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FLUCTUACION POBLACIONAL DE Brevipalpus phoenicis (ACARI:
TENUIPALPIDAE), VECTOR DE LA LEPROSIS DE LOS CITRICOS EN
HUIMANGUILLO, TABASCO

Prisciliano Méndez Méndez, Mc.

Colegio de Postgraduados, 2012.

RESUMEN

Se determiné la fluctuacion poblacional del &acaro Brevipalpus phoenicis mediante
muestreos quincenales de hojas, de octubre de 2009 a septiembre de 2010, en una
plantaciéon de 1 ha de naranja Valencia (Citrus sinensis) en la zona citricola del
estado de Tabasco, localizada en el municipio de Huimanguillo (17°42'00" Norte,
93°28'26" Oeste). Asimismo, se aplico el analisis de correlacion de Pearson entre
dicha fluctuacion y los datos de temperatura y precipitacion obtenidos de una
estacion meteoroldgica localizada en la misma zona de estudio. El 4caro se presentd
durante los 12 meses considerados, con mayor densidad de poblacion en octubre y
noviembre de 2009 y de abril a septiembre de 2010. La poblacién presenté un
descenso bien marcado que inici6 en noviembre de 2009 y finaliz6 en enero de
2010, el cual coincidié con la disminucion de la temperatura y un aumento de la
precipitacion; asimismo, presentd un incremento bien notable de febrero a abril que
concordd con el aumenté de la temperatura y la escasez de lluvias. De mayo a
septiembre la fluctuacién poblacional no varié6 notablemente al igual que la
temperatura; sin embargo, en este periodo la precipitacion aumentdé marcadamente
presentando los niveles méas elevados. El andlisis de Pearson indicé una correlacién
alta de la fluctuacion poblacional con la temperatura (r = 0.7878, P = 0.0023) y una
correlacion muy baja con la precipitacion ( r = 0.1339, P = 0.6781). Se deduce que el
comportamiento poblacional de B. phoenicis en la zona de estudio depende mas de

los cambios de la temperatura que de la precipitacion.

Palabras claves: Citrus sinesis, acaro, incidencia, sureste de México.



POPULATION FLUCTUATION OF Brevipalpus phoenicis (ACARI:
TENUIPALPIDAE), VECTOR OF THE CITRUS LEPROSIS IN HUIMANGUILLO,
TABASCO

Prisciliano Méndez Méndez, Mc.
Colegio de Postgraduados, 2012

ABSTRACT

The population fluctuation of the mite, Brevipalpus phoenicis, was determined by
sampling leaves fortnightly, from October 2009 to September 2010, in a plantation of
1 ha of Valencia orange (Citrus sinensis) in the citric area of the state of Tabasco,
located it in the municipality of Huimanguillo (17°42'00"North, 93°28'26" West).
Likewise, was applied the analysis of Pearson's correlation between the fluctuation
and the data of temperature and precipitation; the later information was obtained from
a weather station located in the same area of study. The mite was presented during
the 12 considered months, with the highest density of population in October and
November 2009 and from April to September 2010. The population presented a
descent well marked that began in November 2009 and finalized in January 2010, it
coincided with the decrease in temperature and an increase the precipitation;
likewise, the population presented a well marked increase from February to April, that
matched the increase in temperature and the scarcity of rainfall. From May to
September the population fluctuation did not varied considerably and the temperature
was stable. However, in this period the precipitation increased markedly showing the
highest levels. The Pearson analysis indicated a high correlation of population
fluctuation with temperature (r = 0.7878, P = 0. 0023) and a very low correlation with
rainfall (r = 0. 1339, P = 0. 6781). According with later information the population
fluctuation of B. phoenicis depended more of temperature than precipitation changes.

Keywords: Citrus sinensis, mite, incidence, Southeast of Mexico.
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1. INTRODUCCION

La leprosis de los citricos es una enfermedad viral transmitida por acaros del género
Brevipalpus spp. (Acari: Tenuipalpidae), la cual afecta de forma severa hojas, ramas
y frutos de naranja (Citrus sinensis), reduciendo la produccion y el valor comercial
del cultivo, provocando la muerte de plantas cuando no se toman medidas de control

del acaro vector (Rodriguez, 2000; Goes et al., 2002; Bastianel et al., 2010).

Esta enfermedad fue observada por primera vez en 1905 en Florida, Estados Unidos
en plantas de naranja dulce (C. sinensis), en donde represento casi la destruccion de
la agroindustria citricola (Rodriguez, 2003; Kitajima et al., 1972; Knorr y Price, 1958;
Knorr 1968). Posteriormente la enfermedad se presenté en Paraguay, Uruguay,
Argentina y Brasil; recientemente, se detectdé en Bolivia, Venezuela y Colombia.
Actualmente se esta extendiendo hacia el norte del continente a través de los paises
de Panama4, Costa Rica, Nicaragua, Guatemala, Honduras y El Salvador (Bastianel

et al., 2010; Ledn et al., 2006).

Ademas, los dafios que ocasiona la leprosis de los citricos, constituyen pérdidas
econdémicas que pueden ascender a varios millones de délares al afio. En paises
como Brasil el 24% del costo de produccion es atribuido al control de la leprosis, ya
gue anualmente se invierten de 60 a 75 millones de dolares para el control quimico
del acaro vector (Brevipalpus spp.). Por su parte, Panama ha optado por tratar de
erradicarla, en lo cual ha invertido alrededor de 4 millones de délares (Robles,

2010).



En México la enfermedad de la leprosis de los citricos fue reportada en el afio 2005,
en huertos comerciales y de traspatio de ocho municipios del sur de Chiapas
(Cacahoatan, Frontera Hidalgo, Huehuetan, Mazatan, Tapachula, Tuxtla Chico,
Tuzantan y Unién Juarez). En el estado de Tabasco donde se cultivan 8,172 ha de
naranja (SIAP, 2012) esta enfermedad se detectdé en el afio 2006, en algunas
plantaciones de naranja ubicada en los municipios de Huimanguillo y Cunduacan, y
donde fue erradicada oportunamente; sin embargo, en el afio 2007 se detectaron
nuevamente varios brotes de la enfermedad en diferentes sitios que abarcaron toda
la zona citricola de dichos municipios, situacién por la cual la SENASICA, declara al
estado de Tabasco bajo cuarentena para evitar su propagacion y proteger la
superficie nacional sembrada con este frutal, que abarca alrededor de 334,000 ha

(Estrada-Cruz, 2010).

Actualmente, se conocen diez especies de acaros del género Brevipalpus,
asociadas a plantas de citricos en el mundo, en particular B. californicus, B. obovatus
y B. phoenicis, se citan como vectores de la leprosis de los citricos, pero solamente
B. phoenicis ha probado ser un vector eficaz (Chiavegato, 1995; Childers et al.,

2001).

La especie B. phoenicis es el vector que transmite la leprosis de los citricos en el
estado de Tabasco (lzquierdo-Castillo et al., 2011). El control de este vector es
fundamental en el manejo de dicha enfermedad, lo cual puede demandar una parte

considerable del costo de produccion del cultivo (Goes et al., 2002); de aqui la



importancia de contar con informacion basica acerca de la biologia y ecologia de B.
phoenicis, con el fin de implementar medidas racionales de control (Oliveira, 1986;

Kennedy et al., 1996; Solano et al., 2008; Childers y Rodriguez, 2011).

Debido a que en Tabasco, México, la enfermedad de la leprosis de los citricos es
relativamente reciente, no se tiene informacién basica del vector B. phoenicis, por lo
cual se considero relevante determinar su comportamiento poblacional en el cultivo
de naranja durante las diferentes épocas del afio, considerando la relacion de esta

especie de 4caro con respecto a la temperatura y precipitacion en esta zona del pais.



2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2. 1. Objetivos

1. Conocer la fluctuacion poblacional de B. phoenicis durante el periodo de un afio

en la zona citricola de Huimanguillo, Tabasco.

2. Determinar el nivel de correlacion entre la fluctuacion poblacional del &caro vector

de la leprosis de los citricos con respecto a la temperatura y precipitacion.

2. 2. Hipétesis

1. Existe una correlacién entre la fluctuacién poblacion de B. phoenicis con la

temperatura y la precipitacion.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. El cultivo de naranja
3.1.1. Clasificaciéon taxondmica y descripcion morfologica.
La naranja pertenece a la familia Rutaceae y al género Citrus, al que pertenecen mas
de 150 especies de arboles, arbustos y hierbas aromaticas (Avil, 1995). De acuerdo
con Swingle (1943), la clasificacion taxondmica de C. sinensis L. es la siguiente:
Division: Espermatofita
Subdivisién: Angiospermas
Clase: Dicotiledonea
Subclase: Archiclamideas
Orden: Geraniales
Suborden: Geraninas
Familia: Rutaceae
Subfamilia: Aurantioideas
Tribu: Citreas
Subtribu: Citrinas
Género: Citrus
Especies: C. sinensis (L.)
El naranjo se caracteriza por ser un arbol de porte medio a grande, pudiendo
alcanzar hasta 8 metros de altura, con follaje abundante y copa de forma redonda.
La raiz es pivotante, sélida, blanquecina y en condiciones de cultivo posee una gran
cantidad de pelos radiculares; consiste de raiz primaria y raices secundarias, las

cuales pueden ser finas o fibrosas. El tallo es verde en plantas jévenes, pero con el



tiempo la corteza se torna de color castafio. Las hojas son simples, oblongas, lisas,
ovaladas o elipticas, de 6 a 15 cm de longitud y de 2 a 9 cm de ancho, con el apice
agudo y la base redondeada, con margen denticulado, haz verdoso lustroso y envés
mate, peciolo estrechamente alado. Las flores son pequefias, solitarias en racimos,
tienen de 4 a 5 pétalos blancos, glandulosos y de 20 a 25 estambres. El fruto es una
baya conocida como hesperidio, de forma esférica, tamafio mediano, corteza un
tanto gruesa, dura y coriacea, superficie lisa, ligeramente aspera; esta formado
aproximadamente por 10 unidades carpelares unidas alrededor del eje floral,
formando asi los I6bulos en cuyo interior crecen los sacos del zumo y las semillas
blancas, con jugo abundante y menos de seis semillas por frutos (Lopez, 2001; Lugo,

2008).

3.1.2. Origen e historia

Citrus sinensis parece provenir de la zona sureste de China e Indochina. Su cultivo
se realiza en el sur de China desde hace miles de afios, desde donde se extendid
por todo el sudeste asiatico. Posteriormente, se expandié tanto el naranjo amargo
como el naranjo dulce por todo Oriente por la ruta de la seda; sin embargo, este
altimo comenz6 a cultivarse en Europa hasta los siglos XV-XVI. En 1556 los
espafioles introdujeron el naranjo amargo a los Estados Unidos de Norteamérica, el
cual fue apreciado por su sabor, a pesar de que aun era muy amargo, y por sus

propiedades curativas (Agusti, 2003; Hernandez, 2003).



3.1.3. Usos e importancia econémica

La importancia de C. sinensis radica principalmente en su diversidad de usos
alimenticios, medicinales e industriales. Sus frutos se consumen preferentemente en
fresco y en forma de zumo (concentrado, fresco, pasteurizado, etc.). Es utilizado en
la preparacion de jugos, mermeladas, jaleas, conservas, concentrados,
pasteurizados y para extraer los aceites y esencias de su cascara. Sus residuos se
utilizan para la fabricacion de pectinas, pastas, harinas y melaza para la alimentacion
del ganado, asi como en la fabricacion de acido citrico y alcoholes. De sus semillas
se extraen aceites, acido lactico, flavonoides y otras sustancias (Morin, 1985; Ososki
et al., 2002; Pérez, 2007). Posee propiedades medicinales como antibiotico natural,
antioxidante, antiviral, astringente, sedativo, laxante y antiespasmaodico, entre otros.
Ayuda en la prevencion de catarros y gripes, depura la sangre, combate la afonia y la
ronquera, la artritis y el reima, equilibra la hipertension arterial y alivia las
alteraciones cardiovasculares, facilita el transito intestinal, evita los mareos y las
nauseas, es diurética y carminativa, previene la formacion de varices, abre el apetito

en casos de anorexia o inapetencia (Alva et al., 2006).

A nivel mundial se producen alrededor de 62 millones de toneladas de naranja
distribuidas en 103 paises (Amorés, 2003; FAO, 2010). Brasil es el principal
productor, con una produccién total de 17, 618,500 t y un rendimiento de 22.38 t ha™
(Figura 1). México ocupa el quinto lugar con una produccion de 4, 051,631.61 t en

una superficie de 334,573.21 ha en las que el rendimiento es de 12.11 t ha™ (FAO,

2010).
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Figura 1. Produccion mundial en toneladas de naranja valencia por pais (FAO, 2010).

En México, la produccion de naranja se concentra principalmente en el estado de
Veracruz (49.6%); en Tabasco, su cultivo comprende una superficie 8,171.84 ha
distribuidas en siete municipios, del cual dependen econémicamente 29,505 familias,
siendo asi uno de los principales recursos agricolas de este estado (OEIDRUS,

2010).

3.2. La leprosis de los Citricos

La Leprosis de los citricos es una enfermedad de naturaleza viral que afecta
principalmente naranjos y mandarinos; es trasmitida por &acaros del género
Brevipalpus (Tenuipalpidae), la enfermedad fue observada por primera vez en 1905
en Florida, Estados Unidos, en plantas de naranja dulce (C. sinensis) (Rodriguez,
2003; Kitajima et al.,, 1972; Knorr y Price, 1958; Knorr 1968). Posteriormente la

enfermedad se presenté en Paraguay, Uruguay, Argentina y Brasil. Recientemente,



la leprosis se detect6é en Bolivia, Venezuela y Colombia, y se esta extendiendo hacia
el norte del continente a través de los paises de Panama, Costa Rica, Nicaragua,
Guatemala, Honduras, El Salvador y México (Bastianel et al., 2010; Leon et al.,

2006).

3.2.1. Sintomas y dafos

La leprosis de los citricos produce lesiones en frutos, hojas y ramas, las cuales
tienen forma redondeada a eliptica, y la severidad varia de acuerdo al tipo de citrico
y la region de origen. Las lesiones de las hojas son normalmente redondeadas con
una mancha central que mide cerca de 2 a 3 mm de didmetro y de color café oscuro
rodeada de un halo clorético en el cual aparecen frecuentemente de 1 a 3 anillos
marrones. El tamafio de la lesion total alcanza varios tamafios, desde 10 a 20 mm,
formandose lesiones de mayor tamafio por coalescencia de 2 o mas lesiones

(Figura 2).

Figura 2. Lesiones ocasionadas por el virus de la leprosis de los citricos en hojas de C.
sinensis.



En las frutas, las lesiones se presentan como manchas cloréticas de 10 a 20 mm de
ancho con un centro necrgtico; ocasionalmente se observa exudacién gomosa en la
lesion. En frutos verdes las lesiones son inicialmente amarillentas y luego se ponen

mas oscuras, lo cual reducen el valor del fruto en el mercado (Figura 3).

Figura 3. Lesiones ocasionadas por el virus de la leprosis de los citricos en frutos de C.
sinensis.

En ramas, las lesiones son protuberantes, corticales y de color grisaceo o rojo
oscuro. Las lesiones pueden presentarse en gran numero, llevando a la muerte de
las ramas y en casos extremos como en la “lepra explosiva” en Argentina, puede
ocurrir severa defoliacion y caida de frutos. Las lesiones de la leprosis son
usualmente muy caracteristicas, pero pueden a veces confundirse con las lesiones
del cancer de los citricos (bacteria) o “zonate chlorosis” (virus), aunque esta ultima,
asociada también con la infestacion de los mismos &caros de la leprosis, no produce
necrosis en las lesiones (Smith et al., 1997; Garnsey et al., 1993; Bitancourt, 1955;

Rodriguez et al., 2003).
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Figura 4. Lesiones ocasionadas por el virus de la leprosis de los citricos en ramas y tronco,
y caida de frutos en arbol de C. sinensis.

La leprosis de los citricos aparentemente infecta las plantas localmente; cada lesion
estd asociada con la infestacibn por medio de un &caro vector. El virus
aparentemente no se mueve en forma sistematica en la planta hospedera, y si esto
sucede es Unicamente a cortas distancias entre la yema injertada y el tejido
adyacente. Segun se ha observado, la principal forma de movimiento y dispersion de
este virus es por medio de acaros vectores del género Brevipalpus. Estos acaros
colonizan la mayoria de las especies de citricos y muchas otras especies de plantas

(Oliveira, 1986; Smith et al., 1997).

3.2.2. El acaro vector.

El virus de la leprosis de los citricos es transmitido por acaros del género Brevipalpus
de la familia Tenuipalpidae, los cuales se conocen comiunmente como falsas arafitas
0 acaros planos. Pertenecen a la superfamilia Tetranychoidea y se caracterizan por

tener tibia palpal sin una seta semejante a una espina alargada (pesufia palpal) y un

11



tarso palpal apical; setas predorsales y empodio con pelos adhesivos y no setas
dobles unidas con el solenidio en los tarsos de las patas | y Il. (Jeppson et al., 1975;
Smith Meyer, 1979). El patron reticulado en el idiosoma, el tipo de setas y su
disposicion en el cuerpo, son caracteres sistematicos distintivos para los miembros

de la familia Tenuipalpidae (Figuras 5y 6).

ublateral hysterosomais

dorsolateral hysterosomais

Figura 5. Anatomia del acaro rojo aplanado

I

o

Figura 6. Tarso Il con dos barras sensorial (izquierda), Tarso Il con una varilla sensorial
(derecha).

Actualmente, se han identificado diez especies de Brevipalpus en citricos en el
mundo con capacidad de trasmitir la leprosis, que incluyen: B. amicus Chaudhri, B.

californicus (Banks), B. chilensis Baker, B. karachiensis Chaudhri, Akbar y Rasool, B.
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lewisi (McGregor), B. mcgregori Baker, B. obovatus Donnadieu, B. phoenicis
(Geijskes), B. rugulosus Chaudhri, Akbar y Rasool y B. tinsukiaensis Sadena y
Gupta. B. deleoni (Pritchard y Baker, 1955) fue reportado en citricos pero es un
sinbnimo de B. phoenicis (Baker y Suigong, 1988), esta especie al parecer es la

transmisora mas eficiente de la enferemedad.

3.2.2.1. Distribucion geografica

El &caro de la leprosis de los citricos es una especie polifaga y cosmopolita que se
encuentran en climas tropicales y subtropicales entre los trépicos de Céncer y de
Capricornio, y mas alla de estos limites, en el norte de Holanda y en el sur de
Argentina (Geijskes, 1939; Haramoto, 1969; Jeppson et al.,, 1975, Baker y Tuttle

1987).

3.2.2.2. Ciclo de vida.

El ciclo de vida de un &caro Brevipalpus tiene cuatro estadios activos: larva,
protoninfa, deutoninfa y adulto (Figura 7). Entre cada estadio activo hay una fase de
desarrollo inmovil fisiologicamente activo. Los adultos son morfolégicamente
diferentes de los estados inmaduros. La tasa de desarrollo depende, en gran
medida, de la temperatura, humedad relativa y plantas hospedantes

(Haramoto,1969; Chandra y Channabasavanna, 1974; Lal, 1978; Goyal et al., 1985).
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Deutoninfa

/

Huevo

Hembra Macho

Figura 7. Ciclo de vida del &caro vector de la leprosis de los citricos Brevipalpus spp.

La duracién del ciclo de vida de B. phoenicis, criados en hojas de té, a 26°C es de
9.53 + 1.71 dias para los huevos, 19.13 + 1.73 dias para los estados inmaduros y
41.68 + 5.92 dias para el ciclo de vida completo (Kennedy et al., 1996). La tasa de
reproduccion es de 56.7 huevos/hembra, el tiempo de generacién es de 27.6 dias y
la poblacion es duplicada cada 5.5 dias (Rodriguez y Machado, 1999). Los adultos
pueden vivir un maximo de 47 dias a 20 °C y un minimo de 7.5 dias a 30 °C

(Haramoto, 1969).

El huevo de B. phoenicis es eliptico, rojo brillante y de 84 um de longitud y 60 um de
diametro, en promedio (Rodriguez y Machado, 1999). Normalmente son depositados

en racimos de cuatro a ocho, por varias hembras y se adhieren firmemente a la
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superficie de la planta. Una sustancia pegajosa permite que los huevos depositados
en rajaduras o resquebrajamientos, hendiduras, exuvias u otros nichos protegidos en

la superficie de las frutas permanezcan adheridos (Jeppson et al., 1975).

3.2.2.3. Plantas hospederas.

Los hospederos principales de los acaros vectores de la leprosis son los citricos
(Citrus spp.), especialmente las naranjas dulces (Citrus sinensis) y algunas toronjas
(Citrus paradisi), las cuales son infectadas naturalmente por virus de la leprosis de
los citricos. Los limones (C. limén) y las mandarinas (C. reticulata) son considerados
como menos susceptibles. No se conocen otras plantas que sean hospederos

naturales de la leprosis.

Se han obtenido lesiones locales artificialmente en algunas plantas como
Chenopodium spp. (Smith et al., 1997; Brunt et al.,, 1996). De acuerdo con
experiencias a nivel de campo en Centroamérica, Unicamente se han observado
sintomas de la enfermedad en naranja dulce, aunque en Panama se observaron

sintomas en arboles de toronja de cascara gruesa.

3.2.2.4. Distribucion espacial y fluctuacion poblacional.
Los organismos dentro de su habitat natural presentan distintos modelos de
ordenamiento en el area ocupada por la poblacién, esto se debe a factores

ambientales, interrelaciones bidticas y caracteristicas de dependencia.
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De acuerdo con Ramirez (2005), B. phoenicis presenta caracteristicas euritipicas, lo
que indica que es una especie capaz de tolerar rangos ambientales amplios,
generalmente presenta una amplia distribucion geografica lo que lo hace cosmopolita

(Aguilar, 2008).

Estudios en Yopal, Colombia sobre distribucién espacial del vector de la leprosis,
mediante metodologia geoestadistica con el software Surfer version 8 (Golden
Software, 1997-2007), encontraron un comportamiento inversamente proporcional a
la precipitacion, al inicio de las lluvias su poblacion disminuy6; el acaro presentd un
desplazamiento desde el estrato mas humedo del arbol hacia el mas seco, lo que
implica que el comportamiento del &caro es dependiente tanto de la humedad

relativa como de la precipitacion (Solano et al., 2008).

Chiavegato y Kharfan (1993) indican que en Sao Paulo Brasil, la poblacion de B.
phoenicis en plantaciones de citricos se vio favorecida en periodos con escasa
presencia de lluvias, por su parte Oliveira (1986) observd el mismo comportamiento

durante los periodos mas secos del afio.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del area de estudio

El trabajo se realiz6 en una plantaciéon de naranja valencia de 1 ha constituida por
238 plantas en produccion con cinco afios de edad, distribuidas en marco real de 6 x
7 m, la cual se localiza en la rancheria Tierra Nueva 32 Seccion del municipio de
Huimanguillo, Tabasco, dentro de las coordenadas 17°42°00” de latitud norte y

93°28°26” de longitud oeste, a una altura de 40 msnm (INEGI, 2010) (Figura 8).

COORDENADAS GEOGRAFICAS . . ‘
Datum: WGS84 1 s , !
=y { ‘
Cuadricula: a cada 10 km '\\ 3
N nr 7 CHIAPAS
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e <
- ‘-.Q & -
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Figura 8. Ubicacién del area en donde se realiz6 el estudio de fluctuacion poblacional del
acaro vector de la leprosis de los citricos.
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El clima en esta zona es calido humedo con lluvias en verano; la temperatura media
anual es de 26.1°C y la precipitacion acumulada es de 2,229 mm al afio (Toledo y
Etchevers, 1988). El suelo es franco arcilloso - arenoso en los dos primeros
horizontes y arcilloso en los horizontes mas profundos con pH moderadamente acido

(Zetina et al., 2002).

4.2. Tamafno de muestra

Para determinar el niumero de arboles a ser muestreados, con un 95% de confianza
y un error admitido del 10%, se utilizo la formula citada por Mateu et al. (2003), para
muestras pequefias (N<1000), en la cual no se consideraron los arboles de las orillas

gue sirvieron como barreras, para evitar errores de tipo sistematico.

2
n=2F1
B
Donde:
n= Tamarfio de la muestra
z=1.96 para el 95% de confianza
p= Frecuencia esperada del factor a estudiar
q=1-p

B= Precisién o error admitido del 10%
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De esta manera, el tamafio de muestra obtenido fue de 35 arboles, los cuales fueron
seleccionados al azar y marcados con pintura vinilica roja para realizar la fluctuacion

poblacional (Figura 9).

Figura 9. Distribucion de 35 plantas de naranja valencia seleccionadas al azar en la parcela
de estudio.

4.3. Muestreos

Los muestreos se realizaron cada quince dias, del 13 de octubre de 2009 al 29 de
Septiembre de 2010. De acuerdo con la metodologia recomendada por Quiros et al.
(2005), la parte media de la copa del arbol se dividi6 en cuatro cuadrantes (norte,
sur, este y oeste) y se recolectaron al azar cuatro hojas por cuadrante, sumando 16
hojas por arbol en cada fecha de muestreo. Las hojas se depositaron en bolsas de
polietileno de 30 x 25 cm, las cuales se depositaron en una hielera para su
transporte al laboratorio donde fueron confinadas en un refrigerador. Al siguiente dia
las hojas fueron analizadas y se contabilizaron los acaros en estado de larva, ninfa 'y
adulto con ayuda de un microscopio estereoscépico. Muestras de acaros se enviaron

al Dr. Gabriel Otero Colina del Programa de Entomologia y Acarologia del Colegio de
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Postgraduados, Campus Montecillo, en Montecillo, Texcoco, estado de México,

quien identificé a la especie como B. phoenicis.

4.4. Datos meteoroldgicos y analisis estadistico.

Los datos de temperatura y precipitacion se tomaron de la estacibn meteoroldgica
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
localizada en la misma zona fisiografica donde se ubica dicha plantacion, a
aproximadamente a 17.5 km de la misma. Para realizar el analisis de correlacion de
Pearson entre la fluctuacion poblacional del acaro con los datos de temperatura y

precipitacion se utilizé el paquete estadistico SAS (2002).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de estudio se realizaron 27 muestreos quincenales de los que se
obtuvieron 15,120 hojas de naranja en los 35 arboles considerados, de las cuales se
colectaron 4,911 acaros de B. phoenicis, con un promedio de 0.33 acaros por hoja y
5.3 acaros por planta. Con respecto a este ultimo dato Czermainski et al. (2007)
registran 6.9 acaros de B. phoenicis por planta en naranja valencia en Brasil, donde
el acaro esta presente todo el afio en el cultivo, aunque su densidad poblacional se

considera normalmente baja (Fondo de Defesa da Citricultura, 2005).

Brevipalpus phoenicis se presentd durante los 12 meses en la plantacion de estudio,
siendo mas abundante en octubre y noviembre de 2009, y de abril a septiembre de
2010, meses en los cuales el promedio de &caros varié entre 200 y 218; la densidad
poblacional méas baja se registré de diciembre a marzo, con promedios de 92 a 154

individuos (Figura 10a).

La comparaciéon grafica de la fluctuaciéon poblacional de B. phoenicis con la
fluctuacion de los factores climaticos en la zona estudiada (Figura 10a-c), revel6 una
similitud entre la fluctuacion poblacional del acaro (Figura 10a) con la fluctuacion de
la temperatura, la cual present6 valores promedios desde 20°C hasta 30°C (Figura
10b). El valor del coheficiente de correlacion de Pearson entre la fluctuacion
poblacional de B. phoenicis y la temperatura fue r= 0.7878 (P= 0.0023), lo cual de
acuerdo con Bisquerra (2004), indica una correlaciéon alta. Segun Solano et al.

(2008), temperaturas entre 24 y 33°C favorecen el desarrollo poblacional de B.
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phoenicis, lo cual concuerda con el presente trabajo donde la mayor densidad de
poblacion se registr0 a temperaturas de 26 a 30°C; contrariamente, la menor
densidad poblacional del acaro coincidié con la temperatura mas baja registrada en
el mes de enero (Figura 10a,b). De acuerdo con el Fondo de Defesa da Citricultura
(2004) el descenso de la temperatura afecta la biologia B. phoenicis, prolongando su
ciclo de vida y ocasionando que las hembras coloquen menor cantidad de huevos.
En otras regiones citricolas, se considera que la temperatura tiene poca influencia
sobre la poblacion de éste acaro y que su fluctuaciéon depende mas de la fenologia
de las plantas y del tipo de tejido disponible por épocas a lo largo del afio

(Czermainski et al., 2007).

Con respecto a la precipitacion, el andlisis de correlacién de Person presentd un
coheficiente r= 0.13397 (P=0.6781), lo cual indica una correlacion muy baja
(Bisquerra, 2004). Estudios al respecto en otras regiones han demostrado que el
comportamiento poblacional de B. phoenicis es inversamente proporcional a la
precipitacion, ya que este factor climatico afecta el desarrollo poblacional de la
especie, la cual es mas abundante en el periodo mas seco del afio (Oliveira,1986;
Chiavegato y Kharfan, 1993; Solano et al., 2008) en el cual las plantas son
sometidas a periodos de estrés hidrico (Fondo de Defesa da Citricultura, 2005). La
comparacion grafica de la fluctuacion poblacional del acaro con la de este factor
climatico (Figura 10a,c) muestran que B. phoenicis incrementd su poblacién entre
febrero y mayo, periodo en cual las precipitaciones fueron escasas; no obstante, al

aumentar las lluvias a partir del mes de junio hasta alcanzar su maximo nivel en el
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mes de agosto se observd que la poblacion del 4caro no decayd sino que presentd
un ligero aumento, coincidiendo con altas temperaturas (Figura 10b); el descenso
dréstico de la poblacion del acaro sélo se registré de noviembre a enero coincidiendo
con el descenso de la temperatura y con un aumento de las precipitaciones, a pesar
de que estas ultimas no fueron tan intensas como las de julio a septiembre (Figura

10a,C).

Lo anterior sugiere que de los dos factores climéaticos considerados, la temperatura
tuvo mayor influencia en el comportamiento poblacional de B. phoenicis en la zona
estudiada, y aunque sus valores fluctuaron en un rango aproximado de 10°C (Figura
10b) demuestran que los cambios aungque aparentemente minimos, comparados con
los de la precipitacion, influyen significativamente en el desarrollo poblacional de la
especie. De acuerdo con Kennedy et al. (1996) el ciclo de vida completo de B.
phoenicis criado en hojas de té a 26°C es de 41.68 + 5.92 dias y el tiempo de
generacion es de 27.6 dias. Considerando lo anterior, es probable que este acaro
presente cerca de 13 generaciones al afio en la zona citricola de Huimanguillo, cuya

temperatura media anual es de 26.1°C (Toledo y Etchevers, 1988).

Con respecto a la hipotesis de trabajo en relacion a que existe una correlacion entre

la fluctuacién poblacién de B. phoenicis con la temperatura y la precipitacion, ésta

gueda plenamente demostrada.
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Los resultados de este trabajo constituyen un aspecto basico que puede ser Util para
el combate de esta plaga en la region citricola del estado de Tabasco, donde es
necesario realizar mas estudios con el fin de establecer un programa de manejo
integrado de la misma. De acuerdo con Czermainski et al. (2007), el conocimiento de
la densidad poblacional de B. phoenicis es el principal indicador para la toma de
decision de medidas de control de la leprosis de los citricos. En este contexto, las
recomendaciones para el muestreo de éste 4caro en plantaciones de naranja en
Brasil, indican que en el periodo de mayor crecimiento poblacional los muestreos
deben intensificarse con una frecuencia de 7 a 10 dias, y en las épocas de menor
abundancia cada 15 dias; asimismo, cuanto antes se determine el momento del
crecimiento de la poblacion de B. phoenicis se tendra mayor oportunidad para el

control de la enfermedad (Fondo de Defesa da Citricultura, 2005).
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Huimanguillo, Tabasco.
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6. CONCLUSIONES.

Durante la investigacion Brevipalpus phoenicis estuvo presente durante todo el afio,
presentando su mayor incidencia en octubre y noviembre y de abril a septiembre,

con una baja poblacion de diciembre a marzo.

La comparacion de B. phoenicis con las variables climéticas consideradas en este

estudio muestran que existe una correlacion alta con la temperatura y una

correlacion baja respecto a la precipitacion.
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