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ARTICULO ORIGINAL

Ciclo y tablas de vida horizontal de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Psillidae) sobre Muralla paniculata L.
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Direccion deProteccién de Plantas. Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria(CENSA), Apartado 10,
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RESUMEN: El objetivo dd presente estudio fue determinar la duracién dd ciclo de vida, proporcion sexual,
longevidad, fecundidad y tabla de vida horizontal por edades de Diaphorina citri Kuwayama, vector de
"Candidatus Liberibacter sp.” agente causal dd Huanlongbing, criado sobre plantas de Muralla paniculata
L. Paradlo se establecié una criadd psillido en laboratorio bajo las siguientes condiciones. 21 £1°C y 68,5+:10%
respectivamente, con fotoperiodo de 14L/10D. El estudio se realiz6 a partir de una cohorte de 20 hembras y
otra para los diferentes estadios a partir de 125 huevos. Se encontré que d tiempo de desarrollo de los estados
inmaduros. 7-18 dias; |a longevidad de los adultos de aproximadamente 10 y 11 dias; proporcién sexual (9/3):
2:1. Latasa de mortalidad especifica (q,) fue baja para los estados de huevo a ninfa IV, mostrandose eevada
en las ninfas de quinto instar. La fecundidad (m) y la tasa neta de reproduccion (R,) alcanzaron valores
superiores a la unidad mostrando que la poblacion estd en crecimiento. Estos parametros resultan de interés
no solo para conocer la dinamica poblacional en laboratorio sino para disefiar estrategias para la cria masiva
dd parasitoide Tamarixia radiata Waterson.

Palabras clave: Tabla de vida, fecundidad, ciclo de vida, Diaphorina citri.

Lifecycleand horizontal tables Diaphorina citri K uwayana (Hemiptera: Psllidae) on Muralla
paniculata L.

ABSTRACT: The purpose of this work was to determine the length of life cycle, sex ratio, longevity, fecundity
and horizontal table of life by age of Diaphorina citri var. Kuwayama, vector of "Candidatus Liberibacter
sp.” causal agent of Huanlongbing, reared on Muralla paniculata L. plants. The psillid was reared in the
laboratory at 21+1°C and a rative humidity 68,5+ 10% under a 14h light; 10h dark photoperiod. Itslife cycle
and life table were determined from a cohort of 20 females and 125 eggs. The developmental period of eggs
and nymphs were 7-18 days; adult longevity was 10 y 11 days with a sexual proportion (?/J3): 2:1. Specific
mortality rate for each stage (q,) was lower for eggs- nymph IV and increased in nymph V. Fecundity (m,)
and net reproductive rate (R)) reached values higher than the unit showing growing populations. These
parameters areinterest not only to know the population dynamics in the laboratory, but also to design strategies
of mass rearing of Tamarixia radiata Waterson.

Key words: Table of life, fecundity, life cycle, Diaphorina citri.

INTRODUCCION

Los citricos estan considerados entre las lineas de
desarrollo para ingreso de divisas en Cuba, de ellos se
obtienen, con destino a la exportacion, fruta fresca,
jugo y aceites escenciales, productos que se comer-

cializan fundamentalmente en Europa, aunque algu-
nas cantidades se han enviado a zonas del Caribe,
América Latina y paises asiaticos como Japon. El pa-
norama del fruto en el pais ha ido cambiando a tono
con los nuevos tiempos. La Isla de la Juventud, por
ejemplo, que lleg6 a producir 161 000 toneladas, fun-
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damentalmente de toronja, hoy solo obtiene unas
10 000 toneladas (1).Mucho han tenido que ver en ello
los cambios climéticos y el consecuente surgimiento 'y
desarrollo de plagas y enfermedades devastadoras (2).

Enlos Ultimos afios se ha producido unincremento
acelerado de la aparicion y diseminacion de enferme-
dades en los citricos, amenazado particularmente al
Caribe por la rapida expansion de razas o formas seve-
ras del virus de la Tristeza de los citricos (CTV) y la
introduccion de enfermedades existentes en otros pai-
ses del continente como el cancer de los citricos, la
clorosis variegada , la mancha negra de la fruta y el
Huanglongbing; este dltimo en incremento luego de la
aparicion de Diaphorina citri Kuwayama (3).

En la actualidad se cuenta con diversos planes de
manejo para este insecto, los cuales van desde el uso
de insecticidas como el Imidacloprid hasta la utiliza-
cion de extractos naturales a base de Nim, aunque el
mayor énfasis se hace en la utilizacion de enemigos
naturales. Los mas importantes por su efectividad como
controladores de esta plaga lo constituyen las espe-
cies asiaticas de parasitoides Diaphorencyrtus
aligarhensis (Shaffe, Alan y Agarwol) y Tamarixia radiata
Waterston, este ultimo presente en nuestro pais (4).
Estas especies han sido importadas para emplearlas
en programas de control biolégico en el mundo (5, 6y
7). Por otra parte se hainformado la presencia de este
parasitoide establecido y colonizando el territorio na-
cional, por lo que se pretende potenciar el parasitismo
natural con incrementos locales para elevar la efectivi-
dad del control natural.

Numerosos trabajos han sido publicados acerca del
ciclo de vida del psillido, destacdndose laimportancia
de los principales aspectos sobre la biologia y el com-
portamiento reproductivo de este insecto para el esta-
blecimiento de crias masivas de T. radiata; asi pues
se ha determinado que las hembras podrian llegar a
poner mas de 800 huevos durante sus vidas. El ciclo
de vida requiere de 15 a 47 dias, dependiendo de la
estacion del afio (8,9, 10, 11, 12, 13, 14,15).

La plantas de la especie Muralla spp. constituyen
un reservorio natural de D. citri durante el periodo de
no brotacion de los citricos, por esto y por no ser con-
sideradas como un hospendante de la bacteria
"Candidatus Liberibacter sp.” (Jagoueix, Bové and
Garnier), son recomendadas como hospedante de
D.citri enlas crias de T. radiata a nivel de laboratorios
(16,17,18).

Basandonos en estos estudios en otras regiones
del mundo y con vistas a conocer el comportamiento
de este insecto y sus poblaciones con el objetivo de
encaminar estudios que sentaran bases para el de-
sarrollo de pies de crias de T. radiata se propuso de-
terminar las caracteristicas del ciclo de vida asi como
el estudio de poblaciones de D. citri obtenidas en el
laboratorio.

MATERIALESY METODOS

Biologia de D. citri sobre M. paniculata en condi-
ciones de local de cria climatizado.

Cultivo del Hospedante

Las plantas de M. paniculata se obtuvieron a par-
tir de semillas de plantas procedentes del sector pri-
vado del municipio San José de las Lajas, en la pro-
vincia de Mayabeque. Las semillas se trataron con
acido indolbutirico a una concentracion de 1 mL.L
con el objetivo de mejorar su germinacioén y fueron
sembradas en cepellones contentivos de una mez-
cla de suelo ferralitico rojo tipico y abono organico
(proporcion 2:1). La opcion de utilizar plantas de esta
especie fue recomendada por Etienne, 2007® quien
sefiala que ellas constituyen un hospedante de mas
facil manejo, en comparacion con plantas de lima,
limén o naranja.

El trasplante se realiz6 a los 35 dias de la
germinacion de las semillas, a macetas de 5 L, donde
permanecieron hasta que las plantas alcanzaron una
altura de 40 cm (aproximadamente a los seis meses).
En ese momento se procedio ala poday aplicacién de
acido indolbutirico o Fitomas-E® a una concentracion
de 0.5 mL.L? para estimular la brotacion, quedando
listas para introducirlas en las jaulas de cria.

Criay Biologia de D. citri

Se utilizaron tres jaulas de 95x81x100 cm con 7
plantas de M. paniculata en cada jaula, las que po-
seian brotes 6ptimos para la oviposicion ; en cada una
se liberaron 50 adultos de D. citri con una relacion
sexual hembra-macho de 2:1. Los adultos se mantu-
vieron en las jaulas por 24 horas y a partir de este
momento se retiraron. Se estableci6 un fotoperiodo de
14 horas luz con una temperaturay humedad relativa
promedio de 21 +1°Cy 68.5 £10% respectivamente;
registrados diariamente mediante un termohigrometro
de precision digital modelo Testo 608-H2.
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En cada planta se seleccion6 al azar un brote, el
cual se identificé, para distinguirlo del resto y se rea-
lizaron observaciones diarias hasta la aparicion de los
huevos, los cuales se contabilizaron con una lupa de
10x. Alos 125 huevos obtenidos en la primera genera-
cion de laboratorio, se les siguié su desarrollo, llevan-
dose un registro del tiempo de duracion de los distin-
tos estados y estadios ninfales.

Una vez alcanzado el 5* instar, los brotes se cu-
brieron con bolsas de nylon previamente agujereadas
para evitar asi la formacion de gotas de agua debido a
la transpiracién de la planta; de esta forma se contabi-
lizaron los adultos emergidos. Estos se recolectaron
diariamente y se colocaron en jaulas de 60x50x50 cm
con plantas de M. paniculata donde se mantuvieron
hasta su muerte.

Tabla de vida por edades.

En esta tabla de vida se estudia un grupo de indivi-
duos (cohorte), desde su nacimiento hasta la muerte
del dltimo individuo. A partir de los datos obtenidos de
los estudios bioldgicos, se construyeron las tablas de
vida, partiendo de una cohorte de 125 huevosy de otra
cohorte de 20 hembras. Se tuvieron en cuenta para
cada intervalo de edad los siguientes parametros:

Parametro Definicion
X: Edad.
No: Numero total de individuos observados al
X inicio de cada estado o estadio.
do: Proporcion de la cohorte original que
x muere en cada estadio (Ix — Ix+1)

Ox: Tasa de mortalidad (dy/ly).

Ix: Proporcion de la cohorte original que
sobrevive al inicio de cada estado o
estadio (Nx/No).

L. Probabilidad de sobrevivir entre dos

x edades consecutivas ((Ix + 1x+1)/2).
. Tiempo que falta por vivir hasta la

Tx: L .
extincién (3. inversa ly).

ey Esperanza de vida (Ty/ly).

my: Tasa de mortalidad para la edad x_(d,/N,).

Ro: Tasa neta de reproducciéon (2l*m,).

m: Tasa intrinseca de incremento (log Ro/T).

(N): Tasa finita de incremento (e™).

RESULTADOSY DISCUSION

Mediante el método de cria antes expuesto se ob-
tuvo en la primera generacion una poblacién estimada
de 2900 adultos, obtenida a partir de los individuos
emergidos en cada una de las jaulas. En estas pobla-
ciones, la duracion de los distintos estados y estadios
del psillido se comportd segin se muestran a conti-
nuacion (Tabla 1y Figura 1).
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TABLA 1. Duracién de los estadios ninfales de D. citri
sobre M. paniculata./ Duration of the nymphs stages of
D. citri on M. paniculata

Estado Esadio Dias
Ninfal + 4,00
Ninfall +4,17
Ninfa Ninfalll + 3,66
NinfalV + 3,18
NinfaV + 2,68
96,19
__ 100
X
=~ 80
3 53,47
S 60
g 40
> 20
0

Huewvos Ninfas

FIGURA 1. Longevidad promedio de D. citri por sexo sobre
M. paniculata./ Average longevity of D. citri on M.
paniculata.

El periodo de incubacion de los huevos fue de 3,21
dias, con una viabilidad del 96,19%, la duracion de
los estadios ninfales estuvo entre 17-18 dias con una
sobrevivencia de 53,47, aunque los de mayor interés
(3°-5%) se alcanzaron aproximadamente a partir de
los 11 dias. El porcentaje de sobrevivencia fue en un
50 %, la longevidad de los adultos es de 10 dias para
las hembras y 11,4 para los machos, el periodo de
pre-ovoposicion es de 9,81 dias. Enresumen, el ciclo
de vida de este insecto se establecio en 30,38 dias
como promedio.

Se plantea que a 25°C la eclosion puede ocurrir a
los 4 dias (19), llegando a disminuir hasta 2 dias. La
cantidad de huevos puestos por las hembras de D.
citri, asi como la eclosion de los mismos depende en
gran medida del hospedante y de las condiciones
climéticas imperantes en la regién (20).

El analisis de los registros obtenidos sobre el tiem-
po de desarrollo de huevo-adulto, en condiciones de
laboratorio, sobre M. paniculata indican que se trata
de un ciclo corto (30 dias) pudiéndose presentar varias
generaciones en el campo.

En los estudios de la duracion del ciclo de desarro-
llo de D. citri nuestros resultados coinciden con los
obtenidos por diferentes grupos de investigadores a
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nivel Mundial. Por ejemplo, en Francia (21) se obtuvo
una duracion total del ciclo entre 16-17 dias a 25°C y
en la Florida se informa una duracion de 16,9 dias a
esta misma temperatura (19). Asi mismo, Grafton-
Cardwell (22) y Chiou-nan (23) obtuvieron un ciclo de
desarrollo del psillido de 16-17 dias en las mismas
condiciones climaticas.

Los valores de longevidad media del adulto obteni-
dos en este estudio se encuentran por debajo de los
valores obtenidos por Etienne (21) para esta especie,
los cuales se encuentran entre los 39,6 y 47,5 dias.
Analizando estos resultados, resalta la baja longevi-
dad que se alcanzo en este estudio, en lo que pudo
haber influenciado la excesiva manipulacion a que fue-
ron sometidos, pues en general, las condiciones del
hospedante y climaticas se encuentran en el intervalo
optimo informado para esta especie.

En Brasil, investigadores de Piracicaba, Sao Paulo
(19) observaron que el periodo de pre-ovoposicién fue
de 10,93 dias a una temperatura de 24 °C, el periodo
de incubacion de estos huevos fue de 3,63 dias mien-
tras que el desarrollo de los estadios ninfales se com-
pleté alos 14,11 dias, siendo la viabilidad de 93,8%y
74,0% para huevos y ninfas respectivamente. Asu vez,
estos autores informan a 25°C, variaciones del ciclo
de desarrollo que van desde 12,1- 43,5 dias, siendo
como promedio de 17,1 dias.

En China (23) fueron necesarios 15 dias para el
completamiento de los estadios ninfales a 25°C, con
un periodo de preovoposicion desde 17-60 dias, asi
mismo EPPO (24) en su base de datos de plagas
cuarentenadas informa un periodo de preovoposicion
de 12 dias aproximadamente, ademas indica una du-
racion de los estados ninfales de 11 a 30 dias y un
ciclo completo toma desde 14 dias hasta 40 dias; ci-
fras comparables con las obtenidas por Chavan y
Summanwar (20) quienes confirman un desarrollo ninfal
completo entre los 11-15 dias, obteniéndose de esta
forma un ciclo de desarrollo completo de 15-47 dias
dependiendo de las condiciones climaticas.

Teniendo en cuenta estos valores y debido a su
corto ciclo de desarrollo, numerosos autores plantean
la presencia de varias generaciones en el campo en un
mismo afio, pudiendo estar entre 10 (23) y 30 genera-
ciones al afio (22).

Los datos biolégicos obtenidos de esta especie
permitieron establecer y fijar los parametros biologi-
cos bajo las condiciones climatolégicas de Cuba, asi
como también los valores alcanzados en los ensayos
nos demuestran que nuestros resultados estan dentro
de los que se informan para la especie segun las con-
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diciones de temperatura y humedad relativa estableci-
das en los laboratorios.

De cualquier forma durante el estudio se evidencio
gue las plantas hospedantes y el efecto de las condi-
ciones climaticas a las que son sometidas las crias
del insecto resultan importantes en la sobrevivencia e
intervalo de desarrollo del psillido en condiciones de
cria artificial en Cuba.

TABLA DE VIDA HORIZONTAL POR EDADES

Es conveniente recordar que el valor de r_en condi-
ciones controlada esta regido por la natalidad y la
mortalidad de los individuos de la poblacidn, mientras
gue en condiciones naturales existen otros factores
gue afectan el equilibrio como la inmigraciéon y emigra-
cion de los individuos, ademas de los cambios am-
bientalesy la presencia de enemigos naturales, lo cual
puede afectar la dinAmica poblacional del psillido (25).
En términos demogréficos el valor | estd determinado
por el ambiente y el ciclo de vida de la especie. Este
parametro caracteriza la dinamica potencial de la po-
blacion y sirve para discutir efectos en escenarios mas
complejos. Ambos pardmetros son considerados pro-
pios de la especie y estan regidos por factores
genéticos y sirven como punto de partida para el ma-
nejo de poblaciones, ya sea parareducir la disemina-
cion de la plaga o para incrementar la dispersion de
una especie introducida (26).

La curva de supervivencia (l,), muestra que entre el
primer y el octavo dia de emergidos los psillidos la
probabilidad de sobrevivir es constante. Al octavo dia
ocurre la muerte de practicamente el 50% de la pobla-
cion, taly como muestran las curvas de Tipo | (Figura
2 A). Este proceso se repite en el tiempo, ocurriendo
la depresion de la poblacion alos 8, 12y 22 dias. Asu
vez la curva de mortalidad (d ), alcanza el valor maxi-
mo a los 8 dias de emergidos los insectos, conocién-
dose este valor como edad modal para las muertes. A
medida que las causas de la mortalidad aumentan la
edad modal disminuye, siendo este el propésito princi-
pal de las medidas de control (Figura 2 B).

Los parametros biolégicos de la poblacion registra-
dos (Tabla 2) muestran que la tasa de mortalidad es-
pecifica (g,) mantiene valores bajos en todos los esta-
dios, lo que estaria indicando que las condiciones de
temperatura, humedad y fotoperiodo utilizadas serian
las adecuadas para el desarrollo de estos estados.
Los valores de g, se incrementaron en las ninfas de
quinto instar, un aspecto de vital importancia si tene-
mos en consideracion que por esta via se pierde parte
importante de los hospedantes requeridos para la cria
de T. radiata, por lo que se recomienda realizar el pa-



rasitismo una vez que las ninfas alcancen el tercero y
cuarto instar. Como consecuencia, la sobrevivencia (1))
obtenida en los primeros estadios es elevada.
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FIGURA 2. Sobrevivencia(A) y tasademortalidad (B) para
hembras de D. citri sobre M. paniculata. / Survival (A)
and mortality rate (B) for females of D. citri on M.
paniculata.

La fecundidad (m ) y la tasa neta de reproduccion
(R,) alcanzaron valores superiores a la unidad mostran-
do que la poblacion esta en crecimiento, lo que favore-
ce el establecimiento de poblaciones para mantener
esténdares discretos de la cria de T. radiata (Tabla 3).

El valor negativo de la tasa intrinseca de crecimiento
(r) indica que el nimero de individuos que pasa de un
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TABLA 3. Tabla de vida para hembras de D. citri sobre
M. paniculata (n =20). / Life table for females of D. citri
on M. paniculata (n =20)

Par ametr os Biol 4gicos Diaphorina citri
My 0,568
Fecundidad
Ro 1,95
Tasa neta de reproduccion
M 0,01
Tasaintrinseca de crecimiento
A 1,01
Tasafinita decrecimiento

estadio a otro es cada vez menor, donde de un total de
125 huevos solo 45 alcanzaron la fase de adulto, lo que
representa el 36 % de la poblacion inicial. A la fase de
ninfa lll llegaron 66,4% de los individuos, siendo esta la
fase mas importante para el desarrollo del parasitoide.

Se conoce que una hembra de T. radiata es capaz
de parasitar 30 ninfas de D. citri en 24 horas (14), por
lo que si se parte de un lote de parasitismo compuesto
por 30 hembras, se requieren 900 ninfas entre tercero
y quinto instar. Segun lo obtenido en este estudio, si
se quiere garantizar 900 ninfas de tercer instar, se debe
partir de 1355 huevos del psillido.

Cabe destacar que, aunque los datos obtenidos en
las tablas de vida en el laboratorio sélo tienen valor relati-
VoY ho pueden ser aplicados directamente a las pobla-
ciones en condiciones de campo; ellos indican claramente
el limite potencial superior del organismo bajo situacio-
nes ideales (en ausencia de enemigos naturales, poca o
ninguna competencia, y abundancia de alimentos) (27).

En futuros estudios seria recomendable confeccio-
nar latabla de vida en condiciones naturales para es-
tablecer una comparacion y tener una mejor vision del
comportamiento de las poblaciones de este insecto.

TABLA 2. Tabla de vida de una cohorte (n=125) de D. citri sobre M. paniculata. / Life table of a cohort (n=125) of

D. citri on M. paniculata

Estadio | Edad(x) | Ny dy Ox Iy Ly Ty € m, Ro 'm lamda
Huevo 3| 125 28 0,29 0,78 0,87 4,75 | 6,12 0,14 | 0,11
Ninfal 7 97 3 0,03 0,97 0,93 4,75 | 4,90 0,19 | 0,18
Ninfa2 10 94 11 0,13 0,88 0,92 445 | 504 0,18 | 0,16
Ninfa3 14 83 4 0,05 0,95 0,96 3,67 | 3,86 0,25 | 0,24
Ninfa4 18 79 3 0,04 0,96 0,78 272 | 2,82 0,28 | 0,26
Ninfa5 21 76 31 0,69 0,59 0,30 1,80 | 3,04 0,10 | 0,06
Adulto 30 45 45 0,00 0,00 0,00 0,87 | 0,00 0,00 | 0,00
Total 114 101 | -0073| 0,929
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