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RESUMEN

Ecuador ha reportado como principales insectos plagas en limén a: Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae), Aleurothrixus floccosus Maskel (Hemiptera: Aleyrodidae), Toxoptera aurantii Boyer de Fonscolombe
(Homoptera: Aphididae); los enemigos naturales de estas plagas, se presentan como una alternativa para el control
bioldgico. El objetivo fue evaluar la dinamica poblacional de las principales plagas en limén y sus parasitoides en
las localidades de Colon y Riochico, provincia de Manabi, Ecuador. Las muestras recolectadas fueron analizadas
con el software R V3.4.2. Se realizaron analisis bivariantes comparando la poblacion de plagas y sus parasitoides
por localidades, verificando el supuesto de normalidad, se emple6 la prueba t de muestras independientes y se
realiz6 analisis de correlacion de Pearson para las poblaciones de plagas y sus parasitoides. Se identificaron en dos
localidades cinco especies de parasitoides: Encarsia nigricephala (Hymenoptera: Aphelinidae) y Eretmocerus sp.
(Hymenoptera: Aphelinidae) correspondieron a A. floccosus; Aphidius sp. (Hymenoptera: Braconidae) con Diaretus
sp. (Hymenoptera: Braconidae) se encontraron en T. aurantii; y A. citricola Logvinovskaya (Hymenoptera: Encyrtidae
para P. citrella. Entre P. citrella y A. citricola no existio correlacion en las localidades evaluadas. Para la jurisdiccion
de Riochico se alcanz6 correlacion significativa de -0.706 entre A. floccosus y E. nigricephala. En la localidad de
Colodn, se observé correlacion directa significativa de 0.672 entre los parasitoides E. nigricephala y Eretmocerus sp.
Ademas, se obtuvo correlacién con significancia entre la poblacion de T. aurantii y el parasitoide Diaretus sp. cuyo
valor fue de -0.624 para la localidad de Riochico.
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ABSTRACT

Ecuador has reported as main insect pests in lemon: Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae),
Aleurothrixus floccosus Maskel (Hemiptera: Aleyrodidae), Toxoptera aurantii Boyer de Fonscolombe (Homoptera:
Aphididae); natural enemies of these pests, is presented as an alternative for biological control. The objective was
to assess the population dynamics of the main lemon pests and their parasitoids in the towns of Colén and Riochico,
province of Manabi, Ecuador. The collected samples were analyzed with the R software V3.4.2. Bivariate analyzes
were carried out comparing the population of pests and their parasitoids by localities, the assumption of normality
was verified with Kolmogorov-Smirnov tests for the total number of individuals of pest populations and the percentage
of parasitoids, the independent samples t-test was used and Pearson's correlation analysis was performed for the
populations of pests and their parasitoids. Five species of parasitoids were identified in two localities: Encarsia
nigricephala (Hymenoptera: Aphelinidae) and Eretmocerus sp. (Hymenoptera: Aphelinidae) corresponded to
A. floccosus; Aphidius sp. (Hymenoptera: Braconidae) with Diaretus sp. (Hymenoptera: Braconidae) were found in
T. aurantii; and A. citricola Logvinovskaya (Hymenoptera: Encyrtidae) for P. citrella. There was no correlation
between P. citrella and A. citricola in the localities evaluated. For the jurisdiction of Riochico, a significant correlation
of -0.706 was reached between A. floccosus and E. nigricephala In the town of Coldn, a significant direct correlation
of 0.672 was observed between the parasitoids E. nigricephala and Eretmocerus sp. In addition, a significant
correlation was obtained between the population of T. aurantii and the parasitoid Diaretus sp., whose value was -
0.624 for the town of Riochico.

Keywords: acid lime, parasitoidism, pest insects, fluctuation, correlation.
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INTRODUCCION

Los principales fit6fagos reportados en el mundo para
el cultivo de limén son los pulgones donde se
encuentra T. aurantii, A. floccosus, trips y P. citrella
(Ledn, 2012). Se conoce que la actividad de control de
insectos plaga en el Ecuador es de aproximadamente
el 15 % del costo de produccion del cultivo limén
(Valarezo et al., 2011). En el territorio ecuatoriano el
problema se concentra en la diversidad de artropodos
plaga que afectan al limén tales como: P. citrella, A.
floccosus, T. aurantii, pudiendo causar bajas en la
produccién hasta un 48 % (Cafiarte et al., 2005).
Segun el Sistema de informacion Publica Agropecuaria
en el Ecuador se produce mayoritariamente dos
citricos naranja y limon, de este Ultimo, en el pais
durante el afio 2023 se registr6 6 368 hectareas,
distribuidas, entre las provincias de Manabi (26.76 %),
El Oro (26.08 %), Carchi (14.39 %), Pichincha (13.39
%), y el 19.37 % en el resto de provincias, con una
produccién anual de 28 107 toneladas al afio, con un
rendimiento promedio de 5.64 t ha'! (INEC —-ESPAC,
2024).

Beingolea desde el siglo XXl sefial6 a los citricos como
unidad ecobiolégica que, en su desarrollo mantiene
una fauna de invertebrados fitéfagos, ademas de
especies de microorganismos causantes de
enfermedades sobre la fauna de insectos y las
enfermedades patdgenas, lo que ponen en manifiesto
la importancia de esta diversidad de fauna en la
agricultura sostenible (Srivastava et al., 2022). Bajo
este contexto, en la actualidad, este concepto cada vez
se ha reconocido por su eficacia en manejo integrado
de plagas, cuyo objetivo es conservar los organismos
benéficos ademas de minimizar el uso de pesticidas.

Las avispas parasitoides son un tipo de insecto
parasito que pone huevos sobre o dentro de sus
huéspedes, generalmente otros insectos o arafias, a
diferencia de los parasitos, acaban matando a sus
huéspedes y se alimentan de la hemolinfa y los tejidos
durante su desarrollo (Gaelen et al., 2024). Segun
Valarezo et al. (2011) para el cultivo de limén en
Portoviejo se han reportado la presencia de
E. nigricephala y Eretmocerus sp. como parasitoides
de A. floccosus. Ademas, en larvas y pupas de
P. citrella se ha encontrado un parasitoide muy
eficiente llamado A. citricola. Finalmente, dentro de
individuos de T. aurantii se hallaron controladores
bioldgicos identificados como Aphidius sp. y
Diaretus sp.

El conocimiento de los procesos biol6gicos de insectos
plaga y enemigos naturales representan una
alternativa para el manejo adecuado de las
plantaciones, ya que no provocan riesgos para el
ambiente ni para la salud humana o animal. Por todos
los antecedentes planteados, el objetivo de la
investigacion fue evaluar el parasitoidismo de los
insectos plaga del limén suti en dos zonas
agroecoldgicas de Manabi, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

La investigacién se realiz en el periodo de agosto/2018
y julio/2019, en dos localidades del canton Portoviejo
una Colén (Longitud: O 80°24'47", Latitud: S 1°6'47") y
otra Riochico (Longitud: O 80°24'59", Latitud:
S 0°59'42"), pertenecientes a la provincia de Manabi,
Ecuador. La informacién meteorolégica se la obtuvo de
la estacion de INAMHI en Portoviejo y estacion de MAG
en Lodana. Se evalué las tres principales plagas del
cultivo de limén: A. floccosus, T. aurantii, P. citrella con
sus parasitoides en dos zonas agroecoldgicas durante
12 meses, una vez al mes.

Metodologia

La presencia de parasitoides de P. citrella se establecio
colectando en cada localidad y fecha 50 hojas en 10
arboles, se escogid al azar y zigzag del tercio medio e
inferior de brotes desarrollados (15 a 20 cm), parte
externa con larvas del Ill instar y camaras pupales de
P. citrella. Asimismo, se emple6 la metodologia de
colecta y conservacion de las muestras en el insectario
recomendada por Nufiez y Canales (1999) por medio
de la cual las hojas se colocaron en bolsas plasticas
transparentes, se distribuyeron 25 hojas por bolsa.
Finalmente, las bolsas fueron infladas y cerradas con
liga para ser colgadas en cordeles en el area mas
iluminada del insectario hasta la recuperacion de
parasitoides. Las evaluaciones de emergencia del
minador o parasitoides, se realizaron diariamente
durante 22 dias debido al periodo del ciclo bioldégico
estimado de los parasitoides y del minador para
emerger en condiciones naturales. Las pupas de los
parasitoides recuperados fueron confinadas en
bandejas con algodén humedecido hasta la emergencia
gue fue entre los ocho y 22 dias.

El parasitoidismo para A. floccosus y T. aurantii se
establecié colectando en cada localidad y fecha 50
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hojas en 10 arboles, se escogi6 al azar y zigzag del
tercio medio, parte interna y externa de brotes
desarrollados de 15 a 20 cm (Cafarte et al, 2005). Se
tomaron muestras de brotes con presencia de mosca
blanca y de afidos en sus distintos estados de
desarrollo, las cuales fueron llevadas a laboratorio y
bajo el estereomicroscopio se conté el niUmero total de
estadios del insecto plaga y parasitoides, las hojas que
presentaron evidencia de parasitoides fueron
colocadas en recipientes plasticos transparentes para
continuar su desarrollo y obtener de esta manera
adultos parasitoides. A partir de esta fecha se
realizaron evaluaciones diarias hasta los 22 dias
posteriores. Para calcular el porcentaje de
parasitoidismo, se aplicé la Ecuaciéon 1 de Castafio
(1996):

Parasitoidismo (%) =
# de estados bioldgicos del parasitoide/
#total de estados bioldgicos (parasitoide +
plaga) x 100 Q)

Una vez colectados los datos y levantada Ila
informacién, se procedi6 a realizar el analisis
estadistico inferencial, comparativo y correlacional, a
través del software R 2017 V3.4.2. En estadistica
inferencial se realizaron andlisis bivariantes para
comparar la poblacién de plagas y sus parasitoides por
localidades de Col6n y Riochico. Se verifico el
supuesto de normalidad mediante las pruebas de
Kolmogorov-Smirnov para el total de individuos de
poblaciones de plagas y el porcentaje de parasitoides,
estas variables presentaron normalidad por lo que se
empled la prueba t de muestras independientes para
comparar entre las localidades. Se realiz6 andlisis de
correlacion de Pearson para las poblaciones de plagas

y sus parasitoides. La significancia estadistica se
establecié para p-valor<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones agrocliméticas de las localidades

En la Tabla 1, se describen las -caracteristicas
climaticas, estado fenolégico y labores culturales del
cultivo de limén. En cuanto al clima se not6 que en el
caso de latemperatura no presentan cambios en el mes
de agosto hasta el mes de noviembre, mientras que,
desde diciembre hasta abril sube en un grado
centigrado a favor de las dos localidades en estudio; a
partir de mayo hasta julio la temperatura desciende
ligeramente. En cuanto a la humedad relativa (HR),
desde agosto hasta marzo, se notd un incremento para
las dos localidades. Con respecto a la precipitacion
desde agosto hasta noviembre, se observé una sequia
notable, a partir del mes de diciembre se iniciaron las
primeras lluvias y se incrementaron paulatinamente
hasta el mes de abril, luego disminuyeron. En cuanto al
estado fenologico del cultivo en las dos localidades, los
estados del cultivo fueron en agosto estado vegetativo,
desde septiembre a diciembre del mismo afio se
observo el de floracion y desde enero se inicia el estado
de fructificacion hasta abril, en los meses de junio y julio
se inicia nuevamente el estado vegetativo. Ademas, las
labores culturales se realizaron periddicamente en
ambas localidades, las mismas se efectuaron de
acuerdo al estado fenolégico de la planta; asi se tiene
que, en agosto se realizaron Riegos (R) y Control de
plagas (CP) y desde los meses; septiembre hasta julio,
ademas de las mencionadas, también se efectuaron las
labores de Control de malezas (CM), Fertilizacion (F) y
Cosecha (C).

Tabla 1. Caracteristicas del clima, estado fenoldgico y labores culturales del cultivo de limén en las localidades de Riochico y

Col6n (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).

Meses
5 0 5 2 °
= 2 =
Variables 3 £ g E = s o 8 T S B =
=) = B = 2 5 3 g < = = 3
< 2 o) = © w e =
) z o

Temperatura 26.4 26.6 26.3 27.1 27.3 27.1 27.6 27.6 27.7 26.6 25.8 25.4

o Humedad relativa 76 75 76 76 78 84 87 87 80 81 81 80

'E PP 0 0.2 0 1 38.4 72.4 1773 1774 304 223 0 0.1

" ,E Estado fenoldgico \Y F F F F FR FR FR FR \Y; \Y; Y,

o X

° R,CP, R,CP, R,CM, CM,CP, Po,CP, CM,C
g Labores culturales R,CP R,CP cM c cpC CM, Fer C CM, C C F R PR
§ Temperatura 24.9 25.1 25.2 26.1 26 26.2 26.7 26.8 27.2 26 247 246
- = Humedad relativa 82 81 80 78 82 88 88 87 85 83 82 81
% PP 0 0.2 4 2.7 74.8 199.9 299.7 1989 75.1 27.9 1.3 2.9

O Estado fenoldgico \% F F F F FR FR FR FR FR \% \Y

RCM,C R,CM, CP,R, R,CM,C CM,CP,

Labores culturales R pC c ¢ pC Fer CM, C C CM, C C R Fer CP,R

V=vegetativo, F=floracién, FR=fructificacion, CM=control de maleza, R=riego, CP=control de plagas, C=cosecha, Fer=fertilizaciéon, Po=poda.
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En la Tabla 1 respecto al clima se pudo apreciar que
para Riochico y Colon el periodo seco abarco desde
junio a noviembre. La informacién generada resultd
valiosa para conocer dinamica poblacional de los
principales insectos plaga y sus insectos parasitoides.
Se identificaron en Toxoptera aurantii dos especies de
parasitoides Aphidius sp. (Hymenoptera: Braconidae)
y Diaretus sp. (Hymenoptera: Braconidae), en
Phyllocnistis  citrella a  Ageniaspis  citricola
(Hymenoptera: Encyrtidae) y para Aleurotrixus
floccosus se identificaron dos especies de parasitoides
Encarsia nigricephala (Hymenoptera: Aphelinidae) y
Eretmocerus sp. (Hymenoptera: Aphelinidae).

Aleurotrixus floccosus y sus parasitoides

En la Tabla 2, se muestran los resultados de individuos
encontrados de A. floccosus en la localidad de Colon,
donde el namero fluctu6 de 600-1 000 individuos entre
agosto y octubre; en cambio en Riochico, se encontrd
un mayor numero de ellos con valores que varian de
800-1 000 individuos entre noviembre - diciembre del
mismo afo; mientras que, entre los meses de enero a
julio, el ndmero de individuos disminuye
significativamente. Ademas, durante los meses de
agosto a diciembre para el parasitoide E. nigricephala,
en Colon se encontré un parasitoidismo muy bajo con
valores de 3 a 10 %; mientras en la localidad de
Riochico, a partir del mes de enero el porcentaje se
reduce a 1.5 % y se vuelve a incrementar durante los
meses de febrero a mayo con valores de 13.9 a
23.6 % en su orden, pero disminuyen nuevamente a
partir de junio y sube en el mes de julio, este evento se
puede atribuir a la labores culturales realizadas en esa
zona ya que en esa fecha se realizé una poda lo que
se estima que influyo sobre el nUmero de parasitoides.

Esto coincide con investigaciones donde indican
gue la poda ademéas de ayudar a eliminar ramas
enfermas o infestada, altera el microclima dentro
del dosel lo que influye en la capacidad de
supervivencia de las plagas y sus enemigos
naturales (Matias et al., 2023; Villanueva y Childers,
2005).

También se sefiala que el parasitismo de Eretmocerus
sp. en la localidad de Colén desde agosto hasta
diciembre fue reducido fluctuando de 2.7 a 4.7 %,
mientras que desde enero a febrero se incrementé con
valores de 14.8 a 18.3 % respectivamente; mientras
que, desde marzo a junio, desciende y finalmente en el
mes de julio se incrementa. Esta variacion de los
parasitoides puede estar ligada a los cambios de
humedad y temperatura de la zona lo podria haber
provocado una alteracion en la actividad del
parasitoide. Caso similar se presenta en Riochico, este
regulador biolégico hace su presencia con una tasa de
11.2 % en agosto comienza a disminuir desde
septiembre hasta diciembre, con valores que varian de
9.7 a 3 %, luego a partir de enero se vuelve a
incrementar su presencia y paulatinamente va en
aumento hasta caer en julio. Estas variaciones
mayormente se pueden atribuir a las variaciones en los
parametros ambientales como temperatura y humedad
relativa. Este hecho se ve respaldado con Miles et al.
(2017) quienes en un estudio de variaciones climéticas
y la interaccion huésped-parasitoide indican que los
cambios de los parametros climaticos afectan la
distribucién, tiempos de emergencia los parasitoides,
porcentaje de parasitismo y supervivencia teniendo una
implicacion sobre el ciclo de vida de los insectos e
implicaciones sobre la estabilidad y consumidores en el
control biolégico.

Tabla 2. Fluctuacion poblacional de Aleurotrixus floccosus (Af) y sus parasitoides Eretmocerus sp. (Er) y Encarsia nigricephala
(En) en cultivo de limén, localidades de Coldn y Riochico (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).

Localidad
Mes Colon Riochico

Af (N°ind.) En (%) Er (%) Af (N°ind.) En (%) Er (%)
Agosto 635 3.5 2.7 128 15.70 11.2
Septiembre 857 3.8 2.6 307 7.50 9.7
Octubre 975 3.2 5.0 548 2.70 1.3
Noviembre 717 2.9 4.1 801 2.60 1.4
Diciembre 524 10.3 4.7 1002 1.50 3.0
Enero 379 4.7 14.8 305 13.90 7.9
Febrero 277 134 18.3 156 30.50 16.4
Marzo 403 3.8 51 259 12.80 20.9
Abril 544 2.9 1.6 351 11.50 30.7
Mayo 548 4.6 3.1 159 23.60 15.7
Junio 635 8.1 7.3 172 6.50 12.2
Julio 704 8.5 10.3 207 25.30 10.1
Promedio 599.8 5.8 6.6 366.3 12.8 11.7
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A nivel general A. floccosus presenté correlacién
significativa con E. nigricephala y Eretmocerus sp.
donde los coeficientes fueron -0.707 y -0.618, es decir,
existe una correlacion lineal inversa entre A. floccosus
y sus parasitoides, a medida que la poblacién se
incrementa el porcentaje de parasitoides disminuye.
En ambas localidades se observéd el mismo
comportamiento sin embargo el coeficiente -0.706 fue
mayor en la localidad Riochico. Estos resultados se
contrastan con coeficientes positivos en estudios de
fluctuacion poblacional y parasitismo de Aleurothricus
floccosus (Tello-Mercado y Zarzar-Maza, 2021). Este
evento pudiera estar relacionado al manejo del cultivo
debido a que son fincas con manejo convencional
donde se realiza aplicacién de plaguicida para el
control de insectos y maleza, lo que podria haber
repercutido en la eficiencia del parasitoide, debido a la
disminucion de individuos parasitoides. A su vez,
la disminucién de los parasitoides afectaria en la

Af

250 500 750 1000

Localidad

En

Corr: -0.707***

Riochico: -0.706*

10 20 0
Colén I:l Riochico

eficiencia de control de la plaga. Esto se sustenta en la
idea de Carvallo et al. (2024) donde muestran un
coeficiente negativo entre huésped y parasitoide,
sugiriendo que, en niveles equivalente entre huésped y
parasitoide, la actividad parasitoide muestra tener
control mas eficaz sobre las plagas. Por Ultimo, para la
localidad de Colén, se observé correlacion significativa
entre los parasitoides E. nigricephala y Eretmocerus sp.
donde el coeficiente fue 0.672 lo que indica correlacion
lineal directa entre los parasitoides, es decir, si se
incrementa E. nigricephala también se incrementa
Eretmocerus sp. (Figura 1). Este hecho pudiera estar
asociado a que ambas especies coexisten
positivamnete y suprimir eficazmente a su huésped en
los citricos. Esto se ve respaldado en la investigacion
de Abbasi et al. (2011) donde evallan la interaccién de
Encarsia lutea y Eretomocerus near y demostraron que
la tasa de parasitoidismo no se vio afectada
significativamente.

Er

Corr: -0.618**
=
Riochico: -0.552.
Corr: 0.553**
m
-
Riochico: 0.440
1 ey

30

Figura 1. Correlacion entre poblacion de Aleurothrixus floccosus (Af) y sus
parasitoides Eretmocerus sp (Er) y Encarsia nigricephala (En).

En general se observaron que pocas especies
sobresalieron por su capacidad de parasitar en las
jurisdicciones estudiadas cumpliéndose con la premisa
de la especificidad del parasitoidismo de que cada
fitéfago tiene su insecto que lo controla.
El parasitoidismo correspondiente a Eretmocerus sp.
perteneciente a Riochico y Coldn, resultd inferior

comparado a los promedios promedio de 56.8 y 65.8 %
donde realizaron muestreo en patios y traspatios con
menor actividad (Myartseva et al., 2012; Polaszek et al.,
1992). Otra realidad ocurri6 donde el nivel de
parasitismo alcanzé 45.7 % en campos con mucha
actividad humana, temperaturas tropicales y manejo
técnico de diferentes cultivos, incluyendo aplicacion de
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plaguicidas, caracteristicas parecidas a la localidad de
Riochico y donde se registraron promedios mensuales
mas elevados en comparacion con el distrito de Colén
(Myartseva y Evans, 2008). Por otro lado, también
existe reportes donde alcanza niveles de parasitismo
bajos similares a los de esta investigacion, dejando en
manifiesto la variabilidad de comportamiento este
parasitoide (Tello-Mercado y Zarzar-Maza, 2021).

Por otro lado, el parasitoidismo promedio reportado E.
nigricephala y E. cubensis ha sido superior al 60 %
(Nell et al., 1976; Haseena et al., 2024), hecho que se
contrapone con los reportado en esta investigacion. La
posible razén a esta situacién podria ser que no se
encontraron instares ninfales iniciales sino finales de
A. floccosus, en los instares tempranos se han hallado
parasitoidismo entre 24.5y 37.4 % que se aproximaron
medianamente a la estadistica tabulada en los distritos
de Coldn y Riochico (Soto et al., 2001). Otro aspecto a
resaltar fue la capacidad de sobrevivencia y desarrollo
de E. nigricephala a temperaturas altas durante todo el
ciclo. Sin embargo, otros aspectos como fecundidad,
crecimiento de poblacién pudieron ser afectado debido
al bajo niumero de individuos de parasitoide por sitio,
situacion que se respaldada en la investigacion de los
efectos de la temperatura en el desarrollo de Encarsia
acaudaleyrodis (Nooshin y Parviz, 2011).

Toxoptera aurantii y sus parasitoides

En la Tabla 3, se presentan el nimero de individuos de
la plaga T. aurantii, durante el periodo de agosto a julio
el cual se increment6 entre los meses de agosto a
octubre en la localidad de Colén con valores de 459,
371y 372 en su orden, pero el nimero disminuye en
los meses de noviembre y diciembre del mismo afio;
mientras que en Riochico, la misma plaga se presentd
con poblaciones bajas de 186, 147, 218 y 133
individuos entre los meses de agosto a noviembre
pero en diciembre la disminucion de la poblacion es
significativa. Estas fluctuaciones pueden ser
explicadas por las precipitaciones, debido a que
cuando se tuvo menores tasas de T. aurantii coincidio
con las mayores precipitaciones, sugiriendo que estos
fueron escurridos por las fuertes lluvias. Otro hecho se

destaca en que las mayores tasas del insecto se
registraron cuando el cultivo estuvo en estado
vegetativo y floracion. Esto se apoya en idea de
Rodrigues et al. (2010) donde mencionan que la
dindmica poblacional de T. citricida esta influenciadas
por la brotacién de hojas.

También el parasitoide Aphidius sp. en la localidad de
Coldn, su tasa fue 10.5 % en agosto luego disminuyo
en septiembre a 8.5 % y desciende su porcentaje en
octubre con 3.4 %, pero se vuelve a incrementar en el
mes de noviembre y diciembre; mientras en Riochico,
presentd 7.8 % en agosto y se incrementa a 15.4 % en
septiembre, pero desciende de manera notable en el
mes de octubre y noviembre con valores de 4.4 y
3.6 %. Este comportamiento coincide con el siguiente
patron que cuando se registré niveles inferiores de
parasitoidismo se registr6 los valores de mayor
temperatura. Situacién que fue analizada por Malina y
Praslicka (2008) donde indican que las tasas de
desarrollo, longevidad y parasitismo se ven afectado
por el aumento de temperaturas.

Ademas, sobre parasitoidismo Diaretus sp. se verificd
gue en Riochico su tasa registré en agosto 4.3 %, en
octubre bajo a 1.2 %, durante diciembre subi6 a 6.4 %
mientras que en Colén disminuy6 a 5.1 %; en enero el
parasitoide incrementé su tasa en Colon pero lo
disminuye en Riochico; asi mismo, en febrero y marzo
increment6 sus valores de 5.3 a 8.8 % en Colén, pero
en Riochico se observo una disminucion con valores de
10.5 a 8 % en su orden y el parasitoide, finalmente
desde abril a julio para ambas jurisdicciones se
observaron tendencias similares.

Estadisticamente para la localidad de Riochico
se observo correlacion entre la poblacién de T. aurantii
y el parasitoide Diaretus sp. con p-valor <0.05,
el coeficiente de correlacion fue de -0.624, lo que
indica correlacion lineal inversa, es decir a medida
que la poblacién de T. aurantii se incrementa disminuye
el porcentaje de Diaretus sp. (Figura 2). Este
evento sugiere que la abundancia relativa de
una especie hace mas probable que la otra
disminuya.
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Tabla 3. Fluctuacion poblacional de Toxoptera aurantii (Ta) y sus parasitoides Aphidius sp. (A) y Diaretus sp. (D) en cultivo de
limoén, localidades de Coldn y Riochico (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).

Localidad
Mes Colon Riochico
Ta (N°ind.) A (%) D (%) Ta (N°ind.) A (%) D (%)
Agosto 459 105 4.4 186 7.8 4.3
Septiembre 371 8.5 5.4 147 154 7.3
Octubre 372 3.4 9 218 4.4 1.2
Noviembre 203 11.8 6.4 133 3.6 2.2
Diciembre 189 14.9 5.1 59 11.9 6.4
Enero 292 2.4 9.1 101 104 2.5
Febrero 103 5.6 5.3 80 7.8 10.5
Marzo 182 6.4 8.8 106 7.5 8
Abril 220 11.8 6.3 191 3.6 2.4
Mayo 267 7.0 3.0 95 4.8 6.8
Junio 374 15.4 5.1 124 7.3 6.2
Julio 306 10.2 5.9 117 8.8 3.9
Promedio 278.2 8.9 6.2 129.7 7.8 5.1
Ta A D
e Corr: 0.062 Corr: -0.037
0.004 - n—‘i
0:0021 Riochico: -0.376 Riochico: -0.624*
0.000
’ Corr: 0.020
12- @
o I >
A E Riochico: 0.402
: o

25~

' ' ' '
100 200 300 400

4 8 2 16
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' ' ' '
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Figura 2. Correlacion entre poblacion de Toxoptera aurantii (Ta) y sus parasitoides Aphidius sp. (A) y Diaretus sp. (D).

El parasitoidismo de Aphidius sp. registrd porcentajes
muy por debajo de ensayos donde en promedio
alcanzaron 78 y 93 % (McClure y Frank, 2015). La
posible razén a esta situacién segin Sampaio et al.
(2008) podria ser que T. aurantii no es un fitéfago
favorito para Aphidius sp. Segin Ode et al. (2005) las
tasas altas de parasitoidismo se encuentran
relacionadas con las poblaciones de insectos plaga, es
decir a mayor presencia mayor parasitacion, situacion
gue no se cumplio totalmente tanto para la jurisdiccion
de Colén como Riochico, donde se reporto el afido

fitéfago, pero no de una manera abundante. Van
Driesche et al. (2008) establecié que la presencia de
plantas hospedantes pertenecientes a la familia
Brassicae aumento los registros de Aphidius sp., hecho
gue se contrapuso a la ausencia de dicho tax6n vegetal
en los distritos analizados. A pesar que Diaretus sp.
registré6 valores no tan halagadores como otras
especies de parasitoides existen reportes segun Flint
(1985) que en Hawai en cultivos de lechuga organica se
ha tenido éxito en control de especies fitéfagos como
Myzus persicae y T. aurantii.
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Phyllocnistis citrella y sus parasitoides

En la Tabla 4, se verifico los resultados del nimero de
individuos de la plaga P. citrella, asi se puede observar
que en Coldén, la fluctuacién de esta plaga es similar
desde agosto hasta noviembre con valores de 32, 24,
26 y 21 individuos y tiene una leve disminucién en
diciembre con 19 individuos, pero desde enero vuelve
a incrementar su nimero hasta julio; por su parte en
Riochico la situaciéon fue similar puesto que, la plaga
desde agosto hasta diciembre presenté muy poca
poblaciéon de individuos entre 5y 12, mientras que, de
enero a julio su poblacion se elevé con valores
comprendidos entre 18 y 25 individuos. Esta
fluctuacion P. citrella destaca un patron de
comportamiento, siendo que cuanto el nimero de
individuos fueron bajos en ambas localidades, hubo un
registro de control de plagas, situacién por la cual
pudiera estar directamente relacionado este tipo de
comportamiento durante las evaluaciones.

En la misma tabla se establecieron los resultados del
porcentaje de parasitoide A. citricola, al respecto, se
puede mencionar que, en Colén, entre los meses de
agosto a octubre el porcentaje de este parasitoide se
mantuvo en 60 %; pero entre los meses de noviembre
y diciembre del mismo afio, su porcentaje se disminuye
de 55.6 a 43.8 % en su orden; pero se nota que, en el
afio 2019, el parasitoide continda disminuyendo hasta
llegar al mes de abril, donde baja drasticamente hasta

llegar al 20 % y aumenta un minimo su porcentaje a
partir de mayo hasta llegar a un valor de 50.9 % en el
mes de julio. Referente a Riochico el comportamiento
del mismo parasitoide, fue semejante, desde agosto
pues inicié con 0 % y se elevé significativamente a partir
de septiembre con 57.9 % y se mantuvo el incremento
hasta llegar a diciembre; mientras desde enero hasta
marzo del mimo afio, se mantiene el incremento, pero
ya en el mes de abril, se ausenta nuevamente
el parasitoide y vuelve hacer presencia a partir de mayo
y se mantiene hasta julio con valores entre 28.6; 41.9y
30.8 % respectivamente. Esta situacion se puede
asociar al caso anterior de la aplicacién de insecticidas
en el control quimico de las plagas, ademéas de
la persistencia y su afectaciébn después de su
aplicacion.

Ademas, no se observo correlacion con significancia
estadistica entre P. citrella y su parasitoide A. citricola
(Figura 3). Esto podria estar relacionado con el control
de plagas realizado en las dos zonas agroecolégicas,
las mismas que se realizan mediante una cobertura
total de las plantaciones con insecticidas, lo podria
estar afectando significativamente en la poblacion de
los adultos durante las aplicaciones. Situacion que se
sustenta en la investigacion donde determinan el efecto
de cinco insecticidas sobre Ageniaspis citricola donde
mencionan que estos tienen efectos sobre la mortalidad
de los parasitoides en bioensayos de laboratorio (De
Morais et al., 2016).

Tabla 4. Fluctuacion poblacional de Phyllocnistis citrella (Phc) y su parasitoide Ageniaspis citricola (Ac) en cultivo de limén,
localidades de Colén y Riochico (Manabi, Ecuador: 08/2018 — 07/2019).

Localidad
Mes Colon Riochico

Phc (N° ind.) Ac (%) Phc (N° ind.) Ac (%)
Agosto 32 68.7 5 0.0
Septiembre 24 713 8 57.9
Octubre 26 67.9 6 71.4
Noviembre 21 55.6 12 54.2
Diciembre 19 43.8 11 54.5
Enero 37 44.6 18 385
Febrero 41 51.2 24 27.3
Marzo 32 26.2 20 25.9
Abril 21 20.0 23 0.0
Mayo 34 31.3 15 28.6
Junio 26 46.8 25 41.9
Julio 28 50.9 18 30.8
Promedio 28.4 48.2 154 35.9
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Figura 3. Correlacion entre poblacion de Phyllocnistis citrella (Phc) y su parasitoide Ageniaspis citricola (Ac).

El parasitoidismo correspondiente a A. citricola
perteneciente a Riochico y Colon resultd superior
comparado un promedio nacional de 28.42 %
reportado por Cafarte et al. (2005). En ensayos en
huertos se han reportado sin intervencion de
insecticidas se han obtenido valores hasta de 75.5 %,
sin embargo, esta tasa puede caer con la aplicacion de
insecticidas hasta llegar a valores de 8.23 % (Cafarte-
Bermuadez et al., 2020). Las barreras geograficas no
impidieron que esta especie se disperse en varias
partes del mundo y las jurisdicciones analizadas no
fueron la excepcidn, hecho respaldado por Cafiarte
et al. (2005). El éxito de A. citricola como parasitoide
de P. citrella, se puede explicar por ser ésta una
especie poliembriénica, especifica de este minador y
gregaria, lo cual le confiere mayor eficacia frente a las
especies generalistas nativas (Hoy y Nguyen, 1994),
demostrando su gran competitividad. Mientras que
otros parasitoides son desplazados, teniendo que
sobrevivir utilizando hospedantes alternos de plantas
cultivadas o malezas (Canarte et al., 2005).

CONCLUSIONES

En este estudio, se encontraron tres especies plagas y
cinco especies de parasitoides. Para Aleurotrixus
floccosus se identificaron los parasitoides Encarsia
nigricephala y Eretmocerus sp. El nivel de
parasitoidismo de E. nigricephala fue mayor en la

localidad de Coldn y Eretmocerus sp. en Riochico. En
el caso de Phyllocnistis citrella, se encontré el
parasitoide Ageniaspis citricola, en ambas localidades,
las mismas que mostraron un comportamiento similar
en cuanto a su nivel de parasitoidismo. Para Toxoptera
aurantii se identificaron Aphidius sp. y Diaretus sp.
Aphidius sp. estuvo en mayor proporcion en ambas
localidades.

En cultivos de citricos bajo la influencia de actividades
agricolas convencionales (uso de agroquimicos)
se pudo reportar niveles maximos de parasitoidismo
para Aleurotrixus floccosus, Toxptorera aurantii y
Phyllocnistis citrella fueron 30.7, 154 y 714 %
respectivamente. Sin embargo, esto valores no
fueron estable durante las diferentes fechas de
muestreo en un afio de evaluaciones, lo que se deja en
manifiesto un punto de partida para nuevas
investigaciones.
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