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RESUMEN

El minador de la hoja de los citricos Phyllocnistis
citrella Stainton fue detectado por primera vez en México
durante 1993. Representa una seria plaga potencial para las
adreas citricolas del pais y puede impactar drasticamente 1la
produccién, como ha sucedido en otros paises donde
recientemente se ha introducido.

El presente estudio fue conducido a manera de exploracién
para determinar el dafio de este insecto en citricos
importantes de Tamaulipas, como: Naranja, Toronja y Limén
italiano.

El periodo del estudio comprendié desde Agosto 1996 hasta
Mayo 1998 y fue realizado en huertos de: toronja en Victoria
y Gémez Farias, de naranja en Hidalgo y de limén italiano en
Victoria y Llera. Cada huerto fue muestreado semanalmente
colectando al azar 8-16 brotes tiernos de cada citrico en
cada localidad. En cada muestra se estimé el porcentaje de
area foliar dafiada y el porcentaje de hojas dafiadas, como
indices de dafio. El1 porcentaje de area foliar dafiada por
brote se estimé visualmente del dafio en cada una de las hojas
infestadas de cada brote colectado. El porcentaje de hojas
dafiadas se obtuvo contando el numero total de hojas en el
brote y el numero de hojas dafiadas sin importar su porcentaje
o grado de dafio. Para relacionar la temperatura, humedad

relativa y precipitacién con el dafio estimado en cada
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localidad, se obtuvieron los datos correspondientes en
CONAGUA.

En cada uno de los citricos estudiados el dafio fue similar
aunque limén italiano en Llera mostré el menor dafio respecto
al area foliar dafada. El1 dafio se vidé incrementado como
consecuencia de las 1lluvias y periodos de humedad. La
temperatura mostré menor relacién con el dafio. El1 porcentaje
de Aarea foliar dafiada no alcanzé 1los 1limites de dafio
econémico. Se asume que bajo condiciones éptimas de humedad
el minador de la hoja de los citricos sea un problema serio

en la regién citricola.
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INTRODUCCION

El frutal mas importante para la economia Mexicana 1lo
representan 1los citricos cuya superficie es estimada en
aproximadamente 500,000 ha. integradas mayormente por
naranja, limén, toronja y mandarina. De este total, 350,000
hectareas se encuentran en su fase productiva y la naranja es
la especie citrica de mayor importancia, ocupando el 70% de

la superficie total mencionada.

El Estado de Tamaulipas posee una superficie de 35,000
ha de citricos, en su mayoria naranja, cuya produccién
alcanza 365,000 toneladas. Esta superficie se localiza en 1la
zona centro del Estado en 1los municipios de Hidalgo,

Victoria, Llera, Giemez y Gémez Farias.

La presencia del minador de la hoja de los citricos
(MHC) Phyllocnistis citrella Stainton, un nuevo insecto
dafiino infestando especies citricolas, fue detectada por
primera vez en México, durante 1993. Se caracteriza por daiiar
los brotes tiernos y tallos de 1los citricos, causando
defoliacién. Afecta mayormente al proceso fotosintético al
reducir el area foliar de las plantas. Infestaciones severas
retardan el crecimiento de arboles de vivero y de Aarboles
recién plantados y reducen el rendimiento de arboles en

produccién (Knapp et al. 1993).

Dentro de los citricos, la toronja suele ser la especie
mas afectada, probablemente porque produce mas brotes
tiernos, no obstante los naranjos son igualmente dafados.
Ocasionalmente, la céascara de frutos jévenes de toronja es

“‘minada”. El naranjo agrio es muy preferido también por el
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MHC. Los arboles jévenes son mas afectados que los arboles

viejos, porque producen mas brotes tiernos (Beattie 1989).

Algunas evidencias relevantes que hacen destacar la
importancia del MHC son: su rapida diseminacién, sus altos
niveles de infestacién y el dafio que ocasiona. En China, los
rendimientos se han reducido hasta un 50% y el peso del fruto
ha disminuido de 120g. Hasta 70g. Como consecuencia del

ataque del MHC (Coleman 1931).

En México fue reportado en Yucatan en Noviembre de 1993,
en Tabasco en Marzo de 1994, en Veracruz en Abril de 1994, en
Tamaulipas en Julio de 1994 y en San Luis Potosi, Nuevo Leén,
Sinaloa , Sonora y Colima durante 1994. Actualmente se ha
diseminado a 1los Estados de Oaxaca Hidalgo y Puebla y al

resto de las areas citricolas Mexicanas.

La reciente introduccién del MHC a México representa un
serio peligro potencial para las Aareas citricolas como se
estd observando en otros paises en donde su introduccién
también ha ocurrido durante 1los Ultimos afios. El1 riesgo
actual del MHC es motivo de atencién prioritaria ya que sitaa

bajo riesgo a la produccién de citricos.

Por ser un insecto de reciente introduccién en México
resulta importante observar su comportamiento en cada Aarea
para validar tecnologia generada en otros lugares y manejar

al MHC en el momento en que se constituya en problema
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Objetivo:
Determinar el dafio que el MHC ocasiona en el A&rea

citricola de Tamaulipas en Toronja, Naranja y Limén Italiano,

asociando su comportamiento con las condiciones climaticas
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REVISION DE LITERATURA

1.1 Origen y diseminacién

El minador de la hoja de los citricos (MHC) fue encontrado
en Mayo de 1993 en viveros de citricos en Homestead, Florida,
introducido probablemente en material vegetativo importado de
las Bahamas (French 1994, a). Coleman (1994) indica que el
MHC pudo haber sido introducido por el huracan "Andrews" o6
alguna otra causa debida al viento. Es potencialmente una
plaga seria de citricos, algunas plantas rutaceas y otras
ornamentales (Beattie 1989; Clausen 1933; Kalshoven 1981).
Entre 1los citricos hospederos destacan: Toronja, Naranja,
Pomelo, Limén, Lima, Tangelo y mandarina (French et al.

1994) .

E1l MHC hubo sido detectado previamente en U.S.A. en 1914
en citricos y en la especie horticola Atalantia sp.,
importados de Filipinas (Sasscer 1915). Fue primeramente

descubierto en 1856 en Calcuta India (Coleman 1994).

Originario del Este y Sureste de Asia (Knapp et al.1993)
al MHC se le encuentra en China, Thailandia, India, Australia
y Nueva Zelanda (Adams, 1993), Africa Este (de Sudan a Yemen)
(Badawy 1967), Arabia Saudita (Fletcher 1920), Indonesia
(Kalshoven 1981), Filipinas (Sasscer 1915), Taiwan (Chiu
1985; Lo y Chiu 1988), Japén (Clausen 1927), Islas del
Pacifico, Nueva Guinea, Africa Sur y Africa Oeste (CAB 1970).
Recientemente se le ha encontrado en el Hemisferio Oeste

(Adams 1993).
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A pesar de que en Australia fue reportado por primera
vez en 1940, el MHC llegé a ser problema en 1965 (Knapp et
al. 1994).

Desde su introduccién en Florida en 1993, E1 MHC
continua su diseminacién. Se han reportado nuevas
infestaciones del MHC en las Bahamas, Islas caiman, Puerto
Rico, Cuba, Honduras, Belice, Costa Rica, México, Espafa

(Stansly 1994) , Jamaica e Israel (Frederick 1994).

1.2 Descripcién del minador de la hoja de los citricos

El adulto de MHC es una palomilla de 4 mm (alas
extendidas) con escamas blanco-plateadas en sus alas
anteriores, con varias marcas negras y café ademas de una
mancha negra en la punta de cada ala. Las alas posteriores y
el cuerpo son de color blanco y poseen escamas largas en
forma de fleco en sus margenes alares. En posicién de
descanso la palomilla mide 2 mm. Las larvas miden 3 mm y son
de color amarillo-verdosas. La pupa se le encuentra en el

margen de las hojas (Heppner 1993).

El MHC deposita huevecillos aislados en el envés de las
hojas aunque también lo puede hacer en el haz cuando sus
poblaciones son altas. Después de la eclosién, la larva
barrena a través de la epidermis de la hoja alimentandose de
la savia y dejando un rastro de un liquido amarillento de
desecho que posteriormente se torna blanco y después café. El
drea dafiada se vuelve clordética y posteriormente, necrédtica

(Badawy 1967, Heppner 1993).
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Usualmente se observa una "mina" por hoja pero mas
comunmente se pueden detectar 2-3. En Florida se han contado
hasta 9 "minas" por hoja. La pupacién ocurre dentro de la
mina en una cémara pupal en el margen de la hoja que se
enrolla ligeramente. Los adultos emergen al amanecer y son
activos en la mafiana. La ovipostura ocurre en la tarde y en
la noche (Knapp et al. 1993). El mismo Knapp citado por Adams

(1993) indica que son principalmente activos en la noche.

La duracién de una generacién de MHC puede fluctuar
entre 13 y 52 dias dependiendo de 1la temperatura. El
huevecillo eclosiona a los 2-10 dias, el desarrollo larval
dura 5-20 dias, el desarrollo pupal dura 6-22 dias y los
adultos viven solamente unos pocos dias (Knapp et al. 1993).
El proceso de huevecillo a huevecillo puede durar tan poco

como 13 dias durante el verano (Andénimo 1993).

En China se producen de 9 a 15 generaciones por afio
dependiendo del &area geografica (Knapp et al. 1993) .Heppner
(1993) menciona que en Florida las generaciones del MHC se
producen cada tres semanas. Seis generaciones se producen en
el sur de Japén (Clausen 1931), de 9 a 13 en el Norte Centro
de India (Lal 1950) y 10 generaciones en el Sur de la India
(Pandey and Pandey 1964) .

1.3 Condiciones ambientales que propician 1la incidencia

del minador de la hoja de los citricos

Bajo las condiciones de clima donde se desarrollan 1los
citricos, el MHC puede estar presente durante todo el afio
causando dafio. En la India se observé un desarrollo continuo

de la plaga durante todo el afio, a pesar que las temperaturas
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oscilaron desde 2°C hasta 47°C, sin embargo, un rango entre
17°C y 35°C resulta o6ptimo para el desarrollo del insecto

(Sponagel y Diaz 1994).

En la mayoria de los paises donde se le ha detectado, a
pesar de estar presente todo el tiempo, el nivel de dafio
varia de acuerdo a la época. Garijo y Garcia (1994) sefialan
que en la brotacién postinvernal el 80% de los brotes y el
40% de 1las hojas presentaron dafios pero en la brotacién
primaveral el dafio se incrementé a 100% tanto en brotes como

en hojas.

En Italia, Del Rio (1996), indica que no se observaron
ataques de MHC en los primeros flujos de crecimiento de 1995,
pero en contraste, en Junio el 100% de los arboles fueron

afectados.

El Ovard y Abassi (1996) reportaron dafios minimos en
brotaciones de primavera pero altos en verano y otofio,
tendencia similar a lo ocurrido en Portugal (Goncalves et al.

1996) .

Al parecer durante el verano, 1las 1lluvias tienen
influencia positiva en el desarrollo y grado de infestacién
del MHC, al permitir un aumento en la produccién de brotes
tiernos y por lo tanto en la fuente de alimento para el

insecto (Sponagel y Diaz 1994).

1.4 Especies Hospederos

Ademas de 1los «citricos, varios autores indican que

algunas Rutéceas hospederas del MHC incluyen: Aegle marmelos
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(L.), Atalantia sp, Murraya paniculata (L.), Poncirus

trifoliata (L.). Otros hospederos reportados son : Jasminum
sambac (L.), Loranthus sp, Pongamia pinnata Pierre, y
Alseodaphne semecarpifolia Ness. En Florida se registran

ademds de varios citricos, a Kumquat (Fortunella crassifolia
Swingle) y Calamondin (X Citrofortunella microcarpa
(Bungel) D.O. Winjnands. El MHC no completa su ciclo de
vida en: Murraya koenigii L. Sprengel, Jasminum sp. Y
Jasminum cinnamomum Kobuski, Dalbergia sisso Roxb. ex DC.,

Salix sp. y Grewia asiatica L. (Heppner 1993).

1.5 Control Quimico

El uso de insecticidas contra el MHC ha sido el método
de control en las areas citricolas de E.U. Sin embargo tales
insumos han resultado costosos e ineficientes. Su costo es
estimado entre 10 y 16 ddélares por ha debiéndose aplicar cada

dos semanas como minimo (Frederick 1994).

Knapp et al. (1994) indica que un control quimico
efectivo del MHC puede resultar dificil ya que la larva y
pupa estan protegidos por la cuticula de la hoja y la pupa
ademas por el enrollamiento marginal foliar. La efectividad
de los insecticidas se diluye a medida que los brotes se
expanden y por los nuevos brotes que se desarrollan después

de la aspersién.

Algunos insecticidas como Agri-mek + aceite, Fenoxycarb
(Eclipse) y otros, han penetrado la hoja y dado un buen
control del MHC (Coleman 1994). Este mismo autor indica

ademds que Admire 240 S aplicado al tronco (parte inferior
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del &arbol, desde el suelo hasta donde se dividen las ramas)
en dosis de 1 pinta/acre ha sido efectivo contra el MHC en
plantaciones jévenes de toronja bajo oéptimas condiciones de
humedad. Admire 240 S ha permitido observar un reducido
numero de "minas" nuevas por terminal a 1las 12 semanas
después de su aplicacién en un huerto comercial. Asi mismo,
Admire aplicado al tronco, a las 15 semanas después de 1la
aplicacién permitié observar solamente 1 "mina" por hoja
mientras que en el testigo sin aplicacién se observaron de 5
a 6 '"minas" por hoja. Otros ensayos realizados con Admire
aplicado a dosis reducidas en Toronja han corroborado los

resultados anteriores.

Knapp et al. (1993) indican que en Florida Agri-mek +
aceite de petrdleo FC-435-66 (5 onzas + 5 galones en 200
galones de agua por acre) ha mostrado 2-3 semanas de control
del MHC. Malatién + aceite de petrdleo FC-435-66 (6 pintas +
5 galones en 200 galones de agua por acre) y supracide 2EC +
aceite de petrdleo FC-435-66 (5 pintas en 5 galones en 200
galones de agua por acre) han obtenido algun control del MHC
en aplicaciones hechas por citricultores. En Australia
recomiendan también: Dimetoato, Diazinon y Ambush, asi mismo,
han observado que en estudios de laboratorio una solucién de
0.5 % de aceite de petrdleo aplicado a los brotes inhibe la
oviposicién de la palomilla del MHC y soluciones de aceite de

petrdéleo al 1 % han llegado a matar al adulto.

Algunos citricultores usan dosis muy bajas de Agri-mek
aplicando a una velocidad de 3-4 millas por hora con el
propdésito de cubrir rapidamente los Dbrotes tiernos.
Posiblemente tal condicién pueda ajustarse a una aplicacién

aérea en grandes superficies (Knapp et al. 1993).
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En China, los insecticidas Carbaryl, Mipcin y Phosmet se
usaron para el control del MHC durante el periodo de 1970-
1980; sin embargo, su uso fue suprimido por el desarrollo de
poblaciones de MHC resistentes a tales insecticidas y el
efecto dafiino causado a la fauna benéfica (Knapp et al.

1994) .

Agri-mek + aceite ha dado excelentes resultados aunque
probablemente no por mas de 2 semanas bajo condiciones altas
de infestacién. Citricultores de Florida aplican Agri-mek a
la mitad 6 menos, de 1la dosis que se recomienda para
negrilla, con algun éxito; sin embargo, aun a dosis reducidas
los costos pueden llegar a ser prohibitivos y el abuso del
producto puede generar resistencia de negrilla (anénimo
1993). El uso de Agri-mek en viveros no es apoyado por el

fabricante ni recomendado por él.

El insecticida Eclipse 25 PH es recomendado por su
fabricante (Ciba 1994) para aplicarse contra el MHC a dosis
de 6-8 o0z. Por acre cuando una brotacién de hojas nuevas
alcanza el 30-50 % de su desarrollo. Eclipse puede ser
mezclado con aceite. Ciba sugiere un programa de rotacién de
insecticidas para controlar al MHC: Aplicar supracide cuando
existan poblaciones altas de adultos de MHC ademas de larvas
y huevecillos; posteriormente usar Eclipse y enseguida otro
producto ej. Agri-mek. Ciba también recomienda realizar dos
aplicaciones de insecticidas en un lapso de tiempo de 10-14
dias cuando larvas y huevecillos de MHC sean el principal

objetivo.
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1.6 Control Biolégico

Parasitos del MHC reportados incluyen 39 de Asia, Japén
y Australia, mayormente Chalcidoidea (Heppner 1993; Kalshoven

1981; Lo and Chiu 1988).

Hoy y Nguyen (1994 a) comentan que el Control Biolégico

clasico del MHC involucra la importacién y establecimiento de

parasitos como Ageniaspis citricola Logvinovskaya
(Hymenoptera:Encyrtidae). Estos mismos autores (1994 «¢)
mencionan que A. citricola originalmente de Tailandia fue

importado a Florida de Australia en Abril de 1994 y liberado
ese mismo mes. Ha persistido y multiplicado en varias
localidades muestreadas. En Octubre de 1994 se han registrado
indices de parasitismo de 10 a 98 &% aunque en algunas
localidades no se han detectado 1los parasitos 6 se han
detectado muy escasamente. La hembra de A. citricola
oviposita en huevecillos 6 larvas jévenes de MHC. La larva
parasitada continua su desarrollo y construye su camara pupal
mientras que el parasito también se desarrolla y pupa dentro
de esa camara pupal, eliminando al MHC. Se producen de 1-8
avispas dentro de cada camara pupal. Aun bajo condiciones
é6ptimas, los adultos de A. citricola viven de 4-15 dias y se
adaptan a condiciones humedas y calientes. Se reporta que

medios ambientes secos pueden causar su mortalidad.

Un segundo parasito Cirrospilus quadristriatus (Subba
Rao y Ramamani 1965) (Eulophidae) fue colectado en Australia
como parte del programa de control biolégico clasico del MHC
(Hoy y Nguyen 1994 b). C. quadrastriatus fue 1liberado en
Gainesville Fla. En Julio de 1994. Es una avispa nativa de

Asia e introducida a Australia. La hembra oviposita un
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huevecillo en el ultimo instar larval del MHC o en la prepupa

dentro de la camara pupal.

Avispas parasitas nativas en Florida han causado un 40 %
de parasitismo del MHC (Knapp et al. 1993). Stansly (1994)
menciona que entre la fauna benéfica nativa de Florida se
incluyen: Avispas parasitas (Pnigalio) y Depredadores como
chinches, hormigas y arafias. La avispa parasita paraliza a la
larva del MHC y deposita un huevecillo en la "mina"; después
de que el huevo eclosiona, la larva de la avispa se alimenta
del MHC. Otra especie de avispa nativa llamada Closterocerus
deposita su huevecillo en el cuerpo del minador. La larva de
la avispa una vez emergida del huevecillo se alimenta del

MHC.

Infestaciones del MHC han sido significativamente
reducidas aplicando el nematodo Steinernema carpocapsae en
aspersién ser) + 0.5 % de aceite + un polisacarido. El
aceite y el polisacarido permiten espesar 1la solucidén vy
reducir su evaporacién. Una Feromona que atrae machos del MHC
ha sido desarrollada en Japén por Ando et al. (1985) 1llamada
(72, 11Z)-7,11-hexadecadienal.

1.7 Control Cultural

Para el manejo actual del MHC se considera basico el
conocimiento del medio ambiente (clima), edad y vigor del
arbol, la poblacién del MHC y sus enemigos naturales, entre

otros factores (Stansly 1994).

Knapp et al. (1994), reporta una serie de medidas para el

manejo del MHC en Florida E.U.: Se indica a los citricultores
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que plantar nuevos huertos 6 replantar huertos ya existentes
es muy riesgoso porque no existe un programa eficiente de
manejo del MHC en arboles jévenes. En huertos en produccién
se deben maximizar los esfuerzos para proteger la brotacién
de primavera. No se debe controlar al MHC durante el Otofio e
Invierno. Irrigar y Fertilizar en Enero. Iniciar el muestreo
de MHC cuando el 50 % de los arboles presenten nuevos brotes.
Aplicar insecticida cuando el 30 % de las hojas de los brotes

nuevos se encuentren con "minas".

Justamente antes de 1la brotacién de primavera, las
poblaciones de MHC son escasas debido a 1la ausencia de
alimento y a su lento desarrollo a causa de 1las bajas
temperaturas. En tal época, las poblaciones de MHC existentes
se concentran en las hojas tiernas disponibles. Los brotes
tiernos de Primavera aumentan considerablemente la fuente de
alimento y las poblaciones de MHC de invierno se diluyen.
Este proceso se repite en 1la Dbrotacién de Verano,
especialmente en arboles maduros que produjeron muy PpPoOCOS
nuevos brotes. Brotaciones fuera de época fueron altamente
infestadas pero cuando a causa de lluvias la brotacién se
intensifica, las poblaciones de MHC se diluyen. Este efecto
de dilucién fue menos importante en arboles jévenes que
habian tenido su brotacién mas intensa desde Marzo. En
adicién a estos factores de crecimiento relacionados con el
ambiente, las poblaciones de insectos benéficos sobrevivieron

en la poblacién del MHC (Stansly 1994).

Una parte de la estrategia del control cultural del MHC
en Florida se basaria en crear periodos libres de "brotes"
antes de las brotaciones mayores de Primavera y Verano

(Anénimo 1993) . Las brotaciones de Primavera y Verano deberan
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ser aisladas en tiempo una de otra, asi como de brotaciones
de escasa importancia durante el afio. Brotaciones de Invierno

y Postprimavera deberdn ser eliminadas para reducir las

poblaciones del MHC.
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MATERIALES Y METODOS

2.1 Localidades citricolas

El presente estudio se inicié en Agosto de 1996 y se
terminé en Mayo de 1998. Fue conducido en huertos de 1los
municipios de Hidalgo, Victoria, Llera y Gémez Farias.

Cd. Victoria es la Capital del Estado de Tamaulipas. El1
municipio de Hidalgo se localiza a 100 km, aproximadamente al
Norte de Cd. Victoria. El1 Municipio de Llera se ubica al
Sureste de Cd. Victoria y a una distancia de 60 km. El1
municipio de Gémez Farias estd localizado a 120 km al Sur de

Cd. Victoria.

2.2 Medicién del dafio de P. citrella en toronja, naranja y

limén italiano

Se seleccionaron huertos de toronja en Cd. Victoria y
Gémez Farias, de naranja en Hidalgo y de 1limén italiano en
Cd. Victoria y Llera. El estudio se realizé en un huerto de
cada localidad, manteniendose esos mismos huertos durante
todo el periodo. En los huertos escogidos existié el
antecedente de que pocas o ninguna aplicacién de insecticidas
era realizada, condicién que permitiria interferir de manera

minima con la poblacién del MHC infestante.

Cada huerto fue muestreado semanalmente. El1 método de
muestreo consistidé en colectar al azar brotes tiernos de cada
citrico. En cada huerto y especie de citrico se colectaron un
maximo de 8-16 brotes. Esta variacién en el numero de brotes
colectados como tamafio de muestra dependié de la cantidad de

brotes existentes en determinado momento. Siempre se
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muestrearon brotes tiernos.

Los brotes colectados fueron revisados en el
laboratorio, donde se contaron el numero total de hojas y el
numero de hojas infestadas por brote, asi mismo se estimé el
porcentaje de dafio en cada hoja del brote. Los datos
obtenidos del muestreo fueron manejados para estimar el

Numero de Hojas dafiadas y el Area foliar dafada.

La medicién del AFD y HD se hizo basandose en el método
seguido por 1la Universidad de Florida como se describe a

continuacién:

Inicialmente se calculé el area foliar dafiada por brote,
mediante una estimacién visual del porcentaje de dafio en cada
una de las hojas infestadas de cada brote colectado.

Por otro lado, se consideré que el porcentaje de area foliar
total estaba constituida por el numero de hojas multiplicado

por 100.

Area foliar total= Numero de hojas en el brote y multiplicado

por 100.

Area foliar dafiada por brote= Porcentaje acumulado del area

foliar dafiada de las hojas infestadas en cada brote.

Para obtener el area foliar dafiada (AFD):

AFD= AFD acumulada por brote X 100

No. de hojas por brote X 100
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o bien

AFD= AFD acumulada por brote

No. de hojas por brote

Para calcular el porcentaje de hojas dafiadas (HD) se conté el
numero total de hojas en el brote y el numero de hojas
dafiadas, sin importar su porcentaje o grado de dafio. El

porcentaje de HD se estimé mediante una regla de tres simple:

HD= No. de hojas dafiadas por brote X 100

No. total de hojas por brote

El AFD y HD general de un huerto se estimé promediando
los calculos obtenidos por cada brote. Estos parametros
indicaron el grado de actividad del MHC en cada especie

citrica estudiada.

Para determinar la influencia de factores ambientales en
la actividad del MHC, el AFD y HD fueron asociados con 1los
datos de temperatura, humedad relativa y precipitacién que se
obtuvieron de las oficinas de la Comisién Nacional del Agua

(CONAGUA) .

Los valores de  temperatura, humedad relativa y
precipitacién fueron registrados diariamente y se obtuvo un
valor semanal promediando los valores diarios. Para el caso
de las temperaturas los valores se obtuvieron promediando las

medias semanales de temperaturas maximas y minimas.

Los valores de temperatura fueron reportados en °C, los

valores de precipitacién en mm y los valores de humedad
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relativa en porcentajes. La temperatura y precipitacién es
reportada en todos las localidades. La humedad relativa sélo
se reporté en Victoria, twUnica 1localidad que cuenta con
higrémetro. Para cada 1localidad y clase de citrico se
elaboraron graficas que incluyeron la informacién de
temperatura, precipitacién, humedad relativa (en Victoria) y
los porcentajes de area foliar dafada y hojas
dafiadas,correspondiente al periodo de duracién del estudio:

Agosto 1996-Mayo 1998
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la realizacidén de los muestreos, se observd que
la presencia del dafio fue mas frecuente después de 1las
lluvias ocurridas. Analisis estadisticos de 1los datos para
correlacionar el dafio con los eventos del clima estudiados,
indicaron coeficientes de regresién menores del 5%, debido a
que el dafio ocurre en dias posteriores al evento y se
extiende a periodos en que el evento medido cambia de valor.
Para definir los eventos ocurridos y medidos en cada
localidad y citrico, se hizo un analisis descriptivo en base
a la informacién graficada en las figuras 1, 2, 3, 4, y 5.
Cada grafica incluye los datos obtenidos durante Agosto 1996-

Mayo 1998.

3.1 TORONJA VAR. DOUBLE RED EN VICTORIA: Area foliar dafiada y
hojas dafiadas por el minador de la hoja de los citricos en
relacién con la humedad relativa, temperaturas y

precipitacién.

Los valores de dafio a la var. Double red de toronja y
los wvalores medidos de los eventos climaticos ocurridos en

este huerto de Victoria, se observan en la figura 1.

El porcentaje de humedad relativa se mantuvo dentro de
un rango de 53-90. La temperatura varié desde 10°C en
invierno hasta 33°C en el verano. La precipitacién ocurrié en
cada una de 49 semanas alcanzando una maxima de 306 mm en

Agosto 1996.

29



El dafio que ocasiondé el minador de la hoja de los citricos
indicado por el porcentaje de area foliar dafiada y porcentaje
de hojas dafiadas varié de 0-19 y 0.70, respectivamente. El
porcentaje de hojas dafnadas siempre fue mayor que el
porcentaje de &area foliar dafiada porque cada hoja fue
estimada con dafo o sin dafio sin importar el grado de daiio.
El dafio siempre se incrementé en diversos niveles por algun
periodo después de cada precipitacién ocurrida que también
influyé para provocar un incremento en la humedad relativa.
No se observdé asociacién del dafio con la temperatura ya que a

una misma temperatura el dafio fue muy variable.

Las cantidades totales acumuladas de porcentajes de
humedad relativa, temperaturas, precipitacién, porcentajes de
hojas dafiadas y area foliar dafiada correspondieron a 6653,

2241, 1485, 1932 y 433, respectivamente.

3.2 TORONJA VAR. DOUBLE RED EN GOMEZ FARIAS: Area foliar
dafiada y hojas dafhadas por el minador de 1la hoja de 1los

citricos en relacidén con temperaturas y precipitacién

Los valores de dafio a la var. Double red de toronja y
los wvalores medidos de los eventos climaticos ocurridos en

Gémez Farias, se observan en la figura 2.

La temperatura varié desde 12°C en invierno hasta 32°C
en el verano. La precipitacién ocurrié en cada una de 55

semanas alcanzando una maxima de 192 mm en Junio 1997.
El dafio que ocasioné el minador de 1la hoja de 1los
citricos indicado por el porcentaje de area foliar dafiada y

porcentaje de hojas dafiadas varié de 0-23 y 0.57,

30



respectivamente. El porcentaje de hojas danadas siempre fue
mayor que el porcentaje de area foliar dafiada porque cada
hoja fue estimada con dafio o sin dafio sin importar el grado
de dafio. El1l dafio siempre se incrementé en diversos niveles
por algun periodo después de cada precipitacién ocurrida. No
se observd asociacién del dafio con la temperatura ya que a

una misma temperatura el dafio fue muy variable.

Las cantidades totales acumuladas de, temperaturas,
precipitacién, porcentajes de hojas dafiadas y area foliar
dafiada correspondieron a 1767, 1657, 1304, y 310,

respectivamente.

3.3 NARANJA VAR. VALENCIA EN HIDALGO: Area foliar dafiada y
hojas dafiadas por el minador de la hoja de los citricos en

relacién con temperaturas y precipitacién

Los valores de dafno a la var. Valencia de naranja y los
valores medidos de 1los eventos climaticos ocurridos en

Hidalgo, se observan en la figura 3.

La temperatura varidé desde 9°C en invierno hasta 31°C en
el verano. La precipitacién ocurridé en cada una de 44 semanas
alcanzando maximas de 141 mm en Agosto 1996 y 143 mm en

Octubre 1997.

El dafio que ocasioné el minador de 1la hoja de 1los
citricos indicado por el porcentaje de area foliar dafiada y
porcentaje de hojas dafiadas varié de 0-20 y 0.67,
respectivamente. El porcentaje de hojas dafiadas siempre fue
mayor que el porcentaje de area foliar dafiada porque cada

hoja fue estimada con dafo o sin dafio sin importar el grado

31



de dafio. El1 dafio siempre se incrementé en diversos niveles
por algun periodo después de cada precipitacién ocurrida. No
se observd asociacién del dafio con la temperatura ya que a

una misma temperatura el dafio fue muy variable.

Las cantidades totales acumuladas de, temperaturas,
precipitacién, porcentajes de hojas dafiadas y area foliar
daifiada correspondieron a 2206, 1094, 1891, y 443,

respectivamente.

3.4 LIMON ITALIANO EN LLERA: Area foliar daflada y hojas
dafiadas por el minador de la hoja de los citricos en relacién

con temperaturas y precipitacién

Los valores de dafio a 1limén italiano y los valores
medidos de los eventos climaticos ocurridos en Llera, se

observan en la figura 4.

La temperatura varié desde 13°C en invierno hasta 33°C
en el verano. La precipitacién ocurrié en cada una de 47

semanas alcanzando una maxima de 1165 mm en Octubre 1997.

El dafio que ocasioné el minador de 1la hoja de 1los
citricos indicado por el porcentaje de area foliar dafiada y
porcentaje de hojas dafiadas varié de 0-11 y 0.55,
respectivamente. El porcentaje de hojas dafnadas siempre fue
mayor que el porcentaje de area foliar dafiada porque cada
hoja fue estimada con dafio o sin dafio sin importar el grado
de dafio. El1l dafio siempre se incrementé en diversos niveles
por algun periodo después de cada precipitacién ocurrida. No
se observdé asociacién del dafio con la temperatura ya que a

una misma temperatura el dafio fue muy variable.
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Las cantidades totales acumuladas de, temperaturas,
precipitacién, porcentajes de hojas dafiadas y area foliar
dafiada correspondieron a 2320, 1274, 1327, y 193,

respectivamente.

3.5 LIMON ITALIANO EN VICTORIA: Area foliar dafiada y hojas
dafiadas por el minador de la hoja de los citricos en relacién

con la humedad relativa, temperaturas y precipitacién

Los valores de dafio a 1limén italiano y los valores
medidos de los eventos climaticos ocurridos en éste huerto de
Victoria, se observan en la figura 5. En esta localidad no se
tomaron datos de dafio durante Agosto-Diciembre 1996 aunque
aparecen reportados en la grafica los valores
correspondientes a humedad relativa, temperaturas y

precipitacién durante todo el periodo.

Durante el periodo en que se tomaron datos de dafo el
porcentaje de humedad relativa se mantuvo dentro de un rango
de 65-91. La temperatura varié desde 10°C en invierno hasta
33°C en el verano. La precipitacién ocurrié en cada una de 34

semanas alcanzando una maxima de 132 mm en Septiembre 1997.

El dafio que ocasioné el minador de 1la hoja de 1los
citricos indicado por el porcentaje de area foliar dafiada y
porcentaje de hojas dafiadas varié de 0-21 y 0.64,
respectivamente. El porcentaje de hojas dafiadas siempre fue
mayor que el porcentaje de area foliar dafiada porque cada
hoja fue estimada con dafo o sin dafio sin importar el grado
de dafio. El1l dafio siempre se incrementé en diversos niveles

por algun periodo después de cada precipitacién ocurrida que
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también influyé para provocar un incremento en la humedad
relativa. No se ©observé asociacién del dafio con 1la
temperatura ya que a una misma temperatura el dafio fue muy

variable.

Las cantidades totales acumuladas de porcentajes de
humedad relativa, temperaturas, precipitacién, porcentajes de
hojas dafiadas y &area foliar dafiada correspondieron a 5043,

1737, 778, 1816 y 387, respectivamente.
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CONCLUSIONES

. Se observé una clara influencia de la precipitacién para
incrementar la actividad del minador de la hoja de 1los
citricos y manifestar mayor dafio que en ausencia de

precipitacién.

. La cantidad de mm de precipitacién no estuvo
necesariamente relacionada con el porcentaje de dafio. La
distribucién de la precipitacién asociada con el periodo
de ambiente humedo fueron mas favorables para expresar

mayor dafo.

. La temperatura por si sola no influyé directamente para
permitir mayor o menor dafio del minador, sin embargo,
altas temperaturas y humedad asociadas fueron favorables

para una mayor actividad del insecto.

. El menor dafio de minador en base a porcentaje de area
foliar dafiada se observé en limén italiano en Llera siendo
el 11%, mientras que en el resto de los lugares y citricos

el maximo de dafio de area foliar oscildé entre 19 y 23 %.

. Se considera que un porcentaje del 20-30 de &area foliar
dafiada afecta al rendimiento al grado de reducir el peso
del fruto en 50 g. En nuestro estudio el maximo porcentaje
de area foliar dafiada fue de 23 en toronja en Gémez
Farias, sin embargo, en éste y en el resto de los citricos
y localidades, estos maximos porcentajes de area foliar
dafiada fueron escasos de manera que no provocaron pérdidas

en rendimiento.
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6. Durante el periodo en que se condujo el presente estudio
las condiciones que prevalecieron fueron consideradas como
adversas para el desarrollo del minador de la hoja de los
citricos, principalmente por el regimen escaso de 1lluvias.
Se asume que este insecto tiene un potencial de dafio de
mayores proporciones cuando 1las condiciones de humedad

dadas por las lluvias, sean éptimas para su desarrollo.
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Figura 1. Porcentajes de area foliar dafada (AFD) y hojas dafiadas (HD)
por el minador de la hoja de los citricos en toronja var. double red en
relacion a la humedad relativa, tenperaturas y precipitacion ocurridas en

Victoria.
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Fgura 2. Rorcentajes de area fdliar dafiada (AFD) y hojas dafiadas (HD) por €l
ninador de la hoja de los citricos en toronja var. double red en relacion con
termperaturas y precipitacion ocurridas en Gorez Farias.
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Houra 3. Rorcentajes de area fdliar dafiada (AFD) y hojas dafiadas (HD)
por € minador de la hoja de los citricos en naranja var. valencia en
relacion a la tenperatura y precipitacion ocurridas en Hdalgo.
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Figura 4. Porcentajes de area foliar dafada (AFD) y hojas dafiadas (HD)
por el minador de la hoja de los citricos en limon italiano en relacion con
temperaturas y precipitacion ocurridas en Llera.
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Figura 5. Porcentajes de area foliar dafada (AFD) y hojas dafiadas (HD) por el
mnador de la hoja de los citricos en limdn italiano en relacion a la humedad
relativa, tenperaturas y precipitacion ocurridas en Victoria.
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