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RESUMEN: Se determinó la fluctuación poblacional de Diaphorina  citri Kuwayama y su parasitoide Tamarixia
radiata  Waterston en zonas urbanas del municipio Playa, La Habana, Cuba. La evaluación de las poblaciones de
ambos insectos  se realizó cada diez días, en plantas de Murraya paniculata L. (Jack)  y Citrus spp., ubicadas en
jardines de viviendas privadas e instalaciones públicas. Para conocer el comportamiento de las interacciones que
se establecen entre este fitófago y su plaga diana se realizaron regresiones logísticas,  según un modelo no lineal,
y se determinó la densidad de D. citri, para la cual se hace necesario un tratamiento control. Se observó que las
poblaciones de ambos insectos fueron mayores en el año 2009 en plantas de M. paniculata; se duplicó en el caso
del enemigo natural, con relación a las encontradas en el año 2007. El parasitoidismo mostró los porcentajes más
bajos en los cítricos. La capacidad máxima de incremento (K) de D. citri fue de 147,  la cual supera a la encontrada
durante los muestreos, con una media poblacional (μ) de 110,9 individuos con una  tasa neta de crecimiento
instantánea rd=0,06; mientras que para el parasitoide fue de 98,25 individuos, valor que se encuentra por encima
de lo observado durante los muestreos, con una media poblacional (μ) de 53,4 individuos. A partir de estos resultados
se estimó que, de existir 49 individuos totales por cada 5 brotes muestreados, resultará necesaria la aplicación de
alguna medida que evite el incremento acelerado de D. citri.
Palabras clave: Diaphorina  citri, Tamarixia radiata, fluctuación poblacional, regresiones logísticas,  capacidad
máxima de incremento, tasa neta de crecimiento instantánea.

Population parameters of Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) and  Tamarixia
radiata Waterston (Hymenoptera: Eulophidae) under natural conditions

ABSTRACT: The population fluctuation of Diaphorina citri Kuwayama and  its parasitoid Tamarixia radiata
Waterston was determined in urban areas of the municipality of Playa,  Havana City, Cuba. The study was carried
out from February 15, 2007, to April 15, 2009. The populations of both insects on plants of Murraya paniculata
L. (Jack) and Citrus spp. growing in private and public gardens were evaluated every ten days. In order to understand
the interactions between the target pest and its parasitoid, logistic regressions,working with a nonlinear model,
were used, and the generalized relationship between the samplings were used to determine the density in which a
control treatment was necessary. The population of both insects on M. paniculata plants was higher in 2009; in
the case of the natural enemy, the population doubled that observed  in  2007. The lowest percentages of parasitoidism
were found in the citrus plants. The maximum increase rate (K) of D. citri was 147, which exceeded the rate
found during the samplings, with a mean population (ì) of 110.9 individuals and a net instantaneous growth rd =
0.06 ; for the parasitoid (K) was 98.25 individuals, a value higher than that observed for the samples, with a
population mean (ì) of 53.4 individuals. With these results, it was estimated that, when a total of 49 individuals
was present per each five sampled buds, it would be necessary the application of some measure to avoid the
quick increment of D. citri.
Key words: Diaphorina  citri, Tamarixia radiata, populational fluctuation, logistic regressions,  maximum increase
rate , instantaneous growth net.
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INTRODUCCIÓN

En los últimos años, la citricultura mundial, y en
particular la del hemisferio occidental, fue amenazada
por el arribo, la dispersión y establecimiento de
Diaphorina citri, que provoca cuantiosos daños en plan-
tas de la familia Rutaceae.  Sus ninfas y adultos ex-
traen 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 constituye  un eficiente vector de la enfermedad
denominada Huanglongbing (1), considerada como la
más destructiva y letal en el cultivo (2).

Hasta el año 2004, cuando la enfermedad se infor-
mó por primera vez para el hemisferio occidental, esta-
ba restringida a los continentes asiático y africano (3,
4). Esta enfermedad es causada por la bacteria
Candidatus Liberibacter spp., la cual es trasmitida por
dos insectos vectores: para África, el psílido Tryoza
erytreae (Del Guerico), y para Asia y América,
Diaphorina citri Kuwayama (5, 6, 7). En Cuba, se infor-
mó su presencia en áreas urbanas de La Habana en
1999 (8), sobre plantas de Murraya paniculata L. (Jack)
y Citrus spp.

Tamarixia radiata Waterston es uno de los enemi-
gos naturales de D. citri más estudiados, desde el punto
de vista del control biológico clásico. Se caracteriza
por desarrollarse como un ectoparasitoide idiobionte
de ninfas de D. citri. En Cuba, este insecto benéfico
se observó en abril de 2002 en parcelas de Citrus
sinensis L.,  parasitando a D. citri en la localidad de
San José de las Lajas, en la actual  provincia
Mayabeque (9).

El éxito de un programa de control biológico clásico
puede estar determinado por el uso del ecotipo de ene-
migo natural apropiado, por lo que se requieren de cier-
tas investigaciones cuando estos se importan o se de-
tectan por primera vez en un país o región. Estas inves-
tigaciones contribuyen al mejor desarrollo de crías ma-
sivas y a evaluar las potencialidades del biorregulador
(3). Además, el conocimiento sobre la fluctuación
poblacional de un insecto y su enemigo natural, es re-
quisito indispensable para el establecimiento de un con-
trol eficiente y económico. Esta información permite pla-
nificar las medidas de control, al conocer las épocas de
aparición en el campo y el número de generaciones al
año, tanto de la plaga como del enemigo natural, permi-
tiendo estimar el número de liberaciones, o cualquier
otra medida que se deba realizar durante el año (10). En
el presente estudio nos propusimos como objetivo esti-
mar los niveles de parasitoidismo y emergencia, así como
su fluctuación poblacional del vector D. citri y su
parasitoide T. radiata sobre plantas de M. paniculata.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los estudios poblacionales de D. citri y T. radiata
se realizaron sobre M. paniculata (hospedante alterna-
tivo de ambos insectos) y plantas de cítricos que se
desarrollaban en condiciones naturales, en áreas ur-
banas ubicadas en patios particulares.

Las colectas de las poblaciones del parasitoide y
hospedante se realizaron en el municipio Playa, Pro-
vincia de La Habana, durante el período comprendido
entre el 15 de febrero de 2007 al 15 de abril de 2009.
Se ejecutaron muestreos cada diez  días en plantas
de M. paniculata y Citrus spp.,  bajo un diseño com-
pletamente aleatorizado.

Para contabilizar el número de ninfas de D. citri y
adultos de T. radiata, distribuidos en diferentes zonas
de las plantas (9), se tomaron un total de 40 brotes en
plantas de cítricos y 150 brotes en M. paniculata por
muestreo. El número de brotes fue mayor en este últi-
mo hospedante, debido a que su  arquitectura difiere
totalmente de la de los árboles de cítricos,  los que
tienen una mayor altura y ramas de mayor tamaño.

Las muestras se colocaron en bolsas de nylon de-
bidamente identificadas y se trasladaron al laboratorio
de Entomología del Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria (CENSA), en la provincia Mayabeque.
Posteriormente, se revisaron bajo un microscopio
estereoscópico Stemi SV-6, utilizando desde 10 hasta
40 aumentos, con el propósito de contabilizar las po-
blaciones del hospedante.

Los brotes  se dispusieron en recipientes de cristal
con una lámina de agua en el fondo (la que se cambió
regularmente) y  se colocaron en  jaulas rectangulares
de cristal   cubiertas con una malla antiáfido por uno
de sus extremos. Se realizó el conteo diario de la
emergencia de los parasitoides,  y se determinó el
porcentaje de parasitoidismo, emergencia y la propor-
ción sexual entre hembras y machos,  en cada
muestreo.

Los valores de parasitoidismo y emergencia se ana-
lizaron a través del Método de comparación de pro-
porciones de  Wald (p≤0,01),  mediante el paquete
CompaProWin 2.1 y las medias se compararon según
el test de Duncan.

A partir de los datos obtenidos, se graficó en Excel
la población total del vector y el parasitoide T. radiata
por muestreo, con el objetivo de establecer el compor-
tamiento natural de ambas poblaciones de insectos.

Para la estimación de la capacidad máxima de in-
cremento de D. citri y T. radiata, así como de la tasa
de crecimiento instantáneo en condiciones no contro-
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ladas,  se calculó el promedio de ambas  poblaciones
por muestreo y se realizaron regresiones logísticas,
según modelo no lineal:

Este comportamiento puede tener relación con la
presencia de brotes en cada una de las especies ve-
getales evaluadas. La muralla, como planta de jardín,
cuya función fundamental es el  embellecimiento del
entorno, es sometida a una mayor atención y a un
mayor número de podas durante el año, lo que hace
que se incremente el número de brotes y con ello se
produzca un aumento de las poblaciones del fitófago.
Por el contrario,  la presencia de altas poblaciones de
ninfas de D. citri en los cítricos está limitada a los
periodos de brotación del cultivo.

La media por muestreo obtenida fue de 153 indivi-
duos, valor marcadamente superior a los encontrados
por Pluke et al. (13), quienes informaron una densidad
poblacional del fitófago de entre 5-6 individuos por bro-
te, lo que demuestra que D. citri encontró  condiciones
óptimas para su reproducción en áreas urbanas de la
capital cubana.

Al respecto, Fernández y Miranda (14) plantearon
que D. citri  es un fuerte competidor y, de no contarse
con un control biológico efectivo, presentaría una ten-
dencia al incremento de sus poblaciones. Esta situa-
ción  implicaría mayor utilización del control químico,
con un mayor costo monetario y ambiental, así como
un incremento de la enfermedad que transmite este
vector.

Es de señalar que aunque la cantidad de adultos
de T. radiata no presentó diferencias en los años 2007
y 2008, se produjo un incremento significativo en el
2009, tanto en muralla como en cítricos, pues se du-
plicaron las poblaciones con relación a las encontra-
das en el 2007 y se mostró un coeficiente sexual que
favoreció a las hembras (Tabla 2). Este aumento en las
poblaciones de T. radiata es posible que ses deba al
establecimiento de nuevas poblaciones en las áreas
muestreadas y al incremento del número de ninfas de
D. citri en ese año y en ambos hospedantes, aunque
superiores en muralla. Este aumento poblacional indi-
ca la fuerte denso-dependencia que existe entre D.
citri y T. radiata.

Por otra parte, el parasitoidismo en M. paniculata y
en las plantas de cítricos no mostró diferencias signifi-
cativas entre los años evaluados; sin embargo, los
porcentajes más bajos se presentaron en los cítricos,
con valores que estuvieron por debajo del 50%.

La emergencia mostró una progresión ascendente
en muralla, alcanzando porcentajes significativamente
más elevados en el 2009. Por su parte, en cítrico se
produjo un incremento en el año 2008 con relación al
período precedente, pero disminuyó en el 2009, por lo
que se obtuvo un valor por debajo del 50% (Tabla 3).

Donde: Y representa la densidad poblacional, t es
la unidad de muestreo (días); b, K y  rd son los
parámetros a ser estimados por el modelo, donde K
es la capacidad máxima de incremento y rd la tasa de
crecimiento instantáneo en campo.

A partir del modelo de crecimiento logístico, se es-
timó el valor de t para el cual y=k/2                       .

Este punto fue definido por Sharov en 1999 (11)  como
el momento de inicio de crecimiento acelerado de la
población hasta alcanzar un punto de equilibrio esta-
ble o inestable,  según sean las relaciones en el
ecosistema.

La densidad de D. citri, en la cual se hace necesa-
rio un tratamiento control, se determinó mediante  el
gráfico de la relación generalizada del Log (Nt+1) con
el Log (Nt), y se analizaron los puntos de cambio,
según el modelo generalizado  propuesto por Southwood
y Way (12).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante el período evaluado, las densidades
poblacionales de D. citri en M. paniculata aumentaron
en el tiempo y  fueron significativamente mayores en el
año 2009. Sin embargo,  el comportamiento de este
indicador en las plantas de cítricos, aunque también
aumentó, no  mostró diferencias significativas en cuanto
al número de ninfas durante el periodo 2007-2009, con
poblaciones muy inferiores a las encontradas en la
muralla  (Tabla 1).

TABLA 1. Población de ninfas de D. citri durante el 
periodo 2007-2009 en M. paniculata  y Citrus spp. / D. 
citri ninph population on M. paniculata and Citrus spp. 
in 2007-2009. 
 

Ninfas  totales de  D. citri 
Media ±ES 

Años 

M. paniculata Citrus spp. 

2007 115,26±12,62a 62,82±16,17a 

2008 115,61±9,34a 66,39±33,19a 

2009 299,57±60,6b 90,12±59,35a 

*Medias con letras iguales no difieren entre columnas 
según test de Tukey para  p≤0,01 
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Es posible que la arquitectura de las plantas de
muralla pudiera estar influyendo en el aumento de la
emergencia, la cual alcanzó su mayor valor en el año
2009, pues estas poseen un mayor follaje, lo que favo-
rece mayores sitios de ovipostura para D. citri e  incre-
mento en la cantidad de hospedantes disponibles, y
con ello una mayor emergencia de T. radiata, lo que
coincide con lo planteado por Pluke et al. (13).

La disminución de la emergencia de T. radiata en
las plantas de cítricos pudo estar relacionada con dos
factores, la pérdida de hojas (por la necrosis de brotes
y ramas debido a la enfermedad HLB) las constituyen
reservorio de las ninfas de 3ro a 5to instar del fitófago (9)
y por la posibilidad de  que se hayan producido tempe-
raturas superiores a los 30oC, las que pueden influir
negativamente en la tasa de emergencia de
himenópteros de la familia Eulophidae (15).

Los valores de emergencia y parasitoidismo obte-
nidos en plantas de cítricos se encuentran dentro de los
intervalos informados por Gómez et al. (16) y Pluke et
al. (13), quienes acotaron valores de parasitoidismo y
emergencia, en plantaciones comerciales de este culti-
vo, entre 27,5-80% y 43,2-80%, respectivamente.

Chong et al. (17) encontraron para T. radiata, nive-
les de parasitoidismo de 18,5% en plantas de M.
paniculata pertenecientes a zonas residenciales en el
sudeste de la Florida, valor inferior al obtenido en zo-
nas residenciales de La Habana durante este estudio.
Por su parte, Pluke et al. (13) registraron niveles de
parasitoidismo entre 67 y 100%  en M. paniculata, va-
lores que concuerdan  con los informados en este es-
tudio. En M. paniculata, bajo condiciones controladas,
Chu y Chien (18) obtuvieron niveles  de parasitoidismo
de 80% y de emergencia de 71,2%, mientras que
Gómez et al. (19) informaron 88,30 y 85,50%, respec-
tivamente (a temperatura de 25oC).

En Cuba resulta escasa la información sobre los
porcentajes de parasitoidismo en campo, y solo se
cuentan con los informes de González et al. (20),
quienes señalaron que luego de su detección en Cuba,
T. radiata asumió el protagonismo del control natural
del f i tófago: se calcularon porcentajes de
parasitoidismo entre 30,72% y 97,26% en las zonas
citrícolas del país.

Estos resultados se obtuvieron a inicios de la intro-
ducción del insecto al país. Sin embargo, ocho años

TABLA 2. Población total de T. radiata y coeficiente sexual durante el periodo 2007-2009 en M. paniculata./ T. 
radiata total population and sexual coefficient on M. paniculata in 2007-2009. 
 

M. paniculata 
Media ±ES 

Citrus spp. 
Media ±ES 

 
 

Años Adultos 
T. radiata 

Coef. Sex. Adultos 
T. radiata 

Coef. Sex. 

2007 59,83±10,14a 1,50±0,14a  23,25±4,48a 1,83±1,01a 
2008 60,22±6,78a 1,72±0,14a 19,25±17,19a 1,75±0,86a 
2009 104,94±5,10b 1,76±0,24a 41,25±10,49b 2,50±0,13a 

*Medias con letras iguales no difieren entre columnas según test de Tukey para  p0,01 
 

TABLA 3. Porcentaje de parasitoidismo y emergencia de Tamarixia radiata en M. paniculata y Citrus spp. en el 
período 2007-2009./  Tamarixia radiata parasitism and emergence percentages on M. paniculata and Citrus spp. in 
2007-2009 
 

Parasitoidismo (%) 
Media ± ES 

 Emergencia (%) 
Media ± ES 

 
 

Años M. paniculata Citrus spp. M. paniculata Citrus spp. 

2007 65,56±0,01a 46,45±0,02a 69,82±0,04b 73,10±0,05a 

2008 69,05±0,01a 44,33±0,02a 75,26±0,029b 85,55±0,04a 

2009 51,72±0,01a 31,10±0,03a 98,67±0,01a 49,92±0,07b 

*Por cientos con letras diferentes en la columna difieren entre sí según el Método de comparación de proporciones de  
Wald  test, para p0,01 
 

https://comercio.softonic.com/esales/tienda/motor_tienda2.phtml?quehacer=comprar_programa&n_id=237
https://comercio.softonic.com/esales/tienda/motor_tienda2.phtml?quehacer=comprar_programa&n_id=237
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después de estos informes, se evidenció una disminu-
ción en el porcentaje  de parasitoidismo y la emergen-
cia de este enemigo natural, lo que está alertando acer-
ca de la necesidad de buscar alternativas para incre-
mentar estos indicadores en condiciones de campo,
a través  de liberaciones puntuales del parasitoide.

En cuanto a la fluctuación poblacional, el parasitoide
T. radiata se movió siguiendo una trayectoria similar a
la de su hospedante, con picos poblacionales en los
muestreos 1 y 13, correspondientes a febrero y mayo
de 2007; y los números 47, 52 y 54 correspondientes
los dos primeros a junio, y el último a septiembre en el
2008 (Figura 1).

En el año 2009 se produjo un incremento en la po-
blación de ninfas de D. citri,  con picos más elevados
en los muestreos 81, 82 y 83,  correspondientes a los
meses de mayo, junio y noviembre,  los cuales alcan-
zaron valores promedios de hasta 183 individuos por
brote.  El parasitoide T. radiata siguió la misma trayec-
toria de las poblaciones de D. citri, con los idénticos
picos poblacionales,  pero con valores medios meno-
res a 11,5 individuos por brote. Los mayores picos de
la población pudieron estar influenciados, quizás, por
la ocurrencia de bajas precipitaciones y  temperaturas
y humedades relativas óptimas para el desarrollo de
D. citri.

En el resto de las observaciones,  las poblaciones
se mantuvieron relativamente bajas, lo que  pudiera
estar relacionado con la temperatura, la cual, aunque
estuvo dentro del rango previsto para la especie, se
comportó de forma variable, pues en algunos muestreos
resultaron un poco más bajas y en otros superiores al
rango óptimo de la especie;en estos momentos se

observan menores densidades de insectos; coincidien-
do además con valores de humedad relativa algo ele-
vados.

Al comparar nuestros resultados con los de
Fernández y Miranda (9), se evidenció que se produjo
un incremento en la media de individuos por muestreo.
Estos autores encontraron, de septiembre a diciembre
de 1999, medias entre 0,7 y 2,2 individuos por
muestreo. En el mes de  febrero de 2000, estos auto-
res hallaron medias poblacionales de hasta 13,50 indi-
viduos por muestreo, valor mucho más bajo que los
encontrados durante el 2009 en el presente estudio.
Sin embargo, Pluke et al. (13)  encontraron en M.
paniculata altos niveles poblacionales de D. citri  (69%),
correspondientes al mes de febrero y menores en el
mes de abril (52% -22%). Estos datos se correspon-
den con valores de 7,1 a 14,0 individuos por brote.

De igual forma, Tsai et al. (21) observaron un incre-
mento en las poblaciones  del fitófago  en dos parcelas
de M. paniculata en el sur de Florida, periodo 1998-
1999, donde los niveles más altos de la población se
muestran en octubre, noviembre y diciembre de 1998,
y en mayo y agosto de 1999. Estos autores relaciona-
ron positivamente los altos niveles poblacionales con
la disponibilidad de nuevas hojas, que fueron a la vez
relacionadas con la temperatura mínima y menor nivel
de lluvia semanal en esa zona. Además, plantearon
que el crecimiento continuo de los brotes con nuevas
hojas, producido en M. paniculata, podría jugar un pa-
pel importante en el mantenimiento de altas poblacio-
nes de este insecto, cuando los brotes de nuevas ho-
jas no están disponibles en los huertos comerciales
de cítricos.

FIGURA 1. Fluctuación  poblacional de D. citri y T. radiata sobre plantas de M. paniculata./ Population fluctuation of D.
citri and T. radiata on M. paniculata plants.
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Tales comentarios coinciden con lo planteado por
Etienne et al. (22), quienes afirmaron que M. paniculata
constituye un reservorio de estas poblaciones,  que
posteriormente pueden  infestar las plantas de Citrus
spp. durante su periodo de brotación. Este plantea-
miento debe tenerse en cuenta por las autoridades com-
petentes para el manejo de estas poblaciones en plan-
tas de muralla, ubicadas en las zonas urbanas de la
Ciudad de La Habana, por constituir focos primarios
de infestación del fitófago.

Estos resultados parecen apuntar hacia la existen-
cia de  factores como la temperatura, humedad relati-
va, radiación solar, precipitaciones y niveles nutricionales
de las plantas que influyen en el aumento de las pobla-
ciones del vector en Cuba.

Los modelos logísticos, aunque no describen la di-
námica real de las poblaciones, estiman el crecimien-
to de las mismas (23).  La capacidad máxima de in-
cremento (K) fue de 147 individuos para D. citri,  lo que
equivale a 3,67 individuos por brote y  supera a la en-

contrada durante los muestreos, con una media
poblacional (µ) de 110,9 individuos con una  tasa neta
de crecimiento instantánea rd=0,06 (Figura 2).

En el caso del parasitoide T. radiata, el modelo (Fi-
gura 3) mostró que la capacidad máxima de incremen-
to (K) fue de 2,45 individuos/brote, valor que se en-
cuentra por encima de lo observado durante los
muestreos, con una media poblacional (µ) de 53,4 in-
dividuos.

Es importante esclarecer que la diferencia entre los
valores de rm y rd radica en los datos a partir de los
cuales son obtenidos, pues la rm se calcula mediante
datos de laboratorio,  bajo condiciones óptimas para el
hospedante y/o parasitoide, mientras que la rd provie-
ne de valores obtenidos en campo,  donde el insecto
está sujeto a variaciones climatológicas y densidad de
hospedante en el tiempo, por lo que estos datos se
ajustan a lo que sucede en la práctica y, por tanto, son
elementos a tener en cuenta en el manejo de las po-
blaciones del fitófago.

FIGURA 3. Crecimiento logístico de T. radiata sobre D. citri durante el período 2007-2009./ Logistic growth of T. radiata on
D. citri  in 2007-2009.

FIGURA 2. Crecimiento logístico de D. citri en M. paniculata durante el período 2007-2009./  Logistic growth of D. citri on
M. paniculata in 2007-2009.
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Comparando ambos valores de rd (D. citri y T.
radiata), podemos observar que la capacidad de cre-
cer en el tiempo de las poblaciones de D. citri es ma-
yor que la de T. radiata, lo que coincide con lo observa-
do en los muestreos realizados. La rd obtenida sobre
M. paniculata, en las zonas urbanas de La Habana,
evidenció la tendencia al crecimiento de las poblacio-
nes de D. citri sobre este hospedante alternativo y bajo
las condiciones ambientales locales. Por lo que  pode-
mos inferir que T. radiata no estaba expresando su
máximo potencial biótico.

Este comportamiento pudiera estar dado por la in-
fluencia de factores bióticos, abióticos y/o
antropogénicos, pues como se expuso anteriormente,
el comportamiento de los parasitoides de esta familia
está influenciado fuertemente por las variaciones de
temperatura. Por otra parte, este valor, al ser un esti-
mado del comportamiento de las poblaciones en cam-
po, sugiere la necesidad de incrementar las densida-
des del parasitoide para efectuar una buena regulación
del fitófago.

Al respecto, Fernández y Miranda (14) señalaron
que la capacidad de carga o máxima densidad de la
población de D. citri, sobre Toronjo Marsh en la Isla de
la Juventud, alcanzó valores de 8,86 y  una tasa neta
de crecimiento instantáneo  de rd = 0,45.

Se ha demostrado experimentalmente que, bajo
condiciones físicas uniformes del medioambiente, una
población de insectos puede presentar fluctuaciones
en su densidad por causa de sus enemigos naturales.
Esto se debe a que el incremento en el número de
insectos fitófagos favorece el incremento de sus ene-

migos naturales, los que por su acción parasítica o
predadora,  provocan con el tiempo la reducción del
insecto fitófago.

Según Varley y Gradwell (24),  en la naturaleza los
factores de variación estacional, el efecto de la dispo-
nibilidad de alimentos y la acción de los enemigos
naturales, actúan simultáneamente. De ahí que resul-
te complejo interpretar lo que en realidad está ocu-
rriendo en el campo.

Por su parte, el modelo generalizado mostró que el
primer punto R,  que indica la necesidad de aplicación
de alguna acción de control,  es aquel para el cual el
log (Nt)=1.6901 (Figura 4), lo que implica que de exis-
tir 49 individuos totales por cada 5 brotes muestreados,
resultará necesaria la aplicación de alguna medida que
evite el incremento acelerado de D. citri.

La señal dada a partir del número total de indivi-
duos y no a partir del número de individuos promedio,
lo cual guarda mayor relación con la disposición agre-
gada que sigue la mayoría de los fitófagos en los
ecosistemas.

Es común encontrar plantas densamente pobladas,
mientras que otras permanecen sin infestarse, lo cual
hace que la media, aun cuando resulta útil para esti-
mar el comportamiento poblacional de los fitófagos (25,
26 y 27), no sea un indicador exacto de la densidad
existente.

Por otra parte, si el modelo obtenido se compara
con el propuesto por Southwood y Way (12) (Figura 5),
puede apreciarse que tiene al menos un punto más de
oscilaciones del equilibrio, lo cual sugiere la necesi-

FIGURA 4. Relación generalizada entre la densidad de D. citri  encontrada en el muestreo T  y la encontrada en el muestreo
siguiente./  Generalized relationship between  D. citri  density in the sampling T and that found in the following sampling.
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dad de aplicaciones continuadas para evitar incremen-
tos desmedidos de la densidad del fitófago.

El punto inicial R, determinado como primera señal
o densidad límite,  se mantiene invariable, ya que apa-
rece antes de la aplicación de productos químicos.
Por esta razón, a partir de este resultado se recomien-
da aplicar una medida de control, al encontrar 47 o
más ninfas de D. citri en el muestreo de 5 brotes toma-
dos al azar de plantas diferentes de M. paniculata.

Otros autores utilizaron este modelo para estable-
cer los puntos de liberación de artrópodos benéficos
para el control de fitófagos. Tal es el caso de la estima-
ción de la densidad límite para el manejo y control del
ácaro Polyphagotarsonemus latus  Banks sobre pimien-
to en casas de cultivo protegido, donde se determinó a
qué densidad de este ácaro se hace necesaria la libe-
ración  del depredador (27, 28).

No existen antecedentes publicados referentes a
estos parámetros para T. radiata,  por tanto, el conjun-
to de datos  representa  un novedoso resultado que se
obtiene por primera vez en muralla  para el estudio de
las poblaciones del parasitoide en Cuba. El modelo de
la relación generalizada se utiliza, por primera vez a
nivel mundial, para evaluar los momentos de aplica-

ción de T. radiata para el manejo de D. citri en zonas
urbanas y puede ser utilizado como una herramienta
para estimar las posibles tasas de liberación del
parasitoide. Por lo que  los resultados obtenidos en
este estudio  proveen una información básica que ayu-
da a una mejor comprensión del desarrollo de T. radiata
y D. citri bajo condiciones de campo y ofrecen bases
científicas acerca de las posibilidades de manejo del
vector del HLB con T. radiata.
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