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El psílido de la papa/tomate (Solanum tuberosum L. y Solanum lycopersicum L.) Bactericera cockerelli Sulc es
reconocido como una amenaza para la producción de solanáceas, por ser eficiente vector de la bacteria Candidatus
Liberibacter solanacearum (CaLso) en América, Europa y Nueva Zelanda. Las características biológicas y genéticas del
insecto hacen difícil su manejo, así como también el alto número de plantas hospedantes, de refugio y de alimentación en las
que se puede encontrar. Además, la influencia del cambio climático causó el establecimiento y la colonización de poblaciones
de psílidos en nuevas áreas y países. En la actualidad, los psílidos vectores de microorganismos causantes de enfermedades
en plantas están distribuidos ampliamente y se realizan estudios para entender el impacto de sus poblaciones en sistemas
intensivos de producción agrícola. En la última década se incrementaron, además, los estudios encaminados a la aplicación de
nuevas técnicas de manejo y control biológico, para disponer de alternativas rápidas y eficientes que permitan reducir las
afectaciones en los cultivos y en la economía. Se analizaron 74 artículos científicos relacionados con las plantas hospedantes,
estrategias de control biológico, químico y alternativas novedosas para el manejo de insectos vectores. Con el objetivo de
mantener la vigilancia sobre el vector, se profundizó en la situación y estado actual de la identificación de estas especies en
Cuba, así como la situación mundial, en la región de las Américas y el Caribe relacionado con la presencia del sistema
cultivo-psílido-CaLsoy las posibles implicaciones para la agricultura cubana.

Candidatus Liberibacter solanacearum (CaLso), Bactericera cockerelli, cambio climático, plagas invasoras,
vigilancia.

Bactericera cockerelli Sulc, the potato / tomato psyllid (Solanum tuberosum and S. lycopersicum), is
recognized as a threat to the production of solanaceous crops because it is an efficient vector of the bacterium Candidatus
Liberibacter solanacearum (CaLso) in the American continent, Europe, and New Zealand. The biological and genetic
characteristics of the insect make its management difficult, and so do the high number of host, refuge. and feeding plants in
which it can be found. Furthermore, the influence of climate change has caused psyllid populations to establish and colonize
new areas and countries. At present, the psyllid vectors of microorganisms that cause diseases in plants are widely
distributed, and studies are being carried out to understand the impact of their populations on intensive agricultural
production systems. In the last decade, studies on the application of new biological control and management techniques have
also increased aiming to count on fast and efficient alternatives for reducing the effects on crops and economy. A total of 74
scientific papers related to the host plants of these insect vectors, their biological and chemical control strategies, and the
novel alternatives for their management were analysed. In order to maintain surveillance over the vector, the present status of
the identification of these species in Cuba, the situation concerning the presence of the cultivation system. -psilid-CaLso in
the world and the American and Caribbean regions, as well as the possible implications of the presence of these species for
the Cuban agriculture were studied in depth.

Candidatus Liberibacter solanacearum (CaLso), Bactericera cockerelli, climate change, invasive pests,
surveillance.
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INTRODUCCIÓN

Los psílidos (Hemiptera: Psylloidea) incluyen espe-
cies que son plagas importantes de una amplia varie-
dad de plantas de cultivo (1) y, hasta la fecha, se
informaron ocho géneros de psílidos capaces de desa-
rrollarse en plantas de interés económico. El psílido
Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae)
es reconocido como plaga importante de los cultivos
de solanáceas y considerado una plaga potencialmente
destructiva, debido a que es un vector de Candidatus
Liberibacter solanacearum (Ca. L .psyllaurous; CaL-
so), agente causal de la enfermedad de Zebra Chip
(ZC) (2).

En la actualidad, esta enfermedad se encuentra am-
pliamente distribuida en Europa y en gran parte de las
Américas y el Caribe (3); recientemente se informó en
Ecuador (4). Por tal razón, se hace necesario mantener
una activa vigilancia y seguimiento de la literatura
actualizada en el tema.

Este trabajo aborda temas como daños y síntomas,
plantas hospedantes y manejo de Bactericera cockere-
lli en solanáceas (papa, tomate, pimiento, berenjena,
entre otros), con el objetivo de contribuir a la prepara-
ción del personal científico-técnico-productivo y deci-
sores.

PARTE ESPECIAL

DAÑOS

Los psílidos, en general, cuando se encuentran en
altas densidades poblacionales, son capaces de afectar
la fotosíntesis de la planta, debido a la secreción de
miel de rocío que favorece la proliferación de hongos
del género Capnodium sp., causantes de la fumagina.
A pesar de estas afectaciones en las plantas, el princi-
pal daño causado por B. cockerelli y otros psílidos
dentro de esta superfamilia, es la capacidad de ser vec-

tores de la bacteria fitopatógena CaLso, a diferentes
cultivos de interés económico.

Candidatus Liberibacter solanacearum está restrin-
gida solamente al floema y es causante del rayado de
la papa. Hasta el momento no se pudo aislar en medios
de cultivo, al igual que otras bacterias conocidas como
Candidatus Liberibacter asiaticus, Candidatus Liberi-
bacter americanus y Candidatus Liberibacter africanus
causantes de la enfermedad Huanglongbing en los cí-
tricos (5).

En las plantas de papa, los síntomas se caracterizan
por la presencia de brotes de color morado a clorótico
y de tallos axilares abultados. No obstante, los sínto-
mas más característicos de la enfermedad se desarro-
llan en los tubérculos de papa e incluyen pardeamiento
del tejido vascular, acompañado de manchas necróti-
cas de tejidos internos y estriado de los tejidos medu-
lares radiales, lo cual, en su conjunto, puede afectar al
tubérculo completo (Fig 1 A). Estos síntomas se vuel-
ven más pronunciados cuando son sometidas a calor
(freído), lo que hace que los tubérculos procesados en
la industria muestren áreas muy oscuras, rayas, estrías
y que la cocción no es uniforme; su sabor es un po-
co dulce, por lo que son comercialmente inaceptables
(Fig 1 B) (6). De acuerdo con estos autores, después
de tres semanas de la exposición de la planta a los psí-
lidos, se desarrollaron los síntomas en los tubérculos,
se detuvo el desarrollo de los mismos disminuyendo el
rendimiento y los niveles de sólidos. Sin embargo, se
pudo apreciar un incremento de los niveles de azúca-
res reductores en los tubérculos, una vez establecidos
los síntomas.

Generalmente, los tubérculos infectados con la en-
fermedad del rayado de la papa (Zebra chip, ZC) no
brotan y, si lo hacen, producen brotes ahilados, débiles
o plantas de vida corta; además, hay indicios de que
los síntomas pudieran desarrollarse en los tubérculos
durante el almacenamiento (2). El patógeno puede di-
seminarse de una hoja infectada hacia los tubérculos

 

[Crédito de las Imágenes: DrC. Joseph E. Munyaneza. Líder del Programa Nacional de Vegetales, Remolacha y Cultivos de
Invernadero. Producción y protección de cultivos. Departamento de Agricultura de Estados Unidos. Servicio de Investigación Agrí-
cola (USDA-ARS) / Photography credit: Joseph E. Munyaneza PhD. National Program Leader Vegetable, Sugarbeet & Greenhou-
se Crops. Crop Production and Protection United States Department of Agriculture. Agricultural Research Service (USDA-ARS].

Fig. 1. Presencia de Ca. Liberibacter solanacearum en tuberculos de papa (A) tubérculos frescos y (B) tubércu-
los procesados. / Presence of Ca. Liberibacter solanacearum in potato tubers (A) fresh tubers and (B) fried tubers.
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en dos días; sin embargo, los tubérculos infectados
pueden permanecer asintomáticos y el patógeno ser
indetectable hasta una semana antes de la cosecha.
Cuando estos tubérculos se almacenan, se supone que
están libres de enfermedades. Sin embargo, CaLso
puede continuar multiplicándose en la respiración de
los tubérculos durante el almacenamiento, lo que redu-
ce la calidad del tubérculo (7).

En tomate, la enfermedad es conocida como amari-
llamiento del tomate o permanente del tomate (PT),
como es conocido en México (Fig. 2 A) (8). Los sín-
tomas se caracterizan por enrollamiento de las hojas
inferiores en forma de “taco”; estas hojas son quebra-
dizas, los foliolos apicales se ven cloróticos con los
márgenes de color morado y las flores son abortadas;
sin embargo, se llega a presentar una sobrebrotación
de yemas que forman tallos delgados que florecen
y llegan a producir frutos pequeños. En general, las
plantas son achaparradas, con hojas amarillas y el teji-
do vascular en la raíz presenta color café oscuro. En
pimiento, los síntomas CaLso se expresan como acor-
tamiento de entrenudos y plantas pequeñas, además de
la presencia de brotes cloróticos. Aunque la enferme-
dad causada por CaLso se conoce con diferentes nom-
bres, en todos los casos muestra signos coincidentes
como aborto de flor, oscurecimiento de tejido vascular
en la base del tallo y raíz de las plantas (Fig. 2 B) (9) .

En otros cultivos, como zanahoria (Daucus carota
L.) (Fig. 3) y apio (Apium graveolens L.), la infección
por CaLso se manifiesta como rizado de las hojas,
presencia de decoloración amarilla y púrpura de las
hojas, el retraso en el crecimiento de los brotes y las
raíces, y la proliferación de las raíces secundarias (14);
al respecto, se informó que el número de hojas que
muestran síntomas de decoloración y la reducción del
peso de la raíz se correlacionaron con un alto título de
Ca. L. solanacearum en la planta (10).

Por otra parte, los síntomas asociados con la infec-
ción por CLso haplotipo C en la zanahoria son dife-

rentes de los que se producen con los haplotipos D
y E en la misma planta hospedante (11). Aunque los
diferentes haplotipos pueden colonizar plantas en las
familias Solanaceae y Apiaceae, pueden producirse
algunas diferencias en las interacciones, debido a la
adaptación a diversas combinaciones de psílido-planta
hospedante. Sin embargo, la gama de plantas hospe-
dantes naturales en diferentes áreas geográficas para
cada haplotipo CaLso podría estar determinado, prin-
cipalmente, por la diversidad de plantas hospedantes y
de las especies de psílidos que son capaces de albergar
y transmitir la bacteria (12).

Según Munyaneza (2), la gran mayoría de los culti-
vares comerciales de papa (S. tuberosum) son suscep-
tibles a CaLsol, de aquí que las tácticas de Manejo
Integrado de Plagas (MIP), enfocadas contra el psílido
de la papa, son el único medio en la actualidad para
manejar la enfermedad efectivamente.

PLANTAS HOSPEDANTES

Según Burckhardt et al. (1), los patrones evolutivos
y biológicos de los psílidos los llevaron a una relación
muy específica con las plantas donde estos se desarro-
llan, generalmente llamadas plantas hospedantes. En
numerosas ocasiones, el término plantas hospedante
hace referencia a plantas en las que los psílidos pudie-
ron hallarse por accidente, y no se encontró estadios
inmaduros del insecto. Este autor sugiere restringir el
uso del término planta hospedante (Tabla 1) a las plan-
tas en las que una especie de psílido completa su ciclo
de vida, desde las fases inmaduras hasta el adulto, y
emplear para el resto de las asociaciones los términos
de planta de hibernación o refugio (las plantas en el
que los psílidos adultos pasan el invierno y en la que
se pueden alimentar), planta de alimentación (plantas
sobre las que los psílidos adultos se alimentan, pero
no se reproducen y no pasan un largo periodo de tiem-
po) y de la planta casual (plantas en que los psílidos

 

[Crédito de las Imágenes: DrC. Joseph E. Munyaneza. Líder del Programa Nacional de Vegetales, Remolacha y Cultivos de In-
vernadero. Producción y protección de cultivos. Departamento de Agricultura de Estados Unidos. Servicio de Investigación Agrí-
cola (USDA-ARS) / Photography credit: Joseph E. Munyaneza PhD. National Program Leader Vegetable, Sugarbeet & Greenhou-
se Crops. Crop Production and Protection United States Department of Agriculture. Agricultural Research Service (USDA-ARS)].
Fig. 2. Síntomas de presencia de Ca. Liberibacter solanacearum en plantas de la familia Solanaceae (A) tomate , (B) pimiento y (C)
tabaco, / Symptoms of the presence of Ca. Liberibacter solanacearum in Solanaceae crops (A) tobacco, (B) pepper and (C) tomato.
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adultos se posan, pero no se alimentan). Las clasifi-
caciones de planta de hibernación o refugio y plan-
ta de alimentación merecen especial atención, pues
pudieran ser consideradas como plantas hospedantes
alternativos de Candidatus Liberibacter sp.

De acuerdo con la literatura internacional, B. co-
ckerelli es un psílido inusualmente polífago, con una
amplia gama de hospedantes, que excede 20 familias
de plantas, y es capaz de completar el desarrollo en
más de 40 especies de plantas (23). En el año 2015
se informó la presencia del vector y la enfermedad
en plantas pertenecientes a la familia Convolvulaceae
(Solanales) (24); se demostró que se debe profundizar
en la asociación entre este insecto y la referida familia
botánica.

Estudios científicos (25) avalaron que la gama de
plantas hospedantes en los insectos plaga invasores
muestran una expansión inicial durante el proceso de
colonización y/o una disminución durante la fase de
establecimiento. Este fenómeno sugiere la necesidad
de obtener datos experimentales que se puedan utilizar
como soporte para la vigilancia de estas especies y que
ayuden a comprender las interacciones insecto vector-
patógeno-planta.

El orden Hemiptera incluye áfidos, moscas blancas,
cicadélidos, delfácidos, cochinillas y psílidos, los que
son vectores principales de patógenos vegetales (com-
prenden más del 80 % de los patógenos transmitidos
por insectos). Los psílidos, en especial, ingieren prin-
cipalmente la savia de los tejidos de floema de las

Fig. 3. Síntomas de presencia de Ca. Liberibacter solanacearum en zanahoria (D. carota). Fuente. Dr. Prof. Alberto C. Fe-
reres. Grupo Insectos Vectores de Patógenos de Plantas. Departamento de Protección de Plantas. Instituto de Ciencias Agra-

rias (ICA). Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC). Madrid. España / Symptoms of presence of Ca. Liberibac-
ter solanacearum on carrots (D. carota). / Sourse. Dr. Prof. Alberto C. Fereres. Insect Vectors of Plant Pathogens Group.

Plant Protection Department. Institute of Agrarian Sciences (ICA). Higher Council for Scientific Research (CSIC). Madrid. Spain
 

Tabla 1. Plantas hospedantes para B. cockerelli informadas en cinco familias botánicas por numerosos autores, en diversas regiones
del mundo / B. cockerelli host plants within five botanical families reported by numerous authors in different regions of the world.

Especie Familia Referencias
Datura stramonium L

Solanaceae

13,14
Capsicum annum L. 25

Solanum dulcamara L. 16
Solanum lycopersicum L. 17
Solanum melongena L. 25

Solanum pseudocapsicum L. 14
Solanum tuberosum L. 17
Nicotiana tabacumm L. 18

Solanum aviculare G.Forst 19
Solanum nigrum L. 19

Nicandra physalodes (L.) Gaertn 19
Lycium sp. L. 20
Physalis sp. L. 21

Convulvulus arvensis L.
Convulvolaceae

19
Ipomoea batatas (L.) Lam 19

Medicago sativa L. Fabaceae 22
Purshia sp. (Pursh) Rosaceae 3

Thuja occidentalis L. Cupressaceae 3
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plantas, necesario para completar su ciclo reproducti-
vo en algunos hospedantes (26); razón por la que son
reconocidos como vectores de bacterias fitopatógenas
y fitoplasmas restringidos al floema (26), causantes de
grandes pérdidas en la producción agrícola. Tambien,
existen otros grupos de Hemiptera (Cicadellinae y
Cercopidae) que son vectores de bacterias restringidas
a xilema, como es el caso de Xyella fastidiosa.

El reconocimiento de la planta hospedante, por par-
te de los hemípteros, requiere una serie de etapas que
están vinculadas a la transmisión del virus o la bacte-
ria a la planta, incluida la búsqueda del hospedante o
el comportamiento previo a la transmisión, el sondeo
de los tejidos superficiales, el asentamiento y la pene-
tración del estilete en los tejidos de alimentación obje-
tivo y la salivación e ingestión continua de la savia del
sitio preferido de alimentación (1).

El monitoreo de estas actividades, mediante los grá-
ficos de penetración eléctrica (EPG por sus siglas en
inglés), permite la detección, cuantificación, el análisis
y la comparación muy rigurosos en un sustrato de
alimentación eléctricamente conductor del comporta-
miento de penetración del estilete de insectos fitófagos
(que se alimentan tanto de floema, mesófilo o xilema)
en los tejidos de la planta (27). Hasta el momento,
los estudios que involucran gráficos de penetración
eléctrica son ampliamente utilizados para conocer, en-
tender, identificar y estudiar los mecanismos de resis-
tencia planta-insecto y los factores que se encuentran
involucrados en la alimentación y la transmisión de
los patógenos asociados a insectos vectores como Be-
misia tabaci Genn., Myzus persicae (Sulzer), Diapho-
rina citri Kuwayama y Bactericera sp. (1, 27, 28, 29,
30, 31). En los últimos años, este tipo de estudios se
encaminaron a conocer cuáles son los mecanismos que
están involucrados en la adquisición o inoculación del
patógeno en las plantas, por parte del insecto vector
(30) y también el efecto que pudieran tener ciertas
sustancias como insecticidas o antialimentarios (32,
33, 34), en el comportamiento alimenticio del insecto
y sus posibles repercusiones en la adquisición y trans-
misión de patógenos (36).

En los psílidos, se consideran plantas hospedantes
(o plantas huésped) a determinadas plantas en las que
la especie completa su ciclo de vida, aunque también
se usan los términos planta de hibernación o refugio,
planta de alimentación y planta casual; descritos al
inicio de este acápite. Sin embargo, Sandanayaka (28)
refirió que pueden existir diferencias en la duración
de las ondas de EPG emitidas por los insectos en
las plantas hospedantes y que se consideran dentro
del resto de las asociaciones (refugio, alimentación
o casual). Estos estudios suponen que pueden existir
diferencias entre el comportamiento de los psílidos,
que podrían condicionar el nivel de preferencia y la
eficiencia en la transmisión de la bacteria Candidatus
Liberibacter solanacearum entre las variedades de una
especie de planta (37).

En las incursiones de bioseguridad, las decisiones
sobre la gama de hospedante, con frecuencia, se diri-
gen el intervalo máximo de hospedante para ayudar
con los controles de movimiento de plantas de riesgo,
actividades de vigilancia y posibles problemas fitosa-
nitarios. Por lo tanto, la determinación de los hospeda-
dores reproductores, en lugar de planta de alimento,
es menos importante. La técnica EPG puede propor-
cionar información rápida sobre el rango potencial de
hospedadores y las preferencias alimentarias de un in-
secto que podrían no ocurrir dentro de la distribución
actual de la plaga. La EPG se utilizó ampliamente para
ayudar a descubrir la resistencia a las plagas en los
programas de mejoramiento de cultivos (28).

CONTROL Y MANEJO

Uno de los principales retos, para el manejo de B.
cockerelli, es determinar el momento correcto para
efectuar las medidas de manejo; sin embargo, hasta
el momento, no está establecido el umbral económico
para realizar estrategias de manejo contra este vector,
aunque en casas de cultivo protegido de tomate en
Nueva Zelanda, cuando la presencia de los psílidos
es superior al 2 %, se justifica la aplicación de in-
secticidas a toda el área, sugiriendo los tratamientos
localizados para la infestación del 1,5-1,8 %. La ca-
rencia del valor de un umbral de daño provocó el uso
indiscriminado de insecticidas, debido a la política de
tolerancia cero que se sigue en los cultivos de tomate
y papa. Dado que las plantas pueden recuperarse del
amarillamiento causado por psílidos, si se establecen
medidas oportunas en ausencia de psílidos y plantas
positivos a CaLSol, existe una mayor flexibilidad en
las decisiones de manejo. Sin embargo, CaLsol puede
transmitirse, con bastante rapidez, incluso por un solo
psílido (38).

Por tal motivo, el monitoreo de las poblaciones de
psílidos en ambos cultivos es importante, así como el
correcto diagnóstico de la presencia o no de la bacteria
CaLso, lo cual es imprescindible para la selección
correcta de insecticidas, agentes de control biológico
(parasitoides, depredadores, entomopatógenos, entre
otros), elección de cultivares resistentes y de las acti-
vidades culturales a implementar, por solo mencionar
algunas. Los diferentes biotipos, las numerosas plantas
hospedantes potenciales y la naturaleza migratoria de
los insectos complican la asociación entre el muestreo
de B. cockerelli y el establecimiento de un umbral
apropiado.

La forma más efectiva para monitorear los adultos
de B. cockerelli es el uso de trampas amarillas, las
que se deben colocar en la zona más alta del cultivo
durante la fase de crecimiento (30) y se deben rempla-
zar semanalmente. A su vez, el monitoreo también
puede incluir el uso de cultivos no hospedantes, plan-
tas centinelas y/o indicadoras (20). Hodge et al. (39)
confirmaron la efectividad de las trampas amarillas
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adhesivas para monitorear B. cockerelli en invernade-
ros de tomate; afirmaron que la consistencia en la
captura podría mejorarse colocando las trampas a una
altura constante, iluminándolas con luz ultravioleta y
limitando las evaluaciones al centro de las trampas.
También el uso de manga entomológica, para mues-
treo de adultos, y la inspección visual de plantas para
estimar la densidad de ninfas y huevos, son métodos
adecuados de muestreo para cuantificar la densidad
poblacional de psilas que atacan cultivos de zanahoria
y patata (40).

Cultivares resistentes

Otra alternativa para el manejo de las poblaciones
del vector es el desarrollo de cultivares resistentes a B.
cockerelli (en papa y tomate, fundamentalmente) (41).
Con este propósito, Cooper y Bamberg (42) estudiaron
el germoplasma silvestre de papa (Solanum bulbocas-
tanum Dunal) como una fuente clave de genes de re-
sistencia a plagas y encontraron seis poblaciones de
esta planta que mostraron resistencia a B. cockerelli, y
que pueden ser utilizadas para el desarrollo de nuevos
cultivares.

Control químico

El control de las poblaciones de este psílido se reali-
za, fundamentalmente, mediante la aplicación de pro-
ductos químicos. Sin embargo, debido al uso indiscri-
minado de los mismos, en numerosas poblaciones se
desarrolló resistencia, provocada principalmente por la
alta fecundidad y el corto tiempo entre las generacio-
nes (43). Dentro de los insecticidas más efectivos para
el control de esta plaga se encuentran Tiametoxam,
Abamectin, Bifenthrin, Cyfluthrim + Imidacoprid y
Dinotefuram (44). Otros, como el ciantraniliprol y
abamectina, fueron además usados como disuasivos
de la alimentación de psílidos en la papa y podrían
reducir, significativamente, la transmisión de CaLso y
la propagación de ZC (32).

Por otra parte, espinetoram y ciantraniliprol, a dosis
alta, mostraron mayor actividad residual en adultos
psílidos de la papa; mientras que, oxamilo y ciantrani-
liprol (bajas altas dosis), fueron efectivos contra las
ninfas. El ciantraniliprole y tolfenpyrad afectaron ne-
gativamente la reproducción del psillido de la papa.
Estos estudios sugieren que el ciantraniliprol, ya sea
como tratamiento foliar o del suelo, puede incorporar-
se en un programa de rotación para evitar la resisten-
cia a los neonicotinoides (45).

Control biológico

Se informaron numerosos enemigos naturales de B.
cockerelli, entre ellos depredadores generalistas como
larvas de crisopas, coccinélidos, orius, miridos, nabis;
así como larvas de sirfidos que regulan, de forma

natural, las poblaciones del vector; no obstante, solo
algunos poseen una alta eficacia.

Según Martínez et al. (46), una hembra del parasi-
toide Tamarixia triozae (Burks) (Hymenoptera: Eulop-
hidae), puede parasitar 4,66 ninfas del psílido en 6 h;
a su vez, son capaces de consumir, como promedio, un
huevo del psílido después de parasitar 3,36 ninfas. Es-
te parasitoide puede llegar a niveles de parasitoidismo,
en el campo, de hasta el 85 % (47). Sin embargo, los
estados inmaduros de este eulofido son altamente sus-
ceptibles a insecticidas como imidacloprid y abamec-
tina aunque, según Morales (48), las pupas del parasi-
toide son menos susceptibles a estos insecticidas, por
lo que pueden ser usados de conjunto cuando el ene-
migo natural se encuentre en esta etapa. La aplicación
indiscriminada de productos químicos puede afectar
el equilibro que existe entre los diferentes enemigos
naturales y reducir, drásticamente, las poblaciones que
ejercen cierto control sobre los insectos plagas. Por
ello, resulta importante conocer el rango de compatibi-
lidad entre los insecticidas de mayor efectividad para
una plaga y los enemigos naturales asociados a esta,
pues esto hace que el manejo en el cultivo sea más
seguro, eficiente y durable.

Dentro de los depredadores, Micromus tasmaniae
(Walker) se encontró asociado a poblaciones de B.
cockerelli en papa (49). Se observó, además, al mírido
Engytatus varians (Distant) (Hemiptera: Miridae) ali-
mentándose de estados inmaduros del psílido en plan-
tas de tomate (50,51). A su vez, Dicyphus hesperus
Athias-Henriot (Heteroptera: Miridae) mostró favora-
bles tasas de desarrollo y reproducción y, en condicio-
nes de laboratorio, demostró ser un buen agente de
control biológico para este fitófago en tomate (52).
Esos autores plantearon que este depredador pudiera
ser usado en estrategias de Control biológico median-
te su liberación aumentativa en áreas productivas de
tomate en Norteamérica (52,53).

Se informó que el ácaro depredador Amblydromalus
limonicus (Garman & McGregor) puede ser usado co-
mo agente de control biológico de B. cockerelli. Este
ácaro, además de ser producido de forma masiva y ser
comercializado, es capaz de desarrollarse, sobrevivir
y alimentarse a partir de los estadios inmaduros del
psílido, así como también de la miel de rocío que pro-
ducen el insecto plaga, debido a su alimentación (54).
No obstante, estudios posteriores demostraron que este
ácaro es capaz de reducir las poblaciones del vector
en pimiento, pero no en cultivares de tomate, debido
a que no puede completar su ciclo biológico en este
cultivo (55).

En numerosas ocasiones, se recomienda la libera-
ción conjunta de parasitoides y depredadores. Sin em-
bargo, cuando T. triozae y D. hesperus se liberaron
simultáneamente en poblaciones de B. cockerelli, tan-
to el parasitismo como los niveles de depredación,
se reducen con relación a cuando son liberados por
separado, si bien la mortalidad general de B. cockerelli
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obtenida con ambas especies juntas puede ser aditiva
(56).

Aislados de Beauveria bassiana (Bals.) Vuill se
evaluaron contra B. cockerelli con resultados promiso-
rios, en condiciones de laboratorio; sin embargo, el
uso combinado de este hongo con el parasitoide T.
triozae no es recomendable, pues la sobrevivencia de
este último disminuye cuando ataca ninfas infectadas
por el hongo (57). Dentro de la estrategia de manejo
integrado del psílido, también se estudiaron los hon-
gos Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin e
Isaria fumosorosea Wize en campos comerciales de
Weslaco, Texas, y se observó una reducción significa-
tiva de los daños en las plantas y en la presencia de
síntomas del rayado de la papa (58).

La estrategia de combinar la liberación/aplicación
de dos o más agentes de control biológico puede pro-
mover el control biológico de la plaga. Por ejemplo,
la aplicación simultánea de ácaros depredadores (A.
limonicus) y aplicación de B. bassiana a intervalos
apropiados tiene potencial para manejar las poblacio-
nes del psílido del tomate/papa durante la temporada
alta de estos cultivos (59). No obstante, aún es necesa-
rio realizar estudios de campo que permitan evaluar
la compatibilidad y viabilidad del uso combinado de
ambos agentes de control biológico.

La asociación del hospedante con micorrizas tam-
bién fue propuesta para la disminución y el retraso
de la incidencia de CaLso; puede ser usada como una
opción promisoria para la mitigación de la enfermedad
causada por psílidos portadores de los haplotipos A y
B de CaLso (60).

La utilización de extractos acuosos y/o etanólicos
de aceites esenciales de plantas forma parte también
de las estrategias para el manejo de poblaciones del
psílido de la papa/tomate. Estudios encaminados a de-
terminar la efectividad biológica de extractos acuosos
y etanólicos de Ambrosia artemisiifolia L., Piper auri-
tum Kunth, Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.
Wigg, Azadirachta indica A. Juss, Petiveria alliacea
L. y Tagetes filifolia Lag. sobre estados inmaduros y
adultos del vector (61). Estos autores observaron que
los extractos acuosos de las hojas de A. artemisiifolia,
P. auritum, y T. officinale tienen mayor efecto tóxico
sobre los estadios ninfales, a su vez los extractos eta-
nólicos de A. mexicana, A. indica, P. alliacea, y T.
filifolia mostraron una mayor letalidad para las ninfas
de 4to y 5to instar de B. cockerelli.

Montano et al. (62) evaluaron el efecto de Dimetil
disulfato (DMDS) y 12 aceites esenciales (Cinnamo-
mun cassia Blume (Lauraceae), Juniperus virgniana
L. (Cupressaceae), Apium graveolens L. (Apiaceae),
Syzygium aromaticum L. (Myrtaceae), Allium sativum
L. (Liliaceae), Citrus aurantifolia (Christm.) Swin-
gle (Rutaceae), Pogostemon cablin Benth. (Labiatae),
Mentha piperita L. (Lamiaceae), Rosmarinus officina-
lis L. (Labiatae), Satureja hortensis L. (Labiatae), Me-

laleuca alternifolia (Maiden & Betche) Cheel (Myrta-
ceae) y Thymus vulgaris L. (Labiatae)) sobre la con-
ducta del psílido de la papa y el tomate. Durante la
investigación, los autores comprobaron que el Dimetil
disulfato (DMDS) y los aceites de tomillo, árbol del
té, lima, clavo, menta, cedro y ajedra poseen un fuerte
efecto repelente sobre el vector. El efecto residual del
DMDS persiste por 10 días; mientras que, para los
aceites de tomillo, árbol de Té, clavo, menta y ajedra,
el efecto se mantiene por 20 días.

Igualmente se ha planteado que los insecticidas bio-
rracionales (Organic JMS Stylet-Oil®, Excel Oil®,
Eco-Oil®, Neem 600 WP y Sap Sucker Plus) pueden
modificar la conducta alimentaria e incrementar la
mortalidad en B. cockerelli (63,64).

Se propusieron otras técnicas para el manejo de
poblaciones de insectos vectores , como son la irradia-
ción con haz de electrones (eBeam, según siglas en
Ingles) de poblaciones de psílidos (65); la selección,
transformación y forma de diseminación de los endo-
simbiontes asociados, con el objetivo de desarrollar
un MIP del vector, mediante la manipulación de la mi-
croflora de los insectos vectores de enfermedades en
plantas (66,67), por ejemplo, feminización de machos
genéticos, inducción de partenogénesis, incompatibili-
dad citoplasmática, eliminación de los machos (68),
interrupción de la simbiosis (69), eliminación selectiva
de endosimbiontes mediante antibióticos (70) e irra-
diación (71).

El manejo de infraestructuras ecológicas y otras me-
didas culturales para evitar el paso del vector, como el
uso de barreras físicas o barreras ópticas, pueden ser
adecuadas alternativas para el control los psílidos. Por
ejemplo, los arropes (mulching) reflectantes, a base de
materiales que repelen o impiden el aterrizaje de psíli-
dos, son métodos eficaces para reducir la incidencia de
HLB, interfiriendo con el vector D. citri (72) . Por otro
lado, el uso de mallas y otras barreras físicas, como
el caolín, pueden ser muy útiles para la reducción de
poblaciones de B. cockerelli (73) y también de Trioza
apicalis (74).

La modificación genética de cultivos también for-
ma parte de las estrategias de manejo del vector. Al
respecto, Tzin et al. (75) propusieron que las plantas
genéticamente modificadas para la producción de mo-
léculas activas de RNAi posee un elevado potencial
para el control de insectos plagas del orden Hemiptera,
entre ellos B. cockerelli, ya que es capaz de modificar
importantes indicadores de aptitud en estos insectos
vectores, incluyendo la reproducción y mortalidad. Si
bien estos pueden considerarse resultados alentadores,
a{un es necesario continuar los estudios antes de con-
sidérala como una táctica eficiente para el manejo de
vectores. Por otra parte, es importante tener en cuenta
que muchos países no permiten la inclusión de plantas
genéticamente modificadas en la producción agrícola.
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SITUACIÓN PARA CUBA

Bruner et al. (76) refirieron la presencia de nueve
especies de psílidos asociados a plantas en Cuba; sin
embargo, Ouvrard (77) informó de la existencia de 23
taxas (Tabla 2). En los últimos años, solo se informó
la presencia de una nueva especie de psílido, Diapho-
rina citri Kuwayama en el año 1999 (78), el insecto se
encontró en áreas urbanas de la Ciudad de La Habana
en plantas de M. paniculata y Citrus spp.

Se desconoce si la llegada de este vector a Cuba
fue natural, debido al cambio climático, el impacto
de huracanes o ciclones o los vientos. Los rangos
de especies se contraen, expanden y fragmentan en
respuesta al cambio ambiental global. Sin embargo los
registros de ocurrencia de especies observadas suelen
proporcionar información solamente del subconjunto
de los sitios ocupados por una especie, pero no, sobre
sitios que no fueron encuestados, o que puedan ser co-
lonizados, en el futuro, con el calentamiento global o
las invasiones biológicas (79). De acuerdo con Karup-
paiah y Sujayanad (80), el incremento de las tempera-
turas debido al cambio en las variables climáticas, pro-
vocaría cambios en la dinámica de la población de las
plagas de insectos y alteraría el voltinismo, por tanto,
sería más beneficioso para las especies multivoltinas,
dando lugar a cambios en la distribución geográfica de
los insectos.

La incertidumbre sobre la verdadera comunidad de
especies de psílidos responsables de la transmisión de
ZC aumentó el interés en la biodiversidad de estas
especies, tanto dentro como fuera de los campos agrí-
colas (8,17).

La preocupación mundial por el impacto de la en-
trada del psílido de la papa / tomate (TPP), a zonas
en las que no está presente se hace cada día más inten-
sa. El alto riesgo de pérdidas económicas asociadas a
las invasiones del complejo psílido-CaLso, causó una
creciente preocupación por determinar los posibles há-
bitats, comportamiento de la plaga y posibles hospe-
dantes no cultivables.

En este sentido, Wan et al. (81) emplearon modelos
de nicho ecológico (MaxEnt) para predecir los hábitats
probables para este complejo vector-bacteria a esca-
la global evaluando, además, en qué medida está en
riesgo el cultivo de la papa a nivel global. Estos auto-
res identificaron hábitats climáticamente adecuados en
Eurasia, África, América del Sur y Australasia; a su
vez, a partir de datos de uso de la tierra, determinaron
que están en riesgo el 96,14 % de la superficie de
producción de papa en América del Sur y Eurasia, y
todas las áreas de cultivo de papa de Australia. En ese
estudio, se destacó la importancia de integrar factores
climáticos y paisajísticos, utilizando los modelos de
nicho ecológico (MNE) y enfoques espaciales, para
identificar las áreas en riesgo de plagas invasoras.
Estos modelos, específicos para cada especie, deben
construirse con la complejidad adecuada, mediante

la configuración de los parámetros potenciales para
caracterizar el nicho climático y predecir el brote de
plagas en paisajes variables. A partir de estos, según
esta investigación se identificaron grandes regiones
climáticamente adecuadas con hospedantes y todas las
áreas de cultivo de papa australianas están bajo riesgo
potencial de invasión. (Fig. 2)

En 2016, se informó acerca del riesgo de introducir
desde Cuba a EE. UU. nuevas plagas agrícolas, debido
a su ubicación y distribución geográfica en el país
(81). Aunque vectores de especies, como el psílido
Bactericera sp. no están incluidos en ese documento,
se conoce que las redes de transporte global se están
expandiendo y los materiales se mueven con mayor
rapidez. El material vegetal se puede mover directa-
mente, como alimento o fibra, o puede convertirse en
contenedor para otros productos. De cualquier manera,
pueden representar una fuente de nuevos agentes pató-
genos y nuevos insectos vectores de los mismos, lo
cual representa un riesgo para la dispersión de plagas
en el mundo (82) .

Con relación a este tema, Garrett et al. (82) plantea-
ron que existen otros dos fenómenos, a nivel global,
que influyen en el riesgo de dispersión de plagas para
las plantas. El primero es el cambio en los patrones de
uso de la tierra por la presión que existe para apoyar,
tanto la producción de alimentos como la generación
de biocombustibles para la creciente población mun-
dial. Una mayor homogeneidad de las tierras agrícolas
representa un factor de riesgo para la entrada y esta-
blecimiento de plagas. Segundo, el incremento de las
especies invasoras, las cuales son consideradas una
problemática constante y suelen ser altamente dañinos
para los sistemas agrícolas locales y, por lo general, no
se cuenta con estrategias de monitoreo, diagnóstico y
manejo para el enfrentamiento a poblaciones de estas
especies.

Adicionalmente, de acuerdo con Nelson (26), la mi-
gración de pequeños insectos, junto con los patrones
de viento y la aparición de psílidos a gran altura, apo-
yan el concepto de migración estacional de psílidos
a larga distancia. Este hecho, junto con la presencia
de plantas con la capacidad de ofrecer refugio, fuente
de alimento y, en algunos casos, adecuadas para la
reproducción del insecto, proporciona una hipótesis de
migración e hibernación plausible. La naturaleza desa-
fiante de la identificación temprana y la predicción
de nuevas poblaciones de psílidos se destacan por la
ocurrencia filogenéticamente estocástica de plagas psí-
lidos conocidas en una amplia variedad de taxones de
plantas (4). Por lo tanto, estudios enmarcados en el
comportamiento de plantas hospedantes y / o cultiva-
res, biología de vectores e interacciones multitróficas,
teniendo en cuenta los descriptores ambientales y bio-
lógicos típicos de Cuba, ofrecerían una herramienta
fundamental en la prevención temprana, que facilitaría
la planificación y mitigación de futuros impactos de
estos insectos y enfermedades en el sistema agrícola
cubano.
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Por otra parte, la actualización de la lista de psílidos
presentes en Cuba, así como sus interacciones y las
fluctuaciones estacionales de sus poblaciones, sería un
factor clave para la identificación de especies de vec-
tores putativos y el desarrollo de estrategias de con-
trol. Terasini et al. (83) refirieron que la reducción de
la población de psílidos es crítica, independientemente
de la eficiencia de la transmisión por los diferentes
vectores involucrados. Cualquier especie de vector po-
dría desempeñar una función en la propagación de la
bacteria al compensar, con su abundancia, las eficien-
cias de transmisión pobres.

Hasta el presente, Cuba alcanzó elevado desarro-
llo en el uso eficiente del control biológico (hongos,
bacterias, depredadores, parasitoides y baculovirus) y
el MIP en cultivos de interés. Además de fortalecer
las capacidades de monitoreo, diagnóstico y enfrenta-

miento de plagas cuarentenadas o bajo vigilancia, y
la formación de especialistas de con una formación
integral. Por otra parte, cuenta con semillas y cultiva-
res de solanáceas obtenidas en los centros científicos
del país con marcada resistencia a numerosas plagas.
No obstante, en el contexto del cambio climático, el
incremento demanda en la calidad y producción de
alimentos, se hace necesario continuar la vigilancia
sobre especies de insectos vectores como los psílidos.

Por lo tanto, los estudios enmarcados en el compor-
tamiento de alimentación y la eficiencia de transmi-
sión en diferentes plantas hospedadoras y / o cultiva-
res, son una herramienta fundamental en la prevención
temprana, que facilita la planificación y mitigación de
los futuros impactos de estos insectos y enfermedades
en el sistema agrícola cubano y en el resto del mundo.

*Imagen cortesía del Dr. Simon McKirdy, del Instituto Harry Butler, Universidad de Murdoch, Aus-
tralia. /Image courtesy of Dr. Simon McKirdy from Harry Butler Institute, Murdoch University, Australia

Fig. 2. Predicción de hábitats adecuado para Bactericera cockerelli y CaLso según Wan et al. (81) (Salida logística (a) y salida binaria (b).
En el mapa logístico, el color rojo oscuro representa una alta idoneidad; anaranjado y rojo representan áreas de condiciones adecuadas y ópti-
mas para el sistema vector-patógeno, definido por la presencia mínima de capacitación umbral (MTP) y umbral de presencia de entrenamien-
to del 10% (TP10), respectivamente. Las líneas negras de trama simple en el mapa binario indican los entornos no análogos entre las áreas de
calibración y proyección del modelo identificadas por el análisis MESS (superficie de similitud ambiental multivariante); implementado en
MaxEnt). / Prediction of suitable habitats for Bactericera cockerelli and CaLso according to Wan et al., (76) (Logistic output (a) and binary

output (b). In the logistic map, the dark red color represents high suitability; orange and red represent areas of suitable and optimal conditions
for the vector-pathogen system, defined by the minimum presence of training threshold (MTP) and the presence of training threshold of

10% (TP10), respectively. The single-hatched black lines in the binary map indicate the Non-analogous environments between the calibration
and projection areas of the model identified by the MESS analysis (multivariate environmental similarity surface); implemented in MaxEnt).
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Tabla 2. Especies de psílidos informadas en Cuba asociadas a plantas de diversas fami-
lias botánicas / Cuban reports on psyllid species associated with plants in several bptanical families.

ESPECIE FAMILIA HOSPEDANTE REF.
Aphalara persicaria(Caldwell, 1937) Aphalaridae Löw, 1879 Persicaria persicaria(L.) Small 77

Mastigimas ernstii(Schwarz, 1899)

Calophyidae Vondráček,
1957

Cedrela P. Browne

Cedrela mexicana M. Roem. Cedrela odorata L.
77

Mastigimas schwarzi(Tuthill, 1945)

Cedrela P. Browne

Cedrela dugesii S. Watson Cedrela sp.

Ficus L.

Ficus sp.

77

Paracarsidara dugesii(Löw, 1886)
Carsidaridae Crawford,

1911

Bombax cyathophorum K. Schum. Malva L.

Wissadula Medik.

Wissadula periplocifolia C. Presl

77

Paracarsidara gigantea(Crawford, 1911)
Ceiba Mill.

Ceiba burchellii K. Schum.
77

Diaphorina citriKuwayama, 1908
Liviidae Löw, 1879

Artocarpus heterophyllus Lam. Murraya sp.

Citrus sp.

Ficus carica L.

Helietta apiculata Benth.

Pithecellobium lucidum Benth

Swinglea glutinosa (Blanco) Merr.

77

Katacephala grandicepsCrawford, 1914 Eugenia buxifolia (Sw.) Willd. 77
Katacephala tenuipennisTuthill, 1944 Guairaje (Eugenia axillaris) 76,77

Euphalerus antillensisCaldwell & Marto-
rell, 1952

Psyllidae Latreille, 1807

Lonchocarpus domingoensis

Piscidia carthagenensis Jacq.
77

Euphalerus nidifexSchwarz, 1904

Piscidia l.

Piscidia carthagenensis Jacq. Piscidia erythrina l.

Piscidia piscipula (l.) Sarg.

76

Heteropsylla cubanaCrawford, 1914

Delonix regia

Leucaena glauca

Leucaena leucocephala

76,77

Heteropsylla distinctaTuthill, 1944 Pithecolobium arboreum (l.) Urb. 71

Heteropsylla huasachaeCaldwell, 1941

Acacia farnesiana (L.) Willd. Albizia lebbeck (L.) Benth.

Desmanthus sp.

Desmanthus virgatus (L.) Willd.

72

Heteropsylla mimosaeCrawford, 1914
Acacia farnesiana (L.) Willd.

Mimosa L.
72

Heteropsylla propinquaMuddiman, Hod-
kinson & Hollis, 1992

Acacia pennatula (Schltdl. & Cham.)

Albizia purpusii Britton & Rose
72

Heteropsylla puertoricoensisCaldwell,
1942 Albizia saman (Jacq.) Merr. Pithecolobium saman (Jacq.) Benth. 72

Heteropsylla quassiaeCrawford, 1914 Quassia L. 72
Mitrapsylla cubanaCrawford, 1914 Centrosema (DC.) Benth. Desmodium adscendens (Sw.) DC. 72
Platycorypha princeps Tuthill, 1945 Myroxylon toluiferum a. Rich. 76,77

Calinda gibbosa(Tuthill, 1959)

Triozidae Löw, 1879

Baccharis floribunda Kunth

Baccharis sp.
72

Ceropsylla sideroxyliRiley, 1885
Sideroxylon foetidissimum Jacq.

Sideroxylon masticodendron
76,77

Ceropsylla sp Ceropsylla martorelli Ocotea leucoxylon 71
Triozoida mediaTuthill, 1947 Eugenia rocana Britton & P.Wilson 72
Triozoida mutabilisTuthill, 1947 desconocido 72

Trioza diospyri (Ashm)
Diospyros lotus

Dateplum persimmon
71
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