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RESUMEN

Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), es una plaga importante de los citricos que transmite la bacteria
(Candidatus Liberibacter spp.), responsable de la enfermedad enverdecimiento de los citricos. El control quimico de
esta plaga es el método mas utilizado por los citricultores de México. El objetivo de este trabajo fue determinar la
efectividad bioldgica de imidacloprid en el control de Diaphorina citri en el cultivo de naranja (Citrus sinensis L.) en el
estado de San Luis Potosi, México. Se utilizo un disefio de bloques completamente al azar, con 20 unidades
experimentales con una superficie total de 1960 m2, se realizaron dos aplicaciones a intervalos de siete dias de las tres
dosis de imidacloprid, 30, 40 y 50 mL por 100 L de agua y se comparé con un testigo comercial tiametoxam (3 g/arbol),
més un testigo sin aplicar. Los datos fueron analizados con la prueba de comparacion de medias de Tukey (a = 0,05),
empleando el paquete de analisis estadistico SAS. Todas las dosis de imidacloprid fueron efectivas en el control de
ninfas y adultos de Diaphorina citri, sin diferencias estadisticas con el testigo regional tiametoxam (3 g/arbol).
Imidacloprid alcanzé eficacias de control de ninfas de 93,83% y del 88,8% en adultos, las mejores dosis fueron 40 y 50
mL /100 L de agua.

Palabras clave: Psilido asiatico; control quimico; huanglongbing; ninfas; adultos.

ABSTRACT

Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae) is an important pest of citrus that transmits the bacteria (Candidatus
Liberibacter spp.), responsible for the citrus greening disease. Chemical control of this pest is the method most used by
citrus growers in México. The objective of this work was to determine the biological effectiveness of imidacloprid in the
control of Diaphorina citri in the orange crop (Citrus sinensis L.) in the state of San Luis Potosi, México. A completely
randomized block design was used, with 20 experimental units with a total area of 1960 m2, two applications were made
at intervals of seven days of the three doses of imidacloprid, 30, 40 and 50 mL / 100 L of water and compared with a
commercial control tiametoxam (3 g/tree), plus an unapplied control. The data were analyzed with Tukey's mean
comparison test (a = 0.05), using the SAS statistical analysis package. All doses of imidacloprid were effective in the
control of nymphs and adults of Diaphorina citri, without statistical differences with the regional control tiametoxam (3
gltree). Imidacloprid achieved nymph control efficiencies of 93.83% and 88.8% in adults, the best dose was 40 and 50
mL /100 L of water.

Keywords: Asian psyllid; chemical control; huanglongbing; nymphs; adults.
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1. Introduccion

En el afio 2022 se produjeron en el mundo 47,5
millones de toneladas de naranja, 2,5 millones
menos que en el afio 2021 y 20,5 millones menos
que en el afio 2012 (Statista, 2023). México es el
quinto productor mundial de citricos con 8,2 millones
de ton en 589682,5 ha, en el afio 2022 se cultivaron
349399 ha de naranja en 27 estados de la republica
mexicana con una produccion de 4,8 millones de
toneladas (SIAP, 2023), donde Veracruz fue el
principal productor con 2,5 millones de toneladas,
seguido de San Luis Potosi, Puebla y Nuevo Leén.
El estado de San Luis Potosi cuenta con 32862,5 ha
de naranja, en el afio 2022 se produjeron 352199,9
toneladas, destinadas a la agroindustria y consumo
en fresco (SIAP, 2023).

Citrus Huanglongbing (HLB), también conocida
como enverdecimiento de los citricos (Hu et al.,
2023), es la enfermedad mas grave de los cultivos
de citricos ocasionada por la fastidiosa o-
proteobacteria limitada al floema (Li et al., 2024) por
Candidatus Liberibacter spp., esta provoca una
reduccién del rendimiento y mala calidad de los
frutos, e incluso la muerte de las plantas (Li et al.,
2021). El Psilido asiatico de los citricos Diaphorina
citri es el vector de Ca. L. asiaticus (Las) y Ca. L.
americanus (Lam), la propagacion de D. citri es un
factor importante para la incidencia de citricos
afectados por HLB en Asia, América del Sur, Central
y del Norte (Wulff et al., 2020). D. citri es una plaga
cuarentenada en México, presente en todas las
regiones productoras de citricos y puede poten-
cialmente ocasionar perdidas en el cultivo
(SENASICA, 2019).

Las hembras ovipositan hasta 800 huevecilo
durante su vida en los brotes de crecimiento, las
ninfas pasan cinco estadios, el ciclo biolégico es de
14 a 49 dias dependiendo de la temporada, se
presentan de 9 a 10 generaciones por afio en campo
(EFSA PLH Panel, 2021). El control quimico de D.
citri es la principal estrategia de manejo de
Huanglongbing en México (Pérez-Zarate et al,
2016; Rugno & Qureshi, 2023). Para el control de
huevecillos, ninfas y adultos Ruiz-Galvan et al.
(2015) realizaron aplicaciones bajo invernadero y
laboratorio de los insecticidas imidacloprid +
betacyflutrin (0,4 y 0,5 L /1000 L agua), spirotetramat
(0,5L /1000 L agua), imidacloprid (40 mL /100 L de
agua), tiametoxan + lambda cyalotrina (250 mL/ha),
imidacloprid + lambda cyalotrina (300 mL/ha) y
aceite parafinico de petréleo (1 L/ha) y observaron
porcentajes de mortalidad 87,4% en ninfas y 91% en
adultos, el aceite parafinico del petroleo controld
huevecillos. Miranda-Ramirez et al. (2021) reali-
zaron aplicaciones de Tolfenpyrad, Fenpyroximato y

Pyrifluquinazon con mortalidades altas de adultos de
D. citri, recomiendan la rotacién de insecticidas
botanicos como aceite de ajo, aceite de ricino,
extracto de citricos, gobernadora, Neem y quimicos
en Apatzingan, Michoacan. Miranda-Salcedo et al.
(2020) recomiendan el uso de insecticidas botanicos
en bajas densidades de la plaga, por ser amigables
con el ambiente, depredadores y parasitoides. Las
pérdidas ocasionadas por el HLB en la citricultura de
México se han reportado alrededor de 1,84 millones
de toneladas correspondiente al 25% de la produc-
cion (Cavarrubias et al., 2010), es fundamental
realizar el control del vector D. citri (Ruiz-Galvan et
al., 2015). Considerando la importancia de la
citricultura en México y el impacto del HLB y su
vector se propuso como objetivo evaluar la efecti-
vidad biolégica de Imidacloprid bajo condiciones de
campo para el control de ninfas y adultos de D. citri
en naranja (Citrus sinensis L.) en San Luis Potosi,
México.

2. Metodologia

El estudio se realiz en el afio 2022, en el predio “El
Refugio del Sol”, localizado en municipio de Ciudad
Fernandez, estado de San Luis Potosi, con
coordenadas Latitud: 21°55'13.74” N, Longitud:
100°01'43.411” W.

Disefio experimental y tratamientos

Se utilizé un disefio experimental de bloques
completos al azar (BCA) compuesto de 5 trata-
mientos y 4 repeticiones con 20 unidades experi-
mentales de 98 m2 compuesta de 2 arboles de 7
afios de plantacion, con una superficie total de 1960
m2.

El insecticida evaluado fue imidacloprid en
suspension concentrada al 30,2%, equivalente a 350
g de imidacloprid / L, en tres dosis 30, 40 y 50 mL en
100 L de agua, el cual fue comparado contra el
testigo regional tiametoxam granulos dispersables a
una concentracion de 250 g de tiametoxam / kg a
una dosis comercial de 3 g/arbol.

Aplicacion de los tratamientos

Se realizaron dos aplicaciones de los tratamientos
en etapa de desarrollo vegetativo a intervalos de 7
dias, mediante aspersion foliar para los tratamientos
de imidacloprid, con un gasto de 1 L/arbol (196 L/ha),
usando una aspersora motorizada (Arimitsu SD-260
D-Il), acoplada con una lanza con dos boquillas de
cono lleno (TG-1, 0,88 L/min a 4 bares), fijando la
presion del equipo (4 bar = 58 PSI). Para la
aplicacién de tiametoxam se utilizd una aspersora
manual con inyector en drench, aplicando 3 L/arbol
en la zona de goteo.
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Numero de evaluaciones y parametros
evaluados

Se llevd a cabo un muestreo previo a la aplicacion
de los tratamientos y tres evaluaciones a intervalos
de siete dias. De la parcela util de cada unidad
experimental se seleccionaron al azar cuatro brotes
vegetativos-tiernos de aproximadamente 10 cm en
la parte media de la copa del arbol y se contabilizo el
total de ninfas y adultos de D. citri vivos por brote
(Figura 1).

El porcentaje de eficacia de los tratamientos sobre
las poblaciones de adultos y ninfas de la plaga fue
calculado mediante la formula de Abbott (1925).
EB =100 (1)
Dénde EB: efectividad bioldgica, A: % de infestacién
del testigo sin tratar, B: % de infestacion del
tratamiento con el insecticida.

La fitotoxicidad del producto se evalué en cada
evaluacion, con la escala ordinal de (EWRS)
European Weed Research Society, de 9 grados
porcentual segun el dafio ocasionado en la maleza y
el cultivo (Champion, 2000).

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos de las poblaciones de ninfas y
adultos de D. citri en las diferentes evaluaciones
fueron sometidas a pruebas de normalidad y
homogeneidad de varianza. Una vez que se
corroboraron los supuestos paramétricos se realizo
un analisis de varianza (p < 0,05) y una prueba de
Tukey (p=0,05), con el software estadistico SAS 9.1
(SAS, 1997).

3. Resultados y discusion

Previo a las aplicaciones de los tratamientos (0 DDT)
se llevd a cabo una preevaluacion de las
poblaciones de ninfas y adultos presentes en campo,

observando que las poblaciones eran homogéneas,
no se observaron diferencias significativas entre las
poblaciones de ninfas y adultos en la preevaluacion
(Tabla 1), se realizé la primera aplicacién de los
tratamientos (SAGARPA, 2015).

La primera evaluacién de ninfas se llevé a cabo a los
7 dias después de la primera aplicacion de los
tratamientos en campo, se observaron que todos los
tratamientos de imidacloprid (30, 40 y 50 mL /100 L
de agua) y el testigo comercial (3 g/arbol) de
tiametoxam fueron estadisticamente diferentes al
testigo absoluto, con una media de ninfas por brote
de 1,2 a 14 individuos. Se realizb la segunda
aplicacion de los tratamientos (Tabla 1). En la
segunda evaluacion se observa el efecto de control
acumulado de las dos aplicaciones de los
tratamientos, las poblaciones de ninfas fueron
susceptibles a las dosis de imidacloprid y
tiametoxam, con una media de 0,2 a 0,3 ninfas por
brote (Tabla 1), Ruiz-Galvan et al. (2015) reportan
alta susceptibilidad de las ninfas de D. citri a
tratamientos de imidacloprid y a la mezcla de
imidacloprid + betacyflutrin. La tercera evaluacion se
llevo a cabo a los 21 dias después de la primera
aplicacién de los tratamientos en campo, en ella se
observd que la proteccién de las dosis de
imidacloprid y tiametoxam pudieron alcanzar mas de
tres semanas en campo, coincide con lo reportado
por Byrne et al. (2016) mencionan que Imidacloprid
y tiametoxam superaron a los tratamientos de control
y dinotefurano en la proteccion de los arboles de las
infestaciones por huevos y ninfas de Diaphorina citri.
En aplicaciones foliares. Igbal et al. (2020)
observaron que las poblaciones de D. citri se
redujeron 90,18% después de los 12 dias de la
segunda aplicacion de imidacloprid (40 mL / 100 L
agua) en arboles de mandarina.

b
Figura 1. a). Ninfas y b). Adultos de Diaphorina citri observadas en campo en Ciudad Fernandez,
San Luis Potosi, México.
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Tabla 1

Medias de las poblaciones de ninfas y adultos de D. citri en las cuatro evaluaciones en el cultivo de naranja (C. sinensis L).

No Tratamiento Dosis Poblaciones de ninfas Poblaciones de adultos
0 (mL/M100Lagua Prev 1raeval 2daeval 3raeval Prev 1raeval 2daeval 3raeval
T1  Imidacloprid 30 1,6a  14b 0,3b 0.6b 6,4a 0,9b 0,9b 0,6b
T2  Imidacloprid 40 14a  14b 0,2b 0.4b 4,.9a 0,7b 0,3b  0,3bc
T3 Imidacloprid 50 152 1,2b 0,2b 0.3b 4,3a 0,7b 0,3b 0,2c
T4  Tiametoxam 3 glarbol 1328  1,3b 0.3b 0.4b 53a 0,9b 05  0,3bc
T5 Testigoabsoluto ~ -----mee- 18a  39a 51a 14.7a 4,8a 8,4a 176a 17,82
Letras distintas en una misma columna difieren por Tukey (p < 0,05).
Las evaluaciones de las poblaciones de adultos inmediato o efecto prolongado, sobre las

se observd que los tratamientos de imidacloprid
(30, 40 y 50 mL/100 L agua) y el testigo comercial
tiametoxam (3 g/arbol) fueron estadisticamente
diferentes al testigo absoluto desde la primera
evaluacion, se observo el efecto de control de los
tratamientos de insecticida en las poblaciones de
adultos de D. citri, en la primera, segunda y
tercera evaluacioén las medias fueron de 0,2 a 0,9
adultos por brote, en cambio en el testigo absoluto
las medias fueron de 8,4 hasta 17,8 adultos (Tabla
1). Garcia-Méndez et al. (2016) reportaron la
susceptibilidad de poblaciones de D. citri a los
insecticidas endosulfan, dimetoato, imidacloprid,
malation, metomilo, abamectina y lambda-
cialotrina. El abuso en el uso de insecticidas
puede impactar negativamente en las poblaciones
de enemigos naturales de D. citri (Garcia et al.,
2022). Los estudios de efectividad bioldgica
ayudan a determinar las dosis 6ptimas para el
control de las poblaciones de plagas en campo,
haciendo un uso mas racional de los insecticidas.

Efectividad Bioldgica de ninfas

La primera evaluacion de la efectividad bioldgica
de los tratamientos de imidacloprid y tiametoxam,
se observd que las eficacias alcanzadas fueron
del 62,9 a 69,4% no alcanzaron las eficacias
minimas del 85% que especifica la NOM-
032.SAG/FITO-2014 (SAGARPA, 2015). Con la
segunda aplicacién de los tratamientos, en la
segunda y tercera evaluacion todos los
tratamientos de imidacloprid (30, 40 y 50 mL /100
L de agua) y tiametoxam (3 g/arbol) alcanzaron
eficacias de control superiores al 93,8%,
sobresaliendo el tratamiento No.3 con eficacias
del 69,4%, 96,3% y 97,9% en la primera, segunda
y tercera evaluacion respectivamente de las
poblaciones de ninfas de D. citri.

Imidacloprid y tiametoxam son insecticidas
sistémicos y de contacto del grupo de los
neonicotinoides que actuan en el sistema nervioso
de los insectos, se absorben via foliar o por la raiz
y se translocan en la planta (Ramirez-Godoy et
al., 2018), su efecto de control puede ser

poblaciones de ninfas 21 DDT. Hernandez et al.
(2013) observaron que en las aplicaciones de
Imidacloprid (300 mL/ha) al suelo y al follaje
existen diferencias en las eficacias de control de
D. citri, imidacloprid presento eficacias del 70,6%
en aplicacion al suelo y 93,5% en aplicacion al
follaje, presentando eficacias mas altas en
aplicaciones al follaje.

Efectividad biolégica de adultos

Las poblaciones de adultos fueron mas
susceptibles al efecto de control de imidacloprid y
tiametoxam que las ninfas en la primera evalua-
cién, con eficacias superiores al 88,9% en el
tratamiento No.1 (30 mL/100 L de agua de
imidacloprid) y No. 4 (3 g/arbol de tiametoxam)
con una aplicacion de los tratamientos, este
resultado es similar al reportado por Ruiz-Galvan
et al. (2015) observaron un mayor control de las
poblaciones de adultos de D. citri con imidacloprid
y betacyflutrin  en comparacién con las
poblaciones de ninfas. En la segunda aplicacion
las eficacias alcanzadas fueron superiores al 95%
en la segunda y tercera evaluaciéon. Ramirez-
Godoy et al. (2018) observaron que imidacloprid
fue mas eficaz en el control de adultos que de
ninfas en Colombia. Ruiz-Galvan et al. (2015)
reportaron en México eficacias del 100% en el
control de ninfas y adultos de imidacloprida desde
los 2 dias después de la aplicacién bajo
condiciones de laboratorio.

Las aplicaciones de imidacloprid deben hacerse
en apego a las recomendaciones técnicas del
ingeniero agronomo, aplicaciones inadecuadas
de esta molécula puede generar resistencia de D.
citri en campo por la persistencia del insecticida
de 6-8 semanas (Castle et al., 2005). En México
Ramirez-Sanchez et al. (2023) mencionan que la
resistencia de D. citri a imidacloprid se deben al
abuso y desconocimiento de los agricultores que
realizan de 12 a 15 aspersiones con dosis de
hasta 100 mL /100 L de agua con eficacias de 30-
50% o por comportamientos negativos y poco
éticos de algunos técnicos de campo. Naeem et
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al. (2016) reportan en Pakistdn que las
poblaciones de campo de D. citri fueron altamente
resistentes a imidacloprid, observaron una
resistencia cruzada de D. citri a insecticidas como
imidacloprid, acetamiprid, clorfenapir, nitenpiram
y tiametoxam. La intercalacién de citricos con
otros cultivos como maiz, o0 mango reducen las
poblaciones de D. citi en campo (Pardo-
Melgarejo et al., 2024) y con ello el numero de
aplicaciones de insecticidas. Las eficacias de
control observadas en las poblaciones de adultos
se encuentran en los rangos permitidos en México
(SAGARPA, 2015), por lo que se pueden utilizar
para el control de las poblaciones de ninfas y
adultos de D. citri. Kishk et al. (2024) mencionan
que desafortunadamente, no existe cura para esta
enfermedad y su mitigacion depende de multiples
aplicaciones de insecticidas para reducir las
poblaciones de vectores, también se sabe que el
silenciamiento de la expresion del citocromo P
450 asociado con las enzimas de desintoxicacion
mediante interferencia de ARN aumenta la
susceptibilidad de D. citri a los insecticidas.

4. Conclusiones

Realizando dos aplicaciones a intervalos de siete
dias de imidacloprid se lograron disminuir las
poblaciones de ninfas y adultos de Diaphorina citri
en el cultivo de naranja, con eficacias de control
superiores al 90% en las dosis de 30, 40 y 50 mL
en 100 L agua. Se recomienda aplicar la dosis de
30 mL en 100 L de agua en poblaciones iniciales
de la plaga o en programas de manejo integrado
a fin de retardar el surgimiento de la resistencia de
Diaphorina citri al insecticida imidacloprid en
plantaciones de naranja.

Se sugiere realizar estudios futuros para evaluar
la eficacia de imidacloprid en combinacién con
otros métodos de control bioldgico y quimico, con
el objetivo de desarrollar estrategias mas soste-
nibles y eficaces a largo plazo. Ademas, se debe
investigar la dindmica de la resistencia a
imidacloprid en poblaciones de Diaphorina citri en
México, bajo diferentes regimenes de aplicacion y
condiciones ambientales, para optimizar los
programas de manejo integrado de plagas y
asegurar la sostenibilidad del cultivo de naranja.
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