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resumen

Este artículo pretende registrar por vez primera para el departamento de Caldas la 
presencia del parasitoide Tamarixia radiata (Waterson) (Hymenoptera. Eulophidae), 
enemigo natural y controlador del insecto plaga de los cítricos Diaphorina citri. El 
parasitoide se observó y recolectó sobre ninfas de Diaphorina en constante acción que 
podrían reducir las poblaciones de dichos insectos nocivos que afectan los cultivos de 
cítricos comerciales. Dicho registro en Caldas es de gran relevancia para la citricultura 
existente en la zona cafetera del país.
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abstract

This article intends to register for the first time for the department of Caldas the 
presence of parasitoid Tamarixia radiata (Waterston) (Hymenoptera. Eulophidae) 
which is a natural enemy and controllerof the pest insect of citrus Diaphorina citri. 
The parasitoid was observed and collected on nymphs of Diaphorina in constant action 
that could reduce populations of these pests that affect commercial citrus crops. Such 
registration in Caldas is highly relevant for the existing citrus industry in the coffee 
area of the country.
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introduCCiÓn

Entre los frutales más importantes a escala mundial se encuentran los cítricos, en 
especial la naranja, el limón y la mandarina. El cultivo y consumo se realiza en los 
cinco continentes, siendo explotados en forma comercial en todos los países donde 
las condiciones del clima son óptimas para su desarrollo (ICA, 2012). En Colombia, 
en el año 2014 se obtuvo una producción total de 66.230 ton entre mandarina, 
naranja y limón (DANE, 2015), distribuidos en las diferentes zonas productivas; 
como productor de cítricos en el mundo, el país presenta una dinámica importante 
en el contexto internacional (MINAGRICULTURA, 2005).

Una de las plagas más devastadoras que atacan el cultivo de los cítricos es el 
psílido asiático Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) (HALBERT & 
MANJUNATH, 2004; FERNÁNDEZ & MIRANDA, 2005; ALEMÁN et al., 
2007;ORTEGAet al., 2013), vector de la bacteria Candidatus liberibacter que causa 
la enfermedad denominada Huanglongbing (HLB) o enverdecimiento de los cítricos 
(CHUNG & BRLANSKY, 2005; GRAFTON et al., 2006).

Este insecto presenta una amplia distribución en países citricultores del Sureste Asiático, 
la India, la Península Arábiga, la Isla Reunión e Isla Mauricio (GONZÁLEZet al., 
2007); fue descubierto en Florida en el año 1998 (HALBERT & MANJUNATH, 
2004), ha sido reportado en Brasil, Honduras, Uruguay, Guadalupe (GONZÁLEZ  
et al., 2007), en Colombia fue observado por primera vez en el Tolima en el año 2007 
(KING, 2012) y ha sido registrado en los departamentos de Antioquia, Atlántico, 
Bolívar, Caldas, Cauca, Cesar, Córdoba, Cundinamarca, Magdalena, Meta, Norte 
de Santander, Quindío, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima y Valle del Cauca (ICA, 
2010). El psílido se adapta a áreas cálidas y húmedas (CHUNG & BRLANSKY, 2005), 
su ciclo de vida varía entre 15 y 47 días, encontrándose entre 25 y 28°C la temperatura 
óptima para su desarrollo (MEAD, 1977; HALBERT & MANJUNATH, 2004); se 
producen de 9 a 10 generaciones al año, los adultos pueden vivir varios meses (MEAD, 
1977), pasan por 5 estadios ninfales, los cuales se desarrollan totalmente entre 11 y 
15 días (CHAVAN & SUMMANWAR, 1993). Las hembras pueden ovipositar hasta 
800 huevos durante su vida (MEAD, 1977), estos tardan entre 2 y 4 días en eclosionar 
(CHAVAN & SUMMANWAR, 1993). 

El insecto se desarrolla sobre especies de la familia rutácea a las que puede causar daños 
directos e indirectos, los primeros resultan de la gran extracción de savia en los brotes 
tiernos por adultos y ninfas, que se manifiestan como clorosis, necrosis en los tejidos 
y caída de las hojas. Los daños indirectos son provocados por el denso desarrollo de 
fumagina (HOY et al., 1999; GONZÁLEZ et al., 2007), la cual es favorecida por 
las gotas de miel excretadas por las ninfas sobre las hojas (GRAFTON et al., 2006); 
los daños indirectos también son causados por el HLB, una de las enfermedades más 
graves en los cítricos a escala mundial (BOVÉ, 2006).



Ana María Restrepo-García Paula lorena Arias-ortega y Alberto Soto-Giraldo206
bo

l.c
ie

nt
.m

us
.h

ist
.n

at
. 2

0 
(1

) e
ne

ro
 - 

ju
ni

o 
20

16
. 2

04
-2

10

La enfermedad se encuentra distribuida en toda Asia, el subcontinente indio e islas 
vecinas y en la península de Arabia Saudita. Fue detectada en Florida (Estados Unidos) 
enel año 2005 y en Sao Paulo (Brasil) desde el 2004 (GRAFTON et al., 2006); en 
Colombia se reportó la presencia de la bacteria Candidatus liberibacter Asiaticus en 
el insecto en diciembre del año 2015 (ICA, 2015).Cuando los árboles se enferman 
por la presencia de la bacteria, el fruto sufre diversas afectaciones que interfieren en 
su calidad para su posterior comercialización; el diámetro se reduce 17%, no presenta 
un color uniforme, el brillo baja 13%, se pierde 7% de jugo, mientras que el ácido se 
incrementa 29% (ROGERS, 2011).

El control químico es la estrategia de manejo del vector más utilizada (LOZANO 
& JASSO, 2012), lo que puede ocasionar problemas de resistencia del insecto a los 
plaguicidas y desequilibrio provocado por la eliminación de los enemigos naturales 
(ALEMÁN et al., 2007). El control biológico de D.citri puede contribuir a la supresión 
de sus poblaciones, lo que a su vez reduce la tasa de transmisión del HLB (HOYet al., 
1999).Tamarixia radiata Waterston (Hymenoptera: Eulophidae) es un ectoparasitoide 
del psílido (MCFARLAND & HOY, 2001; CHEN & STANSLY, 2014) catalogado 
como su principal enemigo natural (GÓMEZ et al., 2012). En Colombia fue reportada 
por primera vez en los departamentos de Cundinamarca (EBRATT et al., 2011a, 
2011b), Norte de Santander(EBRATTet al., 2011a) y Valle del Cauca (KONDOet 
al., 2012, 2015).

Teniendo en cuenta la importancia que representa para Colombia el cultivo de los cítricos 
y el control biológico de D.citri como alternativa de manejo, en el presente trabajo se 
reporta por primera vez la presencia de T. radiata en el departamento de Caldas.

Materiales Y MÉtodos

El estudio se realizó en el Centro de Investigación y Cría de Enemigos Naturales de 
la Universidad de Caldas, ubicado en el municipio de Manizales (Coordenadas: 5° 
05´N y 75° 40´ W). Entre enero y abril de 2016 fueron colectados, cada 8 días, brotes 
nuevos de cítricos infestados con ninfas de D. citri, provenientes de varios municipios 
de Caldas, Colombia. Se utilizaron plantas de naranja valencia de 80 cm de altura 
y se introdujeron en jaulas forradas con tela muselina, posteriormente se infestaron 
las plantas con los brotes colectados para el establecimiento del psílido. Diariamente 
se revisó el material con el fin de observar la presencia del parasitoide T. radiata. Los 
ejemplares seleccionados del parasitoide se trasladaron al Laboratorio de Microscopía 
Electrónica de la Universidad de Caldas, allí las muestras se montaron en placas 
de ultramicroscopía y con la ayuda de un microscopio electrónico de barrido FEI- 
QUANTA 200 se tomaron diferentes fotografías procesadas en Microsoft Office 2010 
para la identificación y descripción morfológica del adulto de T. radiata; igualmente 
se utilizó un estereoscopio marca Olympus para la  toma de fotografías del insecto.
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resultados Y disCusiÓn

Durante la evaluación de los brotes, se encontraron momias del psílido de III y V 
estadio ninfal con síntomas de parasitación (Figura 1 A, B y C), evidenciando la 
presencia del enemigo natural T. radiata, estas se ubicaron en cajas Petri dentro de 
una de las jaulas anteriormente descritas para esperar su emergencia. Los especímenes 
emergidos fueron identificados según los caracteres descritos por PRINSLOO (1980), 
EBRATT et al. (2011a), NARENDRAN (2007) y YEFREMOVA et al. (2014).

	  
Figura 1. A,B yC.Momias de Diaphorinacitri. (Fotografías: A.M. Restrepo) 

A. C. B. 

figura 1. A, B y C. Momias de Diaphorina citri. (Fotografías: A.M. Restrepo)

En la parte ventral de las ninfas de D. citri se observó la presencia de un huevo en 
forma ovalada y coloración amarilla entre la coxa del segundo y tercer par de patas 
(Figura 2A), lo anterior concuerda con las características mencionadas por BAÑOS 
et al. (2013). La ninfa del psílido permanece viva pero sin succionar savia de la 
planta durante la alimentación de la larva (Figura 2 B); esta toma una coloración café 
brillante, que va cambiando a una tonalidad más oscura y rojiza (Figura 2 F y G). 
Una vez que la larva pasa al estado de pupa (Figura 2 C, D y E), segrega una sustancia 
con la cual se fija la ninfa a la hoja; este momento es conocido como período de pre-
momificación(BAÑOS et al., 2013).

Los adultos de T. radiata presentan coloración oscura y tamaño que oscila entre 1 y 
1,5 mm (Figuras 2 H e I). Las alas anteriores presentan una dislocación de la vena 
submarginal a la altura del parastigma (Figura 3 A y E) tal como lo menciona EBRATT 
et al., (2011a). Se observa propodeum sin carina en forma de Y, mesoscutum con 
línea media completa, dos setas adnotalares en el lóbulo medio del mesoscutum y dos 
pares de setas junto a los surcos submedios del scutellum (Figura 3 D y H) (KHAN 
et al., 2005; PEÑA, 2012; SENASICA, 2012; YEFREMOVA et al., 2014). También 
existe dimorfismo sexual, el macho es ligeramente más pequeño que la hembra, el 
abdomen es más oscuro y las antenas son 1,5 veces más largas, al igual que las setas 
del funículo (Figura 3 B, C, F y G).  
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A. C. B. E. D. 

F. H. G. I. 

Figura 1.Aspectos biológicos de Tamarixia radiata.A. Huevo (en círculo);B. Larva; C. 
Prepupa; D. Pupa; E. Pupa madura; F. Apariencia de momia en vista dorsal (Pupa 
madura); G. Orificio de emergencia del parasitoide; H. Adulto hembra; I. Adulto macho. 
(Fotografías: A.M. Restrepo) 

figura 2. Aspectos biológicos de Tamarixia radiata.A. Huevo (en círculo);B. Larva; C. Prepupa; D. Pupa; E. 
Pupa madura; F. Apariencia de momia en vista dorsal (Pupa madura); G. Orificio de emergencia del 
parasitoide; H. Adulto hembra; I. Adulto macho. (Fotografías: A.M. Restrepo)

	  

Figura 1. Algunos caracteres diagnósticos observados para identificar la 
especie:A y E. Alas anteriores; B y F. Antenas del macho; C y G. Antenas de la 
hembra; D y H. Tórax en vista dorsal. (Fotografías: A.M. Restrepo & G. Bolaños) 

A. C. B. D. 

E. G. F. H. 

figura 3. Algunos caracteres diagnósticos observados para identificar la especie: A y E. Alas anteriores; 
B y F. Antenas del macho; C y G. Antenas de la hembra; D y H. Tórax en vista dorsal. 
(Fotografías: A.M. Restrepo & G. Bolaños)

La población inicial del parasitoide observada en una de las jaulas ubicadas en el Centro 
de Investigación y Cría de Enemigos Naturales fue de 34 adultos, conteo realizado 
a principios de marzo y  basado en las momias con presencia de orificios. Un mes 
después, se realizó un segundo conteo encontrando 527 orificios de emergencia de 
adultos y 108 momias próximas a emerger (Figuras 4 A,B y C). Se evidencia el alto 
grado de adaptación que presenta T. radiata a diversos climas, ya que el centro de 
investigación se encuentra ubicado a 2.150 msnm y temperatura media de 17.5°C, 
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mientras que el primer reporte del parasitoide en Colombia realizado por EBRATT 
et al., (2011a) se ejecutó a una altura de 450 msnm y temperatura de 28 0C. 

	  

Figura 1. A, B y C. Momias y orificios de emergencia del parasitoide. 
(Fotografías: A.M. Restrepo) 

A. C. B. 

figura 4. A, B y C. Momias y orificios de emergencia del parasitoide. (Fotografías: A.M. Restrepo)

Es necesario reducir las poblaciones de D. citri para evitar la diseminación de la 
enfermedad del HLB.El hallazgo de T. radiata en el departamento de Caldas incentiva 
la ejecución de investigaciones que permitan realizar una cría masiva y considerar así 
la liberación del parasitoide en campo, en conjunto con otras alternativas de control 
biológico bajo un programa de manejo integrado de la plaga sin afectar el medio 
natural.
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