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Tamarixia radiata (WATERSTON)
(HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

SINONIMIA
Tamarixia radiatus (Waterston, 1922)
Tetrastichus indicus Khan & Shafee, 1981
Tetrastichus radiatus Waterston, 1922

NOMBRE COMÚN
Español: Parasitoide del psílido asiático de los cítricos
Inglés: Asian citrus psyllid parasite

 INTRODUCCIÓN
Tamarixia radiata (Waterston) es un parasitoide que ataca al psílido
asiático de los cítricos, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Psyllidae), una plaga que se alimenta de plantas de la familia
Rutaceae, particularmente de los géneros Citrus y Murraya. La
importancia de esta plaga radica en que es un vector de la bacteria
Candidatus Liberibacter asiaticus, agente causal de la enfermedad
conocida como «enverdecimiento de los cítricos» o Huanglongbing
de los cítricos. En México, el género Tamarixia sp. se reportó por
primera vez en el estado de Tamaulipas, atacando a D. citri en hojas
de lima mexicana, Citrus aurantifolia Swingle (Coronado et al. 2003,
Ruiz et al. 2004). Tamarixia radiata es un ectoparasitoide primario
que deposita sus huevos por debajo de las ninfas del psílido, entre
el tórax y el abdomen. Inmediatamente después de la emergencia,
las larvas del parasitoide se alimentan succionando fluidos del sitio
donde está unido al integumento del huésped, hasta propiciar la
momificación del mismo. La pupa del parasitoide se mantiene externa
a la superficie ventral de su huésped (Fig. 1) y el adulto emerge por
debajo de la cabeza del psílido momificado o a través de un agujero
que mordisquea en la parte dorsal del tórax (Fig. 2). Este parasitoide
posee la habilidad de adaptarse a diferentes condiciones y debido a
ello ha sido utilizado ampliamente en programas de control biológico
de D. citri en dos islas africanas (Mauricio y Reunión), dos países
asiáticos (Filipinas y Taiwán) y dos países americanos (Estados
Unidos de América e Isla Guadalupe).

 ORIGEN Y DISTRIBUCIÓN

Tamarixia radiata se describió por primera vez en la India (Waterston
1922), pero también ha sido registrada en Vietnam (Myartzeva y
Trijapitzyin 1978), Arabia Saudita (Aubert 1984), Nepal (Lama et al.
1988), China (Tang 1989), Indonesia (Nurhadi 1989), Malasia (Lim et
al. 1990), Tailandia (Qing y Aubert 1990) y Japón (Kohno et al.
2002). T. radiata, se ha introducido también a otras regiones del
mundo para el control biológico de D. citri, tal es el caso de las islas
Mauricio (Quilici 1989) y Reunión (Aubert y Quilici 1984; Quilici
1989) y de los países asiáticos, Filipinas (Gavarra et al. 1990,
Mercado et al. 1991) y Taiwán (Chiu et al. 1988, Chien et al. 1988).
En América, el parasitoide del psílido de los cítricos se introdujo por
primera vez en 1998 a Estados Unidos de América (Hoy et al. 1999)
y en 1999 a la Isla Guadalupe (Etienne et al. 2001); en ambas
regiones con un programa alentador de control biológico de la plaga
D. citri. El parasitoide también se ha registrado en otros países
donde su introducción no ha sido intencional, tal es el caso de
Argentina (Cáceres y Aguirre 2006), Brasil (Torres et al. 2006), Cuba
(González et al. 2000), Puerto Rico (Pluke et al. 2005) y México
(González et al. 2009).
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Figura 2. Ninfas parasitadas por T. radiata, mostrando los agujeros
de emergencia (Jorge A. Sánchez González, 2008).

El cuerpo de los individuos de T. radiata mide un milímetro de
longitud; es café oscuro, excepto por los ojos rojizos, antenas,
patas y marcas en los terguitos del gáster de colores amarillos (Fig.
3). Las características taxonómicas más importantes utilizadas en
la identificación de T. radiata son: presencia de dos setas adnotalares
distinguibles y casi del mismo tamaño en el lóbulo medio del
mesoescudo; una ubicada en la mitad anterior del mesoescudo y la
otra en la mitad posterior. El escutelo posee dos surcos submedios
y dos sublaterales distintivos; junto a los surcos submedios se
encuentran dos pares de setas. Propodeo con una carina media en
forma de Y invertida. En las alas anteriores, la vena marginal es
más corta que la celda costal, la cual a su vez es larga y angosta
con 5 setas pequeñas; vena submarginal con 3 setas. El borde
apical de las tibias posee tres espinas cortas y gruesas; la parte
interna de los basitarsos anteriores tienen 3 setas arregladas en
línea. Las antenas tienen 8 segmentos (clava de 3 segmentos);
disposición de los ocelos en ángulos obtusos; longitud del espacio
malar casi igual a la amplitud de los ojos. La genitalia del macho es
distinguible, edeago alargado y a menudo visible, el digito 4 a 6
veces su amplitud y la espina apical curvada continúa en el borde
externo (Schauff et al. 1997, Khan et al. 2005).

Figura 1. Vista ventral de la ninfa de D. citri parasitada por T. radiata
(Jorge A. Sánchez González, 2008).



 BIOLOGÍA Y HÁBITOS
La oviposición de las hembras de T. radiata en D. citri, ocurre en
forma individual y preferentemente en ninfas del quinto ínstar (Etienne
et al. 2000), aunque también parasitan ninfas del tercero y cuarto
(Chiu et al. 1988). Las hembras (Fig. 3) depositan entre 166-330
huevos en toda su vida (Ching et al. 2001), usualmente se aparean
una sola vez, toman nutrientes para la producción de huevos de la
hemolinfa y de las secreciones amieladas del huésped y aniquilan al
mismo principalmente por parasitismo. El tiempo de desarrollo de
huevo-adulto varía de acuerdo a las condiciones de temperatura y
fotoperiodo. Por ejemplo, a una temperatura de 25 °C y un
fotoperiodo de 14 horas luz, el parasitoide completa su ciclo en
aproximadamente 12 días; con una duración de 2 días en la etapa de
huevo, 4 en larva, 1 en prepupa y 5 en pupa (Ching et al. 2001). Sin
embargo, existe una reducción del tiempo de desarrollo de huevo-
adulto a solamente 8 días cuando se incrementan tanto la temperatura
(30°C) como el fotoperiodo (16 horas) (Fauvergue y Quilici 1991).
La proporción entre machos y hembras a una temperatura de 25 °C
es de 1:3 y la longevidad de los adultos es de 24 días en hembras
y de 15 días en machos (Chien et al. 1991a,b, Chu y Chien 1991).

IMPORTANCIA COMO AGENTE DE CONTROL
BIOLÓGICO

En la Isla Reunión, D. citri fue controlada exitosamente con la
introducción de T. radiata  (Aubert et al. 1980). En 1978, 4600
parasitoides procedentes de la India  fueron liberados en la Isla, su
éxito combinado con la distribución de plantas sanas permitió que el
cultivo de cítricos se restableciera (Etienne et al. 2001). Con la
misma finalidad, el parasitoide fue llevado de la isla Reunión a
Taiwán y los resultados fueron convincentes, una supresión de la
plaga a niveles bajos (Chien et al. 1989).

 

Figura 3. Adulto hembra de Tamarixia radiata (Jorge A. Sánchez
González 2008).

Dada la importancia del parasitoide y sus antecedentes como agente
exitoso de control biológico, éste se introdujo a Florida, E.U.A., para
el control del psílido asiático de los cítricos. La primera importación
de los parasitoides a Estados Unidos se realizó desde Taiwán y
Vietnam en octubre de 1998 y la primera liberación se realizó el 15
de julio de 1999, cerca de Fort Pierce, Florida (Hoy et al. 2000).

Aunque datos de campo mostraron un bajo nivel de parasitismo de
T. radiata sobre D. citri (Michaud 2004), es importante resaltar su
excelente establecimiento en Florida (Michaud 2002).

La experiencia exitosa obtenida en la Isla Reunión también originó la
importación de T. radiata a otros lugares, como sucedió en la Isla
Guadalupe, que en enero de 1999 se introdujeron los parasitoides.
Después de más de un año de su liberación, este eulófido se estableció
en todas las huertas de cítricos donde estaba presente su huésped,
teniendo un decremento considerable en la población de la plaga
(Etienne et al. 2001).

En Cuba, el parasitoide T. radiata no se introdujo intencionalmente,
sin embargo, se  ha reportado como nuevo enemigo natural del
psílido asiático de los cítricos. Estudios realizados por González et
al. (2005) determinaron un alto nivel de control en ninfas de cuarto
y quinto instar, así mismo observaron que es un parasitoide
específico con amplia distribución, cuya efectividad le permite
controlar de forma natural a D. citri. Los altos niveles de parasitismo
por T. radiata obtenidos en Cuba pueden ser comparados con los
registrados en Islas Reunión (Aubert 1988), Taiwán (Chiu  et al.
1988) y Nepal (Lama et al. 1988). Según Quilici y Fauvergue (1990)
bajo condiciones favorables la tasa de parasitismo por este eulófido
puede exceder el 90%.
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