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Resumen 
En los últimos años, la citricultura mundial se 
ha encontrado amenazada por la presencia del 
psílido asiático de los cítricos, Diaphorina citri, un 
insecto perjudicial por ser portador de la bacteria 
“Candidatus Liberibacter asiaticus (las)”, causante 
de la enfermedad Huanglongbing (HLB), que ha 
provocado la devastación de plantaciones y la 
reducción de la producción de cítricos en todo el 
mundo. En el año 2017 se reportó la presencia de 
D. citri en plantas traspatio del cantón Catamayo, 
en la provincia de Loja, por lo que la presente 
investigación tuvo por objetivo identificar los 
enemigos naturales (depredadores, parasitoides y 
hongos) asociados a D. citri, y evaluar su incidencia 
en campo. Para ello, se realizaron muestreos en 
plantas traspatio (Citrus spp. y Murraya paniculata) 
del cantón Catamayo. Los muestreos se efectuaron 
a una altura de 1,5 m de las plantas en los cuatro 
puntos cardinales de la misma. Se colectaron larvas 
y adultos de depredadores, ninfas parasitadas y 
adultos de parasitoides, y adultos de D. citri para 
el aislamiento de hongos. Como resultado de la 
identificación en el laboratorio, se determinó 
la presencia de 11 especies depredadoras 
(principalmente Cheilomenes sexmaculata y 
Chrysopa spp.), dos especies de parasitoides 
(Diaphorencyrtus sp. y Tamarixia radiata) y cuatro 

especies de hongos (Cladosporium sp., Fusarium sp., 
Aspergillus sp. y Alternaria sp.). Diaphorencyrtus 

sp. tuvo una tasa de parasitismo del 7,76%. 
Estas especies podrían utilizarse para establecer 
programas de control biológico, aprovechando 
su potencial como reguladores de poblaciones de 
ninfas de Diaphorina citri.

Palabras clave: Depredadores, Diaphorina citri, 
enemigos naturales, hongos entomopatógenos, 
parasitoides. 
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Abstract
In recent years, the global citrus industry has been 
threatened by the presence of the Asian citrus 
psyllid, Diaphorina citri, a harmful insect which 
carriers the “Candidatus Liberibacter asiaticus 
(las)”, a bacterium that causes the Huanglongbing 
disease (HLB), which has led to the devastation 
of plantations and reduction of citrus production 
worldwide. In 2017, the presence of D. citri was 
reported in backyard plants of Catamayo canton, in 
Loja province; therefore, the aim of this research 
was to identify the natural enemies (predators, 
parasitoids and fungi) associated with D. citri, and 
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to evaluate their incidence in the backyard plants 
(Citrus spp. and Murraya paniculata) at Catamayo 
canton. The samples were taken at 1,5 m height of 
the four cardinal points of the plants. Larvae and 
adults of predators, parasitized nymphs and adult 
parasitoids, and adults of D. citri were collected. 
A total of 11 predatory species were identified 
(mainly Cheilomenes sexmaculata and Chrysopa 

spp.), two species of parasitoids (Diaphorencyrtus 

sp. and Tamarixia radiata) and four species of 
fungi (Cladosporium sp., Fusarium sp., Aspergillus 

sp. and Alternaria sp.). Diaphorencyrtus sp. showed 
a parasitism rate of 7,76%. These species could 
be used to establish biological control programs, 
taking advantage of their potential as regulators of 
nymph populations of Diaphorina citri.

Keywords: Diaphorina citri, entomopathogenic 
fungi, natural enemies, parasitoids, predators.

I. INTRODUCCIÓN

Los cítricos son frutas valoradas por sus 
propiedades nutricionales, en especial por su 
alto contenido de ácido ascórbico (vitamina C).  
Presentan una producción a nivel mundial de 
más de 70 millones de toneladas [1], que supera 
a la de todas las frutas de hoja caduca, tales como: 
manzanas, peras, melocotones, ciruelas, etc., 
abarcando el 20% del mercado mundial de frutas 
[2].

En Ecuador, la producción de cítricos en los 
últimos años se ha incrementado sustancialmente, 
aportando en gran medida a la economía del país 
[3]. La superficie cultivada es de aproximadamente 
22 mil hectáreas, con una producción de 104 mil 
toneladas, siendo la naranja y el limón los cítricos 
más representativos [4].

En la provincia de Loja, la naranja se cultiva en 
un área de 75 ha y el limón en 85 ha, de las que 
se obtiene una producción anual de 203 y 896 
toneladas respectivamente [4]. En el cantón 
Catamayo, el limón aporta en gran parte a la 
economía familiar, puesto que se cultivan 23 ha, 
obteniéndose una producción aproximada de 
166,32 toneladas (29,85% de rentabilidad) [5].    

Una gran limitante en la producción de cítricos 
es la alta exposición de estos a numerosos 
organismos fitófagos y fitopatógenos, los cuales 
causan pérdidas económicas en plantaciones 
en todo el mundo [6]. En los últimos años se ha 
centrado la atención en el psílido asiático de los 
cítricos, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: 

Liviidae), un fitopatógeno que constituye una de 
las plagas más destructoras de la citricultura a 
nivel mundial [7,8,9]. Tanto las ninfas como los 
adultos de esta especie causan cuantiosos daños 
en los cítricos, ya que extraen la savia y debilitan 
a la planta, a la vez que inyectan toxinas que 
inducen al enrollamiento de las hojas, impidiendo 
así el crecimiento normal y produciendo 
malformaciones foliares [10]. Sin embargo, el 
daño más importante que causa es la trasmisión 
de la bacteria “Candidatus Liberibacter 
asiaticus (las)”, causante de la enfermedad 
comúnmente conocida como “Huanglongbing” 
(HLB), considerada como la más devastadora de 
plantaciones citrícolas [11]. 

D. citri  fue reportada por primera vez en el Ecuador 
en el año 2014, en la ciudad de Guayaquil, en plantas 
de Murraya exotica encontradas a lo largo de una 
acera [12]. En el año 2017, en el cantón Catamayo 
se encontraron plantas de cítricos atacadas por 
D. citri; sin embargo, aún no se ha registrado la 
bacteria causante del HLB [13].  

Lo expuesto podría sugerir que la citricultura 
en este cantón podría verse amenazada por la 
presencia del psílido asiático, por lo que este 
requeriría ser controlado antes de su diseminación 
a huertos citrícolas. Con el objetivo de identificar 
enemigos naturales (insectos y hongos 
entomopatógenos) de Diaphorina citri y evaluar 
su incidencia natural en plantas traspatio (Citrus 

spp. y Murraya paniculata) del cantón Catamayo 
se realizó esta investigación, a fin de desarrollar 
estrategias de control biológico.

II. METODOLOGÍA

La presente investigación se realizó en la zona 
urbana del cantón Catamayo, que se encuentra 
a 38 km al noroeste de la provincia de Loja. La 
ubicación se seleccionó en base en los dos puntos 
donde se constató por primera vez la presencia 
de D. citri en este cantón [13], de acuerdo a las 
siguientes coordenadas: 9558488 m S, 682225 m 
E y 9560457 m S, 680714 m E. Los muestreos se 
realizaron durante el período noviembre 2018 – 
febrero 2019, de preferencia en plantas jóvenes 
traspatio (< 4 años) de mirto (Murraya paniculata) 
y cítricos (Citrus spp.), en los sectores Buenavista, 
Cementerio, Parque 1ro de Mayo, Entrada a 
Trapichillo, Trapichillo y Guayabal, cada 10 - 15 
días durante dos meses (cuatro muestreos totales), 
en horas de la mañana (7:00 a 10:00). En cada 
muestreo se inspeccionaron aproximadamente 40 
plantas traspatio de los sectores antes mencionados 
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a una altura aproximada de 1,5 m (estrato medio) 
en cada punto cardinal de la planta.

Colecta	 e	 identificación	 de	 insectos	
depredadores y parasitoides 

Depredadores. Se realizaron inspecciones 
visuales en un área foliar de aproximadamente 20 
cm3, donde se presenciaron poblaciones de ninfas 
de D. citri. Se colectaron insectos depredadores 
(inmaduros o adultos) que se encontraban dentro 
del área delimitada, ya sea que estuvieran atacando 
activamente o cerca de la población de ninfas. Los 
adultos se colocaron en frascos con alcohol al 
70% y fueron llevados al Laboratorio Regional 
de Entomología de la Agencia de Regulación 
y Control Fito y Zoosanitario, localizado en 
la provincia de Loja, en donde se realizó su 
identificación utilizando un estéreo-microscopio 
Olympus SZX16 y claves ilustradas de géneros de 
Coccinellidae de América del Sur [14]. En el caso de 
larvas, estas se mantuvieron en cajas petri y fueron 
alimentadas con pulgones y ninfas de D. citri, hasta 
la emergencia de los adultos para su identificación.

Parasitoides. En cada rama donde se observó 
presencia de ninfas de D. citri, se colectó un brote 
tierno de 7 cm a 10 cm de longitud, se colocó en 
una funda de papel y se trasladó al Laboratorio 
Regional de Entomología de la Agencia.

En el laboratorio se aplicó el método usado por 
Hernández [15], que consistió en cuantificar el 
número de ninfas de cada brote. Se colocaron las 
muestras en vasos desechables de plástico con 
algodón humedecido para mantener el brote fresco 
y la humedad adecuada. Los vasos se cubrieron con 
tela de polipropileno sujeta con una liga para evitar 
el escape de los adultos del psílido o de avispitas 
parasitoides emergidas de las ninfas, así como 
para evitar que se introdujeran otros insectos. Se 
evaluaron de preferencia ninfas de penúltimo y 
último instar (N4 y N5) de D. citri [16].

En esas condiciones se mantuvieron las muestras 
hasta la emergencia de los adultos, ya fuera de 
parasitoides o de D. citri. Posteriormente, se 
colocaron los adultos de los parasitoides en alcohol 
al 70% y se identificaron haciendo uso de un 
estéreo-microscopio Olympus SZX16 y mediante 
claves taxonómicas [17,18,19].

Colecta	 e	 identificación	 de	 hongos	
entomopatógenos 

En las mismas ramas donde se buscaron los 
depredadores se colectaron adultos muertos de 

D. citri con síntomas de infección por hongos 
entomopatógenos [20]. Al no encontrar adultos 
infectados con hongos, se procedió a colectar 
ejemplares aparentemente sanos para buscar 
esporas viables, los cuales se colocaron en bolsas 
individuales de papel y se llevaron al Laboratorio 
Regional de Fitopatología de la Agencia, localizado 
en Loja.

Se realizó el aislamiento de las esporas siguiendo 
el procedimiento del laboratorio [21], el cual 
consistió en desinfectar el ejemplar con cloro al 2% 
y colocarlo en medio PDA a 26 °C y cámara húmeda. 
Luego de 8 días, se colocó parte del micelio en un 
portaobjetos para la identificación mediante claves 
taxonómicas especializadas [22], haciendo uso de 
un microscopio Boeco Bm120.

Evaluación de la incidencia de enemigos 
naturales en campo 

La evaluación del porcentaje de incidencia se 
realizó únicamente para insectos parasitoides y 
hongos entomopatógenos, puesto que para evaluar 
la incidencia de insectos depredadores en campo, 
necesariamente se debe encontrar al insecto 
atacando poblaciones de ninfas, lo cual era muy 
poco probable.

En el caso de los parasitoides, se cuantificaron las 
ninfas no parasitadas y las parasitadas (parasitadas 
y momificadas), y se calculó el porcentaje de 
parasitismo con la siguiente ecuación [23, 24]:

Para evaluar la incidencia de los hongos 
entomopatógenos se cuantificó el número total 
de adultos vivos y muertos, y se calculó con la 
siguiente ecuación [21]:

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A lo largo de todo el muestreo se capturó un total 
de 13 especies en las localidades de: Buenavista, 
Cementerio, Parque 1ro de Mayo, Entrada a 
Trapichillo, Trapichillo y el Guayabal, en plantas 
traspatio de Murraya paniculata y Citrus spp. de la 
zona urbana del cantón Catamayo (Tabla 1). 

Ec.1.

Ec.2.
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Tabla 1: Ninfas de Diaphorina citri y enemigos naturales registrados en el cantón Catamayo durante el periodo de muestreo noviembre 
2018 – febrero 2019.

De las 13 especies encontradas, 11 fueron 
depredadores y dos (2) parasitoides (Fig. 1). 
Entre los depredadores, se encontraron 9 
especies pertenecientes a la familia Coccinellidae 
(Coleoptera), una a la familia Chrysopidae 
(Neuroptera) y una a la familia Anthocoridae 
(Hemiptera). 

Como parasitoides, se encontraron dos (2) 
especies de las familias Encyrtidae y Eulophidae 
respectivamente (Hymenoptera). Las especies 
encontradas se encuentran entre los 101 
artrópodos reportados en el mundo como 
enemigos naturales de D. citri [25,26,27].

La mayor población de ninfas de D. citri se 

encontró en el sector Buenavista, correspondiente 
a 103 ninfas de un total de 292 ninfas obtenidas 
durante la evaluación de brotes en laboratorio, 
y en consecuencia fue en este sector donde se 
encontró la mayor cantidad de especies benéficas 
colectadas. Del total de ninfas confinadas, el 20 % 
murieron por causas desconocidas.

Depredadores

En el transcurso de los muestreos, se constató 
la presencia de depredadores en distintos 
estados de desarrollo cerca de poblaciones de 
ninfas de D. citri, y en algunos casos, incluso se 
evidenció el ataque directo de los depredadores 
sobre dichas poblaciones. En los sectores 
Buenavista, Cementerio, Parque 1ro de Mayo, 
Entrada a Trapichillo y Guayabal se encontraron 

Fig. 1. Enemigos naturales asociados con Diaphorina citri 
en Catamayo. a. Azya orbigera b. Cheilomenes sexmaculata c. 
Hyperaspis esmeralda d. Hippodamia convergens e. Paraneda 
palludula f. Pentilia sp. g. Rodolia Cardinalis h. Hyperaspis 
onerata i. Diomus sp. (Fuente: González [14]) j. Chrysopa sp. k. 
Orius sp. l. Diaphorencyrtus sp. m. Tamarixia radiata.
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Fig. 2. Depredadores de D. citri. a. Posturas de Coccinélidos. 
b y c. Larvas de Coccinélidos. d. Posturas de Chrysopa sp. e. 
Larva de Chrysopa sp. f. Larva de Coccinélido atacando ninfa 
de D. citri. g. Larva de Chrysopa sp. atacando ninfa de D. citri. Fig. 3. Constatación de la presencia de parasitoides en los 

muestreos: a. Ninfa momificada de Diaphorina citri. b. Ninfa 
momificada con orificio de emergencia del parasitoide 
Diaphorencyrtus sp. c. Adulto de Tamarixia radiata (flecha) 
emergiendo de la ninfa de D. citri. d. Adulto de Diaphorencyrtus 
sp. (flecha) emergiendo de la ninfa de D. citri. 

depredadores en estado adulto, posturas de huevos 
(Fig. 2a) y larvas de Coccinélidos (Fig. 2b y Fig. 2c) 
que estaban cerca de poblaciones de D. citri.  En 

los sectores Buenavista y Guayabal se encontraron 
posturas (Fig. 2d) y larvas (Fig. 2e) de Chrysopa sp. 
En el laboratorio se evidenció el ataque de larvas 
de Coccinélidos (Fig. 2f) y Chrysopa sp. (Fig. 2g) 
sobre ninfas de D. citri.

Diversos estudios en Colombia [28] y en México 
[29,30,31,32] reportan las especies aquí 
encontradas como depredadores y de uso potencial 
para el control biológico de D. citri. De las especies 
identificadas, la más frecuente fue Cheilomenes 
sexmaculata, especie reportada en Guayaquil, que 
se encontró alimentándose de ninfas de D. citri 
[23], considerada como uno de los depredadores 
más efectivos para el control de poblaciones de 
ninfas de D. citri [33]. Otras especies encontradas 
cerca de poblaciones de ninfas de D. citri y que 
poseen una alta incidencia en su control son las 
pertenecientes al género Chrysopa [33,34,35]. 
Su eficiencia depredadora se constató en el 
laboratorio al colocar diez pulgones y una ninfa 
de D. citri para su alimentación; se observó que, a 
pesar de la abundancia de pulgones, Chrysopa sp. 
optó por alimentarse de la ninfa de D. citri.

Parasitoides

Durante los muestreos se encontraron ninfas de D. 
citri parasitadas (momificadas) (Fig. 3a) y ninfas 
momificadas vacías con el orificio por donde 

emergen los insectos parasitoides (Fig. 3b). Una 
vez que se realizó el seguimiento de los brotes en 
el laboratorio, se presenció la emergencia de los 
adultos parasitoides correspondientes a Tamarixia 
radiata (Fig. 3c) y Diaphorencyrtus sp. (Fig. 3d). 
Una característica muy general de los demás 
artrópodos colectados (depredadores) es que son 
generalistas, es decir, que no solo se alimentan de 
ninfas de D. citri, a diferencia del ectoparasitoide, 
Tamarixia radiata, y el endoparasitoide, 
Diaphorencyrtus aligarhensis, que se han reportado 
como parasitoides primarios específicos de ninfas 
de D. citri. [25,26,27,24,19,18,36]. 

Hongos entomopatógenos asociados a 
Diaphorina citri

Durante los muestreos, no se encontró actividad 
de hongos entomopatógenos en campo (adultos 
muertos micosados); sin embargo, a partir de 95 
adultos vivos colectados en el sector Buenavista, 
donde se consiguió la mayor población de D. citri, 
se obtuvieron varias colonias de hongos: 48 adultos 
desarrollaron Cladosporium sp., uno desarrolló 
Fusarium sp., uno (1) Aspergillus sp. y cinco (5) 
adultos desarrollaron Alternaria sp. (Fig. 4).

La falta de humedad del sector podría ser la causa 
por la cual no se encontraron ninfas ni adultos 
micosados en campo, ya que el sector cuenta 
con un clima muy seco y las plantas traspatio no 
disponen de riego ni de sombra, que les permita 
mantener una humedad óptima (81 % – 92 %) para 
el desarrollo de hongos entomopatógenos [37]. 
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Incidencia de los enemigos naturales en campo

La evaluación de la incidencia de depredadores en 
campo se dificultó debido a que no se encontraron 
todos los especímenes colectados atacando 
poblaciones de ninfas. Algunos se encontraron 
cerca a estas, y por medio de literatura y estudios 
realizados [28] se corroboró que son enemigos 
naturales de D. citri.

Respecto a la incidencia en campo de parasitoides, 
solo se calculó el porcentaje de parasitismo para 
el sector Buenavista, debido a que solo en dicho 
sector se encontraron ninfas con síntomas de 
parasitismo, de las cuales posteriormente se 
obtuvieron los adultos en laboratorio. 

En el caso de Tamarixia radiata, su tasa de 
parasitismo puede ser muy variable (0% a 80%) 
[23,28,29,30,38,39] debido a diversos factores, 
tales como: condiciones ambientales favorables, 
uso de insecticidas o presencia de organismos 
benéficos, entre otros, registrándose las mayores 
tasas de parasitismo a 26,3 °C [36], por lo que 
esta especie podría ser eficiente para controlar 
poblaciones de D. citri en el cantón Catamayo si 
se incrementara su población. Sin embargo, en 
el presente estudio solo dos ejemplares estaban 
parasitados por esta especie.

La especie Diaphorencyrtus sp. se encontró en 
mayor cantidad en Buenavista, sector donde se 
detectó el primer foco infeccioso de la plaga y 
donde se presenció la mayor población de ninfas 
de D. citri. En otros sectores no se detectó la 
presencia de parasitoides, probablemente por 
las aplicaciones de insecticidas que se habían 
realizado, según indicaron moradores del sector, 
ya que estos provocan la disminución considerable 
de la fauna benéfica (parasitoides y depredadores) 
[40]. 

La tasa de parasitismo de Diaphorencyrtus sp. fue 
del 7,76% (Tabla 2), resultado similar (6,3%) al 
obtenido en México [30] bajo condiciones similares. 
La baja tasa de parasitismo de Diaphorencyrtus sp. 
podría deberse a la presencia de otros insectos 
benéficos como es el caso de los depredadores, 
que pueden llegar a alimentarse de las ninfas ya 
parasitadas antes de llegar a momificarse, y al uso 
de insecticidas que además de reducir la cantidad 
de fauna benéfica, reduce las de poblaciones de 
ninfas de D. citri, y en consecuencia la reproducción 
de Diaphorencyrtus sp. [41]. 

Tabla 2: Número de ninfas de D. citri colectadas y porcentaje de parasitismo durante el periodo de muestreo noviembre 2018 – febrero 
2019.

Fig. 4. Resultados del aislamiento de adultos de Diaphorina 
citri en PDA y cámara húmeda. a. Colonias de hongos. b. 
Adulto sin micosamiento. c. Colonia de Cladosporium sp. d. 
Colonia de Fusarium sp. e. Colonia de Aspergillus sp. f. Colonia 
de Alternaria sp. 
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Tabla 3: Porcentaje de incidencia de hongos obtenidos a partir del aislamiento de adultos de Diaphorina citri.

En lo que respecta a la incidencia de los hongos 
entomopatógenos, el 43,16% de los adultos 
muestreados no desarrolló ninguna colonia de 
hongo, por lo que se obtuvo un porcentaje de 
incidencia del 56,84%, del cual, el 49,47% fue 
por Cladosporium sp., el 1,05% de Fusarium sp., el 
1,05% de Aspergillus sp. y el 5,26% de Alternaria 

sp. (Tabla 3). Los géneros de hongos aislados a 
partir de adultos vivos de D. citri corresponden 
a varias cepas reportadas anteriormente por 
diversos autores [26]. 

De estas, Fusarium y Cladosporium podrían ser 
útiles para la elaboración de bioplaguicidas para 
el control de D. citri; en cambio, Aspergillus y 
Alternaria no han sido reportados como enemigos 
naturales de D. citri [26,42,43] por lo que se 
podrían hacer bioensayos de patogenicidad para 
evaluar si es posible usarlas como controladores 
de poblaciones de la plaga. Sin embargo, estas 
especies no son lo suficientemente agresivas como 
para matar al insecto, debido a que los ejemplares 
de donde se los obtuvo estaban vivos y sanos.

Las especies encontradas en el cantón Catamayo, 
por su eficiencia como controladores de D. 
citri, podrían representar una solución para 
controlar poblaciones de la plaga, reduciendo 
la dependencia de insecticidas que contaminan 
a otros elementos bióticos (depredadores, 
parasitoides, polinizadores, animales, plantas, 
hombre) y sistemas abióticos (suelo, agua y aire), 
amenazando de esta manera su estabilidad [6]. 
Por otra parte, es menester mencionar que los 
residuos de los insecticidas afectan a la salud 
humana, produciendo cáncer, daños al sistema 
reproductivo, al hígado, al cerebro y a otras partes 
del cuerpo [44], llegando a provocar la muerte 
de aproximadamente 200.000 personas cada año 
[45].

IV. CONCLUSIONES

En plantas traspatio del cantón Catamayo 
se colectaron e identificaron especies 
depredadoras y parasitoides de ninfas de D. 
citri, las mismas que ya se han registrado como 
potenciales controladores de ninfas.

Los géneros de hongos obtenidos en esta 
investigación fueron aislados a partir de 
adultos vivos de D. citri, debido a que no se 
encontraron adultos micosados en campo, 
por lo que es necesario realizar evaluaciones 

• 

• 

mediante bioensayos para corroborar si 
son entomopatógenos y para determinar su 
patogenicidad en los distintos estados de 
desarrollo del insecto.

El porcentaje de incidencia de los organismos  
benéficos encontrados durante esta investigación 
y su frecuencia indican que podrían ser 
buenos para establecerse como agentes 
controladores de poblaciones de D. citri.
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