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RESUMEN 

La producción citrícola de Veracruz está en riesgo por la presencia de 
Diaphorina citri, vector de la bacteria Candidatus Liberibacter, que causa la 
enfermedad del Huanglongbing. Con los objetivos de conocer su dinámica 
poblacional y distribución espacial, asociada a la fenología de la planta y a las 
condiciones climáticas de la región, y establecer estrategias de control del 
psílidobasadas en índices de agregación,se realizaron muestreos de enero de 
2011 a marzo de 2013 en tres localidades del norte de Veracruz. Los muestreos 
se hicieron en árboles de naranja ‘Valencia Late’. En una hectárea de 
plantación se tomaron 30 árboles al azar en cada fecha de muestreo y en los 
cuatro puntos cardinales de cada árbol en 1 m2 se contó número de brotes 
jóvenes, adultos y ninfas. Durante el estudio se registraron temperaturas 
mínima y máxima, precipitación y humedad relativa. Se estudiaron las 
asociaciones entre la dinámica poblacional de ninfas y adultos con las variables 
climáticas registradas y brotes jóvenes mediante técnicas de regresión. 
Adicionalmente sedeterminó la distribución del psílido mediante el índice k de la 
binomial negativa y el coeficiente b de la ley del poder de Taylor.Los resultados 
mostraron quela presencia de brotes siempre tuvo asociación positiva 
significativa con la presencia de ninfas y adultos. La precipitación tuvo efecto 
negativo sobre las ninfas; la temperatura tuvo efecto variable, de acuerdo a la 
localidad y fase del insecto. Los índices de agregación mostraron que la 
distribución de ninfas y adultos fue agregada; pero en épocas de baja densidad 
del psílido su distribución fue aleatoria; asociado a la biología del insecto de 
ovipositar sólo en brotes tiernos y a factores climáticos. 
 

PALABRAS CLAVE: Diaphorina citri, dinámica poblacional, índices de 
agregación, psílido, factores climáticos. 
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ABSTRACT 

Veracruz’s citrus production is at risk, due to the presence of Diaphorina citri, a 
vector of the bacterium Candidatus Liberibacter that causes the Huanglongbing 
disease.  The objectives of the research were to know the insect’s dynamic 
populations regard to plant’s phenology and environmental factors; at the same 
time to propose vector’s control strategies according to aggregation indices. 
Aiming at this, samplings were carried out from January 2011 to March 2013 in 
three locations in the northern part of Veracruzstate.  Samplings were carried 
out in a hectare planted with ‘Valencia Late’ orange.   30 trees were randomly 
selected in each sampling date and in the four cardinal points from each tree, in 
a frame of one square meter, the number of young shoots, nymphs and adults of 
Diaphorina citri were counted.  During the study, the maximum and minimum 
temperatures, rainfall and relative humidity were recorded. Generalized linear 
models, between these environmental parameters and the number of adults and 
nymphs of the psyllid, were calculated. K index from negative binomial 
distribution and b coefficient from Taylor’s power law were calculated.  Results 
showed that young shoots presence was always positive and significantly 
associated with adults and nymphs of the psyllid. Rainfall had a negative effect 
on the pest’s nymphs, while temperature had a changing effect according to 
locality and insect’s stage development.  The k index and coefficient b showed 
that nymphs and adults had an aggregate distribution, but in months with low 
populations the adults had random distribution. That was attributed to the insect 
biology to lay eggs only on young shoots and to the environmental factors. 

 

KEY WORDS: Diaphorina citri, population dynamics, aggregation indices, 
psillyd, environmental factors. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La producción de cítricos en México estáen riesgo por la llegada del Psílido 

Asiático de los Cítricos (PAC) Diaphorina citri. Este insecto es vector de la 

bacteria CandidatusLiberibacter, causante de la enfermedad conocida como 

Huanglongbing (HLB) de los cítricos,una enfermedad muy destructiva que hasta 

el momento no tiene cura.Ataca a todas las variedades de cítricos, 

independientemente del patrón en el que estén injertadas. 

Actualmente el vector se encuentra distribuido en los 23 estados productores de 

cítricos del país y la bacteria desde su llegada en 2009,la bacteria ha afectado 

la citricultura de 13 estados.  En el caso de Colima, ha infectado al 50 % de los 

árboles (SENASICA, 2014).   

Veracruz cuenta con 250,000 ha de cítricos, que representa 50% de la 

superficie sembrada a nivel nacional, de éstas 167, 000son de naranja, aún 

libre de la bacteria; pero que se espera llegue en el futuro y reduzca la 

producción. Una de las estrategias para reducir la dispersión de la enfermedad 

y su impacto en la producción, es el control del vector. Para ello se requiere 

conocer la dinámica poblacional y distribución del insecto vector, que son 

variables en función de la localidad, año, especie de cítrico,fenología y edad de 

la planta. En el estado de Veracruz, a pesar de la importancia del cultivo de 

naranja, son escasos los estudios para generar información que permita diseñar 

estrategias para el manejo del insecto. 
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II. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

2.1. Objetivos 

2.1.1. Estudiar las relaciones entre la dinámica poblacional de Diaphorina citri 

con la fenología del cultivo de naranja ‘Valencia Late’ y con las condiciones 

ambientales de la región, a través de muestreos en huertos de tres localidades 

del norte de Veracruz, durante los años 2011 y 2012.   

2.1.2. Establecer la distribución espacial deDiaphorina citri dentro de huertos de 

naranja, mediante índices de agregación para el diseño de estrategias de 

control. 

2.2. Hipótesis 

2.2.1. La distribución temporal de Diaphorina citri en la zona norte del estado de 

Veracruz está condicionada por factores climáticosy la fenología del cultivo. 

2.2.2. El hábito de reproducción del psílido, de ovipositar sólo en brotes tiernos, 

determina los patrones de distribución espacial dentro de los huertos, que 

reflejarán las condiciones del clima y fenología del cultivo. 
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III. REVISIÓN DE LITERATURA 

3.1.El Huanglongbing (HLB) 

El HLB, es una enfermedad causada por una bacteria gram-negativa, 

persistente y propagativa.Hasta ahora no ha sido posible cultivarla en 

laboratorio y su manejo es difícil y costoso (Bové, 2006). 

Se han detectado tres cepas diferentes en cítricos de acuerdo con el continente 

en que se desarrollan: Candidatus Liberibacter asiaticus, para Asia, 

CandidatusLiberibacter africanus, para África y Candidatus 

Liberibacteramericanus para América (Bové, 2006). Las cepas asiática y 

americana son transmitidas por el psílido Diaphorina citri y la africana por Trioza 

erytreae (Aubert, 1987; Garnier y Bové, 1996). 

La bacteria también puede ser transmitida mediante injertos.  La transmisión por 

semillas se desconoce ya que los frutos de plantas enfermas con HLB caen 

prematuramente y además, presentan un alto porcentaje de semillas abortadas 

(Grafton-Cardwell et al., 2013). 

La presencia de la bacteria en México se registró en Julio de 2009 en Yucatán, 

y desde entonces se ha distribuido aBaja california Sur, Campeche, Chiapas, 

Colima, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacán, Nayarit, Puebla, Quintana 

Roo, Sinaloa, Tabasco y Zacatecas (SENASICA, 2014). 
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Lo anterior significa más del 50% de los 23 estados productores de cítricos; 

entre los más afectados están los estados de la región del océano Pacífico 

(SENASICA, 2014). 

En la etapa inicial, la enfermedad se caracteriza porque las plantas presentan 

uno o varios brotes amarillos, que destacan entre el follaje verde del resto del 

árbol.  Dichos brotes son los que le dan el nombre a la enfermedad 

(Huanglongbing);con el paso del tiempo, la bacteria invade todo el árbol y los 

brotes amarillos se observan en todo el follaje (Bové, 2006). 

Las hojas de los brotes amarillos presentan matices amarillos, verde pálido y 

verde obscuro, mezclados unos con otros sin que existan límites en ese 

mosaico de colores. Este moteado es asimétrico entre uno y otro lado de la 

lámina foliar, a diferencia de las deficiencias de Zinc, Manganeso, Magnesio, 

Calcio y Fierro, quepresentan distribución simétrica. Con el paso del tiempo 

todas las hojas afectadas se tornan amarillas.  Las hojas engrosan y se tornan 

coriáceas, las venas central y lateral aumentan de volumen y adquieren aspecto 

corchoso; también se puede presentar defoliación y muerte regresiva de los 

brotes (Halbert y Manjunath, 2004; Bové, 2006). 

Los frutosson pequeños, condesarrollo asimétrico con respectoa su eje. Cuando 

maduran presentan lo que se conoce como inversión de color, el cambio de 

color inicia en el pedúnculo, cuando lo normal es que empiece en la zona 

estilar; las semillas abortan y el jugo es ácido (Bové, 2006; Beozzo et al., 2009). 

 

 

3. 2. Diaphorina citriKuwayama: vector del HLB 
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Candidatus Liberibacter, causante del HLB, posee dos vectores altamente 

eficientes para su transmisión: Diaphorina citri y Trioza erytreae. La primera 

especie transmite las cepas asiática y americana, mientras que la segunda está 

adaptada para la cepa africana (Garnier y Bové, 1996; Halbert y Manunjath, 

2004). Por las condiciones de clima cálidoen las regiones citrícolas de México, 

es viable la reproducción y dispersión deDiaphorina citri, así como las cepas 

asiática y americana de la bacteria (Salcedo et al., 2010). 

Los adultos de Diaphorina citrimiden de 2.7 a 3.3mm de longitud; tienenlas alas 

moteadas de color café; son muy activos; pueden saltar y volar a cortas 

distancias cuando son perturbados en la planta. Una característica es que al 

alimentarse o estar en reposo sobre las hojas, su cabeza  y su cuerpo forman 

un ángulo de 45º con dicha superficie (Hall, 2008). 

El ciclo de vida del psílido incluye la etapa de huevo, cinco instares ninfales y 

adulto. Los huevos son colocados en los brotes tiernos, tienen un tamaño de 

0.31mm de largo y 0.14mm de ancho, son de color amarillo claro al principio y 

en la madurez se tornan naranja brillante. El periodo de desarrollo del huevo es 

de 4 días a temperatura de 25ºC. Una vez que eclosionan, surgen las ninfas, 

que en el primer instar miden 0.3mm de largo y 0.17mm de ancho; tienen un 

color ligeramente rosado y un par de ojos compuestos; en el segundo instar 

miden 0.45mm de largo por 0.25mm de ancho,además tienen un par de alas 

rudimentarias (Bové, 2006). 

 

El tercer instar se caracteriza por el par de alas desarrolladas y la segmentación 

de las antenas, miden 0.74mm de largo y 0.43mm de ancho; en el cuarto y 
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quinto instar se completa el desarrollo de alas y antenas, y alcanza un tamaño 

promedio de 1.6mm de largo y 1.02mm de ancho. El tiempo de ninfa a adulto es 

de 13 días con temperatura de 25ºC. Los adultos adquieren la madurez sexual 

entre los 2 y 3 días después de pasar el 5º instar y la oviposición la inician 1 ó 2 

días después del apareamiento (Tsai y Liu, 2000). 

Bajo temperaturas óptimas los machos adultos viven de 21 a 25 días y las 

hembras de 31 a 40 días. Las hembras se aparean frecuentemente y mientras 

existan brotes jóvenes continúan ovipositando, un promedio de 650 y un 

máximo de 800 huevecillosendos meses. La oviposición disminuye cuando la 

humedad relativa es menor a 40% o bien con temperaturas superiores a 41.6ºC 

o  menores que 16ºC (Shivankar et al., 2005; Grafton-Cardwell, 2013). 

Las fluctuaciones poblacionales están estrechamente relacionadas con la 

presencia de brotes jóvenes, ya que los huevecillos sólo son colocados en 

éstos y las ninfas no se desarrollan en brotes maduros. Durante un año se 

pueden presentar nueve generaciones del psílido, lo que varía de acuerdo a las 

condiciones ambientales, edad y tipo de hospedero, así como con las prácticas 

de manejo que se den al huerto. En algunos lugares se presentan hasta 11 

generaciones del psílido al año (Yang et al., 2006). 

Diaphorina citriutiliza como hospederos 56 especies de plantas. 

 

 

La mayoría pertenece a la familia rutácea, entre las especies de importancia 

económica destacanlas del género Citrus,  plantas ornamentales como 
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limonaria (Murraya paniculata(L.) Jack),M. koenigii(L.) Sprengel y Severinia 

buxifolia(Poiret) (Halbert y Nuñez, 2004). 

De los hospederos señalados, el vectorprefiere para su desarrollo árboles de 

pomelo (Citrus paradisi) y limonaria (Murraya paniculata); esta última juega un 

papel importante en su preservación y desarrollo, ya que presenta flujos 

vegetativos durante todo el año, lo cual permite la sobrevivencia y reproducción 

del psílido (Tsai y Liu, 2000; Halbert y Manjunath, 2004). 

 

 3. 2.1. Interacción Patógeno-Vector 

Del 1º al 3º estadio ninfal, el psílido no es capaz de adquirir y por tanto, 

tampoco  de transmitir la enfermedad.Puede infectar y actuar como vector en el 

4º y 5º instar, y como adulto. Para adquirir la bacteria,el insecto requiere un 

tiempo de alimentación de 15 minutos a 24 horas; una vez adquiridoel 

patógeno, éste se reproduce en el organismo del psílido, el cual, después de 25 

días, puede empezar a dispersar la enfermedad, aunque hay reportes que 

señalan que el periodo de espera puede ser de un día.  La bacteria pasa del 

insecto a la planta cuando éste se alimenta en ella y se ha observado que el 

tiempo para infectarla es de 15 minutos a 7 horas (Hall, 2008; Grafton-Cardwell 

et al., 2013). 

Los primeros estudios señalaron que en condiciones de laboratorio la 

transmisión de la bacteria a las plantas porDiaphorina citriera baja (1.3 % a 12.2 

%) y excepcionalmente alta (80 %). 

Estudios recientes con técnicas de PCR han registrado una eficiencia de 

transmisión del 67 % (Meyer et al., 2007; Inoue et al., 2009). Aun bajo 
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condiciones controladas, esta eficiencia no es uniforme, ya que varía de 

acuerdo al tiempo de confinamiento del vector en las plantas enfermas, así 

como la etapa en la que se alimente, ya que las ninfas son más eficientes en 

adquirir la bacteria que los adultos (Grafton-Cardwell et al., 2013). 

Otra variable a considerar es el número de insectos infectados, ya que aunque 

un solo psílido es capaz de infectar a las plantas, las tasas de inoculación 

aumentan proporcionalmente a la cantidad de psílidos infectados presentes en 

las plantas (Grafton-Cardwell et al., 2013). 

 3.2.2. Métodos de control 

a) Control legal 

El control legal es la primera línea de defensa que se establece contra plagas 

cuarentenarias. Antes de la llegada de Diaphorina citri,México ya contaba 

contoda la normatividad necesaria para la producción y movilización de material 

propagativo de cítricos (NOM-079-FITO-2002) para evitar la dispersión  de 

plagas cuarentenadas. Lo anterior sirvió como marco para elaborar el acuerdo 

por el cual se dan a conocer las medidas fitosanitarias que deberán aplicarse 

para el control del Huanglongbing (Candidatus Liberibacter spp.) y su 

vectorDiaphorina citri(SAGARPA, 2010; Diario Oficial de la Federación, México; 

Agosto 16 de 2010).  

 

A pesar de las regulaciones, desde la llegada del vector en el año 2002, y la 

aparición de psílidos infectados con la bacteria en 2009, se han cuarentenado 
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14 estados por la presencia de HLB, destacando los estados de la península de 

Yucatán y los dela región del Océano Pacífico (SENASICA, 2014). 

El acuerdo arriba referido, entre otras cosas, estableció que la producción de 

material propagativo de cítricos en estados donde se encuentra la bacteria 

deberá realizarse bajo protección con malla antiáfido, así como análisis por 

PCR en tiempo real del material propagativo (excepto semillas) cuando requiera 

ser movilizado a otros estados. Sin embargo, la regulación no ha podido evitar 

que sigan existiendo unidades de producción al aire libre, lo que conlleva la 

dispersión del vector y la enfermedad dentro de la misma entidad ya estados 

vecinos.  

b) Control químico 

En todas las regiones productoras de cítricos en el mundo donde se ha 

detectado al vector y la bacteria, se hace uso intensivo de insecticidas 

sintéticos. Entre los ingredientes activos con control mayor al 80% encontramos 

thiametoxam, imidacloprid, formetanato, metidathion, fosmet (Yamamoto et al., 

2008). También se ha observado buen control con fenpropatrin, clorpirifos, 

betaciflutrina, metamidofos y dimetoato (Ahmed et al., 2004; Childers y Rogers, 

2005).En México se obtuvo buen control de ninfas y adultos con  dimetoato, 

ometoato e imidacloprid (Hernández-Fuentes et al., 2012; Reyes-Rosas et al., 

2013). 

 

El control químico, a pesar de los buenos resultados que brinda de manera 

inmediata, también trae consigo la reducción de los enemigos naturales de 

Diaphorina citri ylo que en China conocen como las tres R: residualidad, 
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reemergencia y resistencia,debido a que el psílido presenta muchas 

generaciones al año y por tanto requiere varias aplicaciones de insecticida 

(Yang et al., 2006). 

Por ello dentro de un programa de manejo integrado de plagas (MIP), los 

insecticidas de amplio espectro pueden ser utilizados durante el periodo 

invernal (diciembre-enero), ya que si se hacen 1-2 aplicaciones se reduce 

considerablemente la población de adultos sin afectar la cantidad de enemigos 

naturales, ya que en ese tiempo éstos presentan poca actividad (Qureshi y 

Stansly, 2010).  

Otra alternativa es el uso de aceites minerales, al no ser selectivos y serde baja 

actividad residual; causan poco daño a insectos benéficos; y se desconoce que 

generen resistencia en artrópodos (Rae et al., 1997; Childers y Rogers, 2005), 

aunqueen México el control que ejercieron sobre ninfas y adultos del psílido fue 

limitado (Hernández-Fuentes et al., 2012). 

c) Control biológico 

El psílido asiático de los cítricos tiene una gran cantidad de enemigos naturales 

como son arácnidos, crisópidos, sirfídos y coccinélidos, pero hasta ahora los 

estudios a nivel mundial se han centrado enel eulophido ectoparásitoTamarixia 

radiata;esteinsectose ha utilizado con éxito en las Islas Reunión, Islas 

Guadalupe y Puerto Rico con parasitismo de 60 a 70 %. 

En Florida se hicieron liberaciones del ectoparásito y está distribuido 

ampliamente, pero el nivel de parasitismo ha sido sólo de 1 a 3 % (Michaud, 

2004; Hoy, 2005; Qureshi y Stansly, 2009). En Colima, México, conla liberación 
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de 400 avispas a la semana por hectárea, se logró reducir 90 % las poblaciones 

del psílido (Williams et al., 2012).   

Otro insecto que se ha utilizado es el encyrtido endoparásito Diaphorencyrtus 

aligarhensis, del cual se ha reportado parasitismo del 20 % en las Islas Reunión 

(Halbert y Manjunath, 2004);en Florida de las liberaciones que se hicieron en el 

año 2000, se recuperaron muy pocos insectos (Hoy, 2005). 

Otros enemigos naturales de Diaphorina citri,son los coccinélidos, crisopas, 

arañas y hormigas. Dentro del primer grupo las especies encontradas con más 

frecuencia fueron Olla v-nigrum, Cicloneda sanguínea y Harmoniaaxyridis, a 

quienes se atribuyó el control del 50 % de huevecillos y ninfas del psílido en 

brotes de árboles de pomelo (Michaud, 2004; Qureshi y Stansly, 2009). En 

México bajo condiciones de laboratorio Cicloneda sanguíneaconsumió entre 28 

y 43 ninfas por día, mientras queHarmonia axyridiscomió de 56 a 89 ninfas del 

psílido por día (Reyes-Rosas et al., 2013).   

En regiones con humedad relativa mayor al 80 %, se ha observado que además 

de insectos, también se pueden utilizar hongos como Cladosporium sp. nr. 

Oxysporum Berk & M. A. Curtis, Capnodium citri Mont. eHirsutella citriformis, 

que causan una mortalidad de 60 a 70 % de las ninfas del insecto (Aubert, 

1987; Halbert y Manjunath, 2004).  

 

 

d) Control cultural 

El control cultural es la alternativa que se ha desarrollado en países como Brasil 

y Estados Unidos; se basa principalmente en el monitoreo y erradicación de 
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plantas enfermas, lo que hasta ahora ha permitido mantener la producción de 

cítricos (Grafton-Cardwell et al., 2013). Para mitigar la eliminación de plantas y 

mantener los rendimientos, se han desarrollado estrategias como el 

establecimiento de altas densidades de plantación, usando portainjertos 

enanizantes como Poncirus trifoliata (Stuchi et al., 2009).  

Otra práctica cultural que puede ayudar a reducir la dispersión del vector, es el 

establecimiento de barreras rompevientos (Roistacher, 1996). Entre las 

especies que se han mencionado como alternativa es el guayabo (Psidium 

guajava) que ha mostrado repelencia al insecto (Rouseffet al., 2008). 

3.2.3. Factores abióticos y su relación con el vector 

Temperaturas extremas (altas o bajas), humedad relativa mayor al 60% así 

como precipitaciones fuertes y prolongadas juegan un papel importante en la 

reducción del número de generaciones de Diaphorina citri, por lo que 

representan una alternativa de control, siempre y cuando no esté presente la 

bacteria (Aubert, 1987; Yang et al., 2006). 

Diaphorina citries más sensible a humedad relativa y precipitación elevadas que 

a temperaturas extremas (Aubert, 1987); sin embargo, otros investigadores 

señalan que la temperatura tieneefecto significativo en la tasa de desarrollo, 

sobrevivencia, reproducción y longevidad del psílido; en condiciones de 

laboratorio Liu y Tsai (2000) han establecido que las poblaciones crecen 

adecuadamente entre 25-28ºC.  

En este mismo trabajo se estableció como límites para el desarrollo del psílido 

una temperatura mínima de 10ºC y una temperatura máxima de 33ºC. Por su 

parte Nava et al. (2007) señalan que hay un buen desarrollo del psílido en un 



13 
 

rango de temperatura de 18 a 30ºC y coincidieron en mencionar que 

temperaturas mayores a 32ºC son desfavorables para el insecto. La 

temperatura base se ha establecido entre 8.9 a 12ºC.  

Los adultos pueden sobrevivir a heladas ligeras (0 a -2ºC) o moderadas (-2 a  

-4ºC) y por poco tiempo a temperaturas de -6.5ºC (Hall et al., 2011), aunque 

para la oviposición, la temperatura mínima a la cual se desarrolla es entre 15 

y16ºC.En condiciones de campo,Diaphorina citripresentó alta mortalidad de 

adultos en el invierno, cuando hubo bajas temperaturas e intensa fluctuación de 

las mismas (Yang, et al., 2006) 

Para fines de control regional, la temperatura es uno de los factores que limita 

la distribución del psílido; las regiones deben ser divididas con base en este 

factor para definir el manejo a seguir; de esta manera se ha establecido que, 

con base en isotermas, se pueden definir zonas como: muy favorables (>7.5ºC), 

ligeramente favorables (6.4-7.4ºC) y potenciales (5.4-6.3ºC).Lo anterior 

considerando que 6.4ºC es la temperatura mínima mensual que favorece la 

distribución del insecto (Yang et al., 2006). 

La humedad relativa es un factor importante para el establecimiento de 

Diaphorina citri, ya que en regiones con menos del 40%, los huevecillos y ninfas 

presentaron alta mortalidad por desecación o redujeron su viabilidad. 

 

Humedades relativas entre 87 y 90% favorecen la presencia de epizootias con 

los hongos Capnodium citri e Hirsutella citriformis en ninfas de 2º a 5º instar, 

causando una mortalidad de 60 a 70% (Aubert, 1987); aunque Postalli-Parra et 

al. (2010) observaron que con humedad relativa de 40 a 90%, tanto ninfas como 
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huevecillos presentaron una viabilidad de 60 a 90% y la duración en su periodo 

de desarrollo no se vioafectado.  

Por otra parte Shivankar et al. (2005), encontraron que existió correlación 

negativa entre  humedad relativa mayor al 60% y la presencia deDiaphorina 

citri, mientras que Ahmed et al. (2004), reportaron falta de correlación entre este 

factor y la presencia del psílido. 

Respecto a la lluvia, el psílido asiático de los cítricos en etapa de huevo y ninfa, 

es susceptible de ser lavado de la superficie de los brotes cuando se presentan 

precipitaciones mayores a 150mm al mes,lo que reduce notablemente las 

poblaciones (Aubert, 1987). Las ninfas, aun cuando tienen movimiento, 

terminan su desarrollo en el brote en que nacieron; no migran hacia otros brotes 

para protegerse de la lluvia, loque sí hacen los adultos que migran a las ramas 

bajas o bien se esconden en el envés de las hojas y no son afectados tan 

fácilmente por la precipitación (Regmi y Lama, 1988; Yamamoto et al., 2001). 

Investigadores comoAhmed et al. (2004) y Chiaradia et al. (2008) no 

encontraron correlación entre las poblaciones del psílido y la lluvia. 

Los factores geográficos también pueden llegar a limitar la dispersión del 

psilido, como se ha observado en China, donde, al hacer un análisis por 

regiones, se observó que el psílido puede encontrarse hasta altitudes de 

1200msnm. 

Perosu distribución en diferentes regiones está condicionada por la presencia 

de montañas que sirven como barreras naturales  a la migración, limitando al 

psílido a ciertas áreas (Yang et al., 2006). 
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En México, además de la orografía, lo que puede limitar el movimiento del 

psílido es la presencia de vegetación natural,que puede servir como barrera 

rompevientos, limitando con ello la dispersión del insecto. 

No hay consenso sobre la influencia de los factores ambientales en la 

reproducción y dispersión de Diaphorina citri (Mcfarland y Hoy, 2001), pero hay 

evidencia de que de acuerdo a la región productora y especie,estos factores sí 

afectan la reproducción y el tiempo de vida, ya que las condiciones óptimas 

para que el insecto viva y se reproduzca, no siempre se cumplen en el campo 

(Tsai y Liu, 2000; Nava et al., 2010).  

Los datos de alta sobrevivencia obtenidos en laboratorio, se redujeron 

notablemente en campo, por lo que Qureshi y Stansly (2009) destacaron que se 

ha sobrevalorado la tasa reproductiva del insecto, porque en condiciones de 

laboratorio no se considera el efecto de los enemigos naturales. Por su parte 

Michaud (2004) y, Paiva y Postalli-Parra (2012) observaron que aun sin la 

intervención de enemigos naturales, la sobrevivencia del psílido de huevo a 

adulto fue de 6 a 7.8%. Dicha reducción se dio sobre todo en etapa de 

huevecillo y en los primeros tres instares ninfales del insecto. 

 

 

 

 

3.2.4. Fenología de los cítricos y dinámica poblacional de Diaphorina citri 

Existen diferentes escalas para hacer la fenología de los cultivos de acuerdo al 

propósito del estudio que se esté desarrollando. A nivel internacional la 



16 
 

caracterización se hace mediante la escala BBCH (Meier, 2001), que ha sido 

adaptada para cítricos (Alia et al., 2011). 

La escala (Cuadros 1 y 2) utiliza una codificación numérica decimal para cada 

estadio; presenta 10 estadios principales que se dividen en estadios 

secundarios,  numerados del 0 al 9 y corresponden a la proporción de avance 

dentro del  estadio principal. 

Cuadro 1. Etapas fenológicas desde la formación de la yema, hasta la emisión 
de brotes nuevos en plantas de cítricos. 
 

Etapa Clave Descripción 

0: Germinación/desarrollo 
de la yema  

00 Dormancia: yemas foliares e inflorescencia sin 
diferenciar, cerrada y cubierta por escamas 
verdes 

01 Inicio de hinchado de yema 
03 Fin de hinchado de yema: escamas verdes 

ligeramente separadas 
07 Inicio de apertura de la yema 
09 Puntas verdes de las hojas visibles 

 
1: Desarrollo de la hoja  

 

10 Separación de las primeras hojas: escamas 
verdes ligeramente abiertas, hojas emergiendo 

11 Primeras hojas visibles 
15 Más hojas visibles; aún no logran alcanzar el 

tamaño normal  
19 Primeras hojas completamente expandidas 

 

3: Desarrollo del tallo 

 

31 

 

Inicia crecimiento del tallo: está visible el eje del 
tallo en desarrollo 

32 Tallos aproximadamente a 20% de longitud final 
39 Tallos aproximadamente a 90% de longitud final 

 

 

De acuerdo a la escala y al desarrollo del psílido, en la etapa 0, cuando el brote 

tiene de 3 a 5 mm es cuando se inicia la oviposición. De ahí en adelante avanza 

el desarrollo del brote y del insecto hasta alcanzar la etapa adulta, que ocurre 
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cuando se presenta en la planta el amarre de fruto (etapa 6). La oviposición y 

desarrollo de ninfas sólo se da en brotes jóvenes, mientras que los adultos 

pueden alimentarse de brotes maduros (Yang et al., 2006). 

Los botones florales (Cuadro 2), normalmente se desarrollan de manera 

simultánea que los vegetativos y al coincidir con el desarrollo del psílido, en 

ataques graves de Diaphorina citripuede haber pérdidas importantes de flores y 

en consecuencia de la cosecha (Qureshi y Stansly, 2010). 

Conocer a detalle cómo se presentan las etapas fenológicas de los cítricos es 

importante, pero para efectos de manejo del huerto y del insecto, lo esencial es 

conocer cuándo se presenta cada fase, lo cual está asociado a factores 

ambientales, entre los que hay que destacar bajas temperaturas y precipitación. 

Las bajas temperaturas, que se presentan en el otoño-invierno, promueven la 

brotación y floración más abundante de los cítricos en la primavera (Monselise, 

1985). En términos generales se necesitan alrededor de 700 horas con 

temperaturas iguales o menores a 19ºC, para inducir una floración abundante 

(Albrigo, 1999).  

Esta abundancia va a estar afectada por las condiciones de manejo del cultivo y 

por la especie, aunque todas las especies presentan la mayor intensidad en la 

época ya señalada (Alia et al., 2011). 

 

Cuadro 2. Fenología de estructuras reproductivas y desarrollo de fruto en 
cítricos. 
 

Etapa Clave Descripción 

5: Emergencia  de  la 
inflorescencia 

51 Yemas florales hinchadas: botón floral cerrado, 
escamas verde claro, visibles 

53 Apertura de yema: escamas separadas, punta de la 
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flor visible 
55 Flores visibles, aún cerradas (botón verde), en 

inflorescencias únicas o multiflorales con o sin hojas 
56 Pétalos florales elongándose; sépalos cubriendo la 

mitad de la corola (botón blanco)  
57 Sépalos abiertos: punta de pétalos visible; flores con 

pétalos blancos o lila, aun cerradas 
59 La mayoría de flores con pétalos formando esfera 

vacía 

 
6: Floración 60 Primeras flores abiertas 

61 Inicio de floración: aproximadamente 10% de flores 
abiertas 

65 Plena floración: 50% de flores abiertas; primeros 
pétalos desprendidos 

67 Desvanecimiento de la floración: la mayoría de los 
pétalos desprendidos 

69 Fin de la floración: todos los pétalos desprendidos 

 
7: Desarrollo del fruto 71 Amarre de fruto; inicio del crecimiento del ovario: 

inicio de abscisión de frutillos 
72 Fruto verde rodeado de la corona de sépalos 
73 Algunos frutos ligeramente amarillos: inicio de caída 

fisiológica de frutos 
74 Frutos a 40% de su tamaño final. Fruto verde 

obscuro: fin de la absorción fisiológica de los frutos 
79 Frutos a aproximadamente 90% de su tamaño final 

 
8: Maduración del fruto  81 Inicio del cambio de color del fruto 

83 Fruto maduro para cosecha; el fruto aún no ha 
desarrollado el color varietal específico 

85 Maduración avanzada; mayor intensidad de color 
especifico de la variedad 

89 Fruto maduro para consumo; el fruto tiene sabor y 
firmeza típica; inicio de senescencia y abscisión del 
fruto 

 
9: Senescencia, inicio de 
dormancia 

91 Crecimiento del brote completo; follaje completamente 
verde 

93 Inicio de la senescencia y abscisión de hojas viejas 
97 Periodo de dormancia invernal 

 

 

 

Otro factor inductor de la floración es el déficit hídrico; por ello en las regiones 

tropicales los cítricos florecen  en el verano, después del periodo de sequía de 

abril a mayo con las primeras lluvias de junio, requiriéndose en general de 60 a 
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70 días de sequía moderada a severa para lograr dicho evento (Albrigo, 2009). 

Este periodo de brotación es el segundo más importante, ya que en él se 

concentra el 30% de los brotes que se producen al año. Otros periodos de 

floración definidos por la sequía sonlos que ocurrenen agosto y octubre. Se ha 

señalado que en regiones tropicales la falta de periodicidad hídrica y 

variabilidad térmica provoca que los cítricos florezcan todo el año, pero 

generalmente tienden a producir 3 o 4 brotaciones y floraciones medianas y 3 o 

4 floraciones pequeñas (Medina et al., 2007). 

Esto varía de acuerdo a la especie,  ya que en limones y pomelo 

(Citrusparadisi) es continua, mientras que en naranja hay dos épocas 

importantes, la de febrero-marzo (invierno-primavera) que acumula alrededor 

del 40% de la brotación total (Medina et al., 2007; León et al., 2009) y dura 

entre 30 a 40 días, y la de junio-julio (verano) que representa el 30% de la 

brotación total y tiene una duración de 20-25 días. El resto se reparte en los 

demás meses del año, aunque se hace énfasis en la que se presenta en el mes 

de octubre, por el precio alto que alcanzan los frutos de las flores que se 

producen en esta época. 

Estos cambios en la fenología de los cítricos afectan la dinámica poblacional de 

Diaphorina citri, ya que aunque cuenta con una amplia gama de hospederos 

(Halbert y Manjunath, 2004), no en todos se desarrolla igual y si bien puede 

sobrevivir todo el año, las explosiones de población se dan en la época de 

mayor emisión de brotes.  

Destaca en Veracruz la presencia de Murraya paniculata (limonaria), que se 

utiliza como planta ritual y de ornato, y que es la planta favorita del PAC para 
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alimentarse y reproducirse; esta planta emite brotes continuamente lo que 

favorece la sobrevivencia del psílido en ausencia de brotes en los árboles de 

cítricos (Tsai y Liu, 2000; Halbert y Manjunath, 2004).  

La emisión de brotes en plantas de cítricos está estrechamente relacionada con 

la dinámica del psílido, por lo que hay tres picos poblacionales de PAC en el 

año, que son primavera, verano y otoño, las épocas de mayor flujo vegetativo 

(Yang et al., 2006).  

Los mayores daños se observan en  otoño y los menores en verano, aunque la 

severidad del daño está en función de la variación en la brotación, especie 

hospedera y su edad, así como las prácticas de manejo de las plantas. 

Diaphorina citri, sincroniza la oviposición con el desarrollo de los brotes (Postali-

Parra et al., 2010), aunque hasta ahora se desconoce qué determina la elección 

de un brote u otro para la oviposición.La presencia de brotes nuevos también 

determina el número de generaciones del psílido que se pueden presentar en 

una región.  

Este número también está afectado por factores ambientales, ya que el mayor 

número de generaciones se presenta en zonas que permiten que los adultos 

sobrevivan al invierno y estén listos para ovipositar en los flujos vegetativos de 

primavera, detonando con ello la presencia de la plaga y la dispersión del 

Hunglongbing (Yang et al., 2006);en China, de donde es endémico el insecto, 

puede haber de 6 a 11 generaciones al año. 

Los adultos pueden estar todo el año en las plantas, si las condiciones 

climáticas lo permiten, pero los huevecillos y ninfas sólo pueden estar en 

presencia de brotes jóvenes; así se ha visto en Brasil (Yamamoto et al., 2001; 
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Chiaradia et al., 2008; Postalli-Parra et al., 2010), tanto en huertos de 

mandarina como de naranja.  

La misma dinámica se ha observado en huertos de mandarina en la India y 

Nepal (Ahmed et al., 2004; Shivankar et al., 2005) y en cultivos de limón 

localizados en Nepal y Cuba (Regmi y Lama, 1988). 

En Florida, EUA y Puerto Rico se reportan altas poblaciones sobre huertas de 

naranja en primavera y verano, pero muy bajas e incluso nulas en otoño-

invierno (Hall et al., 2008; Pluke et al., 2008). 

 3.3. Índices de agregación. 

Losíndices de agregación usados frecuentemente para la descripción de las 

poblaciones de animales (Iwao, 1968; Cadahia, 1977; Southwood, 1978; 

Dharajothi et al., 1989;Tsai etal., 2000; Reiczigel et al., 2005; Costa etal., 2010; 

Santos et al., 2012) se muestran a continuación. 

a). Relación varianza/media o índice de dispersión (I) 

b). Aglomeración media (mc) 

c).Índice de Morisita (Iδ) 

d). Coeficiente de Green (Cx) 

e). Índice de agrupamiento de David y Moore 

f). Ecuaciones de Breder 

g). Coeficiente de agrupamiento de Deevey 

h). Índice de hacinamiento de Lloyd 

i). Método de regresión de Iwao 

j) Parámetro k de la binomial negativa y tamaño medio de agregación 

k)Índice b de la ley del poder de Taylor 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4. 1. Localización 

El estudio se desarrolló en tres huertos particulares en localidades del norte de 

Veracruz (Figura A1): Praxedis Guerrero km. 18, Tuxpan (20º 48’ 14.41”,97° 19’ 

15” LO, 15 msnm), La Puerta, Chicontepec (21º 03’ 32.10” LN, 98º 08’ 53.99” 

LO, 99 msnm) y La Revancha, Benito Juárez (20º 47’ 42.63” LN, 98º 11’ 09.49” 

LO, 352 msnm). El clima en Tuxpanes del tipo Aw2 con temperatura media 

anual de 24.9ºC y precipitación de 1,241mm al año. Chicontepec tiene clima 

tipo Am con temperatura media de 22ºC y precipitación de 1645mm anuales. 

Finalmente Benito Juárez tiene un clima tipo Aw2 con temperaturas que oscilan 

de los 22 a 24ºC y precipitaciones entre 1000 a 1100mm anuales (García et al., 

2004). 

 
4.2. Material Vegetal 

En las tres localidades la variedad establecida fue Naranja ‘Valencia 

Late’(Citrus sinensis (L.) Osbeck) injertada sobre naranjo agrio (Citrusaurantium 

Linn.). 

Chicontepec: La plantación está establecida en un suelo franco, con 2.3 % de 

materia orgánica, pH de 7.2, C. E. de 0.75 mmhos cm-1 y C.I.C. de 25 meq 100 

g-1.  
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Las plantas de 28 años de edad, fueron establecidas en un marco de plantación 

de tres bolillo (7 m x 7 m), con altura de 4.7 m, diámetro de copa de 4.5 m y 

diámetro de tallo a la altura del injerto de 83 cm.  

Benito Juárez: En este huerto el suelo es arcilloso, con 5 % de materia 

orgánica, pH de 7.6, una C. E. de 0.15 mmhos cm-1 y C.I.C. de 33 meq 100 g-1. 

Los árboles tenían 25 años de edad, plantados en tres bolillo (7 m x 7 

m),árboles vigorosos con altura de 4.3 m, ancho de copa de 4 m y diámetro de 

tallo a la altura del injerto de 77 cm.  

Tuxpan: Árboles establecidos en un suelo franco arcilloso, con 2.9 % de materia 

orgánica, pH de 7.9, C. E. de 0.8 mmhos cm y C.I.C. de 26 meq 100 g-1. Las 

plantas tenían 31 años de edad, plantadas en tres bolillo (7 m x 7 m), tenían 

una altura de 4.9 m, ancho de copa de 4.7 m y diámetro de tallo a la altura del 

injerto de 85 cm.  

4.3. Manejo de huertos 

El manejo de los huertos consistió en (1) el paso de rastra dos veces al año,la 

primera en julio-agosto y la segunda en octubre-noviembre;(2) control manual 

de malezas con machete debajo de los árboles tres veces al año, en junio, 

septiembre y noviembre;y (3) eliminación manualde la planta parásita seca 

palo(Struhanthus quercicola Schlechten & Chem), en el mes de abril. En el mes 

de junio de cada año, se aplicó 1 kg de fertilizante nitrógenado (46-0-0) al suelo. 

La dosis se dividió en cuatro porciones de 250g, cada una enterrada con pala 

enlos cuatropuntoscardinales en el área de goteo. En 2011, 2012 y 2013, se 

hicieron tres aplicaciones foliaresdurante la época de floración (febrero-marzo), 

con bomba de motor.  
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La primera con la mezcla de fertilizante nitrógenado (46-0-0) al 2 % y 4 mL por 

litro de agua de fertilizante líquido con micronutrientes (Cuadro A2) y 2 g L-1 del 

fungicida benomyl (metil 1-(butilcarbamoil)bencimidazol-2-il carbamato); la 

segunda con la misma mezcla de nutrientes más oxicloruro de cobre (3g L-1 de 

agua); y en la tercera se repitió dosis y productos de la primera aplicación. La 

primera aplicación se hizo cuando más del 50% de los árboles presentaron 

botón floral; la segunda cuando más del 50% presentó apertura total de flores, y 

la tercera a la caída de pétalos. 

Lo anterior con la finalidad de controlar antracnosis (Colletotrichum 

gloeosporioides)y favorecer el amarre de frutos. No hubo aplicación de 

insecticidas, ni riegos, ni práctica de poda, durante el periodo de muestreo. 

4.4. Muestreo 

Se hicieron 40 muestreos desde enero de 2011 hasta febrero de 2013. El 

periodo fue cada 13 días en las épocas de mayor brotación (febrero-marzo y 

julio-agosto) y en los meses de poca o nula brotación, los muestreos se hicieron 

cada 20 a 30 días (Cuadro A3). 

Se seleccionó una hectárea plantada de árboles de naranja por localidady se 

dividió en tres secciones; dentro de cada una de ellas,por fecha de muestreo se 

seleccionaron 10 árboles de manera aleatoria de acuerdo con lo propuesto por 

Southwood (1978).  

4. 4. 1. Caracteres evaluados 

En cada árbol, a la altura de 1 m del suelosegún lo recomendado por Chiaradia 

et al.(2008) y Moreno-Pérez et al. (2008), se colocó un marco de madera de 

1m2, dentro del cual se contó el número de brotes mayores a un cm y menores 
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a 5 cm de longitud, número de brotes con ninfas, el número de adultos yel 

número de ninfasde Diaphorina citri, encada uno de los cuatro puntos 

cardinales.  

Las ninfas se contaron en todos los brotes con la ayuda de una lupa 10X y en el 

caso de adultos se sacudieron las ramas, colocando una cartulina blanca 

(30x40cm) para capturarlas y después contarlas (Aubert, 1987).Con el número 

total de brotes por metro cuadrado se obtuvieron los totales por mes y con ellos 

se calculó el porcentaje de brotación por mes con respecto al total de brotación 

anual. Con el número de adultos y ninfas se obtuvieron los totales por muestreo 

y el promedio por brote en las principales épocas de brotación. 

 4.4.2. Variables climatológicas 

Se registró diariamente la temperatura máxima, temperatura mínima, 

temperatura media, humedad relativa y precipitación acumulada; éstas se 

obtuvieron de las estaciones meteorológicas de la CONAGUA (Comisión 

Nacional del Agua), localizadas a 2.1 km de la huerta de Chicontepec, a 10.3km 

de la huerta de Benito Juárez y 19.1 km en el caso de Tuxpan.  

4.5. Análisis de datos 

Con las variables climáticas obtenidas, se calculó la temperatura media, la 

temperatura máxima, la temperatura mínima, la humedad relativay la 

precipitación acumulada entre fechas de muestreo y en los muestreos de 

escasa o nula brotación el cálculo se hizo con los datos de 13 días previos al 

muestreo.  

Esta información climática se comparó con la reportada como óptima para el 

establecimiento, dispersión y reproducción del psílido. 
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Con las variables climáticas y número total de ninfas, adultos y brotes en cada 

fecha de muestreo se hicieron gráficas para observar el comportamiento del 

psílido de acuerdo a las variables citadas y los flujos vegetativos en las plantas 

dentro de cada localidad. 

Se hicieron regresiones para explicar el comportamiento de la presencia del 

psílido en las localidades y su relación con los factores ambientales y la 

presencia de brotes jóvenes.  

Se calculó la media () y la varianza (s2) por fecha de muestreo donde hubo 

adultos o ninfas y con ellos se calcularon los índices de agregación.  

Parámetro k de la binomial negativa.- En los muestreos donde la distribución se 

ajustó a la binomial negativa, se calculó el exponente k con el método de 

máxima verosimilitud (Southwood, 1978; Hachuel, et al., 2010). Con ello se 

generóun valor para k; cuando k < 2 y positiva, indica agregación muy alta; 

valores de k entre 2 y 8 indican agregación moderada y si k > 8 es señal de 

distribución aleatoria (Costa et al., 2010; Southwood, 1978). 

La agregación mostrada por este índice puede ser debida a la biología del 

insecto o bien a la heterogeneidad de los factores ambientales. Para probarlo 

se calculó el tamaño medio de agregación (λ), mediante los valores de k de la 

binomial negativa (Southwood, 1978). 

λ = [/2k]v 

Donde: = la media del número de adultos o ninfas por metro cuadrado, k es el 

valor de la binomial negativa,v es una función con distribuciónX2 con 2k grados 

de libertad y α=0.05 (Southwood, 1978; Dharajothi et al., 1989). 
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λ = es el número de adultos o ninfas en la agregación de acuerdo al nivel de 

probabilidad otorgado a vque en este caso fue de 0.05; 2k, fue un valor 

fraccionario, pero se aproximó al valor más cercano con las tablas de X2.  

Ley del poder de Taylor.- Establece que la varianza (s2) de una población, es 

proporcional al poder fraccional de la media aritmética (): 

s2= amb 

Para estimar a y b, se hizo regresión lineal entre la varianza (log s2) y la media 

(log ). 

Donde a es factor de escala del tamaño de muestra y b es el índice de 

agregación de adultos o ninfas de Diaphorina citri.Cuando  b > 1, hay 

agregación; si b=1, la distribución es aleatoria, y uniforme cuando b < 1 

(Southwood, 1978; Dharajothi et al., 1989; Tsai et al., 2000; Costa et al.,2010). 

Las regresionesentre las diferentes variables, la regresión para el cálculo del 

índice b de la Ley del poder de Taylor y el índice k de la binomial negativa se 

realizaron con el programa estadístico SAS (versión 9.0). 
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 V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

5.1. Clima y dinámica poblacional 

Las condiciones climáticas de cada localidad se muestran en la figura 1, 2 y 3. 

En el cuadro 3, se muestra un resumen de las variables climáticas. 

Cuadro 3. Condiciones climáticas en las localidades de estudio que benefician o 
afectan a Diaphorina citri. 

 
Año 

 
Variable climática 

Localidad 
Chicontepec Benito Juárez Tuxpan 

 
 
 
 
 

2011 

Temperatura 
mínima en otoño- 
invierno 
 

 
>12 °C 

 
12.3 °C 

 
16.2 °C 

Temperatura 
máxima en 
primavera-verano 
 

 
29.6 °C 

 
31 °C 

 
30 °C 

No. de muestreos 
con pp mayor a 
150 mm 
 

 
Tres 

 
Ninguno 

 
Tres 

Humedad relativa 88 % 85 % 90 % 
 
 
 
 
 

2012 

 
Temperatura 
mínima en otoño-
invierno 

 
>12 °C 

 
15.3 °C 

 
17.4 °C 

 
Temperatura 
máxima en 
primavera-verano 

28.5 °C 29.8 °C 29.8 °C 

 
No. de muestreos 
con pp mayor a 
150 mm 
 

Uno Uno Uno 

Humedad relativa  88 % 85 % 90 % 
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Figura 1. Variables climáticas y su relación con el número de brotes, ninfas y adultos de Diaphorina citri en Chicontepec, Veracruz. 
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Las temperaturas bajas no fueron limitante para el establecimiento del insecto, 

ya que en las tres localidades, durante los 40 muestreos, las temperaturas 

mínimas fueron superiores a 7.5 ºC, en el invierno. A pesar ello, el insecto sólo 

invernó en el año 2012 en la localidad de Benito Juárez (Figura 3), la cual 

presenta una barrera montañosa que evita el impacto directo de los vientos; ello 

favoreció la presencia del psílido, con lo que la orografía jugó un papel 

importante en su distribución (Yang et al., 2006) y en su reproducción en la 

primavera siguiente (Tsai y Liu, 2000 y Nava et al., 2010). 

En esta localidad el número de adultos tuvo una asociación positiva(p< 0.0001) 

(Cuadro 4) con las bajas temperaturas. En las otras localidades no hubo 

relación con esta variable. Para la fase de ninfa del insecto, la relación fue 

negativa (p<0.0009) en Benito Juárez, mientras que en Chicontepec y Tuxpan 

la relación fue positiva (p<0.0001 y p≤0.05). Lo anterior debido a que la primera 

localidad presenta las temperaturas más bajas y mayor fluctuación entre ésta y 

la temperatura máxima, lo que pudo ocasionar mortalidad de ninfas y limitar la 

oviposición (Yang et al., 2006; Nava et al., 2010). 

En las tres localidades en los dos años en el periodo de abril a septiembre hubo 

temperaturas mayores a 30 ºC, en las cuales se reduce la oviposición (Yang et 

al., 2006; Nava et al., 2010; Hall et al., 2011).  
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Cuadro 4. Ecuaciones de las regresiones obtenidas entre las variables 
climáticas y el número de adultos y ninfas de Diaphorina citri en huertos de 
naranja ‘Valencia Late’. 
 

Localidad Etapa 
Ecuaciones de regresión 

Chicontepec Adulto NA= - 65.657 + 0.065NB + 0.494TMAX - 0.005PP + 0.528HR 

Ninfa NN= 50.694 + 0.202NB - 1.052TMAX + 1.435TMIN – 0.007PP – 

0.527HR 

Benito Juárez Adulto NA=  - 1.206 + 0.035NB + 0.098TMIN + 0.011PP 

Ninfa NN= - 44.351 + 0.115NB + 0.074TMAX – 0.163TMIN – 0.022PP + 

0.474HR 

Tuxpan Adulto NA= - 15.808 + 0.060NB + 0.0034PP 

Ninfa NN= - 35.357 + 0.148NB + 0.904TMIN – 0.016PP 

NA=Número de adultos, NN=Número de ninfas, NB=Número de brotes, TMAX=Temperatura 
máxima, TMIN=Temperatura mínima, PP=Precipitación, HR=Humedad relativa. 
 
Con los datos obtenidos en este trabajo se pudo establecer una relación 

negativa(p<0.05)con el número de ninfas en Chicontepec y Benito Juárez, pero 

no hubo efecto en Tuxpan;mientras que los adultos no tuvieron asociación con 

la temperatura máxima en Benito Juárez y Tuxpan pero en Chicontepec, fue la 

relación fue positiva (p<0.05). En el periodo de altas temperaturas (julio-agosto) 

se registró la mayor población de adultos y ninfas del psílido en las tres 

localidades. En febrero y marzo, que fueron precedidos de un periodo de bajas 

temperaturas hubo poca incidencia del psílido.Los adultos del psílido tienden a 

tolerar temperaturas altas, mientras que las ninfas desarrollan mejor entre los 

18 y 30 °C (Tsai y Liu, 2000; Nava et al., 2010). 
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En las tres localidades hubo fechas de muestreo precedidas de precipitaciones 

acumuladas superiores a 150 mm, quepudieron lavar fácilmente los huevecillos 

y ninfas de las hojas, lo que redujo notablemente las poblaciones, situación 

prevista por Aubert(1987), Yang et al. (2006) y Moreno-Pérez et al. (2008). En 

el caso de adultos la relación fue positiva(p<0.01); en esta etapa el psílido 

puede moverse y protegerse en el envés de las hojas y no son afectados por la 

lluvia de manera negativa (Regmi y Lama, 1988; Yamamoto et al., 2001). 

Aubert (1987) y Shivankar et al. (2005) han señalado que humedad relativa 

superior al 60 % reduce la cantidad de ninfas, porque favorece la presencia de 

hongos entomopatógenos como Capnodium citrique está presente en la región 

de estudio. 

En las tres localidades hubo humedad relativa mayor al 80 % ysólo en 

Chicontepec hubo asociación negativa (p<0.05) con las ninfas, en Tuxpan no 

hubo relación y en Benito Juárez la asociación fue positiva (p<0.01) (Cuadro 4). 

Los adultos en Benito Juárez y Tuxpan no estuvieron asociados a la humedad 

relativa y en Chicontepec la asociación fue positiva.Esta variación entre 

localidades como se ha observado en otras regiones citrícolas se atribuye a la 

interacción de este factor con las temperaturas de la región, ya que hay 

estudios que han señalado que fluctuaciones de humedad relativa de 40 a 90 % 

no afecta el desarrollo de las ninfas (Postalli-Parra et al., 2010), mientras que 

otros señalan que no hay efecto en las poblaciones del psílido (Ahmed et al., 

2004). 
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5.2. Brotación  

Las principales brotaciones se presentaron en febrero-marzo y julio-agosto. En 

2011, en febrero-marzo se concentró 58.6%, 58.6% y 70.4% de la brotación en 

Chicontepec, Benito Juárez y Tuxpan, respectivamente; mientras que en julio-

agosto se presentó 21.4% de la brotación en Chicontepec, 24.9% en Benito 

Juárez y 14.0% en Tuxpan. En el resto de los meses hubo menos del 5% de los 

brotes y en abril-mayo y diciembre-enero no se presentaron brotes. 

En el año 2012 en los meses de febrero-marzo se registró el 72%, 24% y 85% 

de la brotación en Chicontepec, Benito Juárez y Tuxpan, respectivamente; en 

julio-agosto la brotación se concentró 20% en Chicontepec, 75% en Benito 

Juárez y 12% en Tuxpan. No hubo brotes nuevos en enero, noviembre y 

diciembre. En el resto de los meses hubo menos del 4% de brotación por mes.  

Los meses en que se presentaron las principales brotaciones coinciden con lo 

reportado por Medina et al. (2007) y León et al. (2009), aunque el porcentaje de 

distribución en el año fue diferente, ya que los autores señalados reportaron 40 

% de brotación en primavera y 30 % en verano, lo cual tiene que ver con el 

manejo ya que ellos trabajaron con árboles bajo sistema de riego. También es 

acorde a las condiciones señaladas por Monselise (1985) y Albrigo (2009), de 

estrés hídrico y bajas temperaturas necesarias para la inducción de la brotación 

y floración, que regularon la fenología en naranja ‘Valencia Late’ en las tres 

localidades; durante el periodo de estudio la mayor cantidad de brotes se 

presentaron en febrero-marzo y junio-agosto, después de un periodo de frío en 

el primer caso y después de estrés hídrico en el segundo. 
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5.3 Dinámica poblacional 

En Chicontepec en ambos años la mayor cantidad de adultos se presentó en 

febrero-marzo y julio-agosto (Figura 1); pero en 2011 estuvieron ausentes de 

marzo a junio; de septiembre a diciembre se encontraron de uno a tres adultos 

en cada fecha de muestreo.En 2012, fueron escasos deabril a junio; no se 

encontraron adultos de septiembre a diciembre de ese año.  En febrero-marzo 

de 2013, se encontraron sólo 4 adultos (Figura 1). 

Las ninfas en esta localidad presentaron un patrón similar a los adultos en los 

dos años; se encontró la mayor cantidad de ninfas en febrero-marzo y julio-

agosto. En 2011 estuvieron ausentes de abril a junio, en septiembre y se 

contaron 56 en el mes de octubre, 10 en noviembre y en diciembre ya no se 

encontraron (Figura 1). 

En el año 2012, no hubo de abril a junio, ni de agosto a diciembre. En enero y 

febrero de 2013 estuvieron ausentes y sólo se encontraron 12 en el muestreo 

de marzo. 

En la localidad de Benito Juárez, la presencia de adultos en 2011 se registró en 

febrero-marzo y julio-agosto. No se encontraron de abril a junio y muy pocos de 

agosto a diciembre, con un máximo de 12 en el mes de septiembre (Figura 2).  

En el 2012, el insecto estuvo presente en todos los meses. Tuvo gran presencia 

en febrero-marzo y julio-agosto; con muy baja población de marzo a junio que 

se incrementó en julio-agosto, disminuyó en septiembre y se incrementó 

constantemente a partir de octubre, alcanzando su máximo en enero de 

2013,asociado a que el clima favoreció al insecto para invernar en esta 

localidad (Figura 2). 
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En el 2011, la cantidad de ninfas en esta localidad fue alta en febrero-marzo y 

julio-agosto. No hubo ninfas de abril a junio, muy pocas de septiembre a 

diciembre, y un máximo de 45 en octubre. En 2012, se tuvo el mayor registro en 

el mes de julio,superior a lo observado en febrero-marzo.No hubo ninfas de abril 

a junio, ni de agosto a diciembre. A principios de marzo de 2013 se tuvo el 

mayor registro de todo el periodo de muestreo (Figura 2). 

Tuxpan fue la localidad con menor cantidad de psílidos, pero siguió la tendencia 

de las otras localidades, con mayor presencia de adultos en febrero-marzo y 

julio-agosto en ambos años.En 2011 no hubo adultos de marzo a junio, y de 

agosto a diciembre se encontraron en promedio de uno a cuatroadultos por 

fecha de muestreo. En 2012, no hubo adultos en abril y mayo, ni de agosto a 

diciembre.  En febrero-marzo de 2013 sólo se registraron 3 adultos (Figura 3). 

En cuanto a las ninfas, en 2011 el máximo registro fue en febrero-marzo, julio-

agosto y octubre. No hubo ninfas de abril a mayo, y de septiembre a diciembre 

fueron escasas. 

Para 2012, la tendencia no cambió y la mayor presencia de ninfas se registró en 

febrero-marzo y julio-agosto. No hubo ninfas de abril a junio, ni de agosto a 

diciembre. En 2013, no hubo en enero y febrero y en el muestreo de marzo se 

encontraron 23 en total (Figura 3). 

La fenología del cultivo condicionó la presencia de Diaphorina citri(Figuras 1, 2 

y 3).  De los 40 muestreos realizados de enero de 2011 a marzo de 2013, no se 

encontraron ninfas en 57.5%, 52.5% y 60% de ellos, en Chicontepec, Benito 

Juárez y Tuxpan respectivamente, lo que coincidió con la ausencia de brotes en 

esos muestreos.  
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En el caso de adultos, del total de muestreos realizados, no se encontraron en 

45%, 8% y 47.5% de ellos, en Chicontepec, Benito Juárez y Tuxpan, 

respectivamente.  

Al realizar las regresiones entre brotes y la presencia de ninfas y adultos, la 

asociación fue positiva y altamente significativaen las tres localidades (Cuadro 

4). 

En diferentes investigaciones señalaronque los brotes nuevos sonfactor 

determinante para la presencia y reproducción de Diaphorina citri (Postalli-Parra 

et al., 2010) y que las principales brotacionesde primavera (febrero-marzo) y 

verano (mayo-julio), con menor cantidad en otoño (octubre-noviembre)coinciden 

con los principales picos poblacionales del psílido, particularmente en verano 

donde se ve favorecido por altas temperaturas y la presencia de brotes (Regmi 

y Lama, 1988; Yamamoto et al., 2001; Tsai et al., 2002; Ahmed et al., 2004; 

Shivankar et al., 2005; Yang et al., 2006; Chiaradia et al., 2008).   

A pesar de la presencia de brotes y temperaturas adecuadas para el 

establecimiento y reproducción del psílido (Salcedo et. al., 2010; Torres-

Pacheco et al., 2013), las poblaciones del psílido en las huertas de las 

localidades muestreadas, presentaron promedios por brote (Cuadro 5) muy 

bajosrespecto a los 5 adultos y 3 ninfas por brote establecidos por Aubert 

(1987) como alta incidencia; así como de lo observado en las regiones citrícolas 

de Asia, Florida y Cuba (Regmi y Lama, 1988; Tsai et al., 2002; Ahmed et al., 

2004;Shivankar et al., 2005; Fernández y Miranda, 2005; Hall et al., 2008;).  
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Esta baja incidencia se pudo asociarcon factores ambientales, como las altas 

precipitaciones que afectaron de manera negativa el número de ninfas. Con los 

demás factores su efecto es variable de acuerdo a la localidad y etapa del 

insecto. La etapa de ninfa fue más sensible a las altas temperaturas como ha 

sido reportado por Nava et al. (2010).  

Cuadro 5. Promedio por brote del número de ninfas y adultos de Diaphorina citri 
sobre naranja ‘Valencia Late’ en tres localidades de Veracruz. 

 

Fecha 

Localidad 

Chicontepec Benito Juárez Tuxpan 

Adultos Ninfas Adultos Ninfas Adultos Ninfas 
05/03/11 0.0012 0.0052 0.0006 0.0034 0.0007 0.0029 

16/07/11 0.0305 0.4165 0.0092 0.1174 0.0127 0.0038 

01/08/11 0.0096 0.2127 0.0325 0.0815 0.0121 0.1137 

09/10/11 0.102 1.044 0.105 0.6 0.030 0.275 

03/02/12 0.5693 0.1387 0.3071 0.0577 0.0143 0.2717 

16/02/12 0.0053 0.0683 0.0042 0.0282 0.0019 0.0048 

04/03/12 0.0223 0.0378 0.0053 0.0239 0.0038 0.0095 

20/03/12 0.0107 0.1734 0.0046 0.0729 0.0011 0.0465 

04/07/12 0.0401 0.0331 0.0015 0.1595 0.0299 0.6583 

11/07/12 0.0435 1.243 0.1161 0.1055 0.0365 0.4401 

04/03/13 0.0004 0.0012 0.0274 0.2519 0.0003 0.0025 
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La falta de asociación entre algunos factores ambientales y las poblaciones del 

psílido pudo ser debido a que los datos meteorológicos no fueron tomados in 

situ (Dharajothi et al., 1989; Tsai et al., 2002) y al estar las estaciones 

meteorológicas del sitio de observación, se perdió precisión en los datos. 

En el caso de las precipitaciones, los conteos deberían hacerse con más 

frecuencia (8 días) para calcular la precipitación acumulada en menor periodo 

de tiempo para poder cuantificar el control que puede hacer este factor. 

Esta baja densidad también se puede atribuir a la estacionalidad de la 

presencia de brotes, debido a que al ser cultivos de temporal, las brotaciones 

dependen totalmente de la estacionalidad de las lluvias y la presencia de bajas 

temperaturas.A ello hay que añadir que los árboles muestreados al ser mayores 

de 20 años, tienen flujos vegetativos con menor frecuencia comparados con 

plantas jóvenes (1 a 5 años) que emiten brotes constantemente y pueden 

favorecer más la presencia y reproducción del psílido (Costa et al., 2010; 

Grafton-Cradwellet al., 2013). La ausencia de brotes por periodos largos 

limitaron la reproducción del insecto, ya que aunque los adultos pueden 

alimentarse de material maduro, el incremento de sus poblaciones está 

relacionado con la presencia de brotes jóvenes, como se observó con los 

valores de las regresiones en este estudio (Cuadro 4).  

En campo la sobrevivencia natural de Diaphorina citri, de huevecillo a 

ninfafuemenor de 7% (Michaud, 2004; Qureshi y Stansly, 2010;Paiva y Postalli-

Parra, 2012), si a ello se agrega el ataque de parasitoides y depredadores como 

crisophas, arañas y coccinélidos que pueden llegar a reducir las poblaciones del 

insecto de forma significativa (Michaud, 2004; Reyes-Rosas et al., 2013). 
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5.4. Índices de agregación 

Índice k de la binomial negativa: En todas las localidades y fechas de muestreo 

en donde estuvo presente Diaphorina citri, los valores de k  para ninfas fueron 

menores a 2 (Cuadro 6), lo que indicó una agregación alta.  

Cuadro 6. Índice k de la binomial negativa en ninfas y adultos deDiaphorina citri 
en tres localidades de Veracruz en cultivo de naranja ‘Valencia Late’ (2011- 
2013). 

FECHA LOCALIDAD Índice K 
Ninfas Adultos 

 
05/03/11 

CHICONTEPEC 0.00460 -** 
B. JUÁREZ 0.00198 -** 
TÚXPAN 0.00202 -** 

 
16/07/11 

CHICONTEPEC 0.04380 0.0560 
B. JUÁREZ 0.03075 0.0678 
TÚXPAN 0.00360 0.0104 

 
01/08/11 

CHICONTEPEC 0.00365 -** 
B. JUÁREZ 0.00642 0.0219 
TÚXPAN 0.00659 0.068 

 
03/02/12 

CHICONTEPEC 0.00734 0.1654 
B. JUÁREZ 0.00442 0.0580 
TÚXPAN 0.08612 -** 

 
16/02/12 

CHICONTEPEC 0.02605 0.2535 
B. JUÁREZ 0.07439 0.0648 
TÚXPAN 0.07400 -** 

 
04/03/12 

CHICONTEPEC 0.01499 0.1455 
B. JUÁREZ 0.01290 0.1076 
TÚXPAN 0.02193 0.1047 

 
20/03/12 

CHICONTEPEC 0.03551 0.2573 
B. JUÁREZ 0.01416 0.0135 
TÚXPAN 0.00969 -** 

 
04/07/12 

CHICONTEPEC 0.00542 0.0528 
B. JUÁREZ 0.04014 0.1317 
TÚXPAN 0.01191 0.0333 

 
11/07/12 

CHICONTEPEC 0.01645 0.0279 
B. JUÁREZ 0.15374 0.1369 
TÚXPAN 0.02451 0.0826 

 
04/03/13 

CHICONTEPEC 0.00218 -** 
B. JUÁREZ 0.07978 0.9633 
TÚXPAN 0.00446 -** 

**Datos insuficientes para calcular k.  
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Debido a que las ninfas dependen de la presencia de brotes jóvenes, y no se 

mueven del brote en que nacen hasta que llegan a la etapa adulta (Dharajothi et 

al., 1989; Tsai et al., 2000; Costa et al., 2010; Hernández-Landa et al., 2013).  

Los adultos en las tres localidades presentaron distribución agregada en la 

mayoría de los muestreos, sin embargo, en fechas con baja densidad de 

población la distribución se ajustó a una distribución poisson o aleatoria, similar 

a lo observado en naranja y limonaria (Costa et al., 2010; Hernández-Landa et 

al., 2013).  

Ley del poder de Taylor (b):El valor de b en el caso de ninfas fue mayor a 1 

(Cuadro 7), lo que de acuerdo a Southwood (1978), estuvieron agregadas. 

Para adultos, en todas las localidades, el valor de b también fue mayor a 1 

(Cuadro 7), indicando con ello que, aun cuando en algunas épocas del año los 

adultos tiendan a distribuirse de manera aleatoria, en general están agregados. 

Cuadro 7.- Ley del poder de Taylor, para ninfas y adultos de Diaphorina citri en 
tres localidades de Veracruz (2011-2013). 
 

Localidad Estadio r2 b 

Chicontepec Ninfas 0.95 1.700 
Adultos 0.87 1.306 

B. Juárez Ninfas 0.95 1.509 
Adultos 0.90 1.327 

Tuxpan Ninfas 0.90 1.525 
Adultos 0.91 1.383 

 

El índice b de la ley del poder de Taylor varía de acuerdo al tipo de muestreo 

empleado y con la tasa de crecimiento de la población, pero los valores se 

mantienen cercanos (Cadahia, 1977). 
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Los valores del cuadro 7 son cercanos a los obtenidos con adultos en brotes de 

limonaria (Tsai et al., 2000; Hernández-Landa et al., 2013), con trampas 

amarillas para adultos y en brotes para ninfas en el cultivo de naranja (Costa et 

al., 2010). 

La distribución en el campo tiene que ver con las condiciones microclimáticas 

dentro de un huerto, la plasticidad genética del organismo y los hábitos de 

reproducción o alimentación del insecto (Badii et al., 2011). 

Tamaño de agregación media (λ): Las ninfas  presentaron valores mayores a 2 

en todos los muestreos (Cuadro 8).Ello indicó que la distribución agregada es 

atribuida al comportamiento del insecto, en este caso al hábito del insecto de 

ovipositar y desarrollar sus estados inmaduros sólo en brotes tiernos. 

Aunque con las regresiones realizadas, de acuerdo a la localidad también 

puede estar asociado a factores del ambiente, que pueden aumentar o reducir 

su agregación (Cuadro 9); en Chicontepec los factores que aumentaron la 

agregación fueron la precipitación y la humedad relativa, mientras que la 

temperatura máxima favoreció la aleatoriedad. En Benito Juárez, la temperatura 

mínima y la precipitación favorecieron la agregación, mientras que la 

temperatura máxima y la humedad relativa la disminuyeron. En Tuxpan la 

temperatura mínima y precipitación favorecieron la aleatoriedad delasninfas. 

Los adultos en la mayoría de los muestreos el valor de λ es mayor a 2 (Cuadro 

8), lo que se atribuyó a un proceso activo del insecto. Hubo excepciones en 

algunos muestreos en Chicontepec y Benito Juárez, donde λ< 2, que se 

atribuyó a factores del clima. 
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Cuadro 8. Tamaño de agregación media (λ), para adultos y ninfas de 
Diaphorina citri en tres localidades de Veracruz. 
 

FECHA LOCALIDAD Tamaño de agregación media (λ) 
NINFAS ADULTOS 

 
05/03/11 

CHICONTEPEC 73.055 - 
B. JUÁREZ 134.435 - 
TÚXPAN 120.027 - 

 
16/07/11 

CHICONTEPEC 224.317 12.859 
B. JUÁREZ 119.358 4.247 
TÚXPAN 17.597 19.941 

 
01/08/11 

CHICONTEPEC 195.248 - 
B. JUÁREZ 109.823 11.658 
TÚXPAN 90.999 - 

 
03/02/12 

CHICONTEPEC 17.360 3.189 
B. JUÁREZ 10.905 4.399 
TÚXPAN 13.951 - 

 
16/02/12 

CHICONTEPEC 110.796 0.871 
B. JUÁREZ 21.523 3.697 
TÚXPAN 4.306 - 

 
04/03/12 

CHICONTEPEC 107.361 1.687 
B. JUÁREZ 105.399 2.817 
TÚXPAN 28.494 2.436 

 
20/03/12 

CHICONTEPEC 80.221 0.676 
B. JUÁREZ 70.280 4.687 
TÚXPAN 63.215 - 

 
04/07/12 

CHICONTEPEC 41.252 5.126 
B. JUÁREZ 438.212 1.319 
TÚXPAN 145.247 2.360 

 
11/07/12 

CHICONTEPEC 696.760 14.314 
B. JUÁREZ 77.564 95.855 
TÚXPAN 148.936 3.671 

15/10/12 B. JUÁREZ - 1.402 
25/11/12 B. JUÁREZ - 2.319 
07/12/12 B. JUÁREZ - 1.323 
20/01/13 B. JUÁREZ - 4.122 
19/02/13 B. JUÁREZ - 5.561 

 
04/03/13 

CHICONTEPEC 91.447 - 
B. JUÁREZ 318.261 2.868 
TÚXPAN 83.359 - 
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Cuadro 9. Regresiones entre factores climáticos y el índice k de la binomial 
negativa de ninfas de Diaphorina citri en las tres localidades estudiadas. 
 
Localidad Ecuación de regresión 

Chicontepec KNINFA = 80.678 + 0.007TMAX – 0.0018PP – 1.749HR – 0.0005TMAX2 + 

0.0007TMIN2+ 0.000007PP2 + 0.009HR2 (r2= 0.93) 

Benito Juárez KNINFA = - 2.226 + 0.0003TMAX – 0.008TMIN – 0.001PP + 0.028HR (r2= 

0.86)  

Tuxpan KNINFA= - 2.961 + 0.296TMIN + 0.0001PP – 0.0072TMIN2 (r2 = 0.99) 

NA=Número de adultos, NN=Número de ninfas, NB=Número de brotes, TMAX=Temperatura 
máxima, TMIN=Temperatura mínima, PP=Precipitación, HR=Humedad relativa. 
 

Entre los factores climáticos están temperatura máxima, temperatura mínima 

que aumentan aleatoriedad y humedad relativa que hace más fuerte la 

agregación en Chicontepec (Cuadro 10); temperatura máxima y precipitación 

que favorecieron la aleatoriedad y temperatura mínima que aumentó la 

agregación en Benito Juárez y temperatura máxima y humedad relativa que 

ayudaron a que el insecto se distribuyera de manera aleatoria y la temperatura 

mínima que aumentósu agregación en Tuxpan. 

Cuadro 10. Ecuaciones de regresión entre los factores climáticas y el índice k 
de la binomial negativa con adultos de Diaphorina citri en tres localidades del 
norte de Veracruz. 
 
Localidad Ecuación de regresión 

Chicontepec KADULTO = 222.906 + 0.221TMAX + 0.101TMIN – 4.890HR-

0.0058TMAX2 + 0.026HR2 (r2= 0.86) 

Benito Juárez KADULTO = - 366.286 + 13.019TMAX – 5.264TMIN + 1.150PP - 

0.206TMAX2 + 0.126 TMIN2 – 0.019PP2 + 0.028HR2 (r2 = 0.99) 

Tuxpan KADULTO= - 6.084 + 0.072TMAX + 0.052HR – 0.0017TMIN2 (r2 = 0.91) 

NA=Número de adultos, NN=Número de ninfas, NB=Número de brotes, TMAX=Temperatura 
máxima, TMIN=Temperatura mínima, PP=Precipitación, HR=Humedad relativa. 



47 
 

Los factores que aumentaron la aleatoriedad, son los que favorecieron la 

reproducción del insecto y por lo que éste se puede distribuir en mayor número 

de árboles dentro del huerto; mientras que los que limitaron su reproducción, 

hicieron que el insecto se confinara sólo en áreas favorables dentro del huerto e 

incluso dentro de la planta (Dharajothi et al.,1989; Costa et al., 2010; 

Hernández-Landa et al., 2013). 

5.5. Estrategias de control del psílido 

a). Muestreo. Actividad fundamental para el control de Diaphorina citriy en 

épocas de brotación (febrero-marzo y julio-agosto), debe hacerse cada 8 días, 

para determinar el momento en que los adultos llegan a los árboles para la 

oviposición y hacer el control del vector. En los meses de escasa o nula 

brotación los muestreos se deben hacer cada 20 días. 

b) Aplicación de agroquímicos. Con los datos obtenidos en este trabajo, se 

deben hacer 6 aplicaciones de insecticida al año (Figura 4), la mitad de las que 

comúnmente se hacen en Florida, EUA y Sao Paulo, Brasil (Grafton-Cardwellet 

al., 2013). Haciendo cuatro aplicaciones en las épocas de mayor brotación con 

insecticidas de amplio espectro y aceites minerales (Ahmed et al., 2004; 

Childers y Rogers, 2005; Hernández-Fuentes et al., 2012; Reyes-Rosas et al., 

2013). La primera aplicación debe hacerse 5 a 8 días antes de la emisión de 

brotes, cuando las primeras plantas los emitan, ya que previo a ello se observó 

un incremento en la población de adultos que llegaron, para elegir el brote 

adecuado para la oviposición (Postali-Parra et al., 2010), la segunda ocho días 

después de la mayor emisión de brotes, en ese momento las ninfas no alcanzan 

el tercer instar que es cuando empiezan a ser infectivas y los brotes tienen las 
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hojas expandidas, lo que facilita el control del psílido (Childers y Rogers, 2005; 

Grafton-Cardwell et al., 2013). 

Una aplicación en invierno con insecticida de amplio espectro, reduce las 

poblaciones del insecto y no afecta a los enemigos naturales de éste (Qureshi y 

Stansly, 2010). Sólo en localidades como Benito Juárez que favorecieron la 

invernación. 

En épocas donde hay brotaciones esporádicas como es de abril a junio y de 

septiembre a noviembre se pueden hacer aplicaciones dirigidas sólo a aquellas 

plantas que emitan brotes, que es donde generalmente se van a encontrar de 

forma agregada adultos y ninfas del psílido. 

c). Aplicación de hongos entomopatógenos. La región presenta humedad 

relativa mayor al 80 % que favorece el establecimiento de hongos 

entomopatógenos del psílido como Cladosporium sp. nr. Oxysporum Berk & M. 

A. Curtis, Capnodium citri Mont. eHirsutella citriformis, que matan a las ninfas 

del insecto (Aubert, 1987; Halbert y Manjunath, 2004). Las aplicaciones con 

cepas de estos hongos se deben hacer a partir de junio o al inicio del 

establecimiento de las lluvias, ya que ello garantiza humedad, alimento y en 

consecuencia la reproducción del hongo. 

d). Reducir el uso de la rastra e implementar el control de malezas con 

chapeadora, ello permitirá mantener una cobertura vegetal natural durante todo 

el año, lo que favorecerá la reproducción de crisopas, arañas, coccinélidos y 

hormigas, que pueden ayudar a reducir las poblaciones del psílido (Michaud, 

2004; Qureshi y Stansly, 2009; Reyes-Rosas et al., 2013). 
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VI. CONCLUSIONES 

La presencia de ninfas de Diaphorina citri en plantas de naranja ‘Valencia Late’ 

es estacional y fue determinada por la presencia de brotes jóvenes; los adultos 

pueden estar presentes todo el año si las condiciones climáticas los favorecen.  

 

Las variables climáticas como altas precipitaciones, disminuyeron de manera 

significativa la población de ninfas; por otra partelas bajas temperaturas, 

favorecieron la invernación de adultos en la localidad de Benito Juárez. Las 

altas temperaturasafectaron de manera negativa a las poblaciones de ninfas y 

favorecieron a los adultos. La humedad relativa favoreció a los adultos y afectó 

de manera negativa a las ninfas. 

 

Diaphorina citri tiene una distribución agregada dentro del huerto, la presencia 

de ninfas y adultosestá regida por la presencia de brotes jóvenes y los factores 

ambientales. Las ninfas fueron totalmente agregadas; los adultos, en épocas de 

baja densidad poblacional, se distribuyeron de manera aleatoria.  
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1. Localización del área de estudio 
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Anexo 2. Contenido nutrimental del fertilizante foliar utilizado en los huertos en 
estudio. 

Nutriente Porcentaje en peso/vol. (%) 
Nitrógeno total (N) 11.47 
Fósforo (P2 O5) 8 
Potasio (K2 O) 6 
Boro (B) 0.036 
Cobre (Cu) 0.040 
Fierro (Fe) 0.050 
Molibdeno (Mo) 0.005 
Zinc (Zn) 0.080 
Clorhidrato de tiamina 0.004 
Azufre (S) 0.23 
Calcio (CaO) 0.025 
Cobalto (Co) 0.002 
Manganeso (Mn) 0.036 
Magnesio (MgO) 0.025 
Ácido indolacético 0.003 
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ANEXO 3. Fechas de muestreo de Diaphorina citri en tres localidades del norte 
de Veracruz 

No. de Muestreo Localidad y Fecha de muestreo 
 Chicontepec y Benito Juárez Tuxpan 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

23-01-11 
05-02-11 
19-02-11 
05-03-11 
19-03-11 
02-04-11 
16-04-11 
02-05-11 
04-06-11 
17-06-11 
02-07-11 
16-07-11 
01-08-11 
23-08-11 
03-09-11 
17-09-11 
09-10-11 
22-10-11 
05-11-11 
21-11-11 
03-12-11 
14-01-12 
03-02-12 
16-02-12 
04-03-12 
20-03-12 
15-04-12 
01-05-12 
18-06-12 
04-07-12 
11-07-12 
13-08-12 
10-09-12 
29-09-12 
15-10-12 
25-11-12 
07-12-12 
20-01-13 
19-02-13 
04-03-13 

24-01-11 
06-02-11 
20-02-11 
06-03-11 
20-03-11 
03-04-11 
17-04-11 
03-05-11 
05-06-11 
18-06-11 
03-07-11 
17-07-11 
02-08-11 
24-08-11 
04-09-11 
18-09-11 
11-10-11 
23-10-11 
06-11-11 
22-11-11 
04-12-11 
15-01-12 
04-02-12 
17-02-12 
05-03-12 
21-03-12 
16-04-12 
02-05-12 
19-06-12 
05-07-12 
12-07-12 
14-08-12 
11-09-12 
30-09-12 
16-10-12 
26-11-12 
08-12-12 
21-01-13 
20-02-13 
05-03-13 

 


