Caldas y
Cundinamarca la temperatura media estuvo por debajo de los 23°C influyendo de manera negativa
en el numero de individuos. Investigaciones anteriores reportan que las bajas temperaturas
disminuyen la oviposicidén y prolongan el desarrollo de los estadios ninfales (Liu y Tsai, 2000; Fung y
Chen, 2006). Aurambout et al .(2009), sefialaron los multiples componentes involucrados en las
interacciones responsables del éxito o fracaso del desarrollo de D. citri: abidticos (temperatura,
humedad relativa, precipitacién), hospedante (fenotipo, genotipo, fisiologia, fotoquimica) e
interacciones con el vector (predadores, parasitos). Considerando la temperatura como el factor que
ejerce mayorinfluencia en el desarrollo de los ciclos.

Los valores de precipitacion mensual en algunos casos superaron los 200 mm, hecho que se presenté
en la localidad del Meta, lo que aparentemente tuvo repercusion importante en la poblacion ya que
pudo ocasionar una disminucion drastica en el nimero de ninfas y huevos. En tal sentido, Hall et
al.(2008) notaron que valores de precipitacion mensual superior a 150 mm disminuyen
drasticamente la densidad de ninfas y huevos. Esto debido a un efecto de volteo por lavado, D. citri
oviposita en brotes superiores de la planta, quedando las ninfas completamente expuestas al
impacto de la lluvia. Estos datos también son similares a los obtenidos por Aubert (1990). Enlas ocho
localidades se presentd en el mes de enero una época menos favorable para el desarrollo de las
ninfas, hecho que alude a la baja precipitacion reportada para este mes.

Los niveles poblacionales de D.citri se relacionaron en algunos casos positivamente con la
disponibilidad de brotes, los cuales a su vez se relacionaron con la temperatura media y el mayor nivel
de lluvia mensual. Estos datos son similares a los obtenidos por Tsai et al. (2002), donde el insecto
presento un alto potencial reproductivo durante periodos favorables de condiciones climaticas y de
alimentacién.

Otros factores importantes que ejercen influencia sobre la densidad poblacional de D. citri y
enmascaran el efecto ambiental, se relacionan con el manejo de la poday edad de las plantaciones. La
poda promueve la brotacion, afectando la fenologia y abundancia del insecto. Mientras que los
arboles jovenes tienden a brotar continuamente a lo largo de un amplio rango de temperaturas, por
ello, el efecto térmico sobre el vector cambia de acuerdo a la edad de la plantacién (Hall et al., 2008).

Las poblaciones de huevos fueron mas abundantes durante el primer trimestre del afio 2013 en las
localidades de Cundinamarca, Tolima y Valle. En el segundo semestre para las localidades de
Antioquia, Caldasy Cérdoba. Y en el tercer semestre para Metay Santander, donde latemperatura en
promedio oscilé entre 22 y 26°C en las ocho localidades. Por lo que las mayores infestaciones de
Diaphorina serian comunes en el primer semestre, donde se presenta el mayor nimero de brotes por
rama. Sin embargo, es posible que ocurran otras infestaciones en cualquier época del afio,
dependiendo de factores ambientales, operacionales y la disponibilidad de brotes. Esta aseveracidn
es soportada por varios investigadores (Atwal et al., 1968; Auberty Hua, 1990; Tsai et al., 2002; Hall et
al., 2008), quienes sefialan que si se pudieran predecir los periodos de brotacién/floracién por region
agroecoldgicay variedad, asi como la relacién que guardan con factores ambientales, los citricultores
podrian limitar las aplicaciones de insecticidas justo antes del inicio de la brotacidn para prevenir el
crecimiento poblacional del Psilido o justificar |a aplicacion de una medida de control (Ortega et al.,
2013).




Aun cuando el Psilido tiene preferencia por los citricos, los andlisis sugieren que en el 67% de los
departamentos muestreados, el crecimiento poblacional de Diaphorina citri en Swinglea fue de
mayor importancia que en los citricos, debido a que los individuos de D. citri utilizan este hospedero
como un recurso valioso para alimentarse, resguardarse y sobre todo colocar huevos, que
posiblemente una vez llegados a la madurez sexual, invadan a los citricos presentes, contribuyendo
de manera exitosa a la dindmica de la poblacién y a su crecimiento poblacional explosivo en los
cultivos de citricos. Skelley y Hoy (2004) indicaron que en iguales condiciones, el Psilido no tiene
preferencia por uno u otro hospedero, determinando la seleccién por la disponibilidad continua de
brotes para el mantenimiento de altas poblaciones, hecho que se presentd en las localidades de
Cordoba y Meta donde se observd que D. citri presentd abundancia estacional debido a la gran
disponibilidad de brotes en Swinglea, resultando asi en un sustrato dptimo para su alto potencial
reproductivo.
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4.1. Introduccion

El conocimiento de la distribucidn espacial de las plagas y la variacion temporal de sus poblaciones,
se convierte en una herramienta de gran utilidad para su control, optimizando el manejo y los
recursos, dirigiendo todos los esfuerzos a una zona y tiempo especifico (Ram y Porcayo-Camargo,
2008). El adecuado control de insectos plaga en los cultivos, es uno de los factores mas
determinantes desde el punto de vista econdmicoy ecoldgico(Hall, Childers, y Eger, 2007).

Existen varios factores abidticos y bidticos, tales como precipitacion, temperatura,
evapotranspiracion, competencia y depredacion, que limitan la distribucion de cada especie (Krebs,
2009). Sinembargo, se conoce poco sobre la distribucidn de la mayoria de las especies en los tropicos
(da Fonseca et al., 2000). Uno de los métodos para resolver este dilema es utilizar modelos de
distribucién de especies (SDMs en inglés) y sistemas de informacion geografica. Existe una variedad
de técnicasy herramientas de modelado para estimar la distribucidn potencial de plantasy animales
como resultado de cambios en las condiciones climaticas (Torres-Pacheco, 2013). Estas técnicas se
han utilizado para estimar la distribuciéon potencial de las plagas en las primeras etapas de las
invasiones, los cuales arrojan resultados Utiles para apoyar la planificacion de otros estudios y la
aplicaciéon de medidas de erradicacion(Rafoss, 2003).

4.2. Distribucion potencial de citricos

Los citricos se cultivan en casi todas las regiones del mundo, en donde las condiciones climaticas lo
permiten. Las areas subtropicales actualmente producen grandes cantidades de frutas destinadas
a la exportacidén, mientras que en las areas tropicales, su consumo es principalmente local. De
manera especifica, la localizacion de zonas citricolas estdan comprendidas entre los 35° Ny S,
considerando las 20° Sy 40 °N como los valores 6ptimos. En los trépicos los cultivos se desarrollan
satisfactoriamente en zonas con clima monzdénico, con elevaciones entre los 600y 1200 m.s.n.m.,
endonde el periodo de sequia no es muy prolongado.

En Colombia se presentan condiciones favorables para el cultivo de los citricos. En términos
generales, las zonas productoras se encuentran ubicadas entre los 0 m y los 1600 m.s.n.m., con
temperaturas medias de 23°C a 34°C, pluviosidades acumuladas anuales de 900 mm a 1200 mmy
luminosidad mayor a 1900 horas de brillo solar anual. La produccion de fruta es permanente en
todo el afio, con épocas marcadas de concentracion de la cosecha, segun sea la distribucién de la
precipitacion, unimodal o bimodal, caracteristicas de la zona Andina. En la tabla 1 se presentan

algunosrequerimientos por especie.




Tabla 4-1. Requerimientos fisicos y climaticos para el establecimiento de citricos

Especie

Naranja Valencia

Limon Tahiti

Zonas citricolas

q Temperatura Precipitacion anual
Altitud (m.s.n.m.) Optima (°C) 6ptima (mm)
500-1700' 23 -29° 900-1200
20-900° 22 - 28" 1200 -2000°
0 — 2000° 18 -30° 500-2000°

a (Corpoica, 1999), b (CATIE, 2002), ¢ (Javier Orduz et al., 2008), d (Aguirre, 1965),

e (Baraona & Barrantes, 2000), f (MADR et al., 2006).

SegunOrduz et al. (2008), los citricos en Colombia son cultivados en 21 departamentos, agrupados en
cuatro nucleos productivos en el Acuerdo de Competitividad de Citricos (Figura 4-1):

Centro-Oriente: conformado por Santander, Norte de Santander, Boyaca, Cundinamarca,

Tolimay Huila.

Sur-Occidente: conformado por los departamentos del Eje Cafetero (Caldas, Risaralda y
Quindio), Antioquia, Valle del Caucay Narifio.
Costa Atlantica: conformado por Atlantico, Bolivar, Cesar, Cérdoba, Sucre, Magdalena y La

Guajira.

Orinoquia: compuesto por Metay Casanare.

Leyenda

Nucleos citricolas

I:l Centro_oriente
- Costa_Atlantica
- Orinoquia

- Sur_Occidente
I:l Departamentos

@  Fincas_Proyecto

Figura 4-1.. Nucleos citricolas de Colombia.




Cémo se ve en la tabla 4-1, en la literatura se reportan diferencias en términos de las temperaturas,
altitudes y pluviosidad dptimas para el establecimiento de citricos. Por lo tanto, se presentan tres
métodos para definir las zonas aptas para el establecimiento de citricos en Colombia.

Los datos utilizados para el calculo de la distribucidn potencial de citricos fueron:

Altitud: Modelo GDEM V2

Método 1. Seconsideraron los siguientes intervalos de altitud, precipitacién y temperatura:

Altitud: 0-2100 m.s.n.m. (Sanchezetal., 1987)
Temperatura: 18-30°C(Orduzetal., 2012)
Precipitacionanual: 900-2000mm (Riafio et al., 2006)

Las variables fueron reclasificadas en términos binarios (1=cumple, 0=no cumple), como se muestra
en la Figura 4-2. Posteriormente las variables altitud, temperatura y pluviosidad se superpusieron,
definiendo las zonas que cumplen los 3 requerimientos y las zonas que no cumplen.

Valores de altitud > Categorizacion de las } Reclasificacion, color
m.s.n.m. DEM alturas 6ptimas verde (valor 1), rango
de alturas 6ptimo para
los citricos; color rojo
(valores 0), no cumple

las condiciones




Valores de Categorizacion de Reclasificacion, color
Temperatura °C > las temperaturas > verde (valor 1), rango
Optimas de temperatura 6ptimo
para los citricos; color

rojo (valores 0), no
cumple las condiciones

Valores de Categorizacion de Reclasificacion, color
Precipitacion mm } las precipitaciones } verde (valor 1), rango
optimas de precipitacion optimo

para los citricos; color
rojo (valores 0), no
cumple las condiciones

Figura 4-2. Método 1. Areas que cumplen los 3 criterios.




Método 2. El ICA posee una base de datos de predios citricolas, que pueden georreferenciarse y a
partir de los cuales se pueden determinar los valores minimos y maximos de temperatura,
precipitaciény altitud presentes en cada cultivo. A partir de estos datos se definieron los intervalos de
cadavariable.

DEM Temperatura °c Precipitacion °c

L y

Figura 4-3. Método 2. Ubicacidn de los predios citricolas registrados
en el ICA y usados para la extraccion de las variables fisicas.

Método 3. Se utilizé el criterio de suma de unidades de calor acumulado (UCA) anual para delimitar
las zonas aptas para el establecimiento de citricos (Mendel, 1969). Estas unidades de calor
acumulado se calculan de acuerdo conla Ecuacion 1. Una vez calculado el raster de UCA, se integré la
variable precipitacion como otro delimitante de zonas aptas para los citricos.




UCA [C]=(T-12,5)*365

Donde: T: es la temperatura media diaria y 365 es la cantidad de dias que
tiene un afo. El valor de 12,5°C corresponde a la temperatura
minima necesaria para el crecimiento de los citricos.

En todos los métodos se utilizé la temperatura calculada a partir del GDEM V2 (2011), con resolucién
espacialde 30m (NASA, 2011). La temperatura se calculé usando la siguiente ecuacion:

UGB RN ccuacion2]

Donde: T =Temperaturaalniveldel maren[°C](seasumen 32°C).
Z=alturadel pixelenel DEM

Las dreas potenciales definidas usando los 3 métodos difieren en gran proporcion (Figura 4-3). El
método 1 restringe muchas zonas donde naturalmente se establecen los citricos, pero que no son
zonas 6ptimas para la produccion de frutos. El segundo método presenta resultados mds
contradictorios al mostrar gran parte del pais como zonas aptas para el establecimiento de citricos. Y
el ultimo método muestra resultados con tamafio de areas intermedias, mas parecidas a las areas
actuales usadas en citricultura, cubriendo mas zonas que el método 1 y menos que el método 2. La
diferencia entre los dos primeros métodos radica en la amplitud de los intervalos de condiciones
climaticas. El listado de fincas reportadas por el ICA muestra que existen cultivos en condiciones mas
extremas que las reportadas por la literatura, las cuales poseen rangos de temperatura entre 14 y
32°C, altitud entre 20 y 2610 m.s.n.m. y precipitaciones entre 659 y 2924 mm, siendo intervalos
mucho mas amplios y por ende una mayor distribucién. Pero estas condiciones climaticas no son las
mas adecuadas para un cultivo comercial, ya que precipitaciones cercana a los 3500 mm hacen los
cultivos de citricos marginales, debido principalmente al incremento de los problemas fitosanitarios
(Baraona y Barrantes, 2000) y arboles por encima de los 2100 m.s.n.m. no poseen las calidades

apropiadas del mercado (Camacho, 1981 citado porOrduz, 1990).

Método 1 Método 2 Método 3

Figura 4-3. Distribucidn potencial de citricos evaluada usando tres métodos diferentes.




4.3. Modelo conceptual de dinamica poblacional
de Diaphorina citri

La temperatura ambiente es uno de los factores mas importantes para la distribucion de D. citri.
Inviernos con bajas temperaturas e intensas fluctuaciones de temperatura ocasionarian una elevada
mortalidad de las poblaciones invernantes (Xu, 1985 citado por Castelar et al., 2010). No obstante, la
disponibilidad del recurso es otro factor limitante para D. citri, ya que sus poblaciones declinan en los
periodos en que las plantas no estan en brotacion. (Moschinietal., 2010).

Aurambout etal. (2009) desarrollaron un modelo de simulacién de la poblacién de Diaphorina citrien
un lugar basado en factores ambientales que controlan las tasas de reproduccién y mortalidad del
insecto, y en la disponibilidad de brotes en el hospedero, que limita el crecimiento de la poblaciény
generalmente introduce patrones ciclicos anuales. La figura 4-5 muestra de manera esquematica el
modeloimplementado.

Temperatura
Lluvia

Capacidad de carga

Modificado de http://uc i ACCi Modificado de http://nathanpaulhancock.wordpress.com/
Home/Asian_Citrus_Psyllid/ 2014/01/17/complication-uncomplication/

Figura 4-5. Esquema del modelo poblacional de Diaphorina citri.




En el modelo de Aurambout et al (2009), la temperatura controla las tasas de muerte y de
maduracion de los individuos. La lluvia controla la brotacion de los arboles, que se refleja en la
capacidad de carga de D. citri. La muerte de individuos también aumenta la capacidad de carga de los

arboles. Lafigura de los arboles es una modificacion de la original de Qu et al. (2012).

4.3.1. Influencia de latemperatura enla dindmica poblacional

de Diaphorina citri

Existen muchos estudios que diagnostican lavariacion de parametros del ciclo de vida de Diaphorina
citri con la temperatura (por ejemplo Hall et al., 2011; Nava et al., 2007; Fung y Chen, 2006; Nakata,
2006; McFarland et al., 2001; Liu et al., 2000; Arora et al., 1997; Yang, 1989). En la Figura 4- 6 se
presenta una grafica de la variacién de la tasa de produccidn de huevos construida a partir de datos
de Aurambout etal. (2009) y Liuy Tsai (2000).
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Figura 4-6. Tasa de produccion de huevos de Dc en funcion de la temperatura. Datos tomados

de Aurambout et al. (2009) y Liu y Tsai (2000).
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Figura 4-7. Izquierda: Tasa de mortalidad de los estados inmaduros de Diaphorina citri en funcién de la temperatura.
Derecha: Longevidad de los adultos de Diaphorina citri en funcién de la temperatura. Ambas graficas fueron
contruidas a partir de datos de Aurambout et al. (2009) y Liu y Tsai (2000).




4.3 2. La variacidn espacial y temporal de la temperatura media diaria
en Colombia

Una de las caracteristicas climaticas del tropico es que la variacion diurna de la temperatura es mucho
mayor que su variacion anual. La Figura 4-8 muestra el ciclo diurno y el ciclo anual promedio de
temperaturas en la Hacienda Tunezy en el Centro de Investigacion La Libertad.
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Figura 4-8. Ciclo anual de maximos, medios y minimos mensuales de temperaturas medias diarias
en la Hacienda Tunez (Fredonia, Antioquia) y el Centro de Investigacion La Libertad (Villavicencio, Meta).

La temperatura en el trépico varia fuertemente con la elevacidn sobre el nivel del mar. En la Figura 4-9
se muestran las graficas mensuales de la temperatura media diaria en funcion de la elevacién sobre el
nivel del mar para 467 estaciones en Colombia. La variacion se puede describir muy bien por
funciones lineales de la siguiente forma:

dT
T(z) =T, — 3,2

Donde: T es la temperatura media diaria, z la elevacidén sobre el nivel del mar, TO la
temperatura al nivel del mar, y d7/dz el gradiente vertical de temperatura. En las
tablas 2y 3 estanlosvaloresde T,y dT/dz para cada mes del afio.




Tabla 4-1. Temperatura al nivel del mar (T0 [°C]) mensual estimada por ajustes lineales por el
método de minimo error cuadrético a los valores promedio histéricos de temperaturas maximas,
mediasy minimas diarias promedio de 467 estaciones en Colombia.

E

F

M

A M

J

A S

)

N D

T maxima
T media
T minima

23.33 23.56 23.85

24

33.56 33.97 33.85 33.44 33.07 33.11 33.45 33.81 33.53 32.93 32.61 32.85
28.27 28.54 28.57 28.35 28.19 28.16 28.26 28.45 28.27 28.27 27.85 27.95
23.96 23.76 23.55 23.62 23.63 23.61 23.67 23.52

Tabla 4-2. Gradiente vertical de temperatura en superficie (dT/dz [°C/km]) mensual estimada por
ajustes lineales por el método de minimo error cuadratico a los valores promedio histéricos de
temperaturas maximas, mediasy minimas diarias promedio de 467 estaciones en Colombia.

E F M A M J A S [0) N D
T maxima|-5.52 -5.63 -5.63 -5.6 -5.5 -5.64 -584 -584 -5.62 -544 -539 -54
T media | 5.59 5.63 5.61 551 545 552 566 567 557 557 543 548
T minima | -5.79 -5.72 -5.67 -5.53 -5.47 -5.54 564 -567 -571 -56 -558 -571
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Figura 4-9. Temperatura media diaria en funcidn de la elevacion sobre el nivel del mar para cada mes en Colombia.




4.4. Simulacion de la dinamica poblacional de
Diaphorina citri en Colombia

Para correr el modelo de simulacion de la poblacion de Diaphorina citri se requieren varios conjuntos
de parametros: a) parametros climaticos, b) parametros del insecto, c) parametros del hospedero.
Como en la gran mayoria de los lugares no se tiene esta informacion, se debe recurrir a métodos de
estimacién a partir de informacién en otros lugares. Algunas variables climaticas exhiben patrones de
variabilidad espacial muy bien definidos, como es el caso de la temperatura con la elevacion sobre el
nivel del mar, tal como se observa en la Figura 4-9 y las tablas 4-2 y 4-3. Estos patrones se pueden
aprovechar para estimar la temperatura media diaria de cualquier lugar a partir de su elevacidn. La
Figura 4-10 muestra el GDEM V2 de Colombia con una resolucién espacial de 30 metros tomado del
Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer —ASTER
(http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp). Este DEM se utilizé para calcular la temperatura media
diaria de cada lugar en cada mes usando las funciones lineales que aparecen en la Figura 4-9.
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Figura 4-10. Modelo de elevacion digital (DEM) de Colombia con una resolucion espacial de 30 metros.
Este modelo fue descargado de la pagina web del Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer — ASTER (http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp).




Los parametros del insecto que se usaron en las simulaciones son la tasa de postura de huevos de las
hembras, las tasas de mortalidad de los estados inmaduros y la longevidad de los adultos. Las figuras
4-6 y 4-7 muestran valores de referencia de estos pardmetros en funciéon de la temperatura
reportados por Aurambout etal. (2009) y Liu y Tsai (2000).

Finalmente, para la simulacion de la dinamica poblacional de Diaphorina citri, el modelo requiere la
cantidad de brotes del hospedero en el tiempo, que determina la capacidad de carga de huevos e
instares en el cultivo (Aurambout et al., 2009; Pluke et al., 2008; Hall y Albrigo, 2007). En zonas
templadas la fenologia del hospedero esta fuertemente ligada al ciclo anual de temperaturas,
mientras que en zonas tropicales ese papel lo cumple el ciclo anual de precipitacidn, siendo el estrés
hidrico el factor detonante de la brotacion (Garzén et al., 2013; Orduz, 2012; Orduz et al., 2011;
Davies, 1997; Nufiez et al., 1992; Cassin et al., 1969; Catling, 1969; Reuther y Rios-Castafio, 1969). En
la Figura4-11 se muestra el ciclo anual de la aparicién de brotes 0 a 3 en unafinca de Cérdobay unade
Santander. Los puntos grises son registros tomados en 10 arboles en cada finca, y la curva roja es el
promedio deellos.
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Figura 4-11. Ciclo anual de brotacidén (brotes 0 a 3) en Villa Paula (Cérdoba) y Juan Se (Santander).
DOY es el dia del afio, y los valores que estan marcados indican el primer dia de cada mes del afio.

En la Figura 4-12 se pueden observar graficas el ciclo anual simulado de la poblacién de Diaphorina
citri en la finca Villa Paula. Hay una grafica para la poblacion de huevos, una para cada estadio ninfal y
una para adultos, ademds una de la suma de todos los estados inmaduros y otra de la poblacidn total,
asumiendo arboles con 30 ramas (Kimball et al., 2007). El patrén ciclico de la poblacidn esta
controlado por el ciclo anual de la temperatura y sobre todo de la brotacion del hospedero. Segun
diversos autores, en los trépicos la brotacidn de los citricos estd influenciada fuertemente por la
precipitacion, o mas exactamente por la ausencia de ésta, es decir por la sequia, a diferencia de las
zonas templadas donde este control lo ejerce el régimen de temperaturas. Una via de modelacion de
la brotacién deberia entonces estar en principio basada en el régimen de lluvias. Sin embargo, no es
exactamente la escasez de lluvia quien determina la brotacion, sino el déficit de humedad en el suelo
que provoca el estrés hidrico necesario a la planta. Algunos autores han hecho estudios de las
relaciones entre el estrés hidrico y la brotacion en citricos, como por ejemplo Garzon et al. (2013),
Lugo et al. (1996), Southwick y Davenport (1986), Syvertsen (1982). Seria ideal acoplar el modelo
poblacional de Diaphorina citri con un modelo de brotacién del hospedero basado en la humedad del
suelo. Este enfoque requiere informacion sobre las propiedades hidricas del suelo que no se miden
comunmente. Por lo tanto, las modelaciones que se presentan en esta cartilla se basan en los
regimenes de brotacidn que fueron medidos en el trabajo de campo de 2013-2013 (ver los capitulos
anteriores de esta cartilla).




En las figura 4-13 se presenta la distribucién de huevos e instares para los sitios de muestreo

obtenidos en lamodelacién.
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Figura 4-12. Ciclo anual simulado de la
poblacién de Diaphorina citri para las
condiciones de la finca Villa Paula (Cérdoba).
Obsérvese la sucesion de los eventos en el
tiempo: primero el déficit de lluvias, luego la
brotacién del hospedero. Posteriormente, el
aumento de huevos, y finalmente, el aumento
de los distintos estadios, cada uno un poco mas
tarde que el anterior.
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