
228Revista Colombiana de Entomología 41 (2): 228-234 (Julio - Diciembre 2015)

Introducción

El psílido asiático de los cítricos, Diaphorina citri Kuwaya-
ma, 1908 (Hemiptera: Liviidae), es actualmente la plaga más 
importante de los cítricos. Transmite las bacterias Candidatus 
Liberibacter asiaticus y C. L. americanus (Martínez y Walla-
ce 1967) limitadas al floema y causantes de la enfermedad 
Huanglongbing (HLB) (Huang et al. 1984) que ha provocado 
la muerte de millones de árboles cítricos en el mundo (Tsai et 
al. 2002; Halbert y Manjunath 2004; Bové 2006; Alemán et 
al. 2007). Diaphorina citri ha sido objetivo de numerosos es-
tudios relacionados con su biología y comportamiento repro-
ductivo con la finalidad de hacer más eficiente la cría masiva 
de su parasitoide Tamarixia radiata (Waterston, 1922) (Hy-
menoptera: Eulophidae). Desde enero de 2010, aproximada-
mente 1,6 millones de T. radiata se producen anualmente en 
el laboratorio de insectos entomófagos del Centro Nacional 
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Resumen: El estudio fue realizado para determinar aspectos biológicos de D. citri reproducido en invernadero bajo 
condiciones no controladas durante el verano de 2013 e invierno 2013-2014 en Tecomán, Colima, México. El ciclo 
de vida de D. citri presentó una duración de 52,78 ± 5,52 días para la época de verano y 68,7 ± 5,43 días para la de 
invierno. La fecundidad (mx) y la tasa neta de reproducción (R0) alcanzaron valores superiores a la unidad, indicando 
que la población en estudio se encontraba en crecimiento. La velocidad de crecimiento de la población en invierno fue 
mayor (16,1) que en verano (4,1). La prueba de Logrank (χ2

cal= 39,1> χ2
0,05 (2-1) = 3,8415) mostró una diferencia entre 

las tablas de vida evaluadas. La prueba Z (│Z(cal)│= 5,05 > │Z(tab)│= 1,96) nos indicó que esa diferencia ocurrió en el 
estado de huevo y en los primeros estadios ninfales (I-II). La hembra de D. citri ovipositó 541 y 786 huevos en verano 
e invierno, respectivamente, sin embargo la prueba de “t” indicó que no existe diferencia en la oviposición durante el 
verano e invierno (F = 1,59; P > 0,1512). La época de invierno fue la más apropiada para producir, en los invernaderos 
del CNRCB, una mayor cantidad de ninfas de D. citri.
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Abstract: This study was aimed at determining biological aspects of D. citri reared in a greenhouse under uncontrolled 
conditions during summer and winter seasons in Tecomán, Colima, México. The life cycle of D. citri lasted 52.78 ± 
5.52 days in the summer and 68.7 ± 5.43 in the winter. The fecundity (mx) and the net reproductive rate (R0) reached 
values greater than unity, showing that the population was growing. The growth rate of the population in winter was 
higher (16.1) than in summer (4.1). The Logrank (χ2

cal = 39,1> χ2
0,05 (2-1)= 3,8415) test showed a difference between life 

tables evaluated. The Z (│ Z(cal) = 5,05 │> │ Z(tab) │ = 1,96) test indicated that this difference occurred in eggs and early 
nymph instars (I-II). A female of D. citri oviposited 541 and 786 eggs in summer and winter, respectively. However, a 
“t” test showed that there was no difference between the oviposition of D. citri during the summer and winter seasons 
(F = 1.59; P > 0.1512). Winter was the most suitable season for producing the greatest amount of nymphs.
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de Referencia de Control Biológico (CNRCB), en Tecomán, 
Colima México (CNRCB 2014).
 En los invernaderos del CNRCB, donde se cría a T. ra-
diata, las temperaturas varían de 17 a 35 °C en invierno y 
a más de 40 °C, en verano. Bajo estas condiciones, no se ha 
generado información sobre aquellos aspectos importantes en 
el desarrollo biológico de D. citri, solamente se ha observado 
mayor población del psílido en la época de invierno que en la 
de verano.
 El presente estudio fue realizado con el objetivo de re-
gistrar el ciclo biológico, tablas de vida y de fertilidad de 
D. citri durante el verano y el invierno en invernaderos del 
CNRCB bajo condiciones no controladas, para determinar 
su época de producción más abundante y otras característi-
cas que permitan mayor eficiencia para la cría masiva de T. 
radiata.
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Materiales y métodos

Las actividades se realizaron en los invernaderos del CNRCB 
ubicado en el Km. 1,5 Carretera Tecomán-Estación FFCC. 
Colonia Tepeyac C.P. 28110 Tecomán, Colima, México 
(18°55’37,62”N 103°53’01,45”O; 45 msnm), en condiciones 
de producción del parasitoide T. radiata.
 Los adultos de D. citri y las plantas de Murraya panicula-
ta (L.) Jack (Rutaceae) cuyos brotes se usaron como sustrato 
de oviposición y alimentación de D. citri, fueron proporcio-
nados por el Departamento de Insectos Entomófagos del CN-
RCB.

Ciclo de vida. El ciclo de vida de D. citri fue estudiado a las 
temperaturas ocurridas durante las épocas de verano (2013) 
e invierno (2013-2014), registradas cada media hora median-
te un data logger Hobo® Prov2 Ext Tem/RH onset colocado 
dentro de los cubos de producción de D. citri construidos de 
tubos angulares con dimensiones de70x70x70 cm y cubierto 
con malla antiáfidos.
 Los estudios de verano e invierno fueron desarrollados 
bajo un método similar: en tres plantas de M. paniculata con 
15 brotes tiernos de 3 a 5 cm de longitud y establecidas en un 
cubo de producción se colocaron cincuenta parejas de adultos 
de D. citri, donde permanecieron 24 h para que ovipositaran; 
posteriormente se retiraron con un succionador bucal de 20 
mL, registrándose la fecha de oviposición. Con la ayuda de 
un estereoscopio se seleccionaron brotes de M. paniculata 
que contenían 100 huevos, y fueron llevados hasta completar 
su fase embrionaria.
 La duración de cada estadio ninfal se estimó con base a 
las exuvias observadas. Al cambiar de estadío, cada ninfa fue 
colocada en un brote nuevo mediante un pincel de cerdas fi-
nas. Las ninfas de quinto estadio se transfirieron a plantas de 
M. paniculata de 10 cm de longitud. Las plantas se cubrieron 
con tela de organza para evitar el escape del insecto.
 Una vez emergido el adulto fue mantenido hasta su muer-
te. La longevidad fue determinada con base al número de días 
de vida promedio de las ninfas y adultos. Se comparó de igual 
forma la longevidad entre hembras y machos mediante una 
prueba logística binaria con el programa estadístico SAS® 
(2008).

Tablas de vida. Para el registro de las tablas de vida de D. 
citri se utilizaron de igual manera, como en el estudio del 
ciclo de vida tres plantas de M. paniculata. De esta manera 
se determinó un grupo de individuos (cohorte) nacidos dentro 
de un mismo intervalo de tiempo, desde su nacimiento hasta 
la muerte del último individuo (Rabinovich 1980; Begon et 
al. 1988). Se utilizó una cohorte de 215 (verano 2013) y 260 
(invierno 2013-14) huevos bajo las temperaturas anotadas en 
la Tabla 1, estableciéndose para cada intervalo de edad los 
siguientes parámetros:

x= Edad en unidad de tiempo (días)
Nx= Número total de individuos observados al inicio de cada 
estadio o estado
lx= Proporción de sobrevivientes al inicio de edad (Nx/N0)
dx= Número de muertos entre edades lx y lx+1
qx= Tasa de mortalidad (dx/lx)
Lx= Individuos vivos entre lx y lx+1
Tx= Tiempo que falta vivir hasta la extinción (∑ inversa lx)
ex= Esperanza de vida (Tx/lx)

mx= No. de hijas producidas por unidad de tiempo 
hx= Número de hijas producidas durante el intervalo x a x+1
Ro= Tasa neta de reproducción lxmx

Para determinar diferencia entre las tablas de vida de las po-
blaciones de verano e invierno, se realizó la prueba de Lo-
grank, con una escala de medición en días.
 La hipótesis de nulidad para esta prueba fue que las tablas 
de vida son iguales, es decir, las probabilidades de que se 
presentara la muerte en cualquier momento eran las mismas 
para todos los individuos que formaron los cohortes compa-
rados. Mediante una prueba de X2 se calcularon y compararon 
las discrepancias de las frecuencias de mortalidad observadas 
(O) frente a las esperadas (E). 
 Con base a esto se compararon las dos tablas de vida; 
cohorte en la época de verano y la otra en invierno con los 
siguientes datos:

X= Intervalo de edad
nx(a) = Tabla de vida bajo la condición de verano (a)
nx(b) = Tabla de vida bajo la condición de invierno (b)
Nx = Número total de individuos en riesgo de muerte [nx(a) + 
nx(b)]
fx = Número de individuos muertos de x a x+1, tanto en a 
como en b

Con la ecuaciones fx nx(a) ÷ Nx y fx nx(b) ÷ Nx, (magnitud de ex-
posición al riesgo de muerte) se calculó el número teórico de 
individuos muertos esperados para la época de verano (Ea) e 
invierno (Eb), bajo la hipótesis de nulidad de la prueba. 
 Para determinar si existía diferencia entre las tablas de 
vida de invierno y de verano, los datos fueron analizados bajo 
la fórmula:

χ2
cal = [(O(a) – E(a))2 ÷ E(a)] + [(O(b) – E(b))2 ÷ E(b)]

Como una sumatoria de valores (O – E)2 ÷ E sigue una distri-
bución de χ2

α (P-1), la cual fue comparada con el valor tabular 
de χ2

α (P-1), [siendo P en este caso el número de cohortes a 
comparar con el nivel de significancia de α = 0,05 (χ2

0,05 (2-1) 
= 3,8415)].
 De acuerdo a esto, la regla de decisión para el experimen-
to fue: si χ2

cal ≥ χ2
α (P-1) se rechaza la hipótesis de nulidad y se 

considera que las tablas de vida difieren entre sí. 
 La prueba de Logrank solo indica si dos (o más) tablas de 
vida son diferentes entonces, para detectar en qué etapa de las 
tablas de vida existió diferencia, se realizó una prueba de Z, 
para determinar si la proporción de individuos vivos (lx) de 
dos cohortes difiere al inicio de un intervalo dado (x a x+1). 
Esta prueba está basada en el teorema central del límite, que 
establece que la proporción de sobrevivientes tienen una dis-
tribución normal cuando la muestra es grande (nx > 30).
 Por esta razón se denominó pa y pb a las proporciones es-
timadas de sobrevivientes de un cohorte bajo la condición de 
verano (a) y de invierno (b), respectivamente; las hipótesis 
planteadas fueron:

Ho: pa = pb

Ha: pa ≠ pb (al inicio del intervalo x a x + 1)

El valor de Z(cal) fue estimado como: 
Z(cal) = (pa – pb) ÷ Error estándar de la diferencia;

Aspectos biológicos de Diaphorina citri
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Siendo este error: 

S(dif) = V{[pa(1–pa) ÷ nx(a)] + [pb(1–pb) ÷ nx(b)]} 

Por lo tanto la regla de decisión con un α= 0,05 es: Sí │Z(cal)│≥ 
1,96; fue rechazar la hipótesis nula.

Características reproductivas. Para evaluar la duración 
del periodo de preoviposición, oviposición y número total 
de huevos depositados por la hembra, se seleccionaron de la 
cría de producción de D. citri del CNRCB 50 ninfas al azar 
del quinto estadio y se colocaron de la manera antes men-
cionada, en brotes de M. paniculata en un cubo diferente; 
se observaron durante periodos de 12 h y cada vez que se 
detectaba la presencia de un adulto, se recolectaba con un 
succionador bucal de 20 mL. Los adultos fueron sexados 
con el apoyo de un estereoscopio con base a la caracterís-
tica que distingue al macho de la hembra; los machos son 
ligeramente más pequeños que las hembras y con la punta 
del abdomen roma, mientras que el abdomen de las hem-
bras termina en punta bien marcada (Mead 1977). De los 50 
individuos, se seleccionaron 16 hembras y 16 machos y se 
colocaron por parejas en brotes de plantas de M. paniculata. 
Cada brote fue cubierto con bolsas de tela de organza de 
12x4x4 cm para evitar la fuga del insecto. Los brotes in-
festados fueron cortados diariamente y trasladados al labo-
ratorio donde se contabilizaron los huevos depositados; in-
mediatamente cada pareja fue transferida a un brote nuevo 
y así sucesivamente hasta la muerte de la hembra. Cuando 
ocurrió la muerte del macho, éste fue sustituido. 
 Mediante una prueba de “t” se comparó la producción de 
huevos de D. citri en verano e invierno. Los datos obtenidos 
se analizaron mediante la prueba de Shapiro-Wilk para deter-
minar si se ajustaban a una distribución normal. El análisis 
estadístico se realizó utilizando el programa estadístico SAS® 
(2008).

Resultados y discusión

Todo ser vivo es influenciado por la temperatura ambiente, lo 
cual supone un cambio en el comportamiento y distribución 
tanto en especies animales como vegetales. Muchos animales 
tienen la capacidad de controlar un incremento o decremento 
de la temperatura, sin embargo otros organismos como los 
insectos, no pueden controlar ésta condición y dependen di-
rectamente de ella para completar su desarrollo (Velázquez-
Blanco 2003). Los resultados del presente estudio involucra-
ron temperaturas que rebasaron las óptimas (25 a 28 °C) para 
el desarrollo de D. citri (Liu y Tsai 2000b) así como hume-
dades que llegaron hasta el 95% en ambas épocas con una 
media por día de 67% para verano y 75% para invierno; se re-
gistró una diferencia de 7 °C entre las temperaturas máximas 
de verano e invierno y de 7,3 °C entre las temperaturas que 
se presentan con mayor frecuencia (moda) entre las mismas 
épocas (Tabla 1). La humedad máxima por su lado registró el 
mismo valor en ambas épocas (95%) y una diferencia de 11% 
en la mínima humedad y 6% en la moda; condiciones que sin 
duda alguna intervienen en el desarrollo de D. citri, como lo 
comentan Liu y Tsai (2000a), Fung y Chen (2006), Nakata 
(2006) y Nava et al. (2007) quienes indican que la biología 
de D. citri es afectada por la temperatura debido a que se re-
laciona con el desarrollo de los inmaduros y la longevidad de 
los adultos. De igual forma Hodkinson (2009) menciona que 

la temperatura ambiente es un factor determinante en la tasa 
de desarrollo de huevos y ninfas de D. citri.

Ciclo de vida. El ciclo de vida de D. citri registró una du-
ración de 52,7 ± 5,52 días en el verano y 68,7 ± 5,43 en el 
invierno (Tabla 2). Esta diferencia puede deberse a las condi-
ciones de temperatura y humedad que se presentaron en am-
bas épocas, tal y como lo comentan Chavan y Summanwar 
(1993). Así también, sin mencionar bajo qué condiciones, la 
EPPO (2013) señala que el ciclo de vida de D. citri en un 
insectario tarda de 14 a 48 días.
 El periodo de incubación de D. citri correspondió a 3,67 
± 0,18 y 3,98 ± 0,75 días para verano e invierno respectiva-
mente (Tabla 2). En condiciones controladas de 21 ºC, y uti-
lizando a M. paniculata como hospedero, Baños et al. (2012) 
reportan un periodo de incubación de 3,21días. Morales et 
al. (2010) mencionan el período de incubación de D. citri en 
5,2 días a 24 ºC. De igual forma Tsai y Liu (2000) y Tsai et 
al. (2000) indican que cuando la temperatura es de 25 °C y 
75-80% HR la eclosión ocurre entre 4,1 y 4,3 días, mientras 
que Ebratt-Ravelo et al. (2011), reportan un periodo de in-
cubación de 6 días con temperaturas que varían de 18 como 
mínima hasta 27 °C como máxima. Nava et al. (2010) hacen 
referencia que otros factores como los climáticos, fundamen-
talmente la temperatura, tienen una mayor influencia en esta 
variable.
 La duración del desarrollo ninfal se registró en 17,96 ± 
1,44 y 22,23 ± 4,2 días para verano e invierno respectiva-
mente, siendo para ambas épocas la ninfa V la de mayor lon-
gevidad (Tabla 2). Tsai y Liu (2000) reportan que D. citri en 
plantas de M. paniculata en condiciones controladas de 25°C 
presenta una duración de la ninfa de 12,82 días, mientras que 
Etíenne et al. (2001), a la misma temperatura, lo reportan 
en 15 días. Morales et al. (2010) mencionan que el periodo 
ninfal tiene una duración de 10,6 días a 24 °C utilizando a 
M. paniculata como hospedero. En otros estudios, con tem-

Época Temperatura °C

Máx. Media Mín. Moda

Verano 42,4 29,9 18,1 29,9

Invierno 35,4 25,5 17,9 22,6

Tabla 1. Temperatura registradas en los cubos de producción de D. citri 
en el CNRCB en las épocas de verano e invierno (Data logger Hobo® 
Prov2 Ext Tem/RH onset). Tecomán, Colima, México.

Estado  Verano ± E.E. Invierno ± E.E.

Huevo 3,67 ± 0,18 3,98 ± 0,75

Ninfa Ninfa I 4,04 ± 0,31 4,50 ± 0,85

Ninfa II 3,34 ± 0,28 4,45 ± 0,84

Ninfa III 3,20 ± 0,33 4,08 ± 0,77

Ninfa IV 3,27 ± 0,36 4,32 ± 0,82

Ninfa V 4,11 ± 0,16 4,88 ± 0,92

Adulto 31,15 ± 3,90 41,86 ± 0,48

Tabla 2. Duración en días promedio de los estados biológicos de D. 
citri en los invernaderos del CNRCB en las épocas de verano e invierno. 
Tecomán, Colima, México.

*E.E. = Error estándar.
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peraturas que oscilan entre 18 °C a 27 °C, Ebratt-Ravelo et 
al. (2011) reportan un periodo ninfal de 20,5 días. La EPPO 
(2013), indica que la duración del estado de ninfa va de 11 a 
30 días. Estas diferencias asumen el poder de adaptación de 
D. citri a diferentes condiciones de temperatura.
 En el presente trabajo, al igual que en los estudios de Tsai 
y Liu (2000), Fonseca et al. (2007), Morales et al. (2010) y 
Ebratt-Ravelo et al. (2011), la ninfa V de D. citri fue el esta-
dio de mayor longevidad (Tabla 2) a diferencia de Baños et 
al. (2012), quienes mencionan que es la de menor duración. 
Dato importante para la producción de T. radiata si conside-
ramos que es uno de los estadios ninfales preferidos por el 
parasitoide para ovipositar.
 La longevidad de los adultos varió entre sexos, los ma-
chos sobrevivieron en promedio 23,31 ± 5,15 días, mientras 
que las hembras 39,68 ± 5,41 en verano. Para invierno los 
machos presentaron un periodo de vida de 40,3 ± 6,1 y las 
hembras de 50,92 ± 6,8. El análisis estadístico (α = 0,05) 
mostró una diferencia significativa entre sexos (P = 0,3132) 
indicando que en ambas épocas, las hembras fueron más lon-
gevas que los machos, observación que coincide con Mead 
(1977). Por otro lado, Tsai y Liu (2000) indican que la hem-
bra de D. citri desarrollándose a 25 °C sobre plantas de M. 
paniculata promedió 39,7 días de vida, asimismo, Etienne et 
al. (2001) señalan que el rango de longevidad para la hembra 
es de 39,6 a 46,5 días a la misma temperatura. La mayor lon-
gevidad del macho fue de 68 días en verano y 50 en invierno, 
mientras que la hembra más longeva registró 97 días en ve-
rano y 93 en invierno. Chavan y Summanwar (1993) indican 
que en la India los adultos indistintamente del sexo pueden 
vivir 190 días en invierno, pero sólo 20 días en verano, dato 
que difiere con lo observado en el presente estudio ya que 
en verano se registró la mayor longevidad en un individuo. 
Husain y Nath (1927, citados por Tsai y Liu 2000) reportaron 
que la longevidad de los adultos varió de 20 a 89 días, depen-
diendo de la época del año. El estudio realizado por Fung y 
Chen (2006) señala que la longevidad del adulto de D. citri 
sobre M. paniculata se reduce a más de la mitad cuando la 
temperatura aumenta (de 84 días a 20 °C a 36 días a 28 °C). 
Los datos obtenidos nos indican que el insecto se ha adaptado 
a las condiciones de temperatura que prevalecen en los inver-
naderos del CNRCB atribuyéndose una mayor longevidad en 
la época de invierno debido a que es donde se presentan las 
temperaturas más cercanas a las óptimas para el desarrollo de 
D. citri (Liu y Tsai 2000b).

Tablas de vida. Los parámetros biológicos de la población 
estudiada muestran que la tasa de mortalidad específica (qx) 
mantiene valores bajos en los estadios III, IV y V (Tabla 3), 
indicando con esto que las condiciones de temperatura y 
humedad que se presentan en los invernaderos del CNRCB 
son adecuadas para el desarrollo de estos estadios, preferidos 
por T. radiata para ovipositar. Esta condición difiere para el 
estado de huevo, ninfas I y II donde los valores de qx se in-
crementan, indicando mayor vulnerabilidad a la temperatura. 
Esta observación coincide con el estudio realizado por Sule 
et al. (2012), donde mencionan que la mayor mortalidad de 
D. citri en laboratorio a 29 ± 1 °C se presenta en el primero y 
segundo estadio seguido del estado de huevo.
 La esperanza de vida (ex) mostró los valores más bajos 
para el último estadio ninfal y para el adulto en ambas épo-
cas. La fecundidad (mx = 12,2 verano; mx = 13,4 invierno) 
y la tasa neta de reproducción (Ro) alcanzaron valores su-
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periores a la unidad revelando con esto que la población 
se encuentra en crecimiento (Southwood 1978; Rabinovich 
1980) e indicando que la velocidad de crecimiento de la po-
blación de invierno fue mayor (Ro = 16,1) que la de verano 
(Ro = 4,1) (Tabla 3).
 El porcentaje de inmaduros emergidos de los huevos, 
fue de 61,86 en verano y 76,92 en invierno (Tabla 3) debi-
do posiblemente a la deshidratación originada por las altas 
temperaturas que se presentan en el invernadero del CNR-
CB. Bajo temperaturas controladas de 21 °C y utilizando a 
M. paniculata como hospedero, Baños et al. (2012) reportan 
porcentajes de viabilidad de 96,19. De igual forma Tsai y Liu 
(2000) mencionan que cuando la temperatura se ajusta a las 
óptimas (25 a 28 °C), la eclosión de los huevos ocurre en un 
95,3 a 96% de los casos.
 De las dos poblaciones evaluadas, 33 individuos llega-
ron a su fase adulta en verano (15,34%), y 102 en invierno 
(39,23%). A la fase de ninfa III, importante en la producción 
de parasitoides, se logró el 19,06% y 58,07% en verano e 
invierno respectivamente (Tabla 3). Bajo condiciones contro-
ladas de 21 ± 1 °C, Baños et al. (2012) reportan un 36% para 
la fase adulta y un 66,4% para la ninfa III; estudios compara-
tivos que nos hacen suponer que las condiciones de invierno 
son más apropiadas para que el insecto pueda completar su 
ciclo debido a que se asemejan más a las condiciones que 
requiere D. citri para desarrollarse.
 Individuos que superaron el estado de huevo y los esta-
dios I y II tuvieron mayor probabilidad de vida, lo que se evi-
dencia con la curva de supervivencia (lx). De acuerdo con los 
principales tipos de curvas de supervivencia propuestos en la 
literatura, los datos (Tabla 3) de D. citri obtenidos en verano 
asemejan una curva tipo II que se caracteriza porque la mor-
talidad natural afecta fundamentalmente a los individuos jó-
venes de la población (Rabinovich 1980), caso contrario a la 
población de invierno que coincide con la obtenida por Baños 
et al. (2012), donde la curva de supervivencia se comportó de 
tipo IV, donde la posibilidad de vida en las primeras fases de 
desarrollo se mantuvo relativamente constante debido proba-
blemente a que los estadios jóvenes son los más vulnerables 
a las elevadas temperatura (Fig. 1). 

 La prueba de Logrank, con una χ2
cal = 39,1>χ2

0,05 (2-1) = 
3,8415 nos revela que existió una diferencia entre las tablas 
de vida para D. citri en verano e invierno. Ésta observación 
se comprueba con la prueba Z│Z(cal)│= 5,05 > │Z(tab)│= 1,96, 
indicando que la proporción de individuos entre ambas tablas 
de vida difieren en el estado de huevo y en los estadios nin-
fales I y II donde ocurrió mayor mortalidad en verano (Tabla 
3). Este comportamiento puede deberse a lo que comentan 
García-González et al. (2005) donde concluyen que los pri-
meros estados de desarrollo de algunos insectos [Delphastus 
pusillus (Coleoptera: Coccinellidae)] son los más sensibles a 
las condiciones naturales de mortalidad, entre ellos la tempe-
ratura.

Características reproductivas. Para el periodo de oviposi-
ción en verano se registró en promedio un tiempo inferior 
(34,91 ± 0,51 días) que en invierno (47,33 ± 1,36 días) (Fig. 
2) mientras que para la preoviposición el rango fue de 3 hasta 
9 días en ambas épocas (Fig. 3). 
 El número de huevos que ovipositó la hembra de D. ci-
tri durante toda su vida en los cubos de producción fue de 
541en verano con un promedio 391,1 ± 20,55, mientras que 
en invierno la mayor cantidad de huevos depositados por una 
hembra fue de 786 con un promedio de 597,4 ± 38,21. Esta 
diferencia se debe a que en la época de invierno el periodo de 

Figura 1. Curva de supervivencia (lx) de D. citri en verano (2013) e 
invierno (2013-14) en los invernaderos del CNRCB. Tecomán, Colima, 
México.

Figura 2. Fecundidad de la hembra de D. citri en verano (2013) e invierno (2013-14). Tecomán, Colima, México.
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oviposición fue más prolongado con una longevidad mayor 
de la hembra. Huang (1990) y Chavan y Summanwar (1993) 
señalan que el número máximo de huevos por hembra varía 
de 630 a 900 dependiendo de las condiciones ambientales y 
de la planta hospedera. Así también Liu y Tsai (2000a) co-
mentan que D. citri puede ovipositar 857 huevos en toronja y 
572 en limón.
 Una hembra ovipositó en promedio 11,5 ± 1,7 huevos en 
verano y 12,7 ± 2,1 en invierno, lo cual hace suponer que 
la densidad poblacional en la época de verano puede verse 
afectada por la mortalidad que sufran los primeros estadios 
ninfales y el estado de huevo debido a las altas temperaturas.
 Bajo las condiciones del experimento, la producción hue-
vo/hembra/día (Fig. 2) presentó los picos más altos a los 11 
días en verano (24,50 ± 3,99 huevos) y 28 días para invierno 
(45,38 ± 5,85 huevos). Lin et al. (1973) reportan que la ma-
yoría de los huevos de D. citri son puestos en los primeros 
12 días, dato que difiere con la presente investigación ya que 
después del día 12, se presentaron durante 15 días posturas 
mayores a 20 huevos/día.
 En la figura 2 se puede observar que la mayoría de las 
hembras se encontraron en la fase de postura después de los 
7 días de vida, dato que se debe tomar en cuenta al momento 
de establecer el pie de cría de D. citri. Si consideramos esta 
condición y si sabemos que en el CNRCB se utiliza a los 
adultos de D. citri para infestar plantas de M. paniculata en 
tres ocasiones durante un periodo de siete días cada una, en-
tonces, conociendo que la hembra ovipositó hasta su muerte, 
podemos recomendar utilizar los adultos en cuatro ocasiones 
para verano y seis para invierno.
 La curva de oviposición acumulada (Fig. 3) muestra un 
incremento en la cantidad de huevos puestos por la hembra 
desde el día 5 en verano y 7 en invierno hasta su muerte. 
Esta observación nos indica que la hembra, en presencia del 
macho, oviposita durante toda su vida. En la misma figura 
3 se puede observar que en verano, las hembras ovipositan 
una mayor cantidad de huevos que en invierno; sin embar-
go, la prueba de “t” con una α = 0,05 indica que no existió 
diferencia entre ambas poblaciones (F = 1,59; P > 0,1512); la 
cantidad de huevos ovipositados por una hembra fue similar 
en las dos épocas. Aunque no existe diferencia estadística en 
la producción de huevos la curva acumulada de oviposición 
nos muestra que la mayor longevidad de las hembras además 
de un mayor periodo de oviposición, resulta en una mayor 
cantidad de huevos puestos en invierno.
 Los datos obtenidos sin duda alguna forman parte de la 
información básica en el manejo de D. citri y su parasitoide 

T. radiata los cuales serán utilizados en el programa de con-
trol biológico del psílido asíatico de los cítricos. Así mismo, 
esta información permitirá realizar un manejo de la biología 
del insecto, optimizar recurso económico y humano y hacer 
predicciones en el proceso de producción.

Conclusiones

En este trabajo se generó información sobre la duración de 
los estados y estadios de D. citri producida bajo condiciones 
no controladas en invernaderos, mismos que son utilizados 
para la producción de su parasitoide T. radiata. El ciclo bio-
lógico fue mayor en invierno que en verano donde la ninfa V, 
preferida por el parasitoide, fue la que más vivió en ambas 
épocas. En el estado adulto, las hembras fueron más longevas 
que los machos. La época de invierno fue la más apropiada 
para producir mayor cantidad de individuos de D. citri para 
ser utilizados en el proceso de producción masiva del parasi-
toide T. radiata. La temperatura afectó en mayor proporción 
al estado de huevo y los primeros estadios ninfales principal-
mente en la época de verano. Las hembras se caracterizaron 
por ovipositar durante toda su vida siendo la mayor postura 
en la época de invierno. Con el periodo de preoviposición 
y oviposición determinados, se recomienda calendarizar el 
tiempo durante el cual las hembras deben permanecer en el 
proceso de producción de insectos. 
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