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CICADELIDOS (HEMIPTERA: CICADELLIDAE) ASOCIADOS A ARANDANO (Vaccinium spp.) EN
TRES MUNICIPIOS DEL ESTADO DE JALISCO, MEXICO

Federico Armando Pérez Mejia, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2019.

RESUMEN

Los cicadélidos (Cicadellidae) se encuentran entre las plagas que afectan el cultivo de arandano
Vaccinium spp en el mundo. Causan dafios por succién de nutrimentos, obstruccién del flujo
vascular y por la transmisién de fitopatdgenos causales de enfermedades. A pesar del dano
potencial que pueden causar estos insectos en el arandano, no hay reportes de su presencia en
Meéxico, lo cual es esencial para para planear estrategias de manejo. El objetivo de este estudio
fue determinar las especies y abundancia estacional de los cicadélidos asociados a plantaciones
comerciales de arandano, en Jalisco, México. Los cicadélidos fueron colectados con trampas
amarillas, cada dos semanas, en el periodo de abril de 2018 a abril de 2019. Se obtuvieron 6
236 especimenes que representan a ocho subfamilias, 21 tribus, 45 géneros y 40 especies de la
familia Cicadellidae. En las subfamilias Deltocephalinae vy Cicadellinae se concentrd el mayor
numero de especies. Empoasca aracoma, Dalbulus maidis, Scaphytopius nitridus, Agallia
quadripunctata, Balclutha incisa, Graminella sonora, Xestocephalus desertorum y Planicephalus
flavicosta fueron las especies mas abundantes. La mayor abundancia de chicharritas se registré
en febrero - marzo y octubre - noviembre que coincide con los periodos de fructificacién y
floracién. No hubo correlacién entre la densidad poblacional y los aspectos climaticos
analizados, pero se observé una tendencia a una mayor densidad en los meses mas calidos y

humedos.

Palabras Clave: Chicharritas, abundancia, frutillas, plagas, trampas amarillas.



LEAFHOPPERS (HEMIPTERA: CICADELLIDAE) ASSOCIATED TO BLUEBERRY (Vaccinium spp.) IN
THREE MUNICIPALITIE
OF THE STATE OF JALISCO, MEXICO

Federico Armando Pérez Mejia, M.Sc.
Colegio de Postgraduados, 2019.

ABSTRACT

Leafhoppers (Cicadellidae) are among major pests of commercial blueberry Vaccinium spp in
the world. They cause damage from nutriment suction, flow vascular obstruction and disease-
causal phytopathogens transmission. Despite the potential damage that these insect can cause
to blueberry plants, there are no report on their presence in Mexico, which is essential for
planning management strategies. The objective of this research was to determine the species
and seasonal abundance of leafhoppers associated to blueberry commercial plantations at
Jalisco, Mexico. Leafhoppers were collected with yellow traps, every 2 weeks, from April 2018
through April 2019. In total, 6 236 specimens from eight subfamilies, 21 tribes, 45 genera and
40 species of the family Cicadellidae were obtained. Greatest number of species was founded in
Deltocephalinae and Cicadellinae subfamilies. Empoasca aracoma, Dalbulus maidis,
Scaphytopius nitridus, Agallia quadripunctata, Balclutha incisa, Graminella sonora,
Xestocephalus desertorum and Planicephalus flavicosta were most abundant species. Greatest
leafhoppers abundance was recorded in February - March and October - November which
coincides with fruiting and flowering periods. There was no correlation between population
density and climate aspects analyzed, but a trend of higher density was observed in the warmer

and wetter months.

Key Words: Leafhopper, seasonal abundance, berries, pests, yellow traps.
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1. INTRODUCCION

El cultivo del arandano, Vaccinium spp., ha tomado importancia para México (SAGARPA, 2018),
ya que el volumen de produccion se ha incrementado de 0.3 a 15 miles de toneladas, de 2006

a 2017, con un gran repunte en 2017 de 37 miles de toneladas.

De las entidades del pais productoras de ardndano, Jalisco destaca por generar el mayor
volumen vy valor de este cultivo, ya que aporta casi el 40% del volumen de fruta nacional,
seguido de Michoacan, Sinaloa, Baja California, Colima, Puebla, México y Sonora. En Jalisco, el
volumen de produccién se incrementd en un 266% de 2012 a 2017, al pasar de 3 984 a 14 563
toneladas (SAGARPA, 2018). Dentro de Jalisco los principales municipios productores son Tala
(216 ha), Tuxpan (240 ha), Zapotiltic (341 ha) y Zapotlan El Grande (469.45 ha), con una
produccién de 1 757.7, 2 054.4, 2 629.42 y 5 079.45 toneladas, respectivamente, y con un valor

de produccidn entre los cuatro municipios de 423 242 miles de pesos (SIAP, 2018).

A nivel mundial, en 2017 México ocupd el 3° lugar como productor, contribuyendo con el 5.3%
del valor de la produccién mundial, sector que es liderado por Estados Unidos, quien aporta el
48%. En los ultimos afios, la comercializacion de frutillas nacionales ha ido en aumento,
situacion que se ve reflejada en los mayores voliumenes de exportacién de ardandano mexicano,
en donde el principal mercado de destino es Estados Unidos, quienes adquieren 95.4% de la
produccién nacional. Durante 2017, se exportaron 26 121 t con un valor de 231 millones de
délares, mientras que en 2006 la exportacion solo fue del orden del 0.2 millones de délares, por

lo que el crecimiento en 11 anos ha sido importante y de alto impacto (SAGARPA, 2018).

Sin embargo, el crecimiento en la produccién y exportacion del arandano podria verse afectado
por la presencia de algunos insectos plaga y por patdgenos transmitidos por vectores, que
pudieran reducir su rendimiento y calidad. Dentro de este grupo de insectos, los cicadélidos

tienen gran relevancia ya que comunmente se les encuentra asociados a cultivos de especies



vegetales, en donde por su sola presencia puede impactar directamente en la sanidad de las
plantas al privarlas de sus nutrientes o dafiando el xilema, lo que imposibilita el flujo vascular

(Hail et al., 2010).

Los cicadélidos, asimismo, estan asociados a la transmisidn de ciertos fitopatdgenos causales de
enfermedades a las plantas, lo cual ha sido reportado por varios autores. Acosta et al. (2017)
sefialan que Empoasca papayae es capaz de transmitir rickettsias y fitoplasmas, asociadas al
“Bunchy Top Symptom”, simultdneamente en el cultivo de papaya. Abou-Jawdah et al. (2014)
reportan a Asymmetrasca decedens como un vector natural de Candidatus Phytoplasma
phoenicium, patdégeno asociado a la enfermedad de la escoba de bruja del almendro que
también afecta a melocotdn y nectarina. Jakovljevic et al. (2015) menciona a Euscelis incisus
como un vector natural del fitoplasma 16Srlll-B causante de la enfermedad de la inflorescencia

multiple en Cirsium arvense.

De forma particular, se asocia a los cicadélidos como vectores de Xylella fastidiosa, uno de los
patdégenos que causan dafios a varios cultivos de importancia econdmica, por ejemplo, se
reporta a Homalodisca vitripennis (Germar) como el vector potencial mds comuin en
plantaciones de ardndanos del sur de Estados Unidos (Tertuliano et al., 2012), en el cultivo de
vid provocando la enfermedad de Pierce en Texas (Hail et al., 2010). En el cultivo de olivo, al
sureste de Italia se reporta entre otros a Euscelis lineolatus (Moussa et al., 2016), en la Polinesia
Francesa se asocia a H. vitripennis con X. fastidiosa (Grandgirard et al., 2006), y en el cultivo de

vid en California (Hoddle, 2004).

En México, aun cuando estos insectos son muy importantes a nivel mundial, existen pocos
trabajos de investigacién relacionados con los cicadélidos, siendo de los primeros el realizado
por DeLong (1931) al hacer una revision de especies del género Empoasca conocidos en el
norte de México. Servin et al. (2010) estudiaron los cambios poblacionales de Homalodisca
liturata asociados a la temporada y al hospedero en el noroeste de México. Landero et al.

(2012) realizaron estudios sobre la diversidad de cicadélidos en la Congregacion del Barreal,



Cérdoba, Veracruz, con base en los Indices de Berger-Parker, Shannun-Wiener y de Margalef,
encontrando poca biodiversidad entre las especies encontradas. Blanco-Rodriguez et al. (2015),
registraron 26 especies de cicadélidos asociados a citricos en la Peninsula de Yucatan, entre las
cuales citan a Oncometropia clarior (Walker), Phera obtusifrons (Fowler), Hortensia similis
(Walker) y especies del género Homalodisca como posibles vectores de X. fastidiosa causantes
de la enfermedad CVC (clorosis variegada de los citricos) y a cuatro especies con nuevo registro

para México, Acrogonia nigriceps, A. obscurior, Pseudophera atra y Xyphon reticulatum.

Asimismo, Pinedo-Escatel y Moya-Raygoza (2015) realizaron un trabajo sobre diversidad de
chicharritas durante la temporada seca en gramineas en Zapopan, Jalisco, México, en donde
identificaron a 22 géneros, de las cuales cinco especies estan reportadas como transmisoras de
patdgenos en el mundo. Por su parte, Quezada-Daniel et al. (2017) realizaron un trabajo sobre
las chicharritas asociadas al cultivo del aguacate en el estado de Morelos, México, identificando
a Joruma krausi Puppel & Delong, Idona minuenda (Ball), Empoasca deskina Delong &
Guevara, Empoasca angustella Delong y Alconeura candida (Rupe & Delong), en donde I.
minuenda ya estaba reportada en Michoacan y Tamaulipas, y las otras cuatro especies

constituyen registros nuevos de asociacidon con aguacate en México.

1.1 OBJETIVOS

Ante la necesidad de conocer las especies de cicadélidos asociados al cultivo del arandano para

el Estado de Jalisco, y en general para México, se plantearon como objetivos:

a) Determinar las especies de cicadélidos presentes en plantaciones de ardndano en los

municipios de Tala, Zapotiltic y Zapotlan El Grande, Jalisco, y

b) Determinar la abundancia estacional y la importancia relativa de las especies capturadas,

en el cultivo de ardandano en los municipios de Tala, Zapotiltic y Zapotlan El Grande, Jalisco.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo de ardandano en el mundo y México

2.1.1 Importancia
El ardndano es la frutilla que mds dinamismo ha mostrado en su comercio internacional. Entre
2003 y 2012, el volumen de las exportaciones mundiales de ardndanos presentd una tasa de
crecimiento promedio anual de 10%. Mientras tanto, para el mismo periodo, los ardndanos
rojos registraron un aumento en las exportaciones de 9.7% vy las fresas de 5.6%, en promedio
anual. Por otra parte, el volumen de las importaciones de ardndanos crecié en promedio 10.7%
anual; se incrementaron las importaciones de arandanos rojos en 10.3% anual y de fresas en
6.8% anual. Los principales paises exportadores de ardndanos son Estados Unidos, Canadd y
Polonia. En 2012, Estados Unidos fungié como el principal exportador de esta frutilla y, entre
2003 y 2012, el volumen de exportaciones crecid a una tasa promedio anual de 9.1 por ciento

(FIRA, 2016).

El ardndano es una de las especies de reciente introduccidén en la cadena agroalimentaria en
México, su produccién y consumo se remonta a 1996, y en la ultima década ha tenido un
crecimiento de mas de 800% en su produccion, debido entre otros factores a la demanda del
producto en Europa, Asia y Norte América. Un dato contundente en cuanto a este incremento
de la producciéon en México se debe a que el vecino pais del norte es el principal productor y
consumidor a nivel mundial, con un consumo anual per capita de aproximadamente 720 g, de
los cuales 270 g son congelados y 550 g son ardndanos frescos. Ante esta demanda en el
mercado, en los ultimos afos, el crecimiento ha contribuido al desarrollo de numerosas

inversiones implementadas en este rubro (Pérez, 2018).

2.1.2 Origen
Los ardndanos constituyen un grupo de especies nativas del Hemisferio Norte, que pertenecen

al género Vaccinium de la familia de las Ericaceas. Representan una de las especies de larga



domesticacion, cruzamientos y mejoras genéticas que han permitido que los arandanos
cultivados se establezcan en climas frios, cdlidos y mediterraneos, y su oferta se extienda

durante todo el afio (Morales, 2017).

El arandano o blueberry (Vaccinium spp.) es uno de los frutales comerciales mas recientemente
domesticado. Los primeros intentos de seleccion desde el medio silvestre a través de
accesiones promisorias las realizd Frederick Coville a partir de 1911, las cuales mejord
notablemente a través de cruzamiento de aquellas accesiones y posterior seleccién de las
progenies obtenidas. Coville comenzé este trabajo pionero en el Departamento de Agricultura
de EE.UU. (USDA) al que posteriormente se agregaron varias Universidades en diferentes
estados (Michigan, Nueva Jersey, Wisconsin, Carolina del Norte, Georgia, Florida, Arkansas) asi
como también otras oficinas del USDA en diferentes estados formando una red que contribuyd
a extender el cultivo comercial de arandanos y su adaptacién a diferentes ambientes (suelo y
clima) a la vez que se incrementaba su productividad y calidad de fruto (Undurraga y Vargas,

2013).

2.1.3 Descripcidn botanica
De acuerdo con Buzeta (1997, citado por Mesa, 2015) el ardndano es un arbusto perenne, de
ramificacién basiténica, de madera lefosa, que llega a alcanzar en su madurez tres metros de
altura, dependiendo de la especie. Posee hojas alternas, de margen entero o aserrado, que
varian de 1 a 8 cm de largo, son de forma lanceolada u ovalada y de color verde palido. Las
flores son pedunculadas, axilares o terminales y se abren solitarias o en racimo; son de color
blanco. La corola es esférica de color verde y sobresale el estigma. El ovario estad unido al cdliz;
contiene entre cinco y cuatro celdas con uno o mas évulos en cada léculo. La flor tiene de diez a
ocho estambres que estan insertados en la base de la corola. El fruto es una baya esférica que
va de 1.5 cm a 0.7 cm de didmetro. Su color depende de la variedad y tiene secreciones
cerosas, asi mismo se presenta en diferentes colores como azules, negros y morados, también

dependiendo de la especie. Algunos frutos contienen hasta 100 semillas al interior del



endocarpio. Tiene un sistema radicular reducido, fibroso y superficial. No cuenta con pelos

radiculares, por lo tanto, las raices jovenes son las encargadas de la absorcion.

2.1.4 Clasificacion

Entre las principales especies del género Vaccinium se encuentran las siguientes (Infoagro, S/A):

Vaccinium angustifolium: Esta especie también es conocida como arandano negro semidulce.
Se trata de un arbusto de porte bajo, que presenta numerosas ramificaciones lisas. Sus hojas
son simples, de colores verde-azuladas y lanceolados con el margen ligeramente dentado. Sus

frutos son falsas bayas de color negro-azulado.

Vaccinium corymbosum: Se trata de un arbusto de porte alto que crece sobre suelos acidos y
himedos. Presenta hojas caducas, grandes, con forma ovalo-lanceolada de madrgenes
ligeramente dentados. Sus flores reunidas en inflorescencias en racimo son de color blanco-
rosadas con aspecto acampanado. Su fruto es una falsa baya de color negro-azulado con la

epidermis cubierta de secreciones cerosas.

Vaccinium ashei: Esta especie es conocida como rabbiteye o arandano ojo de conejo. Se trata
de un arbusto de porte alto que crece sobre suelos ricos en materia organica. Presenta hojas,

flores y frutos similares a la especie Vaccinium corymbosum.

Vaccinium macrocarpon: Esta especie es conocida como arandano rojo americano o cranberry.
Se trata de un pequefio arbusto perenne que crece sobre suelos acidos y himedos. Presenta un
pequefio tallo con numerosas ramas rastreras. Sus hojas son pequefias, color verde oscuro,
coriacea y con forma ovalo-lanceoladas. Sus flores presentan una corola con tonalidad rosada y

sus frutos son pequefias bayas rojizas con epidermis cerosa y pulpa blanquecina.

Vaccinium myrtilloides: Esta especie es conocida como arandano azul acido o ardandano azul de

terciopelo. Se trata de arbustos caducifolios de porte bajo, que presentan numerosas



ramificaciones cubiertas de vellosidad. Presentan hojas enteras de color verde brillante en el
haz y mas pdlido y aterciopelado en el envés. Sus flores son de color blanco-rojizo con forma

acampanada y su fruto es una pequeiia baya negro-azulada.

Vaccinium myrtillus: Esta especie es conocida como arandano negro. Se trata de un arbusto de
porte bajo y caducifolio, que crece de forma natural en los sotobosques de la montafia sobre
suelos acidos. Poseen raices que presentan de forma natural simbiosis con algunos hongos. Su
tallo, de color rojizo, es subterrdneo y con numerosas ramificaciones mds o menos angulosas.
Sus hojas son simples, alternas, con forma eliptico-lanceolada y margenes ligeramente
dentados. Sus flores son de color verde con tonos rosados, cuyo fruto es una falsa baya de color

azulado en su madurez y pulpa rojiza de aspecto jugoso.

Vaccinium uliginosum: Esta especie es conocida como arandano azul. Se trata de un arbusto de
bajo porte y caducifolio, que crece sobre suelos acidos. Presentan un tallo recto, con
numerosas ramas grises y aspecto torcido. Sus hojas son enteras, de color verde oscuro y forma
oblongo-espatulada. Sus flores, de corola blanca-rosada, se encuentran agrupadas en
inflorescencias (2-4 flores) en racimo. Su fruto es una falsa baya de color azul oscuro y pulpa

blanquecina.

2.1.5 Plagas y Enfermedades
El ardndano es una especie vigorosa, de rapido crecimiento y altos rendimientos, pero
susceptible al ataque de varios insectos plaga y a la presencia de varias enfermedades que
pueden alterar su desarrollo, acortar su vida productiva y afectar la calidad y cantidad de fruta.
La alta densidad de plantas que poseen los huertos y los altos niveles de nutrientes que se
utilizan para mantener maximos niveles productivos, facilita el establecimiento y diseminacion

de plagas de insectos y enfermedades (Undurraga y Vargas, 2013).

Dentro de las principales plagas de insectos y patdgenos que afectan al ardndano estan las

siguientes, de acuerdo a varios autores (Cuadro 1).



Cuadro 1. Plagas del arandano reportadas por varios autores.

Especie Referencia
Conotrachelus nenuphar Jenkins et al.( 2006)
Brevipalpus yothersi Akyazi et al. (2017)
Rhagoletis mendax Burrack y Littlejohn (2012)

Bactrocera cucurbitae, Ceratitis capitata y Bactrocera Follett et al. (2011)
dorsalis

Hyalomorpha elegans, Sericoides spp., Aegorhinus spp., Undurragay Vargas (2013)
Naupactus  cervinus, Graphognatus  leucoloma,

Frankliniella occidentalis, F. australis, Thrips tabaci,

Dalaca pallens, D. variabilis, Agrotis ipsilon, Peridroma

saucia, Aphis gossypii, Macrosiphum spp., Proeulia spp.,

Pseudococcus viburni, P. calceolariae, P. longispinus, P.

cribata, Leptoglossus chilensis, Ametastegia glabrata

Diaporthe sp. Cardinaals et a/.(2018)
Pseudomonas sp. Katuzna et al. (2013)
Phytophtora cinnamomi, Armilaria mellea, Verticilllium Morales (2017)
dahliae, Agrobacterium tumefaciens, Phomopsis vaccinii

(f. asexual Diaporthe vaccinii), Fusicoccum parvum (f.

asexual Botryosphaeria cortici), Botryotinia fuckeliana (f.

asexual Botrytis cinérea), Pseudomonas syringae,

Pestalotia  vaccinii,  Chondrostereum  purpureum,

Colletotrichum acutatum,

2.2 Cicadellidae

Hemiptera es el orden mads grande y diverso de insectos hemimetabolos y se caracteriza por su
aparto bucal chupador-picador. Auchenorrhyncha, representa un grupo diversificado de

hemipteros exclusivamente fitéfagos de reconocida importancia fitosanitaria. Dentro de los
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auquenorrincos, Cicadellidae constituye la familia mas numerosa, con aproximadamente 22

000 especies descritas en el mundo (Dellapé, 2013).

La familia Cicadellidae contiene individuos de innumerables tamafios y formas que oscilan de
los 0.2 mm hasta las 15.0 mm en estado adulto, asi mismo presenta exuberantes patrones de
coloraciéon y en algunos grupos solo se refleja una tonalidad uniforme. Esta familia de insectos
succionadores de savia estd distribuida en todos los sistemas terrestres a excepcion de los
hielos perpetuos, cuenta con 25 000 especies actualmente descritas de las cuales se reportan
para México 1 400, sin embargo, aun el nimero real de su vasta magnitud en el pais permanece

incierto (Pinedo-Escatel y Moya-Raygoza, 2018; McKamey, 2019).

2.2.1 Posicion taxondmica de Cicadellidae
Orden Hemiptera (Cabeza opistognata, alas anteriores de consistencia uniforme en toda su
extensioén e inclinadas a ambos lados del cuerpo y los tarsos uni a trisegmentados).
Suborden Auchenorrhyncha (Sistema acustico timbal, antena aristoide y tegmina con
la vena Sc P+R fusionadas).
Infraorden Cicadomorpha (Cdmara de filtro particular —asociada a los tubulos
de Malpighi-, un reborde alrededor de la foseta antenal, lora con una amplia
conexién a la hipofaringe y una muy delgada conexién a la gena, y un sistema
de acoplamiento alar representado por un pliegue espiralado o ldbulo.
Ademas, se caracteriza por poseer postclipeo ensanchado, antena con
pedicelo pequeno sin sensilas conspicuas y flagelo aristiforme, tégula
presente, venas anales del ala anterior usualmente separadas desde la base
en toda su longitud, coxas medias pequefas y escasamente separadas).
Superfamilia Membracoidea (o Cicadelloidea) (patas posteriores con
las coxas de posicidn transversa e hileras de setas sobre las tibias y el

tentorio incompleto) (Catalano, 2011).



2.2.2 Composicion taxonémica de Cicadellidae
De acuerdo con Blanco-Rodriguez (2014), el nimero de subfamilias de Cicadellidae es variable;
sin embargo, la mayoria de los autores refieren a Oman y Nielson (1990), quienes propusieron
40 subfamilias. Sin embargo, Dietrich (2000, citado por Blanco-Rodriguez, 2014) propone la
incorporacion de Errhomeninae, Evacanthinae y Mileewinae como subfamilias de Cicadellidae

para tener un total de 43 subfamilias (Cuadro 2).

Cuadro 2. Subfamilias que integran la familia Cicadellidae, segin Oman y Nielson (1990) y
Dietrich (2000, citado por Blanco-Rodriguez, 2014).

1. Acostemminae 12. Errhomeninae 23. Macropsinae 34. Phlogisinae

2. Adelungiinae 13. Euacanthellinae 24. Mikilingiinae 35. Scarinae

3. Agalliinae 14. Eupelicinae 25. Megophthalminae 36. Selenocephalinae
4. Aphrodinae 15. Eurymelinae 26. Mileewinae 37. Signoretiinae

5. Arrugadinae 16. Evacanthinae 27. Mukariinae 38. Stegelytrinae

6. Austroagalloidinae 17. Evansiolinae 28. Neobalinae 39. Tartessinae

7. Bythoniinae 18. Hylicinae 29. Neocoelidiinae 40. Tinterominae

8. Cicadellinae 19. lassinae 30. Nioniinae 41. Typhlocybinae
9. Coelidiinae 20. Idiocerinae 31. Nirvaninae 42. Ulopinae

10. Deltocephalinae 21. Koebeliinae 32. Penthimiinae 43. Xestocephalinae
11. Drakensbergeninae 22. Ledrinae 33. Phereurhininae

2.2.3 Caracteristicas morfoldgicas de Cicadellidae
La familia Cicadellidae es la que mas se distingue de otras familias del Orden Hemiptera, debido
a que tiene dos hileras de espinas prominentes a lo largo de las tibias posteriores. La cabeza
usualmente tiene dos ocelos separados de los ojos compuestos que son grandes y que estan en
porcidn basal del vértex. En esta familia, el vértex varia en cuanto a longitud y estructura de
manera general. Cada una de las alas anteriores tiene un area claval definida y un corium, en
algunos géneros la region claval esta reticulada. En la mayoria de los géneros, el corium esta
atravesado por dos venas, frecuentemente llamadas primer sector y segundo sector. El primer
sector se ramifica sobre el corion, formando una rama exterior y una interior, y usualmente hay

uno o dos venas que cruzan entre el primer y segundo sector, siempre hay una hilera de venas
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apicales y usualmente una fila de venas antiapicales. Tamafio variable, de 3 a 12 mm, donde
generalmente las hembras son mas grandes que los machos, difiriendo también en color y

forma (Delong, 1948).

2.2.4 Biologia y habitos
Algunas especies de cicadélidos pasan el invierno en estado de huevo y otros en estado adulto.
Los huevos invernantes, ubicados en los tejidos de la planta hospedero, eclosionan un poco
mas tarde de la primavera y las ninfas se alimentan de los brotes nuevos de hojas. Algunas
especies de cicadélidos que pasan el invierno como adulto, salen de su hibernacién durante los
primeros dias cdlidos de la primavera y comienzan a ovipositar tan pronto como las hojas del
hospedero estdn completamente desarrolladas. Estos huevos eclosionan en aproximadamente
10 dias, se presentan cinco estadios ninfales durante el ciclo de vida, cuya etapa dura de 12 a
30 dias, dependiendo de la especie y las condiciones ambientales, para llegar a alcanzar el
estado adulto. Como regla, los cicadélidos tienen una o dos generaciones por afio, pero como el
ciclo es rdpido y la existencia de alimento abundante por los diferentes hospederos, se pueden
producir mas generaciones. Los adultos pueden aparearse dentro de las 24 h posteriores a la
emergencia, el periodo de preoviposicién puede ser corto, de 3 a 6 dias. Los huevos se insertan
junto a las nervaduras de las hojas; la produccién del nimero de huevos varia en cada especie,
pero de manera general las hembras colocan huevos durante un mes o mas, produciendo unos
75 huevos en dicho periodo. El promedio del periodo de incubacién es de aproximadamente 10
dias, el cual se pude ver acortado o alargado dependiendo de las condiciones de temperatura.
El tiempo de desarrollo de las ninfas varia de 10 a 22 dias, también dependiendo de la
temperatura. El nimero de dias desde el huevo hasta adulto es de 12 a 14 dias en una

temporada normal (DeLong, 1948).

De manera general, se conoce que los cicadélidos se alimentan de plantas, al introducir sus
estiletes en los tejidos tiernos de sus hospederos y succionar la savia, la mayoria de las especies
se alimentan del meséfilo y causan una apariencia blanca punteada sobre el follaje (DelLong,

1948).
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2.2.5 Daiios
La importancia de los cicadélidos se debe a su gran habilidad natural para ser trasmisores de
patdgenos a una amplia gama de plantas, que se ve favorecida por su corta tasa de vida y su
elevada dispersidn junto con la adaptabilidad y movilidad de las poblaciones por lo cual su
impacto bioldgico y econdmico en sistemas agricolas no debe de ser descartado (Pinedo-Escatel
y Moya-Raygoza, 2018).

2.2.6 Hospederos
Los cicadélidos estan generalmente restringidos a ciertos géneros o especies de plantas
hospederas, quienes a su vez estan limitadas en su distribucion a habitats definidos por
condiciones climaticas y edéficas. De esta manera algunas especies de cicadélidos o grupos de
especies estan generalmente asociadas a un habitat definido o a una asociaciéon de hospederos
(DeLong, 1948). Sin embargo, se consideran polifagos. Maes y Godoy (1993), Fletcher vy
Dangerfield (2002), Yuan et al. (2015), Ramirez-Carmona et al. (2016), Glincan (2017), Krugner y
Gordon (2018), Méndez-Lépez et al. (2018), Tian et al. (2018), Zhang y Wang (2018) reportan

entre sus hospederas a plantas de diversas familias y géneros (Cuadro 3).

Cuadro 3. Plantas hospederas de cicadélidos

Familia Géneros
Actinidiaceae Actinidia™
Anacardiaceae Mangifera®
Arecaceae Elaeis
Asteraceae Ambrosia, Bidens, Eupatorium, Helianthus, Lactuca, Pluchea,

Brassicaceae
Bromeliaceae
Caricaceae
Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Ericaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae

Geraniacea
Lamiaceae
Chenopodiaceae
Laureacea
Liliaceae
Malvaceae

Brassica

Ananas

Carica

Ipomoea

Citrullus, Cucumis, Luffa

Vaccinium'®

Jatropha®®, Manihot, Volkameria
Arachis, Cajanus, Canavalia, Crotalaria, Dolichos, Gandul, Glycine,
Medicago, Melilothus, Phaseolus, Vigna
Geranium

Hedeoma,

Chenopodium

Persea

Yucca

Gossypium, Hibiscus, Sida
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Musaceae Musa

Myrtaceae Psidium

Nyctaginaceae Boerhaavia

Passifloraceae Passiflora

Pedaliaceae Sesamum

Poaceae Agropyron, Agrostis, Andropogon, Arrhenatherum, Avena,

Bouteloua, Bromus, Cenchrus, Cynodon, Dactylis, Digitaria,
Eragrostis, Eriochloa, Festuca, Flexamia, Hordeum, Hyparrhenia,
Oryza, Panicum, Paspalum, Pennisetum, Saccharum, Secale,
Sorghum, Stenotaphrum, Tripsacum, Triticum, Zea

Rosaceae Fragaria
Rubiaceae Coffea
Rutaceae Citrus
Salicaceae Populus®
Solanaceae Capsicum, Lycopersicon, Nicotiana, Solanum,
Sterculiaceae Theobroma
Tamaricaceae Tamarix”)
Theaceae Camelia™
Vitaceae Vitis?
Ulmaceae Trema
Verbenaceae Lantana
Zingiberaceae Zingiber

Fuente: (Maes y Godoy, 1993; Fletcher y Dangerfield, 2002"; Yuan et al., 2015®); Ramirez-Carmona et al., 2016';
Giincan, 2017%; Krugner y Gordon, 2018%?; Méndez-Lépez et al., 20183); Tian et al., 2018"); Zhang y Wang,
20189)),

2.2.7 Cicadélidos de importancia en frutillas

No se ha desarrollado suficiente investigacién o reportes sobre la asociacién de cicadélidos en
el cultivo de arandano, sin embargo, existen algunas referencias relacionadas con Vaccinium
spp. Lowry (1933), hace mencidn a la asociacion de algunas especies de cicadélidos en los
pantanos de Nuevo Hemisferio en hospederos de Vaccinium corymbosum y V. macrocarpon,
entre las que destacan Erythroneura obliqua, Gyponana var. octolineata var. striata Burm,
Scaphoidus productus Osb., Phlepsius collitus Ball, Thamnotettix decipiens Prov., Jasus olitorius
Say, Balclutha punctata (Thun.), Dikraneura fieberi (Loew), y en bosques de pino blanco en

Nuevo Hemisferio en Vaccinium pennsylvanicum a Platymetopius magdalensis.

Hepner (1976) reporté 15 especies nuevas del género Erythroneura, asi como a E. minuta,

presente en plantas del género Rubus, Vaccinium, Acer, Quercus y Styrax al este de
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Norteamérica, sefialando que este género de cicadélidos esta restringido a plantas lefiosas para
su ovoposicién. Por su parte, Whitney y Meyer (1988), reportaron el movimiento de dos
especies de cicadélidos (Scaphytopius magdalensis (Provancher) y S. verecundus (Van Duzee)

entre arandanos (Vaccinium corymbosum L.) silvestres y cultivados.

En un trabajo realizado por Meyer y Barllington (1990), reportan resistencia a Scaphytopius
magdalensis en la transmision de organismos tipo micoplasma en variedades comerciales de
Vaccinium. Yuan et al. (2015), indicaron la presencia de Cicadella viridis (Linnaeus) en el Distrito
de Changchun en China en el periodo de 2011 a 2013, como una de las principales plagas del
arandano, quien estuvo presente en dicho cultivo durante todo el periodo de estudio. En el
trabajo de Defea et al. (2017) sefalaron al cultivo de V. corymbosum con registro de nuevo
hospedero de Plesiommata mollicella; mientras que en el trabajo de Etzel y Mayer (1986) se
hace referencia a la resistencia que muestra V. ashei a la presencia de Scaphytopius

magdalensis en comparacion con V. corymbosum.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

Para conocer las principales especies de cicadélidos asociadas al cultivo de arandano, Vaccinium
spp., se realizaron muestreos quincenales durante el periodo del 12 de abril de 2018 al 2 de
abril de 2019, en plantaciones comerciales de ardndano en el municipio de Tala, Jalisco, y del 21
de septiembre de 2018 al 11 de marzo de 2019 en los municipios de, Zapotiltic y Zapotlan El
Grande, Jalisco, se consideraron estos tres municipios de Jalisco debido a que son los que han

iniciado el impulso de la producciéon del arandano en dicho estado.

En el Cuadro 4 se resumen las caracteristicas de las cuatro plantaciones consideradas en este

trabajo, asi como de las estaciones meteoroldgicas relacionadas con las mismas.

3.2 Muestreo de Adultos

Los cicadélidos al igual que la mayoria de insectos son atraidos al color amarillo, por lo que para
estimar la abundancia de éstos se instalaron trampas de impacto por plantaciéon. Se utilizaron
trampas amarillas de forma rectangular (12.5 x 21.5 ¢cm) (Ferommis®, S.A. de C.V. México),
cubierta por ambos lados con una capa ligera de adherente base Poliisobutileno® fusionado a

alto calor.

En cada predio se ubicaron al azar tres sitios de trampeo, abarcando la mayor superficie posible
del predio, y se identificaron cinco puntos para la colocacién de las trampas, tomando en
cuenta la orientacién de los tuneles de produccién, por lo que se colocaron las trampas en
posicién Norte, Sur, Oeste, Este y Centro, por lo que en cada predio se instalaron 15 trampas
(Figuras 1, 2, 3, y 4). Cada trampa fue debidamente georreferenciada y se instalé a una altura
promedio de 1.0 m del nivel del suelo, colgada en una varilla de metal, en la secciébn mas

sombreada, de la planta.
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Las trampas fueron remplazadas cada 15 dias, colocandolas en una caja de plastico para evitar
que se adhirieran entre ellas y fueron trasladadas al laboratorio para cuantificar con ayuda del
microscopio estereoscdpico el nimero de adultos y sexo de los ejemplares capturados. En el
caso del predio El Llano, de Zapotlan El Grande, y El Gato, de Zapotiltic, se presentaron
inconvenientes para revisar las trampas, de forma particular en la quincena 20 y 21 en El Llano
y la 21 en El Gato, debido al Fendmeno Meteorolégico “Willa” y a fallas operativas,

respectivamente.

Figura 1. Ubicacién de las 15 trampas en el predio “El Chicharrén A” en el Municipio de
Tala, Jalisco.
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Figura 2. Ubicacion de las 15 trampas en el predio “El Chicharrén B” en el Municipio de Tala,
Jalisco.

Campolltlano; &

Figura 3. Ubicacidon de las 15 trampas en el predio “El Llano” en el Municipio de Zapotlan El
Grande, Jalisco.
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Figura 4. Ubicacién de las 15 trampas en el predio “El Gato” en el Municipio de Zapotiltic,
Jalisco.
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Cuadro 4. Caracteristicas de las plantaciones donde se llevé a cabo el trampeo y las estaciones meteoroldgicas relacionadas (Base de
Datos Climatoldgicos de CONAGUA, 2019).

Predio Superficie Geoposicion Altitud Mpio. Densidad Edad Tipo de Manejo Sistema de Datos estacion
(ha) msnm de dela plantacion cultivo meteoroldgica
plantacion  planta
El 20 20°28’40.1592” 1540 Tala 6 750 4 afios En surcos, Convencional Monocultivo  Estacion 14351
Chicharrén N plantas / directa al “La
“A” 103°36’32.8716" ha suelo Primavera”,
0 20.676111° N,
103.64389° O,
1468 msnm
El 30 20°28’48.2196" 1534 Tala 6 750 4 afios En linea, Convencional Monocultivo  Estacion 14351
Chicharrén N plantas / en bolsa “La
“B” 103°36’33.804” ha Primavera”,
0 20.676111° N,
103.64389° O,
1468 msnm
El Llano 52 19°42’18.9” Ny 1619 Zapotlan 6 750 3 afios En surcos, Convencional  Monocultivo  Estacion 14030
103°31’55.0” O El Grande plantas / directa al “Ciudad
ha suelo Guzman”,
19.717504° N,
103.46406° O,
1515 msnm
El Gato 23 19°37’32.0” Ny 1515 Zapotiltic 6 750 3 anos En surcos, Convencional Monocultivo  Estacion 14030
103°28'24.6” O plantas / directa al “Ciudad
ha suelo Guzman”,

19.717504° N,
103.46406° O,
1515 msnm
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3.3 Procesamiento y determinacion de especimenes

Los cicadélidos capturados en las trampas amarillas, en cada fecha de colecta, se
removieron de las trampas depositando unas gotas de gasolina blanca sobre el espécimen y
después lavandolos con alcohol al 96%. En cada ocasion, y bajo microscopio estereoscdépico
ZEISS Stemi 2000-C° (Carl Zeiss de México, S.A. de C.V.), se separaron y contabilizaron los
ejemplares de acuerdo a similitud morfotipica y su sexo, y finalmente se conservaron en
alcohol a 70%. Para su identificaciéon se extrajo la genitalia del macho de acuerdo a la
metodologia propuesta por Acevedo-Reyes et al. (2019) con algunas adecuaciones practicas,
gue consistidé en separar el abdomen de cuerpo, posteriormente colocarlo a temperatura
ambiente en KOH al 90% con agua destilada, dejandolos por espacio de 12 a 24 horas. Se
lavé en agua destilada para eliminar el KOH restante, se verifico que el abdomen de los
especimenes estuviera libre de tejido membranoso mediante el lavado con alcohol al 96%.
Las muestras se depositaron en cajas Petri con aceite de clavo para aclararse vy
posteriormente se transfirieron a un portaobjetos para hacer montajes permanentes con
balsamo de Canadd. Las estructuras montadas se utilizaron para la identificacién a nivel
género y especie con base en las claves taxondmicas de Ball (1920 y 1936), Oman (1933),
DelLong y Mohr (1937), Knull (1942), Beamer y Lawson (1945), DeLong y Hershberger (1947),
Hepner (1947), DelLong y Guevara (1954), Linnavuori (1954), Young (1958 y 1968), Nielson
(1968), Hamilton (1998), Dominguez y Godoy (2010), Catanach et al. (2013) y la base de
datos en linea “3l Interactive Keys and Taxonomic Databases” (Dmitriev, 2019). Esta
actividad se llevé a cabo en los laboratorios del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria
de la Direccidon General de Sanidad Vegetal ubicado en Tecdmac, Estado de México y en el

Colegio de Postgraduados Campus Montecillo en Texcoco, Estado de México.

El material identificado fue corroborado por expertos del Laboratorio de Entomologia del
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad vy
Calidad Agroalimentaria y del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de

la Universidad de Guadalajara.

En aquellos casos, en que él o los Unicos ejemplares capturados fueron hembras, no se logré

determinar la especie, sdlo se contabilizé a nivel de género.
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3.4 Importancia relativa de cicadélidos

Se calculé la importancia relativa de los cicadélidos capturados mediante la siguiente
formula: IR(%) = (ni/nt)(mi/mt) * 100

Dénde:

IR = Importancia relativa de los cicadélidos

ni = Cantidad de ejemplares de la especie capturados

nt = Cantidad total de ejemplares de cicadélidos capturados

mi = NUmero de trampeos en las que se encontro la especie

mt = Numero de trampeos realizados

Seguln Catalano (2011) con el cdlculo de la Importancia Relativa (IR) se tienen las siguientes
categorias:

Especies dominantes: IR mayor o igual a 20.1

Especies frecuentes: IR mayor o igual a 5.1 y menor o igual a 20

Especies poco frecuentes: IR mayor oiguala 1.1 y menor o iguala 5

Especies ocasionales: IR menor oigual a 1l

3.5 Analisis estadistico

Con los registros obtenidos se comparé la densidad poblacional de cicadélidos en cada una
de las plantaciones, mediante un andlisis de varianza (ANOVA) y comparacion de medias
[Tukey (p<0.05)], considerando las fechas de muestreo como repeticiones. Se usaron
estadisticas descriptivas para el andlisis temporal de las poblaciones medias mensuales y su
relacidon con etapas fenoldgicas y condiciones climaticas. También se realizaron analisis de
correlacién (Coeficiente de correlacién de Pearson) entre la densidad poblacional y las
variables sexo, y temperatura y precipitacién promedio. Tanto los ANOVA como las
correlaciones se realizaron con el programa SAS (v 9.2) empleando los comandos PROC GLM

y PROC CORR (SAS, 2011).
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4. RESULTADOS

4.1 Determinacion de especies e Importancia Relativa

En las trampas instaladas en las cuatro plantaciones de ardndano se recolectaron 6 236

ejemplares, pertenecientes a ocho subfamilias, 21 tribus, 45 géneros y 40 especies de la

familia Cicadellidae, (Cuadro 5).

Cuadro 5. Sinopsis de las especies de Cicadellidae recolectadas con trampas amarillas en
cuatro plantaciones comerciales de ardndano en Jalisco, México.

Sul.::-t?!:r:lllla (N° especies contabilizadas) N° individuos % del total
e Especie recolectados recolectado
Aphrodinae (1 especie) 284 4.55
Xestocephalini 284 4.55
e Xestocephalus desertorum (Berg) 284 4.55
Cicadellinae (18 especies) 329 5.27
Cicadellini 302 4.84
e Allonolla sp. ¢ 1 0.01
e Apogonalia krameri Young 7 0.11
e Cuitlana sp. ¢ 1 0.01
e Draeculacephala minerva Ball 70 1.12
e Graphocephala sp. ¢ 1 0.01
e Graphocephala aurolineata Fowler 3 0.05
e Graphocephala aurora Baker 1 0.01
e Graphocephala hieroglyphica atra (Barber) 3 0.05
e Graphocephala marathonensis (Olsen) 1 0.01
e Graphocephala rufimargo Walker 29 0.46
e Plesiommata mollicula Fowler 124 1.99
e Sibovia sp. (1) ¢ 1 0.01
e Sibovia sp. (2) ¢ 3 0.05
e Xyphon reticulatum Signoret 57 0.91
Proconini 27 0.43
e (Cyrtodisca major Signoret 18 0.29
e Homalodisca insolita Walker 2 0.03
e Pherasp. P 1 0.01
e Phera centrolineata Signoret 6 0.10
Coelidiinae** 2 0.03
Deltocephalinae** (26 especies) 2842 45.57
Athysanini 129 2.07
e Cocrassana sexvarus DelLong 97 1.55
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e Mesamia sp. ¢

0.03

e Mesamia frigida DelLong & Hershberger 0.11
e Mesamia orizaba Ball 16 0.26
e Ollarianus sp. (1) ¢ 4 0.06
e Ollarianus sp.(2) $ 3 0.05
Chiasmini 31 0.05
e Exitianus picatus Gibson 31 0.50
Deltocephalini 574 9.20
e Graminella sonora Ball 348 5.58
e Deltocephalus sp. 9 1 0.01
e Planicephalus flavicosta Stal 225 3.61
Hecalini 7 0.11
e Hecalus sp. 1 0.01
e Jiutepeca negrita 1 0.01
e Spangbergiella mexicana Baker 5 0.08
Macrostelini 1181 18.93
e Balclutha incisa (Matsumura) 380 6.09
e Dalbulus maidis DelLong 784 12.57
e Dalbulus quinquenotatus DelLong & Nault 13 0.21
e Macrosteles sp. ¢ 0.06
Phlepsiini 0.01
e Texananus sp. 9 0.01
Scaphoideini 115 1.84
e Omananasp. 1 0.01
e Osbornellus rarus DelLong 114 1.83
Scaphytopiini 734 11.77
e Asciussp. @ 0.01
e Scaphytopius sp. (1) ¢ 4 0.06
e Scaphytopius sp. (2) ¢ 0.01
e Scaphytopius hebatus DelLong 16 0.26
e Scaphytopius nitridus DelLong 712 11.42
Stenometopiini 48 0.77
e Stirellus bicolor Van Duzee 48 0.77
Eurymelinae (1 especie) 3 0.05
Idiocerini 3 0.05
e Idiocerus sp. ¢ 3 0.05
lassinae (5 especies) 32 0.51
Gyponini 32 0.34
e Acuerasp. ¢ 2 0.03
e Gypona marginifrons Fowler 14 0.22
e Gypona verticalis Stal 4 0.06
e Prairiana kansana DelLong 1 0.01
e Stragania robusta Ulher 11 0.18
Megophthalminae (3 especies) 452 7.25
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Agallini 452 7.25

e Aceratagallia brevis Nielson & Maes 27 0.43

e Agallia quadripunctata (Provancher) 415 6.65

e Agalliopsis fuscosignata Oman 10 0.16
Neocoelidiinae (2 especies) 94 1.51
Neocoelidiini 924 1.51

e Neocoelidia sp. 9 5 0.08

e Neocoelidia tripunctata Ball 89 1.43
Typhlocybinae **(6 especies) 2118 35.24
Alebrini 40 0.64

e Trypanalebra maculata Baker 40 0.64
Dikraneurini 149 2.39

e Alconeura colimae Ruppel & DelLong 135 2.16

e Parallaxis guzmani Baker 14 0.22
Empoascini 1984 31.81

e Empoasca aracoma Delong & Guevara 1984 31.81
Erythroneurini 6 0.10

e Zyginasp. (1) 9 1 0.01

e Zyginasp.(2) 9 5 0.80
TOTAL 6 236 100

**Se colectaron especimenes de las subfamilias Coelidiinae (2), Deltocephalinae (22) y Typhlocybinae (19) que
no pudieron ser determinados a género ni especie, pero se contabilizan en la seccién de subfamilia para el
total.

De la fauna de cicadélidos identificados se puede inferir que E. aracoma, D. maidis, S.
nitridus, A. quadripunctata, B. incisa, G. sonora, X. desertorum, y P. flavicosta, son especies
gue muestran una tendencia alta a la asociacién con el cultivo de arandano bajo la
consideracién de que fueron las especies presentes en todos los sitios y de mayor

frecuencia, asimismo, representan el 82.3% de los cicadélidos capturados durante el

estudio, equivalente a 5 132 individuos (Cuadro 5y 6).

La mayor riqueza de especies se concentrd en las subfamilias Deltocephalinae y Cicadellinae
con 26 y 18 especies, respectivamente, que en conjunto equivalen al 70.97% de las especies

colectadas, pero que representan el 50.83% de los ejemplares colectados.

En lo que respecta a especies por Importancia Relativa, tres especies fueron dominantes,
cuatro especies frecuentes, 11 especies poco frecuentes, y el resto especies ocasionales,
estas ultimas representadas por un género y de una a tres especies cada uno (Cuadro 6, Fig.

5y6).
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Cuadro 6. Especies de cicadélidos e importancia relativa (IR) asociadas al cultivo de
arandano (Vaccinium spp.) en Jalisco, México.

Especie P1 P2 P3 P4

IR % C IR % C IR % C
Empoasca aracoma 29.16 D 33.74 D 40.90 D 2797 D
Dalbulus maidis 3.20 PF 9.49 F 25.20 D 1480 F
Scaphytopius nitridus 8.13 F 5.29 F 0.44 0] 2033 D
Agallia quadripunctata 3.77 PF 3.59 PF 0.42 0] 495 PF
Graminella sonora 1.39 PF 341 PF 14.20 F 5.72 F
Balclutha incisa 4.63 PF 7.33 F 7.24 F 1.59 PF
Xestocephalus desertorum 4.83 PF 4.21 PF 0.16 0] 131 PF
Planicephalus flavicosta 3.76 PF 3.02 PF 0.16 0] 2.16  PF
Alconeura colimae 1.11 PF 0.39 0] 0.79 0] 197 PF
Plesiommata mollicula 241 PF 0.15 0] - - 0.13 (6]
Osbornellus rarus 1.76 PF 0.67 0] 0.35 0] 1.12  PF
Cocrassana sexvarus 0.29 o 0.18 0] 0.52 0] 2.86 PF
Neocoelidia tripunctata 0.53 0 0.62 0] 0.07 0] 149 PF
Draeculacephala minerva 0.45 0] 1.07 0] 0.10 0] 0.22 (0]
Xyphon reticulatum 0.46 0] 0.54 0] 0.07 0] 0.24 (0]
Stirellus bicolor 0.25 0] 0.39 0] 0.07 0] 0.24 (0]
Trypanalebra maculata 0.12 0 0.18 0] 0.03 0] 0.78 (0]
Exitianus picatus 0.02 0 0.09 0] 0.31 0] 0.22 0
Graphocephala rufimargo 0.01 0] 0.01 0] - - 0.63 (0]
Aceratagallia brevis 0.10 0 0.09 0] 0.14 0] 0.22 (0]
Cyrtodisca major 0.03 0 0.07 0] - - 0.01 0
Mesamia orizaba - - 0.07 0] - - 0.32 (0]
Scaphytopius hebatus 0.03 0 0.02 0] - - 0.27 (0]
Parallaxis guzmani 0.07 0] - - 0.02 0] 0.06 (0]
Gypona marginifrons 0.05 0 0.05 0] - - 0.03 0
Dalbulus quinquenotatus 0.10 0 0.03 0] - - - -
Stragania robusta 0.02 0 0.05 0 0.02 0 0.02 (6]
Agalliopsis fuscosignata 0.03 0] 0.02 0] 0.02 0] 0.02 (0]
Mesamia frigida - - - - - - 0.13 (0]
Apogonalia krameri 0.04 0] 0.01 0] - - - -
Phera centrolineata 0.02 (0] 0.01 0] - - - -
Zygina sp. 2 0.01 (0} - - - - - -
Noecoelidia sp. 0.02 0] 0.01 0] - - - -
Spangbergiella mexicana 0.01 0] 0.01 0] 0.07 0] - -
Gypona verticalis - - 0.03 0] - - - -
Ollarianus sp. 1 0.01 0] - - 0.02 0] - -
Macrosteles sp. 0.01 0] 0.01 0] - - - -
Scaphytopius sp. 1 0.03 0] - - 0.02 0] - -
Graphocephala hieroglyphica atra - - - - - - 0.02 0
Idiocerus sp. - - - - - - 0.01 (0]
Ollarianus sp. 2 0.01 0] 0.01 0] - - - -
Sibovia sp. 2 0.03 0] - - - - - -
Graphocephala aurolineata 0.01 0] - - 0.02 0] - -
Acuera sp. - - 0.01 o] - - - -
Homalodisca insolita - - 0.01 0] 0.02 0] - -
Mesamia sp. 0.01 0 - - - - 0.01 (6]
Deltocephalus sp. 0.01 0 - - - - - -
Omanana sp. 0.01 0 - - - - - -
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Jiutepeca negrita - - 0.01 o - - - -
Graphocephala marathonensis 0.01 0] - - - - - -
Prairiana kansana - - - - - - 0.01 (0]
Graphocephala aurora - - 0.01 0] - - - -
Zygina sp. 1 - - 0.01 0] - - - -
Allonolla sp. 0.01 (0] - - - - - -
Phera sp. - - 0.01 0] - - - -
Cuitlana sp. - - - - - - 0.01 (0]
Graphocephala sp. - - 0.01 0] - - - -
Ascius sp. 0.01 0o - - - - - -
Scaphytopius sp. 2 - - - - - - 0.01 (0]
Texananus sp. 0.01 0o - - - - - -
Hecalus sp. - - 0.01 0] - - - -
Sibovia sp. 1 - - 0.01 0] - - - -
62 TOTAL ESPECIES 45%* 43* 26%* 34%*

Nota: Se excluyeron de este analisis cicadélidos no identificados de las subfamilias Coelidinae, Deltocephalinae
y Typhlocibinae. P1= Plantacidn El Chicharrén “A”, P2= El Chicharrén “B”, P3= El Llano, P4= El Gato.

IR= Importancia Relativa. C= Clasificacion por presencia y abundancia; D= especies dominantes, F= especies
frecuentes, PF = especies poco frecuentes, O= especies ocasionales y - = especies ausentes.

* Especies por plantacion.

La mayor diversidad se presenté en la plantacion El Chicharron “A” donde se obtuvieron 45
especies, seguida de El Chicharrén “B” con 43, El Gato con 34y por ultimo, El Llano con 26

especies (Cuadro 6).

Los cicadélidos E. aracoma, D. maidis, S.nitridus, A. quadripunctata, G. sonora, B. incisa, X.
desertorum, P. flavicosta, A. colimae, O. rarus, C. sexvarus, N. tripunctata, D. minerva, X.
reticulatum, S. bicolor, T. maculata, y E. picatus se presentaron en las cuatro plantaciones de
estudio, mientras que M. frigida, Zygina sp. 2, G. hieroglyphica atra, Idiocerus sp., Sibovia
sp. 2, Acuera sp., Deltocephalus sp., Omanana sp., J. negrita, G. marathonensis, P. kansana,
G. aurora, Zygina sp. 1, Phera sp., Cuitlana sp., Graphocephala sp., Ascius sp., Scaphytopius
sp. 2, Texananus sp., Hecalus sp. y Sibovia sp. 1 solo se presentaron en una de las cuatro

plantaciones (Cuadro 6, Fig. 5y 6).
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Figura 5. Adultos de los cicadélidos mas abundantes en el cultivo de arandano en Jalisco, México. A)
E. aracoma, B) D. maidis, C) S. nitridus, D) A. quadripunctata, E) G. sonora, F) B. incisa, G) X.
desertorum, H) P. flavicosta, 1) A. colimae, J) O. rarus, K) N. tripunctata, L) S. bicolor, M) D. minerva,
N) A. fuscosignata, O) X. reticulatum, P) A. brevis, Q) C. sexvarus, R) T. maculata, S) S. robusta.
(Fotografia: Jorge Valdez Carrasco, Colegio de Postgraduados Campus Montecillo).
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Figura 6. Genitalias de machos de cicadélidos mas abundantes en el cultivo de arandano en Jalisco,
México. En vista lateral, excepto B y E que son en vista ventral. A). E. aracoma, B) D. maidis, C) S.
nitridus, D) A. quadripunctata, E) G. sonora, F) B. incisa, G) X. desertorum, H) P. flavicosta, 1) A.
colimae, 1)) O. rarus, K) N. tripunctata, L) S. bicolor, M) D. minerva, N) A. fuscosignata, O) X.
reticulatum, P) A. brevis, Q) C. sexvarus, R) T. maculata, S) S. robusta. (Fotografia: Jorge Valdez

Carrasco, Colegio de Postgraduados Campus Montecillo).
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4.2 Abundancia estacional

Los cicadélidos estuvieron presentes durante todo el periodo de estudio, pero el perfil de
crecimiento poblacional no fue similar en las cuatro plantaciones de arandano (Fig. 7). La
mayor infestacion de adultos en trampas amarillas en las plantaciones se relaciond con la
etapa de fructificacidn, particularmente a los meses de febrero y marzo 2019, disminuyendo
al término de la misma a mediados de junio, aunque en las plantaciones de Zapotlan El
Grande y Zapotiltic, ademads se registré otro pico poblacional en la etapa de floracion, entre
octubre y la primer quincena de noviembre 2018. Cabe resaltar que durante los meses de
junio y julio la poblacién de cicadélidos fue baja lo cual se asocia con la abundante

precipitacién (Cuadro 6, Fig. 7).

En la plantacion El Chicharrén “B” se registrd la mayor captura de individuos (36.1%),
seguida en orden descendiente por la plantacion El Gato (32.2%), El Chicharréon “A” (22.5%)
y El Llano (9.2%) de las capturas totales (Fig. 7). Sin embargo, las capturas realizadas en las
plantaciones de El Chicharrén “B” y El Gato fueron estadisticamente iguales, y con diferencia

significativa con las capturas de la plantacién de El Llano (Cuadro 7).

La proporcion sexual de ejemplares capturados, hembras y machos, fue similar en las cuatro
plantaciones de ardndanos estudiadas, aunque con tendencia favorable a las hembras en la
plantacion de Zapotlan El Grande y Zapotiltic, sin embargo, estadisticamente la proporcién
sexual en las plantaciones de El Chicharron “A”, El Chicharrdn “B” y El Gato es similar, con

diferencia significativa con la de la plantacion de El Llano (Cuadro 7).

Las temperaturas prevalecientes en la zona de estudio no tuvieron un efecto determinante
en la abundancia de cicadélidos (r < 0.1784, GL= 10, p= > 0.0238), ya que en general en
todas las plantaciones y a lo largo del periodo de estudio la temperatura promedio se
mantuvo mas o menos estable, entre los 15 y 24 °C dentro del rango de 18 a 25 °C
favorables para su desarrollo (Cuadro 8, Fig. 7). La temperatura mensual promedio mas baja
(15 °C) se registré en diciembre 2018 — enero 2019, mientras que la maxima en abril-mayo

2019.
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Figura 7. Abundancia estacional de los cicadélidos en las cuatro plantaciones de estudio en Jalisco,
México.

Cuadro 7. Capturas totales y proporcion sexual de cicadélidos en las cuatro plantaciones de
arandano de Jalisco, México.

Plantacion Capturas Totales Proporcién Sexual
El Chicharrén “A” 117.25 ab 0491 b
El Chicharrén “B” 187.58 a 0.483 b
El Llano 4764 b 0.646 a
El Gato 167.17 a 0.465 b

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, p<0.05).
Asimismo, la precipitacion tampoco tuvo repercusion importante en la abundancia

poblacional durante este trabajo, ya que en los periodos de mayor precipitacion, entre

agosto a octubre, la poblacién no disminuyd notablemente.

30



Cuadro 8. Coeficientes de correlaciéon de Pearson para las variables de temperatura y precipitacién
en la abundancia estacional de cicadélidos.

Plantacion/Variable Captura Total Machos Hembras
El Chicharrén “A”
Temperatura 0.1784 0.17287 0.17488
Prob. 0.5791 0.5911 0.5867
Precipitacién -0.39585 -0.39009 -0.37945
Prob. 0.2027 0.21 0.2238
El Chicharrén “B”
Temperatura -0.22545 -0.27003 -0.168
Prob. 0.4811 0.396 0.6017
Precipitacién -0.48381 -0.50348 -0.44675
Prob. 0.111 0.0952 0.1454
El Llano
Temperatura - 0.64406* -0.53509 -0.59729*
Prob. 0.0238 0.073 0.0403
Precipitacién -0.11856 -0.42669 0.06733
Prob. 0.7136 0.1666 0.8353
El Gato
Temperatura -0.40381 -0.46543 -0.25533
Prob. 0.193 0.1273 0.4232
Precipitacién -0.16546 -0.44896 0.15
Prob. 0.6073 0.1432 0.6417

* Correlaciones de Pearson estadisticamente significativas con probabilidad igual o menor de 0.05

5. DISCUSION

El presente estudio aporta los primeros registros de la fauna de Cicadellidae en la region
productora de arandanos en Jalisco, México. En un ano de estudio se encontraron 40
especies pertenecientes a ocho subfamilias, y 45 géneros de Cicadellidae. Ocho especies
fueron consideradas las mas abundantes y fueron halladas frecuentemente a lo largo del
desarrollo del cultivo: E. aracoma, D. maidis, S. nitridus, A. quadripunctata, B. incisa, G.
sonora, X. desertorum, y P. flavicosta), las cuales presentan una amplia distribucidon
geografica en México y una gran variedad de plantas huéspedes (Coronado-Blanco et al,

2000; Pinedo-Escatel y Moya-Raygoza, 2018).
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En este estudio, las subfamilias mejor representadas fueron Deltocephalinae y Cicadellinae,
similar a lo que se encontré en maiz (Moya-Raygoza et al., 2018), y citricos y vid de Brasil
(Yamamoto y Gravena, 2000; Peruzo et al., 2013). Hubo coincidencias con las especies de
cinco géneros reportadas por Nunn y Hillier (2015) en campos de arandano en Canada.
Ademas se tiene conocimiento de que D. maidis, B. incisa y G. sonora son especies
relacionadas a pastos o gramineas, incluso se considera la posibilidad de que las especies
del género Dalbulus coevolucionaron con el maiz y sus antecesores (Nault y DeLong, 1980;
Moya-Raygoza et al., 2018), por lo que debido a la presencia de estrato vegetal en las
colindancias de las plantaciones, se pueda considerar que varias especies detectadas de

manera abundante puedan ser transitorias en el arandano.

Varias de las especies encontradas en el presente estudio estdn involucradas en la
transmisién de fitopatégenos a diferentes cultivos, por ejemplo el género. Empoasca son
portadoras y posibles vectores de “Grapevine Stolbur” y “European Stone Fruit Yellows” y
en particular de fitoplasma 16Srll asociado con la escoba de bruja en alfalfa y “lime decline”
(Acosta et al., 2009), D. maidis y P. flaviscosta son conocidas por trasmitir el CSS
(Spiroplasma kunkelii), el enanismo arbustivo del maiz (MBSM) y el MRFV (Marafivirus)
(Pinedo-Escatel y Moya-Raygoza et al., 2018), S. magdalensis y S. verecundus (Provancher)
son vectores asociados a la enfermedad conocida como “Blueberrie Stunt” (Tomlinson et al.,
1950), S. nitridus es capaz de transmitir Spiroplasma citri, patégeno asociado con el
marchitamiento de los citricos (Jeppson, 1989), mientras que los géneros Draeculacephala y
Homalodisca trasmiten la bacteria causal de la enfermedad de Pierce en vid y la raya cldrica
de la cafia de azucar (Nielson, 1968), particularmente H. insolita, vector de X. fastidiosa en

durazno, causante de Phony Peach Disease (Turner y Pollard, 1959).

Sin embargo, Weintraub y Beanland (2006) reportaron que el involucramiento de las
chicharritas en la transmision de fitopatogenos, debe ser confirmado debido a que su sola
presencia en el cultivo no significa que sean vectores. Una aproximacion a la definicidn
como vector potencial seria el verificar la presencia del fitopatégeno en la chicharrita adulta
y la multiplicacion de dicho fitopatégeno en el intestino anterior del insecto (Almeida et al.,
2005). Sobre la relacién de la familia Cicadellidae con X. fastidiosa, plaga de importancia

cuarentenaria para México, a la fecha se tienen 39 especies y 19 géneros de Cicadellinae
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registrados como transmisores de X. fastidiosa en el continente americano (Morente y
Fereres, 2017; EFSA, 2018 y 2019). De ellas, las mas importantes histdricamente son
Graphocephala atropunctata (Signoret), Draeculacephala minerva (Ball) y Xyphon fulgidum
(Nottingham) (Redak et al., 2004; EFSA, 2019), algunas de éstas, son especies registradas en
este estudio. Segun Morente y Fereres (2017) la peligrosidad de especies ocasionales radica
en que pasan el invierno en estado de adulto en la vegetacion herbacea que rodea a los
vifiedos y, una vez llegada la primavera, se desplazan hacia el cultivo para alimentarse.
Algunos vectores como D. minerva y X. fulgidum habitan de manera permanente en
pastizales (Cynodon dactylon y Echinochloa crus-galli) y solo cuando se realizan practicas de
riego o control de malezas, los insectos se desplazan hacia el cultivo facilitando la
diseminacién de la bacteria X. fastidiosa (Almeida et al., 2005; EFSA, 2018 y 2019). Por lo
anterior, es evidente que en Jalisco, y especificamente en el cultivo de arandano, existen
cicadélidos no asociados (ocasionales) a este cultivo y que podrian ser vectores potenciales

de patdgenos causales de enfermedades en las frutillas.

En cuanto a la fenologia de los cicadélidos capturados con trampa amarilla, las especies
presentaron su mayor abundancia en los meses de febrero y marzo, y entre octubre y
principios de noviembre, lo cual coincide con lo encontrado por Tomlinson et al. (1950) y
Yamamoto et al. (2001), quienes citaron que la colonizacién de chicharritas en cultivos de
naranja en Brasil, sucede al inicio de la primavera y las poblaciones tienden a ser menores
en época de lluvias. A excepciéon de lo registrado en la plantacién “El Llano” (r= -0.64406,
GL=10, p= 0.0238), las variaciones en temperatura prevalecientes durante el estudio
tuvieron poca influencia en la abundancia de las poblaciones, resultado que coincide con
observaciones de Miiller (1979). El rango de temperatura éptima para los cicadélidos se
encuentra entre los 17.5-35 °C (Van Nieuwenhove et al., 2016), mientras que temperaturas
constantes por debajo de los < 5°C y >30°C son detrimentales para los adultos (Son et al.,
2009). La temperatura media oscilé entre 15-24 °C durante febrero, marzo, abril y octubre
lo que coincidié con los maximos picos poblacionales. Aparentemente, la precipitacidon
tampoco tuvo repercusién importante en la abundancia poblacional durante este trabajo, ya
qgue en los periodos de mayor precipitacion, la poblacidn no disminuyd notablemente,
aspecto que se contrapone a lo reportado por Ott et al. (2006) quienes afirman que la

escasez 0 abundancia de lluvias tiene un efecto supresivo en las poblaciones de cicadélidos
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presentes. Este resultado estd directamente relacionado con el sistema de produccién de
arandano de las plantaciones bajo estudio, las cuales utilizan macrotuneles, elaborados con
pldstico de calibre grueso, lo cual evita accidn directa de la precipitacidn sobre las plantas y
genera un microclima al interior del mismo, incrementando la temperatura diurna hasta en
un 28% y la nocturna hasta en 6.7%, respecto a campo abierto, sin que la humedad relativa
tenga diferencias significativas (Juarez et al., 2011; Cruz-Andrés et al., 2018), lo que propicia
condiciones favorables para el establecimiento de las poblaciones, pero si presentan
fluctuaciones de temperatura muy bruscas se alarga el desarrollo de los huevos o baja su
tasa de eclosion (Xing et al.,, 2015), o puede afectar de manera diferente a los distintos
estadios de desarrollo del insecto o en si su aparicidén en los cultivos protegidos con relaciéon
a campo abierto (Gallardo-Granados et al, 2016). La abundancia de cicadélidos en
determinados periodos también se explica por la disponibilidad de vegetacién abundante,
conformada particularmente por pastizales, malezas de hoja ancha y hoja angosta, y cultivos
establecidos de aguacate y otras frutillas en la colindancia de las plantaciones, donde
muchas de estas se alimentan (Paiva et al., 1996; Redak et al., 2004; Almeida et al., 2005;
Morente y Fereres, 2017). Las practicas de manejo que se dan en cada plantaciéon, también
podrian ser un factor determinante en la abundancia, dado que los técnicos responsables de
produccién y control de plagas son quienes deciden sobre las épocas de control, y sobre
todo de los productos plaguicidas a aplicar, lo que puede marcar diferencias en las

poblaciones.

La tendencia favorable a la presencia de hembras en las plantaciones estudiadas concuerda
con otros resultados poblacionales obtenidos en otros cicadélidos en ensayos de laboratorio
y campo (Swenson, 1971; Virla, 1990; Beanland et al., 1999 y 2000) donde se comprobd que
las hembras de Macrosteles quadrilineatus Forbes fueron mas abundantes y eficientes en la
transmisidén del fitoplasmas causales del amarillamiento del aster en diversos cultivos
horticolas. Las diferencias se relacionaron con la mayor esperanza de vida de las hembras
durante la migracién y con los tiempos de alimentacidn; las hembras en general se
alimentan durante tiempos mdas prolongados que los machos para satisfacer su demanda

nutricional y para la produccién de huevos (Swenson, 1971; Beanland et al., 1999 y 2000).
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6. CONCLUSIONES

Se identificaron 40 especies de la familia Cicadellidae representantes de ocho subfamilias,
21 tribus, y 45 géneros, asociadas al cultivo de arandano en tres municipios de Jalisco,
México. En las subfamilias Deltocephalinae y Cicadellinae se concentrd el mayor nimero
de especies. Empoasca aracoma, Dalbulus maidis, Scaphytopius nitridus, Agallia
quadripunctata, Balclutha incisa, Graminella sonora, Xestocephalus desertorum, vy
Planicephalus flavicosta fueron las especies mas abundantes y dominantes en el cultivo. No
se encontré ninguna correlacién positiva entre la abundancia de los cicadélidos
encontrados, o su proporcién sexual y las condiciones de temperatura y precipitacion
presentes durante el tiempo de colecta. Las especies encontradas no tienen un reporte
especifico de ser vectores de fitopatdégenos en el cultivo de ardndano directamente, sin
embargo, D. minerva esta registrado como portador y vector de X. fastidiosa en cultivos
como almendro y vid en California (Cabrera-La Rosa et al., 2008; Daane et al.,, 2011) y
Homalodisca insolita reportada como vector de X. fastidiosa en durazno causando Phony

Peach Disease (Turner y Pollard, 1959).

A pesar de lo evidenciado aqui, es recomendable ampliar el estudio incluyendo otros
métodos de captura como las redes de golpeo, succionadores y recolecta directa, a fin de
confirmar la fenologia de las especies hasta ahora colectadas y registrar muchas otras que
no son atraidas por las trampas de impacto. El registro de especies con potencial para
transmitir patégenos causales de enfermedades en especies de Vaccinium y entre cultivos y
plantas silvestres es un aspecto que requiere intervencién inmediata y que debe estudiarse,

si es que se desea hacer un manejo sostenible de insectos vectores en el cultivo.
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