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FLUCTUACION POBLACIONAL Y DISPOSICION ESPACIAL DE Brevipalpus
spp. EN HUERTAS DE CITRICOS EN CAMPECHE, YUCATAN Y QUINTANA
ROO

Delfina Salinas Vargas
RESUMEN

Colegio de Postgraduados 2012

El objetivo del presente trabajo fue identificar y caracterizar la fluctuacion y
densidad poblacional de tres especies vectoras del virus Citrus leprosis virus-C
(CiLV-C) en los estados de Yucatan, Campeche y Quintana Roo, para su eventual
aplicacién en el desarrollo de sistemas de muestreo en programas oficiales de
detecciéon en México. Durante el periodo de febrero 2010 a febrero 2011, se
realizaron ocho muestreos en 100 arboles/parcela. Se obtuvieron muestras de
Citrus sinensis, C. aurantium, C. reticulata, C. latifolia, C. paradisi y C. reticulata x
C. sinensis. La identificacion de las especies de Brevipalpus spp. se realizdé con
preparaciones de acaros montados en liquido de Hoyer y observaciones con
microscopio electronico de barrido. La determinacibn se hizo con claves
dicotomicas para identificar a las especies. El indice de agregacion se calculé con
el programa MorLloyd ver 1.0. En total, en los tres estados se recolectaron 2138
adultos del género Brevipalpus. 1120 en Campeche, 575 en Yucatan y 443 en
Quintana Roo con la distribucién siguiente: Campeche con 1120 individuos,
Yucatan 575 y Quintana Roo 443. En Yucatan y Quintana Roo se encontraron B.
phoenicis y B. californicus. En Campeche Unicamente se detecté a B. phoenicis.
En Quintana Roo, el mayor numero de Brevipalpus spp. se observé en C.
reticulata (6.5%£0.8); en Campeche en C. aurantium y C. sinensis (13.2+3.0 y
12.8+£1.6), respectivamente; y en Yucatan en C. latifolia (7.2+0.8) seguido de C.
sinensis (6.3+0.4). La fluctuaciéon poblacional del género Brevipalpus spp. fue
diferente en los tres estados. En Campeche se presentaron tres picos
poblacionales: en febrero 2010 con 487 acaros, en mayo con 141 y agosto con
144 ejemplares. En Quintana Roo se presentd el mayor pico en abril con 211
individuos. En Yucatan el pico fue de 179 &caros en mayo. La distribucion
espacial, con base en los indices de agregacién de Morisita y Lloyd, fue
predominantemente baja a moderadamente agregada (1.005-2.75) en las tres
huertas de estudio. Los resultados indican que hay dos especies de Brevipalpus
en la peninsula de Yucatdn con potencial para la transmision del virus Citrus
leprosis virus-C.

Palabras clave: Brevipalpus, Fluctuacion poblacional, Citricos, CiLV-C.
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POPULATION FLUCTUATION AND SPATIAL DISTRIBUTION OF Brevipalpus
spp. IN CITRUS ORCHARDS FROM CAMPECHE, YUCATAN AND QUINTANA
ROO

Delfina Salinas Vargas

ABSTRACT
Colegio de Postgraduados 2012

The objectives of this research were to identify and study the fluctuation and
seasonal density of three species vectors of Citrus leprosis virus-C (CiLV-C) in the
Mexican states of Yucatan, Campeche and Quintana Roo. This investigation was
carried out in three commercial citrus orchards from Yucatan, Quintana Roo and
Campeche from February 2010 to February 2011. Eight samplings were carried
out in 100 trees in each location. Samples were collected from Citrus sinensis, C.
aurantium, C. reticulata, C. latifolia, C. paradisi y C. reticulata x C. sinensis.
Brevipalpus species identification was carried out mounting individuals in Hoyer
liquid for light microscopy and Scanning Electron Microscopy. Morphological
identification was carried using dichotomical taxonomic keys. Aggregation index
were also estimated using the software MorLloyd ver 1.0. Overall, combining
samplings of the three Mexican states, 2138 adult mites of the genus Brevipalpus
were collected, with 1120, 575 and 443 individuals for Campeche, Yucatan and
Quintana Roo, respectively. In Yucatan and Quintana Roo, B. phoenicis and B.
californicus were found. In Campeche only B. phoenicis was found. In Quintana
Roo, the greatest number of mites was found in C. reticulata (6.5%£0.8). In
Campeche the majority of the mites collected were found in C. aurantium and C.
sinensis with an average of 13.2+3.0 and 12.8+1.6 respectively. In Yucatan, the
greatest mite’s population was found in C. latifolia with an average of 7.2+0.8
mites, followed by C. sinensis (6.3+0.4). Population fluctuation of Brevipalpus was
different in all three Mexican estates sampled. In Campeche, three maximum
population levels were found in February 2010 with 487 mites collected, then in
May with 141 mites and finally in August with 144 mites. In Quintana Roo the
greatest mite’s population was found in April with 211 mites. In Yucatan, the
greatest number of mites collected was in May with 179 individuals. In all three
sampling sites, the aggregation index was moderately aggregated (1.005-2.75).
Our results showed that at least two out of the three Brevipalpus species
associated with the CiLV-C transmission were found in Peninsula of Yucatan. It is
important to develop specific monitoring programs for each Mexican state with
citrus production.

Key words: Brevipalpus, population fluctuation, Citrus, CiLV-C.
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NGUINO NIENT CHOONAAROB MAANSII LENT GALOO TIED NIENT
XHAMODNSII Brevipalpus spp LETN TETABB GAA NARANJ, TENAAC
CAMPECH, YUCATAN TIED QUINTANAROO.

Delfina Salinas Vargas
TACHE'NACCOGOLOO MTACH CUENO
Colegio de Postgraduados 2012

Ta che nac comblinok, neer mbuinok nient cho6 maai le saraa mblaabnok yach
nient chodnaarob yach, tecc sonyach ntarint yiiss lee Citrus leprosis virus-C (CiLV-
C) loo gaa naranjen tenacc Yucatan, Campech tied Quintanaroo, cuee
mtaxchcuee parkeguiemenntd nient xhomondn liii mentd s& natatitamaa gaa
nomentd tied gaanorexhaco6 nxhent riecuee teenacc mexico. Cuanoo cuaxhino
xhonn vess laad no naranj dee febrer 2010 a febrer 2011, lenttetabb diifgayuu gaa.
Cooguu lad nod naranj nassi, limunn, naranj nii, toronj, mandarind tied naa
tangerin. Parkke ncuinod nient choé maai Brevipalpus spp. saa mtaxchcuee noo6
maai cuan alcool tiend nit Hoyer, coloocuanaa saa ncuinod lut microscopio nient
xhomond naac maa cuan diff clave coé6 mtaa maestrr sda nient cho6 xhanacma
ntied tec sonnmaa sialna cuentn pernamasta mbisial chop maa. Loo6 rietamaa, lent
reyyoonn yess mbisial chopmil maa cuan diffgayuu tied diffgala cuan sixhonn
chentamaa goch Brevipalpus. Diffmil cuan diffgayu tied diffgal maa tenaac
Campech, gaygayuu cuan setentaycinc maa Yucatan, leé tenaac Quintanaroo
mbisial dapgayuu cuan chopgal sonn maa. Tenaac Yucatan tied Quintanaroo
mbisial chopnetmaa coleé B. phoenicis tied B. californicus. Leé tenaac Campech
namastad goosaal B. phoenicis. Tenaac Quintanaroo, goosaal naarob Brevipalpus
spp. lud gaa noé mandarind (6.5+0.8); tenaac Campech lul gaa naranj nii tied
naranj naasii (13.2+3.0 cuan 12.8+1.6), leé Yucatan lua gaa limunn (7.2+0.8) tied
tissad daakee naranj nassii (6.3+0.4). Leé reyoonn yess xhatanac teec teguasal
naarob maa. Lennt Campech mbsial sonn tee narob maa: diffbaa febrer 2010 cuan
dapgayuu cuan dapgala gazza, tadiffba may cuan diffgayuu tied chopgala cuan
diffba tiedna agost cuan diffgayuu chopgala dapa. Leé Quintanaroo mbsial penta
chopgayuu cuan sidiff xhaa lent abril. Tied Yucatan cuan diffgayuu sonngala cuan
siiyich lent may. Cuan program noc Morisita tied Lloyd, siirasc maa lent galod
(1.005-2.75) lent reyoonn yes. Chop ta maa mbsial cont ntarint yiiss.

Palabrab clave: Brevipalpus, Ta che nac comblinok, gaa naranj, yiis (CiLV-C).
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l. INTRODUCCION GENERAL

Los acaros del género Brevipalpus spp. son consideradas como las especies de
mayor importancia economica de la familia Tenuipalpidae. Estos acaros se
alimentan de la savia de las hojas y ramas, aunque también se alimentan de los
frutos de sus plantas hospedantes (Camacho et al., 2002). Su importancia radica
en ser vectores de enfermedades virales en cultivos como citricos (Citrus spp.),
café (Coffea arabica), pistacho (Pistacia vera L.), maracuya (Passiflora edulis) y
numerosas plantas ornamentales (Kitajima et al., 1972). Estos acaros pueden ser
encontrados durante todo el afio en climas tropicales y subtropicales (Childers et
al., 2001; Childers et al., 2003a). Tres especies de Brevipalpus: B. phoenicis, B.
californicus y B. obovatus han sido asociados con la transmision del virus de la
leprosis de los citricos tipo citoplasmica (CiLV-C), aunque experimentalmente la
transmision de CiLV-C solo ha sido comprobada para B. phoenicis (Rodrigues et

al., 2000).

La leprosis de los citricos es una de las enfermedades mas importantes para los
citricos, por el deterioro productivo y muerte de ramas productivas (Rodrigues et
al., 2003). Esta enfermedad habia estado restringida a América del Sur (Knorr et
al., 1968; Childers et al., 2001). Sin embargo, en 2004 se detecto por primera vez
en el estado de Chiapas, posteriormente en 2007 fue reportada en Tabasco y
finalmente en el 2010 se dio a conocer de forma oficial en el municipio de las

Choapas, Veracruz (SIAP, 2011).



La presencia de CiLV-C en estos estados alerta a proteger las 334 042 ha de
naranja, equivalentes al 63.5% del total de este cultivo sembrado a nivel nacional,

la cual produce 4 156 907.27 toneladas de esta fruta (SIAP, 2006).

Una de las principales estrategias del manejo de la leprosis en paises fuertemente
afectos como Brasil, es precisamente mediante el control de las poblaciones de
los &caros vectores. Por tal motivo, es imprescindible estudiar como y dénde se
encuentran distribuidas las poblaciones de las especies del género Brevipalpus
porque solo se ha reportado la presencia de B. phoenicis, B. californicus y B.
obovatus en los estados de Chiapas, Oaxaca, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Guerrero, Tamaulipas y Veracruz (De Leén, 1961; Baker y Tuttle, 1987;
Badii et al., 1993; Rosas y Sampedro, 2000; Rosas-Acevedo y Sampedro-Rosas,

2006; Mesa et al., 2009).

Este tipo de estudios ayudara a generar estrategias de control mas eficaces para
controlar el vector y evitar el efecto negativo que puede tener la enfermedad de la
leprosis de los citricos, asi como generar métodos de diagndstico y muestreo en

un programa de vigilancia federal.



ll. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivo general:

Identificar y estudiar la fluctuaciébn poblacional de las diferentes especies de
acaros del género Brevipalpus spp. considerados como vectores del virus
causante de la enfermedad conocida como leprosis de los citricos, en los estados

de Yucatan, Campeche y Quintana Roo, México.

2.2 Objetivos especificos:

Identificar taxondmicamente las diferentes especies del género Brevipalpus spp.

Determinar la fluctuacion poblacional de los acaros del género Brevipalpus spp.

implicados en la transmision de CiLV-C.

Determinar la distribucion espacial de las diferentes especies del género
Brevipalpus en huertos de citricos en los estados de Yucatan, Campeche y

Quintana Roo.

2.3 Hipotesis

Las tres especies de acaros del género Brevipalpus spp. se encuentran en todas
las zonas productoras de citricos de los estados de Yucatan, Quintana Roo y
Campeche. Su distribucion espacio-temporal es variable en el dosel del arbol y

entre arboles lo cual les permite coexistir en el mismo habitat.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Biologia del género Brevipalpus

Los acaros del género Brevipalpus son acaros alargados que miden de 100 a 400
pm de longitud, con el cuerpo dorsoventralmente aplanado. Son mejor conocidos
como falsas arafitas o acaros planos (Childers et al., 2001). Su reproduccion es
partenogenética (telitbquia), es decir, las hembras reproducen hembras vy
raramente se encuentran machos. Ambos son haploides, con dos cromosomas
(Pijnacker et al., 1980). El ciclo de vida consta de cuatro estadios activos: larva,
protoninfa, deutoninfa y adulto (Figura 1). Entre cada estadio activo hay una fase

de desarrollo inmovil, fisiol6gicamente activo.

La forma de los huevos es eliptica y de color rojo anaranjado, miden de 0.1 a
0.160 mm. Son depositados inicialmente entre las escamas de las yemas y
proximas a ella; mas adelante aparecen junto a los nervios de la hoja por el haz y
el envés, aunque posteriormente se observan exclusivamente en el envés

(Rodrigues y Machado, 1999).

Las larvas de los acaros poseen tres pares de patas, son de color anaranjado y de
movimientos lentos, posteriormente cambian a un color mas transparente y se
vuelven mas agiles, su longitud oscila entre 0.120 a 0.140 mm. Suelen distinguirse

un par de ocelos rojos en los margenes anteriores del idiosoma (Haramoto, 1966).



Se distinguen dos estados ninfales: protoninfas y deutoninfas. Las protoninfas
tienen menor tamafio, pero varia entre 0.170 a 0.249 mm de largo, y posee forma
caracteristica de pera, con estrechamiento brusco en la zona de separacion entre
el propodosoma y el histerosoma (Haramoto, 1966). Las deutoninfas tienen forma
ovalada, son traslicidas con puntos oscuros, destacan los ocelos de color rojizo y
una gran mancha interna de color anaranjado centrada en el propodosoma, que
corresponde a una cavidad situada en la terminacion del peritrema. Al final del
opistosoma sobresalen los cuatro pares de sedas plumosas que las distinguen
facilmente de los adultos. Ademas, son mas grandes que las protoninfas

(Haramoto, 1966).

Los 4&caros adultos tienen forma ovalada, alargados vy aplanados
dorsoventralmente, el propodosoma es mas ancho que en el histerosoma. Son de
color variable; pueden ser rojas, amarillas o verdes, ya que depende de la edad de
las hembras, el alimento y la temperatura ambiental ya que tienen influencia en la

coloracion de las hembras (Haramoto, 1966).

La tasa de desarrollo depende de la temperatura, la humedad relativa y las plantas
hospedantes (Haramoto, 1966; Chandra y Channabasavanna, 1974; Lal, 1978;
Goyal et al., 1985). La duracién de las etapas de desarrollo de B. californicus
(Banks) entre 21 y 30°C es de 8.6 dias para la larva, 6.2 dias para el protoninfa,
7.0 dias para la deutoninfa y 3.6 dias para las fases de reposo (Manglitz y Cory,
1953). En contraste, la duracion de las etapas de desarrollo de B. obovatus entre

27 y 30°C es de 5.3 dias para la larva, 4.1 dias para el protoninfa y 4,0 dias para
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la deutoninfa (Jeppson et al., 1975). Los tiempos de desarrollo de B. phoenicis a
26°C son 9.53 + 1.71 dias para los huevos, 19.13 + 1.73 dias para la finalizacion
de los estadios y 41.68 £ 5.92 dias para el ciclo de vida total (Kennedy et al.,

1996).

Hembra

Deutoninfa

Protoninfa

Figura 1. Ciclo de vida Brevipalpus spp. (Fotos: J. Valdez)

3.2 Caracteristicas taxonémicas

Los acaros del género Brevipalpus pertenecen a la familia Tenuipalpidae, que es

parte de la superfamilia Tetranychoidea, en el Suborden Trombidiformes vy

Superorden Acariformes, Subclase Acari.



Entre sus caracteres sistematicos distintivos se encuentra el patron reticulado, en
el idiosoma el tipo de sedas y su disposicion en el cuerpo. La tibia del palpo
carece de una seda semejante a una espina alargada (ufia tibio-palpal), por lo que
el tarso es el segmento terminal. Las patas son cortas y ornamentadas, las patas |
y Il presentan solenidios en el segmento distal. Todas las patas presentan
onicotriquias y el empodio tiene empodiotriquias. Carecen de sedas dobles unidas

con el solenidio en los tarsos de las patas | y Il (Welbourn et al., 2003).

El género Brevipalpus cuenta con mas de 300 especies en todo el mundo. Las tres
especies de plagas agricolas mas importantes de este género son B. californicus,
B. obovatus, y B. phoenicis (Welbourn et al., 2003). En México se han identificado
117 especies en el género Brevipalpus (Baker y Tuttle, 1987). Las tres especies B.
phoenicis, B. californicus y B. obovatus se han reportado en los estados de
Chiapas, Oaxaca, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas y

Veracruz (Lopez-Arroyo et al., 2008).

A nivel mundial, solo se han identificado en citricos las siguientes especies de
Brevipalpus: B. amicus Chaudhri, B. californicus (Banks), B. chilensis Baker, B.
karachiensis Chaudhri, Akbar y Rasool, B. lewisi (McGregor), B. mcgregori Baker,
B. obovatus Donnadieu, B. phoenicis (Geijskes), B. rugulosus Chaudhri, Akbar y
Rasool y B. tinsukiaensis Sadena y Gupta. B. deleoni (Baker y Suigong, 1988).
Otras especies de Tenuipalpidae reportados en citricos son: Tenuipalpus caudatus
(Duges), T. citri Meyer (Meyer, 1979), Tenuipalpus sp.; T. mustus Chaudhri, T.

orilloi, Pentamerismus tauricus Livshitz y Mitrofanov (Ghai y Shenhmar, 1984) y
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Ultratenuipalpus gonianensis Sadana y Sidhu (Sadana, 1997).

3.3 Importancia de los acaros de la familia Tenuipalpidae

La importancia que revisten los acaros del género Brevipalpus, como son B.
phoenicis, B. obovatus y B. californicus, es que infestan una gran variedad de
plantas de importancia economica. Se les puede encontrar de manera
independiente o asociadas. Se tienen registros que B. phoenicis infesta 486
especies de plantas, seguido por B. obovatus con 451, y B. californicus con 316
especies (Childers et al., 2003b). A pesar de la gran variedad de hospedantes en
los que se alimentan las tres especies de Brevipalpus, su mayor importancia
radica en que los acaros son transmisores de virus; tal es el caso de los citricos, el
café, el maracuyd y algunas plantas ornamentales como las orquideas (Chagas et
al., 2003; Childers et al., 2003a; Kitajima et al., 2003; Kondo et al., 2003;

Rodrigues et al., 2003).

Debido a la reciente aparicion del Virus de la leprosis de los citricos tipo
citoplasmatico (CiLV-C ) en México, las especies de Brevipalpus (californicus,
obovatus y phoenicis) son importantes porque son transmisores de este virus
(Childers y Derrick, 2003). CiLV-C se caracteriza por causar lesiones muy
localizadas en ramas, hojas y frutos. Es no sistémico, es decir, solo aparece en las
zonas en donde los acaros vectores perforan con sus estiletes para alimentarse;
por lo tanto, necesita de los acaros para dispersarse en una misma planta, dentro

de la huerta y entre huertas.



Los dafios que el CiLV-C ocasiona a las variedades dulces de Citrus,
especialmente a naranja (Citrus sinensis) (Bastianel et al., 2008), son severos
debido a que causa lesiones en hojas, ramas y frutos; el dafio en ramas provoca
debilitamiento de éstas, lo que gradualmente causa la muerte de los arboles. Los
frutos sufren caida y pierden valor estético para venta y su consumo en fresco
(Haramoto, 1966; Knorr y Denmark, 1970; Jeppson et al., 1975; Childers, 1994;
Childers et al., 2003a). Esta enfermedad ha provocado pérdidas considerables en
varios paises, principalmente Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Venezuela y

Panama (Kitajima et al., 2003).

3.4 Distribucién espacial

En la ecologia descriptiva, la distribucién espacial de una poblacion en el espacio
que ocupan, es uno de los aspectos de mayor relevancia (Greig-Smith, 1964)
debido a que esta propiedad incide en la eficiencia de los programas de muestreo
y describe el comportamiento ecoldgico de una poblacién (Rojas, 1964). Existen
tres tipos de distribucién espacial: uniforme, al azar y agregada. En la distribucién
uniforme los individuos se disponen a una cierta distancia unos de otros; se
produce cuando el ambiente no es idoneo por lo que aparecen fuertes relaciones
intra-especificas (Vargas y Rodriguez, 2008). En la distribucion uniforme los
individuos se disponen a una cierta distancia unos de otros; se produce cuando el
micro ambiente es homogéneo (Vargas y Rodriguez, 2008). En la distribucion al
azar los individuos no tienden a reunirse en grupos porque las especies presentan

amplios limites de tolerancia o limitada dispersion espacial. Finalmente, en la
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distribucion agregada los individuos se disponen en grupos que se separan de
otros grupos por razones microcliméaticas o competencia. Esta distribucién es la
mas comun en plagas de plantas cultivadas porque les permite una mayor

proteccion, reproduccion y dispersion de la especie (Vargas y Rodriguez, 2008).

El conocimiento de la disposicion espacial de las plagas es importante, porque
ayuda a predecir los procedimientos de muestreo que se van a utilizar en estudios
posteriores. De igual manera, ayuda en la eleccion del tamafio de muestra 6ptimo,
permite plantear y ejecutar correctamente un muestreo secuencial para el control
de plagas y enfermedades (Blom y Fleisher, 2001). Es importante para un control

integrado de precision.

3.5 Dinamica de poblaciones

En citricos, la relacién de fenologia y manejo influye en la dinamica de poblaciones
de insectos (Dominguez et al., 2011; Flores et al., 2011). En estudios de muestreo
la consideracién del cultivo es fundamental para generar resultados precisos y que

puedan predecir los parametros de la poblacion.

Los factores bidticos y abioticos son los que influyen en la dinamica de
poblaciones, ya que los artropodos poseen una estrecha relacion en funcion del
tamafo del habitat para subsistir y adaptarse (Dent, 1997). La temperatura y la

humedad relativa influye en el tiempo que los individuos de una poblacion se
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desarrollan desde huevo a adulto, asi como en la longevidad de los adultos y la

tasa de ovoposicion de las hembras (Vargas y Rodriguez, 2008).

Los estudios de dinamica poblacional suelen ser complicados porque en campo la

poblacion de individuos va cambiando de manera constante ya que estos tienen

ciclos de vida cortos (Allen, 1992).

11



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Zonas de muestreo

El trabajo se realiz6 en tres huertas comerciales de citricos de los estados de
Yucatén, Quintana Roo y Campeche, México. Se seleccionaron estas huertas
porque no se hace ningun tipo de erradicaciéon de plagas. Cada huerta se
caracterizé por presentar diferentes variedades de citricos, en Yucatan habia
arboles de naranja dulce (C. sinensis (L.) Osbeck), mandarina (C. reticulata), limén
(C. latifolia Tanaka) y toronja (C. paradisi Macfad). La huerta de Quintana Roo se
caracteriz6 por presentar, ademas de naranja dulce y mandarina, tangerina (C.
reticulata x C. sinensis) y naranja agria (C. aurantium var. amara L). En Campeche
estaban todas las variedades mencionadas anteriormente, excepto toronja. La

localizacion de éstas y el clima se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Localizacién y tipo de clima de las diferentes zonas de muestreo.

Estado Localidad Geografia Tipo de clima
Yucatan Samahil 20° 45'y 20° 58' norte Célido subhumedo con
89° 49'y 90° 11' oeste lluvias en verano A (w2)

Quintana Roo  Othon P. Blanco  19° 19'y 17° 50' norte Célido subhumedo con

87° 15"y 89° 25' oeste lluvias en verano A (w2)
Campeche Tikinmul 90° 13' 23" norte Célido subhumedo con
19° 45' 55" oeste lluvias en verano A (w2)
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4.2 Procedimiento del muestreo

4.2.1 Censo de plantas

En las huertas elegidas se seleccion6 un cuadrante de 10 x 10 arboles, del cual se
tomaron las muestras. La unidad de muestreo fueron las hojas de los citricos. Dos
hojas fueron tomadas de cada punto cardinal del dosel del arbol, a una altura de
150 cm del nivel del suelo y a una profundidad hacia dentro del dosel de 30 cm
(Figura 2). Los muestreos se realizaron durante un afio a intervalos de seis
semanas. Las hojas de cada arbol se colocaron en bolsas de polietileno y se

transportaron al laboratorio dentro de hieleras.

4.2.2 Muestreo por estratos

Las muestras de hojas fueron recolectadas del dosel arbéreo a tres alturas
diferentes: 150, 200 y 250 cm, y a una profundidad hacia dentro del dosel de 30
cm (Figura 2). Para el acceso de las muestras en la altura mas alta se emple6 una
escalera. Cuatro hojas de cada punto cardinal del dosel fueron recolectadas de
siete arboles seleccionados al azar dentro del cuadrante de 100 arboles. Las hojas
recolectadas de cada punto cardinal y de cada altura fueron colocadas
individualmente en bolsas de polietileno y transportadas al laboratorio dentro de

hieleras.
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150 cm

Figura 2. Esquema de un arbol de citrico en la que se representa la altura a

las cuales se tomaron las muestras de hojas.

4.2.3 Procesamiento de las muestras

Para la obtencion de los acaros, las hojas recolectadas de cada arbol se
sumergieron en un recipiente de 1 L con una solucion de tween al 0.1 %. La
solucion junto con las hojas se agitdé vigorosamente durante un minuto para

desprender a los acaros de las hojas. Posteriormente, la solucién se vacio en un
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tamiz con una apertura de malla de 0.038 mm. Las hojas que se sumergieron, se
enjuagaron bajo la llave dentro del tamiz; todo el material que se retuvo dentro del

tamiz se almacend en alcohol al 70 %. Solo se contaron y montaron los adultos.

4.3 ldentificacién taxondmica

La identificacion de las especies de Brevipalpus se realiz6 tanto con montajes
convencionales para microscopia de luz (contraste de fases), como de ejemplares

preparados para su observacién con microscopia electronica de barrido.

4.3.1 Microscopia de luz (contraste de fases)

De todos los acaros recolectados de la familia Tenuipalpidae, solo se monto el
20% de cada muestreo y de cada variedad que se encontraba en cada huerta.
Antes del montaje, éstos se aclararon en &cido lactico durante cinco minutos a una
temperatura de 60°C, posteriormente se montaron entre porta y cubre objetos con
la técnica del liqguido de Hoyer (Krantz y Walter, 2009). Una vez realizadas las
preparaciones, se mantuvieron a una temperatura de 40°C durante 15 dias.
Posteriormente, se limpiaron y se sellaron con pintura anticorrosiva automotriz
(Comex ®). La identificacion de las especies se hizo mediante el uso de claves
taxon6micas dicotomicas (De Ledn, 1961; Welbourn et al., 2003) usando un

microscopio de contraste de fases.
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4.3.2 Microscopia electrénica

Acaros provenientes de los ocho muestreos de las tres huertas fueron extraidos
del alcohol al 70 % en donde se habian recolectado y se enjuagaron nuevamente
con alcohol de la misma concentracion; posteriormente se colocaron en bolsas de
papel seda para deshidratarlos en una serie de bafios de alcohol de concentracion
creciente. Se contindo con alcohol 80 % durante un periodo de tres horas. Al
término, se pasaron durante cinco segundos a través de un vibrador ultrasénico
para remover cualquier particula de polvo que estuviera en los acaros. Enseguida
se hizo un lavado con alcohol 80 %, luego se pasaron en alcohol 90 %, al cual se
dejaron 12 horas. Se lavaron de nuevo con alcohol 90 %, después se pasaron en
alcohol 100 %, en donde se dejaron reposar dos horas. Por Gltimo, se enjuagaron
con alcohol 100 % y se colocaron en una secadora de punto critico (Sambri-780A)
durante 10 minutos para que el CO; liquido se sustituyera por alcohol. Una vez
secos se montaron tanto ventral como dorsalmente en portaobjetos con cinta
adhesiva conductora de electricidad. Se recubrieron de oro con la ionizadora de
metales. Estos acaros se observaron en microscopio electrénico de barrido (JEOL

JSM-6390).

4.4 Fluctuacion poblacional

La fluctuacion poblacional se determind de los &caros recolectados dentro del
cuadrante de 10 X 10 arboles durante los ocho muestreos realizados. Los datos

de temperatura y humedad fueron obtenidos de las estaciones meteoroldgicas la
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Tee (Quintana Roo0), Edzna (Campeche) y rio lagartos (Yucatan) que se

encuentran cercanas a las huertas muestreadas.

4.5 Distribucion espacial

4.5.1 Distribucién horizontal

Para determinar la distribucién de los acaros del género Brevipalpus spp. en la
huerta se utilizaron los datos de los &caros recolectados durante los ocho

muestreos en el cuadrante de 100 arboles.

El patrén espacio temporal se determin6 mediante mapeo y los indices de
agregacion de Morisita y Lloyd (Campbell y Madden, 1990). El método de mapeo
fue elaborado con el programa Surfer 6.04© y consistié en mapas tridimensionales
y de contorno para cada uno de los muestreos que se realizaron en las tres zonas
elegidas para el trabajo. El célculo del indice de agregacion de Morisita y Lloyd se
realiz6 con el programa MorLloyd ver 1.0 en Microsoft Excel con base en tamafio
optimo de bloque estimado por el método de Greig-Smith para una matriz de datos

de 10 x 10.

4.5.2 Distribucion vertical

Para determinar la distribucion de Brevipalpus en la planta se utilizaron los datos
de los acaros recolectados en el muestreo por estratos (4.2.2). Los cuales

unicamente se llevaron a cabo en Yucatan y Quintana Roo.
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V. RESULTADOS

En total se hicieron ocho muestreos en los tres estados (Yucatan, Quintana Roo y

Campeche), en los cuales se recolectaron 2138 adultos del género Brevipalpus.

La huerta en la que se recolectaron mas acaros fue la de Campeche, seguida por

Yucatdn y Quintana Roo (Cuadro 2). Del total de acaros recolectados solo se

montd el 20% de cada huerta y/o especie de citrico muestreado.

Cuadro 2. Numero de acaros recolectados por fecha de muestreo durante un

afio en tres huertas de la peninsula de Yucatadn de febrero 2010 a febrero

2011.
Fechas de muestreo

Estado 2010 2011 Total

Feb. Abr. May. Ago. Oct. Nov. Feb.

(a/b) (a/b) (a/b) (a/b) (a/b) (a/b) (a/b)
Yucatan 31/8 57/8 179/40 60/24 104/25 83/16 38/13 23/6 575 (140)
Quintana
Roo 15/13 211/43 32/11 16/3 17/7 68/14 | 57/22 | 443 (116)
Campeche | 487/104 35/12 141/43 89/23 144/27 57/10 96/19 | 71/25 | 1120 (263)

a: Numero de Brevipalpus recolectados

b: Numero de Brevipalpus montados
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5.1 Identificacién taxonémica

La combinacién de preparaciones realizadas para su observacion con el
microscopio de contraste de fases y con aquellas realizadas para su observacion
con el microscopio electronico ayudd a determinar con mejor precision las
especies de Brevipalpus. Con el microscopio de contraste de fases fue facil
identificar el nimero de solenidios de la pata Il y el nimero de sedas del
histerosoma, caracteres morfolégicos mas comunmente utilizadas para diferenciar
las especies de Brevipalpus. Con el microscopio electrénico se confirmaron las
caracteristicas anteriores y la ornamentacion del propodosoma de las especies
identificadas. Tanto B. phoenicis como B. californicus presentan un par de
solenidios en la pata Il (Figura 3b y 4b). Sin embargo, B. phoenicis presenta solo
cinco pares de sedas dorsolaterales histerosomales (d3, e3, f3, hl, h2) (Figura 3d)
y B. californicus tiene seis pares (d3, e3, f2, f3, hl y h2) (Figura 4d). La
ornamentacion del propodosoma de ambas especies también es diferente. En B.
phoenicis la ornamentacion central del prodorso presenta reticulaciones
irregulares (Figura 3c) y en B. californicus reticulaciones uniformes (Figura 4c).

(Welbourn et al., 2003).
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Figura 3. Fotografia de microscopia electronica de B. phoenicis. A) Vista

dorsal. B) Tarso de la pata Il con dos solenidios. C) Ornamentacién del

prodorso. D) Histerosoma con seis pares de sedas dorsolaterales.
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Figura 4. Fotografia de microscopia electrénica de B. californicus. A) Vista

dorsal. B) Tarso de la pata Il con dos solenidios. C) Ornamentacion del

prodorso. D) Histerosoma con seis pares de sedas dorsolaterales.

Basados en las caracteristicas anteriormente mencionadas se observé que en
Yucatan, 124 organismos fueron B. phoenicis y 16 fueron B. californicus. Mientras
que en Quintana Roo se identificaron 27 como B. phoenicis y 89 como B.
californicus. En Campeche de los 263 4caros montados todos ellos se identificaron

como B. phoenicis.
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La abundancia y composicién de estas especies, sin embargo, fue diferente en
cada sitio de muestreo y en cada una de las especies de citricos muestreadas en

cada huerta.

En la huerta de Yucatan se observé que el mayor promedio de acaros fue
encontrado en C. latifolia, seguido por C. sinensis, C. paradisi y en ultimo lugar C.
reticulata (Figura 5A). En la huerta de Quintana Roo, la especie en la que se
encontré un mayor niamero de acaros en promedio es C. reticulata, seguido por C.
sinensis, C. paradisi y C. reticulata x C. sinensis (Figura 5B). Finalmente, en
Campeche el promedio de acaros fue similar en las variedades de C. sinensis, C.

reticulata, C. latifolia y C. aurantium (Figura 5C).
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Figura 5. Promedio de acaros recolectados de febrero 2010 a febrero 2011 en

las diferentes especies de citricos de la peninsula de Yucatan.
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5.2 Fluctuacion poblacional

Los muestreos realizados durante un afio permitieron conocer las épocas de
maxima y minima abundancia de Brevipalpus spp. en los diferentes sitios de
estudio. La época con mayor infestacion en cada una de las huertas fue diferente,
en Yucatan el pico de maxima abundancia de Brevipalpus spp. fue en mayo con
179 ejemplares, en Quintana Roo la fecha con el pico poblacional mas alto fue en
abril 2010 con 211 individuos y en Campeche se observaron dos picos
poblacionales con 487 y 144 acaros en febrero y agosto de 2010, respectivamente

(Figura 6).
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Figura 6. Fluctuacion poblacional de Brevipalpus spp. durante un afio de

muestreo en tres huertas de citricos en la peninsula de Yucatan.
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Con respecto a las temperaturas medias registradas para cada fecha de muestreo
y cada sitio de muestreo fueron constantes. En Yucatén, la minima fue de 21.7 °C
y la méxima de 28.1 °C. El pico poblacional mas alto en este estado se presento
en mayo del 2010, a una temperatura media de 27.6 °C (Figura 7A), y una

precipitacion de 0.06 mm (Figura 7B).
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Figura 7. Fluctuacion poblacional de Brevipalpus spp. en los ocho
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En la huerta de Quintana Roo la temperatura media minima fue de 12.5 °C y la
méaxima fue de 28.2 °C. El pico poblacional mas alto se presentd a una

temperatura media de 24 °C (Figura 8A), y una precipitacion de 0.4 mm (Figura

8B).
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Figura 8. Fluctuacion poblacional de Brevipalpus spp. en los ocho
muestreos realizados de febrero de 2010 a febrero de 2011 en Quintana Roo.
A) Temperatura promedio 20 dias antes de la colecta. B) Precipitacion

acumulada 20 dias antes de la colecta.
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En Campeche, el pico poblacional més alto se presentd en febrero de 2010 a una

temperatura de 22.4 °C (Figura 9A), y una precipitacion de 10.4 mm (Figura 9B).

600 A 35
Brevipalpus —— Temperatura (°C)

500 - 30
W - 25 _
S 400 - 0
8 -
o 20 B
o =
© 300 o
g 15 &
£ £
S 200 - 2
=z 10

100 - s

0 - . . e ; i : ; . oL . e L0
feb-2010 abr-2010  may-2010  jun-2010  ago-2010  oct-2010 nov-2010  feb-2011
600 - r 120
B Brevipalpus ~—#—Precipitacion (mm)

500 100
@ —_
o £
s 400 -+ - 80 §,
1]
“«Q ‘g
8300 - 60 ‘S
) £
@ =)
E 200 40 g
= o

100 - 20

0 0

feb-2010 abr-2010 may-2010  jun-2010  ago-2010  oct-2010 nov-2010  feb-2011

Fechas de muestreo

Figura 9. Fluctuacion poblacional de Brevipalpus spp. en los ocho
muestreos realizados de febrero de 2010 a febrero de 2011 en Campeche. A)
Temperatura promedio 20 dias antes de la colecta. B) Precipitacién

acumulada 20 dias antes de la colecta.
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5.3 Distribucién espacial

5.3.1 Distribucién horizontal

De acuerdo con los indices de Morisita y Lloyd se observo que la distribucion de
Brevipalpus spp. es agregada en las tres huertas (Cuadros 3, 4 y 5). Excepto en el
altimo muestreo, en Yucatan, fue uniforme (Cuadro 3), al igual que en Campeche

en mayo (Cuadro 5).

Cuadro 3. indices de distribucién espacial en Yucatan

Fechas de muestreo Morisita Lloyd indices de dispersion
Feb/2010 1.06 1.11 Agregada
Abr/2010 1.49 1.63 Agregada
May/2010 1.01 1.02 Agregada
Jun/2010 1.01 1.01 Agregada
Ago/2010 1.01 1.01 Agregada
Oct/2010 1.06 1.06 Agregada
Nov/2010 1.03 1.06 Agregada
Feb/2011 0.57 0.56 Uniforme

Cuadro 4. indices de distribucién espacial en Quintana RoO

Fechas de muestreo Morisita Lloyd indices de dispersion
Feb/2010 1.03 1.06 Agregada
Abr/2010 1.27 1.36 Agregada
May/2010 1.28 1.35 Agregada
Jun/2010 2.42 2.76 Agregada
Ago/2010 1.02 1.02 Agregada
Oct/2010 1.01 1.02 Agregada
Nov/2010 1.26 1.34 Agregada
Feb/2011 1.11 1.14 Agregada
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Cuadro 5. indices de distribucién espacial en Campeche

Fechas de muestreo Morisita Lloyd indices de dispersion
Feb/2010 1.01 1.01 Agregada
Abr/2010 1.42 1.45 Agregada
May/2010 0.98 0.97 Uniforme
Jun/2010 1.19 1.25 Agregada
Ago/2010 1.21 1.23 Agregada
Oct/2010 1.11 1.14 Agregada
Nov/2010 1.01 1.01 Agregada
Feb/2011 1.01 1.01 Agregada

La distribucion espacial de Brevipalpus spp.; sin embargo, cambia a través del
tiempo como puede observarse en los mapas de contorno de los tres estados. En
Yucatan, en el muestreo de abril de 2010, la mayor infestacion se observa en la
parte suroeste de la huerta (Figura 10), pero en el siguiente muestreo (mayo 2010)
la infestacion se distribuyd en todo el cuadrante (Figura 10); y en los muestreos
sucesivos disminuy6 la infestacion en la huerta. No obstante, en el dltimo
muestreo (febrero 2011) la disposicion de Brevipalpus spp. se distribuyé de
manera uniforme, aunque en la parte sureste de la huerta se observa una

infestacion alta (Figura 10).

Con lo que respecta a Quintana Roo, se observo en los mapas de contorno que en
abril es donde hubo una mayor infestacion distribuida en casi toda la huerta
(Figura 11). Sin embargo, en los siguientes muestreos la infestacion comenzé a
disminuir hasta el muestreo de noviembre 2010 y febrero 2011 donde se observa

gue los acaros estaban nuevamente distribuidos en toda la huerta (Figura 11).
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Finalmente, en la huerta de Campeche los mapas muestran que en febrero del
2010, es el cuadrante que tuvo mayor infestacion distribuida en toda la huerta

(Figura 12). En los siguientes muestreos fue disminuyendo (Figura 12).

30



24 feb 2010 . 10 abr 2010

No. individuos/arbol

Norneso b rted
w e -

2.9
2.7
2.5
2.3
2.1
1.9
1.7
1.5
1.3
1.1
0.9
0.7
0.5
0.3
0.1
-0.1

surco surco

20 may 2010

Mo decatdes
n

Swos Sure

25 ago 2010 13 oct 2010

o b artod
" " P

sune zurce

17 feb 2011

Nt

Figura 10. Mapas de distribucion espacial de las poblaciones de Brevipalpus
spp. observados en Citrus spp. comerciales durante ocho muestreos
realizados de febrero 2010 a febrero 2011 en Yucatan. El eje de la Y

representa el Norte y el eje de la X el Oeste.
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Figura 11. Mapas de distribucion espacial de las poblaciones de Brevipalpus
spp. observados en Citrus spp. comerciales durante ocho muestreos
realizados de febrero 2010 a febrero 2011 en Quintana Roo. El eje de la Y

representa el Sur y el eje de la X el Este.
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Figura 12. Mapas de distribucién espacial de las poblaciones de Brevipalpus
spp. observados en Citrus spp. comerciales durante ocho muestreos
realizados de febrero 2010 a febrero 2011 en Campeche. El eje de la Y
representa el Sur y el eje de la X el Este.

33



5.3.2 Distribucidén vertical

De manera general se observo que los acaros del género Brevipalpus spp. fueron
encontrados en mayor niumero en la parte norte del dosel del &rbol en el estrato 1
(altura de 150 cm), tanto en Yucatdn como en Quintana Roo (Figura 13 y 14
respectivamente). En el estrato 2 (altura de 200 cm) se observd que el mayor
namero de &acaros fue recolectado en la parte sur del dosel del arbol en ambos
estados (Figura 13 y 14). Finalmente, en el estrato 3 (altura de 250 cm) se observo
el mayor nimero de &caros en la parte oeste del dosel del arbol, tanto en Yucatan

como en Quintana Roo (Figura 13y 14).
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Figura 13. Numero de acaros recolectados en cada estrato y punto cardinal
muestreado del dosel de citricos en la huerta Samahil, Yucatan, de febrero
2010 a febrero 2011.
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Figura 14. Niomero de acaros recolectados en cada estrato y punto cardinal

muestreado del dosel de citricos en la huerta Othon P. Blanco, Quintana
Roo, de febrero 2010 a febrero 2011.
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VI. DISCUSION

Existen pocos reportes de la presencia de B. phoenicis, B. californicus y B.
obovatus en citricos en México (De Leon, 1961; Baker y Tuttle, 1987; Badii et al.,
1993; Rosas y Sampedro, 2000; Rosas-Acevedo y Sampedro-Rosas, 2006; Mesa
et al.,, 2009); a pesar de que estos acaros tienen una gran variedad de
hospedantes (Childers et al.,, 2003b). Actualmente, sin embargo, se ha
incrementado su importancia debido a la reciente deteccion de CiLV-C en los
estados de Chiapas, Tabasco y Veracruz (Robles, 2010), el cual solo puede ser
transmitido por las especies B. phoenicis, B. californicus y B. obovatus (Childers y
Derrick, 2003). Aunque solo se ha demostrado, experimentalmente, que B.
phoenicis tiene potencial para transmitir al virus (Rodrigues et al., 2003); por lo que
es interesante notar en nuestros resultados que la especie predominante en los

tres estados muestreados fue B. phoenicis.

Es trascendental entonces resaltar la importancia que tiene la correcta
identificacion de estas especies, ya que los montajes convencionales entre porta y
cubreobjetos, ya sea con liquido de Hoyer o Bélsamo de Canada, pueden
distorsionar la ornamentacion del idiosoma de estos organismos, tal y como lo
indican Welbourn et al. (2003), por lo que es recomendable usar otras técnicas
como la microscopia electronica o técnicas moleculares para evitar errores en la

identificacion. Desafortunadamente, no es posible identificar a estos acaros por
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sus habitos alimenticios o por los dafios que éstos producen, como sucede por
ejemplo con Oligonychus punicae u O. perseae (Aponte y McMurtry, 1997;
Jeppson et al., 1975) debido a que las especies de Brevipalpus se caracterizan
porque no viven en colonias y pueden alimentarse no solo de la savia de las hojas,
si no también se alimentan de frutos y ramas joévenes, y los dafios son similares a
los causados por otros acaros fitdfagos (Jeppson et al., 1975; Childers, 1994;

Childers y Derrick, 2003).

La identificacion correcta de un organismo causante de una pérdida econdmica es
primordial para poder desarrollar una estrategia de control. Mas aun, cuando éstos
son transmisores de virus, porque no hay manera de controlar a este tipo de

organismos Yy la estrategia esta enfocada a controlar el vector.

A pesar de que nuestros resultados indican que tanto B. phoenicis como B.
californicus se encuentran en las diferentes variedades de citricos sembradas en
Yucatan, Campeche y Quintana Roo, similar a lo reportado por otros autores en
citricos de México (De Leon, 1961; Baker y Tuttle, 1987; Badii et al., 1993). Es
importante sefalar que este es el primer reporte de estas especies en la peninsula

de Yucatan.

37



Se observo una cierta tendencia a encontrar mayor numero de acaros en C.
sinensis, lo cual puede presentar un riesgo para la cultivos de citricos de la
peninsula debido a que esta variedad es mayormente infectada por CiLV-C
(Bastianel et al., 2006; Bastianel et al., 2008; Rodrigues et al., 2003) y si
consideramos que es donde encontramos la mayor poblaciéon de B. phoenicis,
entonces podriamos hipotetizar que si CiLV-C llega a la peninsula de Yucatan
encontraria las condiciones idéneas para su propagacion porque B. phoenicis es

el vector con mas potencial para diseminarlo (Rodrigues et al. 2003).

Es importante sefialar que en general tanto B. phoenicis como B. californicus
pueden ser hallados en las otras variedades de citricos como C. paradisi, C.
latifolia y C. reticulata, por lo que en un esquema de manejo del vector se deben
considerar a los otros hospedantes porque nuestros resultados mostraron mayor

presencia de Brevipalpus spp. en limoén en Yucatan y Campeche.

Con lo que respecta a la fluctuacion poblacional de B. phoenicis y B. californicus
se observa que los acaros se pueden encontrar durante todo el afio en los tres
estados. Sin embargo, la densidad poblacional cambia a través del tiempo.
Obviamente, las poblaciones de los acaros son afectadas por oscilacion de la
temperatura y humedad. Las densidades mas altas de Brevipalpus spp. se
observaron en los tres estados, antes del inicio de la temporada de lluvias, cuando

la precipitacion pluvial fue muy baja (0.04-0.5 mm). Lo cual coincide con lo
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reportado por De Carvalho et al. (2008) y Neto et al. (2009) quienes observaron
que la precipitacion pluvial fue uno de los principales factores que contribuyeron a
disminuir la poblacién de B. phoenicis en el cultivo de café (Coffea spp.) Solano et
al. (2008) también indica que al aumentar la precipitacion disminuye la poblacion

de B. phoenicis.

Coincidimos con Nienstaedt y Marcano (2009) quienes sugieren que la
temperatura pareciera no tener un efecto en los niveles de la densidad poblacional
de los &caros fitéfagos, ya que las densidades mas altas en Yucatan, Quintana

Roo y Campeche fueron observados a 27, 24 y 20°C, respectivamente.

La distribucién espacial de Brevipalpus spp. en el cuadrante disefiado de 10 x 10
arboles muestra que estos organismos durante casi todos los muestreos se
observaron de manera agregada, aunque muy baja, lo cual indica que los acaros
estdn en aglomerados separados de otros solo por un espacio. Esta es una
caracteristica comun en plagas agricolas como lo mencionan Vargas y Rodriguez
(2008). Solo en un muestreo se observé una distribucién uniforme, tanto en
Yucatan como en Campeche, lo que indica que hubo una disminucién de la
poblacion de Brevipalpus spp. En Campeche, este cambio podriamos atribuirlo a
la temperatura porque en ese muestreo se registré la temperatura mas alta,
superior a 30°C. No obstante, en Yucatan no se observé durante este muestreo

una temperatura alta.
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En los mapas de contorno interpolativos generados para observar la distribucion
de Brevipalpus spp. en Yucatan se observd una tendencia de que los
conglomerados se localicen en todos los muestreos del lado norte y oeste del
cuadrante. En Quintana Roo y Campeche se observo que los conglomerados se
ubican en todo el cuadrante, lo que pareciera indicar que los acaros tienen cierta

habilidad para moverse entre arboles de una plantacion.

Finalmente observamos cierta tendencia a encontrar a Brevipalpus en el estrato 1
(150 cm) y en la parte norte del dosel de la planta, esta situacion fue evidente
tanto en Yucatdn como en Quintana Roo. Nuestros datos coinciden con lo
reportado por Quirés et al. (2005) quienes observaron que B. phoenicis fue
encontrado mayormente en la parte norte del dosel y a una altura de 150 cm del
nivel del suelo de un arbol de guayaba (Psidium guajava L.). El estrato en el que
menos acaros se encontraron fue en el méas alto, a una altura 225 cm del nivel del

suelo.
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VII. CONCLUSIONES

En las huertas estudiadas en la peninsula de Yucatan se encontraron dos
especies de Brevipalpus: B. phoenicis y B. californicus que se reportan como los

vectores del Virus de la leprosis de los citricos (CiLV-C).

La informacién generada sobre la distribucién espacial de B. phoenicis y B.
californicus constituye informacién muy importante para disefiar una estrategia de
monitoreo, muestreo y control de estos acaros vectores, y podra estimar el riesgo

gue existe de diseminar CiLV-C una vez que éste se detecte en la peninsula.

B. phoenicis y B. californicus generalmente se distribuyen de una manera

agregada con baja intensidad.

Se rechaza la hipétesis planteada ya que no se encontraron las tres especies de
Brevipalpus en los tres estados que conforman la peninsula de Yucatan, y su
distribucién espacio temporal fue aparentemente similar tanto en dosel como entre

arboles de una plantacion.
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