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SUMMARY 

Background: Currently, there is little information on the abundance of Diaphorina citri Kuwayama 

(Hemiptera: Liviidae) eggs and nymphs in the size of vegetative shoots. Such information is relevant for the 

control of D. citri in early stages of development. Objective: To associate the abundance of eggs and N1 nymphs 

of D. citri with the size of the vegetative shoots of the Valencia orange (Citrus sinensis (L.) Osbeck) crop. 

Methodology: The study was carried out in the Valencia orange crop in the municipality of Güémez, 

Tamaulipas. In the field, five categories of shoots were selected under a randomized experimental design. Thirty 

shoots of each size were confined in a teal tulle bag and 30 shoots of each size were cut to one side of the 

confined shoot. The number of eggs and N1 nymphs was recorded at 3, 5 and 7 days in each shoot size. The 

result obtained was subjected to a multivariate analysis of multiple correspondence. Results: In the confined 

outbreaks, 9 to 27 eggs were recorded in the V2 and V3 outbreaks at three days, and from 71 to 213 eggs in the 

V4 outbreak at five days. At seven days the number of eggs was like that recorded on day five. In the control 

shoots, at three and five days, 1 to 3 eggs were recorded in the V5 shoot. At seven days, the number of eggs 

recorded in shoots V2, V3, V4 and V5 was like that recorded at three and five days. In the confined shoots, at 

three days no N1 nymphs were recorded in the V5 and V1 shoots. On day five, nine N1 nymphs were recorded 

in the V2 shoot. While, on day seven the number of N1 nymphs was like that recorded on days three and five. 

In the control shoots, at three, five and seven days, 1 to 71 N1 nymphs were recorded in the V3 shoot. 

Implications: The results of this study are useful input for the development of management strategies targeting 

D. citri eggs and nymphs to suppress the presence of adults. Conclusion: According to the results, the trials 

allowed the identification of those categories of vegetative shoots preferential for N1 nymphs and oviposition 

of adults. This preference may be related to the quality and quantity of photo assimilates present in the different 

developmental stages of vegetative shoots, which are essential for insect development.  

Key words: citrus; psyllids; population; HLB.  
 

RESUMEN 

Antecedentes: Actualmente, existe escasa información de la abundancia de huevos y ninfas Diaphorina citri 

Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) en los tamaños de los brotes vegetativos.  Dicha información es relevante 

para el control de D. citri en etapas tempranas de desarrollo. Objetivo: Asociar la abundancia de huevos y 
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ninfas N1 de D. citri con el tamaño de los brotes vegetativos del cultivo de naranja valencia (Citrus sinensis 

(L.) Osbeck). Metodología: El estudio se llevó a cabo en el cultivo de naranja valencia en el municipio de 

Güémez, Tamaulipas. En campo, se seleccionaron cinco categorías de brotes bajo un diseño experimental al 

aza. Treinta brotes de cada tamaño fueron confinados en una bosa de tela de tul y 30 brotes de cada tamaño 

fueron cortados a un costado del brote confinado. El número de huevos y ninfas N1 fue registrado a los 3, 5 y 

7 días en cada tamaño de brote. El resultado obtenido fue sometido a un análisis multivariado de 

correspondencia múltiple. Resultados: En los brotes confinados, se registraron de 9 a 27 huevos en los brotes 

V2 y V3 a los tres días, y de 71 a 213 huevos en el brote V4 a los cinco días. A los siete días el número de 

huevos fue similar al registrado en el día cinco. En los brotes testigos, a los tres y cinco días se registraron de 1 

a 3 huevos en el brote V5. A los siete días, el número de huevos registrado en los brotes V2, V3, V4 y V5 fue 

similar al registrado a los tres y cinco días. En los brotes confinados, a los tres días no se registraron ninfas N1 

en el brote V5 y V1. En el día cinco se registraron nueve ninfas N1 en el brote V2. Mientras que, en el día siete 

el número de ninfas N1 fue similar al registrado en el día tres y cinco. En los brotes testigos, a los tres, cinco y 

siete días se registró de 1 a 71 ninfas N1 en el brote V3. Implicaciones: Los resultados de este estudio son un 

aporte de utilidad para el desarrollo de estrategias de manejo dirigidos a huevos y ninfas de D. citri con el fin 

de suprimir la presencia de adultos. Conclusión: De acuerdo con los resultados, el experimento permitió 

identificar aquellas categorías de brotes vegetativos preferentes para la oviposición de huevos y para el 

desarrollo de ninfas N1. Dicha preferencia puede estar relacionada con la calidad y cantidad de fotoasimilados 

presentes en las distintas etapas de desarrollo de los brotes vegetativos, los cuales resultan esenciales para el 

desarrollo del insecto. 

Palabras clave: cítricos; psílidos; población; HLB. 

 

INTRODUCCIÓN 

En México, las plantaciones de cítricos son 

afectadas por la enfermedad conocida como 

Huanglongbing o HLB a partir del 2009 

(SENASICA, 2019). El HLB es ocasionado por la 

bacteria gram positiva Candidatus Liberibacter 

asiaticus (Rogers and Stasly 2007). En campo, la 

bacteria es transmitida por Diaphorina citri 

Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) (Alemán et al., 

2007) en los árboles de cítricos: Citrus sinensis (L.) 

Osbeck, C. limon (L.) Burm C. limonia, C. sunki, 

C. aurantium, C. paradisi Macfaiden, C. reticulata 

Blanco y C. limmeta (Shivankar et al., 2000, 

Halbert and Ñúñez, 2004, Nava et al., 2007). En 

estas variedades de cítricos, los adultos de D. citri 

colocan huevos y las ninfas cumplen su ciclo 

biológico en los brotes vegetativos (Tsai and Liu, 

2000, Ammar et al., 2013). Con base en estudios de 

campo, se ha demostrado que las hembras de D. 

citri tienen preferencia por un tamaño de brote al 

ovipositar (Sule et al., 2012, Simon et al., 2015, 

Galdeano et al., 2020). Varios autores citan que las 

hembras ovipositan con mayor frecuencia en los 

brotes de 3 a 50 mm (Ammar et al., 2013, Sétamou 

et al., 2016, Beloti et al., 2017, Cifuentes-Arenas et 

al., 2018), posiblemente porque estos brotes 

carecen de pared celular (Underwood, 2012).  

 

Los huevos de D. citri poseen una forma ovoide, 

miden de 0.28-31 mm de longitud, con un extremo 

puntiagudo para la fijación del huevo y redondeado 

en su parte basal (Shivankar et al., 2000, Fonseca 

et al., 2007). La coloración es amarilla cuando son 

recién colocados y toman una coloración naranja 

antes de eclosionar (Shivankar et al., 2000, Fonseca 

et al., 2007). Se estima que una hembra coloca de 

572 a 1378 huevos en los brotes (Shivankar et al., 

2000, Tsai and Liu, 2000, Grafton-Cardwell et al., 

2013). El 80 % de los huevos pueden ser 

ovipositados en un periodo de 4 a 8 días (Nava et 

al., 2007). En las variedades de cítricos, la 

incubación de los huevos varia de 3 a 6 días 

(Shivankar et al., 2000, Palomares-Perez et al., 

2015). En los brotes en desarrollo de los árboles de 

naranja valencia se registra la mayor viabilidad de 

huevos de D. citri (Alves et al., 2014). Cuando el 

número de huevos colocados en los brotes es 

similar en las variedades de cítricos indica que el 

comportamiento de oviposición de huevos de las 

hembras de D. citri es independiente del cultivar 

huésped una vez que se ha seleccionado el brote, o 

que los brotes de los cultivares de cítricos tienen 

una capacidad de carga de huevos similar (Sétamou 

and Bartels, 2015). 

 

Las ninfas son aplanadas dorsoventralmente, 

presentan una coloración amarilla y son sedentarias 

formando colonias en los tejidos tiernos y peciolos 

de las plantas (Fonseca et al., 2007). El tiempo de 

desarrollo de la ninfa de primer instar a quinto 

instar es de 15 a 47 días (Shivankar et al., 2000, 

Grafton-Cardwell et al., 2013). Las ninfas de 

primer instar o N1 presentan longitudes de 0.35 

mm aproximadamente (Tsai and Liu, 2000, 

Fonseca et al., 2007, García et al., 2016). Las 

ninfas N1 carecen de esbozos alares, poseen tres 

pares de patas gruesas con tres setas en la parte 

terminal (Alemán et al., 2007, García et al., 2016). 

En condiciones de laboratorio, las ninfas N1 
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presentan hasta un 81% de mortalidad (García et 

al., 2016).  

 

A diferencia de los adultos de D. citri que se 

pueden alimentar de hojas jóvenes, las ninfas 

sobreviven únicamente en los brotes vegetativos 

(Shivankar et al., 2000). Las ninfas pueden estar 

todo el año si los árboles de cítricos producen 

brotes (Chow and Sétamou, 2022). Milosavljevi' et 

al., (2021) citan que el número de ninfas presente 

en los brotes es similar entre las variedades de 

cítricos. En los brotes de M. paniculata la cantidad 

de ninfas pude ser mayor (de 25 a 100 ninfas) a la 

reportada en los árboles de cítrico (Skelley and 

Hoy, 2004). 

 

La ninfa de cuarto y quinto instar y los adultos de 

D. citri adquieren la bacteria causante del HLB en 

30 minutos (Roistacher, 1991). Un adulto emergido 

de una ninfa infectada con HLB puede propagar la 

enfermedad (Xu et al., 1988). Mientras que, un 

adulto que adquirió la bacteria en etapa adulta 

puede trasmitirla por 8 a 12 días (Roistacher, 1991).  

 

En el estado de Tamaulipas, en el 90% de la zona 

citrícola, se cultivan 33, 238 hectáreas con árboles 

de naranja y se producen en promedio 509,890 

toneladas de fruta al año (SIAP, 2019).  El cultivo 

de naranja se ha visto afectado en los últimos años 

(2014-2020) por la presencia de la enfermedad 

conocida como Huanglongbing o HLB (Mora-

Aguilera et al., 2014). Para suprimir la presencia de 

los adultos de D. citri positivos al HLB y disminuir 

el nivel de dispersión de la enfermedad en los 

árboles de naranja es necesario el estudio de los 

aspectos biológicos de D. citri que están asociados 

con la fenología de los árboles de cítricos. Dado lo 

anterior, en el presente trabajo se determinó la 

asociación la abundancia de huevos y ninfas N1 de 

D. citri con el tamaño de los brotes vegetativos del 

cultivo de naranja valencia (Citrus sinensis (L.) 

Osbeck). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El estudio se realizó en una huerta con árboles de 

naranja valencia (Citrus sinensis) de 15 a 20 años, 

ubicada en el municipio de Güémez, Tamaulipas, 

México. 

 
Figura 1. Ubicación geográfica de la huerta de naranja valencia C. sinensis en el municipio de Güémez, 

Tamaulipas.  
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Brotes vegetativos en desarrollo 

 

Los brotes vegetativos se clasificaron en cinco 

categorías con base en la escala propuesta por el 

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad 

Agroalimentaria (Senasica, 2019; Fig. 2).  

 

Adultos de T. radiata 

 

Los adultos de D. citri fueron criados en plantas de 

limonaria Murraya paniculata (L.) Jack y donados 

por el Centro de Reproducción de Organismos 

Benéficos MUBARQUI S.A de C.V, ubicado el 

Ciudad Victoria, Tamaulipas.  

 

Experimentos   

 

Los árboles de naranja valencia C. sinensis 

presentan la siguiente fenología: producción de 

brotes, floración, amarre del fruto, desarrollo del 

fruto, madurez fisiológica y madurez de cosecha 

(época del corte). En el estado de Tamaulipas, los 

árboles de naranja producen el mayor número de 

brotes de marzo a abril y de septiembre a 

diciembre.  

 

Previo al establecimiento de los experimentos, las 

hembras y los machos de D. citri, de 10 días de 

edad, fueron alimentados con miel de abeja por tres 

días. En el cultivo, una hembra y un macho fueron 

colocados en 30 brotes de tamaño: V1, V2, V3, V4 

y V5. Los brotes fueron confinados en una bolsa de 

tela de tul (Brote confinado: B-C). Las bolsas 

fueron selladas de la parte basal con cinta Masking 

Tape Tuk para evitar la salida, parasitismo y 

depredación de los adultos, huevos y ninfas de D. 

citri. Después, a los 3, 5 y 7 días, 10 brotes fueron 

cortados y trasportados a laboratorio para el 

registro del número de huevos y ninfas N1. A la 

par, 10 brotes de similar tamaño al confinado en la 

bolsa fueron cortados en el mismo árbol (Brote 

testigo: B-T).  

 

Figura 2. Escala utilizada para la clasificación de los brotes vegetativos en los árboles del cultivo de naranja 

valencia C. sinensis. 

 

 

(V1) (V2) (V5) 

(V3) (V4) 
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Análisis estadístico  

 

El número de huevos y ninfas N1 registrado a 3, 5 

y 7 días en cada tamaño de brote vegetativo fue 

sometido a un análisis multivariado de 

correspondencia múltiple (ACM) con el fin de 

determinar la asociación entre las variables 

(Rencher, 2002). Para el análisis estadístico, el 

número de huevos y ninfas registrado se agrupó en 

intervalos de 0, 3, 9, 27, 71 y 213, los cuales fueron 

categorizados con el identificador de “Densidad”.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Entre las densidades de huevos, categoría de brote 

y días se encontraron asociaciones significativas 

(X2= 7155.18, g.l.= 256, p= 0.000). En los brotes 

confinados (B-C), las hembras colocaron de 9 a 27 

huevos en los brotes V2 y V3 a los tres días (Día-

3) después de colocar el experimento, y de 71 a 213 

huevos en el brote V4 a los cinco días (Dia-5). A 

los siete días (Día-7) de colocar el experimento el 

número de huevos fue similar al registrado en el día 

cinco. 

 

En los brotes testigos (B-T), a los tres y cinco días 

se registraron de 1 a 3 huevos en el brote V5. A los 

siete días, el número de huevos registrado en los 

brotes V2, V3, V4 y V5 fue similar al registrado a 

los tres y cinco días. Mientras que, en el brote V1 

no hubo registro de huevos (Fig. 3).  

 

Con base en estos resultados, en este análisis la 

variable Densidad (número de huevos) y Brote 

(categoría de brote) aportaron el 76.92% de la 

variación. Mientras que, la variable Día y 

Tratamiento (B-T y B-C) aportaron el 23.08%. 

 

Entre las densidades de ninfa N1, categorías de 

brote y días (3, 5 y 7) se encontraron asociaciones 

significativas (X2= 6617.22, g.l.= 225, p= 0.000). 

En los brotes confinados (B-C), a los tres días no se 

registraron ninfas N1 en el brote V5 y V1. En el día 

cinco se registraron nueve ninfas N1 en el brote V2. 

Mientras que, en el día siete el número de ninfas N1 

fue similar al registrado en el día tres y cinco.  

 

En los brotes testigos (B-T), a los tres, cinco y siete 

días se registró de 1 a 71 ninfas N1 en el brote V3 

(Fig. 4).  La variable Densidad y Brote aportaron el 

75.17% de la variación. Mientras que, la variable 

Dia y Tratamiento aportaron el 24.83%. 

 

Figura 3. Análisis de correspondencia múltiple de la asociación entre las categorías de densidad de huevos 

(Densidad 0, 1, 3, 9, 27, 71 y 213), Día (3, 5 y 7), categoría de brote (V1, V2, V3, V4 y V5) y tratamiento (B-

T y B-C). 
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Figura 4. Análisis de correspondencia múltiple de la asociación entre las categorías de densidad de ninfas N1 

(Densidad 0, 1, 3, 9, 27 y 71), periodo de incubación (Día 3, 5 y 7), categoría de brote (V1, V2, V3, V4 y V5) 

y tratamiento (B-T y B-C). 

 

 

En los brotes confinados (B-C) y en los brotes 

testigos (B-T) se registró un número diferente de 

huevos. En los brotes confinados se registró un 

incremento en el número de huevos entre el día tres 

y cinco. En contraste, del día cinco al día siete el 

número de huevos fue similar. Varios autores citan 

que una hembra oviposita de 572 a 1378 huevos 

(Shivankar et al., 2000, Tsai and Liu, 2000, 

Grafton-Cardwell et al., 2013). El 80% de los 

huevos pueden ser ovipositados en un periodo de 4 

a 8 días (Nava et al., 2007). En el presente trabajo, 

en los brotes confinados, la hembra de D. citri 

ovipositó un máximo de 213 huevos a los cinco 

días, y esta cantidad de huevos no se incrementó al 

trascurrir los días, posiblemente por la capacidad de 

carga de los brotes. 

 

En contraste a lo observado en los brotes 

confinados, en los brotes testigos (B-T), a los tres, 

cinco y siete días se registraron de 1 a 3 huevos. En 

campo, los huevos colocados en los brotes son 

consumidos por insectos depredadores y derribados 

por el viento o por la lluvia (Aubert, 1987, Chow 

and Sétamou, 2022). Por otro lado, el registro de un 

número menor de huevos en estos brotes es posible 

que también se deba a la presencia de más brotes 

disponibles para las hembras de D. citri. 

 

Por otra parte, Chong et al., 2010 mencionan que, 

en plantas de M. paniculata se registran densidades 

de 87.71 a 48.4 ninfas de primeros instares (ninfa 1 

a ninfa 3) por brote. El resultado anterior se 

asemeja al obtenido en el presente estudio, ya que 

se registraron 71 ninfas de primer instar asociadas 

a los brotes V3. De forma contraria, Hall et al., 

2008 reporta un número superior de ninfas de 319 

individuos en un solo brote de Citrus sinensis, sin 

embargo, este registro contempla los cinco instares 

ninfales que presenta D. citri.  

 

Estudios argumentan que el cambio en la 

lignificación de los tejidos vegetales es un 

indicador para las hembras de D. citri (Cifuentes- 

Arenas et al., 2018). Es decir, aquellos brotes con 

tejidos menos lignificados permiten un fácil acceso 

del estilete bucal de la ninfa en comparación con 

tejidos más lignificados (Moran and Buchan, 1975, 

Mensah and Madden, 1992, Beloti et al., 2017). El 

argumento anterior soporta el resultado de la 

asociación de los brotes V2, V3 y V4 con las 

densidades más altas registradas de huevos y ninfas 

N1. Respecto a las asociaciones entre brotes V5 y 

densidades bajas o nulas, probablemente se 

atribuya a las bajas concentraciones de 

aminoácidos en la savia de la planta adjunto a un 

incremento en el suministro de calcio en la etapa 
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V5, la cual provee rigidez a los tejidos del brote 

(Sétamou et al., 2016, Cifuentes-Arenas et al., 

2018, Bouvet and Monzó, 2019). Se conoce que el 

tiempo necesario para la oviposición es más largo 

conforme aumenta la edad del brote (Cifuentes-

Arenas et al., 2018). En particular, la asociación 

entre la Densidad 1 de ninfas y el periodo de 

incubación Dia 7 se asemejan al argumento 

anterior, sin embargo, dichas categorías no se 

asociaron con una categoría de brote en particular.  

 

El periodo de incubación de la etapa de huevo varía 

de 3 a 6 días, posterior a ese periodo la presencia 

de ninfas de primer instar se hace notable (Catling, 

1970, Shivankar et al., 2000, Tsai and Liu 2000, 

Palomares-Pérez et al., 2015). Sin embargo, los 

resultados de este estudio no coinciden con el 

periodo de incubación ya mencionado; en función 

de que ninguna de las categorías de “Dia” se asoció 

con las categorías de “Densidad”.  

 

En un último término, las variables “Densidad” y 

“Brote” aportó más del 50% de la variación en 

ambas asociaciones, dicho porcentaje puede ser 

explicado debido a que uno de los principales 

factores que intervienen en el desarrollo de D. citri 

son las etapas de brotación de sus hospederos (Tsai 

et al., 2002).  

 

En conclusión, las medidas de control podrían tener 

mayor impacto en la población de adultos de D. 

citri si se aplican cuando los árboles tengan un 

número mayor de brotes en etapas: V2, V3 y V4, 

ya que en estos brotes se presenta el número mayor 

de huevos y ninfas N1. 
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