Fluctuacion Poblacional de Diaphorina citri Kuwayama e
Insecticidas Biorracionales para su Control en Citricos en Sinaloa

INTRODUCCION

El psilido asiatico de los citricos Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae),
es un insecto plaga de importancia cuarentenaria presente en Europa, en
Centroamérica, en Norteamérica, en Sudamérica y sobretodo en Asia, en 21 paises,
donde tuvo su origen. (CABI, 2005). En México D. citri se encuentra distribuido en
los estados de Campeche, Colima, Michoacan, Oaxaca Querétaro, Nuevo Leén, San
Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (Thomas,
2002; Lopez-Arroyo et al., 2005). El dafio directo de D. citri, por ninfas y adultos al
extraer grandes cantidades de savia en las hojas, y peciolos, debilita a las plantas,
provoca malformacién y abscisién de las hojas tiernas, y muerte de ramas (Michaud,
2004), repercutiendo en el vigor y desarrollo de las plantas de citricos y por ende en
su produccién, pero el mayor dafio causado por D. citri es la transmisién de la
protobacteria Candidatus Liberobacter, causante de la enfermedad conocida como
huanglongbing o greening; C. Liberobacter asiaticum para la forma asiatica y C.
Liberobacter africanum para la forma africana y C. Liberobacter americanum para la
forma americana (Tian et al., 1996). Para la que actualmente no se tiene cura (da
Graca y Korsten, 2004; Halbert y Manjunath, 2004) y que desde junio de 2010 se
detectd en Sinaloa. Actualmente el HLB estd presente en diferentes paises del
continente Americano, como Belice, Brasil, Cuba. Estados Unidos, Jamaica, México,
Republica Dominicana y Puerto Rico (SENASICA, 2011). En México se ha detectado
la presencia de la enfermedad en los estados de Yucatan (6 de julio de 2009),
Quintana Roo (14 de agosto de 2009), Nayarit y Jalisco (1 de diciembre de 2009),
Campeche (17 de marzo de 2010), Colima (15 de abril de 2010), Sinaloa (2 de junio
de 2010), Michoacan (10 de diciembre de 2010) y ultimamente en Chiapas (1 de
marzo de 2011), (SENASICA, 2011).

Diversos métodos y estrategias de control se han empleado para enfrentar, tanto al
vector como a la enfermedad, se menciona que el manejo del HLB estd basado en el
control de D.citri al igual que la eliminacién de fuentes de inoculo por medio de la
erradicacién de los arboles enfermos y el establecimiento de anillos fitosanitarios
alrededor de los mismos (Chiou, 1998) y con el establecimiento de plantas
producidas en condiciones controladas. Sin embargo, hasta el momento no se
conoce ningun método de erradicacién efectivo para el vector (McFarland y Hoy,
2001), el cual estd diseminado en todas las regiones citricolas del pais (Fig. 1)
(SENASICA, 2011), incluso en entidades que no lo son como Coahuila (Lépez-Arroyo,
2010).

Por otra parte, los estudios de dindmica de poblaciones son esenciales para



establecer las bases del manejo de plagas, ya que determinan el comportamiento
poblacional del insecto con referencia a actores bidticos y abidticos que determinan
los patrones de abundancia de la especie. Ayudan a definir el tiempo y el espacio
adecuado en el que se deben de realizar las acciones de control, pues son el alma
de la toma de decisiones (Byerly, 1989).

OBJETIVOS Y METAS GENERALES
a) Objetivo general

Determinar la fluctuacién poblacional de D. citri en citricos y seleccionar insecticidas
biorracionales biolégicos, minerales, botanicos, jabones; incluyendo insecticidas
sintéticos reguladores de crecimiento, sistémicos, u otros efectivos para control del
psilido y que por su modo de accién afecten en menor grado organismos no blanco
de control (fauna benéfica), no contaminen el medio ambiente y no pongan en
riesgo la salud humana. Con el propésito de que en corto plazo el manejo de dicha
plaga se realice en el momento oportuno y con aplicaciones de insecticidas
biorracionales que permitan el control biolégico de la fauna benéfica presente en
forma natural.

b) Objetivo particular

Determinar la fluctuacién poblacional del psilido asiatico de los citricos en
diferentes especies citricolas den la regién norte de Sinaloa.

Conocer la efectividad de insecticidas biorracionales sobre el psilido asiatico de los
citricos.

Metas

- Para mayo de 2009, se conocera la abundancia y fluctuacién poblacional de D. citri
con relacién a diferentes especies de citricos.

- Para mayo de 2009, se conocera la especie citricola mas infestada (preferida) por
D. citri, en el norte de Sinaloa.

- Para mayo de 2009, se determinaran las dosis de los insecticidas biorracionales
efectivos para el control de D. citri y el efecto sobre los diferentes estados de
desarrollo del insecto.

- Para mayo de 2009, se documentara el efecto de insecticidas biorracionales sobre
la presencia y abundancia de enemigos naturales de D. citri.

Hipoétesis
- La mayor abundancia de D. citri en cultivos citricos en el norte de Sinaloa
ocurre en las épocas de brotacién del cultivo.
- La especie citricola en la que D. citri se presenta mas abundantemente es
limén.



- Existen insecticidas biolégicos a base de entomopatégenos que controlan
efectivamente a D. citri, en citricos, en el norte de Sinaloa.

- El efecto detrimental de insecticidas biorracionales sobre la fauna benéfica es
menor que el de los insecticidas de amplio espectro.

MATERIALES Y METODOS

a) Temporada 2008/2009

En el norte de Sinaloa el estudio para determinar la fluctuacién poblacional de D.citri
se realizé de junio de 2008 a mayo de 2009, en tres huertas de citricos: 1. Campo
Experimental La Despensa. Carretera San Miguel Zapotitlan-La higuera de Zaragoza.
Km. 24. Long. 109°16'01.238"W, Lat. 25°59'19.853"N. 2. Campo Experimental Sinaloa.
Carretera Guasave-Sinaloa de Leyva, Km. 38, Long. 108°16'20.860"W, Lat.
25°49'24.008"N. 3. Huerta comercial Agricola Cuchujaqui. Carretera Campo 35-La
Arrocera Km 11. Ahome, Sinaloa, Long. 108°52'42.614"W, Lat. 25°51'16.062"N.
Durante el mismo periodo antes sefialado se realizaron pruebas de efectividad
biolégica contra D. citri en una huerta de un productor cooperante Clarvi, ubicada a
un costado de la Carretera Internacional México-Nogales, Km 1637. Los Mochis,
Ahome.

I. Fluctuacion poblacional del psilido asidtico de los citricos.- El estudio consistié en
monitorear las poblaciones de adultos de D. citri por medio de trampas de
impactacién amarillas con pegamento entomoldgico; estableciendo ocho trampas
por huerto, colgadas en arboles de diferentes especies de citricos a una altura de 1.5
a 2.m sobre el nivel del suelo, en direccién noroeste. Las trampas se exponian
durante tres dias cada semana al insecto, después se recolectaban y debidamente
etiquetadas se introducian individualmente en bolsas de plastico, para trasladarlas al
laboratorio del INIFAP-CEVAF-CEVACU, en donde con la ayuda de un microscopio
estereoscédpico se revisaban para contar y registrard el nimero total de adultos
capturados/trampa/fecha de muestreo. En cada muestreo semanal de adultos,
también se recolectarban 30 brotes tiernos de plantas/huerta, susceptibles de estar
infestados con D. citri (CABI, 2005; Cortez et al., 2010); en cada especie citricola de
limén, naranja, mandarina y toronja se recolectaba un brote tierno en seis arboles o
plantas. Debidamente etiquetados las muestras se introducian en bolsas de papel
estraza para trasladarlas a laboratorio del INIFAP-CEVAF-CEVACU, donde con la
ayuda de un microscopio estereoscédpico se contabilizaban los especimenes del
psilido de acuerdo al estado de desarrollo en que se encontraban, huevecillos,
ninfas chicas (N1y N2) y ninfasgrandes (N4y N5) y adultos, y asi se registraron en el
libro de campo. Durante los muestreos de adultos e inmaduros a través del
desarrollo del estudio, se recabaron las etapas fenoldgicas predominantes del
cultivo (Universidad de California, 1991), de acuerdo a cada especie citricola y fecha
de muestreo.

Al terminar el monitoreo los datos de muestreo por etapa de desarrollo del insecto:
huevecillo, ninfas chicas y ninfas grandes, y adulto, con relacién a la fenologia del
cultivo, se concentraron para obtener medidas de tendencia central: media
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aritmética y se realizdé un analisis de varianza para definir la preferencia del insecto
por especie de citrico (Tsai y Liu, 2000), considerando un disefio completamente
aleatorio y cada huerta como repeticién; las medias se compararon por Tukey (5%).
Al final se definié la fluctuacién poblacional del insecto de acuerdo a su etapa de
desarrollo biolégico a través del afio y la fenologia del cultivo, y la preferencia de D.
citri por especie citricola.

2. Estudio de evaluacion de efectividad biolégica de insecticidas biorracionales.- La
evaluaciéon de efectividad biolédgica de insecticidas biorracionales se realizé en la
huerta “Clarvi” de productor cooperante, ubicada a un costado de la Carretera
Internacional México-Nogales, Km 1637. Los Mochis, Ahome, Sinaloa. Se llevaron a
cabo ensayos de efectividad biolégica (Mota, 1995; Sanchez, 1995) realizando tres
evaluaciones de diferentes insecticidas (tratamientos) entre los cuales se incluyeron:
1. Extractos de nim. 2. Aceite mineral. 3. Insecticidas sitémicos (imidacloprid). 4.
Extractos vegetales varios. 5. Reguladores de crecimiento (Buprofezin vy
Pyriproxyfen). 6. Inhibidores de la alimentacién (Pymetrozine). 7. Insecticidas
minerales (Caolin). 8. Jabones y Detergentes. 9. Insecticidas biolégicos (hongos
entomopatdgenos) 10. Insecticida convencional (Bifentrina) como tratamiento testigo
comercial y 12. Testigo absoluto, sin insecticida, (Chakravarthi et al., 1998; Rae et al.,
1997; Thompson, 2005). La aplicacién de los insecticidas se dirigié a la copa del
arbol, aplicando en las primeras horas de la mafiana con mochila de motor,
previamente calibrada. La variable de respuesta medida fue el numero de
especimenes muertos (sin respuesta al estimulo) en brotes tiernos, realizando
muestreos a los tres y siete después de la aplicacién. Se recolectaron 16 brotes por
tratamiento, se contdé el total de ninfas en todos sus estadios. El conteo se hizo
observando los brotes en un microscopio estereoscoépico para diferenciar con mayor
facilidad las ninfas vivas de las muertas. Se utilizd un disefio de bloques
completamente al azar con ocho repeticiones por tratamiento, cada arbol se
considerd una repeticién. El andlisis estadistico se realizé con el programa SAS
versién 8.1. (SAS, 2010), previamente los datos se transformaron a porcentaje. En los
casos donde se observé diferencias entre tratamiento, se realizé comparacién de
medias con la prueba de Tukey (0=0.05). Cuando la mortalidad en el testigo
absoluto fuera igual o menor a 10% se corregiria (Abbot, 1925) y si era mayor el
ensayo se desecharia, sin embargo, no fue necesario ya que no se presentd
mortalidad.

a) Temporada 2008/2009

I. Fluctuacion poblacional del psilido asidtico de los citricos.- El estudio se realiz6 en
tres huertas de citricos: 1. Campo Experimental La Despensa. Carretera San Miguel
Zapotitldn-La higuera de Zaragoza. Km. 24. Long. 109°16'01.238"W, Lat.
25°59'19.8563"N. 2. Campo Experimental Sinaloa. Carretera Guasave-Sinaloa de
Leyva, Km. 38, Long. 108°16'20.860"W, Lat. 25°49'24.008"N. 3. Huerta comercial
Agricola Cuchujaqui. Carretera Campo 35-La Arrocera Km 11. Ahome, Sinaloa, Long.
108°52'42.614"W, Lat. 25°51'16.062"N. En el centro del estado el trabajos se llevé a
cabo también en tres huertas: 1. Huerta La Guamuchilera, carretera al poblado El
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Tamarindo, Mocorito, Sinaloa, coordenadas 25°56°02.93’’ y 107°43°18.20"’. 2. Huerta
La Herradura, Carretera México 15 pasando el poblado El Limén de los Ramos,
Culiacan, Sinaloa, coordenadas 24°54’48.21” y 107°33’58.86"". 3. Huerta "Citripolis"
km. 14 de la carretera Culiacan-La Palma, Culiacan, Sinaloa, coordenadas
24°48°50.99” y 107°32’46.08”. Iniciando el mes de junio de 2009 y hasta mayo de
2010.

I. Fluctuacion poblacional del psilido asidtico de los citricos.- El estudio consistié en
monitorear las poblaciones de adultos de D. citri por medio de trampas de
impactacién amarillas con pegamento entomolégico; estableciendo ocho trampas
por huerto, colgadas en arboles de diferentes especies de citricos a una altura de 1.5
a 2.m sobre el nivel del suelo, en direccién noroeste. Las trampas se exponian
durante tres dias cada semana al insecto, después se recolectaban y debidamente
etiquetadas se introducian individualmente en bolsas de plastico, para trasladarlas al
laboratorio del INIFAP-CEVAF-CEVACU, en donde con la ayuda de un microscopio
estereoscépico se revisaban para contar y registrar el numero total de adultos
capturados/trampa/fecha de muestreo. En cada muestreo semanal de adultos,
también se recolectarban 30 brotes tiernos de plantas/huerta, susceptibles de estar
infestados con D. citri (CABI, 2005; Cortez et al., 2010); en cada especie citricola de
limén, naranja, mandarina y toronja se recolectaba un brote tierno en seis arboles o
plantas. Debidamente etiquetados las muestras se introducian en bolsas de papel
estraza para trasladarlas a laboratorio del INIFAP-CEVAF-CEVACU, donde con la
ayuda de un microscopio estereoscédpico se contabilizaban los especimenes del
psilido de acuerdo al estado de desarrollo en que se encontraban, huevecillos,
ninfas (N1, N2, N3, N4, N5) y adultos, y asi se registraban en el libro de campo.
Durante los muestreos de adultos e inmaduros a través del desarrollo del estudio, se
recabaron las etapas fenoldégicas predominantes del cultivo (Universidad de
California, 1991), de acuerdo a cada especie citricola y fecha de muestreo.

Al terminar el monitoreo los datos de muestreo por etapa de desarrollo del insecto:
huevecillo, ninfas chicas y ninfas grandes, y adulto, con relacién a la fenologia del
cultivo, se concentraron para obtener medidas de tendencia central: media
aritmética y se realizdé un analisis de varianza para definir la preferencia del insecto
por especie de citrico (Tsai y Liu, 2000), considerando un disefio completamente
aleatorio y cada huerta como repeticién; las medias se compararon por Tukey (5%).
Al final se definié la fluctuacién poblacional del insecto de acuerdo a su etapa de
desarrollo biolégico a través del afio y la fenologia del cultivo, y la preferencia de D.
citri por especie citricola.

2. Estudio de evaluacion de efectividad biolégica de insecticidas biorracionales.- La
evaluaciéon de efectividad biolégica de insecticidas biorracionales se realizé en
condiciones de campo en huerta “Citripolis” de productor cooperante. Los Mochis,
Ahome, Sinaloa. Se llevaron a cabo ensayos de efectividad biolégica (Mota, 1995;
Sanchez, 1995) realizando cinco evaluaciones de diferentes insecticidas
(tratamientos) entre los cuales se incluyeron: 1. Extractos de nim. 2. Aceite mineral.
3. Insecticidas sitémicos (imidacloprid). 4. Extractos vegetales varios. 5.



Reguladores de crecimiento (Buprofezin y Pyriproxyfen). 6. Insecticidas acaricidas
(Pyribaden y Spirodiclofen). 7. Inhibidores de la alimentacién (Pymetrozine). 8.
Insecticidas minerales (Caolin). 9. Jabones y Detergentes. 10. Insecticidas biolégicos
(hongos entomopatégenos) 11. Insecticida convencional (Bifentrina) como
tratamiento testigo comercial y 12. Testigo absoluto, sin insecticida, (Chakravarthi et
al., 1998; Rae et al., 1997; Thompson, 2005). Para lo anterior, se utilizaron brotes
tiernos infestados con ninfas de D. citri, con un nimero determinado de ejemplares;
los cuales de acuerdo al modo de accién de los insecticidas se asperjaron y se
realizaron conteos de mortalidad a las 72 h después. El criterio de mortalidad fue
huevecillos deshidratados, la ausencia de movimiento de las ninfas y de los adultos.
Cuando la mortalidad en el testigo absoluto fuera igual o menor a 10% se corregiria
la mortalidad (Abbot, 1925) y si era mayor el ensayo se desecharia, sin embargo, no
fue necesario ya que generalmente no se presentd mortalidad. Finalmente se realizé
una evaluacién de toxicidad aguda sobre crisopa Chrysoperla carnea Stephens
confinando un adulto en brotes recién asperjados con insecticidas; 24 horas después
se inspecciond el nimero de ejemplares muertos y vivos. El disefio experimental fue
completamente aleatorio, con seis repeticiones por tratamiento; el analisis
estadistico se realizé6 de acuerdo al disefio utilizado y las medias aritméticas se
compararon por Tukey (5%).

a) Temporada 2010/2011

En el norte de Sinaloa el estudio se realizé en tres huertas de citricos: 1. Campo
Experimental La Despensa. Carretera San Miguel Zapotitlan-La higuera de Zaragoza.
Km. 24. Long. 109°16'01.238"W, Lat. 25°59'19.853"N. 2. Campo Experimental Sinaloa.
Carretera Guasave-Sinaloa de Leyva, Km. 38, Long. 108°16'20.860"W, Lat.
25°49'24.008"N. 3. Huerta comercial Agricola Cuchujaqui. Carretera Campo 35-La
Arrocera Km 11. Ahome, Sinaloa, Long. 108°52'42.614"W, Lat. 25°51'16.062"N. En el
centro del estado el trabajos se llevé a cabo también en tres huertas: 1. Huerta La
Guamuchilera, carretera al poblado El Tamarindo, Mocorito, Sinaloa, coordenadas
25°56°02.93” y 107°43°18.20”". 2. Huerta La Herradura, Carretera México 15 pasando
el poblado El Limén de los Ramos, Culiacan, Sinaloa, coordenadas 24°54°’48.21” y
107°33’58.86"’. 3. Huerta "Citripolis" km. 14 de la carretera Culiacan-La Palma,
Culiacéan, Sinaloa, coordenadas 24°48°50.99” y 107°32°46.08”°. Iniciando el mes de
junio de 2010 y hasta mayo de 2011.

I. Fluctuacion poblacional del psilido asidtico de los citricos.- El estudio consistié en
monitorear las poblaciones de adultos de D. citri por medio de trampas de
impactacién amarillas con pegamento entomoldgico; estableciendo ocho trampas
por huerto, colgadas en arboles de diferentes especies de citricos a una altura de 1.5
a 2.m sobre el nivel del suelo, en direccién noroeste. Las trampas se exponian
durante tres dias cada semana al insecto, después se recolectaban y debidamente
etiquetadas se introducian individualmente en bolsas de plastico, para trasladarlas al
laboratorio del INIFAP-CEVAF-CEVACU, en donde con la ayuda de un microscopio
estereoscépico se revisaban para contar y registrar el numero total de adultos
capturados/trampa/fecha de muestreo. En cada muestreo semanal de adultos,
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también se recolectaban 20 brotes tiernos de plantas/especie/huerta, susceptibles
de estar infestados con D. citri (CABI, 2005; Cortez et al., 2010); en cada especie
citricola de limén, naranja, mandarina y toronja se recolectaba un brote tierno en 20
arboles o plantas. Debidamente etiquetados las muestras se introducian en bolsas de
papel estraza para trasladarlas a laboratorio del INIFAP-CEVAF-CEVACU, donde
con la ayuda de un microscopio estereoscoépico se contabilizaban los especimenes
del psilido de acuerdo al estado de desarrollo en que se encontraban, huevecillos,
ninfas (N1, N2, N3, N4, N5) y adultos, y asi se registraran en el libro de campo.
Durante los muestreos de adultos e inmaduros a través del desarrollo del estudio, se
recabaron las etapas fenoldégicas predominantes del cultivo (Universidad de
California, 1991), de acuerdo a cada especie citricola y fecha de muestreo. Para
determinar el potencial de reproduccién de D. citri por especie de citrico
monitoreada, se realizaron muestreos cada 14 dias utilizando marcos de madera
(cuadrantes) los cuales se colocaban sobre la copa, a una altura de 120 a 170 cm y
se cuantificaba el nimero total de brotes tiernos, registrando por separado brotes
infestados y no infestados, todo ello en 20 arboles por especie de citrico por huerta,
en el centro y norte de Sinaloa.

Al terminar el monitoreo los datos de muestreo por etapa de desarrollo del insecto:
huevecillo, ninfas chicas y ninfas grandes, y adulto, con relacién a la fenologia del
cultivo, se concentraron para obtener medidas de tendencia central: media
aritmética y se realizdé un analisis de varianza para definir la preferencia del insecto
(Tsai y Liu, 2000) y para definir el potencial de reproduccién del psilido asiatico de
los citricos, por especie de citrico, utilizando un disefio completamente aleatorio y
cada huerta como repeticién; las medias se compararon por Tukey (5%). Al final se
definié la fluctuacién poblacional del insecto de acuerdo a su etapa de desarrollo
biolégico a través del aiio y la fenologia del cultivo, y la preferencia de D. citri por
especie citricola.

2. Estudio de evaluacion de efectividad biolégica de insecticidas biorracionales.- La
evaluaciéon de efectividad bioloégica de insecticidas biorracionales se realizdé en
condiciones de campo en huerta “Citripolis” de productor cooperante ubicada en el
Valle de Culiacan, Sinaloa. Se llevaran a cabo ensayos de efectividad biolégica
(Mota, 1995; Sanchez, 1995) realizando cuatro evaluaciones de insecticidas
biorracionales (Chakravarthi et al., 1998; Rae et al., 1997; Thompson, 2005), tres para
determinar la efectividad biolégica sobre D. citri y una para determinar la toxicidad
aguda letal sobre crisopa. En la primera prueba de efectividad bioldgica se
evaluaron jabones domésticos: 1. Blanca Nieves, 2. Ariel, 3. Foca, 4. Salvo, 5. Vel
Rosita; el jabén insecticida 6. Agrosoap Plus; 7. Testigo comercial Talstar y 8.Testigo
absoluto. La dosis para todos los insecticidas fue de 6 ml o g/L de agua. En la
segunda prueba de efectividad biolégica se evaluaron insecticidas biorracionales
sistémicos novedosos: 1. Dinotefuran (Venom®) 300 g, 2. Spinetoram (Exalt®) 500
ml, 3. Imidacloprid (Confidor®) 500 ml, 4. Testigo comercial (de contacto) Bifentrina
(Talstar®) 500 ml, 5. Tiametoxam (Actara®) 500 g, 6. Spirotetramat (Movento®) 300
g, 7. Thiamethoxam+Cyhalotrina (Sistémico y de contacto; Engeo®) 300 g, 8.
Clotianidina (Clutch®) 300 g, 9. Testigo absoluto. Todos en dosis/ha. En la tercera



prueba de efectividad biolégica se evaluaron tres de los insecticidas sistémicos
evaluados en la segunda prueba, 6. Engeo, 3. Clutch y 5. Movento, pero a dosis de
200 g o ml, ademas se evaludé a un inhibidor de la alimentacién 2. Pymetrozine
(Plenum®); dos insecticidas naturales: 1. Nim + Tierra de Diatomeas al 1%+2 Kg, 4.
Nim +Jabon insecticida + Azufre adosis de 1,8, 8ml/L de agua aplicada, 7.Testigo
comercial Talstar 400 ml y 8. Testigo absoluto. Todos en dosis/ha excepto
Nim+Jabon+Azufre que se dosificé por L de agua aplicada. Finalmente la prueba de
toxicidad aguda sobre crisopa, se realizé sobre larvas de segundo instar de C.
carnea; para esto se confiné un brote infestado con inmaduros del insecto plaga y
una larva del depredador, en cada una de 12 cajas de Petri para cada tratamiento
insecticida utilizado en la dltima prueba de efectividad biolégica; cada caja de Petri
se considerd como repeticion. 48 h después se inspeccionaron las larvas para checar
la mortalidad (ausencia total de respuesta a estimulo).

En las pruebas de efectividad biolégica de insecticidas la aplicacién se dirigié a la
copa del arbol, aplicando en las primeras horas de la mafiana con mochila de motor,
previamente calibrada. Al momento de la aspersién predominaba la etapa de ninfas
del psilido asiatico de los citricos. La variable de respuesta medida fue el nimero
de ninfas muertas (sin respuesta al estimulo) en brotes tiernos, realizando muestreos
a los tres y siete después de la aplicacioén. Se recolectaron 16 brotes por tratamiento
(dos por arbol), se contd el total de ninfas en todos sus estadios. El conteo se hizo
observando los brotes en un microscopio estereoscoépico para diferenciar con mayor
facilidad las ninfas vivas de las muertas. Se utiliz6 un disefio de bloques
completamente al azar con ocho repeticiones por tratamiento, cada arbol se
considerd una repeticién. El disefio experimental fue completamente aleatorio, con
ocho repeticiones por tratamiento; el andlisis estadistico se realizé con el programa
SAS version 8.1. (SAS, 2010), previamente los datos se transformaron a porcentaje.
En los casos donde se observé diferencias entre tratamiento, se realizé comparacién
de medias con la prueba de Tukey (0=0.05). Cuando la mortalidad en el testigo
absoluto fuera igual o menor a 10% se corregiria la mortalidad (Abbot, 1925) y si era
mayor el ensayo se desecharia, sin embargo, no fue necesario ya que no se presenté
mortalidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
a) Ejercicio 2008/2009
I. Fluctuacion poblacional del psilido asidtico de los citricos en el norte de Sinaloa

La mayor captura de adultos de D. citri en trampas amarillas, ocurrié en picos
poblacionales observados de febrero a mayo de 2009 de septiembre a diciembre de
2009, principalmente en la especie de limén, seguido en menor grado por toronja y
naranja, clementina y mandarina practicamente no presentan picos poblacionales.
Entre septiembre y diciembre se presentd otro incremento poblacional (Fig. 1), con
picos poblacionales sobresalientes de naranja y toronja principalmente.
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Figura 1. Promedio de adultos de D. citri en brotes tiernos, en muestreos semanales
en citricos, en el norte de Sinaloa. 2008/2009.

La mayor abundancia de huevecillos ocurrié de agosto a enero, al inverso que en el
caso de adultos en trampas, se ignora la razén. Las especies de limén, naranja y
toronja muestran los picos poblacionales mas importantes, que fueron alrededor de
seis; durante marzo y abril so observé otro incremento de la poblacién, mucho
menor que el anterior mencionado (Fig. 2).
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Figura 2. Promedio de huevecillos de D. citri en brotes tiernos, en muestreos semanales
en citricos, en el norte de Sinaloa. 2008/2009.



280 ——LIVION == NARANJA —a— MANDARINA

260 ——CLEMENTINA —— ONJA
240 \
220

2 200

2 180

@ 160

o

g ¥ 1
E 140 \
g 120 #

(=]

§ 100

£ 80

e

£ 60

40 -+

20 4
9

@@@@@@@&@@ @3@@@@@@@@
\6‘ Qq}’;\'p @@@ g{\{; S wrg\&,\\':? »\{:,9~ ,‘g., 5 ¢ q:‘

Figura 3. Promedio de ninfas chicas de D. citri en brotes tiernos, en muestreos semanales

en citricos, en el norte de Sinaloa. 2009/2010.
Al igual que los huevecillos, las ninfas chicas predominaron de mediados de agosto
a enero (Fig. 3). En cada especie de citrico se detectaron diferentes incrementos
poblacionales a través del afio, alrededor de seis y siete en las especies mas
infestadas, limén, toronja y naranja, durante el periodo de mayor abundancia del
insecto.
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Figura 4. Promedio de ninfas grandes de D. citri en brotes tiernos, en muestreos semanales
en citricos, en el norte de Sinaloa. 2009/2010.
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Para ninfas grandes se observé una abundancia parecida que para el resto de los
estados inmaduros, incrementos en otofio-invierno y en primavera-verano; el
periodo de mayor a abundancia fue el primero sefialado, de agosto a enero y el
segundo entre marzo y mayo (Fig. 4). Los picos poblacionales o incrementos, que
fueron alrededor de cinco por especie, correspondieron mas que nada a las
especies de naranja, limén y toronja.

En cada especie de citrico se detectaron diferentes incrementos poblacionales del
psilido a través del afio, influenciados por la brotacidén a partir de la temporada de
lluvias en la regién: la naranja, la toronja y el limén mostraron entre seis y cinco
picos poblacionales en dicho periodo, principalmente entre agosto y diciembre;
mientras que la mandarina, presentd tres picos poblacionales importantes en el
mismo periodo de tiempo. La fluctuacién poblacional del insecto en los diferentes
citricos fue muy similar. En todas las etapas de desarrollo monitoreadas la
mandarina mostré la menor presencia de D. citri.

En el andlisis de los datos de los muestreos de D. citri en limén, naranja, clementina,
mandarina y toronja, de julio de 2008 a mayo de 2009, en tres huertos del norte de
Sinaloa, se detect6é diferencia significativa para la etapa de huevecillo en brotes
tiernos (p< 0000.1), el limén, toronja y naranja fueron las especies mas infestadas. La
mandarina fue la especie menos infestada, seguida por la clementina. Respecto a
ninfas chicas se detecté diferencia significativa (p< 0000.1) para limén, toronja y
naranja generalmente, igual que para huevecillos.

250+
B Cuchujaqui
200 O Despensa
B Sinaloa
150+
100+
50
Limon Naranja Mandarina | Clementina Toronja
B Cuchujaqui 79.8 b 67.76 b 22.24 d 34.32 ¢ 121.48 3
O Despensa 214.23 a 149.73 b 32.76 d 73.15 ¢ 128.76p
O Sinaloa 98.88 a 108.08 a 45.2 pc 44.24 he 108.92a

Figura 5.- Numero de huevecillos de D. citri en diferentes especies de citricos en tres
huertos en el norte de Sinaloa. INIFAP-CEVAF, 2008/2009. Hileras con letras
diferentes no difieren estadisticamente (p<0.0001) a#=0.05.

Para ninfas grandes la mayor abundancia del insecto plaga en estudio ocurrié (p<
0000.1) principalmente en toronja, naranja y limén (Fig. 7). La clementina y la
mandarina no mostraron diferencia significativa con excepcién de la huerta Sinaloa,
en donde mandarina se ubicé como la especie menos infestada (p< 0000.1). Para el
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caso de adultos capturados en trampas se detecté diferencia significativa (p< 0000.1)
para limén principalmente. La mandarina y la clementina generalmente mostraron la
menor presencia de la plaga.

150 -
B Cuchujaqui
O Despensa
100 B Sinaloa
50+ HH
07 . . . . .
Limoén Naranja | Mandarina |Clementina| Toronja
B Cuchujaqui 54.52 ab| 33.72b 20.8 bc 29.88 b 87.68 a
O Despensa 147.3 a 138.5 5 49.8 cd 52.34 ¢ 112.92ab
O Sinaloa 83.28 ab| 79.08 ab| 52.04cd 65.08 ¢ 105.04 a

Figura 6.- Numero de ninfas chicas de D. citri en diferentes especies de citricos en tres
huertas en el norte de Sinaloa. INIFAP-CEVAF, 2008/2009. Hileras con letras
diferentes no difieren estadisticamente (p<0.0001) a=0.05.
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Limoén Naranja Mandarina | Clementina | Toronja
B Cuchujaqui 16.6 b 24.44 ab 11.24 bc 13.16 bc 36.44 a
O Despensa 76.23 b 125.15 a 40.03 cd 49.57 cd 66.11 ¢
8 Sinaloa 50.24 a 41.32 b 24.08 ¢ 41.44 p 49.76 a

Figura 7.- Numero de ninfas grandes de D. citri en diferentes especies de citricos en tres
huertas en el norte de Sinaloa. INIFAP-CEVAF, 2008/2009. Hileras con letras
diferentes no difieren estadisticamente (p<0.0001) a=0.05.

La mayor abundancia del insecto se presenté generalmente en la huerta la
Despensa, se ignora el motivo.

Se generd informacién sobre la dindmica poblacional de D. citri en estado de adulto,
huevecillo, ninfas pequefias (de primer a tercer instar) y ninfas grandes (de cuarto y
quinto instar) a lo largo de un afio de monitoreo (junio de 2008 a mayo de 2009). En
todos los muestreos se obtuvo presencia de los diferentes estados de desarrollo del
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insecto: adultos, huevecillos y ninfas (de primero y cuarto, y quinto instar), en cinco
especies de citricos (limén, naranja, toronja, clementina y mandarina). En las tres
etapas de desarrollo registradas el insecto mostré preferencia significativamente
diferente entre las especies de citricos; en el caso de huevecillos, limén, toronja y
naranja igual que para ninfas chicas; para ninfas grandes, la mayor abundancia de
D.citri ocurrié en toronja, naranja y limén, mientras que para adultos en trampas el
insecto fue mas abundante en limén.

70+

60+

50 W Despensa

404 O Sinaloa

3 Cuchujaqui

30+

20+

10+

0

Clementina Tornja Mandarina Naranja Limon
W Despensa 18.96 bc 15.11 bc 14.42 bc 29.3 b 60.07 a
O Sinaloa 3.72 ¢ 6 a 4.76 ab 244 c 7.32 a
0 Cuchujaqui 2.16 ¢C 22 ¢ 58 b 0.68 d 12.84 a

Figura 5.- Numero de adultos de D. citri capturados en diferentes especies de citricos en
tres huertas en el norte de Sinaloa. INIFAP-CEVAF, 2008/2009. Hileras con letras
diferentes no difieren estadisticamente (p<0.0001) a=0.05.

En huevecillo y ninfas chicas la mandarina mostré la menor incidencia de la plaga,
para el caso de ninfas grandes la mandarina también mostré la menor incidencia,
pero junto con la clementina, para el caso de adultos no se definié claramente que
especie fue menos preferida, pero si se observé mayor presencia en limén.

Los picos poblacionales de huevecillos detectados correspondieron a épocas de
brotacién de los arboles frutales, principalmente entre cuarta semana de agosto,
primera semana de octubre, segunda y tercera semana de noviembre. El nimero
promedio de ejemplares de D. citri fue variable en cada huerta, en la Despensa la
abundancia del insecto fue significativamente mayor que en la huerta Cuchujaqui y
Sinaloa de Leyva, presentando los seis picos poblacionales sefialados.

La corroboracién de la informacién, obtenida en el presente estudio, en el segundo
afio permitird determinar con mayor certeza la fluctuacién poblacional del insecto,
para definir criterios de decisién para su manejo y control. Sin embargo, en todo
caso la recomendaciéon que se deriva de los resultados obtenidos es vigilar el
desarrollo fenolégico del cultivo citrico de que se trate, para detectar el inicio de los
periodos de brotacién y entonces realizar alguna accién de control del psilido
asidtico de los citricos, la cual puede ser de tipo quimico con insecticidas de
preferencia biorracionales, control biolégico con liberacién de crisopa y
conservando la fauna benéfica presente en las huertas de citricos y podas.
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II Insecticidas biorracionales y efecto en diferentes estados de desarrollo
fenolégico de D. citri

En las dos primeras pruebas, en donde se probaron insecticidas entomopatégenos,
extractos de ajo y canela, incluyendo un insecticida convencional de amplio
espectro (Clorpirifos), los resultados han sido inconsistentes.

El extracto de canela y de ajo, y los hongos B. bassiana y M. anisopliae, en algunos
ensayos mostraron mortalidades alrededor de 70% y en algunas pruebas mayores a
la mortalidad alcanzada por el insecticida convencional (testigo comercial)
(p<0.0001). Sin embargo, en ninguna prueba se detectd diferencia significativa entre
tratamientos. No obstante lo anterior, la mayor mortalidad se observé en ninfas
chicas, en comparacién con la etapa de huevecillo, y ninfas grandes.

En ultima evaluacién, se obtuvo diferencia altamente significativa (p<0.0001) sobre
ninfas chicas, el tratamiento Thiametoxam (Actara®) 0.5 ml/1 L de agua, registrd la
mayor mortalidad (86.6%), le siguié el Buprofezin (Applaud®) 75 ml con 46.2% de
mortalidad, sin embargo, este tratamiento no se diferencié estadisticamente del
Pymetrozine (Plenum®) 50 ml, Clorpirifos (Lorsban®) 75 ml, extracto de ajo y de
canela, 100 ml (todos asperjados con 100 L de agua). El testigo sin insecticida
reportd la mortalidad mas baja (4.3%) asi como el Imidacloprid (Confidor®)
(15.4%).

En el ensayo con huevecillos la mortalidad fue muy reducida; maxima de 20.5% con
Plenum®. Con ninfas chicas y grandes tampoco se detecté diferencia significativa
(p> 0.0001), pero la mortalidad fue mayor que respecto a huevecillos, el
Thiametoxam presenté la mortalidad mas alta (68.5%), seguido por el Pymetrozine y
el Buprofezin, con 35% de mortalidad ambos.

Se generd informacién sobre la efectividad de insecticidas biorracionales para el
control de D. citri. Después de tres evaluaciones de efectividad biolégica de
diferentes insecticidas a diferentes dosis, el insecticida Thiametoxam (Actara®) a la
dosis de 0.5 ml/1 L de agua, ha sido el insecticida mas efectivo para control de ninfas
de primer instar de diaforina, con una mortalidad de 86.6%. Ademas, se observo
que el estadio de desarrollo mas susceptible de controlar con los insecticidas
evaluados fue el primer instar.

Estos resultados permitirdn obtener un control quimico efectivo del insecto en
cuestién cuando asi se requiera. Sin embargo, el Thiametoxam tiene que ser
asperjado cuando la incidencia de parasitoides naturales del psilido asiatico de los
citricos en la huerta sea reducida, pues afecta la emergencia de parasitoides de
ninfas parasitadas. Es necesario continuar con evaluaciones de efectividad
biolégica, para encontrar insecticidas efectivos conftra la plaga, pero con pocos
efectos negativos sobre insectos benéficos.
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a) Ejercicio 2009/2010
I. Fluctuacion poblacional del psilido asidtico de los citricos en el norte de Sinaloa

La mayor captura de adultos de D. citri en trampas amarillas, ocurrié de septiembre
a diciembre de 2009. La menor incidencia fue de junio a agosto. En brotes tiernos, la
mayor abundancia de adultos fue de agosto a diciembre (Fig. 1) practicamente igual
que en trampas de impactaciéon. Entre abril y junio se presentaron incrementos
poblacionales probablemente influenciados por la brotacién de primavera. La
mayor abundancia de huevecillos ocurrié de septiembre a noviembre. En las cuatro
especies monitoreadas la fluctuacién poblacional de huevecillos fue similar, con
incrementos y decrementos en las mismas fechas (Fig. 2). Las ninfas chicas
predominaron de octubre a diciembre (Fig. 3). En cada especie de citrico se
detectaron diferentes incrementos poblacionales a través del afio: la naranja mostré
cuatro incrementos; la toronja y el limén presentaron cinco incrementos, mientras
que la mandarina mostré sélo dos incrementos definidos, de septiembre a
noviembre de 2009, en marzo y junio de 2010. Para ninfas grandes se observé una
abundancia desde septiembre a diciembre de 2009, el resto del afio se presentaron
incrementos menores (Fig. 4). En cada especie de citrico se detectaron diferentes
incrementos poblacionales del psilido a través del afio, influenciados por la
brotacién: la naranja, la toronja y el limén mostraron entre cinco y seis incrementos
poblacionales en el afio, principalmente entre septiembre y diciembre; mientras
que la mandarina, presenté tres picos poblacionales importantes en el mismo
periodo de tiempo (Fig. 4). La fluctuacién poblacional del insecto en los diferentes
citricos fue muy similar, predominando las mayores poblaciones a partir de
septiembre, cuando termina la temporada de lluvia en la regién, hasta diciembre.
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Figura 1. Promedio de adultos de D. citri en brotes tiernos, en muestreos semanales
en citricos, en el norte de Sinaloa. 2009/2010.
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Figur

En el ANVA de los diferentes estados de desarrollo de D. citri se detectd diferencia
altamente significativa. El limén y la toronja mostraron las mayores cantidades de los
diferentes estados de desarrollo de insecto en estudio (p<0.0295; p<0.0424;
p<0.0001; p<0.0928) sin diferenciarse estadisticamente de la naranja y la
clementina; la mandarina mostré la menor incidencia de la plaga, coincidiendo con
Pérez-Marquez et al., (2010), lo cual pudo deberse a una menor emisién de brotes
tiernos, que el resto de las especies durante el periodo de muestreo.
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Figura 3. Promedio de ninfas chicas de D. citri en brotes tiernos, en muestreos semanales
en citricos, en el norte de Sinaloa. 2009/2010.
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Figura 4. Promedio de ninfas grandes de D. citri en brotes tiernos, en muestreos semanales
en citricos, en el norte de Sinaloa. 2009/2010.

En lo que respecta a determinar la preferencia de D. citri por especie de citrico, los
resultados mostraron que en la huerta Cuchujaqui, el limén mostré significancia
estadistica (P<0.001) respecto a la abundancia del insecto en huevecillos, ninfas
chicas, ninfas grandes y adultos en trampas, excepto con adultos en brotes, en los
que la clementina registré mayor infestacién (Cuadro 1). Sin embargo, la toronja no
se diferencié estadisticamente del limén en las etapas de huevecillo, ninfas chicas y
grandes. Por su parte la mandarina mostré la menor incidencia, pero para el caso de
huevecillos y ninfas chicas, y grandes, no se diferencié de la naranja y de la
clementina (P>0.001). Para el caso de adultos en brotes no se obtuvo diferencia
significativa entre los tratamientos y con adultos en trampas sélo se observo
diferencia significativa (P<0.001) para la poblacién de D. citri en limén.

Cuadro 1. Numero promedio de D. citri e diferentes etapas de desarrollo biolégico
en cinco especies de citricos en tres huertas del norte de Sinaloa.

Medias Medias Medias Medias Medias
Huerta Citrico . Ninfas Ninfas Adultos |Adultos
Huevecillos| ..
chicas grandes | brotes trampas
1.6598 1.50589 1.3126
Cuchujaqui/Clementinade d bc 0.7960 bc |1.0623 de
Limén 3.0073 a 2.3541 abc |1.9134a |0.7624 c |2.1401 ab
1.5839 1.4919 1.2068
Mandarina |e d c 0.7404 c |1.0153 e
2.1702 1.6648
Naranja bcde 1.9298 abcdjabc 0.7630 c (1.0048 e
Toronja 2.8964 abc |2.2552 abc |1.7857 ab |0.7638 ¢ |1.0397 e
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La 2.1540 1.6424
Despensa |Clementinabcde 1.9478 abcdjabc 0.7686 bc [1.2071 de
1.6554
Limén 2.4072 abcd |2.0132 abcdjabe 0.7886 bc |2.2783 a
2.0703 1.7383 1.4985
Mandarina |cde cd abc 0.7647 ¢ |1.58376 cd
Naranja 2.5494 abc |2.2276 abc |1.7587 ab 0.8130 abc |1.7671 bc
1.4967
Toronja 2.5284 abc |1.7833 bcdjabc 0.7491 ¢ |1.2548 de
Sinaloa de
L. Clementina3.1656 a 2.4286 a 1.8991a |0.7820 bc |1.2595 de
Limén 3.0822 a 2.3586 ab |1.8878a |0.8621 ab |1.7845 abc
2.1501 1.5753
Mandarina |bcde 1.8180 abcdjabc 0.7566 ¢ |1.1368 de
Naranja 2.6990 abc |2.2496 abc |1.9109a |0.7998 abc |1.4575 cde
1.6306
Toronja 3.1441 a 2.3438 abc |abc 0.8920 a 1.1519 de
Columnas con medias con la misma letra no difieren significativamente entre la misma huerta (Tukey
5%).

Variedades de citricos por huerta: Cuchujaqui; clementina Oroval, limén Mexicano, mandarina Nova,
naranja Navelate, toronja Star Rubi. En La Despensa; clementina Noor, limén Mexicano sin espinas,
mandarina Nova y Fortune, naranja Mars Early y Navelate, toronja Star Rubi. En Sinaloa de Leyva;
clementina limén Mexicano sin espinas, mandarina Fortune y Nova, naranja Mars Early y Navelate,
toronja Star Rubi.

En la Despensa, la naranja presenté las cifras mas elevadas de infestaciéon de
huevecillos, ninfas y adultos en brotes de D. cifrii pero no se diferencio
estadisticamente del resto de las especies (P>0.001). Sélo para adultos en trampas,
el limén fue diferente, registrando la mayor presencia del insecto (P<0.001). La
mandarina mostré los numeros mas reducidos de D. citri excepto con ninfas grandes
y adultos, pero estadisticamente sélo fue diferente al limén con adultos capturados
en trampas (P<0.001).

En la huerta Sinaloa de Leyva, el limén ocupdé el grupo de medias de mayor
incidencia de D. citri en sus diferentes etapas de desarrollo, pero el mismo grupo fue
compartido por la naranja y la toronja excepto en el caso de adultos capturados en
trampas (P<0.001). La clementina también compartié el grupo estadistico del limén
con huevecillos y ninfas chicas, y grandes. En el caso de adultos capturados en
trampas el limén se diferencié de la clementina, la mandarina y la toronja (P<0.001),
pero no de la naranja (P>0.001). Los huevecillos fueron menos abundantes en
mandarina, pero sin diferenciarse de la naranja(P>0.001).

A manera de resumen se seiflala que la presencia de D. citri en los diferentes
estadios de desarrollo y en las diferentes especies de citricos fue permanente a
través del afio, pero los mayores incrementos de la poblacién se registraron de
septiembre de 2009 a enero de 2010, influidos por la brotacién de los citricos (Figs.
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7,8,9, 10, 11 y 12), por lo que los incrementos poblacionales especificos del insecto
variaron ligeramente entre dichas especies. En inmaduros, entre junio y agosto de
2009 se presentaron incrementos poblacionales, lo mismo que en abril y mayo de
2010. Ellimén fue la especie de citricos con mayor preferencia de D. citri, pero bajo
ciertas condiciones la mayor presencia de algunos de los estados de desarrollo del
insecto fue igual o mayor en toronja, y naranja, dependiendo del manejo
agrondémico o condiciones ambientales especificas. Por su parte la mandarina fue la
especie menos preferida.

II. Fluctuacion poblacional del psilido asidtico de los citricos en el centro de Sinaloa

La mayor captura de adultos de D. citri en trampas amarillas, durante la mayor parte
del afio ocurrié entre agosto y diciembre de 2009 (Fig. 1). La menor incidencia fue
en junio y julio de 2009 y de marzo a mayo de 2010. En brotes tiernos, el registro
mas abundante fue principalmente de agosto a diciembre, igual que en trampas
(Fig. 2). Entre marzo y mayo se presentaron otros incrementos poblacionales
probablemente influenciados por la brotacién de primavera.

Los registros mas abundantes de huevecillos de D. citri ocurrieron de fines de junio a
noviembre, con dos picos poblacionales mas en marzo y en mayo. En las cuatro
especies monitoreadas, la fluctuaciéon poblacional de huevecillos fue similar, con
incrementos y decrementos practicamente en las mismas fechas (Fig. 3).

La abundancia de ninfas chicas de D. citri en brotes tiernos no se diferencié
claramente como con huevecillos y adultos, sin embargo, se presentaron dos
periodos de mayor abundancia, entre julio y noviembre de 2009 y de febrero a
mayo de 2010 (Fig. 4). En cada especie de citrico se detectaron diferentes
incrementos poblacionales a través del afio, por ejemplo la naranja mostré cuatro
incrementos; la toronja y el limén presentaron cinco incrementos, mientras que la
mandarina mostré sélo dos incrementos bien definidos de septiembre a noviembre
de 2009, en marzo y junio de 2010.

Para ninfas grandes se observé una abundancia marcada de D. citri de fines de julio
a diciembre de 2009, el resto del afio se presentaron incrementos menores sobre
todo en marzo, abril y mayo, en la brotacién de primavera. La fluctuacién
poblacional del insecto en los diferentes citricos fue muy similar (Fig. 5). En cada
especie de citrico se detectaron diferentes incrementos poblacionales del psilido a
través del afio, influenciados por la brotaciéon. La naranja, la toronja y el limén
mostraron entre cinco y seis incrementos poblacionales en el afio, los méas grandes
entre agosto y noviembre de 2009; mientras que la mandarina, con una fluctuacién
similar, presento tres picos poblacionales importantes en el mismo periodo de
tiempo (Fig. 5).
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Figura 1. Media de adultos de D. citri en trampas amarillas, en capturas semanales
en citricos, en el centro de Sinaloa. 2009/2010.
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Figura 2. Media de adultos de D. citri registrados en brotes tiernos, en inspecciones
semanales en citricos, en el centro de Sinaloa. 2009/2010.

Respecto a la preferencia de D. citri por especie de citrico, en la huerta Citripolis la
naranja mostro significancia estadistica (P<0.001) en practicamente todos los estados

de desarrollo, aunque en la etapa de huevecillos no se diferencié de limén (Cuadro
1). La mandarina resulté la especie citrico menos infestada (P<0.001) en todos los
estados de desarrollo, sin embargo, en ninfas chicas y grandes, y adultos no se
diferencié de la toronja. En la huerta La Guamuchilera la toronja resulté la especie
citrico mas infestada con huevecillos y ninfas chicas (P<0.001), en el resto de las
etapas de desarrollo no se diferencié del resto de los tratamientos (Cuadro 1). En la
mayoria de los estados de desarrollo la mandarina mostré menor infestaciéon de la
20



plaga, pero sin diferencia significativa de las otras dos especies (P>0.001). En La
Herradura la naranja resultd la especie citrico mas infestada con huevecillos y
adultos; el limén lo fue también para huevecillos y adultos en trampas; y la toronja
destacé con ninfas chicas y grandes (P<0.001). Sin embargo, para huevecillos sélo
hubo diferencia significativa respecto a mandarina, la especie menos infestada
practicamente en todas las etapas de desarrollo (P<0.001); sin embargo, para
adultos en brotes no hubo diferencia con toronja y limén, y con adultos en trampa no
se diferencié de toronja (Cuadro 1).
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Figura 3. Media de huevecillos de D. citri registrados en brotes tiernos, en
inspecciones semanales en citricos, en el centro de Sinaloa. 2009/2010.
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Figura 4. Media de ninfas chicas de D. cifri registradas en brotes tiernos, en
inspecciones semanales en citricos, en el centro de Sinaloa. 2009/2010.
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inspecciones semanales en citricos, en el centro de Sinaloa. 2009/2010.

Cuadro 1. Abundancia poblacional de D. citri por especie citrico en tres huertas
comerciales del centro de Sinaloa. 2010.

Medias Medias Medias Medias i‘;:l‘t“:fs en
Huerta Citrico . Ninfas Ninfas Adultos en
Huevecillos . trampa
chicas grandes brotes

Limoén 21.395 bc 24286 de 15262 ¢ 0.538 bed 16.634 b

0.071
o Mandarina  8.543 e 12886 f 7.867 e e 1415 ¢
Citripolis .
Naranja ~ 26.648 ab 38.105 b 23433 b 1.076 a 40.593 a
0.261
Toronja 13.962 de 18.757 ef 10.152 de de 0317 ¢
0.276
Mandarina 12.348 de 15.381 f 8833 de cde 1252 ¢
La Guamuchilera . 0219
Naranja 17152 cd 17.148 f 8.681 e de 2455 ¢
0.400
Toronja 21386 bc 19271 ef 13248 cd bcde 0593 ¢
Limén 28.867 a 30467 cd 24843 b 0.695 b  36.26a
LaHerradura  Mandarina 12.333 de 18319 ef 14843 ¢ 0.505 bed 17.098 b
Naranja 31252 a 35.638 bc 23.862 b 1252 a 34.886 a
Toronja  25.367 ab 44971 a 31324 a 0.643 bc 18.740 b

Columnas con medias con la misma letra no difieren significativamente entre la misma huerta (Tukey
5%). Variedades de citricos por huerta: Citripolis; limén Fino Italiano, mandarina Nova, naranja
Navelate, toronja Star Rubi. a Guamuchilera; mandarina Nova, naranja Valencia, toronja Star Rubi. En
La Herradura; limén Mexicano sin espinas, mandarina Nova, naranja Valencia Cutter y Pineapple y
toronja Rio Red.

En Citripolis se realizaron tres aspersiones de insecticida Dimetoato en naranja a
intervalos de cinco dias (17, 22 y 27 de agosto de 2009) para control de diaforina,
pero los promedios de infestacién fueron los mds altos en la huerta y también
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respecto a las dos huertas restantes en la mayoria de los casos (Tabla 1). En
contraparte, La Herradura registré la mayor abundancia de D. citri; huerta que se
caracterizé por elevada incidencia de “chupones”, mientras que en La Guamuchilera
se realizé un manejo fitosanitario que incluyé eliminacién de chupones, y mediante
aspersiones de insecticidas.

La recomendacién para el manejo del psilido asiatico de los citricos que se deriva de
los resultados obtenidos, es vigilar el desarrollo del cultivo citrico de que se trate,
para detectar el inicio de los periodos de brotacidén y entonces realizar medidas de
manejo de la plaga, la cual puede ser: a) Control quimico con insecticidas
biorracionales; b) Control biolégico por aumento, liberando enemigos naturales
como crisopa [Chrysoperla rufilabris (Burmeister) y Chrysoperla comanche (Banks)] y
eventualmente liberacions de la avispita Tamarixia radiata (Waterston), asi como
de entomopatdégenos, (Lépez-Arroyo et al., 2008; Cortez et al., 2009 en prensa); c)
Control biolégico por conservacién, con numerosas especies de entoméfagos de D.
citri (Lépez-Arroyo et al.,, 2008); d) Realizando podas de chupones y de follaje
altamente infestado; y e) Eliminando en lo posible hormigueros dentro de las
huertas, ya que las hormigas mantienen una sociedad mutualista con insectos
chupadores como D. citri. El empleo de insecticidas convencionales de amplio
espectro debe considerarse cuidadosamente o prescindir de estos, pues el riesgo
del mal uso de los mismos y la dificultad para combinarlos con la liberacién y
conservacion de insectos benéficos, es una limitante para el control bioldgico y
pueden arrojar efectos contraproducentes, como en este estudio. El presente trabajo
y los resultados obtenidos son el primer reporte sobre el psilido asiatico en el Valle
de Culiacéan, Sinaloa.

III. evaluacion de efectividad bioldgica de insecticidas biorracionales.

En la primera evaluacién del ciclo 2009/2010, el 29 de octubre de 2009, se probaron
insecticidas biorracionales a base de acidos grasos (jabdén), extracto de nim,
extracto de ajo, extracto de aceite de soya, mezclas entre estos, y como testigos
comerciales se evaluaron los insecticidas Clorpirifos (Lorsban®), Imidacloprid +
Cyflutrina (Leverage®) y Bifentrina (Talstar®). Los resultados arrojaron una
mortalidad de 93.4% de ninfas grandes de diaforina con el jabén AgroSoap Plus® a
dosis de 8 ml/L de agua; en la etapa de ninfas chicas la mortalidad fue de 88.6%, en
adultos de 33.3%. En la etapa de huevecillo no se registro mortalidad. La mezcla de
AgroSoap Plus® méas un extracto de nim arrojé mortalidades menores a las
obtenidas con el jabén solo. Ademas, el extracto de nim (Xtra Neem®) mostrd
mortalidad cercana al 30%. Extractos de ajo, soya y de otro insecticida a base de
nim, no mostraron mortalidad. Todos los insecticidas comerciales testigos arrojaron
mortalidades de 100% para los diferentes estados de desarrollo del insecto plaga
(Clorpirifos, Imidacloprid + Cyflutrina y Bifentrina).
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Figura 1. Mortalidad originada por insecticidas biorracionales sobre D. citri en
diferentes estados de desarrollo biolégico, en citricos. Octubre de 2009.

En la segunda evaluacion de efectividad bioldgica el 19 de noviembre de 2009,
utilizando insecticidas entomopatégenos: TriSin (mexzcla de entomopatégenos
Metarizium anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyces fumosoroseus), y por
separado PaeSin® (Paecilomyces fumosoroseus), BeaSin® (Beauveria bassiana) y
VertiSin® (Verticillium lecanii), AgroSoap Plus®, Bifentrina (Talstar®) como testigo
comercial y el testigo sin insecticida. La mezcla de entomopatdégenos arrojo
mortalidad de D. citri de 73% y el resto de estos alrededor del 60 a 70%, en todos los
casos de ninfas grandes solamente. El AgroSoap Plus® presenté efectividad de
70%, significativamente menor al resultado obtenido en la primera evaluacién,
debido posiblemente a una inadecuada cobertura de la aspersién realizada, ya que
se utilizé un equipo de aspersion diferente. El insecticida testigo comercial de
amplio espectro presenté mortalidad de 100%.

En la tercera evaluacién, el AgroSoap Plus® 10 ml/L de agua, originé una mortalidad
del 87 y 83% para ninfas chicas y grandes respectivamente, el insecticida a base de
extractos botanicos Biodie® 7.6 ml/L de agua, maté el 87% de ninfas chicas y sélo el
47% de ninfas grandes; un extracto de orégano (no comercial) Lipia palmeri Watson,
a razén de 10 ml/L de agua, causo el 84% de mortalidad de ninfas chicas y el 65% de
ninfas grandes; el TriSin 10 ml/L de agua, maté el 87% de ninfas grandes y el 50% de
ninfas chicas; un producto a base de nim (Progranic Nimicide®) a 5 ml/L de agua,
arrojé una mortalidad de 71 y 65% para ninfas grandes y chicas, respectivamente; la
Bifentrina a 0.5 ml/L de agua, ocasioné la muerte de 91% de los huevecillos, 91% de
ninfas chicas, 97% de ninfas grandes y el 100% de adultos. El Progranic Cinnacar a
dosis de 3.2 ml/L de agua, extracto a base de canela registré una mortalidad de 25%
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de ninfas chicas; el Ultralux®, 50 ml/L de agua, mostré mortalidades de 61 y 32% de
ninfas chicas y grandes, por ultimo, el extracto de orégano a la mitad de la dosis del
tratamiento anterior causo un 79 y 55% de mortalidad de ninfas chicas y grandes.
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Figura 2. Resultado de segunda evaluacién de insecticidas para control de D. cittri.
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Figura 4. Resultado de cuarta evaluacién de insecticidas para control de D. citri.

En la cuarta evaluaciéon de efectividad biolégica de insecticidas biorracionales,
evaluando: Agrosopa Plus 10mL/L de agua,aceite esencial de orégano 10mL/L +
aceite mineral 2%, Trisin 10 mL/L, Biodie 10 mL/L, Testigo (absoluto), Talstar 2 mL/L.
Con el propésito de corroborar por separado el efecto de los insecticidas con mayor
efectividad en la tercera evaluacién; en el caso de Biodie se incrementé la dosis de
7.6 mL a 10 ml, al aceite de orégano se le adicioné aceite mineral (Saf-T-Side®) al
2% y el Talstar se evalué en dosis de 2 mL/L de agua.

Para huevecillos, se diferenciaron estadisticamente el orégano + aceite mineral, el
talstar, el Agrosoap Plus y el Biodie. El trisin y el testigo no causaron mortalidad de
huevecillos. Con ninfas chicas, el Biodie y el Trisin originaron la mayor mortalidad,
seguidos por el Agrosoap. Estadisticamente fueron superiores al testigo comercial
(Talstar). Con ninfas grandes, todos los tratamientos fueron estadisticamente
diferentes al testigo absoluto, las mortalidades mayores correspondieron al
Agrosoap Plus y al Trisin. Finalmente para adultos, el Talstar fue el tinico tratamiento
significativamente diferente, los biorracionales no mostraron mortalidad. La etapa
de desarrollo mas susceptible a los insecticidas anteriores fue la de ninfas chicas y
ninfas grandes.
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Figura 5. Porcentaje de mortalidad de adultos del depredador C. carnea con insecticidas
evaluados.

En la dltima evaluacién de efectividad biolégica, se determind ademas, el efecto
sobre crisopa, un enemigo natural de D. citri presente en los huertos comerciales de
citricos en Sinaloa. Los insecticidas biorracionales AgroSoap Plus 10 ml/L de agua;
Biodie 8 ml/LL de agua; Trisin (Metarizium anisopliae, Beauveria bassiana y
Paecilomyces fumosoroseus) 10 ml/L de agua; y aceite esencial de orégano 10 ml/L
de agua mas aceite mineral al 2%, no causaron mortalidad alguna sobre crisopa, no
asi el insecticida convencional Bifentrina (Talstar®) que maté el 100% del
depredador. Por lo tanto, los insecticidas biorracionales sefialados pueden utilizarse

para control de la plaga sin temor de causar el abatimiento de la poblacién del
insecto benéfico.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones de efectividad biolégica mostraron
elevada mortalidad originada por insecticidas convencionales, como: Imidacloprid +
Cyflutina 250 cc/ha, Bifentrina 400 ml/ha y Clorpirifos 1.0 ml/L de agua; sin
embargo, seleccionan rapidamente la resistencia del insecto (como el Rogor® =
Dimetoato con el mismo modo de accién del Clorpirifos, que es el i.a. del Lorsban o
Magnum, entre otros). Dimetoato es el i. a. de un gran listado de productos
comerciales. Sélo se sugieren en situaciones de muy elevadas poblaciones y no
repetir aspersiones con el mismo Insecticida.

Hay que considerar que debido a la permanente presencia del insecto en los arboles
de citricos, propiciada por la constante presencia de brotes tiernos, si se realiza la
aplicaciéon de un insecticida, aun cuando sea muy efectivo, en cuanto termina el
efecto residual, el insecto reinfesta los brotes en que se encontraba si todavia son de
su apetencia o bien busca brotes nuevos, ya que sélo oviposita en brotes tiernos
hasta de alrededor de 10 cm de longitud. Aunque con una elevada poblacién de la
plaga y en ausencia de brotes pequefios, puede infestar brotes de mayor tamafio. De
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acuerdo a lo anterior, por mas efectivo que sea un insecticida y por mas que dure su
efecto residual, en cuanto aparecen brotes nuevos el insecto los colonizara. La mejor
opcién en este caso es utilizar insecticidas sistémicos aplicados al suelo en sistema
de riego presurizado o inyectados en “drench” cuando vaya a presentarse la
principal brotacién del frutal en el afio o maximo en las dos principales brotaciones,
ya que el costo de los insecticidas y de la aplicacién es elevado.

a) Ejercicio 2010/2011
I. Fluctuacion poblacional del psilido asidtico de los citricos en el norte de Sinaloa

Las poblaciones mas elevadas de huevecillos en el norte de Sinaloa se presentaron
de julio a noviembre principalmente (Fig. 1), y entre febrero y marzo se registraron
otros incrementos mas que nada en toronja, limén y naranja, aunque también, en
menor grado se presentaron en clementina y mandarina. En el centro del estado la
fluctuacién poblacional de huevecillos no quedo claramente definida, sin embargo,
entre julio y septiembre se registraron registros elevados, sobresaliendo los de
naranja, limén y toronja, continuando también entre noviembre y hasta parte de
enero; posteriormente entre los meses de marzo se presentd otro incremento
importante (Fig. 6). En ambos sitios de monitoreo la mandarina fue la especie con
menor cantidad de huevecillos. El nimero de picos poblacionales fueron variables a
través del afio en cada especie de citrico. Probablemente esto coincida con
brotaciones intensas que se presentan a partir de las lluvias en julio.

Las poblaciones mas elevadas de ninfas chicas ocurrieron de junio a diciembre en el
norte de Sinaloa, el limén y la toronja registraron la mayor cantidad de ninfas chicas
y al igual que para el caso de huevecillos se presentaron otros incrementos menores
entre febrero y marzo (Fig. 2). En el centro del estado los mayores incrementos de
ninfas chicas se presentaron desde julio a enero, con otros incrementos menores
sostenidos entre marzo y mayo; limén, naranja y toronja presentaron las poblaciones
mayores (Fig. 7). En ambos sitios de monitoreo la mandarina fue la especie con
menor cantidad de huevecillos, igual que como pasé con huevecillos.

Para el caso de ninfas grandes el comportamiento de D.citri fue muy similar que con
huevecillos, pero coincidié mas que nada con ninfas chicas. Los incrementos
poblaciones mayores de ninfas grandes se presentaron de julio a noviembre en el
norte de Sinaloa, con otros incrementos entre febrero y abril (Fig. 3); limén, toronja
y naranja fueron las especies mas infestadas. En el centro del estado la fluctuacién
poblacional de ninfas grandes fue parecida a la de huevecillos y mas a la de ninfas
chicas, pero un poco mas definida, es decir, se diferencia mejor la ocurrencia de los
incrementos de julio a enero el incremento mayor respecto al de marzo a mayo (Fig.
8); las especies de toronja, limén y naranja presentaron mayores cantidades de
ninfas grandes.
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Figura 1. Fluctuacién poblacional de huevecillos de D. citri en el norte de Sinaloa. 2010/
2011.
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2011.

La mayor presencia de adultos en brotes tiernos fue en julio y septiembre para el
norte de Sinaloa, con otros picos poblacionales poco definidos en noviembre,
febrero y marzo (Fig. 4). En este caso los incrementos mas altos fueron en limén
seguido de toronja, con el resto de las especies (naranja, clementina y mandarina)
no se perciben los incrementos de adultos. En el centro del estado, el
comportamiento de los adultos fue mas definido (y mayor) y mas parecido al de los
estados inmaduros del insecto; los incrementos mas importantes ocurrieron de julio
a enero (Fig. 9), la toronja, la naranja y el limén mostraron las mayores cantidades
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de especimenes y de nuevo la mandarina la menor cantidad, sin embargo, presenté
algunos incrementos importantes.
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Figura 4. Fluctuacién poblacional de adultos de D. citri en brotes, en el norte de Sinaloa.
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Figura 5. Fluctuaciéon poblacional de adultos de D. citri en trampas, en el norte de Sinaloa.
2010/2011.

Para adultos en trampas amarillas con pegamento en el norte del estado no se
aprecidé una tendencia definida, es decir, ocurrieron diferentes picos de capturas a
lo largo del afio (Fig. 5), sobresaliendo con mucho los registrados en limén, en
menor cantidad sobresalié la naranja y la toronja, mientras que la clementina y la
mandarina practicamente no figuran; mientras que en el centro de Sinaloa se
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registraron las mayores capturas de octubre a enero, continuando de marzo a mayo
(Fig. 10), el limén, la naranja y la mandarina sobresalieron en la abundancia de
capturas de adultos, curiosamente la toronja presenté la menor incidencia .
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Figura 6. Fluctuacién poblacional de huevecillos de D. citri en el centro de Sinaloa. 2010/

2011.
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Cuadro 1. Comparacién de medias de especimenes de D. citri en el norte de

Sinaloa. 2010/2011.

Clementina 1.12de 0.37c 0.2c 0.00a 0.74c
) ] Limén 0.47de 0.38c 0.13c 0.0la 1.87¢c
Cuchujaqui Mandarina ~ 0.32e 0.08c  0.08c 0.00a 0.35¢
Naranja 0.46de 0.25¢ 0.16¢ 0.00a 0.77c
Toronja 1.18de 0.49¢ 0.15¢ 0.00a 0.28¢
Clementina 2.66de 2.44bc 1.06bc 0.03a 3.04bc
Limén 10.86a 6.14a 4.19a 0.05a 18.34a
LaDespensa  \ondarina  4.44abcde  2.29bc  1.02bc  0.02a 1.76bc
Naranja 6.91abcd 4.93ab 2.21b 0.01a 3.47bc
Toronja 3.2cde 1.83bc 0.75bc 0.01a 2.08bc
Clementina 5.2abcde 3.45abc  1.45bc 0.04a 4.74bc
_ Limén 9.16abc 4.92ab 2.44ab 0.09a 8.29b
Sinaloa Mandarina ~ 4.22bcde  2.08bc  1.38bc  0.0la 0.98¢
Naranja 3.61lcde 1.7bc 0.85bc 0.02a 3.32bc
Toronja 10.22ab 4.67ab 1.57bc 0.06a 1.83¢

Columnas con letras diferentes no difieren estadisticamente.
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Cuadro 2. Comparacién de medias de especimenes de D. citri en el centro de
Sinaloa. 2010/2011.

Limén 14.8bc 22.7bcd 11.4cde 0.06de 11.4ab
Citripolis Mandarina 10.6¢c 12.6d 6.7e 0.lcde 4.9cde
Naranja 22.1ab 31.3abc 18.2abcd 0.44abcd 10.1ab
Toronja 13.9bc 23.4bcd 13.9cde 0.13bcde 0.7e
Mandarina 12.9bc 144 11.3cde 0.05de 8.1bc
La Guamuchilera .o nia 16.6abc  16.6d 10de 0.08cde 3.7cde
Toronja 17abe 20.7cd 12.9cde 0.02e 1.2e
Limén 26a 28.7abc 20.labc 0.48abc 14.8a
Mandarina 13bc 15.4d 15.1bcde 0.36abcde 4.3cde
La Herradura Naranja 23.lab  33.2ab  23ab 0.7a 7.6bcd
Toronja 22.1ab 35.9a 25.7a 0.53ab 3.2cde

En los cuadros 1 y 2 se muestran las medias aritméticas de las poblaciones de D.citri
en los diferentes estadios de desarrollo monitoreados por especie y huerta. En el
norte de Sinaloa se aprecia como el limén en la huerta La Despensa presenté el
promedio mas alto (10.86 huevecillos/brote), pero sin diferenciarse
significativamente respecto a la mandarina, la naranja y la clementina en la misma
huerta, o sea, sélo se detectd diferencia significativa (p< 0.0001) respecto de limén
con toronja y clementina. En la huerta Sinaloa de Leyva de nuevo el limén mostré
una cantidad elevada de huevecillos, pero esta ocasiéon superado por la toronja, sin
embargo, ambos no se diferenciaron significativamente del resto de especies. En la
huerta Cuchujaqui la mayor cantidad de huevecillos ocurrié en toronja y clementina.
En las tres huertas la mandarina presenté reducida cantidad de huevecillos, pero en
la Despensa y en Sinaloa de Leyva la toronja y la naranja mostraron medias menores,
respectivamente.

Con ninfas chicas en la huerta la Despensa no se detecté diferencia significativa (p>
0.0001), igual que para ninfas grandes y adultos. En la Despensa y en Sinaloa de
Leyva se obtuvo la mayor media de ninfas grandes en limén (p< 0.0001), toronja (en
la Despensa) y naranja (en Sinaloa de L.) mostraron las medias mas chicas. La
mandarina mostré cantidades reducidas de ejemplares.

En el caso de adultos en brotes tiernos no hubo diferencia significativa (p> 0.0001),
mientras que para adultos en trampas se detecté diferencia significativa del limén
(p< 0.0001) en la Despensa, le siguié el mismo limén en la huerta Sinaloa de L., pero
éste no se diferencié de la naranja en la misma huerta y del resto de especies en la
Despensa. La mandarina mostré la menor media de adultos grandes en la Despensa
y en Sinaloa de L.,
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La menor cantidad de especimenes de D. citri en todos los estados de desarrollo
observados se registré en la huerta Cuchujaqui, ya que en ésta se realizé un
combate intensivo con insecticidas de la plaga en mencioén.

En el centro de Sinaloa el limén mostré la mayor cantidad de huevecillos en La
Guamuchilera (p< 0.0001) aunque sin diferenciarse significativamente de naranja en
las tres huertas, ni con toronja en La Guamuchilera y en La Herradura. En cada
huerta la mandarina mostré la menor media de huevecillos.

Para ninfas chicas la toronja mostré la mayor cantidad de especimenes en La
Herradura (p< 0.0001) sin diferenciarse significativamente de naranja en Citripolis,
limén en La Guamuchilera y naranja, y toronja en La Herradura. Las medias mas
reducidas de ninfas chicas fueron para mandarina en las tres huertas aunque en
algunos casos sin diferencia significativa (p>0.001) con las otras especies de citricos.

Con ninfas grandes la toronja mostré la media mas alta (p<0.0001) en la huerta La
Herradura, sin diferenciarse significativamente de naranja y limén. En lastres
huertas la mandarina presenté la menor cantidad de ninfas grandes, aunque sin
diferencia significativa con otras especies.

Los adultos en brotes tiernos fueron mas abundantes en naranja en La Herradura
(p<0.0001), sin diferenciarse significativamente con el resto de las especies en la
misma huerta y de naranja en Citripolis. En el caso de adultos capturados en trampas
las medias mas altas ocurrieron en limén en La Herradura y en Citripolis, y también
en naranja en ésta ultima huerta; la toronja mostré las cantidades mas bajas en las
tres huertas, pero sin diferencia significativa con las otras especies, especialmente
con mandarina.

En el norte de Sinaloa el limén y la toronja se mostraron como las especies de
citricos mas infestadas con inmaduros de la plaga, seguidos mayormente por la
naranja y en ocasiones por la clementina. En el centro de Sinaloa la mayor
abundancia del psilido ocurrié con mayor frecuencia en toronja y limén, seguido por
naranja. En buena parte de los casos analizados, la mandarina mostré los valores
reales de infestacién mas bajos, pero en muchos casos sin obtenerse diferencia
significativa respecto a otras especies de citricos e incluso en ocasiones las medias
fueron menores en otras especies de citricos

En el andlisis de la capacidad de brotacién de las especies de citricos involucradas
en el estudio (Cuadros 3 y 4) se observé que en el norte de Sinaloa el limén y la
naranja se diferenciaron significativamente del resto (p< 0.0001) y entre estas
ultimas no se detectd diferencia significativa (p> 0.0001), mientras que en el centro
del estado la mandarina mostré diferencia significativa sobre el resto de las especies
(p< 0.0001) como la de mayor brotacién, en tanto que la naranja fue diferente
significativamente con el resto de especies como la de menor capacidad de
brotacién. Lo anterior no parece mostrar correlacién positiva respecto a la cantidad
de especimenes de D.citri infestando brotes tiernos, sobre todo con los estados de
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desarrollo inmaduros (huevecillos y ninfas), por lo tanto, aparentemente la mayor
emision de brotes por especie de citrico no explica por qué una especie es mas o
menos preferida por el insecto, posiblemente otro factor este haciendo la diferencia,
y este podria ser la calidad (concentraciéon y diversidad) de las sustancias
contenidas en la savia que extrae el insecto al alimentarse.

Cuadro 3. Brotes tiernos por especie de citrico muestreada en el norte de Sinaloa.

2010/2011.

Fecha Limén Naranja Mandarina Toronja Clementina
03/06/2010 0.0 0.0 0.3 0.2 0.6
17/06/2010 0.7 3.8 1.2 1.1 3.9
15/07/2010 1.9 3.7 4.2 2.5 2.0
29/07/2010 0.4 0.5 2.3 1.0 0.4
12/08/2010 1.6 1.2 4.3 2.9 0.7
27/08/2010 2.6 1.5 0.5 0.4 0.9
09/09/2010 1.4 1.8 0.0 0.3 0.4
30/09/2010 1.0 0.3 0.0 0.3 0.7
14/10/2010 6.2 0.9 0.8 0.1 0.4
28/10/2010 6.3 1.6 0.1 0.3 0.3
04/11/2010 2.1 3.6 0.5 0.1 0.1
18/11/2010 1.7 0.6 0.3 0.2 0.2
16/12/2010 0.5 0.3 0.6 0.2 0.3
30/12/2010 1.9 0.3 0.2 0.4 0.9
11/01/2011 1.1 0.1 0.0 0.6 0.8
25/01/2011 6.3 0.0 0.0 0.9 1.9
01/02/2011 0.6 1.2 0.1 2.8 1.9
15/02/2011 1.4 5.8 2.4 3.6 1.1
10/0372011 10.6 15.9 7.1 13.3 7.0
24/03/2011 2.6 6.9 5.7 0.8 1.3
07/04/2011 0.4 1.1 1.2 1.3 1.2
21/04/2011 0.9 1.0 1.0 1.3 1.2
05/05/2011 0.4 0.5 0.4 0.1 0.1
20/05/2011 2.3 1.8 0.0 0.7 0.3
Suma 55.0 53.8 32.9 35.2 28.5
Media 2.29a 2.24a 1.3b 146 b 1.18b
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Cuadro 4. Brotes tiernos por especie de citrico muestreada en el
centro de Sinaloa. 2010/2011.

03/06/2010 4.8 6.5 5.6 15.9
16/06/2010 6.5 7.5 4.1 7.3
29/06/2010 7.0 6.4 4.1 5.8
13/07/2010 3.9 4.1 2.6 6.9
27/07/2010 4.9 4.6 3.8 7.0
10/08/2010 4.3 3.3 4.3 6.1
24/08/2010 8.0 4.6 4.6 10.6
07/09/2010 6.7 6.0 4.2 12.4
21/09/2010 4.5 3:5 3.8 8.2
05/10/2010 0.9 1.0 1.9 1.4
19/10/2010 1.4 2.4 1.8 3.7
03/11/2010 1.4 2.0 2.5 2.8
16/11/2010 1.0 1.1 0.6 1.9
30/11/2010 2.6 1.2 1.3 2.2
14/12/2010 2.4 1.5 1.1 2.5
28/12/2010 3.0 2.8 3.1 4.8
11/01/2011 4.3 1.1 3.1 4.4
25/01/2011 9.8 1.7 3:3 5.0
08/02/2011 5.5 1.5 3.3 4.2
22/02/2011 19.7 6.6 294 16.3
08/03/2011 14.1 5.1 21.1 14.0
22/03/2011 6.7 6.0 12.3 12.9
05/04/2011 5.8 6.2 13.2 14.2
19/04/2011 5.0 6.3 9.7 12.4
03/05/2011 3.1 7.4 9.1 11.3
17/05/2011 3.0 5.6 7.9 11.7
Suma 140.2 105.6 161.2 205.7
Media 539b 4.1 c 6.2Db 7.9a

En la primera evaluacién de insecticidas sélo el testigo comercial Talstar® presento
efectividad bioldgica alta de 100% de mortalidad sobre adultos, 87 %demortalidad
sobre ninfas grandes, 82.5% de mortalidad sobre ninfas chicas y 82% de mortalidad
de huevecillos, mostrando diferencia significativa sobre el resto de los tratamientos
(p< 0.0001). La mortalidad mas alta con jabones se obtuvo con el Agrosoap®, sobre
ninfas chicas y grandes (31 y 30.5%), un insecticida que en pruebas anteriores,
durante el ejercicio 2009/2010 mostré porcentajes de mortalidad por arriba del
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80%, se ignora a que se debid su reducido efecto en esta ocasién, no obstante en
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en segunda evaluacién de insecticidas tres dias después de la aplicacion.

Figura 14. Porcentaje de mortalidad de ninfas chicas y grandes de D. citri, en brotes tiernos,



(p<0.0001) o= 0.05. Hileras con letras diferentes no difieren estadisticamente.
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Figura 15. Porcentaje de mortalidad de ninfas chicas y grandes de D. citri, en brotes tiernos,
en evaluacién de insecticidas siete dias después de la aplicacién. (p<0.0001)
0=0.05. Hileras con letras diferentes no difieren estadisticamente.

En el ANVA de los porcentajes de mortalidad de ninfas chicas a los tres dias después
de la aplicacién (DDA; 72 h) el Clutch mostré la mayor mortalidad (100%), sin
diferenciarse estadisticamente del Venom (97%), Confidor (91%), Talstar (89.3%),
Actara (99.6%) y Engeo (95.8) (Fig. 14). El Clutch mostré diferencia significativa (p<
0.0001), respecto de Exalt, Movento y el testigo absoluto sin insecticida. En el efecto
sobre ninfas grandes, el Confidor mostré la mayor mortalidad (90.4%), aunque sin
diferenciarse estadisticamente del Venom, Talstar y Engeo; estos cuatro tratamientos
reportaron diferencia significativa respecto al resto: Exalt, Actara, Movento, Clutch y
el testigo sin insecticida (p< 0.0001) (Fig. 1). La efectividad biolégica de los
tratamientos insecticidas en algunos casos fue diferente de acuerdo al estado de
desarrollo del insecto, por ejemplo el Venom, el Actara y el Clutch, los insecticidas
con mayor porcentaje de mortalidad de ninfas chicas, no fueron los mas
sobresalientes para matar ninfas grandes. El Exalt presento la menor mortalidad de
ninfas chicas y grandes (6% y 11%), seguido por el Movento con apenas el 47% y
46%.

Siete dias después de la aplicacién de los tratamientos, siete de los ocho insecticidas
evaluados mostraron porcentaje de mortalidad de 100 o cercana sobre ninfas chicas,
el Talstar, el Actara, el Engeo y el Clutch mataron al 100% de los especimenes, pero
no se detectdé diferencia significativa con Venom, Confidor y Movento; se determind
diferencia significativa respecto a Exalt y al testigo absoluto (p< 0.0001). Para ninfas
grandes se observé una respuesta un tanto singular, el porcentaje de ejemplares de
D. citri muertas decay6 notablemente respecto a la lectura de mortalidad de los tres
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DDA, sélo el Movento resulté sobresaliente (p< 0.0001), con una alta efectividad
(96.8%), el siguiente tratamiento con mayor porcentaje de mortalidad (Actara),
apenas rebaso el 30% de mortalidad, el Engeo con elevada mortalidad de ninfas
grandes a las 72 h de la aplicacién de los tratamientos y el Clutch registraron cero
mortalidad de ninfas grandes del insecto en estudio, igual que el testigo absoluto.
Lo anterior significaria que el efecto residual de los insecticidas probados, excepto
del Movento, sobre ninfas grandes es reducido a los siete DDA, aunque el efecto
sobre ninfas chicas en el mismo intervalo de tiempo se incrementé respecto a la
lectura de los tres DDA. Cabe sefialar que el estudio aun no concluye, se tiene
programado realizar al menos una lectura de mortalidad mas a los 13 DDA. El
insecticida Exalt definitivamente mostré efectividad reducida sobre el insecto para
los dos estados de desarrollo considerados en las dos lecturas de mortalidad. Por su
parte el testigo absoluto no registro muerte de ninfas, reflejando cero mortalidad
natural.
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Figura 16. Porcentaje de mortalidad de huevecillos, ninfas chicas y grandes de D. citri, en
brotes tiernos, en evaluaciéon de insecticidas tres dias después de la aplicacién.
(p<0.0001) 0=0.05. Hileras con letras diferentes no difieren estadisticamente.

En la dltima evaluacién de insecticidas, tres dias después de la aspersién de los
insecticidas, los tratamientos sobresalientes fueron el Talstar® 400 ml/ha, con 94.4%
de mortalidad de ninfas chicas, seguido por el Clutch® 200 g/ha, con 85% y
Engeo® 200 ml/ha, con 82.8% (Fig. 16), sin embargo, de estos sélo los dos primeros
mencionados presentaron diferencia significativa respecto al resto de los
tratamientos (p< 0.0001); el Engeo no se diferencié de Nim + Tierra de Diatomeas y
de Nim + Jabén + Azufre, con el 50.8 y 41.4% de mortalidad respectivamente. En
ningun caso el testigo absoluto presento mortalidad, por lo que no fue necesario
hacer la correccién de mortalidad (Abbot, 1925).
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Para ninfas grandes de nuevo sobresalié el tratamiento testigo comercial (insecticida
convencional) Talstar 400ml/ha, 97.7% de mortalidad, compartiendo el grupo
demedias con Engeo 200 ml/ha, con 75.7% de mortalidad, ambos tratamientos
mostraron diferencia significativa del resto (p< 0.0001); el Clutch, que mostré
elevada mortalidad sobre ninfas chicas, en este caso presenté mortalidad del 50%.

En el caso de huevecillos ninguno de los tratamientos insecticidas evaluados mostré
efectividad biolégica sobresaliente, tan sélo el Clutch provocé mortalidad del 50%
(lIa mas elevada). De acuerdo a lo anterior se define que la mayor susceptibilidad de
D. citri hacia los insecticidas probados fue sobre ninfas y al parecer un poco mas de
ninfas chicas, lo cual es 16gico, puesto que la toxicidad de los insecticidas se define
mas quenada con base al peso de los insectos.
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Figura 17. Porcentaje de mortalidad de huevecillos, ninfas chicas y grandes de D. citri, en
brotes tiernos, en evaluacién de insecticidas siete dias después de la aplicacion.
(p<0.0001) 0=0.05. Hileras con letras diferentes no difieren estadisticamente.

Siete dias después de la tercera prueba de la aplicacién de los insecticidas
evaluados la mortalidad practicamente soélo se presenté sobre ninfas chicas,
corroborando la mayor susceptibilidad de ésta etapa de desarrollo a los insecticidas
probados; los insecticidas sobresalientes fueron de nuevo el Talstar, el Engeo, el
Clutch y el Movento, en orden descendente de acuerdo al porcentaje de mortalidad
mostrado; estos insecticidas mostraron diferencia significativa respecto al resto (p<
0.0001). Para ninfas grandes siete dias después de la aspersion de insecticidas, la
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mortalidad fue reducida, la maxima se obtuvo con Engeo 26.7% y Talstar20%,con el
resto de los insecticidas la mayor mortalidad fue de 8.4%zxcon el Plenum.
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En la prueba de toxicidad aguda sobre larvas de segundo instar de crisopa C.
carnea, se detecté diferencia significativa entre los tratamientos (p< 0.0001), con los
insecticidas evaluados en la tercera prueba de efectividad bioldgica, el Engeo y el
Talstar, ambos con efecto toxico de contacto fueron significativamente los mas
toxicos, con el 75 y el 83% de mortalidad, respectivamente. El Clutch mostré un 30%
de mortalidad de crisopa; el resto de los insecticidas mostraron mortalidad maxima
del 17%, y el Movento y el testigo absoluto no mostraron mortalidad de crisopa.

CONCLUSIONES

1.

2.

3.

4.

Se determinaron dos épocas importantes de incrementos poblacionales D.
citri en diferentes especies de citricos a través del afio: de fin de verano a
otofio, mayormente de agosto a diciembre; y en primavera, de marzo a junio;
la primera época mencionada consistentemente fue la de mayor abundancia
de la plaga.

En la época de fin de verano a otofio se observaron entre seis y siete picos
poblacionales del insecto, y en primavera entre dos y tres.

Los picos poblacionales de huevecillos detectados correspondieron a épocas
de brotacién de los arboles frutales.

En todos los muestreos se obtuvo presencia de los diferentes estados de
desarrollo del insecto: adultos, huevecillos y ninfas, en las especies de citricos
monitoreadas.
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10.

11.

12.

13.

En las tres etapas de desarrollo registradas el insecto mostré preferencia
significativamente diferente entre las especies de citricos, por lo general en el
norte del estado el limén, la toronja y la naranja fueron mas infestados
(preferidos), mientras que en el centro el orden de preferencia fue naranja,
toronja y limén.

La especie de citrico menos infestada (preferida) comnsistentemente fue la
mandarina, aunque en algunos casos no mostré diferencia significativa con
otras especies de citricos.

La capacidad de brotacién por especie de citrico en el norte de Sinaloa fue
mayor para limén, con 2.29 brotes tiernos en promedio por muestreo, le
siguié naranja con 2.24, toronja con 1.46, clementina con 1.18 y mandarina con
1.3 brotes tiernos en promedio por muestreo.

En el centro de Sinaloa la mayor capacidad de brotacién correspondidé a
mandarina con un promedio de 7.9 brotes tiernos en promedio por muestreo,
le siguié limén con 6.2, toronja con 5.39 y naranja con 4.1 brotes tiernos en
promedio.

La capacidad de brotacién de las diferentes especies de citricos no mostré
una relacién definida con la abundancia del insecto por especie de citrico
(preferencia), al parecer existe otro factor involucrado.

Se determinaron ocho insecticidas biorracionales efectivos para control de D.
Citri, con mortalidades de 80 al00%: 1. Thiametoxam (Actara®), 2. Jabén
agricola (Agrosoap Plus), 3. Extracto botanico compuesto (Biodie), 4. Mezcla
de tres entomopatégenos a base de hongos (Trisin), 5. Extracto de aceite
esencial de orégano, 6. Dinotefuran (Venom®), 7. Clotianidina (Clutch®), y 8.
Imidacloprid (Confidor®).

Los insecticidas convencionales de amplio expectro 1. Clorpirifos (Lorsban),
2. Bifentrina (Talstar), 3. La mezcla Thiametoxan + Cyflutrina (Leverage), y 4.
Tiamethoxam + Cyhalotrina (Engeo®), provocaron mortalidad hasta del 100%
en diferentes estados de desarrollo de D. citri.

El insecticida convencional Bifentrina (Talstar) ocasioné la muerte del 100%
sobre adultos crisopa Chrysoperla carnea Stephens (depredador de D. cirtri);
en tanto que Engeo y Talstar provocaron el 75% y el 83% de mortalidad de
larvas de segundo instar de crisopa.

Los insecticidas biorracionales Agrosoap Plus, Biodie, Trisin, Extracto de
aceite esencial de orégano, no causaron mortalidad de adultos de crisopa y el
insecticida sistémico Clutch mostré mortalidad reducida (30%) de larvas de
segundo instar de crisopa.
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Tres publicaciones divulgativas publicadas en revistas de circulacién regional
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Formacion de Recursos Humanos
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ANEXO 1.

ANEXO 2.

Los anexos se excluyeron para mantener el anonimato de los autores.
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