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Resumen 

En el valle de Apatzingán, a partir de la llegada de Diaphorina citri Kuwayama en 2006, se 

incrementaron las aplicaciones de productos químicos en cítricos, debido a que es el vector del 

Huanglongbing (HLB). Para el control de este insecto se han hecho aplicaciones excesivas de 

insecticidas, lo que ha ocasionado el desarrollo de resistencia de D. citri a varios productos, además de 

ocasionar la resurgencia de plagas secundarias como trips, ácaros, minador de la hoja, mosca prieta y 

mosca blanca. El objetivo del trabajo fue identificar los picos poblacionales de D. citri en el valle de 

Apatzingán y sus enemigos naturales, determinar la efectividad de diferentes insecticidas en el control 

de D. citri y evaluar la presencia y daño por de trips. Se realizaron diferentes estudios a partir del año 

2000 hasta 2019 para conocer la dinámica poblacional de D. citri, destacando su incremento en 

septiembre, diciembre, abril y julio. En el caso de los trips, sus poblaciones se incrementan de noviembre 

a mayo y decrecen de junio a octubre. Destaca la presencia de enemigos naturales como C. rufilabris y 

C. cincta y Zelus renardi, Stethorus sp., y diferentes especies de arañas. 

Diaphorina citri, fluctuación poblacional, trips. 

Abstract 

In the Apatzingan valley, from the arrival of Diaphorina citri Kuwayama in 2006, chemical applications 

in citrus fruits increased, because it is the vector of Huanglongbing (HLB). Excessive applications of 

insecticides have been made for the control of this insect, which has caused the development of resistance 

of D. citri to several products, in addition to causing the resurgence of secondary pests such as thrips, 

mites, leaf miner, blackfly and whitefly. The goal of the work was to identify the population fluctuation 

of D. citri in the Apatzingan valley and its natural enemies, determine the effectiveness of different 

insecticides in the control of D. citri and evaluate the presence and damage by thrips. Different studies 

were carried out from the year 2000 to 2019 to know the population dynamics of D. citri, highlighting 

its increase in september, december, april and july. In the case of thrips, their populations increase from 

november to may and decrease from june to october. The presence of natural enemies was identified such 

as C. rufilabris and C. cincta and Zelus renardi, Stethorus sp., and different species of spiders. 

Keywords: Diaphorina citri, population fluctuation, thrips. 

7 Introducción 

El psílido asiático de los cítricos D. citri Kuwayama 1908 (Hemiptera: Liviidae), es un insecto chupador 

que inserta sus partes bucales en tejidos vegetales para alimentarse. Los adultos se alimentan de los tallos 

jóvenes y hojas de todas las etapas de desarrollo, aunque principalmente de los brotes tiernos. Los adultos 

miden de 2.7 a 3.3 mm de largo y sus alas son de color marrón moteado, son activos y pueden volar a 

distancias cortas cuando se les perturba, pueden encontrarse en descanso o alimentándose de las hojas 

con la cabeza en la superficie de las hojas (haz) y su cuerpo formando un ángulo de 45° (Hall, 2008). El 

insecto se encuentra distribuido en todo México (López-Arroyo et al., 2008) y es el vector del 

Huanglongbing (HLB) la enfermedad más importante de los cítricos en el mundo (Roistacher, 1991; 

Halbert y Manjunath, 2004).  La enfermedad está presente en todos los estados citrícolas del país. En 

Michoacán se detectó en diciembre de 2010, actualmente está distribuida en todos los municipios 

productores de cítricos (SENASICA, 2019). En Michoacán, cada año SENASICA implementa un 

programa de Áreas Regionales de Control (ARCOS) en aproximadamente 60,000 hectáreas de cítricos. 

Sin embargo, existe un amplio gremio de enemigos naturales que se ven afectados por dichas aplicaciones 

(Miranda y López-Arroyo 2009, 2010), a pesar de que no se hacen liberaciones de depredadores bajo un 

enfoque de control biológico inundativo. Por otra parte, el uso excesivo de insecticidas, ha ocasionado la 

resurgencia de plagas secundarias que afectan la producción y calidad del fruto; una de éstas son los trips 

(Thysanoptera: Thripidae) la cual, ha cambiado su estatus de plaga secundaria a primaria, además de los 

cítricos, afecta a una amplia gama de cultivos (Hoddle, 1999; Johansen, 2001; Johansen y Guzmán, 

1998).  Los trips son considerados una de las plagas que más afectan a la agricultura a nivel mundial, 

siendo Frankliniella occidentalis una de las especies de tisanópteros más importantes por los daños 

directos e indirectos que causa a los cultivos. El éxito de esta plaga radica en su biología y 

comportamiento; su reproducción es sexual y asexual, es de ciclo de vida corto, tiene múltiples 

generaciones al año, es polífaga y de hábitos crípticos (Mound, 1997; Mound y Teulon, 1995).   
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La estrategia principal para el control de F. occidentalis ha sido basada en la aplicación de 

insecticidas químicos (Kay y Herron, 2010). Esto ha propiciado la eliminación de sus enemigos naturales 

y el desarrollo de resistencia a una gran variedad de insecticidas de diferentes grupos toxicológicos 

(Desneux et al., 2007), algunos efectivos contra trips, pero altamente tóxicos a hymenópteros, además 

de provocar efectos negativos en el comportamiento de abejas (Adán et al., 2011).  

Actualmente, en la agricultura se están implementando estrategias de manejo de plagas en un 

contexto de sustentabilidad económica, ecológica y social; dado que el abuso de plaguicidas ha 

ocasionado contaminación ambiental, efectos negativos en la fauna benéfica, desarrollo de resistencia de 

las plagas a los insecticidas, restricciones comerciales y efectos negativos en la salud humana. Ante este 

panorama el control biológico de plagas ofrece una de las alternativas más viables para resolver 

problemas fitosanitarios (Altieri, 2009; Casado y Hernández, 2011).  

En el presente trabajo se planteó determinar la fluctuación poblacional de D. citri y trips, así como 

la presencia de sus enemigos naturales. Además, se evaluaron diferentes insecticidas para el control de 

D. citri. También se presenta una revisión de los agentes de control biológico de trips, una de las 

principales plagas de cítricos en en valle de Apatzingán. El conjunto de estas estrategias permitirá reducir 

el número de aplicaciones químicas en cítricos, y por ende, el impacto ecológico y económico que 

conlleva el uso irracional de productos químicos.  

7.1 Metodología 

Las huertas en las que se realizó el estudio, se ubicaron en los municipios de Buenavista, Apatzingán y 

Parácuaro, dichos municipio concentran el 70% de la superficie de cítricos en el estado. Los estudios 

sobre la fluctuación poblacional y control del psílido asiático de los cítricos iniciaron en agosto de 2008, 

período en el cual se han monitoreado huertas de limón mexicano, limón persa, toronja, naranja, 

mandarina y asociaciones de limón mexicano-mango, naranja-mango, toronja-mango y limón-maíz.  Los 

muestreos se realizaron cada quince días, para lo cual se seleccionaron 20 árboles (10 de la periferia y 

10 en posición diagonal). En cada árbol se revisó un brote joven por árbol, a una altura de 1.5 m. De cada 

brote se cuantificó el número de adultos, ninfas y enemigos naturales.  

Para determinar la efectividad de insecticidas de diferentes grupos toxicológicos, se realizó en 

condiciones de invernadero un bioensayo.  Se evaluaron los siguientes productos y dosis: confidor 1 

mL/L de agua, agrimek 1 mL/L de agua, biocrack 3 mL/L de agua, lorsban 1 mL/L de agua, ultralux 2 

mL/L de agua y testigo sin aplicación de insecticidas. 

Para el estudio de los trips, se seleccionaron cinco huertos de limón con diferente intensidad de 

manejo (CEVA, Valle, Crucero de Parácuaro, ILUVA y Hornos). Los muestreos iniciaron en mayo de 

2018 hasta agosto de 2019. En cada muestreo se revisan 20 árboles al azar, de cada árbol se tomaron 10 

frutos y se constató el porcentaje de daños por trips. La recolecta de trips se llevó a cabo mediante el 

golpeteo de una rama sobre una tabla de color morado de 38 x 21 cm, las muestras de insectos se 

guardaron en frascos con alcohol al 70%, para su posterior identificación taxonómica, también se evaluó 

la presencia de enemigos naturales de trips. También se realizó una revisión bibliográfica de las 

alternativas de control biológico de trips, plaga primaria de limón mexicano en Michoacán. 

Todos los datos de dinámica de población de D. citri y sus enemigos naturales, la efectividad de 

los productos químicos en el control de D. citri y la presencia de trips y sus enemigos naturales, se 

presentan en forma de gráficas.  

7.2 Resultados y discusión 

7.2.1 Dinámica de población de Diaphorina citri 

En el valle de Apatzingán, Mich., D. citri se presenta a lo largo de todo el año, debido a las condiciones 

ambientales y a las prácticas de manejo promovidas por los productores (Miranda & López-Arroyo 2009, 

2010). Estos factores promueven una frecuente emisión de nuevos brotes vegetativos, lo que asegura 

disponibilidad de alimento y sitios de oviposición del insecto. En el caso de limón mexicano, se presentan 

al año cuatro picos poblacionales (septiembre, diciembre, abril y julio) (Figura 7.1).  
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En el primer año de muestreo, el mayor número de ninfas por brote se presentó durante diciembre 

y julio (8 ninfas/brote), además de otros máximos poblacionales durante septiembre y abril (6 

ninfas/brote). La mayor densidad poblacional se presentó en Apatzingán, de noviembre a diciembre de 

2009 (13 ninfas/brote). Es importante señalar que esta huerta está altamente tecnificada; sin embargo, el 

uso de agroquímico no incidió en reducir la densidad de la plaga (Figura 7.2). Esta densidad poblacional 

ocasionó la presencia y diseminación del HLB en el 2010 en Michoacán (Miranda, 2014).  

 

Por el contrario, en el caso de toronja Rio Red se presentan dos picos máximos en enero (4 

ninfas/brote) y junio (2 ninfas/brote). Sin embargo, la densidad poblacional fue escasa a lo largo del año, 

debido principalmente a la poca emisión de brotes nuevos por el manejo de la huerta (pocos riegos y 

fertilización). En contraste, en limón persa se presentaron tres picos importante en febrero, mayo y 

noviembre (4 ninfas/brote) (Figura 7.3). Estos resultados, demuestran que en el valle de Apatzingán, 

tanto el limón mexicano como el limón persa presentan una gran brotación y ésta es afectada por D. citri 

(Figura 7.4). 

 

En la huerta CEVA, con un manejo agroecológico, se presentan tres picos (julio, enero y mayo), 

de D. citri, sin embargo, la densidad nunca rebaso el umbral de un psílido/brote (Figura 7.1). En contraste, 

en la huerta Crucero de Parácuaro se presentó un pico en agosto (2.15 psílido/brote) y posteriormente la 

densidad estuvo por debajo de un psílido/brote (Figura 7.3). Los resultados de este estudio difieren a los 

observados en 2008, cuando recién había arribado el psílido al valle de Apatzingán. En esta fecha el 

mayor número de ninfas/brote fue de 13, en noviembre de 2009 (Miranda & López-Arroyo 2009, 2010). 

 

7.2.2 Presencia de enemigos naturales 

 

Se detectaron diferentes enemigos naturales de D. citri como Tamarixia radiata (Waterston) 

(Hymenoptera: Eulophidae), Chrysoperla rufilabris Burmeister (Neuroptera: Chrysopidae), Cycloneda 

sanguinea (L.), Hippodamia convergens Guérin-Méneville, Olla v-nigrum (Mulsant) (Coleoptera: 

Coccinellidae), Zelus renardii (Hemiptera: Reduviidae) y diferentes especies de arañas no identificadas 

que están presentes durante todo el año (Figura 7.5). Los enemigos naturales ejercen un control de la 

plaga y contribuyen a la disminución de aplicaciones químicas. Sin embargo, en un escenario con 

presencia del vector y del HLB, puede ser un factor de diseminación de la enfermedad.  En este trabajo 

se observó que la asociación de cítricos con otros cultivos favorece la presencia de enemigos naturales, 

la densidad de la plaga fue menor en la asociación naranja-mango (0.06 ninfas/brote) y limón-maíz 

(0.16), en comparación a toronja (0.62 ninfas/brote) (Figura 7.4). Es un hecho, que al incrementar la 

biodiversidad de huertos mediante la presencia de pastos, cultivos trampa y la asociación de policultivos, 

se favorece la presencia de enemigos naturales y el manejo agroecológicos de plagas. Por ejemplo, en 

ambientes diversificados de cítricos se ha constatado un incremento de las especies de crisópidos en el 

control de D. citri (De Freitas & Penny 2001; Caceres et al., 2009). Lo cual, concuerda con lo observado 

en este estudio, a pesar de que en los huertos monitoreados no se realizaron aplicaciones químicas 

(Miranda-Salcedo y López-Arroyo 2009). Por lo anterior, se recomienda que en plantaciones jóvenes de 

cítricos se asocien con alguna gramínea y se conserve la presencia de pastos entre las hileras, con el fin 

de favorecer el arraigo de enemigos naturales (Price, 1981 & Altieri, 1994). 

 

Las bajas densidades del psílido en ambas huertas (CEVA 0.44 promedio/brote/año y Crucero 

0.53), se deben al efecto regulatorio que ejercen los enemigos naturales. Por ejemplo, se encontró que el 

parasitoide Tamarixia radiata (Waterston 1922) en la huerta CEVA fue de 12.95% y en el Crucero de 

Parácuaro fue del 27.74%. Es importante recalcar que en estas huertas no se hacen liberaciones de T. 

radiata, por lo tanto, al tener pocas aplicaciones químicas se presentan estos valores del parasitismo 

natural. Además, se identificó la presencia de un amplio gremio de enemigos naturales como: 

Chrysoperla rufilabris, Cereochrysa cincta (Neuroptera: Chrysopidae); Stethorus sp., Cycloneda 

sanguínea, Hippodamia convergen, Olla v-nigrum (Coleoptera: Coccinelidae), Zelus renardii 

(Hemiptera: Reduvidae); Leptotrips sp. (Thysanoptera: Tripidae) y diferentes especies de arañas 

(Miranda & López-Arroyo 2009, 2010). Los enemigos naturales más importantes por su abundancia 

fueron C. rufilabris y C. cincta y se encontraron en ambos sitios de muestreo (Figura 7.5).  
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Los máximos picos poblacionales de crisopas se observaron en octubre, enero y mayo con 23, 5 

y 6 individuos por muestreo, respectivamente. En contraste, Z. renardi es otro depredador muy 

importante de ninfas y adultos de D. citri, sus máximas poblaciones se presentaron en julio y septiembre 

con 8 y 5 individuos/muestreo. Finalmente, la diversidad de arañas es otro factor importante como 

regulador y dada su dificultad de reproducción en cría masiva, pueden ser usados bajo un programa de 

control biológico por conservación (Figuras 7.7 y 7.8). 

 

En el aspecto biológico, la acción de otros enemigos naturales puede afectar sensiblemente el 

porcentaje de parasitismo al competir por recursos o depredar ninfas parasitadas (interacción 

competitiva). Al retirar ese efecto restrictivo, se ha detectado un incremento de casi 20 veces respecto al 

parasitismo natural (Michaud, 2004; Qureshi & Stansly, 2009). Al eliminar estos depredadores, las ninfas 

pueden incrementar hasta 120 veces el índice de sobrevivencia de D. citri. De esta manera, es posible 

que la depredación por si misma pueda ser responsable del 96% de mortalidad de D. citri. Al mismo 

tiempo puede provocar hasta 95% de desaparición de ninfas parasitadas (Michaud, 2004). En Yucatán, 

se han detectado varias especies de enemigos naturales que utilizan como recurso a D. citri (Cicero et 

al., 2017). 

 

Finalmente, la diversidad de enemigos naturales puede presentar interacciones competitivas por el 

recurso. Este hecho, puede causar un efecto positivo o negativo en la sobrevivencia, crecimiento o 

fecundidad de las especies que están interactuando (Begon & Mortimer, 1986; Bonsall & Hassell, 1997). 

En el caso de la competencia, cada especie tiene un efecto adverso sobre la otra (Lotka, 1925; Holt & 

Lawton, 1994), que puede expresarse por medio de agresiones directas o por explotación de recursos 

compartidos (Lawton & Hassell, 1984). En estudios sobre interacciones entre una presa y un depredador, 

las relaciones competitivas adquieren particular relevancia dentro del contexto del control biológico de 

plagas (Murdoch & Briggs, 1996; Hawkins, 2000). 

 

7.2.3 Efectividad de productos químicos en el control de D. citri 

 

Los resultados obtenidos muestran que el insecticida más promisorio en el control de D. citri bajo 

condiciones de invernadero es el confidor (imidacloprid) a la dosis de 1 mL/L de agua; sin embargo, 

después de siete días de realizar la aspersión del insecticida se encontró la presencia de ninfas y adultos 

en las ramas (Figuras 7.9 y 7.10). Sin embargo, existen reportes de resistencia de D. citri a varios 

insecticidas en la zona, incluyendo al imidacloprid (Vázquez-García et al., 2013). 

 

A la fecha se ha determinado que el uso del insecticida imidacloprid en dosis de 1 mL/L de agua 

en aspersiones al follaje elimina la plaga y protege la planta durante 12 días (Miranda-Salcedo y López-

Arroyo 2009, 2010). En contraste, productos insecticidas como el clorpirifos, pueden reducir 

notablemente la densidad de la plaga; sin embargo, sus efectos en los organismos benéficos están 

asociados con una mayor resurgencia de plagas como mosca prieta, escama de nieve y plagas 

secundarias. Este tipo de productos es de amplio espectro y además, generalmente son más económicos 

que el imidacloprid y por dicha razón presentan una gran aceptación entre los citricultores. Por lo tanto, 

es importante considerar que después de una semana de la aplicación de productos de amplio espectro, 

existe resurgencia de plagas. Lo anterior presenta implicaciones para el manejo de D. citri en la región. 

Las condiciones ambientales del valle de Apatzingán, favorecen la presencia durante todo el año de D. 

citri, lo cual dificulta su manejo si solamente se sustenta en la aplicación de productos químicos y se 

desaprovecha la presencia de los enemigos naturales.  Sin embargo, diferentes investigadores del INIFAP 

han evaluado alrededor de cuarenta productos de diferentes grupos toxicológicos, que pueden causar alta 

mortalidad en la plaga, muchos de estos insecticidas son de bajo impacto ambiental (Cortés et al. 2010).  

Finalmente, la campaña que se realiza en Michoacán apoya al productor con una o dos aplicaciones al 

año para el control de Diaphorina citri. Sin embargo, estas aplicaciones se desfasan con los máximos 

picos poblacionales que presenta la plaga, debido a que el producto se entrega extemporáneamente y no 

cubre toda la superficie citrícola del estado. Lo anterior, aunado a lluvias extemporáneas como las que 

ocurrieron en marzo de 2015, aumentó la densidad del vector durante los meses de abril-mayo, con un 

máximo de 7.6 adultos/brote en naranja (Figura 7.11). 
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7.2.4 Presencia y daños de trips 

El complejo de trips estuvo presente en limón mexicano durante todo el período de muestreo (mayo 2018 

a julio de 2019), la mayor abundancia poblacional se presentó en noviembre y diciembre (14 trips por 

área de muestreo) y en mayo (7 trips por área) (Figura 7.12) y con mayor daño en la huerta ILUVA 

(Figura 7.13). Las principales especies de trips presentes fueron: Frankliniella occidentalis Pergande 

1895, F. insularis (Franklin) 1908, Scirtotrips perseae Nakahara1997 y Leptotrips sp. La especie más 

abundante fue F. occidentalis, una especie polífaga que afecta a una amplia gama de cultivos (Johansen, 

2001). 

7.2.5 Alternativas para el control biológico de trips 

Los principales agentes de control biológico recomendados para trips son los ácaros del género 

Neoseiulus y Amblyseius (Acarina: Phytoseiidae), las chinches de las flores del género Orius 

(Heteroptera:Anthocoridae) y Dicyphus hersperus (Heteroptera: Miridae) (Shipp et al., 2006); de éstos 

Neoseiulus cucumeris (Oudemans), Amblyseius swirskii y  Orius insidiosus (Say) son las especies más 

importantes en condiciones de agricultura protegida (Xu et al., 2006; Xu & Enkegaard, 2010; Demirozer 

et al., 2012),  en cielo abierto la especie Chrysoperla externa ha mostrado buenos resultados en el control 

de trips (Espino et al., 2017).   

Tanto N. cucumeris como Orius spp. son depredadores generalistas, cuando ambos depredadores 

se liberan de manera simultánea en un cultivo se induce un efecto sinérgico que mejora la eficiencia del 

control, además de alimentarse de trips, se han usado para el control de ácaros (Xu, 2004). Sin embargo, 

la preferencia de un depredador por determinada plaga puede variar, ciertas conductas también afectan 

la eficacia del otro depredador; por ejemplo, algunos ácaros producen telarañas que le permiten a éstos 

y otros pequeños organismos refugiarse del ataque de otros depredadores, por ejemplo especies del 

género Orius se reportan como depredadores de N. cucumeris (Oudemans) (Venzon, 2000; Urbaneja et 

al., (2003).   

Se ha reportado reducción de trips a niveles aceptables e incremento de oviposición de O. 

insidiosus en presencia de trips (Xu et al., 2006), además, O. insidiosus tiene la ventaja de que no entra 

en diapausa, por lo que se puede usar durante todo el año (Driesche et al., 2005), aunque, es efectivo si 

se dispone de altas densidades de la presa; a bajas densidades el depredador tiende a abandonar el cultivo, 

incluso en condiciones de invernadero. En cuanto a A. cucumeris, otros autores lo reportan como poco 

efectivo, por lo que, recomiendan usarlo combinado con otros entomopatógenos (Driesche et al., 2005; 

Ebssa et al., 2006).  

Los trips también tienen como enemigos naturales a diferentes especies de nematodos, se han 

probado en el control de larvas y pupas de F. occidentalis que habitan en el suelo, se incluyen los género 

Steinernema y Heterorhabditis, específicamente las especies Heterorhabditis bacteriophora, 

Steinernema carpocapsae y S. feltiae (Trdan et al., 2007). Estos nematodos presentan una asociación 

mutualista con bacterias del género Xenorhabdus y Photorhabdus, las cuales son transportadas en el 

intestino del nematodo y posteriormente liberadas en el hemocele del hospedero (Caicedo, 2003).  El 

nematodo más comúnmente usado es S. feltiae, altamente virulenta contra larvas de segundo instar y 

prepupas de F. occidentalis, en condiciones de alta humedad en el suelo (Wardlow et al., 2001; 

Premachandra et al., 2003; Ebssa et al., 2004), aunque las condiciones secas y calientes limitan la 

sobrevivencia y la efectividad (Trdan et al., 2007; Renkema et al., 2018). La actividad de S. carpocapsae 

y H. bacteriophora se estudió con dos concentraciones de suspensión del nematodo, 200 y 400 IJ / cm2 

contra larvas de F. occidentalis, los resultados mostraron que H. bacteriophora logró una mayor tasa de 

mortalidad de larvas que S. carpocapsae (Belay et al., 2005).  

También se ha evaluado Thripinema nicklewoodi Siddiqi, (Tylenchida: Allantonematidae); 

nematodo parásito que daña y esteriliza a F. occidentalis; ataca todas las etapa de vida post-huevo del 

trips, parasita tanto a machos como hembras (Mason & Heinz, 2002; Lim & Driesche, 2004), el nematodo 

no mata a larvas ni afecta a su comportamiento de alimentación; durante la etapa adulta los trips tienen 

efectos perjudiciales sobre la reproducción, la supervivencia y la alimentación (Arthurs & Heinz, 2003).   
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En cuanto a hongos entomopatógenos, los más conocidos para el control de trips son Beauveria 

bassiana, Neozygites parvispora y Verticillium lecanii (Castineiras et al., 1996; Pardey 2009; Aristizábal 

et al., 2017), también se reporta a Metarhizium anisopliae como eficaz en el control de adultos y pupas 

de trips (Maniania et al., 2003; Ansari et al., 2007).  

Wang et al. (2011) identificaron varias cepas del hongo B. bassiana altamente virulentas tanto 

para larvas como para adultos de F. occidentalis. Sin embargo, M. anisopliae, en comparación con B. 

bassiana, es más virulento, siendo las pre-pupas y pupas las más susceptibles a la infección (Ansari et 

al., 2008; Gouli et al., 2009).  

Otro hongo importante es Neozygites parvispora, es un hongo biotrófico obligado, ayuda a reducir 

la densidad en poblaciones de trips, debido a que todas las etapas de desarrollo son susceptibles a la 

infección, causa hasta un 60% de mortalidad (Vacante et al., 1994; Montserrat et al., 1998). Otra especie 

de hongos entomófagos más comunes e importantes en el control de trips es Verticillium lecanii, es 

compatible con la mayoría de insecticidas y algunos fungicidas (Khalil et al., 1985). Sin embargo, su 

eficacia depende de la alta humedad y de la temperatura, ya que, estos factores inciden en la esporulación 

y germinación de conidios, lo que limita su uso (Alavo, 2015).   

En el presente trabajo, el complejo de especies de trips estuvo presente en limón mexicano durante 

todo el periodo de muestreo por más de un año (mayo 2018 a julio de 2019), la mayor abundancia 

poblacional se presentó en noviembre y diciembre (14 trips por área de muestreo) y en mayo (7 trips por 

área). Las principales especies de trips presentes fueron: Frankliniella occidentalis Pergande 1895, F. 

insularis (Franklin) 1908, Scirtotrips perseae Nakahara1997 y Leptotrips sp. La especie más abundante 

fue F. occidentalis, una especie polífaga que afecta alrededor de 50 hospederos (Johansen, 2001).  

Se identificaron diez enemigos naturales asociados al trips en Michoacán: Chrysoperla rufilabris, 

Cereochrysa cincta (Neuroptera: Chrysopidae); Stethorus sp., Cycloneda sanguínea, Hippodamia 

convergens, Olla v-nigrum (Coleoptera: Coccinelidae), Zelus renardii (Hemiptera: Reduvidae) y 

diferentes especies de arañas. Los más importantes por su abundancia fueron C. rufilabris y C. cincta y 

se encontraron en los cinco sitios de muestreo (Figura 7.14). Los máximos picos poblacionales de 

crisopas se observaron en julio y febrero, en la huerta del Crucero, con 17 y 21 individuos, 

respectivamente.  

La huerta que presentó mayor abundancia de crisopas fue la del Crucero (151 individuos) y la 

menor la del Valle (34 individuos). La huerta ILUVA presentó 83 individuos (Figura 7.15), sin embargo, 

fue la huerta en la que más se aplicaron insecticidas (30 aplicaciones para diferentes plagas), su impacto 

en el control de trips fue poco significativo, debido al alto porcentaje de frutos dañados que presentó 

(90%) (Figura 7.15). Una de las crisopas más importantes reportadas en este estudio, el género 

Cereaochrysa (Neuroptera: Chrysopidae) es exclusivamente americano y neotropical, con un rango 

geográfico de sus especies desde el sur de Canadá hasta el extremo sur de Chile (Brooks y Barnard, 

1990). Actualmente, existen alrededor de 40 especies descritas de Ceraeochrysa; de éstas, 16 se 

encuentran presentes en México (Tauber & De León, 2001). Las especies de Ceraeochrysa ocurren en 

hábitats diversos, por ejemplo bosques de clima húmedo y seco, pastizales, huertos frutícolas y en 

cultivos anuales y perennes (Brooks y Barnard, 1990). Las larvas de Ceraeochrysa depredan artrópodos 

de cuerpo blando, de una gran cantidad de plagas económicamente importantes. Los adultos se alimentan 

de polen y mielecilla (Brooks & Barnard, 1990). Además, se han establecido bases para la producción 

comercial de Ceraeochrysa cincta, C. cubana y C. smithi (López-Arroyo et al., 1999). Los resultados 

observados permiten plantear estrategias biorracionales en el manejo de trips asociados al limón 

mexicano en el valle de Apatzingán. Incluyendo el empleo de plantas intercaladas entre las hileras de 

árboles que sirvan de refugio a los enemigos naturales reportados.  
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7.4 Conclusiones   

 

Diaphorina citri se presentó en las huertas evaluadas durante todo el año, sobre todo en el caso de limón 

mexicano y limón persa, en el primer caso, se presentaron al año cuatro picos poblacionales (septiembre, 

diciembre, abril y julio) y en limón persa durante febrero, mayo y noviembre. Por el contrario, en el caso 

de toronja Rio Red se presentan dos picos máximos en enero y junio, aunque, con menor densidad 

poblacional. En cuanto a enemigos naturales de D. citri, se observó su presencia durante todo el año, 

sobre todo en ambientes diversificados. Las principales especies de enemigos naturales encontradas son 

Tamarixia radiata (Waterston), Chrysoperla rufilabris Burmeister, Cycloneda sanguinea (L.), 

Hippodamia convergens Guérin-Méneville, Olla v-nigrum (Mulsant), Zelus renardii y diferentes 

especies de arañas.  

 

Con respecto a los productos químicos evaluados para el control de D. citri, se observó un mejor 

control con el insecticida confidor (imidacloprid), a pesar de que existen reportes de resistencia de dicha 

plaga a varios insecticidas, entre ellos, el imidacloprid. 

 

En cuanto al complejo de especies de trips, estuvo presente en limón mexicano durante todo el 

período evaluado; la mayor abundancia poblacional se presentó en noviembre y diciembre. En cuanto a 

los enemigos naturales asociados al trips, los más importantes por su abundancia fueron C. rufilabris y 

C. cincta y se encontraron en los cinco sitios de muestreo. La revisión de literatura sugiere una gama 

amplia de agentes de control biológico de trips, destacan los ácaros de los género Neoseiulus y 

Amblyseius (Acarina: Phytoseiidae), las chinches de las flores del género Orius 

(Heteroptera:Anthocoridae), especies de nematodos como Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema 

carpocapsae y S. feltiae, hongos entomopatógenos como Beauveria bassiana, Neozygites parvispora y 

Verticillium lecanii.  

 

7.5 Recomendaciones 

 

Debido a la presencia de diferentes especies de enemigos naturales que atacan al psilido asiático de los 

cítricos en la región, se sugiere manejar a la plaga basándose en diferentes estrategias de control biológico 

y ocasionalmente, usar productos químicos de bajo impacto ecológico. Debido a que en los meses de 

estiaje se presenta un incremento de la plaga, es necesario desarrollar una estrategia de manejo que evite 

el uso de aplicaciones periódicas de productos insecticidas; posiblemente la evaluación de insecticidas 

sistémicos que produzcan una protección prolongada de la planta o productos de bajo impacto en 

enemigos naturales; podrían ofrecer la mejor opción para disminuir la densidad poblacional de D. citri. 

Se deberían usar productos biorracionales como sales potásicas, jabones o insecticidas de origen botánico 

(nim o biocrack) que causan menos resistencia en comparación con los insecticidas organofosforados, 

piretroides o nicotinoides. También se debe promover el uso de coberteras como pastos que proporcionen 

refugio a los numerosos enemigos naturales que regulan sus poblaciones. Cambiar a un manejo más 

agroecológico o sustentable, permitirá restaurar el equilibrio ecológico y reducir la resurgencia de plagas 

secundarias como: trips, escamas y barrenadores, que en la actualidad se presentan en la región con un 

incremento en los costos de producción del cultivo.  

 

Replantear la estrategia que lleva la campaña contra el psílido asiático-HLB en Michoacán, 

debido a la resistencia de este insecto a varios grupos toxicológicos, por lo cual, se deben impulsar 

estrategias más amigables que incluyan el empleo de plantas intercaladas entre las hileras de árboles, que 

sirvan de refugio al amplio espectro de enemigos naturales observados y su atracción al follaje, con 

aplicación de semioquímicos (melaza, piloncillo, leche en polvo con azúcar, sueros de leche).  
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7.6 Anexos 

Figura 7.1 Fluctuación poblacional de D. citri huerta de limón mexicano (CEVA 2019) 

Figura 7.2 Fluctuación poblacional de ninfas de Diaphorina citri en limón mexicano en el valle de 

Apatzingán (agosto de 2008-julio de 2010) 

Figura 7.3 Fluctuación poblacional de D. citri huerta de limón mexicano (Crucero, 2019). 
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Figura 7.4 Fluctuación poblacional de ninfas de Diaphorina citri en limón persa y toronja Rio Red en 

el valle de Apatzingán (agosto 2008-julio de 2010) 

Figura 7.5 Fluctuación poblacional de enemigos naturales de Diaphorina citri en cítricos del valle de 

Apatzingán (agosto de 2008-julio de 2010) 

Figura 7.6 Promedio de ninfas/brote de Diaphorina citri, en sistemas diversificados en el valle de 

Apatzingán, Michoacán (junio de 2010-octubre de 2011) 
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Figura 7.7 Fluctuación poblacional de enemigos de D. citri (CEVA 2019) 

Figura 7.8 Fluctuación poblacional de enemigos de D. citri (Crucero 2019) 

Figura 7.9 Efecto de insecticidas asperjados al follaje en la presencia de ninfas de Diaphorina citri en 

árboles de limón mexicano mantenidos en invernadero en el estado de Michoacán 
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Figura 7.10 Efecto de insecticidas asperjados al follaje en la presencia de adultos de Diaphorina citri 

en árboles de limón mexicano mantenidos en invernadero en el estado de Michoacán 

Figura 7.11 Promedio de adultos/brote de Diaphorina citri, en cítricos del valle de Apatzingán (enero 

2014-agosto de 2015) 

Figura 7.12 Fluctuación poblacional de especies de trips asociados al limón mexicano en el valle de 

Apatzingán (mayo 2018 a julio 2019) 
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Figura 7.13 Porcentaje de frutos dañados por trips de limón mexicano en el valle de Apatzingán (mayo 

2018 a febrero 2019) 

Figura 7.14 Fluctuación poblacional de Chrysoperla rufilabris y Cereochrysa valida en limón 

mexicano en el valle de Apatzingán (mayo 2018 a julio 2019) 

Figura 7.15 Número total de especímenes de Chrysoperla rufilabris y Cereochrysa valida en huertas 

de limón mexicano en el valle de Apatzingán (mayo 2018 a febrero de 2019) 
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