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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 

(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 
 

 

Los parasitoides, son insectos benéficos ampliamente usados para el 
control biológico de plagas. Tamarixia radiata (Hymenoptera: 
Eulophidae), es una avispa nativa de la India, la cual es utilizada en 
diferentes países como uno de los controladores biológicos más 
eficientes de Diaphorina citri, insecto vector de la bacteria Candidatus 
Liberibacter spp. causante de la enfermedad Huanglongbing (HLB) en 
los cítricos (Citrus), enfermedad destructiva de los cultivares de cítricos, 
ya que una vez el árbol está infectado, no tiene cura. El objetivo de este 
trabajo fue reconocer las condiciones apropiadas para la cría masiva 
dentro de una bio-fábrica, así como la liberación y procesos de 
exportación de T. radiata para el control de D. citri, mediante la revisión 
sistemática de literatura abarcando artículos, trabajos de grado y otros 
documentos publicados en bases de datos como: Science Direct, Scielo 
y Google Scholar (o Google Académico). En cuanto a los resultados se 
encontró literatura referente a D. citri y su control por T. radiata, los 
implementos  y actividades necesarias para la cría y finalmente su 
liberación en los cultivos afectados. Igualmente se encontró que la 
eficacia de este parasitoide es más del 90% durante un año de 
exposición libre. Gracias a esto se puede concluir que, en el momento 
de realizar una cría de T. radiata, los hospederos juegan un papel 
fundamental, por esto se debe tener en cuenta la presencia de D. citri, y 
la aparición de brotes tiernos para su alimentación, así como las  plantas 
hospederas, destacando M. paniculata como alimento del psílido y su 
utilidad en este proceso. 

 

 

AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN 

 

Por medio del presente escrito autorizamos a la Universidad de Cundinamarca 
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CRÍA DE Tamarixia radiata PARA CONTROL DE Diaphorina citri PRINCIPAL 

VECTOR HLB SOBRE CULTIVOS CÍTRICOLAS 

BREEDING OF Tamarixia radiata (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE) FOR 

CONTROL OF Diaphorina citri (HEMIPTERA: LIVIIDAE) MAIN VECTOR HLB ON 

CITRUS CROPS 

Garibello Q. Paula N.1, Ortiz B. Marlon F.1, Martínez C. Juliana A.1 

1Universidad de Cundinamarca, Facultad de ciencias agropecuarias, Ingeniería 

Agronómica, Cundinamarca, Fusagasugá. 

 

RESUMEN  

Los parasitoides, son insectos benéficos ampliamente usados para el control 

biológico de plagas. Tamarixia radiata (Hymenoptera: Eulophidae), es una 

avispa nativa de la India, la cual es utilizada en diferentes países como uno de 

los controladores biológicos más eficientes de Diaphorina citri, insecto vector 

de la bacteria Candidatus Liberibacter spp. causante de la enfermedad 

Huanglongbing (HLB) en los cítricos (Citrus), enfermedad destructiva de los 

cultivares de cítricos, ya que una vez el árbol está infectado, no tiene cura. El 

objetivo de este trabajo fue reconocer las condiciones apropiadas para la cría 

masiva dentro de una bio-fábrica, así como la liberación y procesos de 

exportación de T. radiata para el control de D. citri, mediante la revisión 

sistemática de literatura abarcando artículos, trabajos de grado y otros 

documentos publicados en bases de datos como: Science Direct, Scielo y 



Google Scholar (o Google Académico). En cuanto a los resultados se encontró 

literatura referente a D. citri y su control por T. radiata, los implementos  y 

actividades necesarias para la cría y finalmente su liberación en los cultivos 

afectados. Igualmente se encontró que la eficacia de este parasitoide es más 

del 90% durante un año de exposición libre. Gracias a esto se puede concluir 

que, en el momento de realizar una cría de T. radiata, los hospederos juegan 

un papel fundamental, por esto se debe tener en cuenta la presencia de D. citri, 

y la aparición de brotes tiernos para su alimentación, así como las  plantas 

hospederas, destacando M. paniculata como alimento del psílido y su utilidad 

en este proceso. 

Palabras clave: Cítricos, Bio-fábrica, Diaphorina citri, Parasitoides, Tamarixia 

radiata. 

 

ABSTRACT 

Parasitoids are beneficial insects widely used for the biological control of pests. 

Tamarixia radiata (Hymenoptera: Eulophidae), is a native wasp from India, which is 

used in different countries as one of the most efficient biological controllers of 

Diaphorina citri, an insect vector of the bacterium Candidatus Liberibacter spp. 

Cause of Huanglongbing disease (HLB) in citrus (Citrus), a destructive disease of 

citrus cultivars, since once the tree is infected, it has no cure. The objective of this 

work was to recognize the appropriate conditions for mass rearing within a 

biofactory, as well as the release and export processes of T. radiata for the control 



of  D. citri, by means of a systematic review of the literature, including articles, works 

by degree and other documents published in databases such as: Science Direct, 

Scielo and Google Scholar. Regarding the results, literature was found regarding D. 

citri and its control by T. radiata, the implements and activities necessary for 

breeding and finally its release in the affected crops. Likewise, it was found that the 

efficacy of this parasitoid is more than 90% during one year of free exposure. Thanks 

to this, it can be concluded that at the time of breeding T. radiata, the hosts play a 

fundamental role, for this reason the presence of D. citri must be taken into account, 

and the appearance of tender shoots for feeding, as well as the host plants, 

highlighting M. paniculata as a psyllid food and its usefulness in this process. 

Key words: Citrus, Bio- fábrica, Diaphorina citri, Parasitoids, Tamarixia radiata. 

 

INTRODUCCIÓN 

En Colombia la industria de los cítricos es de vital importancia para la economía 

agrícola, generando gran cantidad de empleos. Los cítricos presentan un área 

sembrada de 91169 Ha; entre los cultivos de mandarina, limón y naranja con 17413 

Ha, 33434 Ha y 40322 Ha respectivamente, distribuidos en 65868 Ha en edad 

productiva.  Su producción anual es de 514262 ton; mandarina 69270 ton, limón 

61177 ton y naranja 283815 ton [1]. 

Sin embargo, esta industria se ve afectada por el psílido asiático de los cítricos, 

Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), este es un insecto plaga originario 

de Asia y con el tiempo migró a otras regiones productoras de cítricos en América 



[2]. Es causante de pérdidas de 105 millones de toneladas anuales, y de 3 billones 

de dólares [3], afecta las plantas en su fase de adulto, la cual se alcanza a los 76 

días (figura A),esta especie  sitúa sus huevos en el extremo de los brotes más 

jóvenes [4]. Los adultos pueden volar continuamente hasta 2,4 km en ausencia 

de viento y el rango de dispersión del adulto podría llegar a ser de 90-145 km 

con la ayuda del viento [5]. Las ninfas se establecen sobre las ramas jóvenes y 

los  pecíolos, formando así colonias con un gran número de individuos [6] [7].  

 

Figura A. Estadios del desarrollo de Diaphorina citri sobre mirto (Murraya 

paniculata) bajo condiciones de casa de malla. Tomado de [8]. Y Diferentes estadios 

de Diaphorina citri. A )Fase adulta. B) Huevos; C) Ninfas recién emergidas en una 

hoja nueva de cítricos. D) Distintos estadios ninfales; y E) Sustancia blanca 

secretada por las ninfas. Tomado de [10]. 

Esta plaga causa diferentes tipos afectaciones, los daños directos son ocasionados 

por la alimentación de estados ninfales y adultos, provocando encrespamiento de 

las hojas, formación de fumagina secretando una sustancia blanca azucarada [9]. 

Los daños indirectos, están relacionados por ser vector de la bacteria Candidatus 

https://es.wikipedia.org/wiki/Imago_(zoolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Huevo_de_insecto
https://es.wikipedia.org/wiki/Ninfa_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pec%C3%ADolo


Liberibacter asiaticum, organismo causante de la enfermedad Huanglongbing (HLB) 

o enverdecimiento de los cítricos [9].  

El HLB causa una alta variedad de síntomas en diferentes zonas de la planta, en la 

parte foliar se evidencian moteados, nervaduras corchosas y amarillamiento de las 

hojas que tienden a confundirse con síntomas de deficiencias nutricionales y en 

frutos se presentan malformaciones, caída prematura, perdida de color hasta causar 

la muerte del árbol por el taponamiento del floema [11]. En campo su diagnóstico 

es difícil de realizar, debido a que estos síntomas suelen confundirse con 

deficiencias nutricionales [12].  

El método de control más utilizado para D. citri es mediante el uso constante de 

insecticidas, que en los últimos años han generado cambios en los 

agroecosistemas, como la disminución de insectos benéficos y el desarrollo de 

resistencia por parte de las plagas a estos productos [13]. También, se aumentan 

los costos y se disminuyen la producción, por lo tanto, una alternativa que surge al 

uso de insecticidas químicos es la implementación del control biológico a través de 

insectos benéficos como los parasitoides [14]. 

Se denomina parasitoide a los insectos parasíticos que en su estado de huevo y 

pupa juvenil; se desarrolla, crece, se alimenta en el interior o sobre el cuerpo de un 

insecto hospedante y por lo general son de un tamaño menor que el hospedante 

[14] [15]. Para los programas de control biológico de plagas los enemigos naturales 

más usados pertenecen al orden Hymenoptera, con un 85% seguido de un 15% 

pertenecientes al orden Díptera [16]. 



Tamarixia radiata (Waterston, 1922) (Hymenoptera- Eulophidae), es un parasitoide 

empleado para el control del psílido asiático D. citri, con efectividades entre 30-97% 

a nivel mundial [17]. Fue descubierto en la década de 1920 en el área del noroeste 

de la India, los adultos de T. radiata son avispas negras pequeñas, con un tamaño 

aproximado de 0,92 mm de largo, ojos muy separados, cabeza ligeramente más 

ancha que su longitud y posee alas transparentes con venas de color amarillo pálido 

[18]. Este parasitoide se caracteriza porque tiene un porcentaje de parasitismo del 

25% y una emergencia de adultos del 90% [19], convirtiéndose en una de las 

estrategias más usadas para el control de D. citri, sin embargo, las características 

biológicas de un parasitoide pueden variar dependiendo de la población, la especie 

y biotipo del insecto huésped, la planta hospedera y las condiciones ambientales 

[19]. 

Debido a la importancia de D. citri en la citricultura colombiana y a nivel mundial, la 

reproducción masiva del parasitoide T. radiata se torna un componente relevante 

para el establecimiento de programas de control biológico de este importante vector. 

El objetivo de este trabajo fue reconocer las condiciones apropiadas para la cría 

masiva, liberación y procesos de exportación de T. radiata para el control del vector 

D. citri, y así proporcionar las bases necesarias para el establecimiento de una bio-

fábrica que permita la cría de este organismo benéfico.  

METODOLOGIA 

Para el desarrollo de esta revisión sistemática, se realizó una búsqueda de artículos, 

libros, informes técnicos, tesis y documentos a través de internet. Para esta 

búsqueda se consultaron distintas bases de datos como: Google Académico, 



Redalyc.org, Science Direct y Scielo. En el hallazgo de la información se emplearon 

palabras clave en español como: producción de parasitoides,Tamarixia radiata, 

Diaphorina citri, Huanglongbing (HLB), producción citrícola, bio- fábricas de 

insectos, exportación e importación de insectos. La información encontrada se 

sometió a una revisión metodológica para elegir los documentos coherentes con el 

tema  interés. Se excluyeron artículos y documentos que contenían información 

repetida o que su año de publicación era anterior al año 2016. El número de  

artículos y documentos recopilados durante la realización de esta revisión 

bibliográfica se describen en el esquema (figura B).  

 

Figura b. Diagrama de flujo correspondiente a la organización de los artículos y 

documentos empleados en la revisión. 

RESULTADOS 

BIO- FÁBRICA 

La implementación de una bio- fábrica para la cría masiva de organismos 

parasitoides con el fin de generar su exportación, uso y liberación en el cultivo 



afectado por una plaga en específico [20], es una idea viable, siempre y cuando se 

mantengan las condiciones ambientales (Temperatura y humedad) óptimas para la 

cría, reproducción y mantenimiento de estos organismos [21]. La infraestructura 

para la producción masiva de T. radiata y la cría de D. citri es muy importante y 

dispendiosa, requiere de un invernadero, semilleros, jaulas de cría, elementos de 

colecta, entre otros [22]. 

Colecta y cría de Diaphorina citri 

Para iniciar la cría de D. citri, se parte de la colecta en campo, esta se realiza en 

cultivos de Citrus spp. o en plantas de Murraya paniculata L. que presenten 

síntomas del HLB y brotes tiernos con presencia de ninfas o huevos del psílido. 

Según Sánchez [23], donde realizaron la producción de T. radiata en Rionegro 

Antioquia, estas muestras se transportan en una nevera refrigerada, garantizando 

una temperatura adecuada, y envueltas en papel periódico para mantenerlas 

frescas. Para recolectar adultos se utiliza un aspirador bucal que consta de: un tubo 

vial de 5 cm de alto por 2,5 cm de diámetro con dos perforaciones en la tapa en los 

cuales se introducen 2 trozos de manguera transparente de una pulgada de 25 cm 

de largo (figura C) [24]. 

 



Figura C. Aspirador bucal. Tomado de [26]. 

Para realizar el proceso de infestación, existen diversas plantas hospedantes de D. 

citri, entre las cuales se encuentran Citrus jambhiri Luch, Citrus  aurantium L., siendo 

Murraya paniculta (L.) Jack la que presenta resultados óptimos [25]. 

Para la cría de los psílidos se utilizan jaulas de madera cubiertos con maya anti 

áfidos, con medidas de 70 cm de alto por 70 cm de largo por 70 cm de ancho, con 

una abertura en la parte lateral que es sellada con velcro (figura D).Se realiza el 

proceso de infestación, con 250 psílidos adultos aproximadamente para iniciar el 

proceso que tarda alrededor de 8 días tiempo en el cual las hembras depositan los 

huevos, posterior a esto se recolectan los adultos utilizando un aspirador bucal se 

liberan [26]. 

 

.  

Figura D. jaulas de cría Tomada de [26] . 

 



 

Murraya paniculata (L.) Jack como sustrato para Diaphorina citri. 

En la cría masiva de D. citri la planta más utilizada es el mirto o limonaria M. 

paniculata, debido a su fácil manejo, no presenta espinas es de bajo porte, posee 

rápida brotación y crecimiento comparado con especies de la familia Rutaceae, otra 

característica es la posibilidad de ser reusado como hospedero, ya que tarda 9 

meses para alcanzar su tamaño adecuado y 3 meses después vuelve a estar en 

condiciones de uso [27]. El establecimiento de una plantación de M. paniculata 

depende de dos aspectos de suma importancia; el desarrollo de plantas en el vivero 

y la selección de semillas, esto se debe a que, las plantas que son reusadas por 

más de 6 meses producen menos ninfas de D. citri [28]. 

Extracción y colecta del parasitoide Tamarixia radiata 

Dentro de la bio- fábrica para realizar la colecta de T. radiata se requiere una 

temperatura de 25.2 °C y una humedad relativa del 60%, es necesario un 

fotoperiodo de 12 horas y un deshumidificador para controlar humedad del cuarto 

oscuro [29]. Para la extracción del parasitoide se usan cajas con un orificio en cada 

lado de 10 cm y cubierto con tela negra, para mantener una buena aireación y 

oscuridad en el interior [30]. Según la información encontrada en [31] producto de 

las investigaciones realizadas en Palmira Valle del Cauca, dentro de cada caja hay 

tres niveles, en los cuales se depositan los brotes con las ninfas parasitadas y se 

dispone periódico para que absorba la humedad de los brotes y evitar el desarrollo 

de hongos. Los parasitoides presentan una tasa más alta de parasitismo 77,24% a 



una temperatura de 26,3 °C, y las menores tasas de parasitismo se presentan a 15 

y 35°C con 23,1 y 40,2%, respectivamente [32]. 

 

Proceso de parasitación de Tamarixia radiata 

T. radiata es un ecto- parasitoide móvil que se desplaza por toda la región ventral, 

abdominal y torácica de la ninfa de D. citri [33]. Presenta una coloración 

transparente siendo casi invisible su presencia, la parasitación no es notoria debido 

a que la ninfa de D. citri presenta movimiento [34], según [35] investigación realizada 

en Manizales Cundinamarca y a [36], el estadio ninfa 1 tiene una duración de 5 días 

aproximadamente. Gracias a la información encontrada en [37], estudio realizado 

en el departamento de Caldas Colombia, cuando el estado larval del parasitoide se 

encuentra avanzado, presenta un cambio de coloración a amarillo, continuando su 

desplazamiento por el abdomen y tórax, cuando comienza a perder movilidad se 

alimenta de la hemolinfa de D. Citri. Seguido, D. citri entra en un período de pre-

momificación, en este punto las heces fecales de la larva del parasitoide se van 

acumulando en la parte posterior de la ninfa para comenzar con el proceso de 

meconio. Pasada una semana la larva comienza con el estado de pre-pupa [38], 

durante el cual la larva va cambiando la forma por el esquema del parasitoide, 

perdiendo su movilidad y la apariencia momificada de las ninfas de D. citri [39]. El 

estadio de pupa es notorio entre el día 9 -11 [40]. El proceso de parasitación termina 

aproximadamente 12 días después de iniciado[41].  

 

 



Liberación, evaluación en campo y control de calidad del parasitoide 

Tamarixia radiata 

 

La producción y posterior liberación de T. radiata beneficia a decenas de 

productores de cítricos y reduce la aplicación de plaguicidas en los cultivos. [42]. 

Según un estudio realizado por [43], en las islas Guadalupe-Francia donde no se 

presentaban ningún controlador de D. citri en los cultivos citrícolas, se realizó  la 

introducción de T. radiata, llegando a establecerse en la mayoría de las zonas 

afectas gracias a su características biológicas, y así dismuyendo considerablemente 

la población de D.citri un año después de su liberación. 

 

En la investigación realizada por Flores y Ciomperlik en Valle Rio Grande de Texas 

[44], La mortalidad de las ninfas de D. citri aumentó significativamente en un 28% 

cuando se expusieron ante T. radiata, esto independientemente del método de  

exposición (elección y no elección) o el tiempo de exposición (4h vs 24h), también 

se estableció que el grado de mortalidad de las ninfas osciló entre el 76 y el 100% 

durante la exposición más prolongada y en ensayos secuenciales entre 71 y 88%. 

 

Es importante resaltar que existen tres criterios básicos para realizar liberaciones 

de T. radiata: 

1. En los huertos donde se vaya a liberar, no se deben haber efectuado aplicaciones 

de plaguicidas en los dos meses anteriores al día escogido. 

2. En el sitio de liberación deben estar presentes huevos o ninfas, preferiblemente 

las ultimas ninfas de tercer estadio en adelante. 



3. Para asegurar la existencia de D. citri en los árboles donde se vayan a liberar 

deben tener presencia de brotes jóvenes [45]. 

Exportación y/o introducción de Tamarixia radiata en Colombia 

Para exportan o importar organismos de la diversidad biológica no incluidas en 

los Apéndices de la Convención CITES, debe solicitar ante esta Autoridad 

Ambiental una autorización con fines comerciales. Teniendo en cuenta los 

siguientes requisitos: a) Formato de solicitud para la expedición del permiso de 

exportación y/o importación de especímenes no listados en los apéndices 

CITES con fines comerciales, el cual puede ser consultado en el siguiente. b) 

Certificado de Existencia y Representación Legal, c) Fotocopia de la cédula del 

solicitante, d) Certificación de la Autoridad Ambiental competente, que acredite 

que el usuario se encuentre registrado en el libro de actividades y operaciones 

cuando se trate de comercializador, e) Obtención y Procedencia Legal de la 

Especie: licencias, permisos o autorizaciones de aprovechamiento, 

salvoconductos de movilización, fotocopia(s) de la(s) Factura(s) Comercial(es) 

y otros documentos que den soporte sobre la obtención. f) Comprobante de 

pago permiso tramite de evaluación no CITES [46]. 

Introducción de Tamarixia radiata a otros países 

La producción de parasitoides y organismos entomopatógenos para el control 

de distintas plagas es muy común. En Argentina estudiaron la presencia de T. 

radiata para el control de D. citri, donde evaluaron la variación numérica de la 

población en un cultivo de naranja dulce (Citrus × sinensis), y al mismo tiempo, 

realizaron capturas en 10 trampas cromotrópicas quincenalmente y durante 3 



años, donde capturaron 8666 adultos de D. citri y para T. radiata 104 

parasitoides, los datos obtenidos fueron relacionados con el porcentaje medio 

de brotación de otra plantación de naranja dulce y las dos poblaciones 

mostraron mayor aumento durante el primer año de capturas [47].  

La importación de organismos vivos en Argentina, se debe realizar con una 

previa autorización, que es amparada por un certificado veterinario 

internacional vigente, expedido por el país de origen [47] [48]. Para la 

importación se necesita tener en cuenta los siguientes aspectos; a) Los 

requisitos sanitarios de importación para el tipo de organismo, b) los países con 

los cuales existe acuerdo de importación, c) presentar ante el Senasa la 

Solicitud de autorización para importación de animales vivos, d) habilitación de 

predio cuarentenario de importación, si la especie requiere la realización de una 

cuarentena post-ingreso en la REPÚBLICA ARGENTINA, e) aprobación de la 

solicitud de importación, f) controles del Senasa en el puesto de frontera de 

arribo de los animales, g) envío y control de los animales en predio 

cuarentenario habilitado, h) tareas sanitarias y liberación de los insectos [49]. 

En este país se han generado diferentes estrategias para el control de dicha 

enfermedad como; producción de plantaciones sanas bajo malla o viveros 

protegidos, reducción de fuentes inoculo o plantas infectadas y el control vector 

Diaphorina citri, para este ultimo las mejores opciones utilizada son, el uso de 

trampas de colores verdes y amarillas, la aplicación de insecticidas sistémicos, 

también la implementación de evaluaciones visuales para conocer el momento 

de ocurrencia del vector [50].  



Producción de T. radiata en Colombia. 

En una investigación de tipo explorativo realizada por [51], realizaron un diseño 

que integra variables necesarios de producción masiva de T. radiata en Palmira 

Valle del cauca, como el almacenamiento y cuidado de la planta (Murraya 

panniculata), disponiendo de los diferentes habitáculos especiales para la 

reproducción de D. citri y T. radiata hasta la obtención y empaque de la 

producción de avispas (figura E), además esta propuesta permite optimizar la 

producción, comercializar estos insectos antes de nacer y reducir los el uso de 

materiales usados para la construcción del hábitat de T. radiata. 

 

Figura F. modulo base del sistema MoAv, tomado de [51]. 

Conclusión 



Según la literatura encontrada, las poblaciones de D. citri disminuyen en la 

presencia T. radiata, siendo el método de control más efectivo en diferentes 

partes del mundo, demostrando que este parasitoide logra adaptarse a diversas 

condiciones ambientales a nivel nacional y mundial. Igualmente, se debe 

evaluar esta especie en estudios semi controlados en campo en zonas 

productoras en Colombia. 

Argentina se presenta como un país con posibilidad de importador de T. radiata, 

ya que son pocos los reportes de uso de este parasitoide y presenta toda la 

normatividad para realizar dicho proceso. 

Para realizar una cría de T. radiata los hospederos juegan un papel 

fundamental, por esto se debe tener en cuenta la presencia de D. citri, y la 

aparición de brotes tiernos para su alimentación, así como las  plantas 

hospederas, destacando M. paniculata como alimento del psílido y su utilidad 

en este proceso. 
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