
Rev. Protección Veg. Vol. 22 No. 3 (2007): 154-165

Artículo reseña

Diaphorina citri Y LA ENFERMEDAD HUANGLONGBING: UNA
COMBINACIÓN DESTRUCTIVA PARA LA PRODUCCIÓN CITRÍCOLA

J. Alemán, Heyker Baños y Jennifer Ravelo

Grupo Plagas Agrícolas, Dirección de Protección de Plantas, Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria
(CENSA), Apartado 10, San José de las Lajas, La Habana, Cuba.

Correo electrónico: jaleman@censa.edu.cu

RESUMEN: En los últimos cinco años la citricultura mundial y en particular la del hemisferio occidental
ha estado amenazada por el arribo, dispersión y establecimiento de un psílido procedente de la región
asiática: Diaphorina citri Kuwayama, que provoca cuantiosos daños en plantas de la familia Rutaceae,
debido a que las ninfas y adultos extraen grandes cantidades de savia durante el proceso de alimentación,
lo que propicia la formación de fumagina en la superficie de las hojas. Además, D. citri es un eficiente
vector de la enfermedad denominada Huanglongbing, reconocida actualmente como la más destructiva
para este cultivo, al reducir la producción sustancialmente y causar la muerte de la plantación en un
periodo de cinco años. Se ha reconocido ya la presencia de la enfermedad en Brasil, Estados Unidos y
otros países del Caribe, lo que ha puesto en estado de alerta a la región. Diversas han sido las estrategias
de lucha para enfrentar el problema, desde el uso de antibióticos para el combate del agente causal
Candidatus Liberibacter asiaticus, la aplicación de plaguicidas de origen químico contra el vector, el
control biológico, hasta la erradicación de las plantas con síntomas característicos o que hayan sido
diagnosticadas como positivas a la enfermedad; pero lo cierto es que ninguna de ellas ha brindado una
solución eficaz hasta el momento y los países con más experiencia en el manejo de la misma han optado
por convivir con ella y obtener frutos durante un tercio de la vida útil de las plantas. En el presente
trabajo se ofrece una panorámica general sobre la problemática de D. citri y el agente causal de la
enfermedad, dispersión y establecimiento en nuevas áreas, medidas de control adoptadas, entre otros
aspectos, que sirven de complemento a la preparación técnica y actualización de productores e
investigadores relacionados con la citricultura cubana.
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Diaphorina citri AND HUANGLONGBING DISEASE: A DESTRUCTIVE INTERACTION
FOR CITRUS PRODUCTION

ABSTRACT: In the last five years, the world citrus production, particularly the citrus from the western
hemisphere, has been threatened by the arrival, dispersion and establishment of a psyllid coming from
the Asian region: Diaphorina citri Kuwayama. This pest provokes considerable damages in Rutaceae
family plants, due to nymphs and adults extract big quantities of sap during the feeding process allowing
the presence of fumagine covering the leaf surface. Also, D. citri is an efficient vector of the disease
called Huanglongbing, recognized as the most destructive for this cultivation, which can reduce
production substantially and cause the death of the plantation in around five years. The presence of the
disease has already been recognized in Brazil, United States and other Caribbean countries. Diverse
strategies have been done to solve the problem, like the use of antibiotics against the causal agent
Candidatus Liberibacter asiaticus, the chemical pesticide application for vector control, the biological
control of the vector, until the eradication of plants with characteristic symptoms or positive to the
disease; but certainly, none of them has offered an effective solution yet and the countries with more
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INTRODUCCIÓN

Los cítricos representan el 22% de la producción
mundial de frutas y los países del hemisferio norte son
los principales productores y consumidores, con un
intervalo de 70 al 80% de la producción mundial, el
resto se produce y se consume en el hemisferio sur
(35). Dentro de los mayores productores se  desta-
can en orden decreciente: Nigeria, China, Guinea,
Siria, Japón, Arabia Saudita, Kenya, India, Sierra Leo-
na, Angola, Túnez, Irán, México, Cuba, Perú y
Tanzania (14).

Numerosos organismos causan pérdidas econó-
micas en las plantaciones de cítricos en todo el mun-
do, pero en los últimos años se ha centrado la aten-
ción en el psílido asiático de los cítricos Diaphorina
citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), que constitu-
ye una de las plagas más devastadoras para la
citricultura mundial (4). El psílido se alimenta de la
planta, causándole daño directo al succionar la savia
de los brotes y hojas más jóvenes y lo que es más
grave aún, constituye un eficiente vector de la enfer-
medad denominada Huanglongbing, que provoca se-
veros daños en los países que la poseen (9, 23, 32,
37). Así por ejemplo, se conoce que en Taiwán se
han ocasionado cuantiosas pérdidas desde la déca-
da del 50´ (8), en Sudáfrica existen informes de da-
ños que alcanzan el 100% de pérdidas de la cose-
cha; mientras que en otras zonas de África y Asia, la
severidad de la enfermedad es responsable de la re-
ducción significativa de las áreas destinadas a los cí-
tricos (9, 26), provocando la destrucción de alrededor
de 50 millones de árboles desde que la enfermedad
fue descrita por primera vez en China (34).

D. citri se encuentra presente en Sudamérica,
específicamente en Brasil, desde el siglo pasado, pero
la enfermedad estaba restringida solamente al sudeste
asiático, la India y África y no es hasta hace unos cin-
co años que se informa por primera vez, afectando
cítricos en el Estado de Sao Paulo, Brasil y posterior-
mente en la Florida, Estados Unidos (22).

La amenaza que supone la presencia de esta en-
fermedad en el área geográfica en que se encuentra

enclavado nuestro archipiélago y tener el vector D.
citri, obligan a la implementación de programas de
lucha, donde un paso importante lo constituye la sen-
sibilización y capacitación de técnicos, administrati-
vos y productores, por lo que el objetivo del presente
trabajo consistió en ofrecer una panorámica general
sobre D. citri y el agente causal de la enfermedad
Huanlongbing, sus características biológicas,  disper-
sión y establecimiento en nuevas áreas, programas
de control empleados en el mundo, entre otros as-
pectos, que sirvan de actualización y complemento a
la preparación técnica del personal relacionado con
la citricultura cubana.

PARTE ESPECIAL

Diaphorina citri

Distribución geográfica

El psílido se ha encontrado habitando en zonas
secas y cálidas del sur de China y Taiwan, varias islas
del archipiélago japonés, la India, la zona occidental
de la península arábiga, sureste de Asia, Isla Reunión
(13), Mauricio, Brasil (8), Venezuela (1) y Argentina
(36), constituyendo el primer registro en el año 1994
para este último país (41). Prevalece más en las áreas
costeras cálidas (12).

A principios de 1998 se descubrió en el Caribe, en
la isla de Guadalupe (13), en la Florida en junio de
1998, estableciéndose con éxito en toda la península
(32) y colonizando probablemente todas las áreas de
cítrico, con elevada probabilidad de dispersarse ha-
cia los cítricos de Louisiana, Texas, Arizona y California
(30). También se encuentra en Islas Caimán, en algu-
nas de las islas del archipiélago de las Bahamas,
Honduras, Paraguay y Uruguay (36).

D. citri se encontraba presente en Sudamérica des-
de hace muchos años, lo que pudo haber favorecido
su dispersión natural a través de Centroamérica, el
Caribe y la península de la Florida. No se descarta
que en este último territorio la introducción esté rela-
cionada con la actividad comercial, ya que existen re-
gistros de 170 intercepciones del psílido procedentes

experience in the disease and vector management have chosen to cohabit with the problem and to obtain
fruits during a third of plant lifespan. In this article, a general overview on D. citri and the causal agent
of the disease, its  dispersion and colonization to new areas, ways for its control, among other aspects
have been offered, as a complement to the technical training, updating producers and researchers related
with the Cuban citrus production.

(Key words: Diaphorina citri; citrus; citrus pest; Huanglongbing)
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de países asiáticos en puertos de Estados Unidos (1,
12). En Cuba, su presencia fue informada en el año
1999 en áreas urbanas de la Ciudad de La Habana
(22) y desde entonces se iniciaron estudios para de-
terminar su grado de dispersión hacia otras regiones
del país.

Principales caracteres para su reconocimiento

Existen al menos, otras seis especies del género
Diaphorina que también han sido informadas sobre
cítricos y otras plantas emparentadas, ellas son:
Diaphorina amoena Capener, Diaphorina auberti
Hollis, Diaphorina communis Mather y Aubert,
Diaphorina murrayi Kandasamy, Diaphorina punctulata
(Pettey ) y Diaphorina zebrana Capener. Las espe-
cies D. amoena y D. auberti pueden separarse de D.
citri a través del patrón alar. Las alas delanteras de D.
communis son casi completamente oscuras, lo que
hace que se diferencie fácilmente de D. citri.

Por otra parte, D. murrayi está estrechamente re-
lacionada con D. citri, según la descripción original de
la especie realizada en la India, pero con respecto a
esta última, tiene una ligera diferencia en el patrón
alar y en la fórmula de la espina tarsal, además de ser
informada solo sobre Murraya exotica L., por lo que
con estos elementos se hace evidente la necesidad
de realizar estudios posteriores para determinar si
estas diferencias son suficientes como para conside-
rarlas especies separadas.

D. punctulata es muy similar a D. citri. Ambas es-
pecies tienen una banda oscura alrededor del eje de
las alas, con un área clara en el medio que contiene
manchas irregulares. La banda externa oscura en D.
citri tiene una abertura definida cerca del término de
la vena Rs. Esta banda en D. punctulata carece de la
abertura. Además, la forma del ala es más angular en
D. punctulata y el proceso genal de esta es más am-
plio y agusado irregularmente que el de D. citri. D.
zebrana, posee alas alargadas, lo cual la diferencia
fácilmente de D. citri. Existen otros psílidos que con-
curren a estas plantas; ellas son: Mesohomotoma
lutheri (Enderlein) (=Udamostigma lutheri Enderlein),
Psylla citricola Yang y Li, Psylla citrisuga Yang y Li,
Psylla murrayi Mathur, Trioza citroimpura Yang y Li,
Trioza erytreae (del Guercio) (= Aleurodes erytreae
del Guercio, = Trioza citri Laing, = Trioza merwei Pettey,
=Spanioza merwei (Pettey), =Spanioza erythreae (del
Guercio), y Trioza litseae Bordage  (=Trioza eastopi
Orian). Trioza erytreae es bien conocida como el
psílido asiático de los cítricos y forma parte de un gru-
po que incluye al menos 10 especies muy difíciles de
separar morfológicamente, pero que difieren en la
preferencia por la planta hospedante. Se diferencia

fácilmente de D. citri porque tienen alas claras que
terminan en forma puntiaguda. Las ninfas de T.
erytreae viven en depresiones individuales en el en-
vés de las hojas de los cítricos, mientras que las de
D. citri tienden a colonizar los tallos de los nuevos
brotes. Las especies de Trioza pueden separarse de
D. citri porque las venas radio, media y cúbito en las
alas divergen en el mismo punto (trifurcadas), mien-
tras que la media y el cúbito forman un tallo común en
D. citri (1).

Las alas D. citri tienen dibujos en forma de barras
en la parte basal y distal que le confieren un patrón en
forma de X al insecto cuando está en una vista late-
ral. El patrón de la venación es la típica de los psílidos;
el segundo par es membranosa transparente (1).

Biología y ecología

El insecto es más fácilmente observable cuando
se encuentra en estado adulto. En la literatura apare-
cen reflejados diversos intervalos para la talla de los
adultos. Así, se plantea  que mide de 3-4 mm de lon-
gitud, con una coloración pardo a ceniza (1) o cuerpo
marrón claro moteado, recubierto de polvo ceroso y
con los ojos rojos (36); de 2.8-3.2 mm para las pobla-
ciones presentes en Isla Reunión, con coloración del
cuerpo gris moteado (13) y de 2 a 3 mm para pobla-
ciones de la región occidental de Cuba (17).

Se alimentan por el envés de las hojas (23), aun-
que cuando hay altas poblaciones, se les puede ob-
servar formando grupos tanto en el haz como en el
envés. Se les puede reconocer por la posición que
adoptan durante la alimentación, donde la cabeza está
pegada a la superficie de la hoja, mientras que el ex-
tremo distal del cuerpo está levantado, formando un
ángulo de 30 a 45o con respecto a la superficie. Los
adultos se muestran activos cuando son molestados
y realizan saltos cortos de una hoja a otra (13). El
aparato genital permite la distinción entre los sexos.
El dimorfismo sexual, a pesar de no ser muy acen-
tuado, permite distinguir al macho de la hembra por
presentar los ojos compuestos más rojizos y aguza-
dos y pequeño el abdomen (17).

Viven entre uno y dos meses en dependencia de
la temperatura y la planta hospedante en la que se
alimenten (28). Se señala una longevidad promedio
para la hembra de 39.6 a 47.5 días a una temperatu-
ra de 25°C, con la característica particular de que
pueden vivir por varios meses esperando hasta que
llegue el periodo de brotación de las plantas
hospedantes.  Los apareamientos se realizan después
de uno a tres días de la emergencia y en condiciones
favorables, caracterizadas por la presencia de brotes
en las plantas. Un día después del apareamiento co-
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mienza la oviposición (13). Otras fuentes consulta-
das describen para Europa un periodo de
preoviposición de alrededor de 12 días, teniendo en
cuenta las condiciones climáticas imperantes en esa
región (12). El abdomen de la hembra grávida toma
una coloración amarillo naranja brillante.

Los adultos se pueden encontrar en condiciones
naturales durante todo el año, depositando huevos
dondequiera que haya brotes disponibles. Se desa-
rrollan exclusivamente sobre plantas de la familia
Rutaceae, con preferencia por los cítricos y Murraya
spp. (12, 13). El periodo de oviposición es de 17 a 60
días (25, 36).

Los huevos recién ovipositados son de color ama-
rillo mate y se tornan amarillo naranja a medida que
se acerca el momento de la eclosión, tienen forma
almendrada y son colocados en el brote joven, cuan-
do está en fase de punta de lanza (8, 13, 17). La can-
tidad de huevos depositados está en dependencia de
la planta hospedante, por ejemplo, en toronja se ha
encontrado una media de 857 huevos por hembra,
mientras que en limón es de 572. Cuando la tempe-
ratura es de 25 °C  la eclosión de los mismos ocurre a
los 4 días (8,28). En condiciones de insectario a 25-
26°C las hembras depositan 8 huevos diarios y el
desarrollo ninfal toma 11-15 días (12). En observa-
ciones de campo realizadas en Cuba, se ha podido
precisar que las hembras depositan los huevos des-
de que el brote en punta de lanza tiene un tamaño
menor de dos milímetros (18).

Posee cinco instares ninfales muy parecidos que
varían en tamaño después de cada muda. En depen-
dencia del instar ninfal, la longitud varía desde 0.25
hasta 1.7 mm y generalmente son de color amarillo
naranja (38). Se alimentan exclusivamente de los bro-
tes jóvenes, sobre todo los primeros tres instares. En
las poblaciones del psílido presentes en Cuba, se plan-
tea que las ninfas del primer estadio son diminutas,
de color amarillo claro, con tres pares de patas carac-
terizadas por el grosor que presentan y en el extremo
terminal se observan dos setas conspicuas, rodean-
do la garra en que termina el tarso. En el transcurso
de los días aumentan de tamaño, se mueven lenta-
mente sobre la planta hospedante dejando como hue-
lla la cera que expelen por la estructura anal. No pre-
sentan esbozos alares y la coloración es más inten-
sa. En los dos últimos instares las ninfas migran ha-
cia otros brotes jóvenes. Las ninfas mayores (tercer,
cuarto y quinto estadio) presentan los esbozos ala-
res, que aumentan su tamaño en dependencia de la
edad (17). El último instar se caracteriza por poseer
los esbozos alares de mayor tamaño. Durante la ali-
mentación de las ninfas es común observar

secreciones cerosas, signo que facilita la detección
de la plaga. A la temperatura señalada anteriormen-
te, transcurren 15 días para completar los cinco
instares ninfales (8,13).

El desarrollo desde huevo hasta adulto requiere
de 16 a 17 días a una temperatura de 25oC. A causa
de la corta duración del ciclo del desarrollo, pueden
observarse rápidamente numerosas ninfas que dan
lugar a los adultos, los cuales se presentan en una
menor cantidad, en virtud de que se mueven hacia
otros brotes para depositar sus huevos luego de la
cópula y continuar la infestación. Otro elemento a re-
saltar es que existe buena sincronización entre el de-
sarrollo del brote y el ciclo de vida de estos insectos,
por lo que los brotes en crecimiento constituyen un
factor fundamental en el comportamiento de la espe-
cie (18).

Este psílido no tiene diapausa y sus poblaciones
declinan en los periodos en que las plantas no están
en brotación. El rango de temperaturas más favora-
ble es entre 22 y 29°C. Tanto las altas como las bajas
temperaturas son perjudiciales para el incremento de
su densidad poblacional (2). Por el contrario, en la
Florida, durante un año de estudio no se observaron
incrementos poblacionales en los periodos de tem-
peraturas favorables (40). Estudios concluidos en esta
localidad en el año 2000 indicaron que D. citri no fue
capaz de completar su ciclo de desarrollo con tempe-
raturas de 10 y 33oC (28), mientras que la supervi-
vencia  se incrementó con el aumento de la humedad
relativa (30). Aunque se plantea que D. citri no tolera
muy bien las heladas, en la Florida se ha observado
que sus poblaciones pueden invernar cuando se pre-
sentan temperaturas hasta de -5°C en algunas no-
ches. También se ha afirmado que no tolera
humedades cercanas al punto de saturación debido
a que esto favorece las epizootias fúngicas a las cua-
les las ninfas son muy susceptibles; sin embargo se
han encontrado pocas muestras de individuos infec-
tados por hongos en esta región, a pesar de existir
condiciones de alta humedad relativa (1).

En periodos secos los adultos son numerosos,
mientras que las ninfas usualmente están ausentes
(12). Las poblaciones pueden alcanzar niveles extre-
madamente elevados, lo cual se ha podido constatar
al aplicar un producto químico a la planta de cítrico y
poner un papel blanco debajo del árbol para colectar
los psílidos muertos. Con este método se han regis-
trado promedios de 41561 adultos por árbol (1).

Otra forma de estimación de los niveles
poblacionales consiste en situar trampas amarillas
para confirmar el momento de mayor captura (abun-
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dancia) y proceder con medidas de control químico
(24, 42, 43). Se ha determinado además que en días
nublados la captura es mayor cuando se utilizan tram-
pas de color amarillo marrón, mientras que en días
soleados funcionan mejor las trampas amarillas. La
altura recomendada para situar las trampas es de 1,5
m desde el nivel del suelo (1).

Plantas hospedantes

Existen numerosas observaciones acerca de los
hospedantes preferenciales de D. citri, pero sólo se
ha realizado un estudio comparativo a nivel de labo-
ratorio, donde se probaron las especies Murraya
paniculada L., Citrus jambhiri Luch, Citrus aurantium
L. (limón rugoso) y Citrus paradisi MacFad (toronja).
C. paradisi resultó ser el mejor hospedante, mientras
que entre las otras especies no se encontraron dife-
rencias significativas.

Daños

Los daños causados por este insecto se pueden
clasificar en directos, al alimentarse de la planta y
daños indirectos cuando transmite la bacteria causan-
te de la enfermedad denominada Huanglongbing (6).

Daño directo: El insecto durante su alimentación
extrae grandes cantidades de savia y produce abun-
dante miel de rocío que cubre la superficie de la hoja
y sirve de sustrato para el crecimiento de hongos pro-
ductores de fumagina. Durante su alimentación inyec-
tan toxinas a la planta que detienen el crecimiento de
los brotes y deforman las hojas (31). Una sola ninfa
alimentándose por menos de 24 horas es capaz de
provocar una malformación de la hoja tanto joven
como madura. Con frecuencia las infestaciones ini-
ciales del psílido ocurren localizadas en determina-
dos árboles cítricos. Los árboles maduros suelen to-
lerar los daños, debido a que la pérdida de hojas es
mínima si se le compara con el tamaño de la copa.

Daño indirecto: El principal daño causado por D.
citri es producto de su habilidad para transmitir
eficientemente la bacteria llamada Candidatus
Liberibacter asiaticus, que causa la enfermedad co-
nocida como Huanglongbing (12, 23). También se le
conoce como Greening o enverdecimiento de los cí-
tricos. El psílido puede transmitir el patógeno con una
eficiencia de sólo el 1%, asignándose este rol a las
ninfas de cuarto y quinto instar y a los adultos, quie-
nes adquieren la bacteria patógena después de ha-
berse alimentado de una planta enferma durante 30
minutos o más (8), entonces el patógeno permanece
latente en el interior del insecto entre tres y 20 días,
momento en que se le puede detectar en las glándu-
las salivares (25). Una vez que el insecto haya adqui-

rido el patógeno, es capaz de transmitirlo durante toda
su vida, sin embargo no puede pasar a la progenie a
través de los huevos (44). También se trasmite por
medio de yemas infectadas (19).

Métodos de control del vector

Diversos métodos y estrategias de control se han
empleado en el mundo para enfrentar, tanto al vector,
como a la enfermedad. Estos incluyen la destrucción y
eliminación de las fuentes de inóculo, el control del in-
secto vector y la renovación de las plantaciones utili-
zando posturas sanas (8). En los Estados Unidos, par-
ticularmente en el área de la Florida se intentó la erra-
dicación del vector mediante lucha química y un pro-
grama de control integrado, mientras que para California
se plantea  en primer lugar el reforzamiento de la vigi-
lancia cuarentenaria para detectar al vector y la enfer-
medad y así enfrentarlos oportunamente con medidas
que van desde la destrucción de los árboles infestados
hasta la lucha química. En el caso de establecerse el
vector y no detectarse la enfermedad, entonces se plan-
tea la implementación de programas de control bioló-
gico (23). Sin embargo, hasta el momento no se cono-
ce ningún método de erradicación efectivo para el
vector, aunque el control biológico clásico del psílido
puede contribuir a la supresión de sus poblaciones (30).

Control químico: El control químico se dirige prin-
cipalmente hacia el vivero, plantaciones de fomento y
plantaciones jóvenes, puesto que los árboles madu-
ros soportan mejor los daños causados por el vector.
El insecticida sistémico Confidor 200 g/L SL (cuyo in-
grediente activo es imidacloprid), ha sido uno de los
más empleados recientemente, aunque se informa el
uso de otras formulaciones. La utilización masiva de
este producto puede acarrear otros problemas en el
agroecosistema citrícola, puesto que se conoce de
su elevada toxicidad sobre Rodolia cardinales Muls.,
enemigo natural que mantiene bajo regulación per-
manente las poblaciones de la guagua acanalada
Icerya purchasi Maskell (29).

Cuando se aplicó el insecticida Methomyl o
Malathion 50% CE asperjado a intervalos de 10 días
durante el pico poblacional de D. citri, no se encontra-
ron plantas de cítrico afectadas por la enfermedad
(25). Un control efectivo del minador de los cítricos,
afidos y D. citri sin daño a los enemigos naturales se
obtuvo con aplicaciones de Monocrotophos 10% con
ayuda de una brocha en la base de las ramas (27).

El Dimethoato se ha empleado contra D. citri en
huertos con baja tasa de infestación. Los compues-
tos  organofosforados y piretroides también han sido
ensayados contra esta plaga, pero no se dan detalles
de los resultados (11).
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Muchos insecticidas sintéticos han sido probados
contra este psílido, entre los cuales se mencionan
endrin, diazinon, parathion, malathion, methyldemeton,
thiometon, DDT, dimethoate, phosphamidon,
monocrotophos, oxydemeton-methyl, phosalone,
quinalphos y phosmet, sin embargo, generalmente se
acepta que los aceites de petróleo son más efectivos
contra insectos pequeños e inmóviles, los cuales que-
dan cubiertos por una fina película de aceite y por
tanto mueren. Se ha observado que los huevos y las
ninfas del psílido presentes en los brotes sufren sig-
nificativa mortalidad cuando se aplica este tipo de pro-
ducto, aunque la susceptibilidad a los aceites difiere
entre los estados de la plaga, con los instares jóve-
nes más susceptibles, mientras que los huevos son
más tolerantes. Cuando se asperjan árboles no in-
festados por el psílido, se observan bajos niveles
poblacionales posteriormente, lo cual puede deberse
a la inhabilitación de los sitios de oviposición. Los acei-
tes de petróleo han demostrado un efectivo control
de las ninfas del psílido en condiciones de campo y
para obtener una mejor protección del cultivo se re-
comienda su aplicación en intervalos menores de 9
días (34).

El uso de los aceites tiene una serie de ventajas
con respecto a los plaguicidas convencionales, debi-
do a que son menos agresivos a los enemigos natu-
rales, los insectos no desarrollan resistencia, no re-
sultan tóxicos a los vertebrados y se degradan fácil-
mente en el ambiente (3), haciendo que su uso sea
más sostenible a largo plazo (34).

Control biológico: El uso indiscriminado de in-
secticidas contra D. citri conduce a la desestabiliza-
ción de los enemigos naturales de otras plagas como
la mosca blanca  Aleurocanthus woglumi Sabih y el
ácaro rojo Panonychus citri (McGregor), por lo que
los esfuerzos de las investigaciones se han concen-
trado en el control biológico (34).

Existe una diversidad de enemigos naturales que
se alimentan sobre D. citri, tales como arácnidos,
crisópidos, sírfidos y coccinélidos, destacándose este
último grupo entre los depredadores más eficaces.
Por otra parte, los parasitoides también ejercen una
función primordial en la regulación de las poblacio-
nes del psílido, señalando las especies asiáticas
Tamarixia radiata Waterston y Diaphorencyrtus
aligarhensis (Shaffe, Alan y Agarwol) entre las más
efectivas (41), las cuales han sido importadas para
emplearlas en programas de control biológico en Es-
tados Unidos (23, 30). En Cuba, desde la introduc-
ción del vector, los enemigos naturales encabezados
por los depredadores (crisopas y coccinélidos) han
constituido la primera barrera a su desarrollo, segui-

do de aquellos que son más específicos, como son
los hongos entomopatógenos y los parasitoides (17).

En Isla Reunión conviven las dos especies de
psílidos vectores de la enfermedad: T. erytreae y D.
citri, con poblaciones de la primera muy abundantes
en zonas altas, mientras que D. citri se localiza fun-
damentalmente en las regiones secas y cálidas, a
altitudes inferiores a los 500 metros sobre el nivel del
mar, adoptándose la decisión de introducir enemigos
naturales procedentes de la región de origen de es-
tos psílidos. Así en 1978 se logró un control exitoso
sobre T. erytreae mediante la introducción del
parasitoide Tamarixia dryi (Waterston) (Hymenoptera:
Eulophidae) desde Sudáfrica y de D. citri con la intro-
ducción de T. radiata desde la India (34). La misma
decisión de introducir T. radiata para el control del
psílido se adoptó en 1999 en otra de las islas france-
sas de ultramar, en esta ocasión en la isla Guadalupe
y para ello, los ejemplares se trasladaron desde la
Isla Reunión, donde los pocos insectos que lograron
sobrevivir se liberaron en árboles no tratados quími-
camente y con alta infestación por D. citri.  Unos me-
ses después en algunas zonas se observó un
parasitoidismo de 38% y se realizaron recolectas del
parasitoide para su reproducción en condiciones de
laboratorio, empleando como planta hospedante del
fitófago a M.  paniculata, por ser más fácil de obtener
en macetas. Un año después de haber realizado las
liberaciones, T. radiata se encontraba en todos los
lugares de la isla, con un nivel de colonización total
(12, 13).

En Taiwán, se han encontrado tres especies de
enemigos naturales asociadas al psílido; ellas son los
depredadores Chrysopa boninensis Okamoto y
Menochilus sexmaculatus (Fabricius) y el
endoparasitoide Diaphorencyrtus diaphorinae (Lin y
Tao). El ectoparasitoide de ninfas T. radiata se intro-
dujo a mediados de los 80´ desde Isla Reunión y se
logró su establecimiento, detectándose 11
hiperparasitoides que lo atacan (8). No obstante, el
reservorio de población del psílido se ha mantenido
bajo cuando se han hecho liberaciones inoculativas
de T. radiata en plantas de Murraya spp. (7).

T. radiata ha sido uno de los enemigos naturales
más estudiados desde el punto de vista del control
biológico clásico de D. citri. Se caracteriza por desa-
rrollarse como un ectoparasitoide idiobionte de ninfas
de D. citri. Las hembras depositan los huevos en la
cara ventral de las ninfas de tercero a quinto instar.
Cuando la larva del parasitoide eclosiona, succiona
la hemolinfa del hospedante y al final de su desarrollo
fija los restos del hospedante (momia) a la superficie
de la planta, para de esta forma aprovechar la protec-
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ción que este caparazón le ofrece y realizar el estado
pupal. El tiempo de desarrollo varía desde 17 días a
una temperatura de 20oC hasta solamente 8 días a
30oC. Para la emergencia el adulto realiza un orificio
circular en el tórax. La longevidad del adulto decrece
con el incremento de la temperatura. Así, es de 37
días a 20oC y de 8 días a 35oC. La longevidad de los
machos es inferior a la de las hembras. La alimenta-
ción con miel de abeja mejora la fecundidad e
incrementa la longevidad, por el contrario, cuando solo
se les suministra agua o no se les da alimento, la lon-
gevidad es extremadamente corta (15).

Esta especie posee partenogénesis de tipo
arrenotóquica. En el rango de temperaturas entre 25
y 30oC la fecundidad es de alrededor de 300 huevos.
En condiciones de laboratorio el número promedio de
hospedantes parasitados por una hembra es de 115
con un máximo de 230. Por debajo de 20oC y por en-
cima de 35oC la fecundidad es baja y el número pro-
medio de momias producidas por hembras está alre-
dedor de 30. Las hembras muestran preferencia para
ovipositar en ninfas del quinto instar. En la descen-
dencia de las hembras que se aparean prevalecen
estas sobre los machos, con una proporción que re-
presenta de 66 a 68% de los adultos emergidos (33).
La hembra de este parasitoide también se alimenta
de las ninfas de D. citri, lo cual incrementa su impacto
sobre las poblaciones del hospedante (16).

En los años 1998 y 1999 los niveles de parasitis-
mo de D. citri en la Florida eran extremadamente ba-
jos, con menos del 1% de las ninfas parasitadas y
había solo unos pocos coccinélidos depredadores,
concluyendo en este estudio que los enemigos natu-
rales no constituyeron un factor importante en la re-
gulación de las poblaciones del psílido (40). También
se ha informado que en Arabia Saudita, T. radiata está
presente, pero no mantiene las poblaciones de D. citri
a niveles bajos (7). Esta especie se ha encontrado en
el sudeste de China con niveles de parasitoidismo de
35% (34). En el año 2005 se informa que el insecto
causó un parasitismo entre 43 y 80% en áreas
citrícolas de Sao Paulo, Brasil y que teniendo en cuen-
ta este comportamiento, se decidió iniciar su repro-
ducción masiva con vistas a liberarlo e incrementar
sus poblaciones en el campo, esperando obtener un
mayor parasitoidismo de D. citri (21). En Cuba este
insecto benéfico fue observado en abril del 2002 en
parcelas de Citrus sinensis L. parasitando a D. citri en
la localidad de San José de las Lajas, en la provincia
La Habana (17).

El éxito de un programa de control biológico clási-
co puede estar determinado por el uso del ecotipo

apropiado de enemigo natural, por lo que se requie-
ren de ciertas investigaciones cuando estos son im-
portados o se han detectado por primera vez en un
país o región. Estas investigaciones contribuyen al
mejor desarrollo de crías masivas y a evaluar las po-
tencialidades del biorregulador (30).

Algunos aspectos sobre la enfermedad
Huanglongbing

Distribución y plantas horspedantes

Huanglongbing hasta el año 2004 se hallaba res-
tringida a los continentes asiático y africano. Los paí-
ses que la poseen en África son: Sudáfrica, Burundi,
Islas Comores, Etiopía, Mauricio, Isla Reunión, Kenya,
Madagascar, Mali, República Centroafricana, Ruanda,
Somalia, Tanzania y Zimbabwe, mientras que en Asia
se ha encontrado en Arabia Saudita, Afganistán,
Bangladesh, Cambodia, China, Hong Kong, India,
Indonesia, Japón, Lao, Malasia, Macao, Myanmar,
Nepal, Pakistan, Filipinas, Singapur, Sri Lanka, Taiwán,
Tailandia, Viet Nam y Yemen. La enfermedad trans-
mitida por D. citri fue informada en el estado de Sao
Pablo, Brasil, en febrero del 2004 por primera vez para
el hemisferio occidental y posteriormente se informó
en el estado de la Florida (10, 41).

Con respecto al patógeno, no existe mucha in-
formación en cuanto a la diversidad de plantas
hospedantes, debido a las dificultades que se pre-
sentan para determinar su presencia. La mayoría
de los cítricos aparentemente son susceptibles en
algún grado. Citrus indica  Tanaka y  Citrus
macroptera Montrouz permanecen sin mostrar sín-
tomas bajo altas presiones de inóculo. Citrus
limetta Risso no mostró síntomas después de ha-
ber sido inoculado en el laboratorio. M. paniculata
es un hospedante preferencial para D. citri, sin
embargo, no se ha llegado a acuerdo sobre la po-
sibilidad de que el patógeno la pueda invadir. Es-
tudios detallados que se han auxiliado de diversas
técnicas moleculares indican que el patógeno de
Huanglongbing procedente de Asia no se multipli-
ca en esta planta (39).

Características

La enfermedad causada por esta bacteria se le
conoce por diversos nombres, tales como:
Huanglongbing o Likubin (8), enverdecimiento,
greening, pero recientemente se ha convenido en lla-
marle Huanglongbing (en chino: enfermedad del dra-
gón amarillo, por la apariencia como quedan las plan-
tas). Los dos insectos vectores  de esta enfermedad
son: para África, el psílido T. erytreae y para Asia, D.
citri (10).
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Hasta hace poco tiempo la detección del agente
causal de la enfermedad resultaba extremadamente
difícil, sin embargo recientemente esto se ha logrado
mediante pruebas de ELISA, ADN y microscopía elec-
trónica.

La bacteria no se ha podido cultivar, por lo que no
se han completado los postulados de Koch. El aisla-
miento procedente de Sudáfrica ha sido nombrado
como Candidatus Liberibacter africanus, y el de Asia
como Candidatus Liberibacter asiaticus. El nombre
genérico de Liberobacter fue cambiado por el de
Liberibacter, siguiendo el código internacional de no-
menclatura para bacterias. La forma asiática de la bac-
teria se distribuye por las zonas cálidas de Asia, la India
y la península Arábiga. Esta y la forma americana se
detectaron en el año 2004 en Brasil. Candidatus L.
asiaticus ha sido detectada en la Florida en el 2005, sin
embrago en California no se ha informado la presencia
de la enfermedad. Los hospedantes para Candidatus L.
asiaticus y Candidatus L. americanus se limitan a los
cítricos y otras especies emparentadas (20).

Es una bacteria Gram negativa (8) persistente no
propagativa (se reproduce dentro del insecto pero no
se transmite a otras generaciones). Se multiplica en
la hemolinfa y dentro de las células de las glándulas
salivales de los psílidos. El vector pica la planta y trans-
mite la enfermedad. La bacteria circula por el floema
y al tapar los vasos floemáticos impide la circulación
de los nutrientes. El periodo de incubación de la en-
fermedad es de aproximadamente seis meses (19).

En los estados avanzados de la enfermedad pue-
den observarse hojas de color amarillo pálido con
áreas de color verde irregulares (moteado)
asimétricas, defoliación, engrosamiento y aclaración
de las nervaduras, asimetría y difusión de colores en
las nervaduras y foliolos, hojas pequeñas, rectas (9).
A veces puede confundirse con deficiencias minera-
les (zinc, hierro, magnesio, calcio y cobre) u otras
enfermedades como la gomosis. Cuando la enferme-
dad evoluciona hay una intensa defoliación de las ra-
mas afectadas y caída de los frutos; los síntomas
comienzan a aparecer en otras ramas de la planta,
llegando a tomar toda la copa; inclusive las puntas
pueden llagar a secarse y morir; se afecta el desarro-
llo del sistema radicular; en el floema se observan
lesiones necróticas, acumulación de almidón y efecto
sinergístico con otras enfermedades; caída prematu-
ra de los frutos, deformación y asimetría de los mis-
mos, reducción del tamaño, aparición de manchas
verde claras que contrastan con el verde normal del
fruto (coloración irregular). La deformación de los fru-
tos aparece donde hay síntomas en las hojas. Inter-
namente puede observarse diferencia de maduración

y aborto de semillas, desviación del eje y
amarillamiento de las venas. La parte blanca de la
cáscara (albedo) en algunos casos se presenta con
un espesor mayor de lo normal. En un corte
longitudinal del fruto, se observa una coloración ama-
rilla anaranjada en los filamentos de la columela, tie-
nen elevada acidez, baja proporción de jugo y bajo
contenido de azúcar, por lo que resultan no aptos para
el consumo (19).

En Sudáfrica se ha observado que la enfermedad
afecta principalmente a el naranjo dulce (C. sinensis),
con síntomas más severos en la variedad “Valencia”
que en la de “Ombligo”. También es severo en
mandarinos (Citrus reticulata Blanco) y en menor pro-
porción en limones (Citrus limon (L.), siendo la lima
ácida (Citrus aurantifolia (Christ.) Sw ) la menos afec-
tado (19).

En las plantas adultas los síntomas se localizan
en las partes jóvenes, las plantas infestadas pueden
manifestar defoliación severa, seguida de brotación
irregular y floración fuera de época y en caso de in-
fecciones muy severas, ocurre la muerte regresiva
de la planta (9).

La forma africana de la enfermedad es menos
agresiva y la temperatura ideal para manifestar los
síntomas está entre 22 y 24oC. En regiones de tem-
peratura más elevada (27 – 30oC) los síntomas de la
infección de esta forma africana son menos severos.
Se plantea que la ocurrencia de temperaturas eleva-
das por periodos largos la puede inactivar completa-
mente. Por otra parte, los síntomas de infección de la
forma asiática se manifiestan bien en ambos rangos
de temperatura. La diferencia entre estas dos formas
se relaciona también con la altitud a que se desarrolla
el cultivo (9).

La principal vía de transmisión de la bacteria en el
campo es mediante el insecto vector. Se ha demos-
trado en algunos experimentos que un tiempo de ali-
mentación de 5-7 horas es suficiente para adquirir y
transmitir el patógeno, mientras que esto no se logra
con periodos de 1-3 horas. Por otra parte no se cono-
ce si el psílido es capaz de infectarse simultáneamente
con las dos formas de la bacteria. Los adultos y el
cuarto y quinto instar son capaces de transmitir el pa-
tógeno por vía de secreción salivar después de un
periodo de latencia que varía desde 1-25 días. Las
ninfas del primer al tercer instar no transmiten el pa-
tógeno. Hasta el momento no se han realizado estu-
dios sobre la transmisión de Candidatus Liberibacter
spp. por vía sexual en psílidos, de la misma manera
que no se sabe si los parasitoides que se desarrollan
en psílidos infectados pueden transmitir el patógeno
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del hospedante a su descendencia. Otra de las vías
por las cuales se transmite el patógeno es mediante
los injertos, con una eficiencia variable en dependen-
cia de la parte de la planta que se emplee, la cantidad
de tejido y el aislamiento del patógeno en cuestión.
Sobre la transmisión por semillas se posee poca in-
formación, la mayoría de los frutos caen prematura-
mente al suelo y en aquellos que permanecen en la
planta, tienen una alta proporción de semillas aborta-
das. En las posturas procedentes de semillas de plan-
tas enfermas se pueden observar síntomas típicos
de la enfermedad (1).

Bajo condiciones de campo, si existen plantas
enfermas e insectos vectores presentes, en una par-
cela de 30 plantas sanas existiría un 57% de infec-
ción a los seis meses, un año después el 73% de las
plantas estarán infestadas y en el segundo año el
100% de las plantas estarán infestadas. De hecho, la
dispersión del psílido en el campo es algo baja. Para
comprobar esto, se liberaron insectos en una parcela
de 15x30 metros plantada con 60 posturas de cítrico
y la colonización de toda el área ocurrió al término de
dos meses (25).

Métodos de control

El tratamiento con antibióticos ha resultado una
solución temporal. Hasta el momento no existe varie-
dad de copa o porta injerto resistente a la enferme-
dad. A raíz de esta enfermedad y de otras como CVC
(clorosis variegada de los cítricos) o MSC (muerte
súbita de los cítricos), el Estado de San Pablo ha le-
gislado y es obligatorio la producción de plantas de
vivero (desde almácigo) bajo invernaderos con malla
antipulgón (10), la erradicación de plantas enfermas,
el cultivo de una sola variedad de cítrico en el huerto,
la reducción de operaciones de poda, la disminución
de las poblaciones de insectos por medio del control
químico y biológico y la eliminación de otras plantas
hospedantes del vector (5).

CONCLUSIONES

La enfermedad Huanglongbing afecta más seria-
mente la región asiática que la africana, debido a que
tanto la enfermedad como el vector presentes en esta
zona geográfica son capaces de tolerar condiciones
ambientales más variables (34), por lo que D. citri y la
forma asiática de la enfermedad suponen una mayor
amenaza para el hemisferio occidental, donde la en-
fermedad se ha presentado recientemente y aun no
es tiempo suficiente para hacer una estimación de
los daños a la citricultura de la región, teniendo en

cuenta que para ello habrá que seguir observando la
evolución de la enfermedad, dispersión del vector,
función de los enemigos naturales, interacción con el
ambiente y eficacia de los programas de manejo inte-
grado de plagas, entre otras medidas, que se vayan
implementando por los gobiernos locales.

Por ser D. citri una especie de reciente introduc-
ción en el continente americano, con la excepción de
Brasil, se desconocen muchos aspectos ecológicos
de la misma, su biología, diversidad y eficacia de sus
enemigos naturales, entre otros, por lo que queda un
campo de investigación por cubrir, hacia donde de-
ben concentrarse los esfuerzos de productores, insti-
tuciones científicas, universidades y autoridades gu-
bernamentales.

En los cítricos el complejo de parasitoides y
depredadores es muy rico y variado y la aplicación de
la lucha química con productos tóxicos y con progra-
maciones rígidas puede conducir a un desequilibrio,
provocado por el daño causado a los principales ene-
migos naturales, con consecuencias imprevisibles, por
lo que todo programa de lucha integrada tiene que
hacer un  manejo inteligente, tratando de favorecer
aquellas alternativas más amigables con el medio
ambiente.

El éxito alcanzado por el control biológico en Isla
Reunión se debe en gran medida a las característi-
cas biológicas de T. radiata, entre las que se desta-
can el ciclo de vida extremadamente corto en compa-
ración con el de su hospedante, una rápida disper-
sión y colonización y elevada fecundidad y el hecho
de que la importación se realizó con cuidado de no
introducir hiperparasitoides. Estas características han
propiciado que el parasitoide se haya incluido en pro-
gramas de control de la plaga en diversos países. En
Cuba no fue necesaria su introducción, puesto que
su presencia se informó un tiempo después de ha-
berse detectado la plaga y los esfuerzos se encami-
nan hacia la cría masiva y liberación y estudios en
condiciones de campo.

La solución más factible para este problema pare-
ce ser la implementación de programas de manejo
integrado de plagas, donde se evite el uso indiscrimi-
nado de insecticidas químicos durante el periodo de
crecimiento vegetativo, se favorezcan aquellos pro-
ductos más inocuos con el medio ambiente y el com-
plejo de enemigos naturales, como los aceites de
petróleo y donde se tenga en cuenta, además, el con-
trol de otras plagas clave como Phyllocnistis citrella
Stainton y Toxoptera citricida Kirkaldi las cuales ata-
can el mismo estado de la planta.
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