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Uso de Acolchados Plasticos para Reducir Diaphorinia citri'-Huanglongbing
e Incrementar el Rendimiento de Lima Mexicana en el Tropico Seco de México

Use of Plastic Muich to Reduce Diaphorina citri*-Huanglongbing and Increase
Mexican Lime Yields in the Dry Tropic of Mexico

Mario Orozco-Santos?, José Concepeion Garcia Preciado?, José Joaguin
- "is Martin Hernandez-Fuentes®, Marciano Manuel

Robles-Gonzalez?, Miguel Angel Manzanilla-Ramirez?, y Gilberto Manzo-Sanchez*

Resumen. El Huanglongbing (HLB) es transmitido por el psilido asiatico de los
citricos (Diaphorina citri) y afecta severamente las plantaciones comerciales de lima
mexicana (Citrus aurantifolia) en la region tropical seca de México. El manejo del
Huanglongbing se basa en el uso intensivo de practicas agrondmicas, comao riego,
nutricion, Poda, y control de maleza, plagas, y enfermedades. Durante 2018 a 2022,
se evalud el efecto de acolchados plasticos de color negro, blanco, y aluminio en
comparacion con una malla de polipropileno blanca (ground cover) y suelo desnudo
(sistema tradicional), sobre la poblacion de D. citri y la incidencia-severidad (I-5) de
Huanglongbing, asi como el rendimiento de lima mexicana. Los arboles con todos
los tipos de acolchado plastico redujeron la |-5 durante los primeros 13 meses del
estudio (35 a 40% del follaje afectado) en comparacion con el suelo desnudo (74%
de la afectacion de los arboles). Ademas, las parcelas con los acolchados tuvieron
menos adultos del psilido asiatico de los citricos (1 a 16 insectos/trampa/semana) en
comparacion con el suelo desnudo (11 a 28 adultos). Los tratamientos con
acolchado tuvieron un efecto positivo en el rendimiento de fruta. Después de cuatro
afios, las parcelas con plastico blanco, aluminio, verde y negro produjeron 41.6, 40.1,
39.7, y 34 9 tha. El suelo desnudo produjo sélo 26.6 tha. El costo de instalar estos
acolchados plasticos fue de 526 dolares/ha. Considerando gue los plasticos
aumentaron los rendimientos en un 50-57% y el precio promedio de la fruta de lima
mexicana fue de 600 ddlaresit, este sistema de produccién es una alternativa viable
para los productores para coexistir con el HLB en el tropico seco de México.

Abstract. Huanglongbing (HLB) vectored by Asian citrus psyllid (Diaphorina citri)
severely affects commercial plantations of Mexican lime (Citrus aurantifolia) in the
dry tropic region of Mexico. Management of Huanglongbing is based on intensive use
of agronomic practices such as irmigation, nutrition, pruning, and weed, insect pest,

'Hemiptera: Liividae
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Estados Unidos de America

Limon persa: 114,166 ha

Limon mexicano: 104,520 ha
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HLB: Amenaza para la citricultura mundial !

* Impredecible * Vector eficiente

= Facil de matar

- Dificil MANE]JO

= Fastidiosa

= No control
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HLB

Factores Involucrados en su Importancia

"\ | Distribucion
& Localizada

P Vigor:del arbol
Danos Calidad del fruto
Produccion

Recursos Medidas legales
para su Insumos
combate Investigacion

sustentabilidad
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el IMPACTO DEL HLB

CITRICOS DULCES CIiTRICOS ACIDOS
v
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| ..,;\' No sintomas en frutos ¢/
Wy

/' No afecta calidad del fruto (ta\méo)

" Afecta calidad del fruto

" Caida de frutos

[
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{4404 " Reduccion de la vida productiva

" Pérdida gradual de rendimiento

i

WOy " Muerte productiva de arboles  "SE No muerte de arboles



EFECTOS EN CITRICOS .

Fisiologia ‘del"éiﬂbol
Desbalance nutr:c:onal
Desbalance de fltohormonas-

‘YTaponamiento he vasos
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CASO: COLIMA, MEXICO




PRIMERA HUERTA COMERCIAL CON HLB EN MEXICO

G [ AT

Lima mexicana (Citrus aurantifolia)
Citrus macrophylla (80%) y C. volkameriana (20%)
10 msnm. 500 m del mar. Mpio. de Tecoman

4 afos B ]
15 hectareas

Mas de 30 toneladas por hectarea ‘ iz



HUERTA ‘LUCY’ : Abril 2010 inifap

Croquis 2,909 plantas HLB, confirmados por PCR.
(5 arbOIES pOSItWOS: 0'17%) (Fuente: Robles et al., 2013)



HUERTA ‘LUCY’ : Julio 2010 inifap
ST (3 meses)




inicap

HUERTA ‘LUCY’ : Septiembre 2010

(Fuente: Robles et al., 2013)



HUERTA ‘LUCY’ : Abril 2011 inifap
(12 meses)

(Fuente: Robles et al., 2013)



COLIMA

Millones de arboles afectados por HLB




ACCIONES DEL GOBIERNO FEDERAL @?SENASICA

- (plantas
producidas bajo casas de malla) en replantes y nuevas plantaciones;
- , que incluya la aplicacion de productos quimicos

autorizados por la COFEPRIS para el uso especifico;

= Realizar al menos 4 monitoreos por ano para la deteccion del HLB.
Los resultados deberan ser informados dos veces al ano al Comité
Estatal de Sanidad Vegetal, quien los concentrara y remitira al
SENASICA.

, en un plazo de 5 dias,
que sean detectados en los monitoreos, y
* Eliminar, en un plazo de 5 dias naturales, la totalidad de los arboles de

la huerta cuando en un monitoreo se detecte que, al menos, el 28% de
las plantas presentan sintomas de HLB. Lo anterior, para evitar focos
de infeccion para el resto de las huertas productoras de citricos.




CASO LIMON MEXICANO

OFRECER ALTERNATIVAS O
SOLUCIONES AL PRODUCTOR

ERRADICAR O NO ?




CASO PICUDO DEL ALGODON EN ALABAMA. CAMBIO A
CACAHUATE Y OTROS CULTIVOS.

MONUMENTO AL PICUDO COMO SIMBOLO DE
PROSPERIDAD (Enterprise, Alabama)




_CASO DE ESTUDIO
CAMPO EXPERIMENTAL TECOMAN
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iniFcap

HLB en el Campo Experimental Tecoman-INIFAP,
Colima. Mayo de 2011

1,171 arboles

4 arboles ( 0.34%)
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HLB Y SU IMPACTO EN LIMON MEXICANO |

Manejo Recuperacion
. Impacto en la L. de | ductividad
Arribo de Deteccién del oroduccion Agrqnomuco e la productivida
mejorado

Volumen de produccién (Ton) Volumen de producclon (Ton)

Diaphorina HLB

550 mil Ton 362 mil Ton 160 mil Ton 236 mil Ton 264 mil Ton
de fruta de fruta de fruta de fruta de fruta 297 mil Ton

de fruta
19.1 17.9 9.3 13.5 14.3 16.5




ERRADICACION MANEJO AGRONOMICO

i j'“v 1 R

Y ~ | K¢ |
CONTROL PLANTAS | CONTROL PLANTAS
VECTOR SANAS | VECTOR SANAS




MANEJO AGRONOMICO

CONVIVENCIA

CONTROL PLANTAS
VECTOR SANAS




MANEJO AGRONOMICO DE LOS CITRICOS BAJO UN

ESCENARIO DE HLB
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COntroI de plagas (psmdo asmtlco y otras plagas)

*Control de enfermedades (antracnosm) o 8

Mejoradores del suelo (MO, AH, AF; etC) =l
. Reguladores creclmlentolbloestlmulantes
s, ?tras praCtlcas_Tenralzadores, etc...)
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MANEJO SOSTENIBLE
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agrlcola, incluyendo empaque y transporte, con el
. objeto de ofrecer al mercado un producto inocuo y de

" buena calidad, previniendo contaminaciones quimicas;=
fisicas y de organismos patégenos para los®
. consumidores. <‘




DENSIDADES DE PLANTACION inirap
‘ DENSIDADES TRADICIONALES won

® Bajos rendimientos
® Deficiente aprovechamientode suelo (tiempoy espacio)

ALTAS DENSIDADES

Aprovechamiento del suelo y mayor volumen de copa productiva.
Incremento en rendimiento.

Rentabilidad y rapida recuperacion de la inversion.

Requiere un manejo mas intensivo

NARANJAS

COSTA RICA SUDR-ICA‘ FLORIDA
(7 x 1.5 m: 952 plantas/ha) (4 x 2 m: 1,250 plantas/ha) (6 x 2.5 m: 666 plantas/ha)



NARANJAS

] |
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias




MICROASPERSION

O a 70 I/hora _ /36 I/ht;r:a



MANEJO AGRONOMICO inigap

= Salud del suelo
Riego y Nutricion
Poda

Control: maleza, plagas y enfermedades
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SALUD DEL SU!I.O 4

MATERIA ORGANICA
Composta, reguladores
pH, mejoradores
Humus de lombriz
Lixiviados, bioles, etc.

FLORA MICROBIANA
- Bacterias PC

- Micorrizas
- Otros hongos
- Protozoarios

Rizésfera

INTERACCION DE MICROORGANISMOS CON RAICES Y SUELO
PARA CREAR UN ENTORNO BENEFICO PARA LAS PLANTAS.
LOS EXUDADOS RADICULARES ATRAEN LOS
MICROORGANISMOS BENEFICOS. SE MEJORA LA ABSORCION
DE NUTRIENTES

(CAPACIDAD DEL SUELO DE FUNCIONAR COMO UN SISTEMA VIVO)

(FAO, 2011)



NUTRICION ORGANICA

= = =

LIXIVIADOS/BIOLES




BENEFICIOS DE LA NUTRICION ORGANICA

“ Mejora la calidad de los frutos
" Aumenta la resistencia a enfermedades
" Protege el medio ambiente

" Mejora |la fertilidad del suelo

" Incrementa la flora microbianaiffcovsms

" Reduce el uso de fertilizantes quimicos
(manejo sostenible)




NUTRICION inifap

La nutricion vegetal es el conjunto de procesos mediante los cuales las
plantas toman sustancias del exterior para sintetizar sus componentes
celulares o usarlas como fuente de energia. Las plantas son capaces de
fabricar su propio alimento. Para ello, necesitan agua, sales minerales,
oxigeno y luz del sol. Las sales minerales las toman del suelo o via foliar.

Nutriciéon en Citricos

= Mejoramiento de la fertilidad del suelo (auimica, Biolsgica y Fisica)
= Uso de herramientas de diagnostico

- Analisis de suelo

- Analisis foliar

- Analisis de solucién de suelo
- Anadlisis de agua

* Suministro de nutrientes (macro y micro) y agua de
riego oportuna y suficiente
= Uso de reguladores de pH para agua y suelo




FERTILIZACION

Fertirrigacion
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FITOSANIDAD

Se refg'IF ere a la proteccion de los
cﬁflv i agricolas (CITRICOS) contra

rganismos - daninos (PLAGAS,
ENFERMEDADES Y. MALEZA) » que

afectan su salud y productividad. ,

La fitosanidad es crucial para
garantizar Ila s:?uridad alimentaria,
proteger el edio ambiente y
mantener la viabilidad economica de
la produccion agnc‘la.




@ ESTRATEGIAS PARA LA FITOSANIDAD |5
\IP| Manejo Integrado de Plagas (MIP)

=) Control Biologico

K Enfoque integral \
Control Cultural | = Manejo sostenible

" Proteccion del cultivo
" Produccion de

Control fisico

Control genético | alimentos
(Viabilidad econémicy

Control quimico



‘ MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES] inifap

El MIP es una estrategia 4
sostenible para el manejo Conocimiento — Umbral de
de plagas y enfermedades de la plaga
con la combinacion de ¥ %y,

herramientas de control 1B

biolégico, orgénico, |dentificacion {g‘
cultural, etologico, de la plaga 5-;-:;_,4,,. 'S ,..

mecanico, fisico y quimico -\ \ff%

con el proposito de — e —

minimizar los riesgos s oe
economicos, de salud y S control

- integrado
ambientales —




@) PIRAMIDE DEL MIP | inifap

La piramide del MIP es un enfoque
estructurado para manejar plagas
de manera efectiva y sostenible.
La piramide se basa en una
jererquia de estrategias de
control, priorizando meto-
dos que son menos
perjudiciales para el
medio ambiente y la
salud humana.




@) PIRAMIDE DEL MIP | inifap

Insecticidas, fungicidas y herbicidas

quimicos autorizados.
Insecticidas biorracionales (extractos

vegetales - aceites) y bioherbicidas

Rastreo, podas mecanicas,
deshierbes con desbrozadora

Acolchados, trampas, cintas

|

F IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Podas, riegos, fertiliza-
cion, variedades







Diaphorina Moscas de la fruta | g | I Araiia roja

e
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Pulgones "‘
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PSILIDO ASIATICO DE LOS CITRICOS
CICLO DE VIDA

14 A 50 DIAS







anejo Integrado de Diaphorina-HLB

w

' Conocimiento del patosistema
~ * Enfermedad * Vector
* Hospedero * Clima
Practicas y Acciones
* Monitoreo de vector
° Monitoreo (erradicacion de arboles)
* Manejo agronomico
Material certificado
* Plantas sanas
Control quimico, alternativo y/o biologico
- * Control del vector




= - El monitoreo sirve
@control de D'aP"a] para la toma de

oy decisiones de
control

© MONITOREO

API’.ICACI()N DE
@ QuimMmicoSs Y/O
ALTERNATIVOS




onol de Dlaphorma

Fenologla del hu _
'Alternatlvas de c‘bntrof'

Momento de aplicacion
Exito sobre Diaphorina

Efectos secundarios sobre beneficos
Aparicion de otras plagas

Rlesgo de remstenma '
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Control bioldgico

Tamarixia

Olla v-nigrum

Chrysoperla Sp.
Ceraeochrysa sp.
Cycloneda sp
Chilocorus sp
Hirsutella citriformis
Verticillium lecanii
Beauveria

Metarhizium
[_ecanicillium






CUANDOES PROBLEMA?
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MECANICO

FiSICO

COMBINADO

QUIMICO




2P | ALTERNATIVAS AGROECOLOGICAS
Bioherbicidas Contr o!
mecanico
Cultivos de Control
cobertera manual
Acolchados Acolchados
organicos

plasticos




inifap Herbicidas en citricos

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Ingrediente activo Tipo Producto comercial Dosis/ha
Paraquat Contacto gf.a moxone 2a3l
jiva

Paraquat + Contacto + Gramocil 223

Diuron Preemergente

Glifosato trimesium Sistémico Coloso total 360 2a4l
Yerbimat

Glifosato Sistémico Faena 2a4l
Glifosato 360 SL

Glufosinato de amonio Contacto Finale 1.5a3.0l1

Diurén Preemegente Karmex 2.0 a4.0 kg

Trifluralina Preemegente Trifluralina 480 1.2a24]|

Preemegente Alion 150 a 200 mi



METODO COMBINADO
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CONTROL MECANICO




inifap

CONTROL MECANICO
USO DE DESVARADORA

Cortesia: Carlos Hernandez




inifap

DESVARADORA MODIFICADA
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Enfermedades

Gomosis o pudricion del pie
Cancer basal

Antracnosis

Mancha grasienta
Melanosis

FERVIEDAD

Rona de naranjou dyrnio y dulce
Mancha café por Alternaria
Algas y Mohos del fruto
Muerte de ramas
Wood pocket
Nematodos
HLB, Tristeza, Leprosis
Exocortis, Psorosis
Cancrosis, Mancha negra y CVC




® HLB no se puede controlar
® SoloconelPlanAyPlanB

® Parael Plan A:
- Organizacion de productores
- Efecto vecino
- Cero tolerancia con el vector
® Para el Plan B:

- Convivenciacon el HLB

- Manejo agronomico intensivo
- Manejo del vector
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RENDIMIENTO ANUAL (TON/HA)

LIMON MEXICANO
Rendimiento
Tratamientos (tha)
2do aiho 3er aio 40 aio 50 aiho

Negro 2.6 15.7 16.6 5.5
Blanco 3.6 19.1 18.9 7.2
Aluminio 4.3 17.7 18.1 9.0
Verde 2.8 18.8 18.0 9.0
Groud cover 2.4 17.7 19.8 10.1
Suelo desnudo 1.3 9.6 15.7 8.9




RENDIMIENTO ACUMULADO (TON/HA)
(A LOS 4 ANOS + 3 MESES)

60 T T ——

49.1 48.6 50.0

50 -

40 - r— i 35.5

30
20

10

0

Negro Blanco Aluminio Verde Ground Suelo
cover desnudo

Tratamientos



BENEFICIOS
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RENDIMIENTO (TON/HA)
(A LOS 2 ANOS + 6 MESES)

Densidad de plantacion Volzg\:: de Rendimiento U::::::d
(arboles/ha) (ndiha) (Ton/ha) ($)

6 x3 m(555)°‘Lise’ 16,994 a 156.3a 155,861
6 x4 m(416) ‘Lise’ 14,9020 11.5b 116,825
6 x5m(333) ‘Lise’ 10,247 b 9.2bc 93,516
5x3.5m (571) ‘Lise’ 17,484 a 15.8a 160,354
8x5m(250) ‘Lise’ 7,068 c 6.9c 70,207
8 x 5m (250) "Colimex’ 6,837c 7.9c 69,006
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HLB: NO HAY CONTROL
BIOCONTROL Y BIOESTIMULANTES

Inyecciones al tronco (antibiéticos) (Albretch, 2020)

Peptidos antimicrobiales de Mjcrocitrus (Huang et al/, 2021)

Inductores de defensa (acido salicilico, analogos y
brasinoesteroides

Bioestimulantes (Productos a base dél alga Ascophy/lum
nodosum). Experiencias: Florida y México.
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