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Esta investigación tuvo como objetivo determinar la incidencia y la preferencia de Schizotetranychus
hindustanicus (Hirst) (Acari: Tetranychidae) en 16 variedades del género Citrus (Rutaceae), establecidos sobre los
portainjertos 'Citrumelo CPB 4755' y 'Sunki x English', en un huerto en desarrollo vegetativo, ubicado en Zona Bananera,
Magdalena, Colombia. Se realizaron evaluaciones quincenales, entre febrero de 2017 y diciembre de 2018, y se contabilizó el
número de S. hindustanicus en cuatro hojas maduras por variedad/portainjerto. Las relaciones entre el porcentaje de
infestación y las variables meteorológicas se establecieron mediante un análisis de sus correlaciones y representaciones
Biplot basado en el análisis de los componentes principales. En 2017, los meses con mayor infestación fueron mayo y junio
(8,1 %) para los limoneros, agosto (6,83 %) para los naranjos dulces, y abril (8,51 %) y mayo (9,36 %) para los mandarinos.
En 2018, los meses con mayor infestación fueron enero (11,34 %) y diciembre (9,49 %), en limoneros; abril (14,64 %),
noviembre (15,28 %) y diciembre (15,43 %) en naranjos. Para mandarinos, se observó un incremento en abril (15,64 %) y
diciembre (15,07 %). Mediante el coeficiente de correlación de Spearman, se halló correlación positiva y significativa (0,16 ≤
ρ ≤ 0,22, p<0,001) entre la infestación del ácaro y las variables: velocidad media y máxima del viento; además, la infestación
del ácaro se favoreció por periodos de baja precipitación acumulada. Estos resultados son claves para el diseño de una
estrategia de manejo de S. hindustanicus, enfocando el control en los meses de mayor presencia de la plaga.

cítricos, ácaro fitófago, variedad, portainjertos, dinámica poblacional, clima tropical.

The objective of this research was to study the incidence and preference of Schizotetranychus hindustanicus
(Hirst) (Acari: Tetranychidae) on 16 varieties of the genus Citrus (Rutaceae) on 'Citrumelo CPB 4755' and 'Sunki x English'
rootstocks in an plantation in vegetative development located in Zona Bananera, Magdalena, Colombia. Biweekly
evaluations were carried out from February 2017 to December 2018. The number of S. hindustanicus specimens were
counted in four mature leaf samples for each variety/rootstock. The relationships between the percentage of infestation and
the meteorological variables were established by an analysis of their correlations and Biplot representations based on the
main component analysis. In 2017, the months with the highest tree infestation were May and June for lemon (8.1%), August
(6.83%) for orange, and May (9.36%) and April (8.51 %) for mandarin. In 2018, the months with the highest tree infestation
were January (11.34%) and December (9.49 %) for lemon; April (14.64 %), November (15.28%), and December (15.43%)
for orange. In 2018, an infestation increase was observed in mandarin in April (15.64%) and December (15.07%). Using
Spearman's correlation coefficient, a positive and significant correlation (0.16 ≤ ρ ≤ 0.22, p <0.001) was found between mite
infestation and the variables: mean and maximum wind speed. In addition, mite infestation was favored by periods of low
accumulated precipitation. These results are key for the design of a management strategy for S. hindustanicus, focusing
control on the months of with the highest presence of the pest.

citrus, phytophagous mite, varieties, rootstocks, population dynamics, tropical climate.
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INTRODUCCIÓN

En los cítricos, se presentan una gran variedad de
especies de ácaros fitófagos que pueden afectar, de
manera significativa, la producción. Existen cuatro
familias que fueron clasificadas como las de mayor
relevancia para el cultivo: Tarsonemidae, Tenuipalpi-
dae, Eriophyidae y Tetranychidae (1, 2). Dentro de
la familia Tetranychidae, el género Schizotetranychus
Tragardh 1915, cuenta con más de 117 especies fitófa-
gas, de las que se conoce poco sobre su importancia
económica y comportamiento como plaga en los culti-
vos (3).

Existen algunos estudios sobre este género, aso-
ciado principalmente a gramíneas, maderables y al-
gunos frutales (4). En el género Schizotetranychus,
las principales especies informadas para cítri-
cos son: Schizotetranychus baltazari Rimando
(1962), Schizotetranychus lechrius Rimando (1962),
Schizotetranychus spiculus Baker & Pritchard (1960)
y Schizotetranychus hindustanicus Hirst (1924) (5).

S. hindustaniscus se describió, por primera vez, a
partir de especímenes recolectados en cítricos en el
sur de la India y se identificó como especie invasora,
que constituye un riesgo para la citricultura de varios
países a nivel mundial (6). Además de cítricos, se en-
contró en sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench, 1794],
coco (Cocos nucifera L., 1753) y neem (Azadirachta
indica A. Juss, 1830) (7).

En el continente americano, Venezuela en 2002 rea-
lizó el primer informe de S. hindustanicus en cítricos
(8), con presencia confirmada en lima ácida Tahití
(Citrus x latifolia Tanaka ex Q. Jimenez), limón crio-
llo (Citrus aurantifolia Swingle), tangerina (Citrus
reticulata Blanco), limón verdadero [Citrus limon (L.)
Osbeck] y naranja dulce [Citrus sinensis (L.) Osbeck]
(6).

En Roraima (Brasil), en el año 2008, se encontró
el espécimen sobre C. x latifolia, C. limon, Citrus
x limonia (L.) Osbeck e híbridos (C. reticulata x C.
sinensis), entre otros (6). En Colombia, se encontró
en 2010 en los departamentos de La Guajira y Mag-
dalena. En 2011 en Guamal, Magdalena, se confirmó
su presencia sobre C. sinensis y, en 2012, se detectó
sobre C. x latifolia en Santa Marta. En 2015, se te-
nía registro de su presencia en los departamentos de
Atlántico, Bolívar, La Guajira, Magdalena y Vichada
(9).

La hembra de S. hindustanicus se especializa en
tejer nidos tipo red (“web nets”) sobre la superficie
de las hojas y los frutos, luego deposita los huevos
debajo de la red, donde la colonia que emerge encuen-
tra alimento, refugio y protección de depredadores.
Las manchas sobre los frutos y hojas se deben a la
alimentación y elaboración de los nidos, y generan un
deterioro estético, principalmente, de los frutos (6).

Aunque no existe información cuantitativa sobre las
pérdidas en la producción de los cítricos causadas por

S. hindustanicus, en Venezuela y Brasil, se observaron
daños severos causados por altas infestaciones en ho-
jas y frutos en huertos comerciales. Es evidente su
efecto sobre la reducción del valor comercial de los
frutos frescos debido a los daños estéticos causados
por las poblaciones del ácaro (10), con la posibilidad
de que también existan afectaciones en el sabor y
en la calidad interna de los frutos (6,10). Además,
S. hindustanicus pueden generar una reducción de la
clorofila en las hojas de cítricos hasta del 30 % (11).

La combinación copa-portainjerto tiene una marca-
da influencia en diferentes características de la planta,
como crecimiento y estructura de la copa, desarrollo,
precocidad y calidad del fruto, rendimiento y toleran-
cia a plagas (12). Las características genéticas de algu-
nos patrones tienen efectos adversos sobre la biología
de los artrópodos plaga, en algunos casos mediante la
antibiosis o antixenosis (13).

Tanto a nivel mundial como en Colombia, son
escasos los trabajos realizados sobre la especie S.
hindustanicus. El objetivo de la investigación fue
estudiar, en condiciones de campo, la preferencia e
incidencia de S. hindustanicus sobre variedades de
cítricos, así como determinar las épocas de mayor por-
centaje de infestación del ácaro, relacionado con las
variedades y variables meteorológicas.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó entre febrero de 2017 y diciem-
bre de 2018, en una parcela experimental de cuatro
meses de establecida en campo, ubicada en el Centro
de Investigación (C.I.) Caribia de la Corporación co-
lombiana de investigación agropecuaria - AGROSA-
VIA, a 20 m de altitud en Zona Bananera, Magdalena
(10°46’8,4 N, 74°8’52,799 O). Las plantas de cítricos
establecidas se produjeron bajo condiciones protegidas
en AGROSAVIA C.I. Palmira y se diagnosticaron li-
bres de enfermedades como: tristeza de los cítricos
(CTV), huanglongbing (HLB) y exocortis (CEVd).

La parcela se conformó con 16 variedades de
cítricos: nueve variedades de naranjos dulces: (C.
sinensis): 'Sweety Orange', 'Washington', 'Frost Valen-
cia', 'García Valencia', 'Lannelate', 'Hamlin', 'Pera del
Rio', 'Parson Brown' y 'Pinneapple'; cuatro especies de
mandarinos: C. reticulata var. 'Oneco', C. reticulata
var. 'Arrayana', Citrus unshiu Marcov. var. 'Owari',
y mandarina 'Fairchild' [Citrus clementina hort. x
(Citrus paradisi Macfad. x Citrus tangerina Yu. Ta-
naka)]; dos especies de limones: C. limon var. 'Eu-
reka', limón 'Perrine' (C. aurantifolia x C. limon) y
una especie de lima ácida: C. aurantifolia, conocida
comúnmente como lima mexicana o limón Pajarito.
Todas las variedades fueron injertadas sobre los porta-
injertos 'Citrumelo CPB 4475' [C. paradisi x Poncirus
trifoliata (L.) Raf.] y 'Sunki x English' (Citrus sunki
hort. ex Tanaka x P. trifoliata).
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El huerto se sembró con un diseño de parcelas divi-
didas en bloques completos al azar con tres repeticio-
nes, donde la parcela principal se conforma por las 16
variedades y las subparcelas por los dos patrones, para
un total de 32 tratamientos por repetición. La unidad
experimental estuvo compuesta por seis árboles que se
distribuyen en un área de 210 m2.

Verificación morfológica de los adultos de S.
hindustanicus

Los especímenes de los ácaros recolectados de ho-
jas y frutos sintomáticos, en diferentes variedades de
cítricos, se montaron de forma semipermanente en lá-
minas portaobjeto con medio Hoyer. La identificación
de la especie se realizó en el laboratorio de entomolo-
gía del C.I. Turipaná de AGROSAVIA, mediante la
clave taxonómica de Vacante (1) y la descripción de
los principales caracteres taxonómicos para la identifi-
cación de género y especie (14).

Preferencia e incidencia de S. hindustanicus en
variedades de Citrus

Para determinar la distribución temporal de S.
hindustanicus, se realizaron muestreos quincenales, en
los que se recolectaron cuatro hojas maduras por cada
combinación variedad/portainjerto. Las hojas se trasla-
daron al laboratorio de entomología del C.I. Caribia
de AGROSAVIA, para realizar la observación a la
población y el número de individuos por estado de de-
sarrollo de S. hindustanicus con un estereomicrosco-
pio SZ61, Olympus®, con aumento de 30X. El grado
de infestación, o número de individuos por hoja, se
analizó de acuerdo con la escala de grados (Tabla 1)
propuesta por Guanilo (15).

Para los análisis se establecieron tres grupos; el pri-
mer grupo correspondió a las variedades de naranjos
dulces, el segundo a las especies de mandarinos y
sus híbridos, y el tercero incluyó a las especies de
limones, limas ácidas y sus híbridos. El cumplimiento
de los supuestos de normalidad de los datos se verificó
mediante la prueba Shapiro-Wilk, p<0,05 y la homo-
cedasticidad se evaluó mediante la prueba de Levene

modificada por Brown-Forsythe. Por incumplimiento
de los supuestos, se empleó la prueba de varianza
de Kruskal-Wallis con una probabilidad de 5 % (α =
0,05). Como factores o fuentes de variación, se usaron
los grupos establecidos, las combinaciones de grupos
por portainjertos, las especies dentro de los grupos y
las combinaciones de especies por portainjertos, año y
muestreo. La comparación entre grupos se realizó me-
diante la prueba Fischer (LSD) con una probabilidad
del 5 % (α = 0,05).

La determinación del porcentaje de infestación (I
%) de cada réplica, se realizó según la fórmula de
Townsend y Heuberger (16), donde: a es el número de
hojas con el mismo grado de la escala, b el grado de la
escala, N el número total de hojas evaluadas, y K es el
valor máximo de la escala (Ecuación 1).
 

 
Efecto de las variables meteorológicas sobre los
niveles de infestación de S. hindustanicus

Por medio de una estación meteorológica automáti-
ca, localizada cerca de 500 m del huerto, se realizó
seguimiento a las variables meteorológicas: tempera-
tura (°C) máxima, mínima y media, humedad relativa
máxima, mínima y media, velocidad del viento (m s-1)
máxima y media, evapotranspiración (mm), precipita-
ción (mm), radiación solar (W m-2) y energía solar o
insolación (Ly, Langley). Los datos de las variables
meteorológicas se calcularon con un rezago de 15
días, respecto a la fecha del muestreo. A partir de los
porcentajes de infestación y las variables meteorológi-
cas, se realizó un análisis de correlación, utilizando el
coeficiente de correlación de Spearman (ρ).

De manera complementaria, se realizó un análisis
de componentes principales (ACP) con las variables
meteorológicas originales y los porcentajes de infesta-
ción. A partir de los dos primeros componentes princi-
pales (CP), se realizó una representación Biplot y se
usó, como variable discriminante, el mes de muestreo
para observar la posible agrupación. Para los análisis
estadísticos se empleó el software R versión 2020
(17).

I% = ∑a*bNK 100 (1)

Tabla 1. Escala de grados para determinar los niveles de infestación del ácaro hindú S. hindustanicus en
hojas de cítricos. / Scale of the degree of infestation of citrus leaves by the Hindu mite S. hindustanicus.

Gradob Ácaros
0 Hoja limpia
1 De 1 a 5 ácaros por hoja
2 De 6 a 10 ácaros por hoja
3 De 11 a 25 ácaros por hoja
4 De 26 a 50 ácaros por hoja
5 Más de 50 ácaros por hoja

b Grado de la escala.
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RESULTADOS

Diagnóstico morfológico de los adultos de S.
hindustanicus

Se confirmó que la especie presente en las
muestras de cítricos recolectadas corresponde a S.
hindustanicus, ácaro con estatus sanitario de plaga
cuarentenaria con distribución restringida y sujeta a
vigilancia oficial en Colombia (18). Bajo el estereos-
copio, S. hindustanicus mostró una apariencia amari-
llenta, traslúcida, con puntos internos negros y rojos
en el idiosoma (Fig. 1). El macho se caracterizó por
tener las patas más largas que la hembra y la parte
final del idiosoma alargada, tendiendo a ser puntuda,
mientras que en la hembra la terminación es ovalada
(Fig. 2).

Figura 1. Hembra de S. hindustanicus sobre envés foliar de cí-
tricos bajo estereoscopio microscopio con un aumento de 20X.

Fuente propia. / S. hindustanicus female on a citrus leaf underside
under a stereomicroscope with a 20X magnification. Own source.

 
S. hindustanicus se observó en campo durante todo

el periodo evaluado, provocó síntomas en hojas y fru-
tos que se caracterizaron por la presencia de manchas
blanquecinas circulares (1 a 3 mm de diámetro); estas
se observaron distribuidas homogéneamente en las co-

pas de los arboles (Fig. 3). Las colonias se observaron
bajo una telaraña (14), tanto en el haz como en el
envés del tejido foliar, con mayor presencia en la su-
perficie de la cara superior o adaxial del limbo de la
hoja.

Preferencia e incidencia de S. hindustanicus en
variedades de Citrus

El porcentaje de infestación entre grupos mostró
diferencias significativas (H = 10,62, gl = 2, p<0,004).
Las variedades de naranjos presentaron los mayores
valores de infestación. Los limoneros presentaron va-
lores de infestación intermedios, sin mostrar diferen-
cias estadísticas significativas, respecto a los naranjos
y mandarinos (Tabla 2).

Al considerar el portainjerto, como una fuente de
variación, se determinó que en los naranjos la infesta-
ción por S. hindustanicus no mostró una diferencia es-
tadística significativa determinada por el portainjerto,
mientras que, en limoneros y mandarinos, el porcenta-
je de infestación fue mayor en el portainjerto 'Sunki x
English'. Las variedades de mandarinos injertadas so-
bre 'Citrumelo CPB 4475' difirieron significativamen-
te (H = 51,33, gl = 5, p<0,001) de los otros grupos con
el menor valor de infestación (Tabla 3).

Respecto a la variedad, en los valores de infesta-
ción por S. hindustanicus en naranjos no se identifi-
caron diferencias significativas (H = 14,57, gl = 8,
p=0,068); sin embargo, para limoneros, la variedad
'Eureka' difirió significativamente (H = 57,18, gl =
2, p<0,001) de 'Perrine' y C. aurantifolia, esta última
con el menor valor de infestación. Entre mandarinos
también se hallaron diferencias significativas (H =
21,13, gl = 3, p<0,001); se identificaron las variedades
'Owari' y 'Fairchild' como las de menor preferencia
para S. hindustanicus y 'Arrayana' como la de mayor
infestación (Tabla 4).

Figura 2. Hembra (izquierda) y macho (derecha) de S. hindustanicus bajo microscopio óptico con un aumento de 100X. Fuente
propia. / Female (left) and male (right) of S. hindustanicus under an optical microscope with a magnification of 100X. Own source
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Independientemente del grupo de cítricos (limone-
ros, mandarinos o naranjos), en 2018 se observó una
mayor infestación, respecto al 2017 (H = 188,44, gl
= 1, p<0,001). En limoneros, en el año 2017 no
se apreciaron diferencias significativas en el porcen-
taje de infestación entre los muestreos (H = 28,16,
gl = 22, p=0,17); no obstante, los mayores porcenta-
jes de infestación se observaron a principios y finales
de mayo e inicio de junio con 8,10 %. En 2018 se

observaron diferencias significativas entre los mues-
treos (H = 62,29, gl = 24, p<0,0011), con los mayo-
res porcentajes de infestación a principios de enero
(11,34 %), mediados y finales de abril (8,33 a 8,10 %),
finales de noviembre (8,33 %) e inicios de diciembre
(9,49 %) (Fig. 4).

Para los dos años evaluados, en naranjas se observó
variación en los porcentajes de infestación, con dife-
rencias significativas entre los muestreos. En 2017,

Figura 3. Síntomas provocados por el ácaro hindú: manchas cloróticas en hojas y frutos en lima
mexicana (C. aurantifolia (Christm.)) sobre 'Sunki x English' (izquierda) y sobre 'Citrumelo CPB 4475' (derecha).

Magdalena, Colombia. / Hindu mite symptoms: chlorotic spots on leaves and fruits in Mexican lime (C.
aurantifolia (Christm.)) on ‘Sunki x English' (left) and 'Citrumelo CPB 4475' (right) rootstocks. Magdalena, Colombia.

 
Tabla 2. Porcentaje de infestación de S. hindustanicus para los grupos (limoneros, mandarinos y naranjos), entre febrero de

2017 y diciembre de 2018 en Zona Bananera-Magdalena, Colombia. / Percentage of S. hindustanicus infestation for the groups
(lemon, mandarin and orange trees) in Zona Bananera - Magdalena, Colombia, between February 2017 and December 2018.

Grupo de especies n r1 Porcentaje de infestación (%)
Naranjos 2590 56,17593 a 4,18

Limoneros 862 44,16667 ab 3,93
Mandarinos 1147 34,47917 b 2,51

1Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de los rangos

(H = 10,62, gl= 2, p<0,004).

Tabla 3. Porcentaje de infestación de S. hindustanicus para las combinaciones portainjerto/grupos (limo-
neros, mandarinos y naranjos), entre febrero de 2017 y diciembre de 2018 en Zona Bananera-Magdale-

na, Colombia. / Percentage of S. hindustanicus infestation for rootstock/group combinations (lemon, mandarin
and orange trees) in Zona Bananera - Magdalena, Colombia, between February 2017 and December 2018.

Grupo de especies Portainjerto n r1 Porcentaje de infestación (%)
Limoneros 'Sunki x English' 431 2515,34 a 4,78
Naranjos 'Sunki x English' 1296 2331,18 b 3,74

Mandarinos 'Sunki x English' 574 2282,65 b 3,11
Limoneros 'Citrumelo CPB 4475' 431 2242,52 bc 3,09
Naranjos 'Citrumelo CPB 4475' 1294 2321,65 b 4,62

Mandarinos 'Citrumelo CPB 4475' 573 2079,21 c 1,92

1Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de los rangos

(H = 51,33, gl = 5, p<0,001).
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la mayor infestación fue a principios de agosto con
valores de 6,84 %, así como, otros picos menores en
junio y finales de septiembre, inicios y mediados de
octubre con valores entre 4,37 a 4,80 % (H = 65,61,
gl = 22, p<0,001). En 2018 se observaron tres picos
correspondientes a los mayores valores de infestación,

a inicios de enero con 9,72 %, a principios y mediados
de abril con valores de 14,27 y 10,26 %, y desde
mediados de noviembre a principios de diciembre con
valores promedios de 12,11 a 15,43 % (H = 347,23,
gl = 24, p<0,001) (Fig. 4).

Tabla 4. Porcentaje de infestación de S. hindustanicus para las variedades evaluadas por grupos
(limoneros, mandarinos y naranjos), entre febrero de 2017 y diciembre de 2018 en Zona Bananera-Magdalena,
Colombia. / Percentage of S. hindustanicus infestation for the varieties evaluated by groups (lemon, mandarin

and orange trees) in Zona Bananera - Magdalena, Colombia, between February 2017 and December 2018.

Grupo de especies Especie N Rangos Porcentaje de infestación (%)

Limoneros
C. limon var. 'Eureka' 287 498,37 a 7,85

C. aurantifolia 287 374,50 c 1,50
C. limon var. 'Perrine' 288 421,66 b 2,46

Mandarinos

C. reticulata var. 'Arrayana' 286 619,53 a 3,64
C. reticulata var. 'Fairchild' 287 555,50 b 1,68

C. reticulata var. 'Oneco' 287 583,83 ab 2,95
C. unshiu var. 'Owari' 287 537,31 b 1,80

Naranjos

C. sinensis var. 'Frost Valencia' 288 1228,76 a 3,66
C. sinensis var. 'García Valencia' 288 1348,36 a 4,33

C. sinensis var. 'Hamlin' 288 1352,94 a 5,61
C. sinensis var. 'Lannelate' 288 1259,42 a 3,11

C. sinensis var. 'Parson Brown' 288 1342,78 a 4,48
C. sinensis var. 'Pera del Rio' 288 1254,76 a 3,86
C. sinensis var. 'Pinneapple' 288 1270, 70 a 3,44

C. sinensis var. 'Sweety Orange' 288 1306,46 a 4,85
C. sinensis var. 'Washington' 286 1295,32 a 4,27

Letras diferentes en la misma variedad indican diferencias significativas entre las medias de los rangos.
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Figura. 4. Infestación media del ácaro hindú S. hindustanicus en variedades del género Citrus entre febrero de 2017
y diciembre de 2018 en Zona Bananera-Magdalena, Colombia. / Average infestation of the Hindu mite S. hindustanicus
in varieties of the genus Citrus in Zona Bananera - Magdalena, Colombia, between February 2017 and December 2018.
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En mandarinos, se observaron diferencias significa-
tivas en el porcentaje de infestación entre los mues-
treos de 2017 (H = 50,40, gl = 22, p<0,001) y 2018
(H = 172,53, gl = 24, p<0,001), con los mayores por-
centajes de infestación a comienzos de abril (3,30 %),
a finales de abril (8,85 %) y de mediados de noviem-
bre a inicios de diciembre, con valores máximos de
infestación en noviembre de 13,72 % durante 2018
(Fig. 4).

El patrón de distribución de las infestaciones por el
ácaro hindú muestra relación con el patrón de distribu-
ción de la precipitación y de la velocidad del viento.
Los meses donde se presentaron las mayores preci-
pitaciones y la menor velocidad máxima del viento
corresponden con los periodos donde se encontraron
las menores poblaciones del ácaro. En noviembre de
2017 se observaron las mayores precipitaciones y la
menor velocidad máxima del viento, correspondiendo
con valores de infestación cercanos a cero; además,
ese año se caracterizó por presentar un promedio de
lluvia mayor que en 2018 (p=0,0001), lo que influyó
en que los niveles de infestación del ácaro fueran me-
nores (Fig. 4).

Efecto de las variables meteorológicas sobre los
niveles de infestación de S. hindustanicus

De acuerdo con el análisis de componentes princi-
pales, con el primer (CP1) y el segundo (CP2) compo-
nentes se explicó el 58,6 % de la variabilidad de los
datos. Para las variables temperatura y velocidad del
viento, máxima y media, así como para la humedad
relativa, máxima, media y mínima, se observó una
asociación positiva con la infestación de ácaro hindú;
esto quiere decir que altos valores de estas variables
favorecen la infestación del ácaro. Por lo contrario, la
precipitación exhibe una asociación negativa con res-
pecto a la infestación, lo que sugiere que la presencia
de ácaro hindú se favorece en épocas de bajas precipi-
taciones y se diezma durante los periodos lluviosos.
Los meses entre noviembre y mayo son los de mayor
infestación, lo que coincide con mayor velocidad del
viento y humedad relativa, mientras que los meses
entre junio y octubre son los de menor infestación y se
caracterizan por ser los meses más frescos y lluviosos
(Fig. 5 y Tabla 5).

Sin embargo, mediante el coeficiente de correlación
de Spearman, se halló correlación positiva y signifi-
cativa (0,16 ≤ ρ ≤ 0,22, p<0,001) entre la infesta-
ción de ácaros y las variables velocidad media y
máxima del viento. Las variables radiación e insola-
ción tuvieron una correlación negativa y significativa
(-0,11 ≤ ρ, p<0,05), respecto a la infestación por S.
hindustanicus. Al analizarse los grupos de especies,
solo aumenta para unas pocas variables el valor de la
correlación, como se observa en el efecto de la varia-

ble velocidad del viento sobre la infestación del ácaro
en las especies de las mandarinas (0,28 ≤ ρ ≤ 0,36,
p<0,001).

 
Tabla 5. Autovectores de las variables meteorológicas y de la

infestación de S. hindustanicus en el primer y segundo componen-
tes principales. / Eigenvectors of meteorological variables and S.
hindustanicus infestation in the first and second main components

Variable CP1 CP2
Evapotranspiración - ET 0,39 -0,12

Insolación 0,31 0,03
Radiación 0,31 0,03

Velocidad medial del viento - Velmedia 0,29 0,36
Velocidad máxima del viento - Velmax 0,29 0,34

Temperatura máxima - Tmax 0,26 0,35
Temperatura media - Tmedia 0,19 0,36

Infestación 0,01 0,16
Temperatura mínima - Tmin -0,12 0,10

Precipitación - Pp -0,22 -0,15
Humedad relativa máxima - HRmax -0,31 0,41
Humedad relativa media - HRmedia -0,32 0,41
Humedad relativa mínima - HRmin -0,35 0,30

DISCUSIÓN

Preferencia e incidencia de S. hindustanicus en
variedades de Citrus

Para Ferragut et al. (6), la información sobre la
preferencia de hospedantes de S. hindustanicus en Su-
ramérica es escasa y los estudios biológicos que se
conocen se realizaron bajo condiciones de laboratorio
y no revelan diferencias en el desarrollo del ácaro
entre especies de cítricos. En este estudio, se encontró
que todas las variedades evaluadas fueron susceptibles
a S. hindustanicus y se presentaron diferencias en los
porcentajes de infestación para los grupos de especies
evaluados, con la observación de una mayor preferen-
cia del ácaro por los naranjos y los limoneros, respecto
a los mandarinos.

De acuerdo con el análisis por los portainjertos, las
mayores infestaciones por S. hindustanicus ocurrieron
sobre el portainjerto 'Sunki x English', con más infes-
tación de limoneros; mientras que, sobre el portainjer-
to 'Citrumelo CPB 4475', fueron los naranjos. Estos
resultados muestran una posible interacción entre los
factores portainjerto y la variedad, lo que sugiere que,
tanto el portainjerto 'Sunki x English' como 'Citrume-
lo CPB 4475', influyen en el comportamiento del
ácaro S. hindustanicus sobre las especies de cítricos
(Tabla 3). Los resultados de este estudio sugieren que,
además del portainjerto, las infestaciones por el ácaro
hindú están influenciadas por las variedades, como lo
confirman diferentes estudios para otros ácaros.
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Sarada et al. (19) reportaron que la severidad de
infestación por Phyllocoptruta oleivora (Ashmead,
1879) (Acari: Eriophyidae) varió para especies y va-
riedades de cítricos cultivados en Florida, donde se
observó una mayor severidad en limón, seguido de
lima, citrón, pomelo, naranja dulce y mandarina. Sil-
va et al. (13) encontraron que el portainjerto tiene
influencia sobre la densidad poblacional de los áca-
ros P. oleivora y Tetranychus mexicanus (McGregor,
1950) (Acari: Tetranychidae) en cultivos comerciales
de naranja; algunos de los portainjertos presentaron
poblaciones de ácaros estadísticamente más bajas que
otros. Sin embargo, la relación entre el portainjerto
y las poblaciones de ácaros plaga no fue siempre evi-
dente. De Carvalho et al. (12) no encontraron diferen-
cias en las poblaciones de P. oleivora, T. mexicanus
y Eutetranychus banksi (McGregor, 1914) (Acari: Te-
tranychidae) en mandarino 'Piemonte' establecida so-
bre 11 diferentes portainjertos.

Hanna et al. (20) indicaron que entre las causas pro-
bables para la preferencia del hospedero por los ácaros
fitófagos se encuentran el grosor cuticular y el conte-
nido de nutrientes en hojas. Además, relacionaron que
el desarrollo y la fecundidad de cuatro especies de la
familia Tetranychidae se estimulan con el contenido
de nitrógeno de las hojas y se favorecen en plantas con
cutícula delgada.

El porcentaje de infestación por S. hindustanicus
varió entre los limoneros, naranjos y mandarinos du-
rante los años evaluados. Se observó que, en diferen-
tes épocas del año, un grupo podía ser más afectado
que otro. En septiembre y octubre de 2017, y en ju-
nio de 2018, se observó que los limoneros y naranjos
fueron los más afectados. En julio y agosto de 2018,
el grupo que mostró la mayor infestación fueron los
limoneros; mientras que, en noviembre de 2018, los
naranjos y mandarinos fueron los más afectados. Este
comportamiento del ácaro hindú sobre las especies de

cítricos sugiere que, aunque los porcentajes de infesta-
ción sean cercanos entre los grupos evaluados, como
se observó para limoneros y naranjos, los picos de
infestación se presentan en diferentes épocas del año.

Resultados semejantes informaron De Melo et al.
(21) para las condiciones de Roraima, Brasil, donde
el total de especímenes de ácaro hindú en naranjos y
limonero fue muy próximo; sin embargo, la constancia
de cómo ocurría fue diferente entre las especies, ya
que durante el pico poblacional el tamaño de la pobla-
ción se observó dos veces superior en limón respecto
a las naranjas. También, se destaca una ocurrencia
creciente de la población del ácaro a partir del mes
de septiembre en naranjos y en noviembre en limón,
coincidiendo en los naranjos con el desarrollo de los
frutos, lo que sugiere que esta variación en el com-
portamiento del ácaro puede estar relacionada con la
fenología del cultivo.

Para el caso en estudio, es importante mencionar
que el experimento se realizó en un huerto en etapa
de desarrollo vegetativo, donde solo los limoneros en-
traron a la fase productiva en los meses finales del
estudio; esto no permitió correlacionar el comporta-
miento del ácaro con todas las fases fenológicas de
las especies de cítricos evaluadas; sin embargo, permi-
te suponer que las diferencias observadas entre los
porcentajes de infestación en épocas determinadas del
año están relacionadas, de alguna manera, con la etapa
fenológica.

En cítricos, el principal factor de inducción de la
floración es el estrés hídrico seguido de un periodo de
lluvia, el cual determina el momento y la intensidad,
así como la duración y distribución de la floración
(22), en dependencia de la variedad. Para el caso de
la Zona Bananera (Magdalena), región del estudio, la
floración en limones inicia entre los meses de marzo
y abril, con la aparición de la primera brotación, que
constituye la principal floración del año, mientras que

Figura 5. Representación Biplot, a partir de un análisis de componentes principales de las variables meteorológicas y el porcentaje
de infestación por ácaro hindú en variedades de cítricos entre febrero de 2017 y diciembre de 2018 en Zona Bananera-Magdalena,

Colombia / Biplot representation, based on an analysis of the main components of the climatic variables and the percentage of
infestation by Hindu mite in citrus varieties in Zona Bananera - Magdalena, Colombia between February 2017 and December 2018.
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las últimas flores abiertas y el final de la antesis se
registran a finales de mayo, para iniciar el proceso de
formación de fruto durante aproximadamente 11 a 13
semanas, tiempo en el cual pasa por tres fases.

De acuerdo con los resultados del estudio, en los
meses julio y agosto de 2018, los limoneros fueron los
más afectados por el ácaro hindú, lo que coincidió con
la fase III de desarrollo de los frutos y cosecha, según
Agustí (2), periodo que comprende todos los cambios
relacionados con la maduración y una reducción en la
tasa de crecimiento del fruto. Se puede inferir que la
fase de desarrollo de fruto favorece la infestación por
el ácaro hindú, posiblemente por mayor disponibilidad
de recurso alimenticio, hojas y frutos.

El desarrollo de los frutos y la cosecha es un com-
portamiento fisiológico permanente en limones, en los
casos donde hay disponibilidad de agua para riego, lo
que posibilita que haya disponibilidad de frutas duran-
te todo el año; mientras que, en mandarinas y naranjas,
solo se presenta una cosecha principal a finales del se-
gundo semestre del año y, eventualmente, una mitaca
o cosecha de menor producción en junio. Es importan-
te que se siga con la evaluación de este comportamien-
to, ya que es en esta fase cuando el daño económico
puede ser mayor debido a la afectación de los frutos
y, por consiguiente, la fruta podría llegar a ser inviable
para la comercialización, fundamentalmente en merca-
dos de fruta fresca (6,23,24). Este resultado también
sería clave para el diseño de una estrategia de manejo
del ácaro fitófago S. hindustanicus, que enfoque las
acciones en el periodo prebrotacional para disminuir
las poblaciones y evitar los daños en los frutos.

Efecto de las variables meteorológicas sobre los
niveles de infestación de S. hindustanicus

Los factores ambientales influyen en los niveles po-
blacionales y en las fluctuaciones de los ácaros. El
patrón de distribución de las infestaciones por el ácaro
hindú en las especies de cítricos del estudio mostró
una relación con el patrón de distribución de la preci-
pitación y la distribución de la velocidad del viento
durante los años evaluados. El análisis de correlación
evidenció una asociación positiva y significativa entre
la velocidad media y máxima del viento, y una rela-
ción negativa entre la precipitación y el porcentaje de
infestación de S. hindustanicus.

Los resultados coinciden, además, con lo reportado
por Nienstaedt & Marcano (3), en cuanto a la estrecha
relación entre los patrones de precipitación y distribu-
ción poblacional del ácaro S. hindustanicus, aunque
estos autores no determinaron si ambos factores esta-
ban correlacionados. Hernández et al. (25) relatan que
la fluctuación poblacional de las especies de ácaros
Eutetranychus banksi y Brevipalpus spp., en limón,
presentó una correlación positiva con la temperatura y
negativa con la humedad relativa.

Feres et al. (26) señalan que los factores abióticos
como la lluvia, temperatura y humedad influyen direc-
tamente en la ocurrencia de los ácaros. La lluvia puede
causar un efecto mecánico, principalmente, en aque-
llas especies que colonizan el haz de las hojas, como
es el caso del ácaro hindú. En diferentes trabajos sobre
dinámica poblacional de estos artrópodos en cultivos
de cítricos, a pesar de que se evidencia la influencia
de la variable precipitación en la densidad poblacional
de los ácaros plaga en campo, no se ha encontrado
una correlación estadísticamente significativa en los
datos, o esta ha sido muy baja (13,25,27). De manera
contrastante, otros autores reportan que las poblacio-
nes de ácaros fitófagos pueden ser afectadas, no solo
por las precipitaciones acumuladas, sino también por
la intensidad de las lluvias, las cuales tienen un efecto
regulador, por lo tanto, cuanto mayor sea la intensidad
de la lluvia, menor es el número de ácaros encontrados
(28).

Barni et al. (29) evidenciaron que las estaciones
lluviosas con duración de siete a 11 meses y una
precipitación promedio anual entre 2000 a 2300 mm
influyen en la baja densidad de las poblaciones y en la
distribución de S. hindustanicus. La fluctuación de las
poblaciones de E. banksi se afectó por precipitaciones
entre 204 a 337 mm, las cuales influyeron en la ausen-
cia total del ácaro (27).

En el presente estudio, la precipitación no fue una
de las variables que mayor influencia tuvo sobre la
infestación del ácaro, aunque exhibió una asociación
negativa con respecto a la infestación. Las variables
con mayor influencia fueron las altas velocidades del
viento, la cual se relaciona con una mayor dispersión
de la plaga en campo, la temperatura media y máxima,
y las altas humedades relativas, que pueden inducir
condiciones favorables para la conservación y repro-
ducción de la plaga; efectos que, en conjunto, causa-
ron una mayor infestación en los meses señalados.

S. hindustanicus no mostró una correlación signi-
ficativa con la temperatura y humedad relativa (tem-
peratura media, máxima y mínima). Estos resultados
coinciden con lo relatado por Nienstaedt & Marcano
(3), quienes no evidencian una relación entre la varia-
bilidad poblacional de la especie y las variables tem-
peratura y humedad relativa. Aunque no se encontró
una correlación significativa, la temperatura es uno de
los factores abióticos más importantes en el desarrollo,
reproducción y dinámica poblacional de los ácaros.

Saeidi & Nemati (30) determinaron la influen-
cia de la temperatura sobre el desarrollo de
Schizotetranychus smirnovi Wainstein, 1954, en con-
diciones de laboratorio, la cual mostró un desarrollo
óptimo y una disminución en el tiempo de desarrollo
entre 27,5 - 30°C; mientras que, a temperaturas su-
periores a los 30°C y cercana a los 36°C, aumentó
el tiempo de desarrollo y la tasa de mortalidad de
la especie, respectivamente. La infestación del ácaro
también fue influenciada por la velocidad del viento,
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variable que presentó correlaciones positivas y signifi-
cativas con la velocidad máxima, lo que probablemen-
te favoreció la dispersión del ácaro en el lote. Figuei-
rêdo et al. (24) afirmaron que, debido al viento, puede
ocurrir dispersión a corta distancia; asimismo, Sridhar
et al. (31) señalaron la importancia del viento como
un factor que ayuda en la dispersión activa y pasiva
de artrópodos, la cual se puede favorecer por las altas
velocidades del viento.

En este estudio, para la etapa de establecimiento
(desarrollo vegetativo) de los cultivos de cítricos, se
determinó que la infestación por S. hindustanicus estu-
vo relacionada con los grupos de cítricos establecidos
y el portainjerto utilizado, con los mayores porcenta-
jes de infestación en las variedades injertadas sobre
el portainjerto 'Sunki x English', mientras que las va-
riedades más afectadas por S. hindustanicus fueron
los naranjos injertados sobre el portainjerto 'Citrume-
lo CPB 4475' y los limoneros cultivados sobre el
patrón 'Sunki x English'. S. hindustanicus evidenció
una mayor preferencia por C. limon var. 'Eureka', C.
reticulata var. 'Arrayana' y C. sinensis var. 'Hamlin'
para las especies de limas ácidas o limones, mandari-
nos y naranjos, respectivamente. El patrón de distribu-
ción de las infestaciones por el ácaro hindú en las
especies de cítricos del estudio mostró una relación,
tanto con el patrón de distribución de la velocidad
del viento como con el patrón de distribución de la
precipitación, durante los años evaluados.
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