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RESUMEN

Se determino la distribucion espacial y dinamica de la plaga Diaphorina citri Kuwayama,
1908 (Hemiptera: Psyllidae) en plantaciones de citricos en los municipios de Villa Altagracia,
provincia San Cristobal y en La Candelaria, paraje Los Corazones, provincia de El Seibo.
En Villa Altagracia, D. citri resultd con patron agregado para los inmaduros y patrén uniforme
en los adultos; los picos poblacionales mas altos de D. citri ocurrieron en febrero, marzo, mayo
y agosto. En El Seibo, los inmaduros de D. cifri registraron patréon uniforme y los adultos
agregacion; en abril y junio se present6 mayor actividad de las poblaciones. En Villa Altagracia
se registr6 una mayor densidad poblacional que en El Seibo. En cada localidad, las fases
fenoldgicas con mayor densidad poblacional fueron la fructificacion y la brotacion vegetativa.
La disposicion espacial, las fluctuaciones y densidades poblacionales, siempre estuvieron
relacionadas con la densidad y disponibilidad de brotes tiernos en cada cultivo. En las zonas de
estudio, se observo baja correlacion entre la temperatura y las lluvias registradas con la plaga, no
obstante, se observo gran actividad poblacional de D. citri en periodos con temperatura y lluvias
favorables para la misma.
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Title: Ecological aspects of Diaphorina citri Kuwayama, 1908, in citrus groves in Villa Altagracia
and El Seibo, Dominican Republic.

ABSTRACT

In this study the spatial distribution and dynamics of the pest Diaphorina citri Kuwayama,
1908 (Hemiptera: Psyllidae) in citrus groves in Villa Altagracia and La Candelaria, Los
Corazones, El Seibo was determinated. According to our results, the immature stages of D. citri
were found to be aggregated in a spatial pattern while the adults were found in a uniform pattern.
In El Seibo, the distribution of eggs and nymphs of D. citri showed uniformity and in adults
the distribution was aggregated. In Villa Altagracia, the highest population peaks occurred in
February, March, May and August, while in El Seibo, in April and June. The highest population
density was always found in Villa Altagracia during the time of the experiments more than it was
in El Seibo. Phenological phases such as fruiting and budding were the most densely populated.
In both places, the spatial fluctuations and population densities were always related to the density
and availability of young shoots in each culture. Temperature and rains registered in the study
areas had a low correlation with the plague, however, population peaks were observed in periods
of favorable weather conditions for this insect.
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INTRODUCCION

La especie Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Psyllidae) es el vector mas
importante de la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus, que produce la enfermedad
conocida como el Huanglongbing (HLB) o enverdecimiento de los citricos (Capoor et al., 1967;
French et al., 2001; Michaud, 2002; Halbert y Manjunath, 2004; Qureshi y Stansly, 2007; Ramos
Méndez, 2008; Hall et al., 2008; Moreno Pérez et al., 2008; Cabrera Mireles y Murillo Cuevas,
2010; Barrera et al., 2011). Este es el complejo vector-patdogeno que mas afecta los cultivos de
citricos en todo el mundo (Villalobos et al., 2005; Polek et al., 2007; Morales et al., 2010).

En la Republica Dominicana, las pérdidas anuales por los costos en el manejo del complejo
D. citri—HLB son de RD$295 millones. Debido al impacto negativo ocasionado por el complejo
D. citri — HLB, muchos productores, principalmente pequefios, tuvieron que eliminar muchas
plantas al detectarse este complejo en sus campos. La incidencia de D. citri y el HLB en los
cultivos de citricos, provoco grandes pérdidas o la quiebra para muchos productores.

OBJETIVO

-Contribuir al conocimiento de la ecologia y dinamica de D. citri en los agroecosistemas
citricolas dominicanos para favorecer el desarrollo e implementacion de practicas
compatibles con el manejo integrado de esta plaga.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo en el municipio de Villa Altagracia, provincia San Cristobal y
en La Candelaria, paraje Los Corazones, provincia de El Seibo, en cultivos de Citrus sinensis
(L.) Osbeck, variedad naranja “Valencia”, desde enero hasta agosto del 2013. Se seleccionaron
50 arboles al azar, 25 plantas fijas en cada localidad. Se distribuyeron los arboles en grupos de 5,
con 5 plantas cada uno; se evalu6 la planta central y los 4 arboles alrededor de esta en la direccion
de los cuadrantes cardinales, norte, sur, este y oeste. De cada arbol se tomaron 4 brotes tiernos,
para un total de 100 brotes nuevos en cada observacion. En cada localidad las observaciones
fueron efectuadas cada 15 dias. Se contabiliz6 el nimero total de individuos (huevos, ninfas
y adultos) presentes en cada brote, el tamafio de los brotes colectados no excedid los 6 cm de
longitud, siguiendo lo propuesto por diferentes autores (Dharajothi et al., 1989; Sétamou et al.,
2008; Garcia Darderes, 2009a; Robles-Gonzales et al., 2010; Sandoval-Rincon et al., 2010).
Ademas, se utilizaron trampas amarillas pegantes para monitorear adultos (Hall, 2009; Stansly
et al., 2010; Barrera et al., 2011) que no pudieron ser atrapados durante las evaluaciones.

Con los resultados de los conteos de las poblaciones de D. citri, se calculd la media (X)
y la varianza (S2) de cada etapa del psilido en cada observacion; con estas medias se obtuvo
una media y varianza global de las fases del insecto. La distribucion espacial de D. citri quedo
determinada siguiendo la relacion entre la varianza y la media de la densidad poblacional (Elliott,
1977, citado por Toledo e Infante, 2008), donde si S2 = X, la distribucion es al azar, si S2 < X, es
uniforme y si S2 > X, la distribucion es agregada. Para tener mayor confiabilidad en los patrones
de distribucion que presentd la plaga en este estudio, se aplicaron los siguientes indices de
agregacion: la razon varianza/media (S2/X) o Indice de Dispersion (ID), el coeficiente de Green
(Cx) = (S2/X)-1/3x-1) (Green, 1966), la media de agregacion de Lloyd (m*= X+(S2/X)-1) y el
indice de Lloyd (L= m*/X) (Lloyd, 1967). Paso previo al calculo de la media, la varianza y a la
aplicacion de estos indices, los datos, se transformaron por medio de Y.X + (.5 para asi obtener
una mejor estabilizacion de la varianza de los mismos (Yamamura, 1999).
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Para establecer las densidades poblacionales de D. citri y la fenologia del cultivo, se
colectaron y contabilizaron las diferentes etapas del desarrollo del insecto quincenalmente
durante las fases de brotacion—vegetativa, brotacion-floral y fructificacion en ambas localidades.
A los datos se les aplico la prueba de Shapiro-Wilks (a=0.05) para determinar la normalidad
de los mismos, y el resultado de esta prueba mostrd evidencias de no normalidad en los datos
obtenidos, se aplicd el analisis de varianza no paramétrica de Kruskal-Wallis (0=0.05). Se
establecid la relacion entre las poblaciones D. citri con temperatura y lluvia, por medio del
coeficiente de correlacion de Spearman y un Analisis de Componentes Principales (ACP), con
el objetivo de obtener mejor interpretacion de los datos.

El conteo y analisis de las muestras colectadas se realizo en el Instituto de Investigaciones
Botanicas y Zoologicas Prof. Rafael M. Moscoso (IIBZ) de la Universidad Autonoma de Santo
Domingo. Todas las pruebas estadisticas de esta investigacion, fueron realizadas usando el
paquete estadistico INFOSTAT version 2008 (Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina)
y el paquete Microsoft Excel, 2007. Los datos climatologicos fueron facilitados por la Oficina
Nacional de Meteorologia (ONAMET) de la Republica Dominicana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion espacial de D. citri en Villa Altagracia y El Seibo. En Villa Altagracia, la media
muestral obtenida para los huevos y ninfas fue menor que la varianza, por lo tanto el patron de
distribucidn para estos estados de la plaga es el agregado, esto fue confirmado al calcularse el
Indice de Dispersion (ID), el Indice de Green (Cx), los valores de la media de Lloyd (m*) y
el indice de Lloyd (L). En cada caso, los resultados de estos indices nos indican un patron de
distribucion agregado para los huevos y las ninfas. Para los adultos, se encontrd evidencias de
que estos se distribuyen de manera uniforme en el cultivo, pues la media muestral fue mayor que
la varianza. Esta uniformidad en el patron espacial de los adultos, se pudo confirmar al calcular
los demas indices de distribucion espacial (Tabla I).

En El Seibo, los resultados obtenidos al aplicar los indices de dispersion a las poblaciones
de huevos y ninfas mostraron evidencias de que estos tienden a distribuirse de manera uniforme.
Contrario a esto, resulté que las poblaciones de los adultos se disponen de manera agregada en
el cultivo (Tabla I).

Tabla I. Indices de agregacion de D. citri obtenidos para Villa Altagracia y El Seibo.

Indices fle
agregacion
Localidad Estado de D. citri X S2 ID m* L Cx
Huevos 2.56 4.4 1.71 3.4 1.32 0.01
VA Ninfas 2.88 5.8 2.01 3.89 1.02 0.01
Adultos 1.27 0.36 0.28 0.55 0.43 -0.02
Huevos 1.65 1.2 0.72 1.37 0.82 -0.007
ES Ninfas 1.08 0.1 0.09 0.17 0.15 -0.03
Adultos 2.04 2.26 1.1 2.14 1.04 0.002

Leyenda: VA= Villa Altagracia; ES= El Seibo; X =Media muestral; S>= Varianza; ID= Indice de dispersion; m*= Media de Lloyd;
L= Indice de Lloyd; Cx= Indice de Green.



ENRIQUEZ LIRIA et al: Aspectos ecologicos de la plaga Diaphorina citri 55

Los diferentes patrones espaciales de D. citri encontrados en Villa Altagracia, probablemente
se debieron a las densidades poblacionales de los adultos y la abundancia de brotes tiernos en
el cultivo, los que podrian ser vitales para el desarrollo y alimentacién de los inmaduros de
D. citri, pudiendo influir la cantidad de brotes tiernos de un cultivo en las densidades
poblacionales del psilido (Dharajothi et al., 1989; Tsai y Liu, 2000; Tsai et al., 2002; Halbert y
Manjunath, 2004; Hall et al., 2008 y Qureshi ef al., 2009). Ademads, en este campo aunque los
arboles estan afectados con el HLB y recibieron los efectos de un prolongado periodo de sequia
durante nuestra investigacion, se aplica un manejo constante del cultivo (riego y podas del dosel
de los arboles constante, nutricion periddica de las plantas y el reemplazo de plantas viejas por
jovenes. Esto favorecio la produccion y la alta densidad de brotes tiernos, creandose condiciones
favorables para el incremento de las poblaciones de adultos de D. citri por todo el cultivo.

En El Seibo, los patrones espaciales de D. citri, también se vieron afectados por la
abundancia de brotes tiernos presentes en los arboles. Aqui se observd menor densidad de brotes
tiernos que en Villa Altagracia, debido probablemente a que las plantas en este campo estan
altamente afectadas por el HLB, no se aplica un manejo agronémico en este cultivo y a que la
prolongada sequia pudo provocar que las plantas disminuyeran su capacidad de producir brotes.
Estas condiciones desfavorables en todo el cultivo, pudo disminuir las densidades de adultos de
D. citri y provocar que estos se desplazaran hacia otros arboles en busca de condiciones mas
favorables, promoviendo un patrén espacial agregado de los mismos.

Dinamica poblacional de D. citri en Villa Altagracia y El Seibo. Diaphorina citri estuvo presente
durante todo el periodo de estudio en las localidades seleccionadas. En Villa Altagracia, las
mayores densidades poblacionales de la plaga ocurrieron durante febrero, marzo, mayo y agosto
(Fig. 1). En El Seibo, las poblaciones de adultos de D. citri fueron mayores durante abril y junio

(Fig. 2).
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Figura 1. Fluctuacion poblacional de D. citri por mes en Villa Altagracia, periodo febrero-agosto del 2013.
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de D. citri por mes en El Seibo, periodo enero-agosto del 2013.

La dinamica de las poblaciones de D. citri registradas en Villa Altagracia y El Seibo fueron
determinadas por la abundancia y disponibilidad de brotes tiernos; los picos poblacionales mas
altos de la plaga coincidieron con los momentos donde se observo mayor densidad de brotes
tiernos en cada cultivo. Se encontraron diferencias altamente significativas (p=0.0001) entre las
densidades poblacionales de D. citri presentes en las localidades bajo estudio, registrando Villa
Altagracia mayor cantidad de individuos de la plaga en comparacion con El Seibo (Tabla II).
Nuestros resultados concuerdan con los de Velasquez-Monreal et al. (2011) y Lopez-Lopez et al.
(2011), quienes sefialan que el manejo que se de en el cultivo puede afectar considerablemente
las fluctuaciones y densidades poblacionales de la plaga.

Tabla II. Prueba de Kruskal Wallis: poblaciones de D. citri en Villa Altagracia y El Seibo.

Promedio
Local Variable N Medias D.E. Medianas de rangos H P
ES Huevos 800 4.01 8.11 0 634.32  123.32 <0.0001
VA Huevos 700 9.48 15.31 4 883.28
Trat. Rango
ES 63432 A
VA 883.28 B
Promedio
Local Variable N Medias D.E. Medianas de rangos H P
ES Ninfas 800 5.12 6.56 3 634.12  123.75 <0.0001
VA Ninfas 700 9.98 11.5 7 883.51
Trat. Rango
ES 634.12 A
VA 883.51 B
Promedio
Local Variable N Medias D.E. Medianas de rangos H P
ES Adultos 800 0.84 1.13 1 659.88 75.03  <0.0001
VA Adultos 700 1.29 1.41 1 854.06
Trat. Rango
ES 659.88 A
VA 854.06 B

Leyenda: VA= Villa Altagracia; ES= El Seibo; *letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05).
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Densidades de D. citri en la fenologia del cultivo. En Villa Altagracia, los huevos fueron mas
abundantes en inicios de la floracion (final de febrero); las ninfas registraron dos periodos con
altas densidades poblacionales, a inicios de la floracion (final de febrero) y durante el inicio de
la brotacion (inicios de agosto); por su parte, los adultos registraron mayor densidad y actividad
a inicios de la floracion (final de febrero) y a finales de la fructificacion (final de mayo; Fig. 3).
En El Seibo, durante el inicio de la brotacion (final de junio), fue donde ocurrié mayor densidad
de huevos y ninfas, mientras que el final de la fructificacion (final de abril), mostré mayor
densidad de adultos (Fig. 4).
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Figura 3. Fluctuacion de D. citri en relacion a la fenologia del cultivo en Villa Altagracia, periodo febrero-agosto del 2013.
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Figura 4. Fluctuacion poblacional de D. citri en relacion a la fenologia del cultivo en El Seibo, periodo enero-agosto del 2013.
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Interacciones de D. citri con las condiciones climaticas. Se observo relacion entre las densidades
poblacionales de D. citri con las temperaturas y las lluvias registradas en Villa Altagracia y El
Seibo (Tabla III). En Villa Altagracia, las poblaciones de ninfas de D. cifri mostraron relacion
significativa y negativa (Prob> R=0.00005 < 0=0.005) con la temperatura y la lluvia, por su
parte los adultos mostraron relacion positiva (Prob> R=0.00005 < a=0.005) con la lluvia. En
El Seibo, las poblaciones de adultos y huevos del psilido mostraron relacion significativa y
positiva (Prob> R=0.00005 < 0=0.005) con la temperatura y la lluvia, por su parte, las ninfas
solo mostraron relacidn significativa y positiva (Prob> R=0.00005 < 0=0.005) con la Iluvia.

Tabla III. Prueba de correlacion de Spearman para D. citri, la temperatura y las lluvias en Villa Altagracia
y El Seibo.

Localidad = VA

Correlacion Spearman: Coeficientes\probabilidades

Huevos Ninfas Adultos Temp C° Lluv (mm)
Huevos 1 1.60E-06 0 0.98 0.58
Ninfas 0.18 1 0.39 5.10E-07 3.40E-05
Adultos 0.36 0.03 1 0.42 2.10E-05
Temp C° 1.00E-03 -0.19 0.03 1 0
Lluv (mm) 0.02 -0.16 0.16 0.41 1

Localidad = ES

Correlacion Spearman: Coeficientes\probabilidades

Huevos Ninfas Adultos Temp C° Lluv (mm)
Huevos 1 0 7.40E-09 1.50E-12 4.00E-05
Ninfas 0.34 1 0.42 0.37 9.80E-07
Adultos 0.2 -0.03 1 2.40E-04 1.30E-03
Temp C° 0.25 0.03 0.13 1 0
Lluv (mm) 0.15 0.17 0.11 -0.46 1

Leyenda: VA= Villa Altagracia; ES=EI Seibo.

El Analisis de Componentes Principales (ACP) en Villa Altagracia, mostr6 relacion entre
las poblaciones de ninfas de D. citri con la lluvia (Fig. 5); para esta localidad, el mes de agosto
(periodo de brotacion) fue el momento en que se registrd menor pluviometria, favoreciendo a
las ninfas del psilido; en el caso de los huevos y adultos de D. citri, se observo que en abril y
mayo, fue el periodo de fructificacidn, la baja pluviometria fue favorable para estas fases de la
plaga. Finalmente, la temperatura resulté ser independiente a las densidades poblacionales de
D. citri, es decir, esta variable no tuvo incidencia sobre las poblaciones del psilido. En El Seibo,
los huevos y ninfas de D. citri resultaron tener relacion con la temperatura y la lluvia, esto
ocurrio durante junio y agosto que fue el periodo de brotacion, estos meses registraron niveles de
pluviometria y temperatura favorables para estas fases de la plaga, registrandose mayor cantidad
de los mismos en estos meses; por su parte los adultos del psilido mostraron independencia de
la temperatura y la lluvia (Fig. 6).
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Figura 5. Analisis de Componentes Principales para D. citri en Villa Altagracia.
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Figura 6. Analisis de Componentes Principales para D. citri en El Seibo.

Estos resultados son similares a las observaciones de Preza Duran (2011), quien detectd
mayor actividad y densidad poblacional de D. citri durante la misma temporada que en nuestra
investigacion. Es bueno resaltar que algunos especialistas (Moschini et al., 2010; Preza Duran,
2011) indican que valores superiores de 150 mm de precipitacion mensual provocan un gran
impacto sobre las densidades poblacionales de D. citri, pues cuando las lluvias sobrepasan este
rango pueden arrastrar huevos, ninfas o adultos del psilido de los brotes en que se encuentran,
provocando una reduccion en las poblaciones de esta plaga. Estas aseveraciones nos explican
por qué las lluvias resultaron con tan poca incidencia sobre las poblaciones del psilido en Villa
Altagracia y en El Seibo, pues para estas localidades las precipitaciones nunca sobrepasaron
los 100 mm mensuales durante el transcurso de las observaciones, no siendo lo suficientemente
fuertes como para arrastrar a cualquiera de las fases de desarrollo de D. citri de los brotes de los

arboles.
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