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«Llegara una época en la que una investigaciéméiiie y prolongada sacara a
la luz cosas que hoy estan ocultas. La vida de swmla persona, aunque
estuviera toda ella dedicada al cielo, seria insiefite para investigar una
materia tan vasta [...]. Por lo tanto este cono@ntb sélo se podra desarrollar
a lo largo de sucesivas edades. Llegard una épatalae que nuestros
descendientes se asombraran de gque ignoramos cpgapara ellos son tan
claras... Muchos son los descubrimienteservadogara las épocas futuras,
cuando se haya borrado el recuerdo de nosotrosstiuainiverso seria una
cosa muy limitada si no ofreciera a cada época atge investigar... La
naturaleza no revela sus misterios de una vez p@mapre.»
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INTRODUCCION

El pulgén café de los citricospxoptera citricida(Kirkaldy) (Homoptera: Aphididae),
es el vector mas eficiente del virus de la tristédedos citricos (VTC). Este fitopatdgeno
ocasiona generalmente la muerte del arbol atacddocausado graves pérdidas econdmicas
en los paises en que se ha presentado. Debiddrgdatancia deToxoptera citricida(T.
citricida) en la transmision del VTC, el inseas considerado como una de las plagas mas
serias de los citricos a nivel mundial (Leeal, 1992). En el continente Americano, la
especie se encuentra presente en las zonas eitridel Centro y Sud América, Islas del
Caribe, Florida, E.U.A (Michaud, 1998), y en felorgle 2000 invadi6é en el pais mexicano,
los estados de Yucatan y Quintana Roo (Michaudvarklz, 2000). Actualmente se encuentra
establecido también en la zonas citricolas de CengpeOaxaca, Tabasco, y en los
municipios del sur de Veracruz. De los paises @mdé la citricultura regional ha sido
invadida polT. citricida, solo en las regiones citricolas de Florida, E.Uyfen las de México
se ha impulsado notoriamente el uso del contrddgico para confrontar la invasion de dicha
plaga; sin embargo, en el pais, el programa ing@a el uso del depredador exotico
Harmonia axyridis Pallas (Coledptera: Coccinellidae), insecto cuygpdrtancia ha sido
cuestionada y controversial, debido a diversoste$eadversos asociados a su presencia en
lugares fuera del area de origen en Asia (Mich&@f)2b; Huelsman y Kovach, 2004;

Kovach, 2004; Nalepat al, 2004; Kochet al, 2006).

Una opcién para el control biologico de citricida, es el uso de depredadores
generalistas como enemigos naturales del vectorvd&€ (Michaud, 2000; Michaud y
Belliure, 2001; Michaud y Browning, 2002). Las esies de Chrysopidae (Neuroptera) y

Coccinellidae (Coledptera), insectos depredadoresadropodos plaga, constituyen una



excelente alternativa para el control biol6gicoldeitricida. Estos depredadores, son de gran
importancia para la agricultura:Ceraeochrysa Chrysopa Chrysoperla, Mallada
(Chrysopidae),Hippodamia convergenssuérin (Cole6ptera), y son reconocidos como
eficientes afidéfagos (Smith, 1922; Clausen, 1940jams, 1982; Aspodck, 1992;
Albuquerqueet al, 2001; New, 2001a,b). Ademas, algunos gruposeptan ventajas sobre
otros notables enemigos naturales, por ejemploAlfjunas especies d€eraeochrysa
Chrysopa y Mallada tienen mecanismos para defenderse de sus praposigos naturales,
por lo que sus poblaciones no son diezmadas dcrastitte por este factor (Smith, 1922;
Muma, 1959a, b; Masters y Eisner, 1990; Eiseeral., 1994). 2) Varias especies de
CeraeochrysaChrysoperla yCoccinellidae presentan una gran distribucion en México y una
relativa riqueza de especies (Tauber y De Ledénl2Barin-Jarillo, 2003; Lopez-Arroyet

al., 2005). 3) En la naturaleza ciertas especig3aiaeochrysastan fuertemente asociadas a
los citricos (Muma, 1957, 1959a, b; Nufiez, 1988)a4) Varias especies @xraeochrysay
Coccinellidae han sido observadas atacando al putgée de los citricos (Michaud, 1998).
Los habitos de estos depredadores, aunados a swaracidad para consumir afidos, asi
como la disponibilidad de tecnologia para su promucmasiva (Lopez-Arroyet al.,1999a,

b, ¢, 2000), hacen factible contemplarlo como extels candidatos para ser utilizados en el
control bioldgico deT. citricida. 5) En el pais existe una considerable red dardétrios de
cria masiva de insectos en los cuales tradiciongknge producen especies de Chrysopidae
(Rodriguez y Arredondo, 1999), por lo que la praitut de especies con potencial para el
control de la plaga podrian ser reproducidas extemente en el pais y de una forma facil y
rapida. El presente estudio tuvo como objetivosluar y seleccionar especies de
Chrysopidae (Neuroptera) con potencial para elrobrite T. citricida en la citricultura

nacional.



OBJETIVO GENERAL:

Evaluar y seleccionar especies de Chrysopidae (@&na) con potencial para el control de

Toxoptera citricidaen la citricultura nacional.

HIPOTESIS:

Al menos una de las especies de Chrysopidae (Ntewaygiene potencial para el control de

Toxoptera citricida.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades

El pulgdn café de los citricos es mas grande g especies de pulgones que infestan a los
citricos. Los adultos apteros son de color negryg brillante y las ninfas son oscuras café-
rojizo. Los adultos alados pueden ser reconocidosps notables segmentos negros de sus
antenas (Denmark, 1990). Las poblacioned deitricida se incrementan muy rapidamente
cuando las condiciones son favorables. Las nirdagptetan su desarrollo en seis a ocho dias
bajo temperaturas de 20°C. Un pulgén a tempera®ra5°C puede producir una poblacion
de 4400 individuos en tres semanas en ausenciaeteigos naturales (Komazaki, 1988). Su
estrecho rango de hospederos y su tendencia agrdoltmas aladas a medida que el brote
infestado madura, contribuye a su eficiencia paasmitir el VTC porque es muy probable

que infeste otro arbol de citricos mas que otr@édsro (Yokomet al, 1994; Yokomi 1995).

Ubicacion Taxonémica

Phylum: Arthropoda
Clase Hexapoda
Orden: Homoptera
Familia: Aphididae
Genero: Toxoptera
Especie: citricida



Para el control de esta plaga se han utilizadeiicsgas quimicos (Yokomi et al., 1995; Tsai
et al., 1996), los cuales ademas de su costo,rspeligro para las personas que los aplican y
como no decirlo, la contaminacion del medio amlgiestelo y agua, asi como las cadenas
troficas, debido a sus ingredientes de alto podsidual. En florida, Estados Unidos de
América, se consideraron diferentes metodologiasotérol biolégico para confrontar &
citricida; incluyendo el uso de entomopatdégenos (Popraesski., 1999), la evaluacién de
depredadores con potencial para liberaciones mafiti@haud, 2000) y la introduccion en la
region de parasitoides exéticos (Michaud, 2002)s kesultados mas promisorios fueron
obtenidos a través del control biolégico de la plagr conservacion de enemigos naturales
(Michaud, 2002). En México el desarrollo del cohtle la plaga con enemigos naturales
introducidos o nativos podria ser auxiliado corcficas que favorecen y mejoran la actividad
en campo de los agentes de control bioldgico, cdn@s la provision de alimentos
suplementarios o atrayentes (Van Emden y Hageng;1%hompson y Hagen, 1999;
Nordulnd et al, 2001). Diversos autores han demostrado que parsién de alimentos
suplementarios o atrayentes incrementa poblacidedssectos benéficos (Hagen y Tassan,
1970; Hageret al, 1971, 1976; Hagen y Bishop, 1979; McEve¢ral,, 1994; Mensah, 1997,
Mollemanet al.1997; James, 2003ames y Price, 2004). El principio del uso de suplaos

0 atrayentes de insectos benéficos radica en quplieacion de estos productos puede
incrementar o redistribuir poblaciones de depredEmien sitios donde son requeridos

(Nordulndet al, 2001).

Los depredadores consumen otros organismos, parpl@@ar su desarrollo y su abundancia
es afectada por las fuentes de alimento, coptias sie refugio y de invernacion, condiciones

ambientales e insecticidas. Un método para atramyngervar y aumentar la poblacion de



depredadores en un estrato agricola ha sido efleisustancias atrayentes o aspersiones de
alimentos suplementarios. La mayoria de alimentggementarios que se usan con este
propédsito tiene como base a la levadura de ceryeaaicar. Generalmente los alimentos
suplementarios a base de levadura de cerveza pariait atraccion de depredadores; y
aquellos a base de azucar facilitan la retenciotoslelepredadores presentes en un cultivo

(Mensah y Singleton, 2002).

Debido a la reciente aparicion del pulgén café ateditricos en nuestro pais, los estudios
realizados han sido escasos y actualmente se @egcon manejo efectivo del insecto. Como
una alternativa para contribuir al manejo de ektggy se considera importante aprovechar la
fauna benéfica nativa en la agricultura de citricestablecer programas de control bioldgico
por aumento y conservacion de enemigos naturapscmlmente depredadores generalistas

nativos.

Virus de la Tristeza de los Citricos

El VTC es miembro del grupo de los closterovirdspecie: Citrus tristeza virus; Genero:
Closterovirus; Familia: Closteroviridae) y esta siderado como uno de los patdgenos
virosos de los citricos de mayor importancia ecaonar(Bar-Joseplet al, 1989; Bar-Joseph

et al, 1992).

Las razas mas importantes del VTC son la decaderpala, en patrones agrios y
ahuecamiento del tallo en descendencia suscefftieéeet al, 1994). Durante muchos afios,
los investigadores has estado impedidos por la f#dt una técnica de bioensayo rapido y
confiable para detectar diferentes razas del VT@hfatciones sencillas o mezcladas. Este,

mas el hecho de que el virus esta limitado al flmees extremadamente largo y flexible,



limitado a hospederos perennes y esta en bajasmaciones, ha hecho que nuestro

conocimiento de este virus se haya desarrolladar@&nte.

Importancia del Virus de la Tristeza de los Citrice

Se trata de una enfermedad que afecta a todoétlic®s que se encuentran injertados sobre
el naranjo agrio (C. aurantium), asi como al linndexicano (C. aurantifolia). En México se
han encontrado y erradicado 4763 arboles positdsTC en 20 entidades citricolas, sin

embargo, se han tratado de razas asintomaticas.

No obstante, en febrero de 2000 se detecta enmnka rarte de Yucatan y Quintana Roo, la
presencia del pulgdn café citricida, que es el vector mas eficiente del virus. El aeatel
mismo a sido muy rapido, invadiendo en el 2001 @elznsula de Yucatan, a inicios y finales
de 2003 llega a Tabasco y Veracruz, respectivamgmi@mo ultimo reporte se tiene presente
en el estado de Chiapas y Oaxaca. De las 502,554rbas establecidas con citricos en el
territorio nacional, el 68.5% corresponde a la ma;a20.5% a limén mexicano, 5.2 a limén
persa, y el resto de mandarinas, tangerina, pometos De los citricos dulces (naranja,
mandarina, pomelo, lima y tangerina) cerca de 98%rguentra injertado sobre el naranjo
agrio, patron mas susceptible a la enfermedad, issiop 103,023 hectareas de limon
mexicano, lo que hace de la citricultura mexicalhangente vulnerable a la enfermedad
(alrededor de 492, 357 Ha), lo que podria afecaprioduccion de mas de 6,504,258

toneladas, con un valor en la produccién de apradamente $ 7,100,000,000.00



MATERIALES Y METODOS

Evaluacion en campo deCeraeochrysa sp. nr. cincta y Chrysoperla rufilabris

(Neuroptera: Chrysopidae) para el control deToxoptera citricida

Los estudios se realizaron en huertos citricolas mdenicipio de Campeche,
Campeche. En arboles adultos de naranja var. Maleecevaluo la liberacidon de larvas de
tercer instar d€€eraeochrysasp. nr.cincta(C. sp. nr.cincta) contra infestaciones reducidas
de T. citricida; para lo anterior se realizaron infestaciones m¢eb de naranjo con cuatro
hembras adultas de citricida. Después de determinar el establecimiento den@sdcen los
brotes (densidades de 9-17), se procedi6 a redilizmaciones de las larvas, las cuales fueron
criadas a base de huevo 8Siotroga cerealellaOlivier. Las dosis de liberacion utilizadas
fueron 1, 2, 3, 4, y 5 larvas /brote infestado nadéle se incluyd un testigo absoluto que carecio
de los depredadores. Los registros de afidos oodes y supervivientes fueron realizados
diariamente a las 9:00, 13:00, y 17:00 horas dara&uiatro dias; se registré también la
presencia de actividad depredadora por otras especi

En otra localidad en arboles adultos de naranjavalencia se evaluo la liberacidon de
larvas neonatas dehrysoperla rufilabris(C. rufilabris) contra infestaciones naturales de la
plaga. Para realizar esto, previamente se selertn y marcaron brotes infestados por
citricida. Después de determinar el nUmero de afidos/limégstado, se procedio a realizar
liberaciones de las larvas, las cuales fueron asiabase de huevo 8#otroga cerealella
Olivier. Las dosis de liberacion utilizadas fuemnlO, 20, 40 y 80 larvas/brote infestado; se

incluyé un tratamiento testigo sin liberacion dedpredador. Los registros de afidos



consumidos y supervivientes, asi como la preseteiatras especies depredadoras fueron

realizados cada tercer dia.

Analisis Estadistico

A los datos obtenidos en los estudios arriba inttisese les determinaron estadisticos
descriptivos y se aplico un andlisis de regresidtreelas densidades de liberacion del
depredador y los afidos consumidos, tamafio de lanieo eliminada, y el tiempo para

eliminar la colonia.

Evaluacion de densidades de liberacion deChrysoperla rufilabris (Neuroptera:

Chrysopidae) para el control deToxoptera citricida. Estudio en confinamiento

El estudio se realizé bajo condiciones naturalesaispo en el Rancho San Pedro,
municipio de Huimanguillo, Tabasco. (17° 42.9’ 1I84titud Norte y 93° 27’ 6.45” Longitud
Oeste),donde se identificaron arboles de naranja var. ntaeatacados por la plaga. En
éstos se marcaron ramas con brotes infestadoas endles se eliminaron enemigos naturales
y se establecié una barrera con pegamento paex eVipaso de hormigas. Todos los afidos
presentes en las hojas de estas ramas fueron itiaatids. En el estudio se evaluaron
diferentes proporciones de depredador:presa. d3&wase seleccionaron ramas cuyas hojas en
conteo global presentaban infestaciones mayor&d@endividuos deT. citricida. El rango
de infestaciones encontradas fue de 202-2260 &faoa. E| depredadoC. rufilabris
(Burmeister) (Neuroptera: Chrysopidae), fue prodoocen laboratorio bajo condiciones de

26+2°C, 55+5% H.R. y fotoperiodo de 16:8 h de LL@.cria del depredador fue programada



para que la produccion de huevos coincidiera cobrdédacion de los citricos y posibles
infestaciones de la plaga. Los especimene€.deufilabris utilizados fueron obtenidos de
material parental colectado en areas citricolas Ed#hdo de Nuevo Leon. Se utilizo la
progenie de la primera generacion de insectos depidos en el laboratorio. Los huevos del
depredador fueron obtenidos de unidades de reprmoluestablecidas en el laboratorio;
diariamente éstos fueron colectados y depositadbgidualmente en las celdas de rejillas de

plastico con 100 celdas cada una, utilizadas eridamasiva de crisopas en el pais.

Las ramas seleccionadas con las diferentes deesidizda plaga fueron cubiertas con
una bolsa de tela organdi para evitar el ataqueadssitoides o depredadoresTdecitricida.
En cada rama cubierta con la bolsa se introdujéfth huevos cercanos a eclosionCle
rufilabris. Diariamente se revisaron las ramas para compqmiegencia dd. citricida, C.
rufilabris y ausencia de otros enemigos naturales y hormigas. determiné el tiempo
transcurrido entre el dia de liberacion de los e@adores hasta que las colonias de la plaga
fueron eliminadas por completo. A los datos oldesise les determinaron estadisticos
descriptivos y se aplico un analisis de regresidineela proporcion depredador:presa y el

consumo diario de afidos, y tiempo para la elimiracle las colonias.

Evaluacion de densidades y frecuencias de liberacicde Ceraeochrysa sp. nr. cincta

(Neuroptera: Chrysopidae) para el control deToxoptera citricida

El estudio se realizé bajo condiciones naturalesaispo en el Rancho San Pedro,

municipio de Huimanguillo, Tabasco. La metodologéh estudio fue muy similar a la arriba

descrita en la evaluacion en confinamiento. Ardiieia de la anterior, en este ensayo las
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ramas infestadas por el insecto no fueron confmatabolsas. En los arboles seleccionados
por presencia de infestacion de la plaga, se n@ardaojas y se contabilizé la presencialde
citricida y enemigos naturale<. sp. nr. cinctgdNeuroptera: Chrysopidae), fue producida en
laboratorio bajo condiciones de 26+2°C, 55+5% H.Ratoperiodo de 16:8 h de L:O. La cria
de C. sp. nr. cinctafue programada para que la produccién de huevoxid@ra con la
brotacién de los citricos y posible presencia dadga. Los especimenes@esp. nr. cincta
utilizados fueron obtenidos de material parentdééatado en areas citricolas del Estado de
Nuevo Leodn. Se utilizd la progenie de la primeraegacion de insectos reproducidos en el
laboratorio. Los procedimientos para obtener losvbs del depredador fueron similares a

los indicados par€. rufilabris.

En el estudio de evaluacion de densidades deatlier deC. sp. nr. cinctase
incluyeron las siguientes: 0 (testigo), 50, 100200 huevos del depredador/arbol. La
liberacion se realizd6 manualmente distribuyendohlesvos con un pincel en las hojas de la
periferia del estrato inferior de la copa del arboh cantidad de huevos depositados por arbol
fue de acuerdo a las densidades indicadas. La @gldds huevos fue de cuatro dias; al
momento de la liberacion practicamente estabanacesca la eclosion. Diariamente se
revisaron las hojas marcadas y se determind el mighke especimenes presentes de
citricida, larvas de C. sp. nr.cincta,y presencia de otros enemigos naturales del afigo.
anterior se realizd en 6-8 brotes vegetativos daka @bol con liberacion del depredador.
Cuando las colonias fueron eliminadas por la atdi de los depredadores y enemigos
naturales, se seleccionaron nuevas hojas infestmdasterior se realizé durante un periodo

de 16 dias, tiempo estimado de actividad del depi@dbajo condiciones de campo.
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En el estudio sobre frecuencias de liberaciornCdesp. nr. cinctase evaluaron las
siguientes: 1. O (testigo), 2. Liberacion de 20@vwus/arbol en una sola aplicacion, 3. Dos
liberaciones de 200 huevos/arbol, con la segunlizaajn a los 7 dias después de la primera
aplicacion, 4.Tres liberaciones de 200 huevos/adwol la segunda y tercera aplicacion a los
5y 10 dias después de la primera aplicacion, céispemente. La metodologia utilizada en el

presente estudio fue similar a la descrita en peéemento anterior.

Andlisis estadistico

A los datos obtenidos en los estudios €nsp. nr. cinctay C. rufilabris se les
determinaron estadisticos descriptivos y se aplicandlisis de regresién entre las densidades
y frecuencias de liberacién del depredador y la tds depredacion, eliminaciéon diaria de
colonias del afido, afidos consumidos por coloéigos consumidos diariamente, y tiempo

para la eliminacion de las colonias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion en campo deCeraeochrysa sp. nr. cincta y Chrysoperla rufilabris

(Neuroptera: Chrysopidae) para el control deToxoptera citricida

En la evaluacion en campo @e sp. nr.cincta contra infestaciones bajas de la plaga,
se registraron tasas de depredacién que variatste @2100%, con promedios de 21-37%,
después de 72 horas de liberar a dicha especimayr porcentaje de control (66%) ocurrié
en el tratamiento de cinco larvas@esp. nr.cinctabrote y el menor (10%) en el tratamiento
testigo, sin liberacién del depredador (Cuadro $g encontré una relacion lineal entre las
densidades de liberacién del depredador y el ptajgede brotes donde fueron eliminadas
completamente las colonias de pulgén café de tasad (Fig. 1); en el rango de densidades
del depredador evaluadas, el modelo indica unnmen¢o aproximado de 9% en el control de

la plaga por cada incremento unitario en la dedsif#aliberacion d€. sp. nrcincta(Fig. 1).

En la evaluacion d€. rufilabris contra infestaciones naturales y densidades cddties
plaga, después de 12 dias de la liberacion deataas se observo una tasa de depredacion
promedio en el rango de 41-59%, siendo los trataiosecon liberaciones de 20 y 80 larvas
por brote infestado los que presentaron las tasagnes de depredacion, en relacion al
testigo sin liberacion del depredador (Cuadro R3tos valores maximos no ocurrieron en la
dosis de 40 larvas, debido a que en los broteseaqiigieron esta cantidad de organismos, se
observé competencia intra e interespecifica paoesumo dd'. citricida, ademas de que se
llegd a observar depredacion intragrupal (Rosenlegiah, 1995; Burleyet al, 2006; Finke y

Denno, 2006), lo cual afect6 el nivel de controllai@laga (Rosenheim, 2005). También se
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observé que esta condicion no se presentd en tmssbron liberacion de 80 larvas; sin
embargo, en éstos se noté dispersion y actividptedadora rapida de la especie liberada. Es
posible que a consecuencia de lo arriba descot,modelos obtenidos para la respuesta
densidades de liberacion del depredador-porcentige control, estadisticamente no
representaron la informacion analizada (Fig. 2)a rhortalidad natural encontrada en los
tratamientos testigos fue ocasionada principalmeoteuna especie de sirfido del género

Ocyptamusademas de la espedtseudodorus clavaty®iptera: Syrphidae).

Cuadro. 1. Tasas de depredacion y eliminacién dmlonias deToxoptera citricida bajo

diferentes dosis de liberacion de larvas de tercémstar de Ceraeochrysa sp. nr. cincta

Dosis de liberacién (larvas/ brote infestado)

Variable
O (Testigo) 1llarva 2larvas 3larvas 4larvas 5 larvas

Tasa de depredacion (%) 17.3 20.9 35.2 25.8 375 325

Eliminacion de colonias

deT. citricida (%) 10 30 40 46 37.5 66

Cuadro. 2. Tasas de depredacion dé&oxoptera citricida bajo diferentes dosis de

liberacion de larvas neonatas d€hrysoperla rufilabris

Dosis de liberacién (larvas/ brote infestado)

Variable 0 (Testigo) 5 larvas 10 larvas 20 larvas 40 larvas 80 larvas

Tasa de depredacion (%19.3 44 44 52 41 59
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Fig. 1. Control del pulgdn café de lostdatos bajo diferentes dosis de liberacion de lan&ade tercer instar deCeraeochrysa

sp. nr.cincta (Neuroptera: Chrysopidae) a densidades bajas de fdaga
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Fig. 2. Control del pulgdn café de los citricos pa diferentes dosis de liberacion de larvas de prier instar de Chrysoperla

rufilabris (Neuroptera: Chrysopidae) a densidades altas de fdaga
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Evaluacion de densidades y frecuencias de liberaai@e Ceraeochrysa sp. nr. cincta para

el control de Toxoptera citricida

Las densidades de liberacion del depred@a@p. nr. cinctaevaluadas (50-80 huevos/arbol)
produjeron tasas de depredacion global en el raeg87-52%, con un consumo diario de
afidos de 18-23 especimenes. Con lo anterior asi@wd un porcentaje de eliminacion diaria
de colonias de la plaga que variaron de 13-20%uoareliminacion global de las colonias de
82-93% en un periodo de 4-5 dias (Cuadro 3). oEratboles sin liberacion del depredador
(Testigo), la tasa de depredacion registrada fué98e, con un consumo diario de afidos de
13 especimenes. La tasa diaria y global de elicitinade colonias fue de 22 y 93%,
respectivamente. El tiempo para producir la elanidn de las colonias fue de tres dias
(Cuadro 4). Estos datos corresponden principaknenta actividad de un complejo de
depredadores constituidos pddcyptamus sp. (Diptera: Syrphidae),C. sanguinea
Ceraeochrysa claveri(Navas) (Neuroptera: Chrysopidag)licromus sp. (Neuroptera:
Hemerobiidae),O. v-nigrum y Scymnussp. (Coleoptera: Coccinellidae). Dichos grupos de
organismos benéficos también incidieron en loslasbdonde se liberé al depredadbrsp.

nr. cinctg por lo que no fue posible determinar el efectividual de cada especie en el
control de la plaga. Debido a lo anterior, los elod de regresion obtenidos no fueron
estadisticamente significativos y no contribuyesoexplicar los efectos de los factores en

estudio.

En lo que respecta a la evaluacion de las frecagme liberacion del depredador,
excepto porque los arboles donde se efectuaroty ties liberaciones de 200 huevosGle
sp. nr.cincta mostraron una diferencia (no significativa), enpetcentaje de eliminacion

global de colonias de la plaga, con respecto dfjtede 5 y 7%, respectivamente, en general
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se obtuvo una respuesta similar a la obtenida estetlio anterior, también ocasionada por la
incidencia de la diversidad de organismos benéficesatacaron al pulgon de los citricos en
la regidn en forma natural. Este fendmeno solmpe sugerir el aprovechamiento de la
presencia de dicho complejo para el control deldgg Para estudios subsecuentes de
evaluacion de enemigos naturales, se sugiere ealinién presencia de los organismos no
objetivo, tal como fue efectuado en el ensayo ard&scrito con larvas de tercer instaiGle
sp. nr.cincta, o el confinamiento de brotes para permitir estidf@aactividad de algun

enemigo natural, tal como lo es presentado ert@dliessiguiente col. rufilabris.
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Cuadro. 3. Tasas de depredacion y eliminacion adelonias deToxoptera citricida bajo diferentes densidades de liberacion de huevds

Ceraeochrysa sp. nr. cincta

Promedio = Desviacion estandar

Variable Dosis de liberacion de huevos/arbol

O (Testigo) 50 100 200
Tasa de depredacion (%) 49.5+35.1 36.8£14.3 51.9+31 48.6+33.0
Eliminacion diaria de colonias de citricida (%) 22.5£14.1 13.3+15.7 20.0t12.4 15.8+11.0
Eliminacion global de colonias de citricida (%) 93.3 84.3 92.8 81.8
Afidos consumidos/colonia 28.3+59.9 21.8+18.4 2037 17.9+15.0
Dias para eliminar colonia 3.2+2.1 5.243.1 4.2+2.4 3.8£2.8
Afidos consumidos diariamente 13.4+12.7 22.9+34 9925.6 17.8+36.5
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Cuadro. 4. Tasas de depredacion y eliminacion a®lonias deToxoptera citricida bajo diferentes frecuemcias de liberacion de huesale

Ceraeochrysa sp. nr. cincta

Promedio = Desviacion estandar

Dosis de liberacion de huevos/arbol

Variable

0O (Testigo) 200x1 200x2 200x3
Tasa de depredacion (%) 49.4+39.4 48.6+£33.0 46.6+£36 46.8+37.1
Eliminacion diaria de colonias de citricida (%) 18.8+17.1 15.8411.0 22.9+17.5 18.0+15.1
Eliminacion global de colonias de citricida (%) 86.2 81.8 91.0 93.9
Pulgones consumidos/colonia 17.1£19.3 17.9+£15.0 2+13..6 11.4+£7.9
Dias para eliminar colonia 4.5+3.8 3.8+2.8 3.5+2.4 4.8+2.8
Afidos consumidos diariamente 21.8+30.7 17.8+36.5 4.6414.8 6.8+4.6
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Evaluacion de densidades de liberacion d€hrysoperla rufilabris (Neuroptera:

Chrysopidae) para el control deToxoptera citricida. Estudio en confinamiento

Con las liberaciones realizadas @e rufilabris contra diferentes niveles de
infestacion deT. citricida, se lograron establecer tasas de depredador.gueshieron
desde un maximo de una larvaCleufilabris por cada tres especimenesldeitricida
por brote infestado, hasta la proporcion menorraelarva deC. rufilabris por cada 23
especimenes de la plaga (Cuadro 5). Con lo ansgiobtuvieron consumos diarios de
la plaga en el rango de 63-373 especimenes digilimsinacion de colonias en los
brotes con densidades de 317-2260 afidos, lo gl b ocurrir entre 5-7 dias después
de la liberacién del depredador. Excepto por anaarinfestada por 1404 especimenes
de T. citricida donde, después de gue. rufilabris completé el ciclo larvario,
permanecieron 1&fidos vivos (99.1% de efectividad), en el restolake arboles la

eliminacién de las colonias fue total.

La relacién depredador:presa y el consumo diaripudgdn café de los citricos
mostré una respuesta curvilinea, resultante deucomselativamente bajo a densidades
menores de la plaga y un incremento en el consuehgpalgdn progresivamente
decreciente cuando este se presentd en densidageses) esta informacion se ajusté
a un modelo cuadratico (y = 14.93 + 17.51x - 0.584x 83.1%; P= 0.0001) (Fig. 3),
el cual predice un consumo maximo de la plaga auaadurre una relacién
depredador:presa de 1:15. La respuesta encontadamilar a la indicada para la
respuesta funcional tipo Il (van Alphen y Jarvi89@; Price, 1997), caracterizada por
considerar la existencia de tiempo de manipulaciénla presa, el cual reduce por

consiguiente el tiempo de busqueda de la preseafutt densidades altas de presas, el
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depredador dispone de un tiempo proporcional dal wisponible resultante de no

realizar busqueda de presas (van Alphen y Jar®8§;Price, 1997).

La relacion depredador:presa y los dias transasrmhra llegar a eliminar la colonia
mostraron una respuesta lineal positiva, la cuajestdé al modelo lineal: y = 3.73 +
0.412x (f= 66.8%; P= 0.0001) (Fig. 4). El coeficiente dgresion indica que por cada
incremento unitario en la densidad de presas pcapwl al depredador, existiria un
incremento de 0.4 dias para lograr la eliminaciériadcolonia. Es necesario denotar
gue en el presente estudio, aun cuando fue realeadcampo, existieron condiciones
de confinamiento que evitaron la presencia de lgasmgue defendian las colonias de
afidos, asi como de otros depredadores y paras#togiie incidian en la region.
Consecuentemente, las predicciones de los modditenidos no consideran estos
factores y podrian producir aplicaciones erronsgsgmbargo, el estudio contribuye a
obtener una mejor estimacion del potencial del etigotor en el control de la plaga.
Una situacion practica donde rufilabris o C. sp. nr.cincta pudiesen encontrar una
ausencia temporal de competidores u hormigas defehal la colonia df. citricida,
seria al inicio de la colonizacién de los brotescidgcos por la plaga, periodo donde
una liberacion temprana de cualquier especie esfajuacluso antes de que existiera
presencia del afido, podria producir reduccién ifigativa de la infestacion de los

citricos por el pulgén café, en un plazo corto.

Implicaciones del uso de las especi€3eraeochrysa sp. nr. cincta y Chrysoperla

rufilabris (Neuroptera: Chrysopidae) en el control del oxoptera citricida
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Las evaluaciones efectuadas muestran que los @ejaesC. sp. nr.cincta y
C. rufilabris, presentan resultados sobresalientes que sustsataiso en el control
bioldgico del pulgén café de los citricos, estocemparacion cofdarmonia axyridis
(Coleoptera: Coccinellidae), el depredador exétiddizado en los inicios de la
campafa para el control de citricida (Villarreal et al, 2000;Munguia, 2002). Ambas
especies de Chrysopidae tienen capacidad paralbeongn el control de la plaga, con
eliminacién de colonias de afidos en un monto sapat 90%, y resultados notables
hasta en una proporcion depredador:presa de li@8safAunado a la informacién
obtenida en los estudios realizados, existen daibee otras ventajas de la utilizacion
de estos insectos, por ejemplo, ambos depredagmesen el atributo de estar
presentes en forma natural en el pais (Lopez-Arr@001; Ramirez-Delgado, 2007),
razén por la que no existirian problemas de adejtaal ser liberados, o efectos
colaterales adversos como los asociadbs axyridis (Michaud, 2002b; Huelsman y

Kovach, 2004; Kovach, 2004; Naleptal., 2004; Kochet al, 2006).

C. sp. nr.cincta y C. rufilabris presentan diferencias que requieren ser
denotadas para ser consideradas al momento deisabacel depredador a liberas.
Sp. nr. cincta posee una larva tipica carga-basura, caracterisfiea le permite
defenderse de enemigos naturales (LOpez-Arreyal, 1999c), presenta un mayor
tiempo de actividad depredadora en campo y portdotun mayor potencial para
consumir afidos; ademas tiene una mayor distriluo@tural en el pais (Tauber y De
Ledn, 2001; Ramirez-Delgado, 20071. rufilabris adolece de lo anterior; sin embargo,
algunos laboratorios de cria masiva en el paisgmogxperiencia en produccion
comercial de esta especie, por lo que su dispatalilen el pais seria rapidaRara el

establecimiento de crias @& sp. nr.cincta u otras especies deeraeochrysase ha
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generado informacion con el presente proyecto guedmplementado a la existente
(L6pez-Arroyo,et al, 1999a, b, c, 2000; Lépez-Arroyo y De Lebn, 20RAmirezet
al., 2007); ademas, al menos tres laboratorios ddupoidn masiva en el pais ya se han

involucrado en la produccién de esta especie.

Los estudios de evaluacion de densidades y fremasene liberacién de los
depredadores mostraron informacion que fue afeqiadda presencia del complejo de
enemigos naturales, situacion que también se pdesanla evaluacién déhrysoperla
plorabunda Fitch (Neuroptera: Chrysopidae) en la citricultula Florida (Michaud,
2001); no obstante lo anterior, nuestros experiagentostraron el potencial d& sp.
nr. cinctay C. rufilabris para controlar a la plaga bajo condiciones dermigeéemporal
de dicho complejo, razén por la que la utilizacd® estos depredadores deberia de
realizarse solamente al inicio de la colonizaciéradplaga, cuando incide a densidades
muy bajas. Bajo poblaciones altas del pulgdn,daféestrategia estaria dirigida a
aprovechar la actividad de los grupos diversosngengyos naturales de citricida que
ocurren en el pais. En la citricultura de Floridd).A., el control biolégico del pulgén
café de los citricos ha sido atribuido a la cors&dn de enemigos naturales (Michaud,
2002a; Michaud, y Browning, 2002); sin embargongparte de este éxito esta basado
en la invasién dél. axyridisal area citricola mencionada (Michaud, 2002b)relégdor
caracteristicamente muy voraz y sin enemigos rlatiem el area, en el periodo en que
impact6 a las poblaciones de citricida. En México,se carece de evidencias de la
efectividad y establecimiento de este depredada enreste del pais; es posible que
las condiciones del area hayan afectado la adaptald los insectos liberados. Esta

situacion no es excepcional y ha sucedido en digepsogramas en el mundo (van
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Lenteren, 2000). En Estados Unidos de Américatiéxun periodo de al menos 70

afos de intentos fallidos para establecer a egries(Koch, 2003; Koclet al, 2006).

Por ser otra la composicion de enemigos naturalesgfrentan a. citricidaen
el pais, es perentorio contemplar la liberacionCdesp. nr.cincta o C. rufilabris.
Liberaciones tempranas de 5000 huevos/ha (tasarcamgadicional), dirigida a los
arboles en la periferia que son azotados directmgor el viento, asi como en los
contiguos a estos, los cuales son los que poseayormrobabilidad de ser infestados
por la plaga (Gottwale@t al, 1996), aseguraria la presencia de enemigos giada
antes de que ésta inicie a invadir el huerto. radienes subsecuentes podrian ser
realizadas en los arboles de las hileras interabbukrto, a donde podrian desplazarse
nuevos especimenes migrantes de la plaga. Lasdibaees solo serdn necesarias para
proteger los brotes durante un periodo de tresa&racisemanas, tiempo en el cual
permanecen susceptibles de ser atacados por etan@dichaud, 1998; Tsai, 1998;
Tsai y Wang, 1999; Tsat al, 1999); sin embrago, en huertos citricolas dé$ pa
ocurren densidades bajas de artrépodos benéficogettArroyo, 2001;Ramirez-
Delgado, 2007), por lo cual es necesario considarauso relativamente frecuente de
estos enemigos naturales. Esta medida podriataesi el mediano plazo en una
forma de incrementar las defensas del huerto @iéricontra posibles invasiones de
otros insectos perjudiciales; ademas, en Méxicaijtiecultura es atacada por diversas
plagas que se encuentran dentro del rango de piesas especies de Chrysopidae aqui
evaluadas, por lo que probablemente también seilmoyd a reducir el ataque y dafio
de éstas (Lopez-Arroyet al, 2003). A diferencia del uso de insecticidasmayor uso
de estos agentes de control biolégico solo repedceh beneficios para la citricultura y

la ecologia del pais.
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Cuadro 5. Efecto de la relacion depredadorGhrysoperlarubilaris [Neuroptera: Chrysopidae]): presa {Toxoptera citricida [Homoptera:

Aphididae]) en la eliminacion de colonias de la pa

Relacion depredador: presa No. de a&fidos consumidos/dia No. de &fidos/colonia No. de dias para eliminar la
(C. rufilabris:T. citricida) eliminada colonia
1:3+1 63.3£18.0 (5) 316.6+90.1 (5) 5.0+0.0 (5)
1:5+1 92.1+20.0 (4) 521.0+69.7 (4) 6.0+2.2 (4)
1:8+1 110.0+13.2 (4) 742.5+109.2 (4) 6.7+0.5 (4)
1:13+1 101.948.2 (2) 909.7+132.9 (2) 6.2+1.4 (2)
1:23 376.7 (1) 2260 (1) 6 (1)
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Fig. 3. Consumo diario en campo de pulgon café die los citricos porChrysoperla rufilabris (Neuroptera: Chrysopidae) bajo diferentes

proporciones depredador: presa en brotes de citrisinfestados. Estudio en confinamiento
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CONCLUSIONES

&  Los estudios permitieron determinar a un cojopdie organismos benéficos
que disminuyen hasta en un 93% las colonias des3fgin embargo no fue posible
determinar el efecto individual de cada especieekrcontrol de la plaga ni

comprobar cual de los depredadores fue el mejor.

& Estadisticamente, las frecuencias de liberan@rfueron significativas, sin
embargo, las liberaciones de enemigos naturalegulighn café de los citricos, son
muy necesarias para proteger los brotes tiernosupoperiodo de tres a cuatro
semanas, que es el tiempo en el cual la plantagperre susceptible de ataque de
plagas. Debido a que en el pais ocurren densidejas de organismos benéficos es

necesario pues, considerar un uso frecuente de @stonigos naturales.

¥  El uso de insecticidas para el combate de iaseplaga en los diferentes
cultivos, sélo genera gastos elevados en la pra@lugcponer en riesgo la fauna y
flora de los ecosistemas cercanos, asi como laiespemana, tras contaminar el
aire, suelo y agua por los desechos producidosdi®e manera, un mayor uso de
agentes naturales como medio de control biologpencutira en beneficios para la

agricultura y ecologia del pais.
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