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RESUMEN

La enfermedad Huanglongbing (HLB) de los
citricos aun no ha sido diagnosticada en Sonora.
Actualmente se lleva a cabo un plan regional para
el manejo del psilido asiatico de los citricos, Dia-
phorina citri. En areas citricolas con produccién or-
ganica, el uso de insecticidas sintéticos se encuen-
tra contemplado solo si la enfermedad del HLB es
diagnosticada en ellas. Es por ello, que se planted la
busqueda de productos alternativos eficaces para
uso organico con diferentes mecanismos de ac-
cion. En arboles de naranja valencia en desarrollo
se probaron 8 productos organicos, Acceem®, Cas-
sia’, Java’, Knockout’, Mosei" y Oroboost” (1 mL/L),
Gardytec’+Agrosiamil® (1,5:1,5 mL/L), PureSpray’
(2,5 mL/L) y un control, Muralla Max" (0,25 mL/L).
Aplicados por aspersion sobre ninfas y adultos de
D. citri, con muestreos a los 5y 10 dias después de
la aplicacién (DDA). Los mejores resultados se ob-
servaron a los 5 DDA, con una eficacia de 98,45%,
78,93% y 74,52%, para Oroboost, Mosei y Agro-
siamil+Gardytec respectivamente. Los productos
probados funcionaron solamente sobre estadios
ninfales.

Palabras clave: organico, insecticida, Diaphorin
citri, foliar.
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ABSTRACT

The Huanglongbing citrus disease (HLB) has
not yet been diagnosed in Sonora. Currently the
State is carrying out a regional plan for managing
Diaphorinal citri. In areas with organic citrus, the use
of syntheticinsecticides is contemplated only if the
HLB disease is diagnosed. That is why we proposed
the search of alternative pesticides for organic use
with different mechanisms of action. In developing
orange trees var. Valencia 8 organic products were
tested, Acceem®, Cassia’, Java’, Knock Out’, Mosei’
and Oroboost”™ (1mL/L); Agro-siamil’+Gardytec’
(1.5:1.5 mL/L), Pure Spray‘(2.5mL/L) and a control,
Muralla Max’(0.25mL/L). Products were applied by
foliar spraying over nymphs and adults of D. citri
and sampled at 5 and 10 days after application
(DAA). The best results were observed at 5DAA,
Oroboost” (98.45%), Mosei’ (78.93%) and Agro-
siamil” + Gardytec’ (74.52%). The tested products
had effect only on nymph stages.

Keywords: Organic, pesticide, Diahorina citri,
foliar.
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INTRODUCCION

El Huanglongbing (HLB) de los citricos es
una enfermedad incurable causada por la bacteria
Candidatus Liberibacter asiaticus (principalmente)
y cuyo vector es el psilido asiatico de los citricos,
Diaphorina citri Kuwayama (Hall y Hentz, 2010).
Debido a que el insecto portador de la bacteria
se alimenta de diversas plantas de la familia Ruta-
ceae, su presencia se ha extendido a lo largo de la
gran mayoria de las regiones productoras de citri-
cos en el mundo (Patt y Setamou, 2010).

En el estado de Sonora se ha establecido un
plan de accion regional para el control del psilido
asiatico de los citricos, D. citri, para mantener el
estatus como estado libre de la enfermedad HLB
de los citricos (SENASICA, 2010). En este plan, se
recomiendan dos aplicaciones de plaguicidas
generalizadas en el ano; una alrededor de los bi-
mestres ago-sep y otra en dic-ene para impactar
a las poblaciones adultas del insecto. También se
sugiere realizar aplicaciones adicionales basadas
en las densidades poblacionales reportadas por
las juntas locales de sanidad vegetal. Es decir, por
focos de infestacion. El tipo de productos a aplicar
depende de la época del ano y el giro de la huerta,
si es para produccion convencional o para expor-
tacion como producto organico certificado (CE-
SAVESON, 2011; Fontes et al., 2011).

En el caso de las huertas convencionales, el
problema del control poblacional de D. citri esta
practicamente resuelto debido a que se pueden
aplicar tanto productos sintéticos como organicos,
lo que las mantiene libres del psilido por mas tiem-
po. En contraparte, para huertas organicas certifi-
cadas, las opciones registradas son pocas. Sonora
tiene tres regiones productoras de citricos, Costa
de Hermosillo, Valle de Guaymas-Empalme y Valle
del Yaqui. Siendo la Costa de Hermosillo la que,
principalmente, destina su produccion al mercado
organico (CESAVESON, 2011).

Dada la importancia de mantener la certifi-
cacion orgdnica para exportacion y el programa
regional activo, donde se contempla realizar apli-
caciones de plaguicidas en invierno y brotacion,
se continda con la busqueda de alternativas de
productos organicos que puedan ser incluidos en
las listas recomendadas (Fontes et al., 2011). Para
ello, se planted probar 8 productos organicos con
distintos mecanismos de accién para controlar no
solo estadios ninfales, sino también adultos de D.
citri.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en el campo agri-
cola “Tierra Nueva” de San José de Guaymas,
Sonora, México (Lattitud 28,028778°, Longitud
110,907414°), en el mes de octubre de 2011, en
funcion de la densidad poblacional encontrada y
de no haber programacién para la aplicacion de
plaguicidas en esas fechas (informacién sin publi-
car). Se utilizaron arboles de naranja dulce Citrus
sinensis var. Valencia en desarrollo, con altura me-
dia de 1,70 m. Los productos organicos evaluados
fueron Acceem®, Agro-siamil’+Gardytec’, Cassia’,
Java’, KnockOut’, Mosei’, Oroboost’, PureSpray’,
adquiridos en establecimientos comerciales de
agroquimicos. Como tratamiento control se utili-
z6 imidacloprid+betacyflutrin (Muralla Max’). Las
concentraciones de aplicacion se detallan en el Ta-
bla 1.

Los productos fueron aplicados mediante
aspersion con bomba tipo mochila (15 L de capa-
cidad). Se calibré el volumen para cubrir los ar-
boles y en funcién de ello se prepararon las mez-
clas. Se asperjaron 3 arboles por tratamiento, en
los cuales se marcaron y contaron previamente 6
brotes infestados.

Se buscé la presencia de estadios ninfales
entre N3-N4, preferentemente, para ser facilmen-
te contabilizados, siendo imposible evadir la pre-
sencia de huevecillos.
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Tabla 1. Descripcién de productos evaluados sobre ninfas y adultos de Diaphorina citri
Table 1. Description of products tested on nymphs and adults of Diaphorina citri

Nombre Ingrediente activo Dosis (mL/L) Modo de accién
Acceem’ Azadiractina y canela 1,0 Anti-alimentario y repe-
lencia
Agro- Caolin:Aceite de café 1,5:1,5 Asfixiante, adherente
siamil:Gardytec’
Cassia’ Canela, tomillo, clavo y jabon 1,0 Rompimiento celulary
potasico repelencia
Java’ Citronela, eucalipto, mentay 1,0 Rompimiento celulary
jabon potasico repelencia
Knockout” Azadiractina y extractos oleo- 1,0 Anti-alimentario e inhibi-
sos de vegetales dor del crecimiento
Mosei’ Ajo, Azadiractina y Ponga- 1,0 Repelente, Antialimenta-
miapinnata rio, asfixiante
Oroboost” Alcohol etoxilado 1,0 Rompimiento de estruc-
tura externa del insecto e
irritante
PureSpray” Aceite Mineral 2,5 Asfixiante
Muralla Max” Imidacloprid-+betacyflutrin 0,25 Agonista de los recepto-

res nicotinicos de la acetil
colinay también altera los
canales de sodio y potasio

®Marca registrada (Los autores no recomiendan ninguna marca en particular, el consumidor es libre de
escoger cualquier opcién o mezcla que mas se ajuste a sus necesidades y posibilidades de compra)

Se establecieron dos fechas de muestreo, a
los 5y 10 DDA. Para cada fecha se cortaron 3 bro-
tes y se depositaron individualmente en bolsas de
papel. Las muestras fueron llevadas al laboratorio
para contar supervivientes con ayuda de un este-
reoscopio. Adicionalmente, se registré la presencia
de huevecillos, exuvias y adultos en las mismas fe-
chas. Estos ultimos se muestrearon por la técnica
de golpeteo, usando una tabla base con hoja blan-
ca dividida en cuadrantes para facilitar el conteo y
una vara de PVC (Polyvynilchloride, por sus siglas
en inglés) con la cual se dio 3 golpes por rama. El
golpeteo fue realizado en cuatro puntos del arbol.

Para determinar la eficacia de los productos,
se corrigié el porcentaje de mortalidad con respec-
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to al testigo absoluto (sin aplicacion), mediante la
ecuacion de Henderson-Tilton, (1955) para pobla-
ciones heterogéneas. Los datos obtenidos fueron
transformados para obtener medias ajustadas a
la normalidad, mediante el método de Box y Cox
(1964). Posteriormente, a los datos transformados
se les aplicé un Analisis de Varianza (ANDEVA) de
una via y una comparacion de medias por Tukey-
Kramer mediante el paquete estadistico Statgra-
phics Centurion XV ver. 15.2.06 (Statpoint, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla Figura 1 se muestran los productos apli-
cados, observandose que los que tuvieron porcen-
tajes de eficacia sobre ninfas de D. citria alos 5 DDA
cercanos al control fueron, Oroboost’ (98,45%), Mo-
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Figura 1. Porcentaje de eficacia de productos organicos sobre ninfas de Diaphorina citrialos 5y
10 dias después de la aplicacion

Figure 1. Percentage of effectiveness of organic products on nymphs of Diaphorina citri at 5 and
10 daysafterapplication
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para los tratamientos Acceem® (85,08%), Mosei’  20%. Con respecto a los adultos, la situacién no fue
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Figura 2. Porcentaje de eficacia de productos organicos sobre adultos de Diaphorina citri a los 5
y 10 dias después de la aplicacion

Figure 2. Percentage of effectiveness of organic products on adults of Diaphorina citriat 5 and 10
days after application

Volumen X1V, Ndmero 2 "‘j&‘(z
29



Fontes-Puebla et al: BIOtecnia / XIV (2): 26-31 (2012)

satisfactoria. A los 5 DDA el porcentaje de eficacia
para todos los tratamientos fue de cero (Figura 2),
con excepcion del control (94,40%). A los 10 DDA,
el efecto se observé solamente en dos tratamien-
tos, PureSpray’ (71,43%) y Acceem” (22,8%).

De acuerdo alos resultados (Figura 1), el efec-
to de Oroboost’, Mosei’ y Agro-siamil’+Gardytec’
permanece durante los primeros 5 dias. Mientras
que el resto de los tratamientos, en las dosis apli-
cadas, no produjeron ningun efecto notorio sobre
la poblacion del psilido en estadio ninfal. Los por-
centajes a los 10 DDA pueden no ser atribuibles
al efecto de los tratamientos debido a que se ob-
servo y registré la presencia de huevecillos a los 5
DDA y exuvias a los 10 DDA. Los huevecillos de D.
citrimaduran entre 2-4 dias y pasan de los estadios
ninfales N1 a N5 en alrededor de 12 dias (Halbert y
Manjunath, 2004). Debido a lo anterior, la madura-
cion de las ninfas hacia adultos podria ser la causa
de la disminucién de ninfas en el conteo y la posi-
ble eclosion de huevecillos podria haber aumen-
tando el numero de ninfas en el caso de Oroboost’,
donde la eficacia disminuye.

Tabla 2. Comparacion del nimero de adultos acumula-
doalos0,5y 10 DDA

Table 2. Comparison of the number of adults accumu-
lated at 0, 5 and 10 DAA

Tratamiento ODDA 5DDA 10DDA
Acceem’ 11 8 20
Agro-siamil”:Gardytec” 14 16 92
Cassia’ 7 15 19
Java’ 16 16 40
Knockout® 31 60 79
Mosei” 8 38 50
Muralla Max” 26 1 2
Oroboost’ 25 29 58
PureSpray” 45 48 30
Testigo 51 35 119

‘Marca registrada (Los autores no recomiendan ninguna
marca en particular, el consumidor es libre de escoger cual-
quier opcidon o mezcla que mas se ajuste a sus necesidades
y posibilidades de compra)
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Con respecto al registro de adultos, se puede
decir que los productos no ejercen un efecto di-
recto sobre ellos. En el Tabla 2 se observa como el
numero de adultos alos 5y 10 DDA va en aumento
en comparacion con el control (Muralla Max). Si se
compara esta informacioén con el detrimento de la
poblacion de ninfas, se complementa el ciclo del
insecto (Tabla 3). Es decir, las ninfas supervivien-
tes a los tratamientos, probablemente maduraron
para emerger como adultos, a los cuales, los efec-
tos de los productos no fueron importantes.

Tabla 3. Comparacion del nimero de ninfas acumulado
alos0,5y 10 DDA

Table 3. Comparison of the number of nymphs accumu-
lated at 0, 5 and 10 DAA

Tratamiento ODDA 5DDA 10DDA
Acceem’ 189 92 9
Agro-siamil”:Gardytec” 421 85 3
Cassia” 356 211 5
Java’ 101 70 32
Knockout” 228 204 0
Mosei” 160 31 6
Muralla Max” 348 0 0
Oroboost” 110 2 12
PureSpray” 91 316 104
Testigo 489 272 156

“Marca registrada (Los autores no recomiendan ninguna
marca en particular, el consumidor es libre de escoger cual-
quier opcién o mezcla que mas se ajuste a sus necesidades
y posibilidades de compra)

Por otro lado, el ANDEVA de los datos no
arrojo diferencias (p>0,05) entre los productos y
el testigo. Solamente el control fue diferente sig-
nificativamente. Estadisticamente no importa cual
tratamiento se aplique, en teoria todos tendrian
el mismo resultado. Por lo anterior, observando el
efecto directo, se recomienda tomar en cuenta so-
lamente el porcentaje de eficacia hasta los 5 DDA.
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CONCLUSIONES

Los productos organicos presentan mayor
efecto sobre ninfas de Diaphorina citri que sobre
adultos. Solamente 3 productos probaron tener un
buen efecto de control sobre ninfas a los 5 DDA,
Oroboost’, Mosei” y Agro-siamil” + Gardytec” en
las concentraciones aplicadas. Los productos con
efecto litico sobre el exoesqueleto son mas efica-
ces que el resto de los productos, seguido de aque-
llos que son asfixiantes. Dadas las observaciones
con respecto al aumento de poblacién conforme
al ciclo de vida del psilido, mas alla de los 5 DDA,
ningun producto diferente del control puede ga-
rantizar la continuidad del efecto al no observarse
residualidad.
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