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VALIDACION PARCIAL DEL PROTOCOLO DE MONITOREO DE Diaphorina citri
Kuwayama EN EL CULTIVO DE LIMON PERSA (Citrus latifolia Tanaka) BAJO
CONDICIONES DE LA FINCA ENCA, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.,
DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS EN EL PROGRAMA NACIONAL
FITOSANITARIO DE CITRICOS DE LA DIRECCION DE SANIDAD VEGETAL, DEL
VISAR-MAGA
RESUMEN

El trabajo que se presenta es el resultado del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-,
ejecutado en el periodo comprendido de febrero a noviembre de 2014, en el Programa
Nacional Fitosanitario de Citricos, el cual pertenece a la Direccion de Sanidad Vegetal del
Viceministerio de Sanidad Agropecuaria -VISAR- del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacion -MAGA-. El trabajo Integra el contenido de los resultados del diagndstico,

de la investigaciéon y de los servicios.

Dentro de las actividades realizadas en el Ejercicio Profesional Supervisado —EPS—; se
encuentra el diagnéstico que generé informacion sobre las caracteristicas, funciones y los
principales problemas que impiden un mejor funcionamiento del Programa Nacional
Fitosanitario de Citricos. Es importante sefialar que la falta de personal y recursos

financieros para la investigacion dificultan el funcionamiento de este programa.

La investigacion realizada trata sobre la validacion parcial del protocolo de monitoreo de
Diaphorina citri Kuwayama en el cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tanaka) bajo
condiciones de la finca ENCA, Barcena, Villa Nueva, Guatemala, C.A; con el fin de
generar una metodologia adaptada a las condiciones de la plantacién de limén persa

establecida en la finca.

Los datos obtenidos de esta validacién, constituye un aporte caracter técnico que permite
aumentar la confiablilidad de la utilizacion de esta metodologia como herramienta
fundamental en la prevencion y control de Diaphorina citri Kuwayama, vector de la

enfermedad Huanglongbing, que afecta a la plantacién de limon persa.
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El primer servicio realizado consistié en la determinacién del porcentaje de parasitismo de
individuos en estado inmaduro de Diaphorina citri Kuwayama a partir de la liberacion del
parasitoide Tamarixia radiata en finca ENCA y el segundo servicio fue el monitoreo de
plagas en el cultivo de limoén persa (Citrus latifolia Tanaka) establecida en la finca ENCA

ubicada en la aldea Barcena del municipio de Villa Nueva, Guatemala.
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DIAGNOSTICO DEL DEPARTAMENTO DEL PROGRAMA NACIONAL
FITOSANITARIO DE CITRICOS DE LA DIRECCION DE SANIDAD
VEGETAL DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA GANADERIA Y

ALIMENTACION —MAGA-






1.1 PRESENTACION

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, es una institucion publica que dirige
y coordina el sector agropecuario, forestal e hidrobioldégico en el pais. Tiene entre sus
funciones publicas desarrollar e implementar politicas fitozoosanitarias, asi como el control
de las materias primas e insumos para uso vegetal y animal, que contribuye al desarrollo

sostenible del pais y a la seguridad alimentaria y nutricional.

Para su funcionamiento, actualmente en su estructura cuenta con cuatro Viceministerios, a
saber: Viceministerio de Seguridad Alimentaria (VISAN), Viceministerio de Desarrollo
Rural (VIDER), Viceministerio encargado de Asuntos del Petén (VI Petén)y el
Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones (VISAR), este ultimo creado
mediante el decreto 36-38, cuyo objetivo es velar por la proteccion y sanidad de los
vegetales, animales, especies forestales e hidrobioldgicos, asi como la preservacion de los
productos y subproductos no procesados que regule la accién perjudicial de las plagas y
enfermedades de importancia econdémica y cuarentenaria, sin perjuicio para la salud

humana y del ambiente.

Para cumplir con el objetivo para el cual fue creado, el VISAR se auxilia con varias
direcciones, una de ellas es la Direccion de Sanidad Vegetal, del cual forma parte el
Programa Nacional Fitosanitario de Citricos — PRONAFICIT-, mismo que fue creado en el
2012 para la prevencion, control y erradicacion de plagas asociadas al cultivo de citricos y
de especies de plantas hospederas de plagas asociadas segun el Acuerdo Ministerial 13 -
2012 (MAGA, 2012).

En el marco de la contribucion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se establecio
la importancia de realizar un diagndéstico para identificar la situacion del PRONAFICIT y
analizar los avances, asi como los desafios para el cumplimiento de sus funciones
relacionadas con la prevencion, control y erradicacién de las plagas asociadas al cultivo de
citricos y de especies de plantas hospederas de plagas asociadas. Para ello se dan a
conocer las principales caracteristicas del programa, sus funciones y los principales

problemas que impiden un mejor funcionamiento y cumplimiento de sus objetivos; entre



los que destacan la falta de personal, falta de recursos para la realizacion de inspecciones
e investigacion.

Estos problemas se determinaron a través de la elaboracion del Analisis de Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) realizado de manera participativa,

mediante entrevistas individuales y grupales al personal del Programa.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Funciones del MAGA

Corresponde al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, la direccién y
coordinacion superior del sector Publico Agropecuario, Forestal e Hidrobiolégico y, por su
medio, el Gobierno de la Republica aplica la politica de desarrollo sostenible del pais, en la
defensa fitozoosanitaria, asi como, el control de las materias primas e insumos para uso
vegetal y animal, es una de sus principales actividades a través de sus dependencias

respectivas.

1.2.2 Viceministerios del MAGA

El MAGA esta conformado por los siguientes Viceministerios (MAGA, 15).

A. Viceministerio de Seguridad Alimentaria y Nutricional.

B. Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones.
C. Viceministerio de Desarrollo Econémico Rural.

D. Viceministerio encargado de Asuntos del Petén.

1.2.3 Viceministerio de Sanidad Agropecuariay Regulaciones -VISAR-

El Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y Regulaciones tiene por objeto contribuir a la
proteccion, conservacion, aprovechamiento y uso sostenible del patrimonio agropecuario,
hidrobioldgico y de recursos naturales, a través de la definicion participativa de normas
claras, estables y de la correcta aplicacion de las mismas.

El VISAR se integra de las siguientes direcciones (MAGA, 15)

Direccion de Fitozoogenética y Recursos Nativos.
Direccion de Sanidad Vegetal.

Direccién de Sanidad Animal.

oo w?>

Direcciéon de Inocuidad.



E. Direccion de Normatividad de la Pesca y Acuicultura.

En la figura 1 se muestra el organigrama del Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Alimentacién. En ella puede visualizar que dentro de su estructura esta la Direccion de
Sanidad Vegetal la cual cuenta actualmente con tres departamentos, siendo estos:

Proteccion Agropecuaria, Vigilancia Epidemioldgica y el de Registro de Insumos Agricolas.
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Regulaciones

]
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Figura 1. Organigrama del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion




1.2.4 Funciones y servicios del Programa Nacional Fitosanitario de Citricos

El Programa Nacional Fitosanitario de Citricos es de suma importancia para el area
citricola de pais por sus actividades principales de prevencion, control y erradicacién de

plagas y enfermedades asociadas al cultivo de citricos (MAGA, 2012)

Dentro de sus funciones del Programa nacional Fitosanitario de Citricos se mencionan las
siguientes (MAGA, 2012):

> Definir el estatus fitosanitario de plagas asociadas al cultivo de citricos por zonas
geograficas, atendiendo emergencias fitosanitarias (HLB).

> Procesar, analizar y verificar informacion sobre vigilancia fitosanitaria de plagas
asociadas al cultivo de citricos dentro del area citricola del pais.

> Vigilar la condicion fitosanitaria epidemioldgica y ejecutar las medidas fitosanitarias
necesarias sobre plagas asociadas al cultivo de citricos dentro del area citricola del
pais.

> Mantener un sistema de vigilancia de plagas y enfermedades asociadas al cultivo de
citricos dentro del area citricola del pais.

> Establecimiento de zonas bajo control fitosanitario por vigilancia fitosanitaria de
plagas asociadas al cultivo de citricos dentro del pais.

> Deteccion temprana de plagas asociadas al cultivo de citricos en el pais.

> Erradicar plagas de importancia para el cultivo de citricos

Asimismo se mencionan los servicios que presta este departamento los cuales son
(MAGA, 2012):

» Capacitacion orientada a profesionales, técnicos, autoridades civiles y militares,
cadena citricola, y poblacion en general a nivel nacional
» Asesorar a productores en el control de plagas y eliminacién de arboles cuando

proceda



El Programa Nacional Fitosanitario de Citricos funciona segun la estructura siguiente:

Proyecto “International
Cooperation
Development Fund” -
ICDF de Taiwan

OIRSA MAGA

Viceministerio de
Sanidad Agropecuaria y
Regulaciones

Direccién de Sanidad
Vegetal

Supervisor del Coordinacion del
Programa Nacional Programa Nacional
Fitosanitario de Citricos Fitosanitario de Citricos

-PRONAFICIT- -PRONAFICIT-

Figura 2. Organigrama del Programa Nacional Fitosanitario de Citricos -PRONAFICIT- de
la Direccion de Sanidad Vegetal del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y
Regulaciones del MAGA.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Conocer el funcionamiento del Programa Nacional Fitosanitario de Citricos de la Direccion
de Sanidad Vegetal, para establecer la situacion técnica y administrativa, que permiten o

limitan el cumplimiento de su funcién en el MAGA.

1.3.2 Objetivo Especificos

1. Establecer los factores técnicos y administrativos del Programa Nacional Fitosanitario

de Citricos Agricolas, que inciden en su desempefio y cumplimiento de sus funciones.

2. Identificar debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas del Programa Nacional

Fitosanitario de Citricos, mediante la aplicacién y analisis del FODA.



11
1.4 METODOLOGIA
1.4.1 Informacién primaria

La informacidon recabada se hizo a través de entrevistas informales directas a la
coordinaciéon del programa, asi como a la supervision del mismo, las cuales fueron
herramientas clave para obtener informacion que permitié la captacion de elementos

importantes para elaborar el diagndstico.

1.4.2 Informacién secundaria

Se realizd una recopilacion y revision de la informacion documental y electronica que
contextualizaron aspectos tales como: mision, vision, metas, ayuda externa, interna,

funciones del programa.

1.4.3 Compilacién de lainformacion

A. Se realiz6 un andlisis de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
(FODA), del Programa Nacional Fitosanitario de Citricos de la Direccién de Sanidad
Vegetal, con el personal de coordinacion y supervision, mediante entrevistas

previamente coordinadas.

B. Se transcribio la informaciéon obtenida de forma ordenada.

C. Se procedié al analisis de la informacion documental recabada en medios fisicos y
electrénicos, con la informacion obtenida de la aplicacion de la metodologia del analisis
del FODA para diagnosticar la situacion actual del Programa en contraposicion con el

cumplimiento del propésito por el cual fue creado
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1.5 RESULTADOS
1.5.1 Analisis FODA del Programa Nacional Fitosanitario de Citricos

La metodologia del FODA o DAFO es una herramienta analitica que permite identificar
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de programas, proyectos o cualquier
organizacién y empresa. La aplicacion de la herramienta con el coordinador y supervisor
del Programa Nacional Fitosanitario de Citricos, permitié establecer puntos criticos del
programa que permita la toma de decisiones para adoptar medidas para consolidar las
fortalezas, minimizar las debilidades, aprovechar las oportunidades y reducir amenazas

gue impiden el funcionamiento adecuado del programa.

En el cuadro 1 que se presenta a continuacion se describen los aspectos mas relevantes
que se identificaron en el Programa Nacional Fitosanitario de Citricos que permitird
analizar las conclusiones y proponer algunas recomendaciones, segun la informacion

obtenida.

Cuadro 1. Analisis FODA del departamento de Programa Nacional Fitosanitario de Citricos

FACTORES POSITIVOS FACTORES NEGATIVOS
Fortalezas Debilidades
» Trabajo en equipo y sinergia » Falta de personal.
para el desarrollo del trabajo » Falta de seguridad laboral.
U) » Buena comunicacion. » No cuenta con el suficiente espacio fisico.
g » Programa con mucha » El pago de salarios se retrasa por varios
_‘qg')' profesion y fuertes meses.
é responsabilidades a la toma » Falta de programa para el desarrollo de
% de decisiones que son capacidades del personal
- trascendentales en el campo. » Falta de recursos financieros para la
» Capacidad para la gestion y investigacion.
ejecucion de recursos » No tienen capacidad de cubrir todo el pais.
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OPORTUNIDADES AMENAZAS

» ldentificar otras fuentes de » Retiro de la dnica cooperacion
* cooperacion internacional para internacional que apoya el Programa.
§ diversificar y aumentar » Los cambios de gobierno cada cuatro
% recursos para su afios, genera despidos masivos en la
§ funcionamiento (FIDA, FAO, institucién que limita la continuidad de los
‘% PMA, BID, etc). procesos.
LL

De acuerdo a la informacién obtenida a través del andlisis del FODA, se puede observar
que las entre los factores negativos que afectan al programa se destaca la falta de
recursos que limita la gestién del personal personal para el cumplimiento de las funciones
y responsabilidades para responder a los objetivos del programa. Esto por ende, les limita

tener un mayor alcance del trabajo en el area citricola a nivel nacional.

Asimismo, la inestabilidad laboral que se traduce en el atraso del pago de los salarios y
constantes cambios en el personal cada cambio de gobierno, lo cual limita fortalecer la
especializacion del personal en el &rea en el que trabajan para cumplir con el objetivo del

programa.

A pesar de que el Programa responde a una de las funciones del MAGA para cumplir con
su mandato en materia en sanidad agropecuaria, no cuentan con recursos publicos para
su funcionamiento, siendo la cooperacion internacional de Taiwan, a través del proyecto
“International Cooperation Development Fund” ICDF- la uUnica fuente financiera del

programa. No obstante, el nepotismo politico para favorecer a personas adeptas a los
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partidos politicos con cada cambio de gobierno, ha generado constante cambio en el

personal que limita la continuidad de los procesos.

Con esta informacion se pretende dar a conocer el estado actual del programa y generar
insumos para la planeacion estratégica, proporcionando la informacidén necesaria para la
identificacion de acciones y, medidas correctivas para contrarrestar los riesgos porque el

programa desaparezca.

Una de estas acciones supone la incidencia en el MAGA para que fundamentados en el
Decreto soliciten presupuesto para su funcionamiento. Asimismo, el programa tiene la
posibilidad de diversificar su financiamiento con otras agencias de cooperacion técnica
para asegurar la permanencia del personal, la estabilidad y la continuidad de los procesos
para el cumplimiento de los objetivos, entre ellos, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura FAO, el Banco Interamericano para el Desarrollo BID,

entre otras.
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1.6 CONCLUSIONES

No existen las condiciones financieras, fisicas, y tecnolégicas necesarias ni

adecuadas para hacer eficiente el desarrollo del trabajo del programa y cumplir.

La falta de personal para la realizacién de trabajo de campo hace que el alcance del

programa dentro del campo citricola del pais sea limitado.

No existe dentro del programa estimulo para el personal técnico que permita
oportunidades de desarrollo profesional que contribuyan al fortalecimiento del

programa.

1.7 RECOMENDACIONES

. Gestionar una ampliacion de presupuesto para la contratacion de mayor namero

personas que estén enfocasas al trabajo de campo.

. Seguir con las capacitaciones a los del personal para fortalecer en conjunto al

programa.
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CAPITULO Il

VALIDACION PARCIAL DEL PROTOCOLO DE MONITOREO DE Diaphorina citri
Kuwayama EN EL CULTIVO DE LIMON PERSA (Citrus latifolia Tanaka) BAJO
CONDICIONES DE LA FINCA ENCA, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.

PARTIAL VALIDATION OF THE PROTOCOL MONITORING OF Diaphorina citri
KUWAYAMA IN LEMON PERSA CROP (Citrus latifolia Tanaka), UNDER CONDITIONS
OF THE ESTATE ENCA, BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA, C.A.
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2.1 PRESENTACION

La produccion de citricos en Guatemala representa una superficie aproximada de 12,000
hectareas, que generan para el pais alrededor de U.S. $. 82 millones de ingreso, 8,800
empleos directos y 39,000 empleos indirectos, de igual forma las plantas de traspatio
representa en millones de hogares guatemaltecos, una fuente de ingresos econémicos y

de seguridad alimentaria y nutricional (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012).

De acuerdo a la informacion proporcionada por el Ministerio de Agricultura Ganaderia y
Alimentacién (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012) desde el afio 2009, el cultivo de limoén persa
(Citrus latifolia Tanaka) ha estado seriamente amenazado por la enfermedad conocida

como Huanglongbing, (HLB).

La enfermedad tiene como agente causal la bacteria Candidatus liberibacter patovar
asiaticus, del tipo de bacterias Gram-negativa. La planta infectada con la bacteria presenta
tubos del floema afectados, destruidos y deteriorados. Las formas de diseminacién de la
enfermedad se da a través del uso de injertos producidos con yemas obtenidas de una
planta infectada y principalmente a través de su vector especifico Diaphorina citri Kuw

(Hemiptera: Psyllidae)

El insecto Diaphorina citri Kuw conocido también como el psilido asiatico de los citricos
(PAC), cuando se presenta en altas poblaciones, ocasiona un dafio directo en las plantas
de limén persa, ya que tanto las ninfas como los adultos de este insecto al alimentarse en
las hojas, extraen grandes cantidades de savia, debilitando a las plantas de limén persa.
También se ha indicado que al estarse alimentando de la planta, el psilido inyecta una
toxina que causa malformaciébn de brotes y hojas, las cuales pueden presentar

enrollamiento y ranuras laterales.

Diaphorina citri Kuw ademas de causarle dafio directo a las plantas de citricos; su
importancia principal radica en el dafio indirecto que ocasiona, debido a que se reporta
como el vector mas eficiente en la transmision del agente causal de la enfermedad
Huanglongbing (HLB), (Tsai et al. 2002 citado por INIFAP, 2006 ). Al alimentarse
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Diaphorina citri Kuw de una planta infectada adquiere a la bacteria en 30 min. Los adultos
y las ninfas de cuarto y quinto instar del insecto son capaces de transmitir el patégeno
después de adquirirlo entre 8 dias a 12 dias (Roistacher, 1991citado por INIFAP, 2006 ).

El monitoreo de Diaphorina citri Kuw es fundamental para identificar la abundancia y
distribucion de la plaga dentro de la plantacion de limon persa (citrus latifolia Takana) a
través de muestreos periédicos. El objetivo principal del monitoreo es obtener umbrales de
accion, es decir, determinar el momento oportuno de realizar medidas de control, ya sea

aplicacion de plaguicidas, liberacion de enemigos naturales u otras practicas.

Existen diferentes protocolos de monitoreo, uno de ellos es el protocolo de monitoreo de
Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) elaborado por el Dr. Sc. Cheslavo A.
Korytkowski como consultor para OIRSA. Dicho protocolo pretende establecer para el
monitoreo de Diaphorina citri en la finca ENCA, ubicada en la aldea Barcena, municipio de
Villa Nueva, pero no existe ninguna validacion para su aplicacion, debido a esto, nace la
necesidad de validarlo con el fin de establecer uno que se adapte a las condiciones de la
fincay a la plantacién de limén persa.

La importancia que representd esta investigacion fue el de establecer una metodologia
para la deteccion temprana y control de esta enfermedad, adaptada a las condiciones de
la finca ENCA-Barcena, municipio de Villa Nueva; de esta manera poder minimizar la

diseminacion a través de su vector (Diaphorina citri Kuw).

Esta investigacion fue parte del Ejercicio Profesional Supervisado, de la Facultad de
Agronomia, de la Universidad San Carlos de Guatemala, y se realiz6 en el periodo

comprendido entre febrero y noviembre del afio 2014.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Marco Conceptual

2.2.1.1 Huanglongbing

La enfermedad Huanglongbing (HLB), es una enfermedad causado por la bacteria
Candidatus liberibacter. La palabra Huanglongbing es una palabra que en chino significa:
Enfermedad del dragén amarillo, por la apariencia como quedan las plantas (Aleman,
Bafos, & Ravelo, 2007).

Actualmente se reconocen tres variantes de éste patdégeno, las cuales son:

a) Candidatus Liberibacter patovar asiaticus, presente en Asia y América Latina
b) Candidatus Liberibacter patovar africanus, presente en Africa

¢) Candidatus Liberibacter patovar americanus, presente en América del sur

Existe diferencia de susceptibilidad a temperaturas de una variante a otra, el patovar
africanus es menos agresiva y la temperatura ideal para manifestar sintomas por HLB
oscila entre los 22 °C y 24 °C. En regiones con temperaturas mas elevadas (27 °C a 30
°C), los sintomas son menos severos; incluso la ocurrencia de temperaturas elevadas por
periodos largos puede inactivar completamente al patovar africanus; normalmente
encontradas en altas elevaciones (900 m s.n.m.). Por otra parte, el patovar asiaticus
produce sintomas severos tanto en temperaturas frescas como calurosas (27 °C a 32 °C),

encontradas en bajas elevaciones (360 m s.n.m.).

Se considera a esta enfermedad como una de las mas destructivas de los citricos en el
mundo, por la severidad de los sintomas, la rapidez con la que se dispersa y porque afecta
a todas las especies comerciales de citricos. Es una enfermedad que adn no tiene cura. El
agente causal es una bacteria Gram negativa, persistente, no propagativa (se reproduce
dentro del insecto pero no se transmite a otras generaciones). Se multiplica en la

hemolinfa y dentro de las células de las glandulas salivales de los psilidos.
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El vector al alimentarse con su aparato bucal picador-chupador de la planta transmite la
enfermedad. La bacteria circula por el floema y al tapar los vasos floematicos impide la
circulacién de los nutrientes. El periodo de incubacion de la enfermedad en el arbol es de

aproximadamente seis meses (Hernandez Davila, 2017).

La principal via de transmision de la bacteria en el campo es mediante el insecto vector.
Se ha demostrado en algunos experimentos que los insectos con un tiempo de
alimentacion de 5 h a 7 h es suficiente para adquirir y transmitir el patdgeno, mientras que
esto no se logra con periodos de 1 h a 3 h. Los adultos y el cuarto y quinto instar son
capaces de transmitir el patébgeno por via de secrecion salivar, después de un periodo de
latencia que varia desde 1 a 25 dias. Las ninfas del primer al tercer instar no transmiten el

patégeno.

La deteccion del agente causal de la enfermedad se logra mediante biotecnologia con
pruebas seroldgicas tales como ELISA, ADN y microscopia electronica (Aleman, Bafios, &
Ravelo, 2007).

A. Hospedantes de la enfermedad Huanglongbing

Candidatus liberibacter patovar asiaticus generalmente infecta a los citricos, la bacteria es
persistente y se multiplica en varias especies; sin embargo, los sintomas mas graves se
dan en naranjos (Citrus sinensis) y mandarinas (Citrus reticulata) (Citrus reticulata x Citrus
paradisi). Los sintomas menos graves se manifiestan en los limones (Citrus limon) y

toronjas (Citrus paradisi) (Ramos Méndez, 2008).

B. Sintomas de la enfermedad Huanglongbing

Los sintomas de Huanglongbing, se expresan de diferentes formas: el primer grupo de

sintomas se da en las hojas, se observa una coloracion amarilla, con areas color verde, de
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forma irregulares (moteado), en el segundo grupo de sintomas se presenta manchas
asimeétricas, defoliacion, engrosamiento y aclaracion de las nervaduras en el tercer grupo
asimetria y difusion de colores en las nervaduras y foliolos, hojas pequefias y rectas.
Muchas veces los tres grupos de sintomas puede confundirse con deficiencias de
micronutrientes como: zinc, hierro, calcio, magnesio, manganeso y cobre. En los frutos se
observa deformacion y asimetria, reduccion del tamafio, aparicion de manchas verdes
claras las cuales contrastan con el verde normal del fruto. La deformacion de los frutos

aparece cuando hay sintomas en las hojas (Ramos Méndez, 2008).

C. Diseminacion de la enfermedad Huanglongbing

La enfermedad de Huanglongbing se transmite por dos insectos vectores: Diaphorina citri
Kuwayama y Trioza erytreae; pero también puede transmitirse mecanicamente por yemas
infectadas (injerto). La distribucion de la bacteria dentro de un arbol infectado puede ser
irregular, por lo que no todas las yemas contendran la bacteria o transmitiran la
enfermedad. Cuanto mayor sea el tejido del floema incluido en el inéculo, mayor sera la
probabilidad de transmision por injerto; no se ha probado que se transmita por semilla
(Ramos Méndez, 2008).

D. Vectores de la enfermedad Huanglongbing

Candidatus liberibacter patovar asiaticus, es una bacteria persistente, que se reproduce
dentro del insecto pero no se transmite a otras generaciones, de tal forma que la bacteria
infecta al vector, sin afectar los procesos fisiolégicos del insecto y este al alimentarse de la
planta transmite el patégeno . La bacteria circula por el floema de la planta, impide la
circulacién de los nutrientes, por la obstruccion de los vasos floematicos, provocando
sintomas tipicos de deficiencias nutrimentales en la planta y estas fisicas por falta de

absorcion de los nutrientes. (Da Graca (1991) citado por Ramos Méndez, 2008 ).
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Existen dos psilidos (Hemiptera: Psyllidae) que trasmiten la enfermedad:

a. Trioza erytreae: Originaria de Africa, que se adapta a climas mas frios, es muy sensible
al calor y al clima seco, las mejores condiciones para su desarrollo se encuentran entre los

500 m s.n.m y 600 m s.n.m. (Ramos Méndez, 2008).

b. Diaphorina citri Kuwayama: Originaria de Asia, esta especie tiene mayor distribucion en
el mundo, se caracteriza por un corto periodo de vida y una alta fecundidad (Ramos
Méndez, 2008).

E. Distribucién geografica de la enfermedad Huanglongbing y su vector Diaphorina

citri Kuw.

Huanglongbing, esta ampliamente distribuido en paises de Asia y Africa donde ha
afectado severamente las plantas y la produccion de citricos. En el continente americano,
se ha reportado en paises de Estados Unidos (Florida), México, Paises de centro América
y Brasil (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012).

F. Plan para el control de la enfermedad Huanglongbing en Guatemala

En Guatemala a través del Programa Nacional Fitosanitario de los Citricos (PRONAFICIT)
se realiza alianzas estratégicas con dependencias del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacion, productores individuales, productores organizados, Municipalidades,
cadenas citricos, ONG'’s, iniciativa privada, COCODES, Universidades, Asociaciones, y

Organismos Internacionales.

La Direcciéon de Sanidad Vegetal a través de la Coordinaciéon del Programa, dirige y

coordina todas las actividades de ejecucion del Proyecto. Realizan monitoreos y
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muestreos del insecto vector; ademas se cuentan a disposicion con los laboratorios de
diagnéstico; se realiza divulgacion y capacitacion. (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012).
Las actividades que se realizan para el manejo y control de HLB en Guatemala se hacen a

través de:

a. Divulgacion.

Con el objetivo de dar a conocer la problemética a nivel masivo se prevee la utilizacién de
los medios de comunicacion de mayor cobertura y aceptacion en toda la republica, en los
gue puede incluirse: radio, television, cable, prensa, mantas, afiches, trifoliares y articulos
cientificos. Esta actividad es dirigida por la Direccion de Sanidad Vegetal en
coordinaciéon con Comunicaciéon Social del MAGA (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012).

b. Capacitacion.

Esta actividad esta orientada a profesionales, técnicos, autoridades civiles y militares,
cadena citricola, y poblacién en general a nivel nacional, es ejecutada por la Coordinacion
del Programa quien convoca la participacion interinstitucional, universidades e iniciativa
privada (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012).

c. Monitoreo (Inspeccién general).

Se realizan inspecciones de monitoreo con el propdsito de adquirir informacion que ayude
a detectar la presencia temprana en el monitoreo de vectores muestreo de la bacteria

Candidatus liberibacter protovar asiaticus en los citricos (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012).
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d. Muestreo (Inspeccion Local)

El muestreo es Esta es una de las principales actividades de campo cuyo objetivo es
colectar tejido vegetal de plantas con sintomatologia de la enfermedad e insecto vector
para su envio al laboratorio de Diagndstico publico o privado (MAGA, Sanidad Vegetal,
2012).

e. Eliminacion de plantas positivas a Huanglongbing (HLB).

Es una de las medidas fitosanitarias de mayor importancia, ya que permite eliminar el
arbol infectado con la bacteria evitando el riesgo de que el vector se alimente en plantas
enfermas y se disperse a plantaciones sanas. Donde se elimina un arbol se ubica el
epicentro de un radial de 3 km, distancia que responde al desplazamiento de vuelo del
vector el cual Iégicamente se convierte en trayectoria de riesgo para plantas sanas de
Huanglongbing.

Se recomienda control cultural y mecénico que cuando se detecte plantas enfermas en
plantaciones comerciales es necesario eliminar el foco de forma inmediata, ya que por
cada arbol de citrico infectado, 3 a 4 arboles en el futuro estaran en riesgo de ser
infectados.

En Guatemala actualmente no se recomienda hacer reemplazos con otros citricos ya que
no se cuenta con viveros certificados que garanticen la adquisicién de plantas sanas, por
ello cuando se han hecho detecciones positivas con la enfermedad en plantas de
traspatio, se ha negociado, con el interesado ofreciéndole por planta de citrico u
ornamental eliminada, otra planta como reemplazo de fruta tropical (chico zapote,
rambutan etc.) adaptable a la zona (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012).
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f. Control legal o regulador

Nace la necesidad de mantener areas libre de plagas y enfermedades. El sistema de
cuarentenas internas funciona como el control legal en la aplicacion de medidas sanitarias
y fitosanitarias, cuyos instrumentos consisten en normas y procedimientos técnicos. Tiene
como objetivo el control del movimiento de citricos principalmente material para la
reproduccién asexual o plantas de vivero para el establecimiento de plantaciones nuevas,
asi también ornamentales de la familia de las Rutaceas, que se encuentren establecidas
en areas donde se han ubicado puntos positivos de Huanglongbing, considerada como

Zona Bajo Control Fitosanitario.

Con dichos procedimientos se evita la movilizacion de una zona geografica a otra de
mercancias agropecuarias, con la clara vision de minimizar el riesgo de introduccién y
diseminacién del patdgeno a otras regiones libres. Es una de las medidas fitosanitarias de
mayor importancia, ya que permite eliminar productos o plantas infectadas con la bacteria,
evitando el riesgo de que el vector se alimente en plantas enfermas y se disperse a
plantaciones sanas (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012).

g. Manejo y control del vector Diaphorina citri Kuw.

Esta actividad consiste en controlar el vector en las areas citricolas y ornamentales de la
familia de las rutaceas, en plantaciones positivas con HLB y en plantaciones negativas con
HLB donde no se ha detectado plantas infectadas con la bacteria.

Las acciones estaran encaminadas de la manera siguiente:

i.  Control Quimico.

Se tienen que alternar los productos que se utilicen, que estos sean de diferentes modos

de accidn y que no estén cercanos a la cosecha (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012).
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ii. Control Biolégico.

Es importante el uso de controladores biolégicos como el parasitoide Tamarixia radiata
para areas de dificil acceso, en plantas de traspatio y en fincas comerciales que no
apliguen productos quimicos o0 que estén cercanas a personas y animales (MAGA,
Sanidad Vegetal, 2012).

iii.  Control Etoldgico.

La utilizacion de trampas de color amarillo con un pegante para el control de adultos que
ademas de ser control, sirve para poder realizar el monitoreo del vector en su estado
adulto (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012).

iv.  Control regulador (Certificacion de Plantas)

Contar con un banco de plantas sanas libres de hongos, bacterias, virus, protozoarios,
nematodos e insectos, que puedan en el momento oportuno sustituir plantas que por
razones fitosanitarias se eliminen de &reas de siembra o lugares de traspatio con la
certeza de que se esta iniciando con plantas certificadas.

Actualmente para el efecto se esta desarrollando la propuesta de la normativa No. 58-
2010 (MAGA, Sanidad Vegetal, 2012).

2.2.1.2 Caracterizacion del psilido asiatico de los citrico (Diaphorina citri

Kuwayama)

El psilido asiético de los citricos (PAC), es un insecto con aparato bucal chupador. A pesar
de los dafios directos que sus habitos alimenticios provocan, su importancia econémica
esta dada por ser el vector de la bacteria, agente causal de la enfermedad Huanglongbing,

altamente destructiva en las plantaciones de citricos. Como plaga primaria causa dafios
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serios a los puntos de crecimientos de la planta. Absorbe grandes cantidades de savia e
inyecta toxinas que se manifiestan en la deformacion de hojas tiernas, lo cual provoca
enanismo en el arbol, caida de flores, y déficit en la calidad de la fruta (Reyes, 2006
citado por Preza Duran, 2011). Diaphorina citri Kuw, es considerada una de las plagas

mas importantes de los citricos a nivel mundial.

A. Taxonomia de Diaphorina citri Kuw.

En el cuadro 2 se describe la taxonomia de Diaphorina citri Kuw conocido como psilido

asiatico de los citricos

Cuadro 2. Taxonomia de Diaphorina citri Kuw

Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorryncha
Superfamilia: Psylloidea
Familia: Psyllidae
Geénero: Diaphorina
Especie: Diaphorina citri Kuwayama
Nombre comun: Psilido asiatico de los citricos

Fuente: Preza Duran, 2011

B. Biologiay ciclo de vida

Este insecto tiene un corto periodo de vida y una alta fecundidad especialmente en areas
con temperaturas elevadas, se desarrolla adecuadamente en un rango de temperatura de
22 °C a 29 °C, en las que completa su ciclo de vida en 20 a 47 dias (figura 3). El nUmero
de generaciones por afio varia de acuerdo a la ubicacion geografica del insecto (Preza
Duran, 2011).
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Fuente: Preza Duran, 2011
Figura 3. Esquema del ciclo biolégico de Diaphorina citri kuw

Respecto al numero de generaciones autores tales como: Aurambout et al., 2009 citado
por (Preza Duran, 2011) han reportado de 9-16 en China, 6-11 en la India, de 8-9 en
Taiwan y en la Florida de 9-10 generaciones por adulto. En México pueden presentarse de

10 a 12 generaciones al afo, dependiendo de las condiciones climéticas y variedades.

El rango 6ptimo de temperaturas para el crecimiento de la poblacion de D citri Kuw es de
25 °C - 28 °C. Las hembras de D citri Kuw soélo ovipositan en ramas tiernas y en la

ausencia de éstas, cesan la oviposicion temporalmente.

El psilido, tiene un alto potencial reproductivo durante el periodo de condiciones favorables
de clima y suficiente disponibilidad de alimento. Grandes infestaciones pueden ocurrir en
cualquier época del afo, siempre y cuando existan condiciones favorables de clima y
brotacion (Preza Duran, 2011). Las hembras son capaces de ovipositar de 600 huevos a
800 huevos en el transcurso de toda su vida. Las poblaciones pueden aumentar cuando
existe una alta disponibilidad de brotes tiernos, pero a temperaturas por debajo de los 15
°C no es posible la presencia de psilidos y por encima de los 33 °C se disminuye su

poblacién (Wenninger y Hall, 2008 citado por Preza Duran, 2011).
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C. Habitos

Un comportamiento tipico de los adultos de este insecto es saltar a otras hojas cuando las
ramas del arbol son movidas, cuando existe sobrepoblacion en el brote o cuando poseen
pocas condiciones para su desarrollo. Esta es la manera en que pueden diseminar la
enfermedad dentro de la plantacion, ya que en todos los casos se alimentan después de
saltar. En algunas ocasiones, estos vuelos toman una altura de 5 m a 7 m del suelo, de
donde los insectos son arrastrados por las corrientes del aire y trasladados a distancias
desde 0.5 km a 4 km, e incluso mayores con el auxilio de corrientes de aire (Aurambout et
al., 2009 citado por Preza Duran, 2011).

D. Descripcién bioldgica y morfologica de Diaphorina citri Kuw

a. Estado de Huevo

Los huevos son de forma alargada y ovoide, con una prolongacién en una de las puntas.
Cuando son recién ovipositados tienen un color amarillo claro, después se tornan a un
color anaranjado brillante. Miden aproximadamente 0.31 mm de longitud y 0.14 mm de
ancho. Los huevos se observan en el extremo de los brotes tiernos, sobre y entre las hojas
desplegadas (figura 4), con frecuencia se pueden contar en gran numero (> 300) en un
mismo brote (Rogers y Stansly, 2006 citado por Preza Duran, 2011).

Fuente: Preza Durén, 2011
Figura 4. Fotografia del huevo de Diaphorina citri Kuw
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b. Estadios Ninfales

Diaphorina citri Kuw presentan cinco estadios ninfales (figura 5). De acuerdo a las
condiciones ambientales tardan 13 dias en promedio para pasar al estado adulto. Las
ninfas se alimentan de las hojas jovenes y tallos. Son de color anaranjado-amarillento, e
incluso verde opaco. Se observan pequefios paquetes alares, con un par de 0jos rojos
compuestos y antenas setiformes de color negro. Presentan filamentos a lo largo del
abdomen y continuamente secretan grandes cantidades de mielecilla por el ano (Rogers y
Stansly, 2006 citados por Preza Duran, 2011).

i. Caracteristicas de los instares ninfales:

a) 1°instar miden 0.30 mm de longitud y 0.17 mm de ancho (figura 5a).
b) 2°instar miden 0.45 mm de ancho y 0.25 de ancho (figura 5b).

c) 3°instar miden 0.74 mm de longitud y 0.43 de ancho (figura 5c).

d) 4°instar miden 1.01 mm de longitud y 0.70 mm de ancho (figura 5d).
e) 5°instar miden 1.60 mm de longitud y 1.02 mm de ancho (figura 5e).

IR [ [E] =]

Fuente: Preza Duran, 2011
Figura 5. Fotografia de los instares ninfales de Diaphorina citri Kuw
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c. Estado Adulto

El psilido adulto llega a medir de 2.7 mm a 3.4 mm. El tamafio promedio de las hembras
es de 3.3 mm de longitud y 1.0 mm de ancho, con el abdomen terminado en una punta
bien marcada. Los machos son ligeramente mas pequefios que las hembras (2.7 mm de
longitud y 0.8 mm de ancho) y con la punta del abdomen capitada. Su cuerpo es de color
marrén moteado (figura 6, recubierto de polvo ceroso. Presenta 0jos rojos y la cabeza es
marrén claro. Las antenas presentan el apice negro con dos manchas marrén claro. El
primer par de alas es mas ancho en el extremo, con areas color oscuro en los bordes,

dejando un area central clara.

Son saltadores activos con poca capacidad para mantener vuelos autbnomos muy largos.
La principal caracteristica para identificarlo en campo es la posicidon que adopta al posarse
en la planta, ya que forma un angulo de 45° (figura 7) (Rogers y Stansly, 2006 citado por
Preza Duran, 2011).

Fuente: Preza Duran, 2011
Figura 6. Fotografia del adulto de Diaphorina citri Kuw
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Fuente: Preza Duran, 2011
Figura 7. Fotografia de la posicion angular de Diaphorina citri Kuw respecto al brote
vegetativo

2.2.1.3 Metodologia para identificacion de HLB segun OIRSA.

A. Recepcion de muestras

Al ingresar las muestras al laboratorio, éstas deberan registrarse en una Bitacora de
Diagnostico (se sugiere asignar un folio consecutivo interno). La Bitadcora de Diagnostico
se registrara la clave de las muestras y posteriormente los resultados obtenidos. El
laboratorio deber& dar prioridad a las muestras vegetales, para evitar que éstas se oxiden.
Una vez registradas las muestras, se procedera a realizar la extraccion de ADN y la PCR o
gPCR para la deteccion de HLB (OIRSA, 2013).

B. Extraccién de ADN total a partir de psilidos

Previo a la extraccion de ADN, se debe eliminar el residuo de alcohol. La muestra de
psilidos se coloca en una toalla de papel durante 10 min a 15 min a temperatura ambiente.
Se recomienda que el area esté cerrada y alejada de corrientes de aire para evitar

contaminacion cruzada entre las muestras (OIRSA, 2013).

Para la extraccion de ADN de psilidos se recomienda utilizar los siguientes métodos:
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Método de extraccion empleando Kit Qiagen® DNeasy para Sangre y Tejido
Método de extraccidon empleando Kit Axygen para sangre y tejido (AxyPrep™
BloodGenomic ADN Miniprep Kit)

Extraccion de ADN de Psilidos.

Método de extraccion empleando Kit Qiagen® DNeasy para Sangre y Tejido
(Qiagen #69504) segun (OIRSA, 2013).

Precalentar el bafio seco a 56 °C para usarse posteriormente.

Agregar 360 uL de PBS 1X pH 7.2, (Fosfato de Potasio 50 mM, NaCl 150 mM).
Transferir los psilidos a un tubo de 1.5 mL (méaximo 50 psilidos).

Cerrar perfectamente el tubo y homogenizar las muestras usando un disruptor de
tejidos. Transferir 180 pyL de sobrenadante a un tubo nuevo de 1.5 mL,
debidamente etiquetado. Se recomienda usar puntas con filtro.

Agregue 20 ul de proteinasa K a cada tubo. Agregar 200 pL del amortiguador AL
(sin etanol extra) a cada tubo.

Agitar por 5 s a 10 s, con vortex. Centrifugar brevemente de 10 s - 15 s.

Incubar a 56°C durante 10 min, retirar las muestras de la incubadora.

Agregar 200 uL de Etanol (96 % -100 %) a cada tubo, agitar 5-10 s en vortex.
Transferir la mezcla, incluyendo cualquier precipitado que se forme, a la columna
DNeasy colocada en un tubo de recoleccion de 2 mL, etiquetar las columnas con

las claves respectivas.

10.Centrifugar a 8,000 rpm durante 1 min, conservar la columna y desechar el

precipitado.

11.Colocar la columna en un tubo nuevo de recoleccion y agregar 500 uL de

amortiguador AW 1.

12. Centrifugar durante 1 min, a = 8,000 rpm, conservar la columna DNeasy y desechar

el precipitado.

13.Colocar la columna en un nuevo tubo de recoleccion y agregar 500 uL de

amortiguador AW2.
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14.Centrifugar durante 1 min, a 13,000 rpm, conservar la columna y desechar el
precipitado.

15.Centrifugar 2 min, a 13,000 rpm para remover completamente el exceso de
amortiguador de lavado, desechar el precipitado y el tubo de recoleccién.

16. Retirar cuidadosamente la columna para evitar que ésta entre en contacto con el
precipitado y colocar la columna en un nuevo tubo etiquetado de 1.5 mL, agregar 30
ML- 50 yL de amortiguador AE directamente en la membrana del DNeasy. Incubar a
temperatura ambiente durante 1 min.

17. Centrifugar durante 1 min a > 8,000 rpm para recolectar la elusion de ADN.

18. Repetir la elusion, usando el mismo tubo de recoleccion que contiene 30 pL- 50 pL
de la primera elusion.

19. Almacenar el ADN en hielo y/o a 4 °C para su uso inmediato en PCR-RT o
almacenar a -20 °C para su uso posterior.

i. Meétodo de extraccién empleando Kit Axygen para sangre y tejido (AxyPrep™
BloodGenomic DNA Miniprep Kit) segun (OIRSA, 2013)

1. Precalentar el Buffer TE a 65 °C para usarse posteriormente.

2. Transferir los psilidos en un tubo de 1.5 mL estéril, agregar 350 de PBS 1X pH 7.2,
(fosfato de potasio 50 mM, NaCl 150 mM), 500 uL de la solucién AP1 y 100 uL de la

solucion AP2. Macerar los psilidos en un disruptor de tejidos.
3. Centrifugar 8 min, a 14,000 rpm.

4. Preparar la columna y etiquetar tubos de recoleccion.

5. Pasar el sobrenadante a la columna (alrededor de 700 uL)
6. Centrifugar 1 min, a 8,000 rpm, desechar el sobrenadante.

7. Agregar 700 uL de la solucion AW1. Centrifugar 1 min a 8000 rpm, desechar el

sobrenadante.

8. Agregar 700 uL de la solucion AW2. Centrifugar 1 min, a 8,000 rpm, desechar el

sobrenadante.
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9. Agregar 300 uL de la solucion Aw2. Centrifugar 2 min, a 14,000 rpm, retirar
cuidadosamente la columna para evitar que ésta entre en contacto con el precipitado.

Pasarla a un tubo nuevo etiquetado.

10. Agregar 35 uL de TE precalentado a 65 °C, incubar 5 min, a temperatura ambiente y

centrifugar 1 min, a 8,000 rpm.
11. Repetir el paso 10.

12. Desechar la columna y almacenar el ADN en hielo y/o a 4 °C para su uso inmediato en

PCR o bien almacenar a -20 °C para su uso posterior.

D. PCR convencional y PCR en tiempo real para la deteccion de HLB

Los iniciadores comunmente utilizados en PCR convencional son los denominados
OI1/012c/OA, y rplA2/rplJ5 (cuadro2). Los iniciadores OI1/OI12c/OA amplifican un
fragmento de 1160 pares de bases (pb) de las variantes asiatica y africana de C.
liberibacter. Para diferenciarlas, se requiere realizar la digestion del producto de
amplificacion con la enzima Xba I. El patrén de restriccion para la variante africana es de
tres fragmentos (520 pb, 506 pb y 130 pb) y para la variante asiatica se obtienen dos
fragmentos (640 pb y 520 pb). El par de iniciadores rplA2/rplJ5 permiten distinguir ambas
variantes, ya que amplifican un fragmento de 703 pb para Candidatus liberibacter patovar

asiaticus y 669 pb para Candidatus liberibacter patovar africanus.

Cuadro 3. Indicadores de PCR para la deteccion de Candidatus liberibacter patovar
asiaticus

Iniciador Secuencia Fragmento

ol1 GCG CGT ATG CAA TAC GAC CGG CA 1,160 LAS/LAF
Ol2c GCC TCG CGACTT CGC AACCCAT

rplA2 TAT AAA GGT TGACCT TTG GAG TTT 703 para LAS 699
rplJ5 ACA AAA GCA GAA ATA GCA CGA ACA A para LAF

GB1 AAG TCG ACG GAG TAC GCA AGT ACT 1,027 LAM
GB3 CTATAT TTG CCATCA TTA AGT TGG

Fuente: OIRSA, 2013
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E. PCR tiempo real o gPCR

El ensayo de PCR tiempo real o q°PCR que comunmente se utiliza para la deteccion de
HLB emplea los iniciadores y sonda. Para muestras de plantas, este ensayo utiliza un par
de iniciadores y sonda, basado en la enzima citocromo-oxidasa (COX) como control
interno positivo. Para muestras de Psilidos, también se emplea una sonda y primers
especificos basados en genes de la glicoproteina (WG) (cuadro 4 y 5). Las metodologias
empleadas se basan en el protocolo de diagndstico desarrollado y validado por USDA-
APHIS (OIRSA, 2013).

Cuadro 4. Primers y sondas utilizadas para detectar la bacteria Candidatus liberibacter
patovar asiaticus, en muestras de psilidos

Nombre del Secuencia 5°-3" Gen objetivo Especifico
primer para
Primer HLB as | TCG AGC GCG TAT GCA ATACG ADN ribosomal Las
Primer HLBr | GCG TTA TCC CGT AGA AAA AGG 16s

TAG
Sonda HLBp FAM/AGA CGG GTG AGT AAC

GCG/BHQ-1
Primer HLB GAG CGA GTA CGC AAG TAC TAG ADN ribosomal Lam
am 16s
Primer HLBr GCG TTATCC CGT AGA AAA AGG

TAG
Sonda HLBp FAM/AGA CGG GTG AGT AAC

GCG/BHQ-1
Primer WG GCT CTC AAAGAT CGG TTT GAC GG Gen WG* psilidos
Primer WGr GCT GCC ACG AACGTTACCTTC
Sonda WG TET/TTA CTG ACC ATC ACT CTG GAC

GC/BHQ-2

Fuente: OIRSA, 2013
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Cuadro 5. Reactivos de PCR utilizados en la deteccién de Candidatus liberibacter patovar

asiaticus

REACTIVOS 1 REACCION | CONCENTRACION FINAL
Agua de grado molecular 4,7 ul

10x buffer 2,5 ul 1x

MgCI2 (50 mM) 3,0 pl 6,0 mM

dNTPs (10 mM cada uno, invitrogen) 0,6 pl 0,24 mM

Taq platino (5Uy, invitrogen) 0,2 ul 1 unidad

Mezcla primer HLB*(2uM cada uno) 3,0 ul 240 nM

Sonda HLB (1uM) 3,0 ul 120 nM

Mezcla primer COX*(2uM cada uno) o 3,0 ul 240 nM

Mezcla primer WG

Sonda COX (1puM) 3,0 pl 120 NM

Sonda WG

total 23,0 ul N/D no disponible

Fuente: OIRSA, 2013
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2.2.2 Marco Referencial
2.2.2.1 Clima de Barcena, Villa Nueva.

Por su elevacion sobre el nivel del mar (1,490 m), Barcena goza de un clima subtropical de
tierras altas. El clima es generalmente suave y primaveral a lo largo del afio. La temporada
de lluvias se extiende de mayo a octubre, mientras que la estacidon seca abarca el resto
del afio. Para los meses frios entre noviembre y febrero las temperaturas minimas pueden
llegar hasta los 3 °C y las maximas no sobrepasar los 20 °C, siendo -3 °C la temperatura
mas baja registrada histéricamente y 33 °C la maxima. La humedad relativa a media
mafana es del 84 % y por la noche del 64 %. El Promedio de punto de rocio es de 12 °C
(DeGuate, 2012).

2.2.2.2 Hidrografia de Barcena, Villa Nueva.

Entre la aldea y el parcelamiento de la comunidad fluye el Rio Platanitos, afluente del Lago
de Amatitlan, que vio disminuido su caudal después de la construccidon del proyecto Xaya
Pixcaya que abastece de agua potable a la ciudad capital. Lamentablemente por su cauce,
hoy solo circulan aguas negras y desechos sélidos que van a dar al lago, acelerando el
deterioro de este (DeGuate, 2012).

2.2.2.3 Ubicacién geogréficay localizacion

Béarcena, es una comunidad que pertenece al municipio de Villa Nueva, departamento de
Guatemala, Guatemala. Esta asentada en el suroeste del Valle de Las Vacas o de La
Virgen, a una distancia de 19 km del centro de la ciudad capital, a una altitud 1,440 m
s.n.m. También es conocida como Barcenas aunque su nombre oficial es sin la letra "s" al
final. Sus terrenos constituyen parte de la zona 3 del municipio villanovano y colinda al

este con la zonas 2 del municipio, al sur con el municipio de Amatitlan, y al oeste y norte


http://es.wikipedia.org/wiki/Villa_Nueva_%28Guatemala%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_del_mar
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_del_mar
http://es.wikipedia.org/wiki/Amatitl%C3%A1n_%28Guatemala%29
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con el departamento de Sacatepéquez. Su principal localidad es la aldea Barcena que

cuenta con la mayoria de habitantes, aunque ultimamente se han construido en sus

alrededores un sinnumero de colonias residenciales, tales como Ulises Rojas (Colonia del

Maestro), Altos de Barcenas 1, 2 y 3; Planes De Béarcenas (DeGuate, 2012).

En la figura 8 se describe la ubicacion geografica de la finca ENCA, ubicada en la aldea

Barcena del municipio de Villa Nueva, departamento de Guatemala

1606000 1606600 1607200 1607800 1608400

1605400

7 AGRONOMIA

486400 487200 488000 488800 489600
1 1 1 1 1
o o
< " N o §
W a8
\4\9
2y ] g S
: S d re
., s 2
6 e SSh | §
Villa
Nueva °
B
~
: g
{2
ona 9 3 §
3
<
d B &
=
> ._§
3
<
e 5 i
(] ", A
e
N )
RS % 3 Calle %, A A 5 &
- o - . D Sources: E sti, HERE, DeLorme, USGS, Iatermap, INCREMENTP, "3
it 4 ' wmirei s .”- & NRCam, E'sriJapan, METI, Esri Chind (Hong Kong), Esri Korea o
/ GUATEMALA )‘ Esri (Thailard), Mapmyindia, NGCE, ® OpenStreetiiap : ]
i
‘o

contributors, and the GIS User Community

T T T T - T
486400 487200 488000 488800 489600

Leyenda

Area de estudio -Fruticultura-

[ 48172 m2

ENCA

Sistema de coordenadas: GTM
Projeccidn: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984

Falso Norte: 0.00

Meridiano Central: -90.5
Unidad: Metros
0.7 0.35 0 0.7
L | Km
1:24,000

AREA DE INVESTIGACION,
CULTIVO DE LIMON PERSA (Citrus latifolia Tanaka)
UBICADA EN LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL
DE AGRICULTURA, BARCENAS, VILLA NUEVA.

Elaborado por
Gloria Floridalma Coy Chuluc
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Fuente: elaboracion propia, 2014.

Figura 8. Mapa de ubicacién geogréafica de lugar de estudio.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sacatep%C3%A9quez
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2.3 OBJETIVOS

Objetivo General

Validar parcialmente el protocolo de monitoreo de Diaphorina citri Kuw (Hemiptera:

Psyllidae) en el cultivo de limon Persa (Citrus limon) bajo condiciones de la finca ENCA,

ubicado en la aldea Barcena, municipio de Villa Nueva, Guatemala.

2.3.2

Objetivos Especificos

Detectar la presencia de Diaphorina citri Kuw en el cultivo de limén Persa (Citrus
limén) bajo condiciones de la finca ENCA, ubicado en la aldea Barcena, municipio

de Villa Nueva.

Detectar si las poblaciones de Diaphorina citri Kuw muestreadas en el cultivo de
limén Persa (Citrus limén) en la finca ENCA, ubicado en la aldea Barcena,
municipio de Villa Nueva, se encuentran infectadas con la bacteria Candidatus

liberibacter patovar asiaticus

Realizar la comparacion de la metodologia de muestreo OIRSA establecida por el
Dr. Sci. Cheslavo A. Korytkowski versus metodologia de muestreo MAGA-FAUSAC

establecida como parte del proceso de validacion.

Detectar los posibles cambios en la metodologia OIRSA establecida por el Dr. Sci.
Cheslavo A. Korytkowski de acuerdo para que pueda ser implementada en en el
cultivo de limon Persa (Citrus limén) en la finca ENCA, ubicado en la aldea

Barcena, municipio de Villa Nueva.
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2.4 HIPOTESIS

1. Ha. Si existe diferencia significativa entre las medias de los psilidos colectados por
brote en los dos métodos de muestreo evaluados para en la deteccién de la
Presencia de Diaphorina citri Kuw.

2. Ha. Si existe diferencia significativa entre las medias de los psilidos colectados por
brote para los dos métodos de muestreo evaluados en la deteccion de Candidatus
liberibacter patovar asiaticus en poblaciones de Diaphorina citri Kuw.
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2.5 METODOLOGIA

El protocolo elaborado por (Korytkowski, 2013) presenta tres muestreos a validar los
cuales son: Muestreo para la deteccién de Diaphorina citri Kuw, Muestreo de adultos para
determinar las poblaciones de Diaphorina citri Kuw infectadas con la bacteria y el
muestreo para Dinamica poblacional de Diaphorina citri Kuw; debido al tiempo que
requiere la validacion del muestreo para dinamica poblacional que son de 12 meses
minimo y a los recursos econdmicos que necesita, no se realizé la validacién a dicho
muestreo y solo se procedié a validar los dos primeros muestreos que se presenta en el

protocolo descrito de la figura 20A. hasta la figura 26A .

2.5.1 Préctica para el reconocimiento del Psilido

2.5.1.1 Revision bibliografica

Se realizo revision bibliografica para conocer las caracteristicas morfolégicas que tipifican

a cada estado y estadio de Diaphorina citri Kuw, poder identificarlas a nivel de campo.

2.5.1.2 Nivel de campo

Durante esta practica se recolectaron especimenes en viales con alcohol al 70 %, se
etiquetaron y se ingresaron al laboratorio fitosanitario del kilbmetro 22, para identificarlos y
para poder rectificar y respaldar muestreo fue dirigido al psilido Diaphorina citri Kuw. Se
realizd la toma de muestras de psilidos, para poder reconocerlo y poder realizar las

lecturas al momento de la validacion del protocolo de monitoreo.

2.5.2 Condiciones a considerar para la evaluacion de las metodologias

Durante el proceso de evaluacion de las metodologias de monitoreo se tomaron en cuenta
las consideraciones de muestreo que propone el protocolo de OIRSA establecido por el

Dr. Cheslavo A. Korytkowski las cuales son las siguientes:
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1. Se ha demostrado cientificamente que los adultos se encuentran distribuidos en
“grupos al azar” o en forma de distribucion aleatoria.
Las plantas de contorno son las primeras en ser colonizadas

3. La presencia de brotes tiernos es determinante para la incursién de los adultos de
Diaphorina citri Kuw

4. Las hembras requieren alimentarse en los brotes de 5 dias hasta por dos semanas
para cumplir con su desarrollo sexual.

5. El nimero de brotes por planta por ha, es un indicador importante para conocer los
periodos mas apropiados para la incursion de Diaphorina citri Kuw en los campos

de citricos

2.5.3 Unidad muestreal

El protocolo de monitoreo de OIRSA, indica que la unidad muestreal para deteccion y
monitoreo es usualmente la ha, o fraccion, con un promedio 300 plantas para citricos. El
total del area cultivada con limén persa en la finca ENCA, Béarcena, Villa Nueva es de 9.8
ha, y se tomé como unidad muestreal el 10 % del area total para fines de validacién de
protocolo, por lo tanto el area que se establecio para la validacion fue de 1 ha, tamafio que

se considera representativa del area cultivada en la finca de limon persa.

2.5.4 Proceso de validacion parcial del protocolo de monitoreo de Diaphorina citri
Kuw.

2.5.4.1 Aplicacion de la metodologia de muestreo OIRSA (método de muestreo por

golpeteo)

La metodologia OIRSA, establece que el método de muestreo que se realiza para la
identificacién de presencia o ausencia del psilido dentro de la plantacién se hace a través
del método de golpeteo. Este método consiste en colocar debajo del brote una lamina liza
de color blanco y con un palillo de madera, sacudir el brote firmemente para que los

adultos caigan sobren los datos la [amina, tal como se indica en la figura 9.
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Fuente: elaboracion propia, 2014.
Figura 9. Fotografia de toma de muestra utilizando método por golpeteo en el cultivo de
limén persa (Citrus latifolia Tanaka) de la ENCA, Béarcena, Villa Nueva 2014

2.5.4.2 Aplicacion de metodologia MAGA-FAUSAC (Método por Observacion)

Esta metodologia consiste en la aplicacion de un método de muestreo alterno, debido a
gue al momento de golpear el brote evaluado el psilido salta de la hoja obteniendo de esta
forma datos erréneos en la cuantificacion de los psilidos muestreados; propone la
aplicacién del método de observacion (figura 10), para la identificacion, monitoreo y
cuantificacion de los psilidos, el cual consiste en seleccionar un brote a evaluar para
cuantificar directamente el nUmero de psilidos adultos presentes en el brote sin tocarlo,

evitando asi que el psilido salte de la hoja.

Fuente: elaboracién propia, 2014.
Figura 10. Fotografia de toma de muestra utilizando método por observacion en el cultivo
de limén persa (Citrus latifolia Tanaka) de la ENCA, Barcena, Villa Nueva 2014.
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2.5.4.3 Toma de datos

Para hacer comparaciones de los datos obtenidos y poder validar el proceso de muestreo
se realizaron repeticiones quincenales de las metodologias evaluadas, desde el mes de
junio a octubre; el nimero de envios para la identificacién de psilidos al laboratorio fueron
dos debido a que se consideré que mandarlas cada vez que se realizaba muestreo era un
gasto innecesario ya que a nivel de campo la identificacion de la plaga se efectia con
facilidad.

La validacion tanto del muestreo para la deteccién de Diaphorina citri Kuw como la
validaciéon el muestreo de adultos para determinar las poblaciones de Diaphorina citri Kuw
infectadas con la bacteria Candidatus liberibacter patovar asiaticus se realizaron de forma

simultanea.

En la cuantificacion de los psilidos por brote, se procedié inicialmente con la aplicacion de
método por observacion para determinar el nimero de psilidos observados en el brote
evaluado, posteriormente al mismo brote se le aplicaba el segundo método que es por

golpeteo para cuantificar el nUmero de psilidos encontrados por este método.

2.5.4.4 Determinacion de las muestras colectadas

Los psilidos colectados en los muestreos para la deteccién de Diaphorina citri Kuw dentro
de la plantacion, fueron identificados por el analista del laboratorio fitosanitario del
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion ubicada en el kilbmetro 22 carretera al
pacifico, quien extendid el resultado para tener el respaldo confiable de que el psilido

colectado corresponde a Diaphorina citri Kuw.

Las muestras de adultos de Diaphorina citri Kuw para la determinacion de poblaciones

infectadas con la bacteria Candidatus liberibacter patovar asiaticus, fueron enviadas al
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laboratorio de la Universidad del Valle de Guatemala, para su analisis y determinar la
presencia o ausencia de la bacteria en las muestras enviadas.

2.5.4.5 Establecimiento de parcela fija

Se establecié una parcela fija con el objetivo de ver la distribucion espacial del psilido
dentro de la plantacion. El tamafio de la parcela fija fue de 100 plantas, las cuales fueron

monitoreadas mensuales observando si habia o no presencia del psilido en cada planta.

2.5.4.6 Resultados cualitativos de cada metodologia

Dentro de evaluacion de las metodologias de muestreo utilizadas, se identifico las ventajas
y desventajas que presentaba cada método empleado para la realizacion de ajustes y
recomendaciones a la metodologia de manera que se pueda acoplar a las condiciones de

la finca.

2.5.4.7 Resultados cuantitativos de cada metodologia

Los datos cuantificables en el proceso de muestreo para la deteccion de Diaphorina citri
Kuw son:
e Presencia o ausencia de Diaphorina citri Kuw dentro de la plantacion de acuerdo al
resultado de las muestras enviadas al laboratorio del Kilometro 22.
e Numero de psilidos observados en cada lectura obtenida, utilizando el método de
muestreo por observacion.
e Numero de psilidos observados en cada lectura obtenida, utilizando el método de

muestreo por golpeteo.

Los datos cuantificables en el proceso de de adultos para determinar las poblaciones
infectadas con la bacteria:
e Presencia o ausencia de la bacteria Candidatus liberibacter patovar asiaticus en las
muestras de psilidos recolectados y enviados al laboratorio de la Universidad del
Valle de Guatemala.
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e Numero de psilidos observados en cada lectura obtenida, utilizando el método de
muestreo por observacion.
e Numero de psilidos observados en cada lectura obtenida, utilizando el método de

muestreo por golpeteo.

2.5.4.8 Analisis de los resultados cuantitativos

Los resultados de cada muestreo se graficaron, ademas se relacionaron con los datos de
temperatura y precipitacion para ver la fluctuacion del psilido a través del tiempo y poder
observar el efecto de las condiciones climaticas en la fluctuacion de Diaphorina citri

durante el tiempo de validacion del protocolo de monitoreo.

Ademas se aplicaron métodos estadisticos especificamente una prueba de medias para
ver si existian diferencias significativas en cada método de muestreo evaluado, de esta

manera poder dar una fallo a favor o en contra de los métodos.

2.5.5 Deteccion de presencia de Diaphorina citri Kuw.

En la figura 11 se muestra la unidad muestreal, delimitando el area marginal de 3 lineas
(cuadros amarillos) y la ubicacion de 5 plantas a muestrear (cuadros verdes). Las plantas
no muestreadas se representan en los cuadros de color blanco; se seleccionaron 5 plantas
ubicadas en el area marginal de la unidad muestreal, utilizando el método observacion o el
método golpeteo, se colectaron los psilidos en viales conteniendo alcohol al 70 % para
poder llevarlos al laboratorio, el frasco fue ser rotulado con los siguientes datos: Finca,

numero de adultos del psilido.
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Fuente: elaboracion propia, 2014.
Figura 11. Esquema de la metodologia de muestreo para la deteccion de D citri Kuw en el
cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tanaka) de la ENCA, Barcena, Villa Nueva 2014

2.5.6 Muestreo para determinar las poblaciones con la bacteria

La colecta de adultos de Diaphorina citri Kuw se realizé por medio del método de
observaciéon y el método de golpeteo, luego se colocaron los adultos colectados en
envases limpios y sellados, acondicionados con alcohol etilico al 75 %, etiquetdndolo con
la siguiente informacion: Fecha de muestreo, variedad de citrico; estado vegetativo de la
planta; localidad; niumero de adultos de Diaphorina citri Kuw encontrados. Ambos métodos
de muestreo utilizados para la cuantificacion del numero de psilidos, se realiza sobre un

mismo brote, y se evalud un brote por arbol muestreado.

El nimero de arboles muestreados fue de diez por la unidad muestreal, es un método de

recuento directo y puede ser expresado en relacion a la cantidad de brotes por unidad
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muestreal, asi como a la poblacion “real de adultos” por brote. La toma de muestra para
determinar poblaciones infectadas por bacteria se realizaran a cada 3 meses, pero para
fines de validacién los muestreos se realizaron a cada quincena desde el mes de junio
hasta el mes de octubre del afio 2014, pero el nimero de muestras enviadas al laboratorio

fueron de 2 durante el periodo que duré la investigacion.

Los adultos se encuentran en mayores proporciones en brotes tiernos y en el exterior de la
copa. Seleccionaron 10 &rboles, 5 en uno de los contornos de la unidad muestreal y 5 en
una diagonal proyectada hacia el area central de la unidad muestreal; fue necesario
intercalar plantas en cada muestreo por cada visita al campo (figura 12). En esta figura, se

muestran en verde: plantas muestreadas y en amarillo: plantas intercaladas por muestreo.

o[o[o[o[o]o[o[o[ofo] oo [o[o[olo[o]olo[o
oooo.oo.oo.loo.oo.ooo
o|olo|o|o|o]o|o|o]o| o|o|o]o|olo]o]olo|o
o|olo|o|olo|o|o|o|o| o|o|o|o|o@o|olo|o
o|olo[o[|o]o]olo]o]o| o o|olofolo[o]olo|o
o|olo[o[|o]o]olo]o]o| oo @ ofolo]o[olo|o
o|olo[o[|o]o]o|o]o]o| o o|o[o]|olo]o]olo|o
ooooooooo.oooooooooo
ololo[o[|o]o]ololo]o| ol o|olofolo]ofololo
oooooo.looo o|lo|olo|o|olofolo]o
o|olo|o|o]o]o|o]o]o| o o|olofolo]o]olofo
ololof@olofo|olo]o| ol o|olof|olo]o]olo|o

Fuente: elaboracidn propia, 2014.
Figura 12. Esquema de la metodologia de muestreo para la deteccion de poblaciones D
citri Kuw infectadas con la bacteria C. liberibacter patovar asiaticus ENCA, Barcena, Villa
Nueva 2014
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Las muestras de Diaphorina citri Kuw tomadas en el campo fueron mandadas al
laboratorio de la Universidad del Valle de Guatemala, donde los analistas del laboratorio
realizaron la determinacion de la presencia o ausencia de Candidatus liberibacter patovar
asiaticus en las muestras tomadas, la determinacién de la bacteria en las muestras
colectadas se realiz6 mediante analisis de PCR; luego del andlisis; se extendieron los

resultados obtenidos por el laboratorio que serviran como respaldo del estudio.

2.5.7 Materiales y Equipo utilizados

e Bolsas Plasticas

e Papel Bond tamafio carta

e Andlisis de Laboratorio para la identificacion de Diaphorina citri Kuw y prueba
ELISA para la deteccion de Candidatus liberibacter patovar asiaticus

e Cuaderno de lineas de 80 hojas

e GPS marca GARMIN

e Lapiz Mongol

e Computadora portatil marca HP

e Marcadores (Color Azul, negro y rojo)
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION
2.6.1 Datos recolectados en campo

En los cuadro 6 y 7, se presentan los datos colectados a nivel de campo de los muestreos
realizados desde el mes de junio al mes de octubre del afio 2014.

De acuerdo a los resultados emitidos en el laboratorio fitosanitario del Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacion, las muestras corresponde a Diaphorina citri Kuw lo
cual se puede consultar en las figuras 27A y 28A; también las muestras enviadas al
laboratorio de la Universidad del Valle de Guatemala para la determinacién de la presencia
de la bacteria Candidatus liberibacter patovar asiaticus en la poblaciones de Diaphorina

citri kuw dieron resultado negativo (figura 29A).

Cuadro 6. Resumen del total adultos colectados por lectura realizada en los muestreos
para la deteccién de Diaphorina citri Kuw, finca de la ENCA, Barcena 2014.

Muestreos en el afio 2014 Presencia de Diaphorina citri kuw
Mes Dia de Fecha de Total /observacion Total/golpeteo
lectura lectura

Junio 0 02/06/2014 12 3
15 17/06/2014 37 14
Julio 30 03/07/2014 80 55
45 18/07/2014 74 51
Agosto 60 07/08/2014 43 25
75 20/08/2014 45 25
Septiembre 90 04/09/2014 13 2
105 18/09/2014 9 4
Octubre 120 09/10/2014 12 7
135 22/010/2014 14 9
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Cuadro 7. Resumen del total de adultos colectados / lectura en los muestreos para la
determinacion de las poblaciones infectadas con C liberibacter patovar asiaticus, la ENCA,
Bércena 2014.

Muestreos en el afio 2014 Det. Pres. C. liberibacter patovar
asiaticus en poblaciones de D citri kuw
Mes Dia de Fecha de Total/Observacion Total/Golpeteo
lectura lectura

Junio 0 02/06/2014 28 15
15 17/06/2014 73 43
Julio 30 03/07/2014 116 72
45 18/07/2014 102 62
Agosto 60 07/08/2014 79 54
75 20/08/2014 92 57
Septiembre 90 04/09/2014 26 14
105 18/09/2014 19 9
Octubre 120 09/10/2014 24 13
135 22/010/2014 30 21

En el cuadro 8 se observa los valores cuantitativos caracteristicos que describen el
comportamiento del grupo de datos referente al nimero total de psilidos colectados en
cada lectura realizada de los dos muestreos validados utilizando los dos métodos de

muestreo evaluados (por observacion y por golpeteo).

Las medidas de tendencia central como la media, moda y mediana miden el punto medio
de la distribucion de datos, los valores de cada medida de tendencia central
correspondientes al muestreo para la deteccion de la presencia de Diaphorina citri Kuw
obtenidos mediante el método por observacion son los siguientes: media de 33.9 psilidos,
una mediana de 25.5 psilidos por lectura y una moda de 12 psilidos por lectura; mediante
el método de golpeteo se obtuvo una media de 19.5 psilidos, una mediana de 11.5 psilidos

y una moda de 25 psilidos.




55

Cuadro 8. Estadistica descriptiva del nimero de adultos colectados por lectura, para la
deteccion de Diaphorina citri Kuw y en la determinacion de las poblaciones de D citri kuw
infectadas con C liberibacter patovar asiaticus, realizados en la finca de la ENCA, Béarcena
2014.

Estimador Presencia de Diaphorina | Det. pres. C liberibacter patovar asiaticus
citri kuw en poblaciones de D citri Kuw
Observacion | Golpeteo Observacion Golpeteo

Media 33.9 19.5 58.9 36
Mediana 25.5 11.5 51.5 32
Moda 12 25
Desviacion 26.59 19.52 37.27 24.02
estandar
Varianza de la 706.77 380.94 1388.77 577.11
muestra
Total de psilidos 339 195 589 360
colectados
Numero de 10 10 10 10
lecturas

En los muestreos realizados para la determinacién poblaciones de Diaphorina citri Kuw
infectadas con la bacteria C liberibacter patovar asiaticus, los valores de las medidas de
tendencia central obtenidos por el método de observacion fueron: media de 58.9, mediana
de 51.5 psilidos y amodal; por otro lado, los datos obtenidos por el método del golpeteo se
obtuvo una media de 36 psilidos, una mediana de 32 y el grupo de datos también se

considera amodal.

Por lo tanto se considera que las observaciones del numero de psilidos colectados por
lectura realizada, se encuentran concentradas alrededor de los valores descritos

anteriormente.
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El cuadro describe también las medidas de dispersion, las cuales miden qué tan diferentes
o distantes son las observaciones de una medida de tendencia central (generalmente la
media aritmética). Los valores de las medidas de dispersion correspondientes al muestreo
para la deteccion de la presencia de Diaphorina citri Kuw fueron los siguientes: para el
método por observacién se obtuvo una desviacion estdndar de 26.59 psilidos y una
varianza de 706.77 psilidos cuadrados; para el método por golpeteo se obtuvo una

desviacion estandar de 19.52 psilidos y una varianza de 380.94 psilidos cuadrados.

En los muestreos realizados para la determinacion de poblaciones de Diaphorina citri Kuw
infectadas con la bacteria C liberibacter patovar asiaticus, se determiné una desviacion
estandar de 37.27 psilidos por lectura y una varianza de 1388.77 psilidos en el método por
observacién y en el método por golpeteo se obtuvo una desviacion estandar de 24.02
psilidos y una varianza de 577.11 psilidos cuadrados.

El total de psilidos colectados en el muestreo para la deteccion de la presencia de
Diaphorina citri Kuw dentro de la plantacion fue de 339 psilidos utilizando el método de
muestreo por Observacién y 195 psilidos utilizando el método por Golpeteo; en los
muestreos para la determinacion de las poblaciones de Diaphorina citri Kuw infectadas
con la bacteria Candidatus liberibacter patovar asiaticus se tiene un total de 589 psilidos

en el método de Observacion y 360 psilidos en el método de golpeteo.

2.6.2 Comparacion de métodos de muestreo

En las figuras 13 y 14 se compara los datos obtenidos en el método por observacion
versus los datos obtenidos en el método por golpeteo tanto en la metodologia empleada
para la determinacion de presencia de Diaphorina citri Kuw en la plantacién como en la
metodologia usada para la determinacion de las poblaciones de Diaphorina citri Kuw
infectadas con la bacteria Candidatus liberibacter patovar asiaticus, se puede observar
gue los datos obtenidos por método por observacién superan en gran proporcion a los
datos que se obtuvieron por el método de golpeteo, esta diferencia se debe a que en la
aplicacion del método de golpeteo se sufre una pérdida de informacion, ya que al sacudir

el brote evaluado los psilidos saltan, de esta forma la lectura que se realiza por este
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método de muestreo para la cuantificacion de psilidos no corresponden al niumero total de
psilidos inicialmente vistos en el método por observacion, ocasionando asi una lectura
incorrecta del total de psilidos presentes en los brotes evaluados.

0

= OBSERVACION
™ GOLPETEO

Figura 13. Comparacién de método de muestreo por observacion vrs golpeteo en la
determinacion de presencia de Diaphorina citri Kuw en la plantacién de limon persa, finca
de la ENCA, Béarcena 2014.

Comparacion de métodos de muestreo en la
determinacion de C liberibacter patovar asiaticus en
poblaciones de D citri Kuw
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blacién de psilido en cada lectura

Figura 14. Comparacién de método de muestreo por observacion vrs golpeteo en la
determinacion de Candidatus liberibacter patovar asiaticus en poblaciones de Diaphorina
citri Kuw, finca de la ENCA, Barcena 2014.
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En el cuadro 9 se describe las ventajas y desventajas de los métodos de muestreos

empleados como parte del proceso de validacion, de acuerdo a las experiencias obtenidas

en campo al momento de la aplicacion de los muestreos.

Cuadro 9. Ventajas y desventajas los métodos de muestreo

Método por observacion

Método por golpeteo

Ventajas
Toma de datos con
informacion real de

numero de psilidos por
brote

No hay perdida de
psilidos a la hora de
toma de datos

Desventajas

Atraso en la lectura de
los datos por el cuidado
q hay que tener al
momento de la
cuantificacion de psilidos
en los brotes.

Ventajas

La cuantificacion de
psilidos se torna rapida
debido a la facilidad que
genera la lamina blanca
al momento de realizar el
golpeteo al brote.

Desventajas

Toma incorrecta del
namero real de psilidos
por brote

Pérdida de psilidos por
los golpes que reciben
los brotes

2.6.3 Fluctuacion poblacional de Diaphorina citri
climaticas

Kuw y efecto de variables

2.6.3.1 Fluctuacion poblacional de acuerdo a los muestreos para la deteccion de D

citri Kuw dentro de la plantacion

En la figura 15 se observa el efecto de la precipitacion y de la temperatura en la
fluctuacién poblacional de Diaphorina citri Kuw de acuerdo a los datos obtenidos de los
muestreos de adultos para la determinacion de presencia de Diaphorina citri Kuw dentro
de la plantacion de citricos. Para la obtencion de los datos se realizaron dos muestreos
por mes a partir del mes de junio al mes de octubre del afio 2014 siendo un total de 10

muestreos.

Los muestreos se tomaron con los dos métodos evaluados (por observacion y por

golpeteo). Se puede observar que la fluctuacion poblacional se vio afectada principalmente
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por la precipitacion mientras que la temperatura se observa que no tiene mayor efecto ya

gue prevalecio de manera constante durante el periodo de evaluacion.

Se utilizaron lineas de tendencia para evaluar el comportamiento de los datos obtenidos
en los muestreos, la linea de tendencia que mas se adaptd al comportamiento de los datos
referentes a la fluctuacion poblacional en ambos métodos de muestreo utilizados fue la de

una funcién polinémica de grado tres.

La linea de tendencia polinémica indica una fluctuacién de los datos, y que presentan uno
0 dos maximos o minimos, lo que coincide con nuestros datos en donde se observa para
ambos métodos de muestreo utilizados dos maximos; el primero se presenta en el primer
muestreo del mes de Julio tanto para el método por observacion como para el método por
golpeteo y el segundo maximo se muestra en el segundo muestreo del mes de octubre
para ambos métodos de muestreo; ademas presenta dos minimos, uno en el primer
muestreo del mes de Junio para ambos métodos de muestreo y el otro minimo se
presentd en muestreos diferentes para cada método de muestreo, para el método de
golpeteo se presentd en el primer muestreo del mes de septiembre y para el método por

observacion en el segundo muestreo del mes de septiembre.

Una linea de tendencia es mas confiable cuando el valor del coeficiente de determinacion (
R? ) esta establecido en 1 o cerca de 1 ya que a medida que este coeficiente se va a
acercando al valor de 1 indica que los datos obtenidos se acercan a la realidad; la
confiabilidad de la linea de tendencia para la gréafica del método por observacion obtuvo un
R? con valor de 0.8875 vy la gréafica del método por golpeteo obtuvo un R?2de 0.7974, con
estos resultados se considera que los datos obtenidos en los muestreos realizados como
parte del proceso de validacion son confiables ya que el valor de R? para ambos métodos

de muestreo se acercan a 1.

La funcion:

y = 0.0003x3 - 0.0633x2 + 3.5954x + 9.0084



60

Es el modelo matematico para estimar la fluctuacién de la poblacion de psilidos adultos
durante el tiempo de validacién, el cual fue generado al relacionar los datos obtenidos en

el método de muestreo por observacion.

La variable “y” del modelo (variable dependiente), representa a la poblacion de psilidos
encontrados en la lectura realizada, en funcion del dia en que se tomé el muestreo, que

esta representada por la variable “x” (variable independiente).

La funcion:
y = 0.0002x3 - 0.0477x% + 2.7119x - 1.3776

Es el modelo matemético para estimar la fluctuacién poblacional de psilidos adultos,
generado al relacionar los datos obtenidos con el método de muestreo por golpeteo.

Efecto de la precipitacion y la temperatura en la
fluctuacion poblacional de adultos de D citri Kuw

= 0,0003x3 - 0,0633x? + 3,5954x + 9,0084
70 e, R2=0,8875 16

<0,0002 3'1-@,9477x2 +2,7119x- 1,3776
R?s.0,7974 12

........
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Figura 15. Gréfica del efecto de la precipitacion y temperatura en fluctuacion poblacional
de Diaphorina citri Kuw de acuerdo los muestreos realizados en la determinacién de
presencia de Diaphorina citri Kuw en la plantacion de limén, ENCA, Béarcena, 2014.
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Para analizar el ritmo de crecimiento de adultos de D citri kuw en el que se encontraba la

poblacion en el momento de cada lectura, se derivé la funcion del modelo matematico para

ambos métodos de muestreo los cuales se presentan a continuacion:

e Primera derivada del

observacion:

y’=0,0012x2 -0,1706x+4,888

modelo mateméatico para método de muestreo por

e Primera derivada del modelo matematico para el método de muestreo por

golpeteo:

A.y’=0,0006x2-0,1152x+3,303

Utilizando las derivadas de las funciones para ambos métodos de muestreo evaluados en

la metodologia para la determinacion poblaciones de D citri kuw dentro de la plantacion, se

estimo el ritmo de crecimiento en el que se encontraba la poblacién en los dias de

muestreo, para luego relacionarlos con los valores de temperatura y precipitacion de cada

dia; dichos datos se presentan ordenados, en el cuadro 10.

Cuadro 10. Estimacion de ritmo de crecimiento de D citri kuw por los métodos de muestreo

evaluados (observacion y golpeteo).

Lectura (dias)

Fecha de lectura

Derivada de la

Derivada de la funcién

funcién “observacion” “golpeteo”
0 02/06/2014 4,88 3,303
15 17/06/2014 2,591 1,71
30 03/07/2014 0,842 0,387
45 18/07/2014 -0,367 -0,666
60 07/08/2014 -1,036 -1,449
75 20/08/2014 -1,165 -1,962
90 04/09/2014 -0,754 -2,205
105 18/09/2014 0,197 -2,178
120 09/10/2014 1,688 -1,881
135 22/010/2014 3,719 -1,314
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En la figura 16 se grafica el ritmo de crecimiento poblacional diario de D citri kuw,

relacionado con la precipitacion y temperatura del lugar de muestreo.

Tanto en la figura 16 como en el cuadro 10 se puede apreciar como afecta la precipitacion

al ritmo de crecimiento de D citri kuw. Es posible observar que durante los primeros 30

dias en los que se realizaron las primeras tres lecturas, el ritmo de crecimiento se

mantiene positivo (aumenta la poblacion), debido al declive de la precipitacion en el area

de muestreo; caso contrario sucede en el periodo de los 45 a 90 dias, en el que el ritmo de

crecimiento es negativo (decrece la poblacion), debido al aumento de la precipitacion.

Ritmo de crecimiento de D citri Kuw

Efecto de la precipitacion y temperatura en el ritmo de
crecimiento de adultos de D citri Kuw

25
20 ./.~._’.‘————.-\.\._’.
15

10

0 20 40 140 160

Dia de lectura

—@— Derivada de la funcién Observacion —@=— Derivada de la funcién golpeteo

pp (mm) —@— Temperatura (°C)

Figura 16. Gréfica del efecto de la precipitacion y temperatura en el ritmo de crecimiento
de adultos de D citri Kuw de acuerdo los muestreos realizados en la determinacion de
presencia de Diaphorina citri Kuw en la plantacion de limén, ENCA, Béarcena, 2014.
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2.6.3.2 Fluctuacion poblacional de acuerdo a los muestreos para la deteccion de

poblaciones infectadas con la bacteria C liberibacter patovar asiaticus

En la figura 17 se observa el efecto de la precipitacion y de la temperatura en la
fluctuacion poblacional de Diaphorina citri Kuw de acuerdo a los datos obtenidos de los
muestreos de adultos para la determinacion de la bacteria Candidatus liberibacter patovar

asiaticus en poblaciones adultas de Diaphorina citri Kuw.

El comportamiento de la poblacién de Diaphorina citri Kuw se vio afectada por la
precipitacion, este efecto se observo de forma inversamente proporcional ya que a medida
gue la precipitacion aumenta la disminucion de la poblacién de Diaphorina citri Kuw se
hace notoria, y a medida que la precipitacion disminuye existe un aumento en la poblacién
de Diaphorina citri Kuw; este efecto lo podemos apreciar muy bien en la grafica, durante la
canicula donde se observd que la poblacién de Diaphorina citri Kuw tuvo sus picos mas

altos.

Este efecto de la precipitacion en el comportamiento de la poblacion de la plaga también
se puede observar en la gréafica cuando la precipitacién se encuentra en su valor mas alto
(inicios del mes de Junio), la poblacion de Diaphorina citri Kuw se encontré en uno de sus
valores mas bajos, de igual forma cuando la precipitacion llego a su valor mas bajo (inicios
del mes de Julio) que coincide con el inicio de la canicula, la poblacion de Diaphorina citri
Kuw increment6 a su valor mas alto registrado en todos los muestreos realizados, de esta
forma se observa que la relacion entre estas dos variables (precipitacion y la poblacién de

Diaphorina citri Kuw) fue inversamente proporcional.

El efecto de la temperatura como se mencioné anteriormente no fue significativo en la
fluctuacion poblacional debido a que se mantuvo constante en todo el proceso de

muestreos realizados con fines de validacion.
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Para la obtencion de los datos también se realizaron dos muestreos por mes a partir del
mes de junio al mes de octubre del afio 2014 siendo un total de 10 muestreos. Las

muestras se tomaron con los dos métodos evaluados (por observacion y por golpeteo).

Para el analisis de los datos graficados se utilizaron lineas de tendencia para evaluar su
comportamiento, el tipo de linea de tendencia utilizada fue polindbmica de ordenacion tres
la cual tuvo mejor ajuste a la fluctuacién poblacional en ambos métodos de muestreo
utilizados; se presentaron en los dos conjuntos de datos (por observacién y por golpeteo)
dos maximas y dos minimas, la primera maxima se presenté en el primer muestreo del
mes de Julio y la segunda maxima en el segundo muestreo del mes de Agosto para
ambos métodos de muestreo; la primera minima se presentd en el primer muestreo del
mes de Junio y la segunda minima en el segundo y ultimo muestreo del mes de octubre

para ambos métodos de muestreo evaluados.

Para el método “observacion”, el coeficiente de determinacion R? fue de 0.8973 y para el
método por golpeteo se obtuvo un R? de 0.9025. Este resultado indica que el modelo tiene
un excelente ajuste a la distribuciéon de los datos de campo, por lo que resultan confiables
los valores estimados utilizando la ecuacién mostrada, tomando en cuenta que dichos

valores, obtenidos para ambos métodos de muestreo, se aproximan a 1.
La funcion: y = 0.0004x3 - 0.0853x% + 4.888x + 25.652

El modelo matematico generado con los datos registrados, como resultado de la aplicacion

del el método de muestreo por golpeteo es:

y = 0.0002x3 - 0.0576x2 + 3.303x + 12.182

Dentro del andlisis de las variables graficadas, se puede observar que la precipitacion al
igual que en la grafica anterior juega un papel importante en la poblacion de Diaphorina
citri Kuw por lo que estos datos respaldan aun mas la afirmacion de que efecto de la

precipitacion en la poblacion de Diaphorina citri Kuw es inversamente proporcional, ya que
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a medida que aumenta la precipitacion, la poblacién de la plaga disminuye y a medida que

esta disminuye la poblacion de la plaga aumenta.

Los datos en donde se ve marcado este efecto fue a partir del inicio de la canicula (en la
guincena de mes de Junio) hasta finales de la canicula (finales del mes de Agosto) en
donde se hizo notorio el aumento de la poblacién de la plaga, contrastando con el
comportamiento de la poblacion en los inicios del mes de Junio cuando la precipitacion
registrada fue la mas alta durante el tiempo de evaluacion en donde se observo la que

poblacién de la plaga fue una de las mas bajas.

Por otro lado, el efecto de la temperatura no fue significativo en la fluctuacién poblacional
debido a que se mantuvo constante en todo el proceso de muestreos con fines de

validacion (figura 17).

Efecto de la precipitacion y la temperatura en la fluctuacién
poblacional de adultos de D citri Kuw
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Figura 17. Gréfica del efecto de la precipitacion y temperatura en la fluctuacion poblacional
de Diaphorina citri Kuw, de acuerdo los muestreos realizados en la determinacion de
Candidatus liberibacter patovar asiaticus en poblaciones de Diaphorina citri Kuw, ENCA,
Béarcena, 2014.
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Al igual que en la metodologia anterior, para analizar el ritmo de crecimiento de adultos de

D citri kuw en el que se encontraba la poblacién en el momento de cada lectura, se derivo

la funcién correspondiente al modelo matematico de cada método de muestreo evaluado,

los cuales se presentan a continuacion:

e Primera derivada del

observacion:

y'=0,0009x2-0,1266x+3,5954

modelo matematico para método de muestreo por

Primera derivada del modelo matematico para el método de muestreo por golpeteo:

y'=0,0006x2-0,0954x+2,7119

Utilizando las derivadas de las funciones para ambos métodos de muestreo evaluados en

la metodologia para la determinacion poblaciones de D citri kuw infectadas con la bacteria

C liberibacter patovar asiaticus, se estimo el ritmo de crecimiento en el que se encontraba

la poblacién en los dias en que se realizaron las lecturas; dichos datos se describen a

continuacion en el cuadro 11.

Cuadro 11. Estimacion de ritmo de crecimiento de D citri kuw por los métodos de muestreo
evaluados (observacion y golpeteo).

Lectura (dias) Fecha de lectura Derivada de la Derivada de la funcion
funcion Observacion golpeteo
0 02/06/2014 3,5954 2,7119
15 17/06/2014 1,8989 1,4159
30 03/07/2014 0,6074 0,3899
45 18/07/2014 -0,2791 -0,3661
60 07/08/2014 -0,7606 -0,8521
75 20/08/2014 -0,8371 -1,0681
90 04/09/2014 -0,5086 -1,0141
105 18/09/2014 0,2249 -0,6901
120 09/10/2014 1,3634 -0,0961
135 22/010/2014 2,9069 0,7679
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En la figura 18 se describe la grafica el ritmo poblacional de D citri kuw encontrada en
cada lectura realizada y el efecto de la precipitacion y temperatura en ritmo poblacional, de
acuerdo a los muestreos realizados para la deteccion de poblaciones de D citri kuw

infectadas con la bacteria C liberibacter patovar asiaticus.

En los datos observados en el cuadro 11 y en el comportamiento de la grafica de la figura
16, se puede apreciar como afecta la precipitacion al ritmo de crecimiento de D citri kuw,
se observa que durante los primeros 30 dias en los que realizaron las primeras tres
lecturas, el ritmo de crecimiento se mantiene positiva (aumenta la poblacién), debido al
declive de la precipitacion en el area de muestreo; caso contrario sucede en el periodo de
los 45 a 90 dias, en el que el ritmo de crecimiento es negativo (decrece la poblacion),

debido al aumento de la precipitacion.

Efecto de la precipitacion y temperatura en el
ritmo de crecimiento de adultos de D citri Kuw
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Figura 18. Grafica del efecto de la precipitacion y temperatura en el ritmo de crecimiento
de adultos de D citri Kuw de acuerdo los muestreos realizados en la determinacion de
Candidatus liberibacter patovar asiaticus en poblaciones de Diaphorina citri Kuw, ENCA,
Béarcena, 2014.
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2.6.4 Pruebat de student paralos métodos de muestreos evaluados

2.6.4.1 Pruebat de acuerdo alos datos obtenidos en la deteccién de la presencia de

Diaphorina citri Kuw dentro de la plantacién

A. Planteamiento de Hipoétesis
Ho: No existe diferencia significativa en las medias de los grupos, con un nivel de
confianza del 95 %.

Ha: Existe diferencia significativa en las medias de los grupos, con un nivel de confianza
de 95 %.

El cuadro 12 muestra los resultados obtenidos de la prueba de t para medias de dos

muestras emparejadas.

Cuadro 12. Prueba t de student para las medias del numero de adultos de Diaphorina citri
kuw / brote en los métodos de muestreos evaluados

Método por observaciéon Método por golpeteo

Media 6.78 3.9
Varianza 28.27 15.24
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.98 0.98
Diferencia hipotética de las medias 0 0
Grados de libertad 9 9
Estadistico t 5.53 5.53
P(T<=t) dos colas 0.00036 0.00036
Valor critico de t (dos colas) 2.26 2.26

En esta prueba el valor critico de t para dos colas es de 2.26 siendo menor al valor del
estadistico t de student 5.52, con estos resultados se acepta la hipétesis alterna, lo cual

indica que existe diferencia significativa en las medias de los grupos, por lo tanto el
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método de muestreo por observacion en cuando al enriquecimiento de datos
proporcionados sobre la presencia de Diaphorina citri kuw dentro de la plantacion es

mejor, con un nivel de confianza de 95%.

2.6.4.2 Prueba de t de acuerdo a los datos obtenidos en la deteccion de la bacteria
Candidatus liberibacter patovar asiaticus en poblaciones adultas de

Diaphorina citri kuw

A. Planteamiento de Hipotesis
Ho: No existe diferencia significativa en las medias de los grupos, con un nivel de
confianza del 95 %.

Ha: Existe diferencia significativa en las medias de los grupos, con un nivel de confianza
de 95 %

El cuadro 13 muestra los resultados obtenidos de la prueba de t para medias de dos

muestras emparejadas.

Cuadro 13. Prueba t para las medias del nUmero de adultos de Diaphorina citri kuw / brote
en los métodos de muestreos evaluados

Método por observacion Método por golpeteo

Media 5.89 3.6
Varianza 13.88 5.77
Observaciones 10 10
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.99 0.99
Grados de libertad 9 9
Estadistico t 5.34 5.34
P(T<=t) dos colas 0.000470 0.000470
Valor critico de t (dos colas) 2.26 2.26
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En esta prueba el valor critico de t a dos colas fue de 2.26, menor al valor del estadistico t
de student 5.34, de acuerdo a estos datos se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
alterna, lo cual indica que existe diferencia significativa en las medias de los grupos, por lo
tanto el método de muestreo por observacion nos proporciona mayor informacion en
cuando la presencia de Diaphorina citri kuw el cual es importante en la deteccién de
poblaciones infectadas con la bacteria C.liberibacter patovar asiaticus, con un nivel de

confianza de 95 %.

2.6.5 Evaluacién de laimplementacién del protocolo

Durante la aplicacién de la metodologia de validacion del protocolo de monitoreo utilizado
para la deteccién de la presencia de Diaphorina citri kuw en la plantacion se observo una
evidente presencia de la plaga, por lo que se procedié a establecer una parcela fija con el

objetivo de analizar la distribucion espacial de la plaga dentro de la plantacion.

A partir de los resultados obtenidos de los monitoreos realizados en la parcela fija
establecida, se realizaron mapas (figura 19) para apreciar el comportamiento espacial de
la plaga dentro del area; de acuerdo a los mapas, la incidencia de la plaga se hace notorio
en todo el tiempo de muestreos y se observa que la plaga se encuentra distribuida de

forma homogénea en la plantacion.

Segun (Mora, 2014) en México observaron que la distribucion del establecimiento de
Diaphorina citri Kuw dentro de las plantaciones pequefias de citricos era rapido y de
manera homogénea, por lo que los muestreos se ven dirigidos a la deteccion de la
poblacién infectada con la bacteria Candidatus liberibacter patovar asiaticus, lo que
convierte el monitoreo de la plaga mas eficiente ya que no se invierte tiempo en la
deteccion de la plaga dentro de la plantacion porque dan por hecho que la plaga ya se

encuentra establecida la plantacion.
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AGOSTO SEFTIEMBRE QCTUBRE
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Figura 19. Distribucion espacial de Diaphorina citri kuw en la parcela fija, mediante
muestreos realizados mensualmente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la implementaciéon de la parcela fija los
muestreos pueden ser dirigidos directamente a la deteccion de la bacteria Candidatus
liberibacter patovar asiaticus en poblaciones adultas de Diaphorina citri kuw sabiendo ya
gue la plaga se encuentra establecida de forma homogénea en la plantacion haciendo el

monitoreo para el control de la plaga y la enfermedad Huanglongbing mas eficiente.

Con estos resultados también se considera que el patrén de muestreo utilizado tanto en la
deteccion de la presencia de Diaphorina citri kuw como en la deteccion de la bacteria

Candidatus liberibacter patovar asiticus en poblaciones de Diaphorina citri kuw, es
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aceptable por la distribucion homogénea que tiene la plaga en la plantacion de citricos de
la finca ENCA.

Debido a los resultados obtenidos en el proceso de validacién del protocolo de monitoreo,
se propone realizar algunos cambios que se pueden considerar para que se ajuste al
monitoreo eficiente de Diaphorina citri kuw en la plantacion de citricos especificamente
para las condiciones de la finca ENCA, ubicada en la aldea Barcena del municipio de Villa

Nueva.

El primer cambio propuesto es en el método de muestreo a utilizar; el método que propone
el protocolo de monitoreo validado es el método por golpeteo pero se comprobd que es
ineficiente al momento de toma de datos que no muestra la cantidad real de psilidos
presentes por brote por lo que se sugiere la utilizacién del método por observacion para

realizar la lectura real del total de psilidos existentes los brotes monitoreados.

El segundo cambio es el de no realizar un muestreo para la deteccion de Diaphorina citri
kuw en la plantacion ya que con la ayuda de los resultados obtenidos de las parcelas fijas
se sabe que ya existe un establecimiento homogéneo de la plaga dentro de la plantacion,
ya que el establecimiento de Diaphorina citri kuw en plantaciones pequefias como el caso
de la plantacion de citricos de la ENCA se realiza en un periodo corto, por lo cual se
sugiere direccionar los muestreos a la deteccion de la bacteria Candidatus liberibacter
patovar asiaticus en poblaciones del de la plaga, asi lograr que el monitoreo de
Diaphorina citri kuw sea eficiente y ajustado a las condiciones de la Finca para la cual se

realizé la evaluacion.
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2.7 CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados emitidos por el laboratorio fitosanitario- MAGA-, las
muestras enviadas para analisis obtenidas de los muestreos, corresponden a

Diaphorina citri Kuw (Hemiptera: Psillidae).

Los resultados emitidos por el laboratorio indican que las muestras enviadas para
analisis de la presencia de C. liberibacter patovar asiticus fueron negativas.

El primer cambio en el protocolo OIRSA para su aplicacion, es la eliminacion de la
metodologia para la deteccién de presencia de Diaphorina citri Kuw dentro de la

plantacion.

El segundo cambio en el protocolo para su aplicacion en la finca es el de cambiar el
método de muestreo por golpeteo y realizar los muestreos por observacion ya que

éste método presentd mejores resultados en la validacion.

Existieron diferencias de medias entre los dos métodos de muestreo evaluados (por
golpeteo y por observacion), y es significativo, siendo el método por observacion
mejor en la obtencion de datos.

2.8 RECOMENDACIONES

. Se recomienda el uso del método por observacion ya que presentd mejores

resultados en la validacion.

Darle seguimiento a la validacion del protocolo de OIRSA validando el muestreo
para la dindmica poblacional de Diaphorina citri Kuw.
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2.10 ANEXOS
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PROTOCOLO PARA EL. MONITOREO DE Diaphorina citri Kuwayama

PROTOCOLO PARA EL MONITOREO DE Diaphorina citri Kuwayama (HEMIPTERA
PSYLLIDAE)

Cheslavo A. Korytkowski, Sci.Dr.

Fuente: Korytkowski, 2013

Figura 20A. Portada del protocolo para el monitoreo de Diaphorina citri Kuwayama
(HEMIPTERA PSYLLIDAE)
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INTRODUCCION

El Psyllidae Diaphoving citrd Kuwayama (Hemiptery: Psyllidae], es de impartancia para los paises de la Regin
del DIRSS, debido & su capacidad vectorial de la bacteria Comaicatos [[Redbscber, cavsante del Huanglonhing
(HLRB), o “Citrus grecning”.

La impartancia gue ha cobrado el HLE ¢ sy relacién con Oiaphoring oitel, hace nepssario definir
homogenizar pardmetros  para determinar o presenci, detectar poblaciones  infectivas, obtener
informacicn schre la dindmica pablacienal y detectar broves de Dipfuoeing en huertas comerciabes medianta
un sistermna de monitorea para cada ohjetieo.

Ohjetivos:

Detectar la presencia de Diophosing citn

Detectar pablaciones infectadas con la bacteria

Determinar la dindmica poblacional en el transcursa del afio
Detectar brates de infestacidn en huertas comenciales

o

ANTECEDENTES ¥ RESUMEN DE L INFORPMALCION

La imformacidn exitente es abundante y minuciosa, que permite definir elementos necesarios en el
Pratecalo Regianal para el Menitorea de Pablaciones de adultas, presencia del patégens en el insecta y las
caracteristicss demoagrificas de las poblistiones de Diophoring st

Algunas de los elementos impartantes para los procedimientos orientades @ cumplir con los objetives
sefialados pueden ser:

Se hia demostrado centificaments gue los adultos se encuentran distribuidos en “grupas al azar”

Las plantas de contorme son l&s primeras en ser colonizadas

La presencia de brotes Sernes es determinante para la incursidn de los adultas de Maphoring

L Fiemibras reguieren alimentarse en los brotes de 5 diss hasta por dos semanas para comiplie con

su desarnalla sexual,

S El nimero de Brotes por planta 1 Ha, @5 un indicsdor importante para conocer los periodos mads
aprapiades para & incursion de Diegfoing atrm en las csmpos de citricos

G, Es mas importante para estimar la densidad y caracteristicas de ks poblacidn, en base al namerna de
brotes par planta antes gue @l ndmero de plantas,

7. Hay dos principales mé&tados para &l monitorea de adultas, gue serdn sxplicados para cada abjetiva

Ll o o

MATERLALES ¥ METODOLOGLA
Materiales de Muestrea

Para detectar la presends o estimar densidades de adultos de Diggfharing oitrd, en huertas comerciales, s

dehe contar can personal entrenasdo ¥ contar con materiales ¢ equipos necssaries para lograr los ohjetives
del muestren.

[l insecta adulto es muy pequeiias, por tanto el personal de campo debe contar con lupa de balwille de 10k,
cantdmetro manual, balias plisticas de sellado rdpido, bojas de registro y tablero de campo con grapa
sujetadora, palilly de madera o plastico de M° « 30 cm de largo, aspiradar, Bpiz,
machila o balsa de rédpido aocesa y trampas pegantes.

Fig. 1 Brais 2% raraafs con
adikza de Cwacariag

Fuente: Korytkowski, 2013

Figura 21A. Primera pagina del protocolo para el monitoreo de Diaphorina citri Kuwayama
(HEMIPTERA PSYLLIDAE)
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METODOLOGIA DE MUESTRED

Unidad Muestreal: [tanta para deteccitn coma monitores), La Unidad Boeestreal es una unidad de
superficie (wiualmente la hectdrea, o fraccin), con un nomera promedio de plantas, (para citricos 300
plantas en pramedia). La Unidad Muestresl debe wer identificada, codificada y geo-referendadas, especie da
planta (o especkes e caso de siembras intercaladas o mezcladas), variedad, edad de ks plantacicn, tamaio
promedio de plants, estade fenoldgico, lasbores que se desarrollan @n el perioda predio al muestrea, en
especial tratamientos para el contral de plagas o fertilizacian; condiciones del tiempo (sal, nublado, luia,
flujo de aire, eie.), ol mamenta dea imca de s operaciones da muestreo,

1. Deteccidn de la presencia de Diaphoring

El muestres de deteccidn pratende determinar & presencia o ausencs de adultos de Digphoring en la
Unidad Muestresl, planta o localidad. Procedimiento: Dos téonicas pueden ser implementasdas con la
finalidad de detectar la presencia del Peylidess en wuna finca o plantas aisladas.

Muestreo en plantas de citricos. Para @ste fin se debe procurar buscar plantas de citricos, preferesntemsnte
de limén en pleno crecimientn, no buscar plantas de mas de 4 afos 6 mds visjas. [s nepsssrio conocer gue
los adultos del pegdlide s ubican primafiamente @l con brates tiernos de plantas (Fig. 1) &n los contornos en
fincas de citricos, Por allo, s& recomiends selacdonar & plantas ubicadas en el contorno de la Unidad
Kuestreal (Fig. 2).

alalalal ol alal ol alalalo]alalalalalalalala|lala|le|lalalo|la|ala|a|la)a
AR EEEEEEEEEEEEEEE IEEE IEFEEIEEEEEeE
al ol ol ol ol ol of o) ol o o) ol | ol e|la|lalae|o| ol B)ela|la| Bl o]le|a|lala]ala
Gl o] @) of o] o] O] O] o] O o O] O of S| S| oo o o] S| S| S| S| SO G| OS] O| O] a0
al o)l @) o] o] o] o) o] o] o) o o] O] o G| o] G| o] o S| S| oG S|S]O| OO O]O| G| G| a
al o)l @) o] o] o] o) o] o] o) o o] O] o G| o] G| o] o S| S| oG S|S]O| OO O]O| G| G| a
al o) @) o] o] o] o] o] o] o) o o] O] o G| oo o] o o] S| o|a| oSO OO OO O] a0
al o] @) o] o] o] o) o] o] o) o] o] O] o G| oo o] o o] S| o|e| oSO OO OO O] Q)]0
al o)l @ of o]l o] ol o] o]l ol ol o] ol ol ol o]l ol ol ol a|la|la|le|alalo|lo|ala|l o] a]a
al o)l @ of o]l o] ol o] o]l ol ol o] ol ol ol o]l ol ol ol a|la|la|le|alalo|lo|ala|l o] a]a
Gl o] @) of o] o] O] O] o] O o O] O of S| S| oo o o] S| S| S| S| SO G| OS] O| O] a0
Gl o] @) of o] o] O] O] o] O o O] O of S| S| oo o o] S| S| S| S| SO G| OS] O| O] a0
O O @ O o O &) O O] O o) o O] o S| ool S| S | O| o) Q| QO] G| OS] O| o) Q] O
ol o] @) o] o] o] o) O] o] o] o] O] o) G| G| o] S| oo S| S| S|S| S| SO OO O]|O| O] Q|0
ol o] @) o] o] o] o) O] o] o] o] O] o) G| G| o] S| oo S| S| S|S| S| SO OO O]|O| O] Q|0
ol o] @) o] o] o] o) O] o] o] o] O] o) G| G| o] S| oo S| S| S|S| S| SO OO O]|O| O] Q|0

Fig- 2: Unidac Muestreal, celirnitanco o area marginal de 2 lineas y la ubicackin de 5 planitas a muesirear (Cuadnos
werdis).

KMediante @ métedo de “polpeten”, el cual consiste en colocar debajo del brote una ldmina lea de calor
blanco y can el palillo de madera sacudir el brote firmemente para que los adultos caigan sobren los datos
la lamina, tal como seindica en la figura (Fig. 3). Una var que las gegidos e encuentran en la dmina pueden
ser Facilments colectados can un aspirsdor manual coma el que se muestrs en ba figura (Fig 41 Los adultos
pueden lusega ser colacadas en Frascos para ser conducidos hacia & lbarstoria. Para ello pueden ser
calocadas en un frasco contenienda alcohol 70%, el cual debe ser rofulado con los datos de la muestra:
Finca, fecha, Codigoe de la finca, ndmera de adultas del ggyllids

Fuente: Korytkowski, 2013

Figura 22A. Segunda péagina del protocolo para el monitoreo de Diaphorina citri Kuwayama
(HEMIPTERA PSYLLIDAE)
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Colosar una trampa pegante, de doble cara engomada |Fig. 1),
por unidad muestreal o cada 200 m (Sprox. 50 drbales), la
trampa debe ser localizada en @ borde de ks Unidad Muoestreal
a una altura aprodimada de 1 a 1 metros del swelo
{Dependienda del tamaiio de la planta), directamente sobre un
brate de la planta seleccionada. Regitrar toda informacidn
relacionada con el Montoreo de Deteccidn: Fecha de
instalacion y recuperacion de [a trampa; wariedad de citrico;
sutado  wepetatiia de la planta;  localidesd; nombre  del
propietaria; superficie real de a Finca; edad de la planta; ubicacion
Geadésica (latitud y langitud]; nomero de adultas de Diapharing
encantradas.  La superficie engomada de la trampa debe quedar
libremente expussta @ instalada directaments sobre la superficie
axterna del dosel por peridas de 1 0 2 semanas. Ly tramps tens
las I superficies engomadas, debe lherarss una de ellas v oen @l
siguiente muestres ks superficie usada debe cubrirse, liberando la
superficie alterna que debe guedar siempre al exterior de [a copa
del arbal.
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2. Muestreo de adultos para determinar las poblaciones infectadas con la bacteria

Procedimiento: Los adultos de Diaphordng, estdn principalmente en brotes tiernos de  citrioos,
principalmente de liman, es necesario colectarlos, para ello se puede wsar el método del “golpeten”™ ¥ luepa
reppger los pspecimenss can un aspirador manual, o directamente calectar los sdultes de la plantas can el
aspirador vy luege, en ambes cases, wolocar los adultos colsctados en emases limpios y sellados,
acondicionadas con alechol etilico al 70 o mejor adn 95%, Incluir @n una etiguets con la informacian indicada
para las trampas. [ métado de “palpetea” debe realizarse sobre un brote por &rhal {de la segunda fila del
cantamo del campa), para los 10 drboles por unidad muestreal, es un método de recuento directa y pueds
sier eprasado en relacidn a la cantidad de braotes por unidad muoestreal, as como a la pablacion “real de

Fuente: Korytkowski, 2013
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adultos” por brote, bo cual reselta mds real § es su principal wentaja; es conveniente hacer colectas
abundantes, si es posible hasta de 100 adultes por cada Unidad Muestreal o por Ha, segon sea el caso.
Toorss wna mivestra, en o posible cada tres meses,

3. Muestreo para determinar la Dinamica Poblacional

Perindo de muestreo: Las muestreas para establecer kas caracteristicas de la variahilidad de la densidad de
la poblacidn, requiere de un perioda minima de 13 meses. [ nomers y caracteristicas de las unidades
miuEstresles pars tal fin doebe ser doterminado de acoerdo con bs capacidad instalada, nomero de personas
invalucradas en al procesa de monitoreo, amplitud de |3 “rona” (Distrite, Provincia, ete. de souenda a s
divigitn politica de cada pais)

Muestreo de adultos: Los adultos se encuentran en mayores propordianes en brotes tiermos y en & exterior
de la copa. Seleccionar 10 drbedes (5 en wno de los contornos de s Unidad Muestreal v 5 en una diaganal
proyectada hacia &l &rea central de la Unidad Muestreal; e necesano intercalar plantas para cada muestrea
par cada visits al camipo, no usar secuencialments fa misma planta (Fig. 6: en werde plantas musstreadas, en
celeste las plantas intercaladas por muoestren; amarillo: whicacion de trampa pegante). Contar todos los
brotes nuevas en cada drbal, selecoipnands 10 brotes [apraximadaments de 15 em, can soly una hoga
abiarta en la base; Fig. 3)a 1m del suwele para plantas jdvenes y 1.5-2 m en plantas adultas,

Adicionalmente, se repomienda instalar una trampe por unidad moedresl, &n o cerca del borde de la
parcela, & 1-2 m del suelo, sobre la superficie externa del dosel por 1 o 2 semanas.
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Fig. & Unicac Muestreal, delimitando el drea marginal ce 2 lneas y la ubdcackin de plantas a muestrean, 5 marginabes
GLIL.L%) w 5 en clagonal [D1...05) facia o ceontro ce la Unidad Muesireal. Bn werde y acul s plantas o muestrear
secuenclalmente, en amanilo la ublcaciin de |a trampa pegante

Ll método de “galpeten” e realiza sobre un brote porarbal para los 10 drbobes de la unidad muestreal, scte
métoda L& puede transpolar a la dersidad de brates por unidad muestréal, ¥ a la poblacidn “real de adultos”
par brote,
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4, Delimitacion de Brotes de Infestacion.

En base a la informacion de campa para todas las dreas de muoestreo, se determinard las dress gue
presentan s promedios sabitamente elesadas de la densidad poblacional de adultos de peilides, asi camo,
agueltas freps donde se detecte s presencia del HLE.

OOLECTA DE LA INFORMACION DE CARPD

L& hoja de monitarea debe ser esousta, con espacios necesanas pars inoarporar B informacion del campo,
camdicionas @al misma [labares efectusdas previas & B svaluacitn, tratsmiantes, praductas empleados,
ete.), clima durante & tarea de evaluackin, situaciones andmalas ccurridas en @l procesa, e, Toma de
minestras y anomalias ohservadas, pérdida o deterioro de la trampa pegante, materdal bialdgico adicional
calectadn, abservaciones sobee ks o las plantas seleccinadas en la unidad muestreal, ste. Las evaluscianes
de laboratorio permiten verificar los informes de cGampo, una moeestra es pegueia pero sinee de pardmetra
de s calidad dil mvestren de campo.

Hoja de campo para ks Unidad Muestreal

Frica: Parceda: S | 1C | S —
Lulkren: Viariedad

BB wm oo meme e e Edad dul cultive Estado Fe
Condi da dima: Hora da s ... Heradu inacidn:

Adufion | AduBus
Plaste | Bowlms | Pwailiess ) Toimes | Solakes ez i snuy

DE

Tt
Dsarsadonie Nimiro de muestras (Beotes | cobectados, planta de dende fue ghlunsa i
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Cuadro 14A. Muestreos realizados durante el proceso de validacion del protocolo de monitoreo para la deteccion de la
presencia de Diaphorina citri Kuw en el cultivo de limén persa (Citrus latifolia) de la finca ENCA, Barcena, Villa Nueva,

Guatemala 2014.

Descripcion Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4 Muestreo 5
02/06/2014 17/06/2014 03/07/2014 18/07/2014 07/08/2014

No. Arbol 1/2 |3/4|/5 |1 |2]|3 5/1 |2 (3 |4 |5 (1 |2 |3 |4|5 |1 |2|3|4]|5

Adultos/observacion |4 |3 |1|1|/3 |14 |4 |6 618 |{13/20({14 /15|19 [15|18 (9|13 |10 |9|6 |7 |11

Adultos/Golpeteo 0|0 |1/0(2 |7 |10 2|12 /8 |16|9 |10(13 |11|13|6|8 |6 |54 |3 |7

Descripcién Muestreo 6 Muestreo 7 Muestreo 8 Muestreo 9 Muestreo 10
20/08/2014 04/09/2014 18/09/2014 09/10/2014 22/10/2014

No. Arbol 1/2 |3/4|/5 |1 |2]|3 5/1 |2 (3 (4 |5 (1 |2 |3 |4|5 |1 |2|3|4]|5

Adultos/observacion |6 (1379|1103 |3 |5 1/1 |1 |2 |4 |1 |2 |1 |3 |5|1 |2 |2|3|6/|1

Adultos/Golpeteo 6|5 [4(3|7 |1 (0|0 o0 |0 (2 (2 |O |1 |1 |2 |3|0 |1 |2]|2|4]|0
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Fuente: elaboracidn propia, 2014.




Cuadro 15A. Muestreos realizados durante el proceso de validacion del protocolo de monitoreo para la determinacion de las
poblaciones de Diaphorina citri kuw infectadas con C. liberibacter patovar asiaticus en el cultivo de limén persa (Citrus
latifolia) de la finca ENCA, Béarcena, Villa Nueva, Guatemala 2014.

Descripcion Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4
02/06/2014 17/06/2014 03/07/2014 8/07/2014

No. Arbol 1|2 |3|4(5|6|7 9110|112 13[4 1|5|/6(7]8]9[10]1|2|3]|4|51|6|7 (8|9 |10/1]|2|3]|4|5|6]7]8[9]|10

Adultos/observacion 3] 2 |4]2]1]1] 4 2131133 (4|7 16[8 |7]10[(9|6]9(13[15|9(11(8]|21]|16|14|9 |15(13|10|12|5(9]11|8|7]|12

Adultos/Golpeteo 0] 2 [1]1]1]0]3 1{2]7(11(3/4(3|/6|5[6]6/2]6]9 [10|/5|5 (4]/15|10({8|6]10|7 |6 |9 |3|6]/5]4|5|7

Descripcion Muestreo 5 Muestreo 6 Muestreo 7 Muestreo 8
07/08/2014 20/08/2014 04/09/2014 18/09/2014

No. Arbol 112 13]|4(5|6|7 9110]1 ]2 |3[4|5|/6(7]8]9[10]J1]2[3]|4|51|6|/7 (8|9 ]10]1]2([3]4|5]|6]7]8[9]10

Adultos/observacion |9(10]9|6(5|7]|11(4|7]11] 7 |110]|9[10]6]13|7]13|7]10]J2|1 |3 |2|5 (3|1 (414 (1|22 ]|2]1(3]1]1]|2[4]1

Adultos/Golpeteo 6|5 |7(4[4|5]| 8 5/7]15|81|5/61|4|5(4|9]|4|7|1]0|0|2]4 (1|1 |2|3]|]0]0|1|2]|1]|2[/0]0]1]|2]|0

D L Muestreo 9 Muestreo 10

escripcion 09/10/2014 22/10/2014

No. Arbol 1|2 |3|4|5|6| 7 |8[9]|10{1|2|3|4[5/6|7]|8]9]10

Adultos/observacion|1{ 1 |2|3[3]2] 5 2111214 15/6[1]12(3]2]4]|1

Adultos/Golpeteo 1/0]1]|2(1|0] 3 210]11(131]3/41|0]2(2]2]4]|0

Fuente: elaboracidn propia, 2014.
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Gobierno de Guatemala

Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacién

VICEMINISTERIO DE SANIDAD AGROPECUARIA Y REGULACIONES -VISAR-
DIRECCION DE SANIDAD VEGETAL

DEPARTAMENTO DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

KM 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENAS VILLANUEVA, GUATEMALA

Teléfono 6644-0599 EXTENSIONES: 209-217

INFORME DE RESULTADOS

No Muestra : LDF14-7460 No Boleta :
Cultivo/Producto : Limén Fecha Ingreso Pais:
Tipo Recipiente/Embalaje : En viale con insectos Fecha Toma Muestra: 21/08/2014
Usuario Empresa : VISAR/MAGA/HLB Fecha Recepcién : 21/08/2014
Lugar Toma de Muestra : Fecha Reporte : 16/09/2014
Finca :
Procedencia Muestra : Villa Nueva Guatemala
Ubicacién :
Origen :
Inspector : Gloria Coy
RESULTAD!
DETERMINACION : 0
Orden Familia Género Especie Masc. Fem. Estado
Hemiptera Psyllidae Diaphorina Diaphorina citri

METODO UTILIZADO :
Observacion al Estéreomicroscopio y Microscopio.

Jefé def Laboratorio

% DIAGNOSTIEC &
FICSANITARL

Y
/DE SAN\V/

OBSERVACIONES :

Analista/Supervisor Cédigo Laboratorio

AT

El resultado es referido unicamente a la muestra analizada.

NOTA IMPORTANTE : El usuario tiene (15) dias habiles a partir de que recibe el informe para presentar reclamos

relacionados con los resultados de andlisis.

Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin previa autorizacién del Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario
Cédigo: FTS-003-R-003

Fuente: Laboratorio fitosanitario del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion, 2014.
Figura 27A. Informe de resultado de las muestras enviadas al laboratorio, 2014.
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VICEMINISTERIO DE SANIDAD AGROPECUARIA Y REGULACIONES -VISAR-

DIRECCION DE SANIDAD VEGETAL

- DEPARTAMENTO DE LABORATORIOS

Goblerno de Guatemula LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
Ministerio de Agricultura KM 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENAS VILLANUEVA, GUATEMALA

Ganaderia y Alimentacion Teléfono 6644-0599 EXTENSIONES: 209-217

INFORME DE RESULTADOS

No Muestra : LDF14-4527 No Boleta :
Cultivo/Producto : Limén persa Fecha Ingreso Pais:
Tipo Recipiente/Embalaje : En Viale Fecha Toma Muestra:
Usuario Empresa : MAGA/HLB/Gloria Coy Fecha Recepcion : 30/05/2014
Lugar Toma de Muestra : Fecha Reporte : 19/09/2014
Finca :
Procedencia Muestra : Enca Barcena Villa Nueva
Ubicacién : Coordenadas X 48144 Y 1607347 altitud 1435 msnm
Origen :
Inspector : Gloria Coy
RE TAD

DETERMINACION : SULTADO

Orden Familia Género Especie Masc. Fem. Estado

»
Hemiptera Psyllidae Diaphorina Diaphorina citri

METODO UTILIZADO :
Observacion al Estéreomicroscopio y Microscopio.

/Msc. Edil Rodriguez
Jefe del Laboratorio

OBSERVACIONES :

Analista/Supervisor Cédigo Laboratorio

AT

El resultado es referido unicamente a la muestra analizada.

NOTA IMPORTANTE : El usuario tiene (15) dias habiles a partir de que recibe el informe para presentar reclamos
relacionados con los resultados de analisis.
Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin previa autorizacién del Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario.

Cédigo: FTS-003-R-003

‘\

Fuente: Laboratorio fitosanitario del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion, 2014.

Figura 28A. Informe de resultado de las muestras enviadas al laboratorio 2014
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Foohou a uiveld

E\ALLE

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
LABORATORIO DE PROTECCION VEGETAL
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
CEAF.

e

GLOEMALY

Guatemala, 28 de julio del 2015
REF.: LPV2015-1225-1230

Ing. Gloria Coy ) ¥
USAC , £

Presente ¢
Estimada Ing: N

ke

A compuaﬂh oftecemos la descripcidn de los andlisis realizados a una (l) mucsthdt dizphorinas

recibida en bafatorio de Proteccion Vegenl
R 3 R S
e 4 3 f‘*’:’** o .- .n .xgn—f:‘\
e Sl e | AR g : LAY
LPV2015-1230.1 Limén Persa Negativo
\ LPV2015-1230.2 Lamén Persa Negativo y -

No&. Se. mbar&: 2 muestras compuestas por 5 vectores cada una. / s

Pol!tma ﬂﬁhbonwno de Virologia de la U.V.G.: Los anilisis realizados indicag la augencia o
presencia dél patdgeno solamente en las muestras envidas al laboratorio, en rungdn momento fa prueba
realizada ofrece una certificacion de toda la plamaclon presente el mismo pnogm Si tiene alguna
dudz o neeesita Miformacién adicional favor comunicarse con nosotros.

Atentamente, e N &

. Mirna Dixz
Téenico de Laboratorio

18 Avenida 11-95 Zona 15, Vista Hermosa Il
PBX: 2364-0336 al 40, Extension.519
www.uvg.edu.gt

Fuente: Laboratorio fitosanitario del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién, 2014.

Figura 29A. Informe de resultado de las muestras enviadas al laboratorio de la Universidad
del Valle de Guatemala, 2014
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CAPITULO Il

SERVICIOS REALIZADOS EN El PROGRAMA  NACIONAL
FITOSANITARIO DE CITRICOS, DIRECCION DE SANIDAD VEGETAL,

MINISTERIO DE AGRICULTURA GANADERIA Y ALIMENTACION -
MAGA-
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3.1 SERVICIO 1. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARASITISMO EN
INMADUROS DE Diaphorina citri Kuwayama A PARTIR DE LA LIBERACION
DE Tamarixia radiata EN FINCA DE LA ESCUELA NACIONAL CENTRAL DE
AGRICULTURA -ENCA- UBICADA EN LA ALDEA BARCENAS, DEL
MUNICIPIO DE VILLA NUEVA, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA.

3.1.1 PRESENTACION

En los citricos una de las plagas de mayor importancia es Diaphorina citri Kuwayama,
vector de la enfermedad Huanglongbing el cual es mortal para la planta una vez
establecido el agente causal dentro del sistema de la misma. Para poder prevenir y
controlar la diseminacion de dicha enfermedad es necesario el uso de varias técnicas,

de las cuales controlar el vector es de las principales.

El control de Diaphorina citri Kuwayama consiste en la disminucion de las poblaciones
en areas citricolas y ornamentales de la familia de las rutaceas a través de métodos
guimicos como el uso insecticidas, también esta el método biorracional el cual consiste
en la utilizacién de trampas de color amarillo dirigida para control de adultos y sirve
también para poder realizar el monitoreo del vector en este estado y por ultimo el
método bioldgico que se da mediante la utilizacion de controladores bioldgicos como
el parasitoide Tamarixia radiata que afecta principalmente a los estados inmaduros del
4° y 5°to instar de Diaphorina citri Kuwayama (MAGA, 2012).

Actualmente el control biolégico con Tamarixia radiata se estd empleando en areas
donde se ha comprobado la incidencia Diaphorina citri Kuwayama, pero aun no se ha
medido en términos cuantitativos el efecto que tiene este parasitoide en el control del
Diaphorina citri; por ello la importancia del servicio “Determinacién del porcentaje de
parasitismo en inmaduros de Diaphorina citri Kuwayama a partir de la liberacién de
Tamarixia radiata en la finca de la ENCA, aldea Barcenas, del municipio de Villa

Nueva’.

La determinacion del porcentaje de parasitismo se realizO mediante muestreos de
inmaduros del Diaphorina citri Kuwayama antes y después de la liberacién del
parasitoide, y posteriormente se analiz0 el estado de las ninfas colectadas en el
laboratorio para cuantificar el nimero de ninfas parasitadas. En el muestreo realizado

antes de la liberacion de Tamarixia radiata se determind un porcentaje de parasitismo
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en las ninfas colectadas del 0%, en el primer muestreo posterior de la liberacién de
Tamarixia radiata el porcentaje del parasitismo que se obtuvo fue de 53.82% y en el
segundo muestreo fue de 69.98% de parasitismo en el total de ninfas colectadas; por
ello se concluye que la liberacion del parasitoide puede llegar a tener un gran efecto en

el control del de Diaphorina citri Kuwayama.
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3.1.2 OBJETIVOS

3.1.2.1 General
Determinar del porcentaje de parasitismo en inmaduros de Diaphorina citri
Kuwayama a partir de la liberacion de Tamarixia radiata en la Finca de la ENCA,

aldea Bércenas, del municipio de Villa Nueva.

3.1.2.2 Especificos

1. Realizar muestreos de forma dirigida en brotes tiernos de limoén persa (Citrus

latifolia Tanaka) para determinacion del porcentaje de parasitismo.

2. Analizar muestras de Diaphorinas citri Kuwayama en estado inmaduro
tomadas en campo para determinar la cantidad de ninfas parasitadas a partir

de la liberacién de Tamarixia radiata.

3. Realizar el célculo del porcentaje de parasitismo por cada muestreo

realizado.
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3.1.3 METODOLOGIA

3.1.3.1 Obtencion de permiso

Para realizar el muestreo y obtener los brotes con ninfas de Diaphorina citri Kuwayama,
se obtuvo un permiso con el coordinador académico y del encargado del area de
produccion quienes autorizaron la elaboracion de dicho muestreo dentro de las

instalaciones de la finca ENCA.

3.1.3.2 Apoyo para el muestreo

Al realizar cada muestro, se solicitdé al encargado del area de produccion contar con el
apoyo de estudiantes a su cargo, para poder facilitar la realizacion de los muestreos, de
esta manera se involucré a los estudiantes en el proceso de monitoreo, actividad que

enriguece su formacion.

3.1.3.3 Capacitaciéon de los estudiantes

Se capacito a los estudiantes acerca de la metodologia que se utiliza en el muestreo de
inmaduros de Diaphorina citri Kuwayama, el cual se realiza de forma directa en los
brotes tiernos de las plantas, haciendo demostraciones a nivel de campo, de esta

manera se evita la obtencién de datos erréneos en la toma de muestra.

3.1.3.4 Toma de muestra

Sé utilizé un muestreo dirigido, ya que lo que se pretendia era encontrar la mayor
cantidad de brotes con altas densidades de ninfas para su posterior diagnéstico a nivel

de laboratorio.

El area muestreada fue principalmente la periferia de la plantacion ya que es donde
existe mayor incidencia de la plaga, ademas se realiz6 la toma de muestra
directamente de los brotes tiernos, debido a que Diaphorina citri Kuwayama se alimenta

principalmente de este tipo de brotes.
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Después de tomar la muestra de la planta, se colocaron los brotes muestreados en un
vial que contenia alcohol al 70% para su preservacion y posterior envio al laboratorio

etiqguetéandolo con los datos requeridos.

3.1.3.5 Ingreso de las muestras al laboratorio

La recepcion de los psilidos colectados fueron identificados por el analista del
laboratorio fitosanitario del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién —MAGA-

ubicada en el kilbmetro 22 carretera al pacifico para su posterior andlisis.

3.1.3.6 Analisis a nivel de laboratorio de las muestras

La técnica utilizada para determinar si la ninfa de Diaphorina citri Kuwayama se
encontraba parasitado fue a contra luz, utilizando para esto un estereoscopio. Las
lecturas se realizaron con la cantidad de ninfas que permitian hacer una adecuada
observacion en el estereoscopio. La determinacion del estado parasitado de las ninfas
se realiz6 de acuerdo a la guia del ciclo de vida de Tamarixia radiata obtenida en la
revista Biologica Control de la Universidad de Cornell (figura 11); apoyado siempre por

el analista del laboratorio.

3.1.3.7 Calculo del porcentaje de parasitismo

El calculo para la determinacion del porcentaje de parasitismo para cada muestreo fue

realizado con la siguiente formula:

. " nifas parasitadas
Porcentaje de parasitismo = - * 100
total de ninfas
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3.1.3.8 Recursos

A.

I ommoUOoO®

=T X«

Camara digital

Boligrafos marca Bic

Libreta de campo

Hojas de papel bond tamafio carta
Etiquetas

Alcohol al 70%

Vial de plastico

Boletas de ingreso al laboratorio
Batas

Estereoscopio

Pinzas

Cajas Petri

. Vidrios de reloj
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3.1.4 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.4.1 Muestreo anterior a la liberacion de Tamarixia radiata
En el cuadro 16 se presentan los resultados obtenidos en el muestreo que se realizo
antes de la liberacion de Tamarixia radiata para conocer el estado de parasitismo inicial

y poder hacer las respectivas comparaciones posteriores a la liberacion del parasitoide.

Cuadro 16. Resultados de muestreo preliminar anterior a la liberacion de Tamarixia

radiata.
NINFAS
Parasitadas No Total de ninfas
parasitadas
0 415 415

Fuente: elaboracién propia, 2014.

0 nifas parasitadas
415 total de ninfas

Porcentaje de parasitismo = * 100 = 0% de parasitismo

De acuerdo a los resultados obtenidos en el muestreo inicial, el nimero de ninfas
muestreadas es de 415 dentro de las cuales no se observa ningun efecto de algun
parasitoide natural, obteniendo en el calculo del porcentaje de parasitismo un 0%.

3.1.4.2 Muestreos posteriores a laliberacion de Tamarixia radiata
En el cuadro 17 se presenta los resultados obtenidos del total de ninfas colectadas en

el muestreo realizado el 11 de marzo de 2014 en la plantacién de limon (Citrus latifolia),
en la finca de la ENCA.

Cuadro 17. Resultados de muestreo realizado el 11 de marzo de 2014

NINFAS
Parasitadas No Total de ninfas
parasitadas
141 121 262

Fuente: elaboracion propia, 2014.
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Célculo de porcentaje de parasitismo:

141 nifas p arasitadas
262 total de ninfas

Porcentaje de parasitismo = * 100 = 53.82% de parasitismo

En los resultados del primer muestreo posterior a la liberacion de Tamarixia radiata
realizado el 11 de marzo del 2014, se recolectd un total de 262 ninfas, de las cuales en
el analisis a nivel de laboratorio 141 ninfas se encontraban parasitadas y 121 no
parasitadas. Obteniendo en el calculo del porcentaje de parasitismo un 53.82% de
control en los inmaduros de Diaphorina citri Kuwayama, este parasitismo se le atribuye
no solo a Tamarixia radiata, si no a otros posibles controladores naturales puesto que
el andlisis a nivel de laboratorio para determinar el estado parasitado de las ninfas no
era especifico para el parasitoide Tamarixia radiata.

En el cuadro 18 se presentan los resultados del segundo muestreo posterior a la
liberaciébn de Tamarixia radiata realizado el 14 de marzo del 2014 en la finca de la

ENCA ubicada en la aldea Barcena, Municipio de Villa Nueva.

Cuadro 18. Resultados de muestreo realizado el 14 de marzo de 2014

NINFAS
Parasitadas No Total
parasitadas
506 217 723

Fuente: elaboracién propia, 2014.

506 nifas parasitadas
723 total de ninfas

Porcentaje de parasitismo = * 100 = 69.98% de parasitismo.

En los resultados del segundo muestreo, posterior a la liberacion de Tamarixia radita,
se tuvo un total de 723 ninfas colectadas, y en el analisis a nivel de laboratorio se
determiné que 506 ninfas de Diaphorina citri Kuwayama se encontraban parasitadas y
217 no presentaban parasitismo alguno. El porcentaje de parasitismo calculado a partir
de dichos resultados fue de 69.98% de control, atribuyendo un gran efecto en cuanto al

control.
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Los resultados obtenidos del primer y segundo muestreo sirvieron para observar el
efecto que tiene la liberacibn de Tamarixia radiata en el grado de control de la
poblacion inmadura de Diaphorina citri dentro de la plantacion de limon persa (Citrus
latifolia Tanaka).

Tamarixia radiata se utiliza como medida de control en la disminucién de las
poblaciones de Diaphorina citri Kuwayama, plaga que afecta a las plantaciones de
citricos; el dafio provocado por esta plaga se da dos formas; la primera de ellas es la
forma directa al alimentarse de brotes tiernos, afectando de esta manera el desarrollo

de la planta.

La segunda es de forma indirecta ya que actia como vector de la enfermedad conocida
como Huanglongbing, que tiene como agente causal la bacteria Candidatus liberibacter
patovar asiaticus y una vez infectada la planta con esta bacteria la muerte de la planta
es inevitable; por lo tanto conocer el grado de control preventivo para disminuir las
poblaciones de dicho vector con el parasitoide Tamarixia radiata es de suma

importancia para evitar asi la diseminacion de esta enfermedad.

3.1.5 EVALUACION
La meta propuesta era la realizacibn de 3 muestreos para la determinacion del

porcentaje de parasitismo en inmaduros de Diaphorina citri Kuwayama a partir de la
liberacion del parasitoide Tamarixia radiata dentro de la liberacién. Como resultados se
realizaron los 3 muestreos porpuestos; obteniendo de esta manera un indicador de

evaluacion del 100% del cumplimiento.

o o 3 muestreos realizados
Cumplimiento del servicio = * 100 = 100%
3 muestreos propuestos
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3.1.6

3.1.7

CONCLUSIONES

Los muestreos se realizaron de forma dirigida a los brotes tiernos, ya que el fin
era colectar el mayor numero de ninfas para realizar el analisis del parasitismo

en inmaduros de Diaphorina citri Kuwayama.

De las 415 ninfas colectadas antes de la liberacion, no se observé parasitismo

alguno en el andlisis a nivel de laboratorio

En el primer muestreo posterior a la liberacion fueron colectadas 262 ninfas de
las cuales 141 se encontraban parasitadas obteniendo un porcentaje de
parasitismo del 53.82% atribuyendo este parasitismo en las ninfas a la liberacion

del parasitoide.

En el segundo muestreo se recolectaron 723 ninfas de los 506 inmaduros
estaban parasitado obteniendo porcentaje de parasitismo del 69.98%,

atribuyendo este parasitismo en las ninfas a la liberacién del parasitoide.

RECOMENDACIONES

Realizar un analisis profundo en tiempo y é&rea, del aporte que contribuye
Tamarixia radiata en el control de las poblaciones de Diaphorina citri Kuwayama.

Analizar el potencial de otros parasitoides que se encuentran aportando un
control natural en poblaciones de Diaphorina citri Kuwayama.
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3.2 SERVICIO 2. MONITOREO DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE LIMON PERSA
(Citrus latifolia Tanaka) UBICADA EN LA FINCA DE LA ESCUELA NACIONAL
CENTRAL DE AGRICULTURA —-ENCA-, UBICADA EN LA ALDEA BARCENAS
DEL MUNICIPIO DE VILLA NUEVA, GUATEMALA.

3.2.1 PRESENTACION

En el 2012 se crea el Programa Nacional Fitosanitario para la prevencién, control y
erradicacion de plagas asociadas al cultivo de citricos y de especies de plantas
hospederas de plagas asociadas, en adelante se denominard por sus siglas
PRONAFICIT el cual estara a cargo de la Direccion de Sanidad Vegetal segun el
acuerdo ministerial 13 -2012 (MAGA, 2012)..

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), por medio del
Programa Nacional Fitosanitario de Citricos (PRONAFICIT), el cual pertenece a la
Direccion de Sanidad Vegetal del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y
Regulaciones (VISAR), tiene dentro de sus funciones la prevencion, control y
erradicacion de plagas asociadas a la cultivo de citricos y de especies de plantas

hospederas de plagas asociadas.

Para el cumplimiento de las funciones, el PRONAFICIT establece fincas centinelas a lo
largo del pais, dichas fincas son plantaciones de citricos, los cuales son ubicados en
puntos estratégicos para el monitoreo de plagas de importancia para las plantaciones
de citricos. La finca ENCA, es una de esas fincas centinelas especifica para el
departamento de Guatemala, debido a esto, se ve la necesidad de realizar los
respectivos monitoreos para el diagnostico de plagas especificas del cultivo de limén

persa (Citrus latifolia Tanaka) establecida en la finca centinela.
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3.2.2 OBJETIVOS

3.2.2.1 General
Monitoreo de plagas en el cultivo de limon persa (Citrus latifolia Tanaka) ubicada en la
finca de la Escuela Nacional Central de Agricultura —ENCA-, ubicada en la aldea

Barcenas del municipio de Villa Nueva, Guatemala.

3.2.2.2 Especificos
1. Realizar muestreos para determinar las plagas que se encuentran afectando al

cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tanaka).

2. Determinar a nivel de laboratorio las plagas que se encuentran ocasionando

dafo al cultivo de limon persa (Citrus latifolia Tanaka).

3. Elaborar mapas para observar la distribucion dentro de la plantacion de cada
una de las plagas que se encuentran afectando al cultivo de limon persa (Citrus

latifolia Tanaka).
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3.2.3 METODOLOGIA

3.2.3.1 Obtencién de permiso

Para realizar los muestreos de las plagas en las instalaciones de la finca de la ENCA
se obtuvo un permiso con el coordinador académico y del encargado del area de

produccion quienes autorizaron la elaboracion de dichos muestreos.

3.2.3.2 Unidad de muestreo

El total del area cultivada con limon persa en la finca ENCA, Barcena, Villa Nueva es
de 9.8 Ha, y se tom6 como unidad muestreal el 10% del area total para fines de
muestreo por lo tanto el area que se establecio para la elaboracion de los muestreos

fue de 1 Ha, la cual representa el total de area cultivada en la finca de limon persa.

3.2.3.3 Toma de muestra

La toma de muestra se realiz6 completamente al azar para reducir de esta forma el
error de muestreo, el caminamiento dentro de la unidad de muestreo se hizo en forma
de Zig-Zag como se observa en la figura 30 hasta cubrir la totalidad del area de
muestreo. Después de tomar la muestra, se colocaron las partes muestreadas de la
planta o los insectos muestreado en un recipiente apropiado, esto para su preservacion

y posterior envio al laboratorio con su etiqueta respectiva.
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Fuente: elaboracion propia, 2014.
Figura 30. Esquema del caminamiento en Zig-Zag dentro de la Unidad de Muestro
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Fuente: elaboracién propia, 2014.
Figura 31. Fotografia de los muestreos realizados en la Finca de citricos de la ENCA,

Barcena, Villa Nueva 2014

Fuente: elaboracion propia, 2014.
Figura 32. Fotografia de la toma de muestra utilizando: a) Método por golpeteo y b)
Método por observacién en el cultivo de limén persa (Citrus latifolia Tanaka) de la
ENCA, Barcena, Villa Nueva 2014
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3.2.3.4 Ingreso y andlisis de las muestras al laboratorio

La recepcion y el andlisis para la determinacion de los insectos colectados fue
realizado por el analista del laboratorio fitosanitario del Ministerio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion —-MAGA- ubicada en el kilbmetro 22 carretera al pacifico para

Su posterior analisis.

3.2.3.5 Identificacién de insectos plagas para el cultivo de limon persa

Una vez determinados los insectos colectados por el analista del laboratorio, se realizé
una revision bibliografica para conocer cuales de estos insectos se comportan como

plaga en el cultivo de limon persa.

3.2.3.6 Establecimiento de parcela fija

Posterior a la revision bibliografica se establecido una parcela fija con el objetivo de
observar el comportamiento las plagas encontradas mediante su incidencia, esta
parcela permitié observar la distribucion espacial del las plagas dentro de la plantacion.
El tamafo de la parcela fue de 100 plantas, las cuales fueron monitoreadas en un
muestreo final para verificar la presencia o ausencia de cada una de las plagas en cada

planta monitoreada.

3.2.3.7 Distribucion espacial
La distribucion espacial se pudo verificar mediante mapas elaboradas a partir de la

incidencia de cada plaga dentro de la parcela fija establecida.
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3.2.4 RESULTADOS y DISCUSION

3.2.4.1 Plagas obtenidas dentro de los muestreos

En el cuadro 19 se describe las plagas asociadas al cultivo de limén persa (Citrus
latifolia tanaka) encontradas en los muestreo realizados, dentro de los cuales se
describen especies de acaros e insectos (en su mayoria pertenece a los érdenes
Hemiptera y Homoptera), segun los resultados extendidos por el laboratorio fitosanitario

del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (figuras 41,42 y 43).

Cuadro 19. Especies de plagas de citricos encontradas en los muestreos realizados en
la finca de la ENCA, Barcena 2014.

Especie | Orden | Familia | Nombre comtn
Acaros
Brevipalpus phoenicis Tchuipalpidae | acaro rojo aplanado
Panonychis citri acaro rojo
Insectos
Unaspis citri Homoptera Diaspididae Escama nieve
Seissetia spp. Coccidae Cochinilla de la tizne
Aphis sp. Aphydidae Pulgon café
Diaphorina citri Hemiptera Psyllidae Diaphorina
Praelongorthezia Ortheziidae Cochinilla blanca de los
praelonga citricos
Aleurocanthus woglumi Aleyrodidae mosca prieta de los citricos

En el cuadro 20 se presenta una breve descripcion de las generales sobre las plagas
encontradas en los muestreos realizados en la finca ENCA, las cuales abarcan desde
la distribucién geogréafica de la plaga, sus principales hospederos, las partes en las que
afecta a las platas, su biologias, los sintomas que provoca, los cuales se pueden
identificar a nivel de campo; los principales dafios econémicos que causan los sintomas
y los principales métodos de control que se pueden utilizar para poder minimizar los

dafos.
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Cuadro 20. Generalidades de las plagas encontradas en los muestreos realizados en la finca de la ENCA, Barcena 2014.

Especie Distribucién | Hospedero | Partes Biologia Sintomas Dafios Métodos de Referencias
afectadas econdmicos control
Acaros
Brevipalpus América, Citricos ( Brotes, Suelen Lesiones en | Defoliaciény Control (Mesa &
phoenicis Costa Rica mandarina, | hojas, reproducirse | epidermis de | muerte de biologico Valencia,
limén), frutos y por hojas y plantas. (Crisopas) 2013)
ornamental | ramas partenogénes | frutos, Podas, control
esy pequefias. | is 0 abortos malezas,
— hortalizas sexualmente, | florales, aplicacion de
Panonychis citri . . :
algunos viven | agallas, aceite mineral,
hasta un transmisién azufre,
mes. de virus. piretroides.
Insectos
Unaspis citri Asia, Dafia el Reproduccion | Reduccion En poblaciones | Podas, control | (Coronado &
regiones tronco, sexual, la de vigor, severas puede | bioldgico y Ruiz, 1996)
tropicales y ramasy hembra muerte de reducir la Quimico
sub hojas. puede vivir ramas, produccion. (aceite
tropicales. 190 dias, el defoliacion mineral,
macho 35 parcial. azufre,
dias. carbaril).
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Seissetia spp. América Todas las Hojas, La hembra Fumagina en | La fumagina: Cultural: (Agrologica,
especies de | ramasy deposita los hojas y frutos | reduce valor Podas 2016)
la familia frutos huevos bajo | Ramillas: comercial e mejorando
Rutaceae y Su propio Disminuye su | impide proceso | iluminaciony
ornamental escudo, no crecimiento y | de fotosintesis ventilacion.
es necesitando en ataques afectando a la Introducir
un macho intensos planta hospederos
gue la produce su completa. Bioldgico:
fecunde. muerte. Coccophagus
caridei,
Metaphycus
flavus y M.
helvolus.
Aphis sp. Asia, Lima, limén, | Brotes 'y Aunque hay Desarrollo de | Es transmisor En traspatios (Rodriguez &
Australia, Sur | naranja flores. machos, se brotes del VTC aplicacion de Lomeli, 2014)
Ameérica, agria 'y reproducen débiles y aceites
México toronja en su deformes, minerales y
mayoria por debido a la jabones, en
partenogénes | mielecilla que plantaciones
is, su ciclo de | producen se insecticidas
vida es de 6- | dael (piretotrides)
8 dias. desarrollo de
hongos.
Diaphorina citri Asia, India, Todas las Dafialas | Reproduccion | Distorsién en | Transmisor de Monitoreos, (Preza
Peninsula especies de | hojas y sexual, el forma de la bacteria control Duran, 2011)
Arébica, citricos y brotes ciclo de vida | enrollamiento | Candidatus bioldgico con
Africa limonaria tiernos. se completa a | de hojas y liberibacter Tamarixia
los 42 dias. brotes. radiata.
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125 dias.

Praelongorthezia | América Frutales Hojas, Las ninfas Caida de La fumagina: Manejo (Lebn &
praelonga como flores, pasan por hojas y reduce valor integrado Campos,
citricos , frutos, tres estados | flores, comercial e (Control 2016)
caféy ramasy de desarrollo | ademas esta | impide proceso | bioldgico:
guayabas tronco de | que duran de | asociado al de fotosintesis. | como
ademas de | la planta 100 a 130 desarrollo de | Reduce la Melaleucopis
ornamental dias fumagina produccién de ortheziavora,
es frutos Quimico y
Cultural)
Aleurocanthus Asia, México, | Citricos, Hojas, Hembra En las hojas La savia que Se recomienda | (Lopez,
woglumi etc. mango, brotes oviposita y brotes se producen, aplicar Peralta,
guayaba, tiernos. huevos en el | observan contribuye al piretroides. Aguirre, &
nispero. enves de la malformacion | desarrollo de Céceres,
hoja en es. fumagina. 2011)
espiral, se
tornan color
negro, el
adulto puede
vivir de 52 a
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3.2.4.2 Distribucién espacial de las plagas dentro de la parcela fija.

A. Distribucién espacial de Seissetia sp.

En la figura 33 se muestra la distribucion espacial de Seissetia sp dentro de la parcela fija
gue se establecio en plantacion de limén persa (Citrus latifolia Tanaka) de la finca ENCA,
se puede observar de acuerdo a los mapas que la incidencia de la plaga se hace notorio y
gue la distribucién es homogénea, esta homogeneidad la podemos apreciar tanto el mapa
2D, como en el mapa 3D generada de los muestreos realizados para el monitoreo de
plagas.

Figura 33. Mapa 2D (A) y mapa 3D (B) de distribucion espacial de Seissetia sp de acuerdo
a los datos obtenidos de la parcela fija establecida en la finca de la ENCA, Barcena 2014.

B. Distribucién espacial de Aphis sp.

En la figura 34 se muestra la distribucion espacial de Aphis sp dentro de la parcela fija de
acuerdo a los mapas que la incidencia de la plaga se hace notorio y que la distribucion es
homogénea, la homogeneidad de la plaga se puede apreciar en el mapa 2D y en el mapa
3D generada de los muestreos realizados para el monitoreo de plagas.
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Figura 34. Mapa 2D (A) y mapa 3D (B) de distribucion espacial de Aphis sp de acuerdo a
los datos obtenidos de la parcela fija establecida en la finca de la ENCA, Barcena 2014.

C. Distribucion espacial de Unaspis citri.

En la figura 35 se muestra la distribucidén espacial de Unaspis citri dentro de la parcela fija,
de acuerdo a los mapas, la incidencia de la plaga en las plantas muestreadas es muy alta
y homogénea, esta homogeneidad se puede apreciar en los mapas elaborados (mapa 2D
y en el mapa 3D) de los muestreos realizados para el monitoreo de plagas.

Figura 35. Mapa 2D (A) y mapa 3D (B) de distribucion espacial de Unaspis citri de acuerdo
a los datos obtenidos de la parcela fija establecida en la finca de la ENCA, Béarcena 2014.
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D. Distribucién espacial de Diaphorina citri

En la figura 36 se observa la distribucién espacial de Diaphorina citri dentro de la parcela
fija, de acuerdo a los mapas, la incidencia de la plaga en las plantas muestreadas es muy
alta y homogénea, esta homogeneidad se puede apreciar en los mapas elaborados (mapa
2D y en el mapa 3D) de los muestreos realizados para el monitoreo de plagas.

Figura 36. Mapa 2D (A) y mapa 3D (B) de distribucion espacial de Diaphorina citri de
acuerdo a los datos obtenidos de la parcela fija establecida en la finca de la ENCA,
Béarcena 2014.

E. Distribucién espacial de Praelongorthezia praelonga.

En la figura 37 se observa la distribucion espacial de Praelongorthezia praelonga dentro
de la parcela fija, de acuerdo a los mapas, la incidencia de la plaga en las plantas
muestreadas es muy baja y se encuentra localizada por focos dentro de la plantacion,
dicha distribucion de la plaga se puede apreciar muy bien en los mapas elaborados (mapa
2D y en el mapa 3D) de los muestreos realizados para el monitoreo de plagas.
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Figura 37. Mapa 2D (A) y mapa 3D (B) de distribucién espacial de P praelonga de acuerdo
a los datos obtenidos de la parcela fija establecida en la finca de la ENCA, Bércena 2014.

F. Distribucion espacial de Aleurocanthus woglumi.

En la figura 38 se observa la distribucién espacial de Aleurocanthus woglumi dentro de la
parcela, de acuerdo a los mapas, la incidencia de la plaga en las plantas muestreadas es
muy baja y se encuentra localizada solamente por focos dentro de la plantacién, la
distribucion de la plaga se puede apreciar muy bien en los mapas elaborados (mapa 2D y
en el mapa 3D) de los muestreos realizados para el monitoreo de plagas.

Figura 38. Mapa 2D (A) y mapa 3D (B) de distribucion espacial de A woglumi de acuerdo a
los datos obtenidos de la parcela fija establecida en la finca de la ENCA, Barcena 2014.
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G. Distribucion espacial de Brevipalpus phoenicis y Panonychis citri

En la figura 39 se observa la distribucion espacial de Brevipalpus phoenicis y Panonychis
citri dentro de la parcela, de acuerdo a los mapas, la incidencia los dos acaros es baja y se
encuentra localizada por focos dentro de la plantacion, la distribucion de dichos acaros se
pueden apreciar muy bien en los mapas elaborados (mapa 2D y en el mapa 3D) de los
muestreos realizados para el monitoreo de plagas.

A
A
SR
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Figura 39. Mapa 2D (A) y mapa 3D (B) de distribucion espacial Brevipalpus phoenicis y
Panonychis de acuerdo a los datos obtenidos de la parcela fija establecida en la finca de la
ENCA, Barcena 2014.

3.2.5 EVALUACION

La meta propuesta era la realizacion de 10 muestreos, cada muestreo dirigida para una
plaga especifica con intervalos de 15 dias cada uno; estos muestreos se realizaron para
elaboracion de los mapas de distribucion espacial de las plagas dentro de la plantacion.
Como resultados se obtuvieron solamente 7 muestreos; un muestreo por plaga de
importancia encontrada, obteniendo de esta manera un indicador de evaluacion del 70%

del cumplimiento.

7 muestreos realizados

Cumplimiento del servicio = * 100 = 70%
10 muestreos propuestos
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CONCLUSIONES

Los acaros plaga que se lograron identificar a nivel de laboratorio fueron:

Brevipalpus phoenicis y Panonychis citri.

Los insectos plaga que se identificaron a nivel de laboratorio fueron: Unaspis citri,
Seissetia spp, Aphis sp, Diaphorina citri, Praelongorthezia praelonga vy

Aleurocanthus woglumi

Las plagas que presentaron una distribuciébn espacial homogénea dentro de la
parcela fueron: Unaspis citri, Seissetia spp, Aphis sp y Diaphorina citri

Las plagas que presentaron una distribucion espacial en foco dentro de la
plantacion fueron: Praelongorthezia praelonga, Aleurocanthus woglumi, Brevipalpus

phoenicis y Panonychis citri.

RECOMENDACIONES

Realizar un plan de manejo para las plagas que se encuentran afectando la

produccion de la finca ENCA, ubicada en la aldea Barcena.
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3.2.9 ANEXOS

H: Adult T radiata

G: Exit hole of adult 7. radiata
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Life cycle of T. radiata

F: Mature pupa female (left) male (right)

D: Mummified
psyllid nymph

Fuente: (Stansly J. A., s.f.)

Figura 40A. Fotografias del ciclo de vida de Tamarixia radiata
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m VICEMINISTERIO DE SANIDAD AGROPECUARIA ¥ REGULACIONES ~VISAR-
- DIRECCION DE SANIDAD VEGETAL
. DEPARTAMENTO DE LABORATORIOS
Gobierno de Guatemala LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
aboibedto e Acroulbins KM 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENAS VILLANUEVA, GUATEMALA
Ganaderia s Alientacion Teléfono 6644-0599 EXTENSIONES: 209-217

INFORME DE RESULTADOS
No Muestra : LDF14.7918 No Boleta :
Cultivo/Producto : Limén Fecha Ingreso Pals:
Tipo Recipiente/Embalaje : Bolsa piastica con frutos Fecha Toma Muestra: 05092014
Usuarlo Empresa ; VisarMagaVigilancallng. Anibal Perez/Gloria Cay Fecha Recepcion : 08/09/2014
Lugar Yoma de Muestra : Fecha Reporte - 22092014
Finca :
Procedencia Muestra : Villa Nueva Guatemala
Ubicacién :
Origen :
Inspector : Gloria Coy
R TA

DETERMINACION : ESULTADO

Orden Familia Geénero Especie Masc Fem Estado

Trombihformes Tenupapides

Hemiplers Diaspididae

METODO UTILIZADO :
Observacion al Estéreomicroscoplo y Microscopio

Msc. Edil Rodriguez
sfe del Laboratoric

OBSERVACIONES :

AnaistarSupanvsor Cedigo Laboratork
AT

El resultado es refendo unicamente a la muesira analizada

NOTA IMPORTANTE : El usuano tiene (15) dias habiles a partir de que recibe el informe para presentar reclamos
relacionados con los resultados de analisis
Prohibida fs reproduccdn total © parcial de este documanto sin previa autorizacitn del Laboratono de Diagndstico Frosanitanc

Codige: FTS-003-R-003

Fuente: Laboratorio fitosanitario del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién, 2014.

Figura 41A. Informe de resultado de las muestras enviadas al laboratorio 2014
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VICEMINISTERIO DE SANIDAD AGROPECUARIA Y REGULACIONES =VISAR-

DIRECCION DE SANIDAD VEGETAL

. OEPARTAMENTO DE LABORATORIOS
Gobierno de Guatemala LASORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
KM 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENAS VILLANUEVA, GUATEMALA
Teldfono 6644-0599 EXTENSIONES: 200-217

Winisterio de Agricultura
Ganaderia y Alimentacion

NFORME DE RESULTADOS DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

No Muestra : LDF14-5386 No Boleta :

Cultivo/Producto | Limon Fecha Ingreso Pais:

Tipo Reclpiente/Embalaje : Viales con insectos y material vegetal Fecha Toma Muestra:

Usuario Empresa : MagaVigiancia/HLB Fecha Recepcitn : 28/07/2014
Lugar Toma de Muestra : Focha Reporte : 19002014
Finca :

Procedencia Muestra : Villa Nueva Guaternala

Ubicacion :

Origen :

Inspector - Ing. Anibal Perez/Gleria Coy

RESULTADO

DETERMINACION:

Muestra 1: En mal estade Muestra 6: Aphis sp.

Muestra 2. Saissetia sp Muestra 7: Saisselia sp.

Muestra 3. Saissetia sp. Muestra &: Ninfas de Diaphorina citri
Muestra 4; Nifas de Aleyrodidae Muestra 8: Ortheziidae

Muestra 5: Aphis sp

METODQ UTILIZADO :
Observacion al Estéreomicroscopio y Microscopio

OBSERVACIONES :

Analista/Supervisor Caodigo Laboratono
AT

El resultado es referido unicamente a ka muestra analizada

NOTA IMPORTANTE - El usuario tiene (15) dias habiles a partir de que recbe informe para presentar reciamos

relacionados con los resultados de analisis

Prohibida la repeeduccon total o parcial de este documento sin previa autorzacion de’ Laboratono de Diagndstico Fitosantans
Coaigo: FTS.003-R-003

Fuente: Laboratorio fitosanitario del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion, 2014.

Figura 42A. Informe de resultado de las muestras enviadas al laboratorio 2014
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w VICEMINISTERIO DE SANIDAD AGROPECUARIA Y REGULACIONES -VISAR-
DIRECCION DE SANIOAD VEGETAL

: DEPARTAMENTO DT LABORATORIOS
Gobierno de Guatemala LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
KM 22 CARRETERA AL PACIFICO, SARCENAS VILLANUEVA, GUATEMALA
Telfono 6644-0599 EXTENSIONES: 209-217

Ministerio de Agrsultura,
Ganaderia y Alimentacion

NFORME DE RESULTADOS DIAGNOSTICO FITOSANITARIO

No Muestra © LDF14-7933 No Boleta :
Cultive/Producto © Limén Fecha Ingreso Pais:
Tipo Recipiente/Embalaje : En viales con insecto Fecha Toma Muestra: 05092014
Usuario Empresa : Visar/Maga/Vigiancialing. Anibal Perez/Gloria Coy Fecha Recepeion : 040012014
Lugar Toma de Muestra : Fecha Reporte : 221002014
Finca :
Procedencia Muestra : Vita Nueva Guatemala
Ubicacion :
Qrigen :
Inspector : Glona Coy
RESULTADO
DETERMINACION:
Muestra 1- Ninfas de Diaphorina citn Muestra 5: Dsaphonna citri
Muestra 2: No hay mnsectos Muestra 6: Pseudocaccidae
Muestra 3: Diaphorina ciri Muestra 7: Saisselia sp.

Muestra 4: Aphis sp.

METQDO UTILIZADO :
Observacion al Estéreomicroscopio y Microscopio

sc. Edil Rodriguez
del Labaratorio

OBSERVACIONES :

Analista/Supenasor Céago Laboratono
AT

El resultado es referido unicamente a ia muestra analizada

NOTA IMPORTANTE : El usuario tiene (15) dias habiles a partir de que recibe el informe para presentar reclamos

relacionados con los resultados de analisis.

Prohibida ta reproduccikin total o parcial de este documenta sin previa autorzacian del Laboratorio de Diagnastico Fitasannano
Cédgo: FTS-003-R-003

. Fuente: Laboratorio fitosanitario del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion, 2014.
Figura 43A. Informe de resultado de las muestras enviadas al laboratorio 2014
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