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Nombre cientifico

Diaprepes abbreviatus Linneus, 1758.
Sinonimia

Curculio abbreviates
Diaprepes festivus
Diaprepes irregularis
Diaprepes quadrilineatus
Exophthalmus abbreviates

(CAB International, 2017).
Clasificacion taxonémica

Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Curculionidae
Género: Diaprepes
Especie: Diaprepes abbreviatus

(EPPO, 2002).

Nombre comun

Nombre comun

Espaiol Picudo de la raiz, picudo
barrenador del tallo de la cafia
de azlcar, vaquita
barrenadora de la raiz de la
cafa de azucar, chichi.

Francés Charancon des feuilles de la
canne a sucre.

Inglés Diaprepes root weevil.

(EPPO, 2002; Pestalert, 2005).
Guia para su identificacion

Para su identificaciébn se sugiere consultar el
libro “American Beetles, Volume II: Polyphaga:
Scarabaeoidea through Curculionoidea” escrito
por Arnett et al., publicado por CRC Press en
2002.
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Estatus fitosanitario

De acuerdo con la Norma Internacional para
Medidas Fitosanitarias (NIM) No. 5, “Glosario de
términos fitosanitarios” (IPPC, 2018), cumple con
la definicion de plaga cuarentenaria, ya que se
encuentra Ausente en el pais y puede
potencialmente causar pérdidas econémicas en
cultivos hospedantes.

Situacion de la plaga en México

Segun la (NIMF) No. 8, “Determinacion de la
situacion de una plaga en un area” (IPPC, 2017),
Diaprepes abbreviatus es una plaga Ausente en
México: no hay registros de la plaga.
IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

Impacto econdémico a nivel mundial

El picudo de la raiz (Diaprepes abbreviatus) es
considerado una amenaza para el cultivo de

citricos, cafia de azucar, café, aguacate,
guayaba, papaya, algoddn, camote, cebolla,
cruciferas, fresa, maiz, papa y yuca
principalmente; ornamentales como la

bugambilia, Crotalaria, dracaena y otras. Sin
embargo, se han registrado mas de 270 especies
de plantas hospedantes (Simpson et al., 1996). El
ataque por D. abbreviatus en citricos, favorece la
infeccion por Phytophthora spp., causando la
muerte de los arboles (Rogers et al., 1996).

Este insecto se alimenta de las raices de las
plantas durante todas las etapas de crecimiento
de las larvas; los adultos se alimentan del follaje
y en cafia de azucar se comportan como
barrenadores (Lapointe, 2004). Grafton-Caldwell
et al. (2004) mencionan que en ocasiones, el
adulto se puede alimentar del fruto joven
(Unicamente para citricos y papaya).

Tucker (1929, citado por Lapointe, 2004)
estimo que las pérdidas en rendimiento en cafa
de azucar en Barbados debido al ataque de D.
abbreviatus variaban de 11y 14 t/ha de cafa. Por
su parte, Myers (1931) reportd6 que las
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poblaciones de D. abbreviatus habian crecido
tanto que habia rebasado la importancia de
Diatraea sacharalis como la plaga més grave de
cafia de azucar en Barbados.

En Florida, D. abbreviatus se ha dispersado a
23 condados productores de citricos (McCoy vy
Duncan, 2011), infestando mas de 40,470 ha de
citricos (Weissling et al., 2016). El costo del
control y pérdidas incurridas por esta plaga en
huertas de citricos rebasa los $1,200 ddlares por
acre (Stanley 1996). Por su parte, McCoy y
Duncan (2011) mencionan que las pérdidas
causadas por los hébitos alimenticios de las
larvas en la produccion de citricos varian de 75 a
100 millones de ddlares, esto como resultado del
costo de control, la mortalidad de plantas y la
reduccion de la produccion, en la region del
Caribe, incluyendo Florida. Por su parte, Jetter y
Godfrey (2009) mencionan que los costos de
produccion se incrementan, debido a los gastos
de tratamiento de plagas y de las regulaciones
cuarentenarias a las que estd sujeta la plaga
(especialmente para plantas de ornato
provenientes de las regiones infestadas).

Para California los costos estimados de
produccién se han incrementado $609 dolares
americanos por acre en los cultivos de citricos y
aguacate, a causa del control de D. abbreviatus.
El aumento promedio en costo total fue de
21.61% para naranja, 11.35% para aguacate,
9.80% para pomelo y 5.62% para limon; para
viveros de citricos el incremento en costo fue
menor del 1% (Jetter y Godfrey, 2009).

Potencial de impacto econémico en México

Aunqgue D. abbreviatus no esta presente en
México, su introduccion, establecimiento vy
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diseminacién representa una amenaza para el
cultivo de citricos, cultivo en el cual México se
ubica como el quinto productor a nivel mundial.

Asimismo, dada su polifagia, esta plaga es
un grave peligro para otros cultivos como cafia de
azucar, aguacate, ornamentales, etc. Ademas,
ocasionaria severas restricciones en la
comercializacion nacional e internacional de
citricos, principalmente. De acuerdo al SIAP
(2018), durante el ciclo, agricola 2017, los citricos
estan establecidos en 28 estados, con una
superficie sembrada a nivel nacional de
589,682.57 ha, con una produccion de
8,209,617.15 t y un valor de producciéon superior
a los de 20 mil millones de pesos (SIAP, 2018,
ciclo agricola 2017) (Cuadro 1), por lo que
afectaria a 108,465 productores de citricos, de tal
manera que pondria en riesgo mas de 154 mil
empleos directos, 250 mil empleos indirectos y 28
millones de jornales anuales en beneficio de
aproximadamente 69 mil familias (Zilch, 2016;
SAGARPA, 2012a; Salcedo et al., 2016).

En cuanto a cafia de azlcar, que es uno de
los principales cultivos atacados en la region del
Caribe por esta plaga, el SIAP (2018) reporta que
estd establecido en 16 estados, con una
superficie sembrada a nivel nacional de
850,961.76 ha, una produccion de 57,412,722.34
t y un valor de produccion por encima de los 38
mil millones de pesos (SIAP, 2018, ciclo agricola
2017). Este cultivo se desarrolla en 227
municipios, por 164,000 productores; genera
450,000 empleos directos y se estima que hay
2,200,000 personas vinculadas al proceso:
produccién-mercado de azlcar (SAGARPA,
2012b).
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Cuadro 1. Produccion de citricos en México. Ciclo agricola 2017.

Superficie
sembrada (ha)

Cultivo

Produccion
(toneladas)

Valor de produccién
(millones de pesos)

Naranja 335,425.69
Limon 193,787.41
Mandarina 21,514.27
Toronja 19,187.01
Tangerina 12,860.50
Tangelo 5,216.50
Lima 1,691.19
Total 589,682.57

Fuente: SIAP, 2018. Ciclo agricola 2017.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PLAGA

D. abbreviatus es nativo de las Antillas
Menores. En 1912, es reconocida como una plaga
de la cafa de azlcar en Barbados (Ballou 1912,
citado por Lapointe, 2004). Diversos autores la
han considerado una plaga en cafia de azucar,
citricos y otros cultivos de importancia econémica
(Lapointe, 2004; Simpson et al., 1996; Woodruff
1968, citado por Jetter y Godfrey, 2014).

Esta distribuido en Republica Dominicana,
Jamaica, Antillas Menores (Barbados,
Guadalupe, Martinica) y en Estados Unidos de
Norteamérica: California, Florida, Louisiana,
Puerto Rico y Texas (Figura 1) (Lapointe, 2004;
Martin et al., 2012).

En 1964, fue detectado por primera vez un
adulto en un vivero de Apopka, cerca de Orlando,
Florida (EUA), introducido al parecer, en plantas
ornamentales procedentes de Puerto Rico. En
1968 se detectaron “cientos de adultos y larvas en
y alrededor de Apopka” (Woodruff 1968, citado

4,629,758.18 8,621.73
2,513,390.68 12,625.48
285,866.96 681.36
441,873.40 1,151.38
206,628.15 532.15
117,316.64 248.77
14,783.14 63.64
8,209,617.15 23,924.53

por Adair et al.,, 1998). En 1975, se habia
establecido en los condados de Orange,
Seminole y Broward (Griffith 1975, citado por
Adair et al., 1998). En la actualidad esté presente
en 23 condados de ese estado (Texas
Department of Agriculture, 2018). De Florida se
ha dispersado a los estados de California,
Louisiana y Texas. En este ultimo, fue hallado en
el 2000, en un huerto de citricos en el Valle de Rio
Grande (condados de Hidalgo y Cameron), de
donde se dispers6 a Corpus Christi, condado de
Nueces (Texas Department of Agriculture, 2018).
En el 2005, se encontraron dos poblaciones
aisladas en Newport Beach, condado de Orange
y en Long Beach, condado de Los Angeles. En el
2006, fue detectado en el condado de San Diego
(Jetter y Godfrey, 2009). En el 2008, se descubri6
en la localidad de Plaguemines, Louisiana
(sureste de nueva Orleans) (Texas Department of
Agriculture, 2018).

En el verano del 2014 se descubrié en la isla
Gran Canaria, Espafa (Figura 1) (Gobierno de
Canarias, 2016).
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Figura 1. Distribucién geografica de Diaprepes abbreviatus. Elaboracion propia con datos de: CABI,
2018; EPPO, 2018; Gobierno de Canarias, 2016; Jetter y Godfrey, 2009; Lapointe, 2004; Martin
et al., 2012; Pase, 2010; Texas Department of Agriculture, 2018.

HOSPEDANTES

D. abbreviatus es una especie polifaga que
ataca a mas de 270 especies de plantas, ubicadas
en 59 familias (Simpson et al., 1996). Los cultivos
gue son favorables para los diferentes estados
biolégicos son: citricos (Citrus spp.), cafia de
azucar (Saccharum officinarum), cacahuate
(Arachis hipogea), camote (Ipomoea batata),
maiz (Zea mays) y sorgo (Sorghum bicolor) y
dentro de las plantas ornamentales, el arbol de
dragon (Dracaena draco) y cereza de Surinam o
pitanga (Eugenia uniflora) son adecuadas para
todas los etapas de vida de este insecto. Simpson
et al. (1996) mencionan a diversos autores que
citan como hospedantes a diversos cultivos,
forestales y ornamentales (Cuadro 2).

En Canarias, Espafia, se ha observado en

todas las variedades de citricos, aguacates, cafa
de azlcar, asi como plantas ornamentales tales
como terminalia, durantas, rosales, sophora,
ficus, acalypha, callistemon, tipuana, turbito,
hydrangeas y otras (Gobierno de Canarias, 2016).
En Puerto Rico, los adultos se alimentan de por lo
menos 41 especies de plantas (Martorell 1945,
citado por Hall, 1995).

En California los adultos se han encontrado en
aguacate, limon, naranja, durazno, pimiento de
California (Schinus molle), pimiento de Brasil
(Schinus terebinthifolius), bugambilia
(Bougainvillea spp., arbol de coral (Erythrina
spp.), hibisco, peral ornamental (Pyrus
calleryana), mirto (Lagerstroemia spp.), ficus
(Ficus spp.), rosal, abedul, encino (Quercus
virginiana), pino (Pinus spp), alcanforero
(Cinnamomum camphora), palmera enana
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(Phoenix roebelenii), escobillon (Callistemon
spp.), dama de noche (Cestrum nocturnum) y
otras (Bates y Bender, 2008).

Cuadro 2 .Hospedantes principales de Diaprepes
abbreviatus citados por Simpson et al., 1996.

Nombre Cientifico

Aguacate Persea americana
Cacao Theobroma cacao
Café Coffea arabica
Chile Capsicum annum
Durazno Prunus persica
Frijol Phaseolus vulgaris
Frijol lima Phaseolus lunatus
Guayaba Psidium guajava
Jobo Spondias mombin
Limon Citrus limon
Limon Persa Citrus aurantiifolia
Lima dulce Citrus x limetta

Naranjo agrio
Mandarina “Satsuma’
Pomelo

Pomelo chino
Kumqguat o Naranjo
chino

Mango

Cruciferas

Nuez pecanera
Palma datilera
Pasto Guinea
Platano

Tabaco

Tamarindo

Yuca

Icaco

Nispero
Abedul
Hibisco

Acebo
Ceiba
Rosales

Citrus aurantium
Citrus reticulata
Citrus x paradisi
Citrus maxima

Fortunella spp.

Mangifera indica
Brassica spp.
Carya illinoinensis
Phoenix dactylifera
Panicum maximum
Musa sp.

Nicotiana tabacum
Tamarindus indica
Manihot esculenta
Chrysobalanus
icaco

Eriobotrya japénica
Betula spp.
Hibiscus rosa-
sinensis

llex aquifolium
Ceiba pentandra
Rosa spp.
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En Florida se determiné que las plantas
ornamentales encino (Quercus virginiana Mill), el
arbol plateado de boton (Conocarpus erectus L.)
variedad Sericeus y la bucida (Bucida buseras L.)
fueron favorables para la oviposicion (Mannion et
al., 2003).

Distribucion nacional de hospedantes

En Meéxico, los hospedantes potenciales
principales, de importancia agricola de este
insecto son los citricos y cafia de azlcar.
Actualmente, los citricos se cultivan en 24
estados de la Republica Mexicana; de estos el
estado de Veracruz es el que presenta la mayor
superficie sembrada con mas de 247,862.15 ha,
de un total a nivel nacional de 589,682.57 ha, lo
que representa el 42.0 % de la superficie de
citricos (Figura 2) (SIAP, 2018, ciclo agricola
2017). En cuanto a cafa de azlcar, este estado
es el que presenta la mayor superficie sembrada
con 302,412.43 ha, de un total nacional de
850,961.76 ha, esto es, el 35.53% de la superficie
de cafa de azucar (Figura 3) (SIAP, 2018, ciclo
agricola 2017).
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ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS
Ciclo biologico

La biologia de D. abbreviatus es la tipica de
muchos curculiénidos, comprende las etapas de
huevo, larva, pupa y adulto (Figura 4). El adulto
emerge del suelo, se alimenta de las hojas y
oviposita en una planta hospedante (Hall, 1995).
Sin embargo, la defoliacion causada por los
adultos es de importancia menor en comparacion
con el dafio causado por la alimentacion de las
larvas en el sistema radicular (Beavers y Selhime,
1976).

En Florida, en el mes de agosto, la mayor parte
de los huevos son depositados entre las 6 p.m, y
las 6 a.m. (Schroeder, 1981, citado por Stansly,
2011). Las hembras ovipositan grupos de huevos
entre dos hojas, a manera de un emparedado y
los protegen secretando una sustancia pegajosa
gue une firmemente las dos superficies foliares
(Figura 6) (Grafton-Cardwell, 2017; Woodruff
1968, citado por Adair et al., 1998). Para
ovipositar prefieren las hojas maduras, lo cual le
da ventajas, pues evita a los demas insectos
defoliadores, al mismo tiempo evita que el
crecimiento de los tejidos foliares afecte a las
masas de huevos (Adair et al., 1998). EI nimero
de huevos por masa puede variar de 30 a 260,
pero en promedio es de 60. Una hembra llega a
ovipositar alrededor de 5,000 (Wolcott 1936,
citado por Adair et al., 1998). Sin embargo, puede
ovipositar hasta 29,000 huevos, durante los tres o
cuatro meses de su ciclo de vida.

Los huevos eclosionan en un periodo de 7 a 10
dias, pero a 26 °C, el desarrollo del huevo es de
siete dias (Lapointe, 2001). Las larvas neonatas
escapan del emparedado formado por las dos
hojas, moviéndose alrededor o a través de la
secrecion adhesiva y durante 24 a 48 h caminan
alrededor de donde emergieron, caen a la
superficie del suelo y entran a este para dirigirse
al sistema radicular, donde se alimentaran de las
raices fibrosas mas pequefias, a medida que se
desarrollan se alimentan de las raices mas
grandes, de manera que los estadios avanzados
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se alimentan de las raices estructurales (Hall,
1995; McCoy et al., 2003; Wolcott 1936, citado por
Grafton-Cardwell et al., 2004; Wolcott y French
1936, citados por Medal y Santa Cruz, 2014). La
larva vive y permanece en el suelo, por un periodo
variable de 8 a 18 meses, mudando de 10 a 11
veces. A 26 °C, el desarrollo de la etapa larval fue
de 125 + 3 dias (Lapointe, 2000). Normalmente
las larvas del tercero al noveno estadio son las
mas activas para alimentarse (Wolcott y French
1936, citados por Medal y Santa Cruz, 2014).
Durante las ultimas etapas como larva, dejara de
alimentarse y empezara a formar una celda
protectora, formada por tierra, alrededor de si
misma. La celda protegeréa a la pupa de enemigos
naturales y factores fisicos. Dentro de esta
camara, la larva se empezara a desarrollar en
pupa, adquiriendo en un inicio un color rosaceo,
continuara su desarrollo hasta completar la fase
de pupa y producir un adulto nuevo (Figura 5). El
periodo de pupacién, una vez formada la cAmara
tardara aproximadamente de 15 a 30 dias. A
26°C, el periodo de pupa es de 20 dias (Lapointe,
2000; McCoy y Simpson, 1994). Los adultos
pueden permanecer en el suelo (en la camara
pupal), hasta 120 dias, antes de salir a la
superficie (McCoy y Simpson, 1994). El tiempo
total requerido para completar un ciclo de vida,
desde la oviposicion hasta la emergencia del
adulto se estim6 en 154 dias a 26 ° C (Lapointe,
2000).

Después de algun evento de lluvia o riego, el
adulto emerge, abandona el suelo, sube al dosel
de alguna planta, donde se alimentara, se
apareara y empezara un nuevo ciclo que va a
comprender de 8 a 24 meses (Beavers y Selhime,
1976; Grafton-Cardwell et al., 2017; Hall, 1995).
Al respecto, Beavers (1982) cita que la duracion
de las hembras es de 147 dias aproximadamente
y la de los machos de 135 dias, en condiciones de
dieta artificial, sin especificar temperaturas a las
gue sometio el experimento. La proporcion sexual
entre machos y hembras es de 1 a 1.5 (Lapointe,
2004). El adulto es mas activo al amanecer y al
caer la tarde; durante las horas méas calidas se
encuentra en el follaje, entre las ramas, al abrigo
de la sombra (Bates y Bender, 2008).
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En Florida, se presenta traslape de ciclo de vida varia en duracién, con generaciones
generaciones, con dos picos de emergencia de que se traslapan y varias etapas de crecimiento
adultos: a) en la primavera, en los meses de mayo pueden estar presentes al mismo tiempo (McCoy
y junio y b) en el otofio, en los meses de agostoy et al., 2003).
septiembre (Beavers & Selhime 1976). Pero, el

Los adultos se
encuentran en el follaje,
gue funciona como sitio

de alimentacion,
apareamiento y
oviposicion.

La pupacion se

La oviposicion se
realiza en el suelo.

realiza durante el
amanecer o atardecer.

A 26 °C, el ciclo de
vida desde la
oviposicién hasta la
emergencia del
adulto es de 154
dias.

Las larvas neonatas
caen al suelo para
alimentarse en un
inicio de las raices

mas pequenias.

Figura 4. Ciclo biolégico de Diaprepes abbreviatus. Fotos de: Glenn, s/a; Leppla, s/a; Gob. De
Canarias, 2016; University of Florida.
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Figura 5. Celdas pupales formadas por tierra,
para proteger a Diaprepes abbreviatus.
Observe al adulto en las celdas pupales.
Bates y Bender, 2008.

El ciclo largo de la etapa larvaria que se
alimenta del sistema radicular de la planta,
ocasiona multiples heridas durante un tiempo
amplio, lo que facilita la infeccion por
Phytophthora spp., especialmente P. palmivora y
P. nicotianae causantes de la pudricion de raiz en
citricos (Fig. 13). A esta relacion se le ha
denominado complejo Phytophthora-Diaprepes
(Graham et al., 2003).

Descripcion morfolégica
Huevo

Son depositados en masas, entre dos hojas, en
el envés (Figura 6); al tiempo de la oviposicion la
hembra secreta una sustancia gelatinosa que
pega las dos hojas, para proteger a los huevos.
En cafia de azucar y otras gramineas son puestos
entre las puntas abiertas de una hoja (Stanly,
2011). Recién puestos son de color blanco-
amarillento, brillantes, lisos y de forma ovalada,
miden aproximadamente 1.2 mm de longitud y
0.4.mm de ancho (Figura 6) (Martin et al., 2012).
Antes de la eclosién se obscurecen ligeramente.
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Fi>glura' 6. A) Huevos de Diaprepes abbreviatus
colocados entre dos hojas de citricos. B)
Acercamiento a los huevos. Duncan, s/a.

Larvas

Son en forma de “C”, de color blanco, apodas
(sin patas). La capsula cefalica posee areas
claras y obscuras de tamafio variable. Las larvas
neonatas miden aproximadamente 1.5 mm de
tamafio, en contraste las larvas del dltimo estadio
son de aproximadamente 2.5 cm (Figura 7)
(Martin et al., 2012).

Figura 7. Larvas de Diaprepes abbreviatus. A)
Larva madura, B) Larva joven. Grub,
USDA, 2007.
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Pupa

La pupa de D. abbreviatus es del tipo exarata,
esto es, las diferentes partes del cuerpo se
pueden reconocer a simple vista. En un inicio la
pupa es de color café claro y a medida que
madura el color se acentla y algunas partes del
insecto como las alas y las patas son visibles
(Figura 8).

Figura 8. Pupas de Diaprepes abbreviatus. A)
Pupa joven; B) Pupa intermedia; C) Pupa
madura. Bates y Bender, 2015.
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Adulto

El adulto de D. aboreviatus tiene una longitud
de 10 a 19 mm, es normalmente de color negro,
incluida la cabeza y las patas, en estas posee
unos cojinetes que le dan habilidad para adherirse
a superficies lisas (Martin et al., 2012). Los élitros
y algunas partes del cuerpo, estan cubiertos por
escamas que tienen una variacion de color, que
van del gris verdoso al blanco cenizo, al café,
amarillo intenso, naranja brillante (Lapointe, 2004)
(Figura 9). Los patrones de rayas en los élitros
gue estan desprovistos de escamas, varian entre
poblaciones.

En Puerto Rico, se ha encontrado la mayor
diversidad de color y patrones elitrales, por lo que
cree que esta isla es el centro de origen de la
especie (Lapointe, 2004).

Flgura 9. Variacion fenolégica del adulto de Diaprepes abbrewatus A)Delannoye s/a B) Un|v of
Florida, 2014; C) Touroult, s/a'y D) Weller, 2012.
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DANOS Y SINTOMAS

Los sintomas que pueden indicar la presencia
del adulto son muescas o mordeduras de forma
semicircular con margenes aserrados en el
perimetro de las hojas nuevas (Figura 10 A),
preferentemente y en menor medida en hojas
maduras, desechos fecales esparcidos sobre las
hojas (Figura 10 B); hojas enrolladas o pegadas
durante el proceso de oviposicion y orificios en el
suelo proximos a las plantas afectadas por donde
emergen los adultos (Figura 10 C) (Gobierno de
Canarias, 2016; UF/IFAS, 2014).

Algunas veces en frutos en formacién de
citricos y papaya se pueden observar raspaduras
causadas por este insecto (Figura 11)

La larva muestra preferencia para barrenar las
raices de algunas plantas como: cafia de azucar,
camote, pifia y maiz (Hall, 1995). En citricos, que
son los hospedantes preferidos, el dafio causado
por las larvas se caracteriza por la destruccion en
un inicio de las raices fibrosas finas, las larvas de
estadios avanzados consumen las raices
estructurales y la corona radicular, al alimentarse
de las raices estructurales, provocan surcos
profundos en estas, ya que consumen la corteza
y la capa de cambium (McCoy et al., 2003) (Figura
12). La destruccioén de las raices estructurales o
la corona radicular puede causar la muerte de los
arboles ya maduros (Graham, 2003; Hall, 1995).
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El dafio al sistema radicular interfiere con el
transporte de agua y nutrientes y se manifiesta a
simple vista, mediante amarillamiento de las
hojas, marchitamiento y finalmente defoliacion.
Sin embargo, las plantas afectadas pueden no
mostrar sintomas hasta que las larvas estan bien
establecidas y todo el sistema radicular se ha
dafiado (Adair et al., 1998; Gobierno de Canarias,
2016; Stanley, 1996).

El ataque de las larvas al sistema radicular de
la planta, ocasiona sitios de entrada Yy
vulnerabilidad al ataque por otras plagas, como
nematodos y patdgenos oportunistas,
particularmente Phytophthora nicotianae y P.
palmivora (Graham, 2003; Rogers et al., 1996;
/IFAS, 2014), ocasionando pudricion de raices,
por lo que las plantas atacadas presenta sintomas
externos como muerte de corteza, gomosis,
formacion de callo de los tejidos y clorosis de las
venas foliares (Figura 13), asimismo, las hace
menos tolerantes al estrés hidrico. Sin medidas
de control, unas cuantas larvas pueden convertir
un arbol maduro y saludable en uno improductivo
(Lucid central, 2010; UF/IFAS, 2014).

Para determinar la presencia de adultos de
esta plaga es necesario sacudir las plantas o
ramas que presentan sintomas y observar si los
adultos caen al suelo (Gobierno de Canarias,
2016).
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Flgura 10 A) Mordeduras en forma sem|C|rcuIar en hojas y adulto de Dlaprepes abbreviatus; B) Heces
cerca del sitio de alimentacion; C) Orificio en suelo originado al emerger el adulto. Univ. of
California, 2004; Duncan, s/a; Gob. de Canarias, 2016.

Figura 11. A) Adulto de Diaprepes abbreviatus Figyra 12. A) Comparacion de un sistema radical
alimentandose de un fruto citrico; B) sano vs sistema radical dafiado, dafio
Alimentandose de papaya. Univ. of causado por dos larvas de Diaprepes
California, 2004; Duncan, s/a. abbreviatus; B) Dafio a raices de un arbol

de citricos; C) Destruccién de la médula
radical. Simpson, s/a.; Univ. of Florida,
2014; Pefa, Univ. of Florida, 1998.
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Figura 13. Sintomas de pudricion causada por Phytophthora spp A) pudricion del pie mostrando
muerte de la corteza y encallosamiento de los tejidos en toronjo; B) en naranjo dulce originando
necrosis de la corteza, gomosis y encallosamiento; C) Raices dafiadas por Phytophthora spp.;
D) Venacion clorética en hojas, debido al ataque de Phytophthora spp. en raices (Graham, s/a;
Florida Research Center, 2007).
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Similaridad con otras especies

El sintoma de las hojas mordidas y las etapas
inmaduras de D. abbreviatus se pueden confundir
con Naupactus (Pantomorus) cervinus
(Boheman).

A diferencia de D. abbreviatus, el adulto de N.
cervinus es de color café a gris, con un patrén de
rayas oblicuas blancas a los lados de los élitros
Mide de 6 a 10 mm de largo (Figura 14) (Lanteri
et al., 2002; Univ. of California, 2017), (D.
abbreviatus mide de 10 a 19 mm), no puede volar
y alcanza el dosel trepando por el tronco o las
ramas bajas, las poblaciones estan compuestas
de hembras partenogenéticas (Univ. of California,
2017), esto es, no necesitan del macho para
reproducirse.

Figura 14. Adulto de Naupactus cervinus. R.
Berg, 2009.

Los huevos son de color amarillo, oblongos,
con un tamafo aproximado de 0.9 mm de longitud
y un ancho de 0.4 mm (Olivares et al., 2013), pero
a diferencia de D. abbreviatus son ovipositados
bajo el caliz del fruto (Figura 15) y algunas veces
en hojas y grietas del arbol.
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Figura 15. Huevos de Naupactus cervinus,
colocados bajo el cdliz. Olivares et al.,
2013.

Las etapas inmaduras del escarabajo
Naupactus (Pantomorus) cervinus son muy
parecidas a las de D. abbreviatus (Figura 16).

La duracion del ciclo de vida de huevo a adulto,
de N. cervinus es aproximadamente de 152 dias
(Olivares et al., 2013).

Figura 16. Larvas y pupa de Naupactus cervinus.
Univ. of California, 2017.

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Codigo: AEEF-AP-15-
Comentarios y sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

15



SALEN

Patégenos u organismos asociados

Como se abord6 con anterioridad, existe una
relacion entre Diaprepes abbreviatus y patdgenos
oportunistas, como lo son Phytophthora
nicotianae y P. palmivora, debido a que las larvas
de D. abbreviatus, a causa de su alimentacion en
el sistema radicular de las plantas, dan pauta a
infecciones ocasionadas por estos hongos.

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Epidemiologia de la plaga

Las condiciones climaticas y de suelo juegan un
papel importante en la poblacibn de D.
abbreviatus, asi como en la posible incidencia de
Phytophthora spp. Se ha determinado que el
umbral de temperatura inferior para el desarrollo
del huevo es de 12 °C y el umbral superior es de
30 a 32 °C; la duracion del desarrollo del huevo es
de siete dias a 26 °C (Lapointe, 2001). Lapointe
(2000) determind que el umbral o limite térmico
inferior para larvas neonatas es de 15°C. A los 34
°C, la mortalidad de neonatas fue del 85%. Para
larvas de los ultimos estadios (con mas de 56 dias
de edad) el umbral térmico superior se produjo a
los 30 °C. El umbral térmico inferior para pupa fue
de 15.2°C. El umbral superior fue de 30 °C
(Lapointe, 2000). Los suelos con mal drenaje son
optimos para el desarrollo de larvas (McCoy, 1999)
y favorecen la infeccion por Phytophthora spp,
causando un dafio grave a los citricos.

En cuanto a requerimiento de humedad, Nowell
(1912, citado por Lapointe, 2004) observé en cafia
de azucar, que las larvas de los ultimos estadios
se dispersan en busca de suelo humedo para
formar las celdas pupales. Las larvas pueden
sobrevivir periodos largos en el suelo sin alimento,
pero con humedad adecuada (Lapointe y Shapiro
1999, citado por Lapointe, 2003). Los adultos de
D. abbreviatus tienen una baja emergencia en
suelos secos, la mayor cantidad de adultos
emergen con las primeras lluvias (Bates y Bender,
2008; Nowell, 1912, citado por Lapointe, 2004). La
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emergencia en suelos con mantillo o composta es
alta y en suelos con alguna cubierta casi no se
observa (Bates y Bender, 2008).

Dispersién

La dispersion de esta plaga a grandes
distancias, ha sido principalmente por el
transporte de material vegetal contaminado,
puesto que el adulto tiene poca capacidad de
vuelo, al respecto, Beavers y Selhime (1978), asi
como Nigg et al. (2001) observaron que no hay
diferencia sexual en la capacidad del vuelo de
adultos, a través del tiempo. A los 4 dias, la
mayoria vol6é de 3 a 26 m y a los 50 dias algunos
adultos pudieron dispersarse de 18 a 228 m. Una
vez que la plaga se ha establecido en un éarea, la
dispersion a distancias cortas, inter y entre
huertas puede darse por vuelos cortos del adulto
0 por corrientes de aire locales que pueden
dispersar las larvas neonatas del dosel de un
arbol a otro o al suelo.

MEDIDAS FITOSANITARIAS

El control de D. abbreviatus requiere la
adopcion de un conjunto de medidas integradas
en un programa de manejo de esta plaga. El
empleo de determinadas préacticas culturales,
agentes de control biolégico, asi como el control
quimico, cuando sea estrictamente necesario,
para minimizar el impacto ambiental y valorizar el
bienestar social pueden proporcionar un control
adecuado de este insecto. Cabe destacar, que D.
abbreviatus es una plaga no presente en nuestro
pais, por lo que los diferentes tipos de control que
se exponen a continuacién, son los que se
emplean en los lugares donde si esta presente.

Muestreo o monitoreo de la plaga

Para la busqueda de picudo de la raiz
(Diaprepes abbreviatus), se realizara a la par que
las otras plagas cuarentenarias de los citricos. El
esquema de muestreo sera en método “T” de 20
plantas, el cual considera el efecto epidémico en
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el bordo y al interior de una plantacién,
seleccionando 10 plantas de la primerafilay en la
planta 5 y 6 se seleccionan 5 plantas hacia el
interior de la plantacion. Las 20 plantas
seleccionadas se evaluaran en forma sistematica
2x2 (una planta si y una planta no) 6 3x3 (una
planta si y dos plantas no), segun el tamafio del
predio.

Se tomard un arbol al azar y se colocara una
lona de plastico color blanco en el suelo que cubra
todo el dosel, posteriormente se debe de sacudir
el arbol y colectar los especimenes adultos que
sean sospechosos al picudo (CNRF-VEF, 2018).

Control cultural

Un buen drenaje de suelo es de las estrategias
fundamentales para minimizar el dafio que pueden
ocasionar las larvas a las raices (McCoy y Duncan,
2011), debido a que la rizosfera esta bien drenada,
lo que favorece el crecimiento rapido y sano de las
raices, libres de estrés hidrico y enfermedades.
Aunqgue las larvas de D. abbreviatus se alimenten
de las raices que crecen bajo estas condiciones
mejoradas, el arbol es capaz de generar raices a
un ritmo mas répido, disminuyendo el decaimiento
de los arboles a lo largo del tiempo. También se
reduce, aparentemente, la incidencia de
enfermedades fungosas asociadas con dafio a
raices (McCoy y Duncan, 2011).

Rogers y Timmer (2007) proponen el
mantenimiento éptimo del drenaje del suelo para
reducir las infecciones de patégenos oportunistas
en el sistema radicular. Otra préactica
recomendada es aplicar fertilizantes para
promover el desarrollo y crecimiento de raices
nuevas en plantas que han sufrido dafio debido a
los habitos alimenticios de las larvas de D.
abbreviatus (UF/IFAS, 2014). Esta tactica debe
ser usada en combinacién con algun método de
control de adultos y larvas de la plaga (McCoy y
Duncan, 2011).

Bender et al. (2014) probaron diversas barreras

fisicas como capas gruesas de materia organica,
tela de malla de tamafio pequefio y creacion de
barreras de suelo seco mediante el uso de
goteadores.

El uso de cultivos de cobertera empleando la
leguminosa Tephrosia candida, como repelente de
adultos, ha sido practicada en algunos paises del
Caribe, sin embargo, en la literatura no hay
referencias que indiquen su efectividad como
cultivo de cobertera (McCoy y Duncan, 2011). Otra
leguminosa, la llamada Gandul (Cajanus cajan)
parece ser efectiva como cultivo trampa para
adultos de D. abbreviatus. En Jamaica, se ha
observado que los adultos son atraidos por
especies de la leguminosa Gliceridia, no obstante,
otros reportes sugieren que esta leguminosa atrae
adultos de D. abbreviatus a citricos (McCoy y
Duncan, 2011).

En algunas partes del Caribe y en Florida,
algunos agricultores colocan en el suelo, bandas
de plastico negro, de aproximadamente 91 cm de
ancho, en lados opuestos del tronco, debajo del
dosel para atrapar las larvas (recién eclosionadas)
cuando caen de las hojas. El calor del dia puede
matar a las larvas en cuestion de minutos, cuando
aterrizan sobre el plastico caliente, o se forzan a
alejarse del arbol, hacia la hilera central, donde
mueren por el suelo caliente y seco o son
consumidas por los depredadores. Cuando se usa
en un area grande, esta barrera mecéanica también
puede ayudar a controlar las malas hierbas, pero
causa problemas en las practicas de -cultivo,
particularmente en el riego y la fertilizacion. El
viento también puede ser un factor limitante para
mantener una barrera efectiva (McCoy y Duncan,
2011).

Control bioldgico

Una variedad de depredadores, nematodos y
microorganismos entomopatégenos, asi como
parasitoides de huevos, afectan a diferentes
estadios de D. abbreviatus (McCoy y Duncan,
2011; UF/IFAS, 2014).
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Depredadores. Se ha observado a
mamiferos, aves, arafias y hormigas que se
alimentan de los adultos de esta plaga. Las
hormigas que habitan en los arboles, en
particular las especies depredadoras de los
géneros Monomorium y Crematogaster, asi
como varias especies de arafias consumen los
huevos. Se desconoce la importancia de la
depredacion de huevos y adultos y no se han
realizado intentos para criar y liberar a estos
depredadores como agentes de control
biologico o para aumentar su poblacion en el
campo mediante la manipulacion ambiental
(McCoy y Duncan, 2011).

Depredadores generalistas como hormigas,
hormigas ledn, tijeretilas y acaros, se
alimentan de larvas neonatas en la superficie
del suelo debajo del dosel del arbol. En
algunos lugares del Caribe, se mantienen los
pollos y gallinas en los huertos de citricos para
qgue consuman las larvas (McCoy y Duncan,
2011). Medal y Santa Cruz (2014) en
experimentos de depredacion con la chinche
Euthyrhynchus floridanus opinan que es un
depredador eficiente de adultos de D.
abbreviatus y que podria ser utilizado en
programas de control biolégico de esta plaga,
en los Estados Unidos de Norte América.

Parasitoides. En el sur de Florida, los
parasitoides de huevos Quadrastichus
haitiensis (Gahan) y Aprostocetus vaquitarum
(Wolcott) (Hymenoptera: Eulophidae) se han
establecido como agentes de control biolégico
clasico después de varias liberaciones, desde
el afio 2000 (Pefa et al., 2005); sin embargo,
no se ha logrado que expandan su rango a la
parte central de Florida (Ulmer et al., 2006).

Nematodos. Los nematodos
entomopatdégenos  Heterorhabditis  indica,
Heterorhabditis bacteriophora y Steinernema
riobravis, se emplean para el control de larvas
de D. abbreviatus y estan disponibles en
preparaciones comerciales (Grafton-Cardwell
et al., 2017; McCoy y Duncan, 2011). En
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Florida, el uso de las dos ultimas especies de
nematodos en forma aumentativa para el
control de D. abbreviatus esta dentro de los
casos de éxito del control biolégico (Stuart et
al., 2008). En California, Steinernema riobravis
se ha aplicado con los insecticidas bifentrina e
imidacloprid. Sin embargo, al ser organismos
vivos, requieren de determinadas condiciones,
como: a). Humedad del suelo, sin llegar a estar
sobresaturado; b). Temperatura del suelo
entre 15 °C a 29 °C.; c). Suelo de textura
ligera, como arenoso, areno-arcilloso o franco
arenoso. Esto, debido a que los nematodos
necesitan moverse a través del agua que se
encuentra en los espacios entre las particulas
del suelo. Los suelos arcillosos tienden a tener
espacios muy pequefios entre las particulas
del suelo, mientras que los de textura ligera
tienen los espacios mas grandes (Grafton-
Cardwell et al., 2017). Por lo que en términos
generales, la eficiencia de este nematodo se
correlaciona de manera positiva con el
porcentaje de arena y materia organica del
suelo y se correlaciona en forma negativa con
el porcentaje de arcilla y la conductividad
eléctrica del suelo (Bender et al., 2014).

e Hongos. Como consecuencia de
investigaciones en laboratorio y en
invernadero con el hongo Isaria fumosorosea
en adultos de D. abbreviatus, Avery et al.
(2016) sugieren que las aplicaciones foliares
de I. fumosorosea puede ser una estrategia
eficiente para manejar poblaciones de adultos
de esta plaga.

Control quimico

El control quimico es quizas la estrategia de
mayor uso a nivel mundial, debido a su rapida
accion y alta eficacia, si se usa en combinacion
con un conjunto de medidas sobre bases
biologicas integrales. Para el caso de D.
abbreviatus se han aplicado productos quimicos
diferentes como: 1) Aplicaciones foliares para
control de adultos; 2) Inundamiento de suelo para
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controlar larvas neonatas invasoras y 3) Aplicacion
de granulos o fumigantes al suelo, para el control
de larvas y adultos emergentes (McCoy y Duncan,
2011).

En California, Grafton—Cardwell et al. (2017)
recomiendan aplicaciones quimicas cuando los
huevos estan siendo depositados por los adultos;
los productos sugeridos son: a). Diflubenzuron,
aplicado con aceite, para disolver la substancia
gue este insecto usa para pegar las hojas, cuando
deposita los huevos. Este regulador de
crecimiento ayudara a prevenir la eclosion de los
huevos y b). Cryolite. Otros insecticidas que
sugieren, aunque son altamente téxicos son:
Fenpropatrina, Beta-ciflutrina y Zeta-cipermetrina.

Para larvas sugieren aplicar Imidacloprid o
Tiametoxam mezclados con el agua de riego,
cuando se esta desarrollando el sistema radicular.

Para prevenir la poblacion de adultos, aplicar al
suelo el piretroide Bifentrina, de manera que
coincida con la emergencia de esta etapa de
crecimiento de la plaga o aplicaciones foliares de
Fenpropatrina, Zeta-cipermetrina, Beta-ciflutrina o
Cryolite (Grafton—Cardwell et al., 2017).

En Florida, el regulador de crecimiento
Diflubenzurén se aplica en la primavera y verano,
de forma que cuando las hembras se alimentan de
la superficie foliar ingieren el regulador, como
resultado las hembras producen évulos no viables.
Este efecto va a tardar el tiempo en que el residuo
es biologicamente activo en la hoja
(aproximadamente tres semanas). Ademas, las
masas de huevos existentes colocadas antes o
después de la aplicacion, que estén expuestas al
regulador de crecimiento directamente o a traves
de residuos foliares, tendrdn una viabilidad
reducida (McCoy y Duncan, 2011).

Otros productos quimicos sugeridos en Florida,
hasta el afio 2011, como aplicaciones foliares para
reducir las poblaciones de adultos en la planta,
durante el pico de emergencia de esta etapa de
crecimiento del insecto, fueron: Carbaril, Azinfos-
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metil y Acefato (McCoy y Duncan, 2011).

En este estado, también se recomienda aplicar
Bifentrina al suelo, para el control de larvas
neonatas de primavera. Aproximadamente el 80%
0 mas de las larvas recién eclosionadas invasoras
mueren o no ingresan a la zona de la raiz (McCoy
y Duncan, 2011). Aunque Bifentrina suprime la
poblacion de la hormiga de fuego (Solenopsis
invicta), otras especies de hormigas depredadoras
parecen resultar menos afectadas e invaden
nichos previamente dominados por S. invicta
(McCoy y Duncan, 2011).

Resistencia vegetal

A la fecha, no se han encontrado fuentes de
resistencia contra D. abbreviatus en especies de
citricos empleadas como patrones. Lapointe y
Bowman (2002) citan que Poncirus trifoliata
muestra un nivel bajo de resistencia, insuficiente
como para un proyecto de mejoramiento genético
y opinan que audn si hubiese una fuente de
resistencia disponible, compatible sexualmente
con citricos, tomaria décadas desarrollarlo. Sin
embargo, se ha encontrado resistencia para el
complejo Phytophthora—Diaprepes, dependiendo
de la especie de Phytophthora que participe en
este complejo. Los portainjertos trifoliados de
naranja (Poncirus trifoliata) y los hibridos citrumelo
'Swingle' (Citrus paradisi x P. trifoliata) son
resistentes al complejo, cuando la especie de
Phytophthora es nicotianae. En contraste, la
mandarina “Cleopatra” (C. reticulata) es
susceptible al complejo si la especie que ataca es
P. nicotianae (Graham et al., 2003).

Otras alternativas de control

Lapointe et al. (2003) en estudios de
laboratorio confirmaron el efecto repelente de
extractos de la leguminosa Tephrosia candida
(Tephrosia blanca) en adultos de D. abbreviatus,
al parecer, T. candida posee propiedades
antialimenticias para este insecto. También
descubrieron que las raices son toxicas para las
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larvas, esto, debido a un complejo de flavonoides,
incluyendo la rotenona, que contiene T. candida.

Weathersbee Ill y Tang (2002) probaron el
efecto de extracto de semilla de neem en la
sobrevivencia y reproduccion de D. abbreviatus,
concluyendo que aplicado al suelo, en el riego,
reduce la sobrevivencia de larvas neonatas,
asimismo, tiene efecto en la viabilidad de huevos,
cuando el adulto se alimenta en follaje tratado con
neem.

En ensayos con aplicaciones foliares de caolin
en forma de polvo humectable en citricos, se
obtuvo que el caolin es un buen disuasivo de la
alimentacion y oviposicion de D. abbreviatus, lo
gue indica que este producto puede ser un
elemento importante en el control integrado de D.
abbreviatus, al ser econdémicamente viable vy
ambientalmente sano (Lapointe, 2005). El
mecanismo de actividad del caolin, puede estar
relacionado con interferencia de la percepcién
tactil de la plaga por el hospedante (Puterka et al.,
2000).

Otro método complementario es el uso de
trampas Tedders, u otro tipo de trampa para para
detectar adultos de D. abbreviatus, este método
aparentemente detecta una infestacion de un afio
o mas (Tedders y Wood 1994, citado por Adair et
al., 1998).

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA
FITOSANITARIA

Debido al riesgo de introduccion de Diaprepes
abbreviatus en México, el Programa de Vigilancia
Epidemiologica Fitosanitaria  (PVEF) ha
implementado desde el afio 2017 la estrategia
operativa de “parcelas centinela”, en la cual se
efectian inspecciones visuales sacudiendo
fuertemente las ramas, colocando antes una lona
de color claro debajo del arbol, para atrapar los
posibles insectos que caigan al suelo. Estas
acciones se realizan en entidades con elevado
nivel de riesgo epidemiologico, con base en la
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distribucion y  superficie  sembrada de
hospedantes, etapas fenologicas y condiciones
climaticas inductivas, biologia de la plaga, rutas de
comercializacion y vias de comunicacion, en los
estados de Campeche, Colima, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Nuevo LeoOn, Puebla,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatan. Mediante esta estrategia se
ha permitido constatar el estatus actual de D.
abbreviatus como plaga Ausente (SENASICA-
DGSV-CNRF, 2017).

La descripcion de las estrategias operativas
para la Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria se
pueden consultar en el link
http://sinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/AccionOp
erativa.aspx (SINAVEF, 2018).

Tomay envio de muestras

En caso de detectar insectos sospechosos a
Diaprepes abbreviatus, se procedera a la toma de
muestras, de acuerdo a las instrucciones
descritas en el siguiente link:  http:
/Isinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/ReporteCiuda
dano.aspx, las cuales deberan ser enviadas al
Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria
(CNRF) dependiente de la Direccién General de
Sanidad Vegetal (DGSV).

Alerta fitosanitaria

En adicibn a las estrategias operativas del
Programa de Vigilancia Epidemiolégica
Fitosanitaria para la deteccidén oportuna de focos,
la DGSV ha puesto a disposicion la comunicacion
publica mediante el teléfono (01)-800-98-79-879 y
el correo electronico
alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx.
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