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ABSTRACT

Para implementar un programa de control biolégico con éxito sin
importar la plaga que se desee combatir se requiere contar con
antecedentes sobre los enemigos naturales del insecto presentes en
la regién. Por lo anterior el objetivo del presente estudio fue registrar
la distribucion y abundancia de los enemigos naturales de D. citri en
huertas comerciales de citricos del estado de Yucatan. Con la finali-
dad de identificar y cuantificar la poblacion total de depredadores en
sus diferentes estadios de desarrollo, se muestrearon 92 huertas
comerciales en etapa productiva en 18 municipios del estado de
Yucatan, de abril a septiembre de 2010. Se identificaron siete espe-
cies de la familia Coccinellidae (Arawana sp., Azya orbigera, Cycloneda
sanguinea, Chilocorus cacti, Delphastus sp., Olla v-nigrum, Zagloba sp.)
y siete especies de la familia Chrysopidae (Chrysoperla spp.,
Chrysoperla rufilabris, Ceraeochrysa sp. nr. cincta, Ceraeochrysa cu-
bana, Ceraeochrysa claveri, Ceraeochrysa valida, Ceraeochrysa
everes). La abundancia de los depredadores por especie de citrico
cultivado fue mayor en limén persa, con el 33 % seguido de mandarina
con el 28,7 %, naranja con el 22,25 %, limén italiano con el 10,55 % y
finalmente toronja con 5,28 %. La mayor abundancia de depredadores
se observo en la regién sur del estado con el 56,63 %, seguido de la
regién norte con el 41 %, y la regién poniente con el 2,29 %.

Palabras claves: Diaphorina citri, enemigos naturales, citricos

To implement a biological control program, it is important first to have
a background of the natural enemies present in the region. The
objective of the present study was to identify and record the distribution
and abundance of natural enemies of D. citri in commercial orchards
of citrus in Yucatan State. There were surveyed 92 commercial orchards
in 18 municipalities of the State from April to September in 2010, and
quantified and identify the population of predators in their different stages
of development. Seven species belonging to the Coccinellidae family
were identified (Arawana sp., Azya orbigera, Cycloneda sanguinea,
Chilocorus cacti, Delphastus sp., Olla v-nigrum, Zagloba sp.) and seven
species of the Chrysopidae family (Chrysoperla spp., Chrysoperla
rufilabris, Ceraeochrysa sp. nr. cincta, Ceraeochrysa cubana,
Ceraeochrysa claveri, Ceraeochrysa valida, Ceraeochrysa everes).
The abundance of predators among cultivated citrus species was
higher in Persian lime with 33 %, followed by Mandarin with 28.7 %,
sweet orange with 22.25 %, Italian lemon with 10.55 % and finally
grapefruit with 5.28 %. The greatest abundance of predators was
observed in the southern region of the State with 56.63 %, followed by
the northern region with 41 %, and the west region with 2.29 %.

Keywords: Diaphorina citri, natural enemies, citrus

INTRODUCCION

En Yucatan la citricultura se inicia a principios del si-
glo XX en el municipio de Oxkutzcab mediante agua
extraida por traccién animal; sin embargo, no fue has-
ta 1938 cuando se establecié la primera unidad de riego
para el cultivo de los citricos. En la actualidad la
citricultura se mantiene como una de las actividades
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agricolas mas importantes en el estado, se cultivan
20 255,5 ha que producen en forma anual 265 556,2 t,
con un valor de la produccién de 350 millones de pesos
[SIAP, 2011]. Esta actividad se caracteriza por la di-
versificacion en sus sistemas de produccion, desde aso-
ciadas a otros frutales tropicales y cultivos anuales hasta
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asociados con diferentes especies y variedades de ci-
tricos. Por especie citricola, la naranja se cultiva prin-
cipalmente en los municipios de Tekax con 1,089 ha,
Ticul 1,293 ha, Dzan 1,413 ha, Akil 1,740 ha y en
Oxkutzcab con 2,014 ha; el limén persa se cultiva en
su mayoria en los municipios de Oxkutzcab con 1,077 ha,
en Tizimin 341 ha, en Tzucacab 235 ha, en Ticul 175 ha,
en Akil 160 ha, en Tekax 110 ha y en Sucila con 81 ha;
la mandarina se cultiva principalmente en Akil con
120 ha y en Oxkutzcab con 183 ha; la toronja se culti-
va basicamente en el municipio de Oxkutzcab con 243 ha;
por su parte, el limon italiano se cultiva en su inmen-
sa mayoria en Peto con 1,750 ha, mientras que en Motul
son 153 ha [Jasso-Argumedo et al., 2011]. En los alti-
mos tres anos la citricultura del pais y en particular
la del estado de Yucatan esta en peligro debido a la
deteccion de plantas y psilidos infectados por la bac-
teria Candidatus liberibacter asiaticus (CLas) [Her-
nandez-Fuentes et al., 2012], la cual es una alfapro-
teobacteria escrupulosa limitada al floema, que afecta
severamente la traslocacion de lo asimilado por la plan-
ta hospedera [Shankar et al., 2009; Aleman et al.,
2007], y esresponsable de la enfermedad conocida como
Huanglongbing (HLB). Esta enfermedad es transmi-
tida por el insecto Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Psyllidae), que esta actualmente distri-
buido en los 24 estados productores de citricos en
México [NAPPO, 2008], a solo seis afios de haber sido
detectado por primera vez en el estado de Campeche
en 2002 [Thomas, 2002].

Este insecto causa dafios directos en arboles de citri-
cos establecidos, donde se pueden presentar de 10 a
12 generaciones al afio, en dependencia de las condi-
ciones climaticas y variedades [Diaz-Zorrilla et al.,
2010]. El dafio lo causan ninfas y adultos al extraer
grandes cantidades de savia en las hojas y peciolos, lo
cual debilita las plantas y reduce su produccién

[Michaud, 2004].

Las estrategias de manejo del vector en gran medida
giran en torno al control quimico; sin embargo, no siem-
pre es la mejor opcién, sobre todo en Yucatan, donde
gran parte de la citricultura local se realiza por parte
del sector social, y muy pocas empresas tienen grandes
extensiones, por lo que la gran mayoria de los
citricultores no cuentan con recursos para establecer
estrategias de control econémicamente caras. El con-
trol biolégico del vector es una estrategia probada y
evaluada en el mundo para reducir la incidencia de

esta plaga [Michaud, 2004; Qureshi y Stansly, 2007;
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Rogers, 2008]. Dentro de este, el control biolégico cla-
sico es el que puede contribuir a la supresién de las
poblaciones del vector [McFarland y Hoy, 2001], ade-
mas de ser una alternativa de bajo costo y mas amiga-
ble con el ambiente, en comparacién al control quimico
[Hoy et al., 1999; da Graca y Korsten, 2004]. Para
implementar un programa de control biolégico con éxi-
to, sin importar la plaga que se desee combatir, se re-
quiere contar con antecedentes sobre los enemigos na-
turales del insecto presentes en la region. Por lo anterior,
el objetivo del presente estudio fue registrar la dis-
tribucién y abundancia de los enemigos naturales de
D. citri en huertas comerciales de citricos del estado de
Yucatan.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en 92 huertas comerciales en
etapa productiva en 18 municipios del estado de
Yucatan (Tabla 1), de abril a septiembre de 2010. Se
registré la ubicacion de cada huerta mediante un GPS.
De acuerdo con la superficie cultivada de cada especie
citricola y su importancia en cada regién dentro del
estado de Yucatan, se muestrearon 92 huertas, de las
cuales el 53 % fue de naranja, el 24 % de limén persa,
el 9 % de limén italiano, el 8 % de mandarina y el 6 %
de toronja.

El muestreo de enemigos naturales de D. citri fue al
azar en 20 arboles de cada huerta de 1,5 ha en prome-
dio. La presencia de depredadores de D. citri se realizé
mediante inspecciones visuales en los arboles, en una
superficie foliar de 20 x 20 cm”® en cada punto cardinal
del arbol, y a una altura de 1,5 m; se identificaron en
forma preliminar y se contabilizé el nimero de huevos,
larvas y adultos por arbol de los enemigos naturales
presentes.

Las observaciones se realizaron en horas tempranas
del dia (de siete a diez de la manana), se colectaron
insectos y se conservaron en frascos de plastico con
alcohol etilico al 70 %, con la finalidad de confirmar
su identificacién en laboratorio. Se cuantificé la po-
blacién total de depredadores mediante sus estados
de desarrollo.

Los especimenes fueron identificados por José Isabel
Lépez-Arroyo, del Campo Experimental General Teran,
Nuevo Le6n; Antonio Marin Jarillo, del Campo Expe-
rimental Bajio, Celaya, Guanajuato; y Manuel Ramirez
Delgado, del Campo Experimental La Laguna, Mata-

moros, Coahuila.
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Tabla 1. Sitios de muestreo de citricos y enemigos naturales de Diaphorina citri. Yucatan,

Meéxico, 2010
. Reai .
Especie cultivada No. de huertas egiones y municipios
muestreadas Sur Norte Poniente
Naranja dulce Sacalum, Ticul, Dzan, Mococha, .
. . . Muna, Peto, Tzucacab, Samabhil,
Citrus sinensis (L.) 49 , Telchac .
Tekax, Mani, Oxkutzcab, Kinchil
Osbeck . Pueblo
Akil
Limé Akil, Muna, Tzucacab, Telchac
1.m0n pe.rsa. 22 Tekax, Oxkutzcab, Mani Puerto,
Citrus latifolia Tan. i
Mococha
Limén italiano 3 Mani Motul,
Citrus limon L. ant Mococha
Mandarina 7 Oxkutzcab, Akil, Dzan, Telchac,
Citrus reticulata B. Mani Pueblo
Toronja 6 Oxkutzcab, Tekax, Muna,
Citrus paradist (Mact.) Mani

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron siete especies de la familia de
Coccinellidae y siete de la familia Chrysopidae. En la

Tabla 2. Depredadores de Diaphorina citri

Tabla 2 se enlistan las especies detectadas como
depredadoras de D. citri en las 92 huertas muestreadas.
La abundancia relativa de las especies encontradas va-
ria segun la especie de citrico inspeccionada.

Familia Subfamilia Género Especie
Coccinellinae Arawana sp-
Coccinellinae Azya orbigera Mulsant
Coccinellinae Cycloneda sanguinea (L.)
Coccinellidae Chilocorinae Chilocorus cacti (L.)
Sticholotidinae Delphastus sp.
Coccinellinae Olla v-nigrum (Mulsant)
Scymninae Zagloba sp.
Chrysopinae Chrysoperla spp-
Chrysopinae Chrysoperla rufilabris Burmeister
Chrysopinae Ceraeochrysa sp. nr. cincta (Schneider)
Chrysopidae Chrysopinae Ceraeochrysa cubana (Hagen)
Chrysopinae Ceraeochrysa claveri (Navis)
Chrysopinae Ceraeochrysa valida (Banks)
Chrysopinae Ceraeochrysa everes (Banks)

En etapa de huevo solamente se detect6 la presencia de
los depredadores pertenecientes a la familia Chrysopidae
(Tabla 3). Esta tendencia puede estar relacionada con
el ciclo corto de vida que tienen las especies de la fami-
lia Chrysopidae, donde su periodo embrionario dura

aproximadamente cinco dias, la fase larvaria diez y las
fases en el interior del capullo cerca de once dias. Las
hembras producen mas de 1200 huevos durante su pe-
riodo de vida, el cual puede ser superior a los cien dias
[Figueira et al., 2002]. Por eso las especies de esta fami-
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lia fueron mas abundantes; ademas, esta etapa en par-
ticular y la etapa larvaria de los coccinélidos fue mas
dificil de visualizar durante los muestreos. Con rela-
cion a la distribucién de estos depredadores en los dife-
rentes cultivares, la naranja dulce fue donde se observé
el mayor porcentaje de huevecillos con el 54,42 %, seguido
de limén persa, el cual presenté el 29,24 %, y la man-
darina con aproximadamente el 10 %. La menor canti-
dad de huevecillos de la familia Chrysopidae se presen-
t6 en limén italiano y toronja (Tabla 3).

Tabla 3. Familias de depredadores (%) en etapa de huevecillos

colectados en citricos (Yucatan, México, 2010)

. Familia
Cultivo
Coccinellidae Chrysopidae
Naranja dulce 0 0 54,42
Limén persa 0 0 29,24
Limén italiano 0 0 4,42
Mandarina 0 0 9,98
Toronja 0 0 1,94

La etapa larvaria de la especie de Ceraeochrysa spp. fue
la mas abundante en todos los cultivares de citricos
con el 83,94 % del total de individuos, y en menor por-
centaje las especies de Chrysoperla spp. (10,09 %), asi
como las de la familia Coccinellidae (Tabla 4). En Flori-
da, Puerto Rico y Cuba se reporta frecuentemente la
presencia de los coccinélidos como enemigos naturales

Lozano y Argumedo

asociados a D. citri con diferente importancia reguladora
[Michaud, 2002; 2004; Gonzalez et al., 2005; Pluke et
al.,2005]. En este estudio también estuvieron presen-
tes, aunque en menor abundancia que las especies de la
familia Chysopidae. La distribucion de los depredadores
por especie de citrico present6 una gran variacién, ya
que la mayor abundancia se registré en limén persa
con el 33 %, seguido de mandarina con el 28,7 %, na-
ranja el 22,25 %. Las especies con menor presencia de
depredadores fueron limén italiano con el 10,55 % y
toronja con el 5,28 % (Tabla 4). En el estado de Yucatan
los cultivares usualmente inician su actividad vegetativa
y reproductiva a partir de la Gltima semana de enero y
primera semana de febrero, época en la que se presenta
un periodo de brotacién vegetativa bien definido, el cual
se prolonga hasta marzo. En ocasiones el inicio y final
de la floracion se retrasa hasta abril, segiin la época en
la cual los citricultores inicien los riegos. La presencia
de un mayor nimero de enemigos naturales en limén
persa se debe en gran medida a la caracteristica muy
peculiar de este cultivo, el cual nunca entra en periodo
de dormancia o descanso, ocasionando una brotacién y
floracién constante, influenciada en gran medida por
riego, nutricién y podas. Las hembras de D. citri solo
ovipositan en ramas tiernas, y en ausencia de estas cesa
la oviposicién temporalmente [Tsaiy Liu, 2000; Pelz-
Stelinski et al., 2011]. Debido a esta caracteristica es
que hubo mayor presencia del insecto y de sus
depredadores en este cultivo.

Tabla 4. Especies de depredadores (%) en etapa de larva colectados en citricos (Yucatan,

México, 2010)
oo Coccinellidae Chrysopidae Total por
Otras Cycloneda cultivo
especies* | sanguinea (L.) Ceraeochrysa spp. Chrysoperla spp.

Naranja dulce 0,00 0,23 22,02 0,00 22,25

Limén persa 2,98 0,46 29,13 0,69 33,26

Limoén italiano 0,00 0,00 2,29 8,26 10,55

Mandarina 2,29 0,00 25,23 1,15 28,67

Toronja 0,00 0,00 5,28 0,00 5,28

Total por 5,28 0,69 83,94 10,09 100,00

especie

*Complejo de especies identificadas de la familia Coccinellidae: Arawana sp., Azya orbigera Mulsant,
Chilocorus cacti (L.), Delphastus sp., Olla v-nigrum (Mulsant) y Zagloba sp.

En este estudio la mayor abundancia de depredadores en
etapa adulta correspondié a las especies de Arawana sp.,
A. orbigera, C. cacti, Delphastus sp., O. v-nigrum vy

8

Zagloba sp. de la familia Coccinellidae, con valores del
65,35 %, mientras que C. sanguinea presenté solo el
27,58 %, y las especies de la familia Chrysopidae el 7,07 %
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(Tabla 5). Michaud (2001) reporta datos sobre la abun-
dancia del coccinélido O. v-nigrum enlos citricos de Flori-
da, antes y después de la invasién del psilido asiatico de
los citricos. En esa region esta especie era relativamente
escasa antes de la invasion de D. citri; ahora es una especie
dominante, aunque es escasa donde la plaga esta ausente.

Menciona ademas que la fuerte respuesta numérica de este
coccinélido, en comparacion con las poblaciones de D. citri,
indica que esta asumiendo un papel clave en el control
biolégico del psilido. Un comportamiento similar de esta
especie se pudo observar en los citricos muestreados en
este estudio para el estado de Yucatan.

Tabla 5. Especies de depredadores (%) en etapa de adulto colectados en citricos

(Yucatan, México, 2010)

Coccinellidae Chrysopidae
Cultivo Cycloneda — TOtal’POV

Otras especies™ sanguinea (I.) Chrysoperla spp. cultivo
Naranja dulce 15,49 5,52 1,49 22,49
Limén persa 39,25 20,58 5,58 65,41
Limén italiano 0,00 0,00 0,00 0,00
Mandarina 7,00 0,00 0,00 7,00
Toronja 3,61 1,49 0,00 5,09
Total por especie 65,35 27,58 7,07 100,00

*Complejo de especies identificadas de la familia Coccinellidae: Arawana sp.,
Azya orbigera Mulsant Chilocorus cacti (L.), Delphastus sp., Olla v-nigrum (Mulsant) y Zagloba sp.

De acuerdo con la especie cultivada, el limén persa pre-
senta el mayor porcentaje de abundancia relativa de los
depredadores con el 65,41 %, seguido de naranja dulce
con el 22,49 %, mientras que en mandarina y toronja
mostraron porcentajes de abundancia relativa bajos del
7y 5 %, respectivamente. En limén italiano no se en-
contraron enemigos naturales debido a que en la penin-
sula de Yucatan se cultivan 3500 ha, de las cuales 3000
corresponden a productores de la iniciativa privada, de-
dicadas casi en su totalidad a la extraccion de aceites
esenciales para la industria refresquera, por lo que este
cultivo recibe un manejo especifico y mas estricto para
el control de plagas y enfermedades, lo que puede influir
en gran medida en la escasez de enemigos naturales. Se-
gun Alvis et al. (2002), la causa de encontrar diferencias
de abundancia entre los depredadores esta relacionada
con la abundancia relativa de las presas de las que se
alimentan, o también con las dificultades que pueden
tener algunas de las especies para adaptarse, sobrevivir
y dispersarse en las parcelas de citricos.

Las especies de Ceraeochrysa predominaron en el esta-
do con el 83,98 % del total de depredadores identifica-
dos en etapa de larva (Tabla 6). El resto de los
depredadores presenté menor abundancia relativa;
Chrysoperla spp. con el 10,1 %, seguido de las especies
de Arawana sp., A. orbigera, C. cacti, Delphastus sp.,

0. v-nigrumy Zagloba sp., de la familia Coccinellidae,
conel 5,28 %,y el 0,64 % de C. sanguinea. La mayor abun-
dancia de depredadores se observé en la region sur del esta-
do (56,63 %), seguido de la region norte (41,07 %), mien-
tras que la regién poniente fue la que presenté menor
abundancia con el 2,29 % de especimenes del género
Ceraeochrysa spp., debido posiblemente a que es la re-
gién con menor superficie de citricos (2371,5 ha), y a
que el cultivo que predomina en esta region es naranja
dulce. Ademas, son huertas abandonadas y visitadas
solamente en época de cosecha, con pocas o nulas apor-
taciones de agua y nutrientes, de tal forma que los bro-
tes nuevos son escasos o nulos, lo que resulta poco atrac-

tivo para la plaga y depredadores.

La mayor incidencia de depredadores en su fase adul-
ta fueron especies de la familia Coccinellidae, como
Arawana sp., A. orbigera, C. cacti, Delphastus sp.,
0. v-nigrum y Zagloba sp. con el 65,39 % en todo el
estado, seguido de C. sanguinea con el 27,6 %. La pre-
sencia de especimenes de la familia Chrysopidae fue
baja, con el 7,03 %; no hubo capturas de ejemplares de
Ceraeochrysa spp. (Tabla 7). Se detecté6 mayor abun-
dancia de depredadores en la regién sur con un porcen-
taje del 75,18 %, mientras que en la zona norte se tuvo
una abundancia del 24,84 %. En la zona poniente no se
observaron depredadores en etapa adulta.
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Tabla 6. Especies de depredadores (%) en etapa de larva colectados en citricos de tres regiones

del estado de Yucatan, México, 2010

Coccinellidae Chrysopidae
Region Otras Cycloneda Ceraeochrysa spp. | Chrysoperla spp. Total
espectes™ sanguinea (L.)
Sur 2,29 0,64 51,17 2,52 56,63
Norte 2,98 0,00 30,52 7,57 41,07
Poniente 0,00 0,00 2,29 0,00 2,29
Total 5,28 0,64 83,98 10,10 100,00

*Complejo de especies identificadas de la familia Coccinellidae: Arawana sp., Azya orbigera Mulsant,
Chilocorus cacti (L.), Delphastus sp., Olla v-nigrum (Mulsant) y Zagloba sp.

Tabla 7. Especies de depredadores (%) en etapa adulta colectados en citricos de tres regiones

del estado de Yucatan, México, 2010

Coccinellidae Chrysopidae
Hegion esgfiz(il;s* Cy cloned((}j;z nguinea Ceraeochrysa spp. | Chrysoperla spp. fotal
Sur 44,14 23,99 7,03 0,00 75,16
Norte 21,23 3,61 0,00 0,00 24,84
Poniente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 65,37 27,60 7,03 0,00 100,00

*Complejo de especies identificadas de la familia Coccinellidae: Arawana sp., Azya orbigera Mulsant,

Chilocorus cacti (L.), Delphastus sp., Olla v-nigrum (Mulsant) y Zagloba sp.

La mayor abundancia de depredadores en las fases de
larva y adulto se presenté en la regién sur del estado de
Yucatan, lo que puede deberse a que las condiciones de
cultivo de los citricos entre regiones presenta variacio-
nes en los sistemas de produccién. Por ejemplo, es la
region con mayor superficie de citricos y con la mayor
variedad de cultivos, ademas de ser la regién mas anti-
gua del estado (la citricultura comenzé alrededor de
1920). Otra particularidad es que muchos de estos huer-
tos son policultivos, ya que cuentan con otros arboles
frutales como mamey, platano, guanabana, mango y
aguacate, entre otros, lo que puede favorecer en gran
medida la proliferacion de depredadores generalistas.
Las regiones norte y poniente presentan condiciones de
monocultivo en su gran mayoria, y son suelos mas pe-
dregosos, lo que constituye una limitante para el desa-
rrollo de los citricos, del vector y sus enemigos natura-
les que en la zona sur.

CONCLUSIONES

* Se identificaron siete especies de la familia de
Coccinellidae (Arawana sp., Azya orbigera, Cycloneda
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sanguinea, Chilocorus cacti, Delphastus sp., Olla v-nigrum,
Zagloba sp.) vy siete especies de la familia Chrysopidae
(Chrysoperla spp., Chrysoperla rufilabris, Ceraeochrysa
sp. nr. cincta, Ceraeochrysa cubana, Ceraeochrysa clavert,
Ceraeochrysa valida, Ceraeochrysa everes).

La abundancia de los depredadores por especie de
citrico fue mayor en limén persa con 33 %, seguido
de mandarina con el 28,7%, naranja con el 22,25 %,
limén italiano con el 10,55 %, y finalmente toronja
conel 5,28 %.

En etapa de huevo solamente hubo presencia de la
familia Chrysopidae, por especie de citrico. La ma-
yor abundancia se registr6 en naranja dulce con el
54,42 %, seguido de limén persa con el 29,24 %,
mandarina con el 10 % y en menor cantidad en li-
moén italiano y toronja.

Las especies de Ceraeochrysa fueron predominantes
(83,98 %) en relacién con el total de especimenes de
depredadores identificados en etapa de larva.

Los depredadores mas abundantes en etapa adulta fue-
ron las especies de coccinélidos Arawana sp., Azya
orbigera, Chilocorus cacti, Delphastus sp., Ollav-nigrum,

Zagloba sp. y Cycloneda sanguinea.
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* La mayor abundancia de depredadores se observo
en la region sur del estado con el 56,63 %, seguido de
la region norte con el 41 %, y la regién poniente con

el 2,29 %.
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