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Resumen

Antecedentes: El insecto vector de Huanglongbing, Diaphorina citri fue detectado en
Ecuador en 2013 y su principal parasitoide Tamarixia radiata reportado en 2017. En la
region productora de citricos de la provincia de Manabi, Ecuador, D. citri y T. radiata
fueron informados por primera vez sobre Murraya paniculata en 2016 y 2018,
respectivamente. Diaphorina citri se encontrd infestando Citrus aurantifolia en la
provincia de Manabi a fines de 2018. El presente estudio se realiz entre agosto de 2018
y mayo de 2021 a fin de: i) monitorear las poblaciones de D. citri en C. aurantifolia y M.
paniculata y determinar los porcentajes de parasitismo de T. radiata en ninfas de D. citri
en ambas plantas hospederas ii) establecer el momento de aparicion de T. radiata
parasitando D. citri en C. aurantifolia, y iii) calcular un modelo predictivo para estimar

el nimero de ninfas parasitadas en un lote de M. paniculata y aplicarlo C. aurantifolia.

Resultados: Las poblaciones de Diaphorina citri en M. paniculata disminuyeron de 11
ninfas por brote (2018-2019) a aproximadamente dos ninfas por brote (2020). Esto se
asocio con un aumento en los porcentajes de parasitismo de T. radiata del 20% (2018) al
96% en 2020. La ecuacion de regresion (Y = 2.049Ln (x) +5.88) pudo estimar el nimero
de D. citri parasitado ninfas basadas en parasitismo en M. paniculata (R? 0.8315).
Tamarixia radiata se detectd por primera vez en C. aurantifolia en julio de 2020. Las
poblaciones de D. citri alcanzaron 55 ninfas por flujo (sin parasitismo) y posteriormente
disminuyeron a niveles minimos de 14 ninfas por brote (porcentajes de parasitismo de

hasta 31%). EI modelo permitié estimar el nimero de ninfas parasitadas por T. radiata
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sobre M. paniculata y C. aurantifolia, con una desviacion maxima de aproximadamente

dos ninfas.

Conclusiones: Con base en la colonizacién y establecimiento de la interaccion psilido-
parasitoide en M. paniculata, se estima que aproximadamente para fines de 2022, las
poblaciones de D. citri en C. aurantifolia disminuirian debido a los altos porcentajes de
parasitismo por T. radiata. Los altos porcentajes de parasitismo indican el potencial de T.

radiata en programas de control bioldgico de conservacion y manejo integrado de plagas.

Palabras clave: biocontrol, psilido asiatico de los citricos, enemigos naturales,

parasitismo, manejo de plagas, Tamarixia radiata.
Abstract

Background: The insect vector of Huanglongbing, Diaphorina citri was detected in
Ecuador in 2013 and its main parasitoid Tamarixia radiata was reported for the first time
in 2017. In the citrus production region of Manabi province, Ecuador, D. citri and T.
radiata were reported for the first time on Murraya paniculata in 2016 and 2018,
respectively. Diaphorina citri was first found infesting Citrus aurantifolia in Manabi
province at the end of 2018. The present study was conducted between August 2018 and
May 2021 to i) monitor D. citri populations on C. aurantifolia and M. paniculata and
determine the parasitism rates of T. radiata on D. citri nymphs on both host plants, ii)
establish the time of appearance of T. radiata parasitizing D. citri on C. aurantifolia, and
iii) calculate a predictive model for estimating the number of Parasitised nymphs on a

planting lot of M. paniculata and a C. aurantifolia orchard.

Results: Diaphorina citri populations on M. paniculata decreased from 11 nymphs per
flush (2018-2019) to approximately two nymphs per flush (2020). This was associated
with an increase in parasitism rates of T. radiata from 20% (2018) to 96% in 2020. The
regression equation (Y = 2.049Ln (x) +5.88) was able to estimate the number of
Parasitised D. citri nymphs based on parasitism on M. paniculata (R 0.8315). Tamarixia
radiata was first detected on C. aurantifolia in July 2020. Populations of D. citri reached
55 nymphs per flush (no parasitism) and subsequently decreased to minimum levels of
14 nymphs per flush (parasitism rates of up to 31%). The model allowed estimating the
number of Parasitised nymphs by T. radiata on M. paniculata and C. aurantifolia, with a

maximum deviation of approximately two nymphs.



Conclusions: Based on the colonization and establishment of the psyllid-parasitoid
interaction on M. paniculata it is estimated that approximately by the end of 2022,
populations of D. citri on C. aurantifolia would decline due to high percentages of
parasitism by T. radiata. High parasitism rates indicate the potential of T. radiata in

conservation biological control and integrated pest management programs.

Keywords: biocontrol, Asian citrus psyllid, natural enemies, parasitism, pest

management, Tamarixia radiata.

Introduccion

En Ecuador, la citricultura representa una actividad agricola importante, la cual se
produce principalmente en la zona continental. De las 24 provincias del pais, los citricos
son sembrados en seis, tanto en la regidn costera del pacifico como en las regiones altas
del pais (Cafiarte-Bermudez & Navarrete-Cedefio, 2019) donde se cosechan
aproximadamente 29,721 hectareas (limones, limas, naranjas, mandarinas, entre otros),
con una produccion anual de 17,544 toneladas (FAOSTAT, 2019). Una de las potenciales
amenazas de la citricultura ecuatoriana lo constituye el Huanlongbing, que es considerada
la enfermedad bacteriana mas destructiva causada por las bacterias Candidatus
Liberibacter spp. que obstruyen el floema y pueden causar la eventual muerte de la planta
(Bové, 2006).

Aunque el Huanlongbing aun no ha sido reportada en Ecuador, en el afio 2013, el insecto
vector en las Américas, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) fue detectado
en la provincia costera de Guayas tanto en citricos, Citrus spp. como en la hospedera
ornamental, mirto, Murraya paniculata L. (Cornejo & Chica, 2014). A partir de alli se ha
dispersado a diferentes regiones citricolas en la costa y sierra ecuatoriana (Chavez et al.,
2019; Errdez Aguilera et al., 2020; Navarrete et al., 2016). Posterior a la deteccién del
fitéfago, el parasitoide, Tamarixia radiata Waterston (Hymenoptera: Eulophidae) ha
seguido la misma dispersion inicial del fitéfago, observandose en la provincia de Guayas
(Chavez et al., 2017; Portalanza et al., 2017) y posteriormente su presencia se ha sido
menciona para la sierra y la costa (Chirinos et al., 2019; Erraez et al., 2019; Cuadros et
al., 2020).

Una de las principales provincias citricolas de la costa, es Manabi, en la que D. citri fue
observada por primera vez sobre arboles de M. paniculata L. en el afio 2016 (Navarrete

et al., 2016). Dos afios después, T. radiata fue encontrada parasitando D. citri sobre la



misma planta hospedera y a finales de ese mismo afio, la plaga invasora, D. citri comenzo

la colonizacidn de arboles de citricos (Cuadros et al., 2020).

A pesar de la importancia de los parasitoides en la regulacion de poblaciones de sus
insectos hospederos poco se conoce sobre sus aspectos ecoldgicos (Régniere et al., 2020).
Para tratar de explicar las interacciones hospedero — parasitoide en el tiempo, algunos
modelos han sido propuestos (Nicholson, 1935; Thompson, 1929) los cuales ha sido
aplicados con algunas modificaciones (Din, 2013; Miranda et al., 2008; Tonnang et al.,
2009). Esta investigacion pretende explicar la importancia del parasitismo por T. radiata
sobre D. citri, asi como la colonizacién y establecimiento de esta interaccién hospedero
— parasitoide sobre M. paniculata y limon sutil, Citrus aurantifolia Swingle en la
provincia de Manabi, Ecuador. Dentro de este contexto, este estudio tiene como objetivos:
i) monitorear las poblaciones de D. citri en M. paniculata y C. aurantifolia y determinar
los porcentajes de parasitismo de T. radiata en las ninfas de D. citri en ambas plantas
hospederas, ii) establecer el momento de aparicion de T. radiata que parasita D. citri en
C. aurantifolia, y iii) calcular un modelo predictivo para estimar el nimero de ninfas

parasitadas en un lote de M. paniculata y un huerto de C. aurantifolia.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se realiz6 con los datos registrados durante el periodo agosto 2018 —
mayo 2021 sobre las plantas hospederas, M. paniculata y C. aurantifolia en la localidad
de Mejia, catalogada como una zona de vida corresponde con un bosque seco tropical. En
Ecuador, M. paniculata, constituye un arbusto usado como planta ornamental, mantenida
como setos en parques, establecimientos comerciales y en huertos domésticos en areas
urbanas y sub-urbanas. La distancia entre los huertos de limén sutil y el lote de mirto era
de unos 8 km.

Muestreos

Ciento cincuenta plantas de mirto, M. paniculata sembradas en la zona de Portoviejo
(Coordenadas: 01°03'17"S, 80°27'16"0, 53 m), fueron muestreadas semanalmente desde
agosto de 2018 hasta diciembre de 2020. Los datos se tomaron hasta este periodo cuando
el parasitismo en los conteos oscilé alrededor de 90%, porcentaje que fue planteado como
un criterio indicativo del establecimiento del parasitoide dentro de la interaccidn con su
insecto hospedero. En el mismo tiempo iniciaron los muestreos sobre un lote de 200

plantas dentro de un cultivo 2 ha de C. aurantifolia de 4 afios de edad en la region citricola



de Mejia, via Crucita, Portoviejo (Coordenadas: 00° 59'22.4 "'S 80°27'57.1" O, 53 m).
Los muestreos sobre C. aurantifolia se condujeron hasta mayo de 2021. Para asociar
poblaciones con las precipitaciones (mm), estos datos climaticos fueron obtenidos del

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Ecuador (INAMHI).

Se tomaron 40 brotes terminales de 10 cm en plantas muestreadas al azar dentro de los
lotes. Esos brotes fueron colocados en bolsas plasticas y fueron llevados al laboratorio de

Entomologia, Facultad de Ingenieria Agronomica, Universidad Técnica de Manabi.
Conteos de laboratorio

En el laboratorio se contd el numero de ninfas no parasitadas de D. citri y el nimero de
ninfas parasitadas por T. radiata. Los conteos se realizaron usando un estereoscopio Carl-
Zeiss® (magnification: 10 - 40X).

Analisis de datos

Basado en estos datos se calculo el porcentaje de parasitismo:

Numero de ninfas parasitadas 100

- - - X
Numero ninfas (parasitadas + vivas)

Los datos fueron tabulados en una planilla Excel disefiada para tales fines con las
siguientes variables: planta hospedera, fecha de muestreo, semana (usando numeros
ordinales desde la primera hasta la Gltima semana evaluada), namero de brotes, nimero
de ninfas vivas, nimero de ninfas parasitadas, porcentaje de parasitismo. A partir de estos
datos, se calcularon promedios semanales por planta hospedera para el nimero de ninfas
vivas y el nimero de ninfas parasitadas y porcentaje de parasitismo con lo que se
construyeron graficos de poblaciones de D. citri y parasitismo por planta hospedera a

través del tiempo.

Se calcularon promedios mensuales de las variables referidas y seran graficados junto con
las precipitaciones mensuales incluyendo un andlisis de correlacion de Pearson entre
ambas variables (poblaciones versus precipitaciones, P<0,05). Dado que al inicio de este
proyecto no se habia observado el parasitismo sobre D. citri en C. aurantiifolia se registrd
el tiempo de aparicion de este factor de control biologico natural. Con todos los datos (sin
promediar) se realizd un analisis de regresion logaritmica para obtener una ecuacion y

estimar las ninfas parasitadas (P<0,05) utilizando las ninfas parasitadas y no parasitadas



observadas durante este estudio sobre M. paniculata. Con la ecuacion calculada se

estimaron las ninfas parasitadas sobre ambas plantas hospederas.
Resultados
Precipitaciones

Se analizé la interaccion planta-psilido-parasitoide para graficar la dinamica de la
poblacion en relacion con las precipitaciones. En la provincia de Manabi, cada afio el
periodo lluvioso comienza aproximadamente a partir de enero y dura hasta abril (Fig. 1).
Las lluvias torrenciales que se dan en la region estan asociadas con la disminucion de la
densidad poblacional de D. citri. Asi, cuando las precipitaciones oscilaban entre 140 y
280 mm, las poblaciones eran practicamente nulas (Fig. 1A y 1B). Sin embargo, a medida
que disminuyen las precipitaciones, las plantas rutdceas comienzan a producir brotes
jévenes, que son ideales para el desarrollo de las ninfas de D. citri, lo que resulta en un
aumento de las poblaciones. Esto se corrobora por la correlacion negativa altamente
significativa entre las poblaciones de D. citri y la lluvia, en ambas plantas hospedantes (P
<0.05) (Fig. 2B y 2B).

Interacciones planta huésped-Diaphorina citri-Tamarixia radiata
Mirto, Murraya paniculata

Las ninfas de D. citri y los porcentajes de parasitismo de T. radiata variaron desde el
primer afio de evaluaciones (Fig. 3A). De agosto a diciembre de 2018, las densidades
poblacionales de D. citri variaron entre 3 a 9 ninfas por brote (promedio de ninfas: 4.9 +
0.5), mientras que el porcentaje de parasitismo aumentd de 20 a 80% (promedio de
parasitismo: 38% =+ 4.2). En 2019, el niumero de ninfas de D. citri por brote aumenté a
partir de junio y alcanz6 el pico méximo entre agosto y octubre (rango: 9 a 11 ninfas por
brote) (promedio de ninfas: 3.7 £ 0.5). El parasitismo oscil6 entre 12 'y 82% (2018 a 2019)
(promedio de parasitismo: 37,2 + 3,2), con los mas altos porcentajes de parasitismo
asociados con densidades bajas densidades poblacionales de D. citri. En 2020, las
poblaciones de D. citri cayeron a sus valores mas bajos (rango: 0.2 a 2.3 ninfas)
(promedio de ninfas: 0.9 £ 0.1) junto con los mas altos porcentajes de parasitismo (57 a
96%) (promedio de parasitismo: 81.9 + 1.8).

El modelo de regresion logaritmica calculado para estimar los porcentajes de parasitismo

mostré un alto y significativo coeficiente de determinacion (R?: 0,8315, P <0.01) (Fig.



4A). El andlisis de residuos muestra que la ecuacion podria tener una desviacion maxima
de aproximadamente 2 ninfas (4% de los casos) (Fig. 4B). EI niamero estimado de ninfas
de D. citri parasitadas se grafico junto con las ninfas de D. citri no parasitadas y las ninfas
parasitadas observadas (Fig. 5). Se observé que cuando hubo mayor nimero de ninfas
parasitadas, hubo menos ninfas no parasitadas y viceversa, lo que indica una asociacion
inversa (r: -0,8064, P <0,01). Asimismo, la estrecha relacion entre las ninfas de D. citri
parasitadas observadas y las ninfas parasitadas estimadas tuvo la mayor variacion en las

primeras observaciones (1-20, Fig. 5) y se estabiliz6 en posteriores (Fig. 5).
Limon sutil, Citrus aurantifolia

En 2018, cuando se detectd D. citri en C. aurantifolia, las poblaciones aumentaron con
picos maximos de 25 a 31 ninfas de D. citri por brote (Fig. 3B) (promedio de ninfas: 15,3
*2,9). Sin embargo, en 2019, luego de la temporada de lluvias, se registraron los niveles
mas altos de 55 ninfas de D. citri por brote (Fig.3B, Fig.6) (promedio de ninfas: 12.1 +
2.0). Cuando se detectaron por primera vez las ninfas de D. citri parasitadas por T. radiata
(Fig.7) en julio de 2020, los porcentajes de parasitismo eran muy bajos, 3% (Fig.3B) y
para la cuarta semana de octubre de 2020 alcanzd porcentajes de parasitismo maximos
del 30% (promedio parasitismo: 8,7 + 1,8). Si bien durante este periodo las poblaciones
continuaron siendo elevadas (méximo de 14 ninfas por brote), estas fueron mucho
menores en comparacion con las alcanzadas en afios anteriores, especialmente en 2019

cuando el parasitismo por T. radiata estuvo ausente (promedio de parasitismo: 6,5 = 0,6).

El nimero de ninfas de D. citri no parasitadas, las ninfas de D. citri parasitadas
observadas y las ninfas de D. citri parasitadas estimadas en C. aurantifolia se muestran
en la Figura 8A. Las variaciones encontradas entre el nimero de ninfas observada de D.
citri parasitadas y el nimero estimado de ninfas de D. citri parasitadas en las 22
observaciones fueron similares a las encontradas en M. paniculata en la segunda mitad
de 2018. El anélisis de residuos entre el nimero observado de ninfas parasitadas de D.
citri y el nimero estimado de ninfas parasitadas en limén sutil (Fig. 8B) mostré las
mismas tendencias de desviacion (2 ninfas por brote) que el analisis de residuos estimado

en M. paniculata (Fig. 4B).
Discusion
La correlacion inversa altamente significativa entre el nimero de ninfas de D. citri y la

precipitacion indica que este factor abidtico regula las densidades poblacionales de la
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plaga en los periodos lluviosos. La poblacion de una especie es afectada por los procesos
que dependen de la magnitud de su densidad o procesos denso-dependientes,
caracterizados por ser todos bioldgicos tales como la competencia (intra e interespecifica)
y por los enemigos naturales (depredadores, parasitoides y entomopatdgenos), mientras
que existen procesos que afectan la poblacion independiente de la magnitud de la misma,
y son llamados procesos denso-independientes, entre los que destacan, las condiciones
climéticas (Luckmann y Metcalf 1975). Kiritani (2013) informé que, aunque los procesos
denso-dependientes regulan las densidades poblacionales de cualquier organismo, los
procesos denso-independientes también influyen y la magnitud de las densidades puede
variar. Diversos estudios han demostrado que las lluvias pueden limitar el desarrollo
poblacional de D. citri (Hall et al., 2008; Garcia et al., 2013; Chavez-Medina et al., 2016).
Ademas, Aubert (1987) informo que las precipitaciones mensuales superiores a 150 mm
se asocian generalmente con poblaciones bajas de D. citri debido al lavado de huevos y

ninfas de la superficie de la planta.

Al final de la temporada de lluvias, las densidades de poblacion de D. citri aumentaron y
dentro de la interaccién del sistema planta-psilido entrd en juego otro proceso dependiente
de la densidad, es decir, el parasitoide T. radiata. La importancia de T. radiata como
agente de control bioldgico de D. citri en M. paniculata esta corroborada por la alta
correlacion inversa (r: -0,9119, P <0,05) entre el numero de ninfas de D. citri parasitadas
y el nimero de ninfas no parasitadas D. citri que resultaron en altas tasas de parasitismo
(Fig. 3A).

La importancia del parasitismo de T. radiata en D. citri se ha establecido previamente
para M. paniculata y especies de citricos. Pluke y col. (2008) observaron niveles de
parasitismo que oscilaron entre 70-100% y 48-70% para Citrus spp. y M. paniculata,
respectivamente. Las liberaciones de T. radiata en el Valle de Texas disminuyeron el
namero de ninfas de D. citri por brote de 42 a 3.8, lo que representd el 91.2% de la
reduccién poblacional (Flores y Ciomperlik, 2017). Cuatro afios de estudio en diferentes
regiones del sur de California indicaron una mortalidad significativa de D. citri debido a
los altos porcentajes de parasitismo de T. radiata en plantas de citricos (Milosavljevié et
al., 2021).

Los porcentajes de parasitismo de T. radiata sobre D. citri sobre M. paniculata y C.
aurantifolia en la provincia de Manabi muestran el proceso de colonizacion de una plaga
de insectos exoticos y la desincronizacion fenoldgica en la colonizacion de su parasitoide.

9



Asi, el trabajo de campo mostrdé que M. paniculata fue colonizada por D. citri en la
provincia de Manabi aproximadamente en agosto de 2016 (Navarrete et al., 2016a,b) y
aproximadamente dos afios después, en mayo de 2018, se encontr6 a T. radiata

parasitando ninfas de D. citri (Cuadros et al., 2020).

Posteriormente, C. aurantifolia fue colonizada por D. citri a finales de 2018 y este
proceso, unido a la ausencia de parasitismo, puede explicar las altas densidades detectadas
en ese afno y especialmente en el afio siguiente (2019). Con una asincronia de dos afios,
en julio de 2020, en este agroecosistema el parasitoide T. radiata paso a formar parte de
la interaccion con porcentajes de parasitismo muy bajas al inicio, las cuales aumentan con

el tiempo.

Un caso similar de desincronizacién fenoldgica (insecto hospedador - parasitoide) fue
reportado en Venezuela con la escama algodonosa de guayaba, Capulinia linarosae
Kondo & Gullan (Hemiptera: Eriococcidae), una plaga de guayaba, Psidium guajava L.
(Myrtaceae). En 1993, este insecto invasor de origen desconocido aparecio colonizando
este frutal en diferentes regiones productoras de guayaba de Venezuela (Cermeli y
Geraud-Pouey, 1997). Con una diferencia de aproximadamente dos afios (enero de 1996),
se observdé que la avispa parasitoide Metaphycus marensis Chirinos & Kondo
(Hymenoptera: Encyrtidae) parasitaba C. linarosae en guayaba (Cermeli y Geraud-
Pouey, 1997). Para 1999, el parasitoide, M. marensis, estaba completamente establecido
e interactuando con su hospedador, C. linarosae en las diferentes regiones de Venezuela
donde se cultiva la guayaba (Geraud-Pouey et al., 2001).

Jeffs y Lewis (2013) informaron que el tiempo es fundamental para muchas interacciones
interespecificas que evolucionan para optimizar la superposicién temporal y, ademas,
mencionaron que la asincronia puede ser parte del proceso adaptativo. Los mismos
investigadores indicaron que pocos estudios han observado el potencial de asincronia

fenoldgica entre los parasitoides y sus insectos huéspedes.

La colonizacién y establecimiento de D. citri y T. radiata en la provincia de Manabi
probablemente ocurrié primero en M. paniculata. Diaphorina citri se encontré por
primera vez en arboles de citricos y plantas de M. paniculata (= M. exotica) en Guayaquil,
provincia de Guayas, donde se observaron las mayores densidades poblacionales
(aproximadamente 20 ninfas por brote) en este ultimo hospedante. (Cornejo y Chica,

2014). Asimismo, también se encontré por primera vez el parasitoide T. radiata
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parasitando ninfas de D. citri que infestan M. paniculata en la provincia de Guayas
(Chavez et al., 2017; Portalanza et al., 2017). Es probable que D. citri y T. radiata fueron
introducidos a la ciudad de Portoviejo, en la provincia de Manabi, desde la provincia de
Guayas a través del comercio al por menor de plantas de morto y otras plantas rutaceas.
Una situacion similar ocurrio en Florida, EE. UU., donde D. citri se disperso por todo el
estado a traves de la migracion de psilidos adultos y el transporte comercial de plantas de
M. paniculata infestadas que se vendian como ornamentales (Halbert et al., 2008).

Por otro lado, la region citricola de Mejia se ubica a 8 km de la ciudad de Portoviejo y
por lo tanto es probable que el psilido y su parasitoide fueran introducidos en plantas de
mirto, infestadas con D. citri traidas de la ciudad de Mejia, y citricos colonizados
posteriormente. huertos. Asi, la ruta probable seguida por D. citri y T. radiata en la
provincia de Manabi es la siguiente: mirto (Guayas) - mirto (ciudad de Portoviejo) - mirto

(Mejia) - limon sutil (Mejia).

A pesar de la corta distancia entre la ciudad de Mejia y la ciudad de Portoviejo, la
colonizacion de C. aurantifolia por el psilido asiatico de los citricos se produjo dos afios
después. El parasitismo por T. radiata en ninfas de D. citri en mirto en la ciudad de
Portoviejo, probablemente retrasé la colonizacion de la region de cultivo de citricos.
Posiblemente el proceso de colonizacidn y establecimiento de la interacciéon planta-
psilido-parasitoide observado en M. paniculata puede repetirse en C. aurantifolia. El
mismo patrdn en la dindmica poblacional de las ninfas de D. citri ocurrié en ambas plantas
hospedantes en términos del efecto de las precipitaciones, la desincronizacién fenoldgica
entre la colonizacion y el establecimiento de la interaccion planta-psilido-parasitoide.
Con base en los datos recopilados sobre el patron de colonizacion de D. citri y T. radiata
en M. paniculata, se calcul6 un modelo para estimar el nimero de ninfas de D. citri

parasitadas por T. radiata en M. paniculata y C. aurantifolia.

Con base a la frecuencia de eventos de colonizacion y establecimiento del psilido asiatico
en M. paniculata y C. aurantifolia y posterior aparicion del parasitoide y su
establecimiento en M. paniculata, se estima que para finales de 2022, las poblaciones de
D. citri podrian fluctuar en niveles bajos asociados con altos porcentajes de parasitismo
por T. radiata sobre C. aurantifolia. Sin embargo, en Ecuador, un alto porcentaje de
productores de citricos utilizan insecticidas quimicos para el control de plagas (Cafiarte y
Navarrete, 2019; Sornoza et al., 2020), lo que afectaria los niveles de parasitismo por T.
radiata en huertos comerciales de citricos. Los estudios de campo y de laboratorio han
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demostrado los efectos letales y subletales de plaguicidas que pertenecen a varios grupos

quimicos sobre T. radiata (Beloti et al., 2015).

De acuerdo con Jeffs y Lewis (2013), los parasitoides son claves en la regulacion de las
fluctuaciones poblacionales de sus insectos hospederos, que representan una parte
integral de la estructura y dinamica de las redes troficas, y brindan servicios ecosistémicos
al suprimir las plagas agricolas. Por tanto, es importante establecer programas de control
bioldgico por conservacion para el establecimiento de T. radiata y otros enemigos

naturales.
Conclusiones

e Este trabajo muestra la colonizacion de una plaga invasora de citricos, D. citri y
su parasitoide, T. radiata, en una region, primero en su hospedera ornamental, M.
paniculata y luego en limén sutil, C. aurantifolia.

e Los niveles de parasitismo indican la importancia de T. radiata como agente de
biocontrol de D. citri que podria incluirse en programas de manejo integrado de

plagas como herramienta ante la eventual llegada de Huanglongbing al Ecuador.
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Fig 1. Fluctuacion de ninfas de Diaphorina citri y lluvia. A: Murraya paniculata, B.

Citrus aurantofolia. Periodo de agosto de 2018 a mayo de 2021.
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Fig. 6. Densidad poblacional de ninfas de Diaphorina citri por brote de Citrus

aurantifolia en ausencia de parasitismo. Afios 2018 y 2019.

21



Fig. 7. Ninfas de Diaphorina citri parasitadas por Tamarixia radiata en Citrus
aurantifolia. Fotos tomadas en julio de 2020 cuando se detectd el parasitoide en este

cultivo.

22



15 H

Ninfas parasitadas observadas
A = == Ninfas parasitadas estimadas
Ninfas no parasitadas

Ninfas por brote
(=%

N e -,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Numero de conteos

B

=~

21 =

19 =i
o

17  |—
[—

15 =i

13 |
——

11  |—
[—

9 |
o
[—

5 |—

3 |ee——
-

1 =

-5,0 -3,0 -1,0 1.0 3.0 5,0

E El
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