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RESUMEN

Diaphorina citri Kuwayama es considerada la plaga mas importante de los citricos por transmitir
la bacteria Candidatus Liberibacter spp., causante de la muerte de millones de arboles en el mundo.
Para recomendar al depredador Ceraeochrysa valida (Banks) en el control de este insecto se reali-
zaron cuatro ensayos: 1) distribucion y presencia de C. valida en huertas de limoén en el estado de
Colima; 2) maxima capacidad de depredacion de C. valida sobre ninfas de D. citri bajo condiciones
controladas; 3) tablas de vida de D. citri con la liberacion de C. valida en condiciones naturales; y 4)
depredacion en campo de C. valida sobre D. citri. Los resultados fueron: Ceraeochrysa valida se pre-
sento en todas las huertas evaluadas durante los doce meses del afio. El maximo consumo promedio
en laboratorio fue 258,26 + 3,80 ninfas. La liberacion de 20 larvas en campo dio una mortalidad de
160,29 + 26,32 ninfas de D. citri contra 27,33 *+ 3,39 sin liberacion (F = 11,98, Pr > 0,0134). La mortalidad
real de huevo y ninfa fue mayor con liberacion de C. valida (0,9768; 0,8482; 1,0000; 0,9922) que sin
liberacion (0,8481; 0,4467; 1; 0,8032). El estimativo R_ estuvo por debajo de la unidad con liberacion
(0,1628; 0,5893; 0,000; 0,4870) y cerca de la unidad o arriba de ella sin liberacion (0,7278; 1,1733; 0,1231;
1,0787). De acuerdo a los resultados C. valida podria ser considerado en el control biolégico de D.
citri.

Palabras clave: Control bioldgico, psilido asiatico de los citricos, tablas de vida, Huanglongbing
(HLB), depredador.
ABSTRACT

Diaphorina citri Kuwayama is considered the most important pest of citrus since it transmits the
bacterium Candidatus Liberibacter spp., causing the death of millions of citrus trees all over the
world. This research studied the ability of Ceraeochrysa valida (Banks) as a biological control agent
against D. citri. The study was conducted under field and laboratory conditions, considering four
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different criteria: 1) distribution and presence of C. valida in lemon orchards in the state of Colima,
2) maximum predation of C. valida on D. citri nymphs under laboratory conditions, 3) life tables of
D. citri with release of C. valida under field conditions, and 4) predation of C. valida on D. citri in the
field. The results showed that Ceraeochrysa valida was present in the orchards evaluated throughout
the year. The average amount of D. citri nymphs consumed by C. valida under laboratory condition
was 258.26 + 3.80. The release of 20 larvae of C. valida in the field produced an average mortality of
160.29 * 26.32 nymphs of D. citri against 27.33 + 3.39 without release (F = 11.98, Pr > F = 0.0134). The
analysis of life tables for the months of December, January, February and March showed that egg
and nymph mortality was higher in treatments in which C. valida was released (0.9768; 0.8482; 1;
0.9922) compared to those in which no release occurred (0.8481; 0.4467; 1; 0.8032). R reached values
lower than one under release treatments (0.1628; 0.5893; 0.000; 0.4870), while these were close to or
higher than one (0.7278; 1.1733; 0.1231; 1.0787) in the treatments without release. It can be concluded
that C. valid can be considered as a biological control agent against D. citri.

Key words: biological control, Asian citrus psyllid, life tables, Huanglongbing (HLB), predator.

INTRODUCCION

Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Livi-
idae), el psilido asiatico de los citricos (PAC), es
una plaga y vector de la enfermedad de los citri-
cos conocida como Huanglongbing (HLB), con-
siderada la mas devastadora para este cultivo a
nivel mundial (Halbert y Manjunath, 2004). Este
insecto se desarrolla exclusivamente en plantas
de la familia Rutaceae, particularmente del gé-
nero Citrus y Murraya (Etienne et al., 1998). Dia-
phorina citri es de origen asiatico y se report6 por
primera vez en Campeche, México, en 2002 (Tho-
mas, 2002); a partir de ese afno su dispersion ha
sido paulatina y actualmente esta ampliamente
distribuida en todas las areas citricolas del pais
(SCOPE, 2015). Las ninfas y los adultos se alimen-
tan de la planta, succionan la savia de los brotes, y
la mielecilla excretada provoca la aparicion de fu-
magina (Halbert y Manjunath, 2004). Por su parte,
el HLB fue detectado en México por vez primera
en julio de 2009 en el estado de Yucatan (SA-
GARPA, 2009); actualmente esta presente en 19
entidades citricolas de México (SINAVEF, 2013)
y su combate es una de las prioridades naciona-
les, ya que causa pérdidas econdmicas cuantiosas
(Hodges et al., 2014). Los dafos causados por la
enfermedad estan asociados con la disminucion
de la produccion, la deformacién y desarrollo de
frutos, asi como la muerte del arbol en un periodo
de 5 a 8 afios después que es infectado (Tsai et al.,
2002; Halbert y Manjunath, 2004). A la fecha se
desarrolla un programa de control biologico de
su vector D. citri, mediante la liberacion masiva
del parasitoide Tamarixia radiata Burks (Hyme-
noptera: Eulophidae) y algunos hongos entomo-
patégenos como Isaria javanica (Bally) Samson y
Hywel-Jones y Metarhizium anisopliae sensu lato
(Metschnikoff) Sorokin (Ayala-Zermefo et al.,
2015); de igual forma se estan buscando alternati-
vas que complementen los organismos benéficos

incluidos en el programa de control de D. citri.
Una de las opciones son los depredadores, entre
los que destacan miembros del género Ceraeo-
chrysa (Neuroptera: Chrysopidae), el cual abarca
numerosas especies que tienen un gran potencial
para ser utilizados en el control biolégico de pla-
gas agricolas, ademas de que existe la tecnologia
para su reproduccion masiva (Tauber et al., 2000).
Algunos trabajos técnicos (Lopez-Arroyo et al.,
2005; Cortez-Mondaca et al., 2011) mencionan a
la especie Ceraeochrysa valida (Banks) depredando
a D. citri en las principales zonas productoras de
citricos en México. Sin embargo no hay trabajos
formales bajo condiciones naturales que permi-
tan conocer el potencial de este organismo en el
control de D. citri. Por tal motivo, el presente es-
tudio tuvo como objetivo evaluar la abundancia,
distribucién y la efectividad depredadora de C.
valida tanto en campo como en laboratorio con la
finalidad de conocer su potencial como agente de
control bioldgico de D. citri en México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo mediante cuatro en-
sayos: 1) distribucion y presencia de C. valida en
huertas de limén en el estado de Colima; 2) maxi-
ma capacidad de depredacion de C. valida sobre
ninfas de D. citri bajo condiciones controladas;
3) tablas de vida de D. citri con la liberacion de
larvas de C. valida en condiciones naturales; y 4)
depredacion en campo de C. valida sobre D. citri.

1) Distribucion y presencia de C. valida en huer-
tas de limon en el estado de Colima

Se realizaron muestreos aleatorios mensual-
mente en huertas de citricos en los municipios
de Colima (19°14’00” N; 103°43’00” O), Tecoman
(18°55’00” N; 103°53’00” O), Armeria (18°56’00”
N; 103°5810” O) e Ixtlahuacan (19°0000” N;
103°45'00” O) de enero a diciembre de 2014. Los
huertos mostraron la presencia de D. citri. Para
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cada punto de muestreo se tomaron las coordena-
das geograficas con el sistema de posicionamien-
to global (GPS 12 XL Garmin Olathe, KS, USA).
Se colectaron adultos en 4 huertas de cada muni-
cipio. La recolecta se realiz6 en diez arboles uti-
lizando una red de golpeo mediante diez golpes
sobre la periferia del arbol. El material bioldgico
se trasladé al Laboratorio del Departamento de
Insectos Entomofagos (DIE) del Centro Nacional
de Referencia de Control Biologico (CNRCB) en
Tecoman, Colima, México.

La identificacion de los ejemplares se realizd
mediante caracteres morfologicos externos e in-
ternos, con la ayuda de microscopios estereosco-
picos y compuestos utilizando las claves taxono-
micas de Brooks y Barnard (1990) para género y
la descripcion de Tjeder (1966; 1971) revisada por
Barnard (1984) para la interpretacion de genitalia
de machos y hembras. Para la identificacion de
especies se utilizaron las claves propuestas para
Chrysoperla (Brooks, 1994) y Ceraeochrysa (Tauber
et al., 2000).

2) Maxima capacidad de depredacion de C. va-
lida sobre ninfas de D. citri bajo condiciones
controladas

El experimento se realiz6 en el laboratorio del
DIE del CNRCB bajo condiciones de 25 + 2°C, HR
de 60-70% y fotoperiodo de 12 h luz. Los psilidos
y crisopidos fueron proporcionados por el DIE
del CNRCB.

Antes del inicio de cada experimento se ase-
gurd la edad de los estadios larvarios de C. valida;
la larva I (LI) fue aquella que eclosion6 del hue-
vo, la larva I y III son las que presentaron me-
nos de 24 h de haber mudado del estadio anterior
inmediato. Las larvas se alimentaron con huevos
de Sitotroga cerealella (Oliver) hasta 24 h antes de
iniciar el ensayo.

Para medir la capacidad maxima de depreda-
cion de cada estadio larvario de C. valida se co-

locaron 300 ninfas de D. citri (60 ninfas de cada
uno de los cinco estadios ninfales) en cajas de Pe-
tri de plastico de 5,5 cm de didmetro con un dis-
co de limon Persa en su base [Citrus aurantifolia
(Christm.) Swingle] como alimento para las nin-
fas, posteriormente se coloco por separado, un in-
dividuo de cada uno de los estadios larvarios de
C. valida, por un periodo de 24 h, determinando
durante este tiempo, el nimero de ninfas consu-
midas. Se realizaron 10 repeticiones por estadio
larval y se mantuvieron en una cdmara de cria
bajo las condiciones antes mencionadas.

El consumo de presa entre los tres estadios
larvales fue analizado con una prueba de ANO-
VA y en caso de observar diferencias significati-
vas se aplicd una prueba de comparacion multi-
ple de medias de Tukey (a = 0,05) (SAS, 2008).

3) Tablas de vida de D. citri con liberacion de
larvas de C. valida en condiciones naturales

Para contrastar los impactos de las liberacio-
nes de C. valida sobre las condiciones naturales de
supervivencia de D. citri, se construyeron durante
los meses de diciembre de 2014 a marzo de 2015
cuatro tablas de vida de D. citri, estableciéndose
para cada intervalo de edad los parametros si-
guientes:

1 = Individuos vivos entre 1 y 1+1; d = Nu-
mero de muertos entre edades 1 y 1+1; q = Tasa
de mortalidad (d /1 ); k-value = Fuerza de mortali-
dad; R = Tasa neta de reproduccién I m_

Las tablas de vida fueron analizadas mediante
cohortes establecidas en arboles de limon mexica-
no bajo condiciones naturales (Tabla 1). La huerta
donde se desarrollo el experimento (18°56'32,88"
N; 103°56705.18” O) se caracterizd por presentar
arboles de 10 afnos de edad en promedio y un ma-
nejo de cinco afos sin aplicacién de plaguicidas.

Los cohortes se formaron recolectando en la
misma huerta 50 adultos de D. citri (19:13) y se
colocaron respectivamente durante un periodo

Tabla 1. Condiciones meteorologicas presentes en la evaluacion de tablas de vida de Diaphorina
citri cony sin liberacion de Ceraeochrysa valida
Table 1. Weather conditions in assessing life tables of Diaphorina citri with and without release of

Ceraeochrysa valida.

Fecha Prec. T. Max. T. Min. T. Med. HR
2014-2015 mm °C °C °C %
Diciembre 39,40 31,05 19,32 24,38 86,28
Enero 0,00 31,69 18,97 24,71 82,02
Febrero 96,40 29,40 18,33 23,34 87,14
Marzo 146,20 29,88 18,16 23.76 83,95

Prec.: Precipitacion; T. Max.: Temperatura maxima; T. Min.: Temperatura minima; T. Med.: Temperatura

media; HR.: Humedad relativa.

Fuente: Estacion Meteoroldgica de Armeria, INIFAP (18°54'52,7" N, 103°58'9,2" O).
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de 48 h en un brote tierno y limpio de 5 a 10 cm
de longitud para que ovipositaran. Para evitar la
fuga de los insectos, el brote con los adultos fue-
ron cubiertos con bolsas de tela de organza de 10
x5x5 cm.

Al transcurrir el tiempo establecido se extraje-
ron y sacrificaron los adultos, se retir6 la tela de
organza y se registré con la ayuda de una lupa
10X el nimero de huevos presentes en el brote.
Los huevos y las ninfas que emergieron se expu-
sieron en ambos tratamientos hasta completar su
desarrollo a los factores naturales de mortalidad:
tratamiento con liberacion semanal de 20 larvas
del segundo estadio de C. valida y tratamiento sin
liberacion.

Se construyeron para cada mes de evaluacion,
dos tablas de vida sin liberacién y dos con libe-
racion de C. valida, con intervalos de 15 dias cada
una. Para cada tabla de vida, el niimero de indi-
viduos de D. citri que sobrevivid y muri6 en cada
etapa por cada una de los cohortes se combinaron
mensualmente para su analisis. Las larvas del de-
predador utilizado en el tratamiento con libera-
cion fueron facilitadas por el DIE del CNRCB.

Para el registro de las evaluaciones se asig-
naron primeramente cuatro categorias a D. citri;
huevos, ninfa chica (estadio 1 y 2), ninfa grande
(estadio 3, 4y 5) y adulto. Apoyados con una lupa
10X, se realizaron observaciones directas sobre el
brote infestado y se registré la muerte de los in-
dividuos. Las evaluaciones se realizaron por un
periodo de 30 min, con dos observaciones diarias,
por lo tanto, un total de 8 observaciones puntua-
les fueron hechas durante una evaluacion de 4
h en intervalos de 24 h cada una. Se registro la
ausencia del huevo o ninfa de D. citri y se identi-
ficd a nivel de especie o género los depredadores
o parasitoides que se observaron con mayor fre-
cuencia en una periferia de 40 x 40 cm alrededor
del brote infestado.

Los parametros obtenidos se utilizaron para
definir la mortalidad real (relacién entre el name-
ro de individuos que muere en una etapa (d ) y
el nimero inicial en la primer etapa de la tabla
de vida), la mortalidad aparente (mortalidad que
sucede en la poblacion en ausencia del otro factor
de mortalidad) (Bellows y Van Driesche, 1999), y
la tasa neta de reproduccién (R ), los cuales sir-
vieron para comparar el impacto de la liberacion
de C. valida.

Para asegurar la identificaciéon de las especie
de insectos que interfieren en el comportamiento
de C. valida se realizaron muestreos previos sobre
los arboles que contenian los brotes evaluados.
La fauna benéfica y perjudicial se identificé con
las claves correspondientes; para los coccinéli-
dos se usaron las claves de Gordon (1985), para
hemipteros las claves y articulos de Hodges y

Evans (2005), Pena-Martinez et al. (2002), Petra-
kis y Moulet (2011), Weirauch et al. (2012), para
Hymenoptera las claves de Burks (2003), para
Mantidae las claves de Florida Preying Mantids
(2003). Mientras que la identificacion de los aisla-
dos de hongos entomopatogenos se llevo a cabo
con la ayuda de las claves taxondmicas de Barnett
y Hunter (1998).

4) Depredacion en campo de C. valida sobre D.
citri

Veinte larvas del segundo estadio de C. valida
fueron expuestas durante un periodo de 24 h en
brotes infestados con los cinco estadios ninfales de
D. citri, para determinar durante este periodo de
tiempo el namero de individuos consumidos. Se
realizaron 4 repeticiones y se compararon contra
cuatro brotes sin liberacion. Con la ayuda de un
lupa 10X se contabilizé previamente el nimero de
ninfas presentes en los brotes y por diferencia se
consider6 la cantidad de individuos muertos.

El diseno experimental consistio en bloques
completamente al azar analizados con una prueba
de ANOVA. En caso de observar diferencias sig-
nificativas se aplico una prueba de comparacion
multiple de medias de Tukey (a=0,05) (SAS, 2008).

Resguardo de material biologico

Los insectos identificados se encuentran en la
Coleccion de Insectos Entomofagos (CIE) del CN-
RCB (CIE-CNRCB).

RESULTADOS

1) Distribucion y presencia de C. valida en huer-
tas de limon en el estado de Colima

Un total de 363 individuos de C. valida
fueron colectados, y fue la segunda especie mas
abundante en los cuatro municipios durante los
doce meses. A partir de febrero se identifico a Ce-
raeochrysa claveri (Navas) (310) y Ceraeochrysa cinc-
ta (Banks) (318) mientras que Chrysoperla externa
(Hagen) fue la especie mas abundante (860) y se
presento a partir de marzo.

2) Maxima capacidad de depredacion de C. va-
lida sobre ninfas de D. citri bajo condiciones
controladas

El consumo promedio de C. valida fue de 258,26
+ 3,80 ninfas con un maximo de 280 y minimo de
214, sin registrar preferencia por algun instar en
especial. Con un a = 0,05 se observan diferencias
significativas en la alimentacion de los tres esta-
dios larvales (F =8,79, Pr>0,0012). Las pruebas de
Tukey mostraron mayor capacidad de depreda-
cion de la LIII (269 £ 1,61 a) y el LII (262 + 5,00 a),
mientras que el LI (245 + 4,81b) es el estadio que
consumié menor cantidad de ninfas.
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3) Tablas de vida de D. citri con la liberacion de
C. valida en condiciones naturales

En la zona de estudio se identificaron un to-
tal de nueve especies de depredadores [C. vali-
da, C. cinta, C. claveri, Chr. externa, (Neuroptera:
Chrysopidae); Olla v-nigrum (Mulsant), Cyclone-
da sanguinea L, Exochomus marginipennis (LeCon-
te) (Coleoptera: Coccinellidae); Zellus renardii
(Kolenati) (Hemiptera: Reduviidae); Mantis sp.
(Mantodea: Mantidae) y el parasitoide (Tamari-
xia radiata (Waterston) (Hymenoptera: Eulophi-
dae)]. Ademads se registr6 un hongo entomo-
patégeno, Hirsutella sp. y dos plagas agricolas;
Toxoptera sp. (Hemiptera: Aphididae) y Aleuro-
canthus sp. (Hemiptera: Aleyrodidae).

Las observaciones permitieron registrar el
momento que C. valida realizé la depredacion
de D. citri en los tratamientos con su liberacion.
Se registro la ocurrencia de C. cincta y C. claveri
durante las evaluaciones, asi mismo se observo
al coccinélido C. sanguinea alimentandose de D.
citri en brotes sin liberacion.

Las tablas de vida mostraron que la mortali-
dad real total de huevo y ninfa es mayor en los
tratamientos con liberacion de C. valida en tres
de las cuatro tablas de vida (Tabla 2 y 3). En el
mes de febrero (Tabla 3), la mortalidad real es
igual en ambos tratamientos, debido a que en
esta fecha hubo presencia de lluvia, factor im-
portante de mortalidad de huevos y ninfas de D.
citri.

Los factores naturales, la infertilidad de los
huevos, la liberacion de C. valida y la presencia
de otros enemigos naturales dieron como resul-
tado la mayor mortalidad real en el estado de
huevo en las cuatro tablas de vida (Tabla 2 y 3).

La mortalidad real en el estado de ninfa fue
mayor en los tratamientos con liberaciéon de C.
valida con excepcion del mes de enero (Tabla 2),
donde se observd parasitismo de T. radiata. De
acuerdo a esto, la mortalidad aparente indicod
que la mortandad de D. citri seria mayor en au-
sencia del parasitoide.

En las tablas de vida sin liberacién de C. va-
lida, el estimativo R de los meses de diciembre,
enero y marzo (Tabla 2 y 3) se encontrd cerca o
por arriba de la unidad, lo que implica un au-
mento de la poblacién de D. citri, resultado con-
trario a los tratamientos con liberacién, donde
R, en los mismos meses evaluados (Tabla 2 y 3)
esta por debajo de la unidad, indicando que la
poblacién decrecid con la liberacion de C. valida.
Para el mes de febrero el estimativo R_ con y sin
liberacion (Tabla 3) estuvo debajo de la unidad,
lo que implica que el comportamiento de la po-
blacién en ambos tratamientos fue afectada por
la lluvia presente durante la evaluacion.

4) Depredacion en campo de C. valida sobre D.
citri

En la Tabla 4 se observa que la accién de los
enemigos naturales y las condiciones naturales
ejercen una mortalidad en D. citri de 23,01%. La
misma tabla nos indica que si se libera C. valida,
esta mortalidad se incrementa a un 73,51%.

Utilizando una transformacién de datos a
raiz cuadrada y con un a = 0,05, la liberacion
de C. valida sobre las ninfas de D. citri muestra
efectos diferentes sobre brotes sin liberacion (F =
11,98; Pr > F = 0,0134). Con la prueba de compa-
racion multiple de medias de Tukey se observé
que la mayor mortalidad se presento en el tra-
tamiento con liberacion de C. wvalida (liberacion
160,29 + 26,32 a; sin liberacion 27,33 + 3,39 b).

DISCUSION

Ceraeochrysa valida es un depredador de la fa-
milia Chrysopidae que ha sido reportado desde
el Ecuador, el Caribe, Centro América, México
y Estados Unidos (Adams, 1982). En México se
ha registrado en Baja California Sur, Tamauli-
pas, Yucatan, Nuevo Leén, Colima, Michoacan
(Tauber y De Leon, 2001), Morelos (Valencia-Lu-
na et al., 2006) y Sinaloa (Cortez-Mondaca et al.,
2011). Ademas de estar presente en el cultivo de
citricos, existen reportes donde asocian a esta es-
pecie en plantaciones de algodoén, papaya, maiz
y hortalizas, donde las larvas probablemente se
alimentan de afidos y aleirédidos (Tauber et al.,
2000).

Durante el presente estudio se identificd a C.
valida como la segunda especie mas abundante
de crisépidos presentes en el area de estudio,
de igual forma, Valencia-Luna et al. (2006) lo
reportan, pero para el estado de Morelos como
segunda especie en abundancia y mayor rango
de distribucién. Cortéz-Mondaca et al. (2011) ha-
cen referencia que junto con Chrysoperla comanche
(Banks) son los neurdpteros con mayor presencia
en citricos del estado de Sinaloa.

Las otras especies de crisépidos identificadas
con mayor frecuencia fueron C. claveri, C. cincta
y Chr. externa, depredadoras que deben consi-
derarse para investigaciones en el manejo inte-
grado de plagas agricolas como lo mencionan
Ntufez (1988a; 1988b).

Elaltoniimero de ninfas de D. citri consumidas
por C. valida indica el potencial del insecto como
enemigo natural de D. citri. Este comportamiento
puede deberse a lo que menciona Chapman
(1998), donde comenta que el aprovechamiento
de la comida es muy variable; en algunos insectos
la eficiencia de la utilizacién del alimento es baja,
es decir, asi como ingieren el alimento lo excretan,
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Tabla 2. Tablas de vida de Diaphorina citri con y sin liberacion de Ceraeochrysa valida en arboles
de limon mexicano bajo condiciones naturales durante los meses de diciembre 2014 y enero

2015.

Table 2. Life tables of Diaphorina citri with and without release of Ceraeochrysa valida in Mexican
lemon trees under field conditions during the months of December 2014 and January 2015.

Estado Factorde No.de No.de k- Mortalidad % No.de No.de k- Mortalidad %
evaluacion insectos muertos value Real Aparente K- insectos muertos value Real Aparente K-
(Ix) (dx) value (Ix) (dx) value
Diciembre 2014 Enero 2015
a) Liberacion
Huevos 215 185 086 086 112 70 0,62 0,62
Infértiles 49 011 022 022 22,8 20 008 017 017 179
Depredados 136 074 063 0,63 82 50 034 044 044 543
Ninfas 30 25 011 083 42 25 022 059
Liberacion
de C. valida
y otros E. 25 077 011 083 833 21 03 018 05 50
naturales
Parasitada 0 0 0 0 4 009 003 009 191
Lluvia 0 0 0 0 0 0 0 0
Adulto 5 13
Rela. sexual 0,5 0,5
F1progenie 35 66
Ro 0,16 0,58
Total 1,63 097 97,7 093 0,84 88,9
b) Sin liberacion
Huevos 158 118 0,74 0,74 150 42 0,28 0,28
Infértiles 32 009 02 0,20 20,3 30 009 02 0,2 20
Depredados 8% 049 054 054 68,2 12 004 008 008 10
Ninfas 40 16 0,1 0,40 108 50 033 023
Depredacion 15 02 009 037 37,5 50 027 033 046 463
Parasitada 0 0 000 000 0 0 0 0 0 0
Lluvia 0 0 0 0 0 0 0 0
Adulto 23 32
Rela. sexual 05 0,50
F1progenie 115 176
Ro 0,72 1,17
Total 083 084 85,4 067 044 76,3

aprovechando poca cantidad.

Las nueve especies de depredadores identifi-
cadas han sido reportadas en otras zonas citrico-
las del pais, indicando que los enemigos naturales
estan interactuando con D. citri y otras plagas de
los citricos (Michaud, 2004; Rodriguez-Palomera
et al.,, 2012; Palomares-Pérez et al., 2015a).

Al observar individuos ejerciendo la depre-
dacién en campo, la reduccion de ninfas en los
brotes infestados con D. citri hace suponer que la
mayor mortalidad fue ejercida durante la noche.
Van Driesche et al. (2007) comentan que un cierto
numero de depredadores, entre ellos miembros
de la familia Chrysopidae, son nocturnos. De

igual forma Lundgren et al. (2010) encontraron
que los porcentajes de depredacion eran iguales
0 mas altos en la noche cuando estudiaron las co-
munidades de depredadores de Diabrotica virgife-
ra virgifera LeConte (Coleoptera: Chrysomelidae)
en campos de maiz.

Los factores naturales, la infertilidad de los
huevos, la liberacion de C. valida y la presencia de
otros enemigos naturales dieron como resultado
la mayor mortalidad real en el estado de huevo,
observacion que coincide con Palomares-Pérez et
al. (2015b) que mencionan que la tasa de mortali-
dad de D. citri se incrementa en este estado.

Otro factor importante de mortalidad a consi-
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Tabla 3. Tablas de vida de Diaphorina citri con y sin liberacion de Ceraeochrysa valida en arboles de
limon mexicano bajo condiciones naturales durante los meses de febrero y marzo 2015.

Table 3. Life tables of Diaphorina citri with and without release of Ceraeochrysa valida in Mexican
lemon trees under field conditions during the months of February and March 2015.

Estado Factorde No.de No.de k- Mortalidad % No.de No.de k- Mortalidad %
evaluacion insectos muertos value Real Aparente K- insectos muertos value Real Aparente K-
(Ix) (dx) value  (Ix) (dx) value
Febrero 2015 Marzo 2015
a) Liberacion
Huevos 196 128 0,65 0,65 154 40 025 025
Infértiles 70 019 035 0,35 35,7 30 009 019 019 195
Depredados 58 02 029 0.29 46 10 003 006 0,06 81
Ninfas 68 68 0,34 1,00 114 102 066 089
Liberacion
de C. valida 4 0,02 0,02 005 59 102 097 066 089 895
y otros
E. naturales
Parasitada 0 0 0 0 0 0 0 0
Lluvia 63 1,8 032 09 98,4
Adulto 1 12
Rela. Sexual 0 0,5
F1 progenie 0 75
Ro 0 0,48
Total 2,29 1 99,4 1,10 0,99 922
b) Sin liberacion
Huevos 260 210 08 08 127 31 024 024
Infértiles 72 0,14 027 0,27 27,7 20 007 015 015 15,8
Depredados 132 052 050 0,50 70,2 1 004 008 008 103
Ninfas 56 50 0,19 0,89 9% 71 05 073
Otros 7 005 002 0,12 12,5 71 058 05 073 74
Parasitada 069 014 0,67 85,7 0 0 0 0,00
Lluvia 38
Adulto 7 25
Rela. sexual 0,5 0,50
F1 progenie 32 137
Ro 0,12 1,07
Total 1,56 1,00 97,3 070 0,80 80,3

derar es la lluvia, que se presentd tinicamente en
el mes de febrero y que redujo considerablemente
la poblacion de D. citri. Esta observacion coincide
con King-Cardenas, (2012) y Lomeli-Flores et al.
(2009) donde mencionan que la lluvia es un fac-
tor importante en la regulacién de la poblacion
de insectos.

La accién de los enemigos naturales y las
condiciones naturales ejercieron una mortalidad

en D. citri de un 23,01%. Esta mortalidad se in-
crement6 a un 73,51% deduciendo por diferen-
cia que probablemente la liberacién de C. wvalida
puede llegar a ejercer hasta un control del 50%.
La comprension de la interaccion de los depreda-
dores y sus fuentes de alimentacion ayuda a op-
timizar las estrategias de control bioldgico (Dos
Santos et al., 2016).



Palomares-Pérez M. et al. Capacidad depredadora de Ceraeochrysa valida sobre Diaphorina citri 241

Tabla 4. Mortalidad a las 24 h de Diaphorina citri con y sin liberaciéon de Ceraeochrysa valida en
arboles de limon mexicano en Tecoman, Colima durante los meses de diciembre de 2014 a

marzo de 2015.

Table 4. Mortality at 24 hours of Diaphorina citri with and without release of Ceraeochrysa valida in
Mexican lemon trees in Tecoman, Colima during the months of December of 2014 to March

of 2015.

Tratamiento Meses No. de individuos No. de muertos % de muertos
*Diciembre 440 349 79,31
Enero 175 121 69,14

Liberacién Febrero 145 97 66,89
Marzo 184 127 69,09
Total 944 694 73,51
*Diciembre 200 50 25,5
Enero 155 32 20,64

Sin liberacién Febrero 99 22 22,22
Marzo 63 15 23,81
Total 517 119 23,01

*Afo 2014
CONCLUSION Barnard, P.C. 1984. Adult morphology relat-

Considerando los resultados obtenidos y to-
mando en cuenta que muchas de las presas de
los neurdpteros depredadores son plagas de im-
portancia econémica en los cultivos agricolas, el
depredador C. valida puede ser un agente biolo-
gico importante en el control de D. citri y podria
formar parte del manejo integrado de esta plaga.
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