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Resumen: El estudio se realizé bajo condiciones de invernadero (temperatura méaxima: 37,1 + 5,1 °C, temperatura
minima: 25,0 £ 2,0 °C; humedad relativa maxima: 67,0 + 6,2%, humedad relativa minima: 39,5 + 10,9%; 12: 12 h
Luz: Oscuridad, régimen natural de luz) en el municipio de Palmira, Valle del Cauca. Se determinaron caracteristicas
morfologicas de cada estadio de desarrollo, tiempo de duracion, sobrevivencia, parametros ecoldgicos, capacidad
reproductiva, longevidad de adultos y mortalidad especifica por estadio de Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) en
brotes de mirto (Murraya paniculata). El tiempo desde huevo hasta adulto fue de 15,41 + 0,49 dias. El tiempo medio
de supervivencia para las hembras fue de 48,25 dias y para machos de 50 dias. El 6,86% de las posturas de D. citri
llego al estado adulto, presentandose la mayor mortalidad en los estadios de ninfa I (81%). Las hembras presentaron
posturas promedio de 237 huevos durante su ciclo reproductivo. Se presenta una clave dicotomica para separar los
diferentes estados de desarrollo del psilido asiatico de los citricos, herramienta indispensable para realizar estudios
de biologia. Estos estudios sobre la biologia de D. citri serviran como base en la cria masiva de su parasitoide 7
radiata.
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Abstract: In this study, the morphological characteristics of each stage of development, duration, survival, ecological
parameters, reproductive capacity, longevity of adults, and stage-specific mortality of Diaphorina citri (Hemiptera:
Liviidae) were determined. It was conducted in a greenhouse (maximum temperature: 37.1 + 5.1 °C, minimum
temperature: 25.0 = 2.0 °C; maximum relative humidity: 67.0 + 6.2%, minimum relative humidity: 39.5 = 10.9%; 12:
12 h Light: Dark, natural light conditions) in the municipality of Palmira, Valle del Cauca. Mean time from egg to adult
was 15.41 + 0.49 days. The median survival time for females was 48.25 days and 50 days for males. The survival rate
to adult stage of D. citri was 6.86% with the highest mortality rate recorded for first-instar nymphs (81%). Females
oviposited an average of 237 eggs during their reproductive cycle. A dichotomous key, an essential tool for conducting
biological studies, is provided to separate the different growth stages of the Asian citrus psillid. Studies on the biology

of D. citri will serve as a baseline for the mass rearing of its parasitoid, 7. radiata.
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Introduccion

El psilido asiatico de los citricos, Diaphorina citri Kuwa-
yama (Hemiptera: Liviidae) se encuentra ampliamente dis-
tribuido en el sur de Asia y fue recientemente introducido
a Norte América y Hawai (Mead y Fasulo 2010), aunque se
habia reportado en el Nuevo Mundo, en Brasil (Costa Lima
1942; Catling 1970). Actualmente, D. citri se distribuye prin-
cipalmente en areas tropicales y subtropicales y se reporta en
las siguientes areas geograficas: El Caribe (Bahamas, Islas
Caiman, Jamaica, Republica Dominicana, Cuba, ademas de
interceptaciones de St. Thomas y Belice), América Central
(Guadalupe y México,), Africa (Isla de la Reunion y Mauri-
cio), Asia (Afganistan, Arabia Saudita, China, Hong Kong,
India, Indonesia, Malasia, Myanmar, Nepal, Pakistan, Filipi-
nas, Islas Ryukyu, Sri Lanka, Taiwédn y Tailandia), América
del Sur (Argentina, Brasil y Venezuela) y Norte América (Es-
tados Unidos y algunos de sus territorios, i.e., Puerto Rico,
Guam, islas Marianas del Norte, islas Virgenes de Estados

Unidos y Samoa Americana) (Halbert y Nuilez 2004; Mead
y Fasulo 2010). El descubrimiento de D. citri en Arabia Sau-
dita (Wooler et al. 1974) fue el primer registro en el Cercano
Oriente.

Otra especie de psilido, Trioza erytreae (Del Guercio)
también ocurre en Arabia Saudita, prefiriendo las zonas
orientales y tierras altas donde los climas son extremos,
mientras que D. citri esta presente a lo largo de las zonas
costeras occidentales (Mead y Fasulo 2010). En Colombia,
D. citri fue reportada por primera vez en el 2007 y desde en-
tonces se ha registrado en los departamentos de Antioquia,
Atlantico, Bolivar, Caldas, Cauca, Cesar, Cordoba, Cundi-
namarca, Magdalena, Meta, Norte de Santander, Quindio,
Risaralda, Santander, Sucre, Tolima, y Valle del Cauca (ICA
2010; Kondo y Simbaqueba 2014).

Los dafios causados por D. citri resultan por la remocion
de grandes cantidades de la savia de las hojas y de servir
como vector de la bacteria causante de la enfermedad catas-
trofica llamada “huanglongbing” (HLB) o “enverdecimiento
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de los citricos” (Mead y Fasulo 2010). EI HLB también se
conoce como clorosis de los citricos en Java, moteado de las
hojas y moteado de hojas amarillas en las Filipinas, likubin
(descenso rapido) en Taiwan, y huanglongbing en China,
que se traduce como “enfermedad del dragon amarillo” o a
menudo “enfermedad de brotes amarillos” (Mead y Fasulo
2010). El HLB es responsable de la destruccion de las indus-
trias citricolas de varios paises de Asia y Africa (Manjunath
et al. 2008). En el 2015, en Colombia se reportd una nueva
especie de bacteria del mismo grupo que el HLB, determina-
da como Candidatus Liberibacter caribbeanus (Manjunath et
al. 2015). Hasta finales del 2015, el HLB no habia sido de-
tectado en Colombia (Angel ef al. 2014), sin embargo, en di-
ciembre 2015, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
declaré una emergencia fitosanitaria en territorio colombiano
al detectar adultos de D. citri que dieron positivos para la
bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus en el departamen-
to de la Guajira (ICA 2015).

Dentro de los enemigos naturales de D. citri se incluyen
sirfidos, crisopidos, coccinélidos, avispas parasitoides y hon-
gos entomopatdgenos (Gonzalez et al. 2002; Rodriguez-Pa-
lomera et al. 2012). En Colombia hay pocos estudios sobre
inventarios de enemigos naturales de D. citri, con excepcion
de reportes sobre su enemigo natural principal, el ectopara-
sitoide Tamarixia radiata (Waterston) (Hymenoptera: Eulo-
phidae) (Ebratt ef al. 2011a, b; Kondo et al. 2012). Kondo et
al. (2015a) reportaron a la libélula Erpetogomphus sabaleti-
cus Williamson, 1918 (Odonata: Gomphidae) depredando al
adulto de D. citri en el Valle del Cauca. Mas recientemente,
Kondo et al. (2015b) enlistan un total de 16 especies de ene-
migos naturales de D. citri distribuidos en seis familias y cin-
co d6rdenes en Colombia. Con base en la literatura cientifica
presentan un listado actualizado de 95 artrépodos (ardcnidos
¢ insectos) enemigos naturales de D. citri en nueve ordenes y
23 familias en el mundo. Debido a la importancia de D. citri
como vector de la bacteria causante del HLB, el control de D.
citri es un componente critico en la prevencion, contencion y
manejo de la enfermedad.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar la biologia
de D. citri sobre brotes tiernos de mirto [Murraya paniculata
L. (Jack) (Rutaceae)] para determinar el tiempo de desarro-
llo de cada uno de los estados del insecto y evaluar cualita-
tiva y cuantitativamente las caracteristicas morfologicas de
cada estado (tamafio, color y otros cambios fisicos), tiempo
de duracion de cada estado ninfal, movilidad, preferencia de
ubicacion en la planta, sobrevivencia, parametros ecoldgicos,
capacidad reproductiva, longevidad de adultos y mortalidad
especifica por estadio.

Materiales y métodos

El estudio se realizo en las instalaciones de Corpoica, Cen-
tro de Investigacion Palmira, en el municipio de Palmira,
departamento del Valle del Cauca, Colombia, 03°30°38,7”N
76°18°55,370, 999 msnm, en un invernadero (temperatura
maxima: 37,1 £ 5,1 °C, temperatura minima: 25,0 + 2,0 °C;
humedad relativa maxima: 67,0 = 6,2%, humedad relativa
minima: 39,5 + 10,9%; 12: 12 h Luz: Oscuridad, régimen na-
tural de luz). Los datos climaticos se midieron con un regis-
trador de datos (Datalogger CEM, DT 171, Shenzhen Ever-
best Machinery Industry Co., Ltd, Shenzhen, China). Para la
cria de D. citri, se dispuso de una planta de mirto Murraya
paniculata de un afio de edad con tres brotes tiernos, tenien-

do en cuenta que el psilido asiatico de los citricos siempre
oviposita en la base o en las puntas de brotes tiernos (Etienne
et al. 2001). La planta se cubri6 totalmente con un cilindro
de acetato calibre 12 de 80 cm de diametro por 53 cm de
alto con dos perforaciones laterales de 15 cm de diametro,
cubiertas al igual que el extremo superior con una tapa de tela
velo. Alli se liberé una hembra gravida de D. citri durante 24
horas como tiempo de oviposicion. Pasadas las 24 horas se
retird la hembra y se obtuvo una cohorte de 102 huevos de
la misma edad. Con la ayuda de una lupa 30X se observo el
desarrollo de la cohorte tomando datos cada 24 horas para
identificar las caracteristicas cualitativas que permitieron di-
ferenciar cada estado de desarrollo del insecto. Las medidas
de los diferentes estados de desarrollo se tomaron con el uso
de microscopio estereoscopico Nikon AMZ-1500 con un mi-
crometro ocular. La longitud y el ancho se tomaron midiendo
la distancia maxima entre la cabeza y el apice del abdomen;
y el ancho del insecto en la region del torax, respectivamen-
te. Se midieron tres especimenes por estado de desarrollo
los cuales fueron tomados al azar. Las medidas se presentan
como rango. Se realizaron observaciones diarias para deter-
minar la duracion y caracteristicas de cada uno de los estados
del desarrollo de D. citri cuantificando el tiempo de duracion
en dias, partiendo de huevos depositados en M. paniculata
(N=102). Los datos de supervivencia de hembras y machos
se generaron a partir de 20 parejas de D. cifri que ademas
fueron usados para hacer los estudios de tabla de vida.

Analisis estadistico. Todos los analisis estadisticos se hi-
cieron con el programa estadistico SAS (SAS Institute Inc.,
2012). Los datos de supervivencia para hembras y machos
se analizaron mediante el procedimiento PROC LIFETEST,
el cual permite hacer un analisis de supervivencia de las
curvas observadas en la supervivencia de los individuos que
alcanzaron el estado adulto mediante la prueba de igualdad
de Log-Rank. Los parametros poblacionales se calcularon
mediante la técnica Jackknife y con base en los datos de fe-
cundidad y la longevidad mediante el uso de una plataforma
de SAS para estimar pardmetros de la tabla de vida (Maia
et al. 2000).

Parametros poblacionales. Con los datos obtenidos de fe-
cundidad, longevidad y ciclo de vida de D. citri, se constru-
y6 una tabla de vida y se calcularon los parametros pobla-
cionales como se describen a continuacion: tasa reproducti-
va neta Ro = 2Im,, tiempo medio de generacion T = 2xl.m,/
Ro, tasa intrinseca de crecimiento r,, = [nRo/T, y tiempo de
doblaje D, = In2/r,, (Andrewartha y Birch 1954; Silveira
Neto et al. 1976; Rabinovich 1978; Southwood 1978; Maia
et al. 2000).

Resultados y discusion

Caracteristicas morfolégicas de los estados de desarrollo
de Diaphorina citri

Huevo (Figs. 1A, 2). La hembra gravida de D. citri oviposita
los huevos en brotes tiernos (Fig. 1A), la base foliar y el en-
vés de las hojas tiernas. Los huevos (Fig. 1A, primer plano)
son de forma ovoide y tienen una prolongacion alargada ter-
minada en punta en el extremo que queda expuesto; son de
color amarillo cuando estan recién ovipositados y se tornan
de color naranja con dos puntos rojos que sefialan la posicion
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Figura 1. Morfologia de los estados de desarrollo de Diaphorina citri. A. Hembra ovipositando sobre un brote de mirto. Huevo:
primer plano. B. Ninfa I. C. Ninfa II. D. Ninfa III. E. Ninfa IV. Noétese que los esbozos alares no sobrepasan los ojos. F. Ninfa V.
Notese que los esbozos alares sobrepasan los ojos. G. Adultos de D. citri. Izquierda. Hembra. Derecha. Macho. Noétese las diferen-
cias en el apice del abdomen.

de los ojos de los embriones cuando los huevos estan a pun-
to de eclosionar; miden 0,30 (0,28-0,31) mm de longitud y
0,12 (0,11-0,13) mm de ancho. Los huevos que no terminan
su desarrollo se caracterizan por su apariencia deshidratada.
Las medidas del huevo tomadas en este estudio concuerdan
con las de Fonseca et al. (2007) y Tsai y Liu (2000) quienes
reportaron un tamafio de huevo de 0,29 mm y 0,31 mm de
longitud, respectivamente.

Estado ninfal I (N1). Se caracteriza por no tener esbozos
alares (alas en formacion), con antenas pequefias y de co-
loracion similar al resto del cuerpo. Son de color amarillo-
anaranjado y tienen ojos compuestos de color rojo (Fig. 1B).
Las ninfas N1 son moéviles, miden de 0,24-0,31 mm de lon-
gitud y de 0,10-0,18 mm de ancho. Se agrupan debajo de
las hojas tiernas donde se alimentan. Secretan abundante cera
de color blanco de forma ondulada. El tamafio de las ninfas
N1 en este estudio es menor al reportado por Fonseca et al.
(2007) quienes registraron un tamafio de 0,35 mm. Por otro
lado nuestras medidas concuerdan con aquellas obtenidas por
Tsai y Liu (2000) con una longitud promedio de 0,30 mm y
un ancho de 0,17 mm.

Estado ninfal IT (N2). Se reconoce por tener esbozos alares
apenas en desarrollo, antenas totalmente blanquecinas o con
tintes de color negro solo en la punta (Fig. 1C). Las ninfas
N2 son de color amarillo-anaranjado, méviles, con ojos com-
puestos, de color rojo, miden de 0,47-0,50 mm de longitud
y de 0,27-0,30 mm de ancho (Fig. 1C). Se agrupan en el en-
vés de las hojas tiernas y al igual que las ninfas N1 secretan
abundante cera de color blanca de forma ondulada. El tamafio
de las ninfas N2 en este estudio es ligeramente mayor a las
medidas reportadas por Fonseca et al. (2007) y Tsai y Liu
(2000) quienes reportan una longitud de 0,44 mm y 0,45 mm,
respectivamente.

Estado ninfal III (N3). Las bases de los botones alares estan
presentes por debajo del nivel de los ojos y la margen poste-
rior de estos no se extiende mas alla del segundo segmento
abdominal. Las antenas se tornan negruzcas solo en la parte
distal. Los ojos son compuestos, de color rojo (Fig. 1D). Las
ninfas N3 son muy moéviles, miden de 0,95-1,00 mm de lon-
gitud y de 0,71-0,75 mm de ancho. Secretan cera en menos
cantidad que las ninfas N1 y N2 y son de forma esférica. Se
ubican en grupos en el envés de las hojas tiernas y en algunos
casos migran hacia las bases foliares o a las ramas. Las me-
didas de las N3 en este estudio fueron ligeramente mayores a
las medidas reportadas por Fonseca et al. (2007) y Tsai y Liu
(2000) quienes reportaron una longitud de 0,76 mm y 0,74
mm, respectivamente.

Estado ninfal IV (N4). Se reconoce por tener esbozos alares
aun mas desarrollados que los previos instares ninfales, ex-
tendiéndose anteriormente hasta tocar la parte posterior del
0jo o un tercio de los ojos y posteriormente hasta el tercer
segmento abdominal. La parte media distal de las antenas
son frecuentemente negruzcas; con ojos compuestos de color
rojo (Fig. 1E). Las ninfas N4 son bastante moviles, miden de
1,40-1,52 mm de longitud y de 1,09—-1,13 mm de ancho. Se
ubican en grupos como medida de sobrevivencia y descien-
den de los brotes tiernos a las ramas mas desarrolladas de
la planta. Las medidas de las ninfas N4 en este estudio son
mayores a las reportadas por Fonseca ef al. (2007) y las de
Tsai y Liu (2000) quienes reportan una longitud de 1,05 mm
y 1,01 mm, respectivamente.

Estado ninfal V (N5). Mide de 1,61-1,66 mm de longitud
y de 1,10-1,12 mm de ancho; es muy mévil; tiene esbozos
alares bien desarrollados que se extienden anteriormente has-
ta el margen frontal de los ojos o sobrepasando los ojos y
posteriormente hasta el cuarto segmento abdominal. Las an-
tenas frecuentemente son negruzcas en su totalidad a excep-
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cion del escapo; con ojos compuestos de color rojo (Fig. 1F).
Frecuentemente con un abdomen de coloracion verde azul o
anaranjado-amarillento; se agrupan en las ramas quedadndose
ahi hasta la emergencia del adulto. Las medidas de las ninfas
NS5 en este estudio son similares a las reportadas por Fonseca
et al. (2007) y Tsai y Liu (2000) quienes reportan una longi-
tud de 1,66 mm y 1,60 mm, respectivamente.

Adultos. Se reconocen por la posicion de descanso que to-
man sobre el sustrato formando un angulo de 45 grados
(Fig. 2). Tienen alas moteadas de color castaflo, ojos com-
puestos de color rojo; antenas pequefias con una coloracion
negra en la punta (Figs. 1G y 2). El adulto recién emergido
tiene una coloracioén blanquecina y en el transcurso de ho-
ras cambian a su color definitivo. Miden de 2,24-2,30 mm
de longitud y de 0,61-0,65 mm de ancho. El dimorfismo
sexual se presenta en el apice del abdomen; la hembra tiene
un abdomen finalizado en punta fina y el macho tiene un
abdomen finalizado en punta roma (Fig. 1G). Las medidas
del estado adulto en este estudio fueron menores a las re-
portadas por Fonseca et al. (2007) quienes registraron una
longitud de 3,1 mm para la hembra y 2,5 mm para el macho.
Por otro lado Tsai y Liu (2000) obtuvieron medidas de 3,3
mm de largo por 1,0 mm de ancho para la hembra y 2,7
mm de largo por 0,8 mm de ancho para el macho. Para las
medidas del estado adulto no se diferenci6 el tamaiio de los
sexos en el presente estudio.

Los vuelos de D. citri son normalmente cortos de menos
de 1 metro de distancia, volando entre las ramas de una planta
o entre plantas adyacentes. Sin embargo, en estudios realiza-
dos en Florida, Estados Unidos, se determind que el psilido

Adulto
+ 76 dias

Ninfa V
1-2 dias

Ninfa IV
3-4 dias

asiatico de los citricos cada mes vuela una distancia entre
30-100 metros (Hall y Hentz 2011).

Ciclo de vida

El tiempo desde huevo hasta adulto fue de 15,41 + 0,49 dias.
En la Tabla 1 se resume la duracion de cada estado de de-
sarrollo de D. citri. Solo 7 individuos llegaron al estadio de
adulto, representando un 6,86% de la cohorte inicial (n =102
huevos). Los adultos de esta cohorte vivieron mas de 64 dias
bajo las condiciones establecidas en casa de vidrio. La rela-
cion de sexos fue 1: 1.

Debido a la cantidad minima de individuos que llegaron
a etapa adulta durante el ciclo de vida, se partié de un grupo
inicial de 20 parejas a las cuales se les evaluo la longevidad
y los parametros ecoldgicos requeridos para los analisis de
la tabla de vida. Sin embargo, 8 de las hembras no presenta-
ron oviposicion durante el experimento y por lo tanto fueron
excluidas de los estudios ecologicos. La longevidad entre
hembras y machos de D. citri no fue significativamente dife-
rente (Log-Rank ¥* = 0,27 df = 1, P <0,6031) en condiciones
de invernadero. El tiempo medio de supervivencia para las
hembras fue de 48,25 dias (95% intervalo de confianza (IC)
percentil 50: 35-59 dias, n = 12), y el tiempo medio de super-
vivencia para los machos fue de 50 dias (IC del 95% percentil
50: 41-60 dias, n = 12) (Fig. 3).

La duracion del ciclo de vida de D. citri bajo condiciones
de invernadero concuerdan con los de Fernandez y Miranda
(2005) quienes reportaron el tiempo de duracion desde huevo
hasta adulto entre 16 a 17 dias a una temperatura de 25 °C.
Por otro lado, Nava et al. (2007) encontraron que el tiempo

Huevo
2-5 dias

Ninfa I
1-6 dias

Ninfa II
1-2 dias

Ninfa IIT
2-3 dias

Figura 2. Tiempo de duracion de los diferentes estados de desarrollo de Diaphorina citri sobre mirto Murraya
paniculata bajo condiciones de invernadero. Palmira, Valle del Cauca, Colombia.
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Tabla 1. Duracion de los estadios de desarrollo de Diaphorina citri bajo condiciones de invernadero (temperatura
maxima: 37,1 + 5,1 °C, temperatura minima: 25,0 + 2,0 °C; humedad relativa maxima: 67,0 + 6,2%, humedad
relativa minima: 39,5 + 10,9%; 12: 12 h Luz: Oscuridad, régimen natural de luz). Mortalidad medida en forma

acumulada para los estadios de desarrollo.

Estadio Duracion de los estadios (dias) Supervivencia Mortalidad

de desarrollo N Media + DEM Intervalo (%) (%)
Huevo 102 3,62+0,80 2-5 78,43 21,56
Ninfa I estadio 80 3,12+ 1,10 1-6 18,62 81,37
Ninfa II estadio 19 1,52+ 0,50 1-2 dias 11,76 88,23
Ninfa III estadio 12 2,67+ 0,47 2-3 dias 11,76 88,23
Ninfa IV estadio 12 3,17+ 0,37 3-4 dias 11,76 88,23
Ninfa V estadio 12 1,41 +£0,49 1-2 dias 6,86 93,13
Adulto-hembra 3 > 64 -- 2,95 100
Adulto-macho 4 > 64 - 3,92 100

de desarrollo de D. citri sobre M. paniculata dura 17,74 dias a
una temperatura de 24 °C y una HR de 70 + 10%. En estudios
anteriores, Morales et al. (2010) reportaron diferencias en el
ciclo de vida de D. citri dependiendo de la planta hospedera,
15,2 (£ 2,8) dias sobre lima Citrus aurantifolia (Christm.)
Swing, 17,4 (£ 2,1) dias sobre naranja Citrus sinensis (L.)
Osbeck, 18,8 (£ 2,8) dias sobre mandarina Citrus reticulata
Blanco, 13,6 (£ 1,2) dias sobre pomelo Citrus grandis (L.)
Osbeck y 15,8 (£ 2,8) dias sobre mirto M. paniculata, bajo
condiciones de laboratorio a una temperatura de 24,89 (+
1,48) °C y humedad relativa de 64,89% (£ 4,95%). Por otro
lado, los resultados del presente estudio coinciden con los de
Tsai y Liu (2000) quienes estudiaron la biologia de D. citri
sobre Citrus jambhiri Lush, C. aurantium L., C. X paradisi
Macfad. y M. paniculata en condiciones de laboratorio con
una temperatura de 25 °C, obteniendo resultados similares
entre hospederos en cuanto a duracion de ciclo de vida con un
promedio de 17,2 dias. Segtn Liu y Tsai (2000), la tempera-
tura tiene un efecto significativo en la tasa de desarrollo, su-
pervivencia, reproduccion y longevidad de D. citri. De acuer-
do a Catling (1970), el rango de la temperatura adecuada para
el desarrollo de D. citri es de 25-26 °C, coincidiendo con la
temperatura en este estudio (= 27 £ 2 °C).

Parametros poblacionales

Respecto a los parametros poblacionales, se observo un pe-
riodo de preoviposicion aproximado de dos dias y posterior-

Tabla 2. Parametros poblacionales de hembras de Diaphorina citri (n =
12) criadas bajo condiciones de invernadero (temperatura maxima: 37,1
+5,1 °C, temperatura minima: 25,0 + 2,0 °C; humedad relativa maxima:
67,0 = 6,2%, humedad relativa minima: 39,5 + 10,9%; 12: 12 h Luz:
Oscuridad, régimen natural de luz).

Parametro Valo.r 95% intervalo

medio de confianza

Tasa reproductiva neta (Ro) 8,078 5,92 -10,23

(hembras)

Tiempo medio de generacion (7) 23,96 21,76 - 26,16

(dias)

Tasa intrinseca de crecimiento () 0,087 0,071 -0,103

(% *100)

Tiempo de doblaje (Dr) (dias) 7,88 6,46 - 9,32

mente se observaron posturas regulares hasta los 49 dias con
un pico de oviposicion a los 35 dias (Fig. 4), lo cual coincide
con el promedio de supervivencia de las hembras. Las hem-
bras presentaron posturas promedio de 237,6 huevos (rango
91-362 huevos) durante su ciclo reproductivo. Asi mismo, se
observo que no hubo contribucion reproductiva de hembras
mayores a 50 dias (Fig. 4). Asi mismo, los estudios poblacio-
nales mostraron que una hembra de D. citri es reemplazada
por aproximadamente 8 hijas, lo cual supone un crecimien-
to constante de la poblacion (Southwood 1978; Rabinovich
1980) (tasa reproductiva neta (R,) = 8,078) (Tabla 2). Adicio-
nalmente, la tasa intrinseca de crecimiento natural (r,,) fue de
0,087 (Tabla 2), indicando que la poblacion de D. citri puede
crecer casi un 9% bajo las condiciones climaticas evaluadas.
En cuanto al tiempo generacional (7), se estimo6 en 23 dias
(Tabla 2), es decir, que desde que un huevo de D. citri es
puesto, se requieren de 23 dias para que una hembra prove-
niente de esa generacion empiece a ovipositar. Esto supon-
dria que se podrian obtener aproximadamente 16 generacio-
nes por afio bajo las condiciones evaluadas en este estudio.
El tiempo de duplicacion (Df) fue de 7,86 dias, indicando el
periodo de tiempo requerido para duplicar la poblacion ini-
cial bajo las condiciones evaluadas.

Los resultados obtenidos mediante el analisis de los pa-
rametros ecoldgicos muestran que hay una mortalidad muy
alta en el primer estadio ninfal, cercana al 81% y solo un 7%
de la poblacion inicial llega a estado adulto. En términos de
control de D. citri, se puede pensar en estrategias de mane-
jo enfocadas al primer estadio de desarrollo y por lo tanto
las acciones deben lograrse rapidamente durante la primera
semana de presencia de adultos en los cultivos de acuerdo a
la duracion de los estadios de huevo y primer instar ninfal.
Los daiios directos causados por D. citri no son considerados
graves, pero adquiere una gran importancia por servir como
vector del HLB, ya que un solo espécimen que sobreviva a
las estrategias de manejo de la plaga supone un potencial
portador de la enfermedad. En promedio, una hembra puede
tener 237 posturas de las cuales solo el 7% llegaria a estado
adulto, es decir la poblacion sobreviviente seria de 17 adul-
tos, todos potenciales transmisores de la enfermedad HLB.
Por esta razon, un control racional mediante el uso de insec-
ticidas sistémicos y de contacto sigue siendo importante para
evitar la diseminacion de la enfermedad. Para el uso de agen-
tes de control bioldgico se debe tener en cuenta los periodos



Biologia de Diaphorina citri 41

Machos

Hembras

0.8

0.6

0.4

Probabilidad de supervivencia

0.2

0.0
Hembras 12 12 12 11 9 6 2
Machos 12 12 12 12 11 5 3 0

0 20 40 60
Dias

=

Figura 3. Supervivencia de adultos de Diaphorina citri (n = 12 hembras
y machos) medido diariamente durante la duracion de su ciclo de vida.
Analisis de supervivencia de Kaplan-Meier, Log-Rank > =2,55 df =1,
P<0,1101.

de carencia ya que estos suelen ser mas susceptibles a estos
productos que D. citri.

Clave para separar los estados ninfales y el adulto de
Diaphorina citri

1. Insecto con alas bien desarrolladas, moteadas ................. 2
— Insecto con esbozos alares (alas en desarrollo) ................. 3
2. Abdomen puntiagudo (Fig. 1G, izquierda): ..........cceeueenee.
........................................................................ adulto, hembra
—Abdomen en punta de romo (Fig. 1G, derecha): ...................
......................................................................... adulto, macho
3. Especimenes entre 0,28-0,50 mm de longitud. Botones
alares ausentes o muy poco desarrollados; antenas blanque-
cinas, sin tintes oscuros, segmentacion de las antenas no evi-
ENLE .. 4
— Especimenes entre 0,74—1,66 mm de longitud. Botones ala-
res mas desarrollados; antenas con coloracion oscura, espe-
cialmente en las puntas, algunos especimenes pequeilos con
antenas blanquecinas, segmentacion de las antenas evidente

4. Especimenes entre 0,28-0,35 mm de longitud. Antenas
completamente blanquecinas. Botones alares no desarrolla-
dos (Fig. 1B): ceeiiiiirinencnccecccceeeee Ninfa I (N1)
— Especimenes entre 0,44-0,50 mm de longitud; Antenas a
veces con tintes oscuros en la punta. Botones alares rudimen-
tarios (Fig. 1C): v Ninfa IT (N2)
5. Ninfas entre 1,60—1,66 mm de longitud; botones alares
bien desarrollados que se extienden anteriormente hasta el
margen frontal de los ojos o sobrepasando los ojos y poste-
riormente hasta el cuarto segmento abdominal; antenas fre-
cuentemente oscuras en su totalidad a excepcion del escapo
(Fig. TF) i Ninfa V (N5)
— Ninfas entre 0,74—1,52 mm de longitud; botones alares
bien desarrollados pero no se extienden anteriormente hasta
el margen frontal de los ojos ni hasta el cuarto segmento ab-
dominal; antenas no tan oscuras, maximo hasta la mitad de
la longitud de las antenas ...........cocceeeeveeneenenieneieeeeee 6
6. Especimenes miden entre 0,74—1,00 mm de longitud; base
de los botones alares presentes por debajo del nivel de los
ojos, margen posterior de los esbozos alares no extendiéndo-
se mas alla del segundo segmento abdominal; antenas sé6lo
oscuras en la parte distal (Fig. 1D): ............... Ninfa III (N3)
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Figura 4. Curva de supervivencia (1) y fecundidad (m,) de hembras de
Diaphorina citri, bajo condiciones de invernadero (temperatura maxi-
ma: 37,1 +5,1 °C, temperatura minima: 25,0 £ 2,0 °C; humedad relativa
maxima: 67,0 £ 6,2%, humedad relativa minima: 39,5 + 10,9%; 12: 12
h Luz: Oscuridad, régimen natural de luz).

— Especimenes miden entre 1,01-1,52 mm de longitud; boto-
nes alares se extienden anteriormente hasta tocar la parte pos-
terior del ojo o un tercio de los ojos y posteriormente hasta el
tercer segmento abdominal; parte media distal de las antenas
frecuentemente oscuras (Fig. 1E): ................. Ninfa IV (N4)

Esta clave requiere de la ayuda de un estéreo-microsco-
pio. El rango de las medidas de la clave para la diferenciacion
de los estados de desarrollo de D. citri estan basadas en me-
diciones del presente estudio y en las reportadas por Fonseca
et al. (2007) y Tsai y Liu (2000).

Conclusiones

El ciclo de vida de D. citri tuvo una duracion promedio de
15 dias desde huevo a adulto bajo condiciones de invernade-
ro (temperatura maxima: 37,1 + 5,1 °C, temperatura minima:
25,0 = 2,0 °C; humedad relativa maxima: 67,0 £+ 6,2%, hume-
dad relativa minima: 39,5 + 10,9%; 12: 12 h Luz: Oscuridad,
régimen natural de luz). Solamente el 7% de las posturas de D.
citri lleg6 al estado adulto, presentandose la mayor mortalidad
en los estadios de ninfa I (81%). Las hembras presentaron pos-
turas promedio de 237 huevos durante su ciclo reproductivo.
Los pardmetros poblacionales sugieren que si bien solo 8 hem-
bras reemplazan a cada hembra viva de D. citri, el hecho de
poder presentar un potencial de 16 generaciones al aflo, hace
que su nivel de dafio sea alto, con el agravante de que un nivel
bajo poblacional no deja de ser preocupante para un insecto
que sirve como vector del HLB, enfermedad catastrofica para
los cultivos de citricos. Es necesario enfocar la atencion en la
combinacion efectiva de tacticas de manejo que permitan la
reduccion de poblaciones de D. citri y a la vez promover estu-
dios en la reduccion de daio de la bacteria causante del HLB.

Agradecimientos

Al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) por
la financiacion del proyecto “Evaluacion de entomopatoge-
nos y productos quimicos para el control de Diaphorina citri
Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) y estudios biologicos de D.
citri 'y su enemigo natural principal Tamarixia radiata (Waters-
ton) (Hymenoptera: Eulophidae)”, convenio 1828; desarrolla-
do durante el 24 de enero hasta el 31 de diciembre de 2014. A
los revisores andnimos por la critica revision del manuscrito.



42 Revista Colombiana de Entomologia

Yesenia Garcia et al.

Literatura citada

ANDREWARTHA, H. G.; BIRCH, L. C. 1954. The Distribution and
Abundance of Animals. Chicago. University of Chicago.

ANGEL, J. E.; HERNANDEZ, E. G.; HERRERA, N. A.; GOMEZ, L.
Y.: CASTRO, A. P; SEPULVEDA, A. M.; EBRATT, E. E. 2014.
Citrus huanglongbing: validation of Real-Time PCR (qPCR) for
the detection of Candidatus Liberibacter asiaticus and Candidatus
Liberibacter americanus in Colombia. Agronomia Colombiana 32
(3): 377-389.

CATLING, H. D. 1970. Distribution of psyllid vectors of citrus gree-
ning disease with notes on the biology and bionomics of Diapho-
rina citri. Food and Agriculture Organization, Plant Protection
Bulletin 18: 8-15.

COSTA LIMA, A. M. da. 1942. Homopteros. Insetos do Brazil.
Escuela Nacional De Agronomia. Ministerio de Agricultura 3:
1-327.

EBRATT-RAVELO, E. E.; RUBIO-GONZALEZ, L. T.; COSTA,
E. M.; ZAMBRANO GOMEZ, V. A.; CASTRO-AVILA, A. P;
SANTAMARIA GALINDO, M. Y. 2011a. Primer registro de Ta-
marixia radiata (Waterston, 1922) (Hymenoptera: Eulophidae) en
Colombia. Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin 64
(2): 6141-6146.

EBRATT-RAVELO, E. E.; RUBIO-GONZALEZ, L. T.; COSTA,
V. A.; CASTRO-AVILA, A. P.; ZAMBRANO-GOMEZ, E. M.;
ANGEL-DIAZ, I. E. 2011b. Diaphorina citri (Kuwayama, 1907)
and Tamarixia radiata (Waterston, 1922) in citrus crops of Cun-
dinamarca, Colombia. Agronomia Colombiana 29 (3): 487-493.

ETIENNE, J.; QUILICI, S.; MARIVAL, D.; FRANCK, A. 2001.
Biological control of Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) in
Guadeloupe by imported Tamarixia radiata (Hymenoptera: Eulo-
phidae). Fruits 56: 307-315.

FONSECA, O.; VALERA, N.; VASQUEZ, C. 2007. Registro y ciclo
de vida de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) en
tres hospederos en el estado Lara, Venezuela. Entomotropica 22
(3): 145-152.

GONZALEZ, C.; HERNANDEZ, D.; CABRERA, R. L; TAPIA, J.
R. 2002. Diaphorina citri Kuw., inventario y comportamiento de
los enemigos naturales en la citricultura cubana. Restimenes de
las sesiones orales. Instituto de Investigaciones de Citricos y otros
Frutales. La Habana, Cuba. 10 p.

HALBERT, S. E.; NUNEZ, C. A. 2004. Distribution of the Asian ci-
trus psyllid, Diaphorina citri Kuwayama (Rhynchota: Psyllidae),
in the Caribbean basin. Florida Entomologist 87 (3): 401-402.

HALL, D. G.; HENTZ, M. G. 2011. Seasonal flight activity by the
Asian citrus psyllid in east central Florida. Entomologia Experi-
mentalis et Applicata 139: 75-85.

ICA [Instituto Colombiano Agropecuario]. 2010. Situacion actual de
HLB (Huanglonbing) y su vector el psilido asiatico de los citricos
(Diaphorina citri Kuwayama) en Colombia. Boletin Epidemiolo-
gico. 9 p.

ICA [Instituto Colombiano Agropecuario]. 2015. Declaracion el esta-
do de emergencia fitosanitaria en el territorio nacional por la pre-
sencia de adultos de Diaphorina citri infectados con la bacteria de
la enfermedad del HLB. 10 de diciembre, 2015. Resolucion No.
00002390. 7 p.

KONDO, T.; PALACINO-RODRIGUEZ, F.; PENA-CUELLAR,
R. D. 2015a. Report of Erpetogomphus sabaleticus Williamson,
1918 (Odonata: Gomphidae) feeding on Diaphorina citri Kuwa-
yama (Hemiptera: Liviidae). Boletin del Museo de Entomologia
de la Universidad del Valle 16 (1): 17-26.

KONDO, T.; GONZALEZ F., G.; TAUBER, C.; GUZMAN-SAR-
MIENTO, Y.C.; VINASCO-MONDRAGON, A.F.; FORERO, D.
2015b. A checklist of natural enemies of Diaphorina citri Kuwa-
yama (Hemiptera: Liviidae) in the department of Valle del Cauca,
Colombia and the World. Insecta Mundi 0457: 1-14.

KONDO, T.; QUINTERO, E. M.; CAMPUZANO, M.; WYCKHUYS,
K. A. G.; HERATY, J. 2012. First report of Tamarixia radiata
(Waterston) (Hymenoptera: Eulophidae), a parasitoid of the Asian
citrus psyllid Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae)

in the department of Valle del Cauca, Colombia. Boletin del Mu-
seo de Entomologia de la Universidad del Valle 13 (1): 48-51.

KONDO, T.; SIMBAQUEBA CORTES, R. 2014. Sarucallis ka-
hawaluokalani (Kirkaldy) (Hemiptera: Aphididae), a new invasi-
ve aphid on San Andres island and mainland Colombia, with notes
on other recent invasive species. Insecta Mundi 0362: 1-10.

LIU, Y. H.; TSAL J. H. 2000. Effects of temperature on biology and
life table parameters of the Asian citrus psyllid, Diaphorina citri
Kuwayama (Homoptera: Psyllidae). Annals of Applied Biology
137 (3): 201-206.

MAIA A. DE H. N.; LUIZ, A. J. B.; CAMPANHOLA, C. 2000. Sta-
tistical inference on associated fertility life table parameters using
Jackknife technique: Computational aspects. Journal of Economic
Entomology 93: 511-518.

MANJUNATH, K. L.; HALBERT, S. E.; RAMADUGU, C.; WEBB,
S.; LEE, R. F. 2008. Detection of ‘Candidatus Liberibacter asiati-
cus’ in Diaphorina citri and its importance in the management of
citrus Huanglongbing in Florida. Phytopathology 98 (4): 387-396.

MANJUNATH, K. L.; RAMADUGU, C.; CASTANEDA, A.; DIAZ,
J. E.; PENARANDA, E. A ; CHEN, J.; DUAN, Y. P.; HALBERT,
S. E.; LEE, R. F. 2015. Report of Candidatus Liberibacter ca-
ribbeanus, a new citrus- and psyllid-associated Liberibacter from
Colombia, South America. The American Phytopathological So-
ciety. Proceedings of the APS Annual Meeting. Agosto 1-5, 2015.
Pasadena, California, EE.UU. 1 p.

MEAD, F. W.; FASULO, T. R. 2010. Asian citrus psyllid, Diaphori-
na citri Kuwayama (Insecta: Hemiptera: Psyllidae). FDACS/DPI
Entomology. Circular 180. University of Florida, Gainesville, FL.

MORALES, P.; FONSECA, O.; NOGUERA, Y.; CABANA, W.; RA-
MOS, F.; ESCALONA, E.; SANDOVAL, E. 2010. Evaluacion del
ciclo de vida del psilido asiatico de los citricos en cinco plantas
hospederas. Agronomia Tropical 60 (3): 283-286.

NAVA, D. E.; TORRES, M. L. G.; RODRIGUEZ, M. D. L.; BENTO,
J.M. S.; PARRA, J. R. P. 2007. Biology of Diaphorina citri (Hem:
Psyllidae) on different hosts and at different temperatures. Journal
of Applied Entomology 131 (9-10): 709-715.

RABINOVICH, J. E. 1978. Ecologia de las Poblaciones Animales.
Washington: Secretaria General de la Organizacion de los Estados
Americanos.

RABINOVICH, J. E. 1980. Introduccion a la Ecologia de Poblaciones
Animales. Compaiiia Editorial Continental S.A., México, D.F.
RODRIGUEZ-PALOMERA, M.; CAMBERO-CAMPOS, J., RO-
BLES-BERMUDEZ, A.; CARVAJAL-CAZOLA C.; ESTRADA-
VIRGEN, O. 2012. Natural enemies associated to Diaphorina
citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) in Citrus latifolia Tanaka,
in the State of Nayarit, Mexico. Acta Zoologica Mexicana (n.s.)

28: 625-629.

SAS INSTITUTE INC. 2012. SAS procedures guide, version 9.3. SAS
Institute Inc., Cary, NC.

SILVEIRA-NETO, S.; NAKANO, O.; BARBIN. D. 1976. Manual de
Ecologia dos Insetos. Sao Paulo: Ceres.

SOUTHWOOD, T. R. E. 1978. Ecological Methods with Particular
Reference to the Study of Insects Populations. 2nd. edition. Lon-
dres: Chapman and Hall.

TSAL J. H.; LIU, Y. H. 2000. Biology of Diaphorina citri (Homopte-
ra: Psyllidae) on four host plants. Journal of Economic Entomolo-
gy 93 (6): 1721-1725.

WOOLER, A.; PADGHAM, D.; ARAFAT, A. 1974. Outbreaks and
new records. Saudi Arabia. Diaphorina citri on citrus. FAO Plant
Protection Bulletin 22: 93-94.

Recibido: 09-sep-2015 « Aceptado: 31-ene-2016

Citacion sugerida:

GARCIA, Y.; RAMOS, Y. P; SOTELO, P. A.; KONDO, T. 2016. Bio-
logia de Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) bajo condiciones
de invernadero en Palmira, Colombia. Revista Colombiana de
Entomologia 42 (1): 36-42. Enero-Junio 2016. ISSN 0120-0488.



