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RESUMEN. Se evaluo el efecto de seis formulaciones comerciales de
insecticidas para el control de los diferentes estados bioldgicos de Dia-
phorina citri (Kuwayama) en lima persa en condiciones de invernade-
ro y en laboratorio. Los insecticidas estudiados fueron imidacloprid +
betacyflutrin, spirotetramat, imidacloprid, thiametoxam + lambda cya-
lotrina, imidacloprid + lambda cyalotrina, aceite parafinico de petréleo
y un testigo sin aplicacion. Se utilizaron especimenes de una cria de
D. citri traida de Cuitlahuac, Veracruz en enero de 2012. Se estable-
cieron sobre plantas de lima persa con mas de un afio de no tener apli-
caciones de insecticidas. Los parametros evaluados fueron toxicidad
de los insecticidas en huevecillos, ninfas y adultos. Los ensayos se
dispusieron en un disefio completamente al azar, con 10 repeticiones
para cada tratamiento, los datos se sometieron a un analisis de varian-
za (ANOVA) y la prueba de separacion de medias por el método de
Tukey (P = 0.05). El aceite parafinico de petrdleo causé mortalidad de
huevecillos; sin embargo, el imidacloprid retraso la eclosion de hue-
vecillos respecto a los tratamientos con insecticida. Las ninfas fueron
susceptibles a todos los insecticidas evaluados, resultando con mayor
mortalidad el imidacloprid e imidacloprid + betacyflutrin. En adultos,
las mortalidades fueron superiores que en ninfas. En diferentes fechas
después de la aplicacion se presentaron mortalidades del 100% para
ambos estados hiolégicos.

Palabras clave: Insecticidas, huevecillo, ninfa, adulto, Psilido Asiati-
co de los Citricos.

INTRODUCCION

La citricultura en México representa una actividad de im-
portancia econémica y social para las regiones en donde
se establecen estos cultivos. A nivel mundial el pais se
sita en el primer lugar como productor de limas y li-
mones, y en cuarto lugar en la produccion de pomelos
(FAOSTAT 2013). Sin embargo, la riqueza citricola se ve
amenazada desde el afio 2002 por la presencia de Diapho-
rina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) (Burckhardt
& Ouvrard 2012). Segun Halbert & Manjunath (2004) y
Bové (2006) la parte mas importante del problema es que
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ABSTRACT. The effects of six commercial insecticide formulas for
the control of the different stages of Diaphorina citri (Kuwayama) on
Persian lime were evaluated under greenhouse conditions and in the
laboratory. The studied insecticides were: imidacloprid+betacyflutrin,
spirotetramat, imidacloprid, thiametoxam+ lambda cyhalothrin, imi-
dacloprid+ lambda cyhalothrin, petroleum paraffin oil (mineral oil),
and an untreated control. The specimens used were from a strain of D.
citri brought from Cuitlahuac, Veracruz in January, 2012. They were
established on Persian lime plants that had a year without insecticide
applications. The evaluated parameters were insecticide toxicity on
eggs, nymphs, and adults. The essays were set up in a totally random
design, with 10 replicates for each treatment. The data were subject to
a variance analysis (ANOVA) and Tukey’s mean separation method
(P = 0.05). Petroleum paraffin oil caused mortality in eggs; although,
imidacloprid delayed egg emergence more than the other insecticides.
Nymphs were susceptible to all the evaluated insecticides, with a high-
er mortality resulting from imidacloprid and imidacloprid+betacyflut
rin. Mortality was greater in adults than in nymphs. At different dates
after application, 100% mortality rates were registered for these two
biologic stages.

Key words: Insecticides, egg, nymph, adult, Asian citrus psyllid.

el psilido asiatico de los citricos (PAC), como comun-
mente se le conoce, es vector de la bacteria Candidatus
Liberibacter asiaticus causante de la enfermedad conoci-
da como Huanglongbing (HLB) o enverdecimiento de los
citricos, la cual se aloja principalmente en el floema de
las plantas hospederas (Bové 2006, Garnier et al. 2006,
Li et al. 2006).

En la actualidad se le considera como la enfermedad
mas devastadora para los citricos en todo el planeta (Hal-
bert & Nufiez 2004, Bove 2006, Manjunath et al. 2008).
Se han reportado cifras superiores a los 63 millones de
arboles muertos a causa del HLB principalmente en Asia,
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Sudafrica y Brasil; lugares donde se presentaron epide-
mias por esta enfermedad (Bové 2006, Manjunath et al.
2008). Las pérdidas econdmicas que ha ocasionado la
enfermedad van desde reducciones en los rendimientos,
hasta la pérdida total de la plantacion, esto debido a que
los arboles infectados por HLB tienen que eliminarse a
fin de evitar la diseminacién de la bacteria (Halbert &
Manjunath 2004, Salcedo et al. 2010). En el Continente
Americano el enverdecimiento de los citricos se registro
por primera vez en 2004 en S&o Paulo, Brasil (Coletta et
al. 2004). En EUA se presentd en 2005 en plantaciones de
citricos en el sur de Florida (Halbert 2005) y en tres afios
se expandid a todo el estado (FDACS-DPI 2008). En la
Republica Mexicana la enfermedad se detecto en julio de
2009 en huertos de traspatio y comerciales de Yucatan;
a cinco afos de haberse detectado la enfermedad, ésta se
encuentra distribuida en mas de la mitad del area citricola
de pais. Actualmente el HLB se encuentra en 203 muni-
cipios pertenecientes a 13 de los 23 estados citricolas del
pais, aunque los mayores dafios se registraron en huertas
comerciales de Colima, Nayarit, Jalisco, Michoacan y Si-
naloa; los sintomas asociados a la enfermedad en las plan-
tas son el moteado asimétrico y caida de hojas, muerte de
ramas y deformacion de frutos, principalmente (SENA-
SICA 2013). De acuerdo con las proyecciones del Insti-
tuto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
(IICA) en coordinacion con el Servicio Nacional de Sani-
dad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA)
el impacto de HLB en México en un lapso de 5 y 8 afos,
de seguir presente la enfermedad, se tendra una pérdida
de 3 millones de toneladas de fruta equivalente al 41% de
la produccion del pais (IICA-SENASICA 2010). D. citri
es el vector primario de HLB, de este modo es vital dirigir
el control hacia este vector como estrategia de control de
la enfermedad.

En México el control quimico es el mas utilizado en-
tre los productores (Tiwari et al. 2011), usan productos
de contacto y sistémicos, con accién inmediata y hasta
por 30 dias (Robles et al. 2011b). Segin Alemén et al.
(2007), Cortez et al. (2010) y Rogers & Stansly (2006)
las aplicaciones deben iniciarse previo a los maximos
picos poblacionales del vector, esto a principios de afio
cuando las condiciones son favorables para el aumento
de la poblacion. Los insecticidas mas usados en el mundo
para el control del vector, han sido temik, imidacloprid,
dimetoato, clorpirifos, malation, cipermetrina, deltame-
trina, betaciflutrina, spinotetramat, spinetoram, oxamyl,
acidos tricarboxilos, ometoato, sulfoxaflor, aceites mine-
rales, entre otros (Cobelo 2005, Catling 1970, Bové 1986,
Dahiya et al. 1994, Sohail et al 2004, Cortez et al. 2010,
Villanueva et al. 2011, Orozco & Cano 2012, Quifiones
2012).
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En los tltimos afios se han propuesto estrategias para
controlar a D. citri; sin embargo, el control quimico es el
método que ha mantenido las poblaciones del insecto mas
bajas y seguira usandose a través de los afios. Por lo ante-
rior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la suscep-
tibilidad de D. citri a seis insecticidas comerciales.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en condiciones de invernade-
ro y de laboratorio (27 + 3°C y 12 h de fotoperiodo) en
Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados, Tex-
coco, Estado de México. Para el estudio se utilizaron bro-
tes provenientes de plantas de lima persa (Citrus latifolia)
menores a dos afios de edad y con més de un afio libres
de plaguicidas. Los arboles fueron puestos en bolsas de
polietileno negro, con tierra de monte, podados frecuen-
temente para la generacién de brotes, regados con agua
potable y fertilizados con urea a dosis de 1 g/ L de agua,
una vez al mes. Las plantas se mantuvieron en jaulas ento-
moldgicas de 120 x 60 x 60 cm, cubiertas con tela de
organza, liberando adultos para la infestacion. La colonia
del psilido asiatico de los citricos se establecio a partir de
colectas realizadas en Cuitlahuac, Veracruz durante los
meses de enero a marzo de 2012.

Se evaluaron seis formulaciones comerciales de insec-
ticidas que en el territorio nacional representan una alter-
nativa de control para el PAC. En el Cuadro 1 se incluyen
los tratamientos evaluados.

Evaluacién en huevecillos. Se utilizé el método propues-
to por Ortega-Arenas et al. (1998), con algunas modifica-
ciones. Para cada tratamiento de las plantas infestadas se
cortaron 10 brotes de no méas de 10 cm de longitud con
huevecillos de entre uno y dos dias de edad, el nGmero
de huevecillos se contd bajo un microscopio estereosco-
pico. Posteriormente, se sumergieron en una mezcla de
insecticida + agua durante cinco segundos, dejando secar
a temperatura ambiente. Cada brote fue colocado en un
vaso de plastico desechable de 3.5 cm de alto y 4.5 cm de
circunferencia, inmerso en un vaso de plastico de 12.5 cm
de alto por 9.5 cm de circunferencia (que sirvié de jaula),
con la parte superior forrada de tela organza. Se dejaron
en laboratorio a temperatura ambiente. A los 2, 4 y 6 dias
después del tratamiento, se evalud el efecto de los insec-
ticidas para cada caso, contando el nimero de huevecillos
vivos, huevecillos muertos, ninfas vivas, ninfas muertas y
adultos (Cuadro 2).

Evaluacion en ninfas. En el invernadero se selecciona-
ron plantas con brotes infestados; se etiquetaron 10 brotes
con ninfas de diferentes instares, registrando el nimero
de ninfas vivas en cada brote. Los tratamientos fueron as-
perjados con un atomizador manual hasta “punto de escu-
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Cuadro 1. Tratamientos evaluados en el control quimico de Diaphorina citri (Kuwayama) (Hemiptera: Liviidae) en lima persa.
Tratamiento Dosis de producto
Nombre comercial Nombre comdn comercial formulado
Testigo Testigo 400 L agua ha*
Muralla max imidacloprid + betacyflutrin 0.4 L/1000 L de agua
Muralla max imidacloprid + betacyflutrin 0.5 L/1000 L de agua
Movento150 OD spirotetramat 0.5 L/1000 L
Confidor 350 SC imidacloprid 40 mL/100 L agua
Engeo thiametoxam + lambda cyalotrina 250 mL ha*
Corax SC imidacloprid + lambda cyalotrina 300 mL ha*
Saf-T-Side aceite parafinico de petréleo 1.0 L/100 de agua
Cuadro 2. Toxicidad de insecticidas en huevecillos de Diaphorina citri después de dos, cuatro y seis dias después de la aplicacion.
Tratamiento  Dosis Promedio de estados bhioldgicos de desarrollo
h! 0d 2 ddat 4 dda 6 dda
VIV H N¢ H N NMs A® H HM? N NM A
Testigo — 18a 17a la 12.4a 5a Ob 0.6a 1.6ab 0Ob 13.8a Oa 2.6a
Imidacloprid+ 0.4 228a 22.8a Oa 20.6a 2.2a Ob Oa 7ab Ob 0b 15.6a 0b
Betacyflutrin
Spirotetramat 0.5 26.4a 24a 2.4a 116a 14.8a Ob Oa 2.2ab 0Ob Ob 24.2a Ob
Imidacloprid 40 14 a 13.8a 0.2a 13a la 0b Oa 8.8a Ob 0b 5.2a 0b
Thiametoxam 250 21.6a 21.4a 0.2a 8.2a 0a 13.4a 0a 2.6ab Ob 0b 19a 0b
+ Lambda
cyalotrina
Aceite 1.0 30.6a 30.6a Oa 16a 14.6a 0b 0a 0Ob 7.4a 0b 23.2a 0b
parafinico de
petréleo
P-value 0.698 0.664 0.069 0.608 0.362 <0.0001 0.082 0.011 0.0001 <0.0001 0.107 <0.0001

!dda: dias después de la aplicacion. Medias con distinta letra, difieren significativamente, Tukey (0<0.05). 2H: huevos. *HM: huevos muertos. *N: ninfas. *SNM:

ninfas muertas. °A: adultos.

rrimiento”. Las evaluaciones para registrar el nimero de
ninfas vivas de entre el segundo a cuarto instar se realiza-
ron alos 2y 7 dias después de la aplicacion. Para conocer
si estaban vivas se removieron con un alfiler entomolégi-
co (Cuadro 3).

Evaluacion en adultos. Se sigui6 la metodologia sefialada
por Ortega-Arenas et al. (1998), 10 brotes de cada trata-
miento fueron colocados de manera similar a la evalua-
cion en huevecillos. Para el confinamiento de adultos se
siguio la técnica usada por Pacheco & Samaniego (2009)
con algunas modificaciones. Se usaron jaulas similares a
las usadas en la evaluacion de huevecillos, a las cuales se
les agregaron dos orificios laterales de 3 cm de didmetro
y forradas con tela organza. Con un aspirador bucal se
introdujeron 10 adultos vivos de entre uno y ocho dias de
edad, evaluando el efecto a las 48 horas.

Analisis estadistico. Todos los ensayos se dispusieron
en un disefio completamente al azar, con 10 repeticiones,
cada brote fue considerado una repeticion. Las compara-

ciones de medias se hicieron por el método de Tukey con
un nivel de significancia de P = 0.05. El analisis se realizo
con el paquete estadistico SAS v.9.1.3 (Statistical Analy-
sis System). Previo a las aplicaciones de tratamientos, se
llevé a cabo un muestreo de las variables estudiadas para
conocer su distribucion y corroborar que fueran estadisti-
camente semejantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién en huevecillos. Al iniciar el ensayo cero dias
(0d) todos los tratamientos con huevecillos no fueron sig-
nificativamente diferentes. En la primera evaluacién dos
dias después de la aplicacion (2dda), en los tratamientos
con imidacloprid + betacyflutrin y aceite parafinico de
petréleo, no se observo eclosion de huevecillos, mientras
gue en el resto de tratamientos se registré la presencia de
ninfas. A los cuatro dias después de la aplicacion (4dda),
los tratamientos con mayor eclosion de huevecillos fue-
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Cuadro 3. Mortalidad de ninfas de Diaphorina citri a los dos y siete dias después de la aplicacién de insecticidas.
Tratamiento Dosis Mortalidad (% + EE)
2ddat 7dda
Testigo 400 L agua ha* 00+£0.0 a 0+0.0 a
Imidacloprid + Betacyflutrin 0.4 L/1000 L de agua 98.4+0.3 b 100+ 0.0 b
Imidacloprid + Betacyflutrin 0.5 L/1000 L de agua 100 £ 0.0 b 100+ 0.0 b
Spirotetramat 0.5 L/1000 L 96.2+0.4 b 98.6 0.2 b
Imidacloprid 40 mL/100 L agua 100+ 0.0 b 100 + 0.0 b
Thiametoxam + Lambda cyalotrina 250 mL ha? 97.3+£0.3 b 98.6 +0.1 b
Imidacloprid + Lambda cyalotrina 300 mL ha* 98.9+0.2 b 100 +£0.0 b
Aceite parafinico de petréleo 1.0 L/100 de agua 83.2+0.7 b 87.4+05 b

!dda: dias después de la aplicacion. Medias con distinta letra, difieren significativamente, Tukey (0<0.05).

ron: thiametoxam + lambda cyalotrina, spirotetramat,
aceite parafinico de petréleo y el testigo, a diferencia del
resto, el testigo presento los tres estados biolégicos vivos;
en el tratamiento a base de thiametoxam + lambda cyalo-
trina las ninfas recién emergidas se registraron muertas.
Transcurridos seis dias después de la aplicacion (6dda) se
mostraron diferencias significativas en el nimero de hue-
vecillos viables, conjuntdndose en tres grupos estadistica-
mente diferentes. El tratamiento con imidacloprid retardéd
de manera significativa la eclosion de huevecillos en un
62.8%, mientras que los huevecillos tratados con aceite
parafinico de petréleo no eclosionaron y se observaron
de color oscuro, deshidratados y rotos. En todos los trata-
mientos las ninfas emergidas murieron excepto en el tes-
tigo donde incluso llegaron a la etapa adulta (Cuadro 2).

Este experimento mostré que el aceite parafinico de
petréleo tuvo efecto directo en la mortalidad de hueve-
cillos; al respecto Rae et al. (1997) publico resultados
similares indicando que la presencia del PAC se redujo
cuando arboles de limon fueron tratados antes de la apa-
ricion de adultos, el resultado fue atribuido a la reduc-
cion de eclosidn de huevecillos por el deposito del aceite
de petrdleo en los brotes. Segin Aleman et al. (2007) y
Stadler & Buteler (2009) indicaron que el mayor efecto
de aceites de petréleo se atribuy6 a la pelicula de aceite
que se forma sobre las formas inmoviles y huevecillos
causando asfixia. Por su parte Al Dabel et al. (2008) men-
cionaron que la pulverizacion de aceites de petréleo en
huevecillos de Ostrinia nubilalis Hubner llegaron a causar
mortalidades de 99%, mientras que en Choristoneura ro-
saceana (Harris) redujo el namero de huevos puestos y la
supervivencia (Wins-Purdy et al. 2009). El imidacloprid
a los seis dias presentd el mayor nimero de huevecillos
sin eclosionar, seguido de imidacloprid + betacyflutrin,
thiametoxam + lambda cyalotrina, spirotetramat, estos
dos ultimos conjuntandose con el testigo en un grupo es-
tadisticamente igual.

Sanchez (2010) document6 que en condiciones nor-
males, la eclosion de huevecillos de D. citri se llevo a
cabo en tres dias, dependiendo del hospedero. En Muralla
paniculata el periodo de incubacion fue de 3 a 21 dias con
una viabilidad del 96.1% (Nava et al. 2007, Tsai & Liu
2000, Lellani et al. 2012), en nuestro experimento el testi-
go en lima persa tuvo 92% de huevos eclosionados, sien-
do mayor el porcentaje que en el resto de tratamientos.
Por consiguiente, la inmersion de brotes en la solucion
insecticida + agua solo retardd la eclosion de huevecillos,
Raj et al. (2009) reportaron que adultos alimentados en
plantas tratadas con imidacloprid, redujo en 33% el nd-
mero de huevecillos puestos.

Evaluacién en ninfas. En el muestreo preliminar, se
considerd una distribucién homogénea de los insectos al
inicio del experimento (p = 0.0.3697). Las ninfas mos-
traron susceptibilidad en los tratamientos con insecticida.
En los muestreos realizados a los dos y siete dias después
de la aplicacion (2dda y 7dda), el rango de mortalidad fue
de 83% a 100%, en ambos casos; los tratamientos con
insecticida fueron significativamente diferentes al testi-
go e iguales entre si. Al respecto Orozco & Cano (2012)
registraron eficacia del 98% en el control de ninfas con
estos productos. Por su parte Villanueva et al. (2011) y
Diaz & Lépez (2012) encontraron que en arboles de lima
persa tratados con imidacloprid + betacyflutrin y thiame-
toxam + lambda cyalotrina se registré menor infestacién
de ninfas, encontrando 0.3 ninfas/brote. Al cabo de siete
dias después de la aplicacion (7dda) los tratamientos con
imidacloprid resultaron los més eficaces en el control de
ninfas de D. citri con 100% de mortalidad (Cuadro 3). En
resultados publicados por Hernandez et al. (2012) men-
cionaron que después de 30 dias el imidacloprid ejerce
control superior a 88%.

Evaluacion en adultos. Al inicio del estudio la distri-
bucidn de la plaga fue homogeénea en todas las unidades
experimentales, considerando como media muestral 10
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Cuadro 4. Mortalidad de adultos de Diaphorina citri a los dos dias después de la aplicacion de insecticidas.

Tratamiento Dosis Mortalidad (% + EE)
2ddat
Testigo sin aplicacion ~~ eemeeee- 0+£0.0 a
Imidacloprid + Betacyflutrin 0.4 L/1000 L de agua 100+ 0.0 b
Imidacloprid + Betacyflutrin 0.5 L/1000 L de agua 100+0.0 b
Spirotetramat 0.5 L/1000 L 97.92+0.2 b
Imidacloprid 40 mL/100 L agua 100+ 0.0 b
Thiametoxam + Lambda cyalotrina 250 mL hat 97.9+0.2 b
Imidacloprid + Lambda cyalotrina 300 mL ha* 100+ 0.0 b
Aceite parafinico de petréleo 1.0 L/100 de agua 91.5+0.3 b

!dda: dias después de la aplicacion. Medias con distinta letra, difieren significativamente, Tukey (0<0.05).

individuos, por lo que se omitié hacer el andlisis de va-
rianza inicial. A las 48 horas después de la aplicacion,
los adultos del PAC mostraron susceptibilidad diferencial
significativa en los tratamientos con insecticida (Cuadro
4). La mortalidad fue de 0% para el testigo, de 91.5% para
el aceite parafinico de petrdleo, 97.9% para thiametoxam
+ lambda cyalotrina y 97.9% para spirotetramat; aunque
los activos a base de imidacloprid tuvieron mortalidades
del 100% (Cuadro 4). Al respecto Orozco & Cano (2012)
indicaron que tres dias después de la aplicacion de imida-
cloprid + bifentrina en limén mexicano, la poblacién se
redujo a cero, resultados semejantes reportaron Diaz et
al. (2012). Por su parte Pacheco et al. (2012) documenta-
ron que las poblaciones de adultos tratadas con lambda-
cyhalotrina y zeta-cipermetrina registraron, mortalidades
superiores a 99%, semejante a los resultados obtenidos
en esta investigacion. Al respecto, Stansly et al. (2009)
sugirieron hacer aplicaciones foliares durante el invierno,
cuando se encuentran los adultos sobre los huertos.

Diaphorina citri mostr6 susceptibilidad a los insecti-
cidas probados en sus diferentes estados bioldgicos, tan-
to en aspersién directa al follaje, como en la inmersién
de brotes. En trabajos de investigaciones recopilados por
Cortez et al. (2010) y Robles et al. (2011a) indicaron que
los insecticidas de contacto y sistémicos pertenecientes
a diferentes grupos toxicoldgicos, han logrado disminuir
las poblaciones de D. citri, dependiendo al uso oportuno
de cada uno.

Al aceite parafinico de petrdleo, con porcentaje de
mortalidad alto, lo establecen como una alternativa en un
plan de manejo integrado de D. citri. Hay que tener en
cuenta que en el control quimico de este insecto se de-
ben incluir diversos grupos toxicoldgicos, cuyas dosis y
aplicaciones dependeran del estado bioldgico, grado de
infestacion y estado fenologico del cultivo. Por otra parte,
los largos periodos residuales de los neocotinoides y sus
moléculas derivadas que circulan en la planta no los hace

particularmente selectivos a la fauna benéfica, aunque su
accion sistémica apoya la selectividad de la misma, por lo
gue pueden considerarse de riesgo medio sobre los ene-
migos naturales, ademas de ser considerados como posi-
bles generadores de una alta resistencia.
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