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RESUMEN 

Se evaluaron seis formulaciones comerciales de insecticidas para el control de los diferentes 

estados biológicos de Diaphorina citri (Kuwayama) en limón persa en condiciones de 

invernadero y en laboratorio. Los insecticidas estudiados fueron Imidacloprid + 

Betacyflutrin, Spirotetramat, Imidacloprid, Thiametoxam + Lambda cyalotrina, Imidacloprid 

+ Lambda cyalotrina, Aceite parafínico de petróleo y un testigo sin aplicación. Se utilizaron 

especímenes de una cria de D. citri establecida en enero de 2012 sobre plantas de limón 

persa con más de un año de no tener aplicaciones de insecticidas. Los parámetros evaluados 

fueron toxicidad de los insecticidas en huevecillos, ninfas y adultos. Los ensayos se 

dispusieron en un diseño completamente al azar, con 10 repeticiones cada tratamiento, los 

datos se sometieron a un análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de separación de medias 

por el método de Tukey (α=0.05) con el programa estadístico SAS v.9.1.3. En la toxicidad 

de huevecillos se encontró que el Aceite parafínico de petróleo causa mortalidad de 

huevecillos, sin embargo, se observó que el imidacloprid retrasó la eclosión de huevecillos 

respecto a los tratamientos con insecticida. Las ninfas fueron susceptibles a todos los 

insecticidas evaluados, resultando con mayor mortalidad el activo imidacloprid e 

Imidacloprid + Betacyflutrin. Mientras que en adultos, las mortalidades fueron superiores 

que en ninfas. En diferentes fechas después de la aplicación se presentaron mortalidades del 

100% para ambos estados biológicos.   
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CHEMICAL CONTROL OF Diaphorina citri KUWAYAMA (HEMIPTERA: 

LIVIIDAE) IN DIFFERENT BIOLOGICAL STAGES IN PERSIAN LIME 

 

Isabel Ruiz Galván 

Colegio de Postgraduados 2013 

 

ABSTRACT 

In the present research, six commercial formulations of pesticides were evaluated to control 

different biological stages of Diaphorina citri (Kuwayama) in Persian lime under 

greenhouse and laboratory conditions. The evaluated pesticides were Imidacloprid + 

Betacyflutrin, Spirotetramat, Imidacloprid, Thiametoxam + Lambda cyalotrina, Imidacloprid 

+ Lambda cyalotrina, paraffinic oil and a control treatment. Some specimens of D. citri were 

reared in January 2012 in Persian lime trees without previous sprayings for over a year and 

then used for the research purposes. Three variables were evaluated: the pesticide toxicity in 

eggs, nymphs and adult insects. The experimental design was completely randomized with 

10 repetitions for each treatment, the collected data were subjected to an analysis of variance 

(ANOVA) procedure and the means separation by the test of Tukey (α=0.05) in the 

Statistical Analysis System (SAS) software v. 9.1.3. It was observed that the paraffinic oil 

causes eggs mortality; however the Imidacloprid treatment delayed the eggs hatching 

compared with the rest of the treatments. The nymphs were susceptible to the six treatments, 

but mostly to imidacloprid and the combination of imidacloprid + Betacyflutrin. Regarding 

to the adult insects, the mortality rate was higher than the observed in nymphs. In different 

dates after the spraying, the mortality rate was 100% for both biological stages. 

 

Key words: pesticides, nymphs, adult, paraffinic oil, imidacloprid  
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I. INTRODUCCIÓN 

La citricultura en México representa una actividad de importancia económica y social para 

las regiones en donde se establecen estos cultivos. A nivel mundial, nuestro país se sitúa en 

el primer lugar como productor de limas y limones y en cuarto lugar en la producción de 

pomelos (FAOSTAT, 2013). Sin embargo, la riqueza citrícola de nuestro país desde el año 

2002 se ve amenazada por la presencia de Diaphorina citri Kuwuayama (Hemíptera: 

Liviidae)Burckhardt&Ouvrard (2012) Psílido Asiático de los Cítricos (PAC) vector del 

agente causante de la enfermedad conocida como Huanglongbing (HLB) o enverdecimiento 

de los cítricos (Candidatus Liberibacter asiaticus) (Halbert et al. 2004; Bové 2006). Esta 

bacteria habita en el floema (Bové 2006, Garnier et al. 2006, Li et al. 2006), en la actualidad 

es considerada como la enfermedad más devastadora para los cítricos en todo el planeta 

(Halbert et al. 2004, Bove 2006, Manjunath et al. 2008). Se han reportado cifras superiores a 

los 63 millones de árboles muertos a causa del HLB principalmente en Asia, Sudáfrica y 

Brasil; lugares donde se presentaron epidemias (Bové 2006, Manjunath et al. 2008). Las 

pérdidas económicas que ocasiona la enfermedad van desde reducciones en los rendimientos 

hasta la pérdida total de la plantación, debido a que los árboles infectados por HLB tienen 

que eliminarse a fin de evitar la diseminación de la bacteria (Halbert & Manjunath 2004, 

Salcedo et al. 2010). En el continente americano el HLB se reportó por primera vez en 2004 

en Säo Paulo, Brasil (Colettaet al. 2004). En Estados Unidos en 2005 en plantaciones de 

cítricos en el sur de Florida (Halbert 2005) y, en tres años se expandió a todo el estado 

(FDACS-DPI 2008). En la República Mexicana la enfermedad se detectó en julio de 2009 

en Yucatán en huertos de traspatio y comerciales. A cuatro años de haberse detectado la 

enfermedad, se encuentra distribuida en más de la mitad del área citrícola de México. 

Actualmente, el HLB se encuentra en 203 municipios de 13 de los 23 estados citrícolas del 

país, siendo plantas de huertas comerciales de Colima, Nayarit, Jalisco, Michoacán y 

Sinaloa, las que presentan mayores daños al presentarse síntomas de moteado asimétrico, 

caída de hojas, muerte de ramas y deformación de frutos principalmente (SENASICA 2013). 

De acuerdo con las proyecciones estimadas por el Instituto Interamericano de Cooperación 

para la Agricultura (IICA) en coordinación con el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad 

y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) el impacto del HLB en México en un lapso de 5 y 
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8 años de estar presente se tendrá una pérdida de 3 millones de toneladas equivalente al 41% 

de la producción del país (IICA-SENASICA 2010). D. citri es el vector primario del HLB, 

de este modo es vital dirigir el control hacia el vector como estrategia de control de la 

enfermedad. El control químico, en México, es el más utilizado entre los productores 

(Tiwariet al. 2011), usando productos de contacto y sistémicos, con acción inmediata y hasta 

por 30 días (Robles et al. 2011). Según lo citado por los autores, las aplicaciones deben 

iniciarse en plantas de vivero, previo a los máximos poblacionales del vector, a principios de 

año, cuando las condiciones son favorables para el aumento de la población (Alemán & 

Ravelo 2007, Cortez et al. 2010, Rogers & Stansly 2006). Los insecticidas más usados en el 

planeta para el control del vector han sido temik, imidacloprid, dimetoato, clorpirifos, 

malation, cipermetrina, deltametrina, betaciflutrina, spinotetramat, spinetoram, oxamyl, 

tricarboxilos, ometoato, sulfoxaflor, aceite mineral, entre otros (Cobelo 2005, Catling 1970, 

Bové 1986, Dahiyaet al. 1994, Sohailet al 2004, Cortez et al. 2010, Villanueva et al. 2011; 

Orozco et al. 2012, Quiñones 2012). En los últimos años se han creado estrategias para 

controlar al insecto; sin embargo en la actualidad el control químico ha sido el método que 

ha mantenido las poblaciones más bajas y seguirá usándose a través de los años. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Determinar la toxicidad de seis insecticidas en los diferentes estados biológicos del Psílido 

Asiático de los Cítricos. 

2. Obtener recomendaciones de control químico para Diaphorina citri en cítricos. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 La citricultura en México 

En México, la superficie sembrada de cítricos supera el medio millón dehectáreas, 

distribuidas en plantaciones de naranja, mandarina, limón, lima, tanjelo, tangerina y toronja 

según el orden de hectáreas establecidas (SIAP 2011). A nivel mundial nuestro país se sitúa 

en el primer lugar como productor de limas y limones y en cuarto lugar en la producción de 

pomelos (FAOSTAT 2013). La producción y consumo de naranjas, tangerinas, limones y 

limas ha ido en constante crecimiento en todo el mundo (Spreen 2010). 

 

La citricultura en México representauna actividad de importancia económica y social para 

las regiones en donde se establecen estos cultivos. La producción de limón en México es 

todo el año, cultivándose 166 580.41 hectáreas en 27 Entidades Federativas, las cuales 

producen 2, 132,921.78 toneladas por año, con un rendimiento promedio de 14.26 t/ha, 

generando ganancias por 6, 305,658.73millones de pesos (SIAP 2011).  

 

La mencionada riqueza de cítricos desde el año 2002 se ve amenazada por la presencia del 

Psílido Asiático de los Cítricos (PAC) (Diaphorina citri) Kuwuayama (Hemiptera: 

Liviidae)Burckhardt&Ouvrard (2012) vector de bacteria causante de la enfermedad 

devastadora conocida como Huanglongbing (HLB) o enverdecimiento de los cítricos 

(Candidatus Liberibacter asiaticus) (Halbert et al. 2004, Bové 2006). 

 

2.2. Generalidades del psílido asiático de los cítricos Diaphorina citri Kuwuayama 

(Hemiptera: Liviidae) 

 

2.2.1. Origen y distribución 

El Psílido Asiático de los Cítricos Diaphorina citri(Hemíptera: 

Liviidae)Burckhardt&Ouvrard (2012) es la plaga que se encuentra atacando a todas las 

especies del genero Citrus (Grafton et al. 2010) y algunas otras especies de la familia 

Rutaceae (Shivankaret al. 2000) cultivadas y silvestres (Aubert 1987),tiene su origen en el 

lejano oriente, fue descrita por vez primera en Taiwán en 1907 (Plukeet al. 2005).Se cree 
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que D. citri tuvo su origen en el sur de Asia y en la India, comenzando a distribuirse en el 

mundo (Hall 2008). 

 

En el continente americano fue reportado por primera vez en Brasil en 1942, en Florida se 

reportó en 1998 (Tsai et al. 2000). Posteriormente, fue encontrado en República Dominicana 

y Cuba en el 2001 (Halbert & Nuñez 2004).  

 

En México, es posible que desde el año 1996 estuviera presente el PAC (Halbert & Nuñez 

2004); sin embargo, el primer reporte oficial afectando la citricultura mexicana fue en el 

2002 en los estados de Campeche y Quintana Roo (Thomas 2002, citado por López Arroyo 

et al. 2005).En el 2003 se reportó en Tamaulipas y Nuevo León (Ruiz, et al. 2004, López- 

Arroyo et al. 2005). Un año más tarde la presencia de la plaga alcanzó los estados de 

Colima, Queretaro, San Luis Potosí, Tabasco y Yucatán. Desde 2008 el insecto se estableció 

en todos los estados productores de cítricos en la República Mexicana. 

 

2.2.2. Descripción del insecto: biología y ecología 

El PAC es el vector del enverdecimiento de los cítricos (Huanglongbing). Su ciclo de vida 

abarca la etapa de huevecillo, cinco ínstares ninfales y el estado adulto. Los huevecillos son 

de 0.3 mm de longitud y 0.14 mm de ancho, de forma almendrada, de color amarillo recién 

ovipositados y anaranjado en su edad madura. La hembra depositasus huevecillos en hileras, 

en una o dos hojas del brote para iniciar el ciclo de vida (Fernándezet al. 2005), así también, 

el mismo autor menciona que los huevecillos pueden ser depositados en brotes de 2 mm.En 

Veracruz, durante los meses de marzo a junio pueden encontrarse de 29 a 41 huevecillos por 

brote (Sánchez 2010). Tsai &Liu (2000) mencionan que una hembra puede ovipositar hasta 

858 huevos, dependiendo al hospedero y la temperatura, los cuales eclosionan a los tres días 

en verano y 23 días en invierno (Sánchez 2010).  

 

Las ninfas son aplanadas dorsoventralmente, de color verde o anaranjado opaco, un par de 

ojos compuestos y antenas de color negro, con filamentos a lo largo del abdomen (Coronado 

1991). Se presentan cinco ínstares ninfales, con longitud de 0.25 hasta 1.7 mm. En 15 

díasaproximadamente transcurre el estado ninfal (Etienne et al. 2001). Chiou-Nan Chen 
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(1998) menciona que las ninfas de cuarto y quinto ínstar, así como los adultos pueden 

transmitir la bacteria después de haberse alimentado de una panta enferma. Las ninfas se 

encuentran en hojas tiernas, peciolos y tallos, formando colonias numerosas (Husain & Nath 

1927), secretando gran cantidad de mielecilla por el ano, así como una sustancia cerosa en 

forma de hilos blancos (Tsai & Liu 2000). 

 

Los adultos son insectos chupadores, miden entre 3 a 4 mm de longitud, cuerpo de color 

pardo (Halbert et al. 2004), alas cerosas con manchas pardas dejando un área central clara, 

ojos rojos. Los machos son más pequeños que las hembras y con la punta del abdomen roma 

(Fernández et. al.2005), mientras que la hembra posee un abdomen con una punta bien 

marcada. Se les encuentra posados en hojas tiernas y maduras, con la parte superior del 

cuerpo hacia arriba y con el estilete insertado en el tejido. Tienen preferencia por el envés de 

las hojas (Grafton et al. 2010) pero cuando las infestaciones son altas pueden encontrarse 

tanto en el haz como en el envés. Cuando son molestados saltan y se desplazan a distancias 

cortas (Etienne et al. 2001, Hall & Albrigo 2007). 

 

El PAC puede completar su ciclo de vida de 15 a 47 días, pudiendo existir 11 generaciones 

por año (Yang et al. 2006), en 14 días se puede completar una generación (Fernández 2005). 

Sin embargo, Tsai & Liu (2000) y Fonseca et al. (2007)aseveran que pueden vivir hasta 60 

días dependiendo al hospedante y la temperatura. En la India los adultos pueden vivir 190 

días en invierno, pero sólo 20 días en verano. Sánchez (2010)reporta que en MéxicoD. citri 

se encuentra todo el año en sus diferentes etapas de desarrollo, observándose mayor 

incidencia en los meses de marzo-junio, con la característica particular de que pueden vivir 

por varios meses esperando hasta que llegue el periodo de brotación de las plantas 

hospederas (Cáceres 2005, Alemán et al. 2007). 

 

Los apareamientos se realizan después de uno a tres días de la emergencia, un día después 

del apareamiento comienza la oviposición (Etienne et al. 2001). El abdomen de la hembra 

grávida toma una coloración amarillo naranja brillante. 

 



6 

 

El Psílido Asiático de los Cítricos no presenta diapausa, sin embargo, su población 

disminuye en los periodos en que las plantas no están en brotación. Diversos autores 

mencionan que las temperaturas extremas resultan poco benéficas para el incremento 

poblacional. En China Sohailet al. (2004) determinaron que la población de D. citri fluctúa 

en relación a la humedad relativa y temperatura, los inviernos con bajas temperaturas e 

intensas fluctuaciones de temperatura ocasionan alta mortalidad de poblaciones (Xieet al. 

1989,Hunget al. 1992). Al respecto, una temperatura mínima mensual de 6.4 °C es un factor 

limitante a la reproducción del psílido.En Brasil, Nava et al. (2007) estudiaron la biología de 

D. citri en tres especies de cítricos a siete diferentes temperaturas, determinando una 

temperatura base de desarrollo para el estado de huevo y ninfa de 12 °C y 13.9 °C, 

respectivamente. Por su parte Auramboutet al. (2009) mencionan que el aumento de la 

temperatura debido al cambio climático influye en el comportamiento potencial, la 

distribución y reproducción de la plaga; tanto así que se espera su llegada a Australia. 

 

2.2.3. Daños 

El daño directo deDiaphorina citries causado por ninfas y adultos al extraer savia, 

generalmente de los brotes tiernos y peciolos, al mismo tiempo introducen toxinas en los 

tejidos lo que induce a hojas cloróticas y enrollamiento de las mismas, esto impide el 

desarrollo y crecimiento normal de las plantas (Ramos 2008, García 2009, Gandarilla et al. 

2010) caída del follaje y flores (Rogers & Stansly 2006).Las ninfas excretan una sustancia 

blanca cerosa a manera de hilos que se deposita sobre las hojas, en altas infestaciones se 

produce mielecilla misma que favorece el desarrollo de fumagina en la superficie de las 

hojas y tiene efectos sobre la fotosíntesis (Halbert et al.2004), demeritando la calidad de los 

frutos.  

 

El daño de mayor importancia es causado por la transmisión de la bacteria gram negativa, 

restringida al floema y no cultivable en medios artificiales Candidatus Liberibacter spp; 

patógeno causante del Huanglongbing (HLB) o enverdecimiento de los cítricos (Halbert et 

al. 2004, Bové 2006) que habita en el floema (Bové 2006, Garnier et al. 2006, Li et 

al.2006). Cuando el insecto infectado se alimenta, es capaz de provocar defoliación y muerte 

de las ramas, reducción en el tamaño de fruta, coloración invertida, desarrollo asimétrico, 
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aborto de semilla y falta de jugo (Lozano et al. 2009, Gómez 2010). Una vez adquirida la 

bacteria, el insecto es capaz de transmitir la enfermedad durante toda su vida (15 a 47 días), 

bastan 15 a 30 minutos de alimentarse de una planta enferma para adquirir la bacteria 

durante toda su vida y las plantas infectadas pueden morir en un periodo de 2 a 8 años (FAO 

2003). 

 

2.3. Importancia del Huanglongbing en México y el mundo 

La enfermedad conocida como Huanglongbing (HLB), enverdecimiento de los cítricos o 

dragón amarillo,ocasionada por la bacteria Candidatus Liberibacter Asiaticusque habita en 

el floema (Bové 2006, Garnier et al. 2006, Li et al.2006), es considerada actualmente como 

la más devastadora para los cítricos en todo el planeta (Halbert et al. 2004, Bové 2006, 

Manjunath et al. 2008).  

 

Se han reportado cifras superiores a los 63 millones de árboles muertos a causa del HLB 

principalmente en Asia, Sudáfrica y Brasil; lugares donde se presentaron epidemias (Halbert 

&Manjunath 2004, Bové 2006). Entre los desastres económicos se reporta que en la Isla 

Reunión y Tailandia existen plantaciones enteras abandonadas. En China, durante los años 

de 1977-1981 la producción de mandarina y limones disminuyó en un 99%. En Arabia 

Saudita la producción de cítricos desapareció totalmente (EPPO 1988, Chung& Fan 1990,Da 

Graca 1991). Las pérdidas económicas que ocasiona la enfermedad van desde reducciones 

crecientes de los rendimientos hasta la pérdida total de la plantación, debido a que los 

árboles infectados por HLB tienen que eliminarse a fin de evitar la diseminación de la 

bacteria (Halbert & Manjunath 2004, Salcedo et al. 2010). 

 

En el continente americano, el enverdecimiento de los cítricos se reportó por primera vez en 

2004 en Säo Paulo, Brasil (Coletta-Filho et al. 2004). En Estados Unidos en 2005 en 

plantaciones de cítricos en el sur de Florida (Halbert 2005) y en tres años se expandió a todo 

el estado (FDACS-DPI 2008). 

 

En México La enfermedad del enverdecimiento de los cítricos se detectó por primera vez en 

árboles de traspatio, en el municipio de Tizimin, Yucatán el 6 de julio de 2009 y en 
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Quintana Roo, Nayarit y Jalisco en el mismo año, para el año 2010 se extendió a Campeche, 

Colima, Sinaloa y Michoacán, en el 2011 en Chiapas, Baja California e Hidalgo; en 2012 se 

sumó Tabasco y en lo que va de este año se reportó en Guerrero. Sin embargo, en los 

estados de Morelos, Nuevo León, Puebla, San Luis Potosí y Veracruz se han encontrado 

psílidos portadores de la bacteria pero a la fecha no se han detectado síntomas en material 

vegetal. A cuatro años de haberse detectado la enfermedad, se encuentra distribuida en más 

de la mitad del área citrícola del país. Actualmente, el HLB se encuentra en 203 municipios 

de 13 de los 23 estados citrícolas del país, siendo plantas de huertas comerciales de Colima, 

Nayarit, Jalisco, Michoacán y Sinaloa, las que presentaron mayores daños con síntomas de 

moteado asimétrico, caída de hojas, muerte de ramas y deformación de frutos 

principalmente (SENASICA 2013). Robles et al; 2011 mencionaron que en el estado de 

Colima la producción en arboles infectados ha disminuido en un 50%, aunado a esto, la fruta 

cosechada tuvo una reducción de tamaño. A dos años de presentarse el patógeno en esta 

entidad, se encontró un 60% de incidencia en los predios (CESAVECOL 2012 Citado en 

Manzanilla et al. 2012). 

 

De acuerdo con las proyecciones realizadas por el Instituto Interamericano de Cooperación 

para la Agricultura (IICA) en coordinación con el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad 

y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) el impacto del HLB en México a 5-8 años de estar 

presente en todas las regiones citrícolas, la perdida nacional para el conjunto de cítricos ante 

un bajo impacto será de 1.84 millones de toneladas equivalente al 25% de la producción, 

ante un moderado impacto la perdida asciende a 2.35 millones de toneladas y por último 

frente a un alto impacto, la perdida se incrementaría a 3 millones de toneladas equivalente al 

41% de la producción del país, respecto a la pedida de jornales será de 19.3 millones ante un 

alto impacto (IICA-SENASICA 2010). 

 

2.4. El control químicouna estrategia de control para Diaphorinacitri 

El control químico de las plagas ha traído grandes beneficios a la agricultura evitando 

perdidas enormes al agricultor. Sin embargo, la facilidad y efecto rápido de estos sobre los 

organismos plaga hace que su uso sea constante y de manera inadecuada, lo que genera 
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contaminación ambiental, desequilibrio ecológico, intoxicación de humanos y resistencia de 

los insectos a los plaguicidas (Vendramin & Rodríguez 2003) 

 

En México,las estrategias de control contra el PAC involucran al control químico, siendo 

esta la más utilizada entre los productores (Tiwariet al. 2011). En el control se pueden 

utilizar insecticidas con acción de contacto así como los de acción sistémica. Los 

insecticidas de contacto actúan de manera inmediata a la aplicación, siempre y cuando el 

producto haga contacto con el insecto, por tal motivo, es necesario lograr una buena 

cobertura del árbol para lograr el mayor cubrimiento en los insectos. Por el contrario, los 

insecticidas sistémicos pueden afectar el desarrollo de la plaga desde el primer día de la 

aplicación, hasta 30 días después, dado a que se transloca al interior de la planta, lo que 

elimina a las próximas generaciones, incluyendo ninfas recién emergidas (Robles et al. 

2011). 

 

Alemán et al.(2007) reportan que el control químico debe dirigirse principalmente en plantas 

de vivero y plantaciones jóvenes, dado que los arboles maduros presentan mayor tolerancia 

a los daños del vector.Asi mismo, Cortez et al. (2010) reportan que lasaplicacionesiniciales 

durante el año, deben iniciar previo a los máximos poblacionales de la plaga. Por su parte 

Rogers & Stansly (2006) mencionan que con el propósito de mantener bajas las poblaciones 

y evitar daños directos, los insecticidas deben aplicarse a principios de año, cuando las 

condiciones son favorables para el aumento de la población. En Florida, EUA se recomendó 

hacer aplicaciones durante el periodo en que se presentan las ninfas y máscuando se 

detectaron en una planta enferma, ya que al pasar al estado adulto pueden alimentarse de 

plantas sanas y transmitir la enfermedad (Halbert & Manjunath 2004).  

 

En Brasil, los insecticidas que se han usado y ejercido un buen control del vector son: temik 

e imidacloprid como productos sistémicos aplicados en periodos de lluvia y el dimetoato, 

ethion, malation, abamectina, piretroides y carbamatos como productos de contacto, usados 

en periodos de sequía (Cobelo 2005). Se han obtenido resultados de hasta el 90% de control 

de la plaga por siete días después de aplicar dimetoato, aldicarb, monocrofós, deltametrin, 

cipermetrina, clorpirifos, diclorvos, endosulfan,malation e imidacloprid (Catling 1970; 
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Bové, 1986; Dahiyaet al. 1994,Sohailet al 2004).La aplicación del imidacloprid ha logrado 

controles de 100% en adultos y 98% en ninfas (Cáceres 2002). Asi mismo, su uso puede ser 

a través del sistema de riego, aspersión al follaje, aplicación con regadera al tronco y al 

suelo (Bullock&Pelosi 1996). El uso de malation asperjado a intervalo de 10 días durante el 

pico poblacional de D. citri,permitió que no encontraran plantas infectadas de HLB 

(Huanget al. 1984). Además, en el método de control se ha incluido el uso del Neem 

(Azadirachta indica) y aceites minerales en diferentes cítricos, obteniendo buenos resultados 

(Weathersbee& Mc Kenzie 2005).  

 

El uso de aceites derivados de petróleo han resultado efectivos en el control de las ninfas de 

D. citri en condiciones de campo, en cuanto el producto cae sobre el cuerpo de los 

insectos,estos forman una fina película de aceite y mueren. Se ha observado que los huevos 

y las ninfas del psílido presentes en los brotes sufren significativa mortalidad cuando se 

aplica este tipo de producto, aunque la susceptibilidad a los aceites difiere entre los estados 

de la plaga, con los ínstares jóvenes más susceptibles, mientras que los huevos son más 

tolerantes. Cuando se asperjan árboles no infestados por el psílido, se observan bajos niveles 

poblacionales posteriormente, lo cual puede deberse a la inhabilitación de los sitios de 

oviposición. Para obtener una mejor protección del cultivo se recomienda su aplicación en 

intervalos menores de 9 días(Rae et al. 1997). 

 

En México, los insecticidas seleccionados por causar alta mortalidad del vector son: 

abamectina, endosulfan, clorpirifos, dimetoato, metamidafos, monocrotofos, ometoato, 

malathion, acefate, fosmet, bifentrina, fenpropatrin, imidacloprid, thiametoxam, dinotefuran, 

thiacloprid, imidacloprid + betaciflutrina, imidacloprid + ciflutrina, thiametoxam + lambda 

cyalotrina, spinotetramat, spinetoram, oxamyl, tricarboxilos,ometoato, sulfoxaflor, aceite 

mineral, entre otros(Cortezet al. 2010, Villanueva et al. 2011, Orozcoet al. 2012; Quiñones 

2012). 
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2.5. Productos utilizados 

2.5.1. Imidacloprid y Betacyflutrin (MURALLA MAX ®) 

2.5.1.1. Composición química 

Ingredientes activos: 

Beta-Cyfluthrin: (RS)alfaciano-4-fluoro-3-fenoxifenil(1RS,3RS,1RS,3RS)-3-(2,2-

diclorovinil)-2,2-dimetilciclopropanocarboxilato 

No menos de……….8.4 % 

Equivalente a 90 g de i.a/L 

 

Imidacloprid: 1-(6-cloro-3-piridin-3-ilmetil)-N-nitroimidazolidin-2-ilidenamina. 

No menos de……….19.6% 

Equivalente a 210 g i.a./L 

 

2.5.1.2 Modo de acción 

Pertenece a la clase química piretroide-cloronicotinilo, su modo de acción es sistémico y de 

contacto. Es un producto de alta calidad, con notable efecto de derribe y prolongado poder 

residual. Tiene una excelente acción para el control de insectos chupadores y larvas de 

lepidópteros.  

 

2.6.1 Spirotetramat (MOVENTO) 

2.6.1.1. Composición química 

Ingrediente activo: 

Spirotetramat: cis-3-(2,5-dimetilfenil)-8-methoxy-2-oxo-1-azaspiro (4.5) dec -3-en-4-yl 

ethyl carbonate. 

No menos de……….15% 

Equivalente a 150 g de i.a/L 

 

2.6.1.2. Modo de acción  

Derivado de ácidos tetrónicos, tetrámicosoketoenoles. Es un insecticida de acción sistémica 

se traslada a través del xilema y floema a todas las partes del vegetal, incluidas las raíces. 
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Inhibe la biosíntesis de lípidos, lo que interrumpe la fisiología y metabolismo de la plaga, 

como consecuencia pierde la movilidad y la capacidad de alimentarse, por lo que el insecto 

finalmente muere. Tiene actividad sobre insectos chupadores. 

 

2.7.1 Imidacloprid (CONFIDOR ® 350 SC) 

2.7.1.1 Composición química  

Ingrediente activo: 

Imidacloprid: 1-(6-cloro-3-piridin-3-ilmetil)-N-nitroimidazolidin-2-ilidenamina. 

No menos de……….30.20% 

Equivalente a 350 g i.a./L 

  

2.7.1.2 Modo de acción 

Insecticida Neonicotinoide. Posee propiedades sistémicas, efecto anti-alimentario y de 

contacto, muy largo efecto residual y de protección, baja toxicidad y mínimo impacto al 

medio ambiente. Interfiere agonísticamente con los receptores nicotínicos de la acetilcolina 

en el sistema nervioso del insecto.
 

 

2.8.1 Thiametoxam + Lambda cyalotrina (ENGEO ®) 

2.8.1.1 Composición química 

Ingredientes activos 

Thiametoxam: 3-(2-Cloro-1,3- tiazol-5-ilmetil)-1,3,5- oxadiazinan-4-iledino (nitro)amino 

No menos de……….12.62% 

Equivalente a 141 g de I.A./L 

 

Lambda cyalotrina: Alfa-ciano-3- fenoxibencil 3-(2-cloro-3,3,3- trifluoroprop-1-enil)-2,2-

dimetil ciclopropanocarboxilato, a 1:1 de los isómeros (Z)-(1R,3R), S-éster y (Z) (1S,3S), R-

éster 

No menos de………. 9.49% 

Equivalente a 106 g de I.A./L 
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2.8.1.2 Modo de acción 

Tiene acción sistémica y de contacto, es absorbido y distribuido por el follaje y traslocado 

en toda la planta. Actúa en el sistema nervioso de los insectos debido al thiametoxam y por 

contacto e ingestión por la lambda cyalotrina, su control es sobre insectos chupadores.
 

 

2.9.1. Imidacloprid + Lambda cyalotrina (CORAX ® SC) 

2.9.1.1 Composición química 

Ingredientes activos 

Imidacloprid: 1-(6-cloro-3-piridinilmetil) -N-nitroimidazolidin-2-ilideneamina 

No menos de……….18.80% 

Equivalente a 201.53 g de i.a. /L 

 

Lambda cyalotrina:Alfa-ciano-3-fenoxibencil 3-(2-cloro-3,3,3-trifluoroprop-1-enil)-2,2-

dimetil Ciclopropanocarboxilato, a 1:1 de los isómeros (Z)-(1R,3R), S-ester y (Z)-(1S,3S), 

R-ester. 

No menos de……….13.60% 

Equivalente a 145.79 g de i.a/L 

2.9.1.2. Modo de acción 

Los cristales de Lambda cyalotrina son altamente insolubles, por lo que después de la 

aplicación quedan retenidos en la superficie de las hojas, donde permanecen, resistiendo el 

lavado de las lluvias y ejerciendo su acción. Actúa por contacto e ingestión, ofrece un rápido 

efecto de volteo. El imidacloprid se mueve rápidamente por toda la planta, protegiéndola, 

actúa por vía sistémica, interfiriendo la acción de los estímulos nerviosos.
 

 

2.10.1 Aceite parafínico de petróleo (SAF-T-SIDE ®) 

2.10.1.1 Composición química 

Ingrediente activo 

Aceite parafínico de petróleo  

No menos de……….80% 

Equivalente a 800 g de i.a. /L 
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2.10.1.2 Modo de acción 

Actúa impidiendo el proceso respiratorio de huevos, larvas y de otras formas de vida de los 

insectos causando hipoxia (sofocación) y teniendo como ventaja ligero impacto sobre los 

enemigos naturales ofreciendo importantes ventajas.  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Ubicación del experimento 

La investigación se realizó en condiciones de invernadero y laboratorio en el Área de 

Fitosanidad, del Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, ubicado en las coordenadas 

geográficas 19°27´33.44´´ N y 98°54´23.42´´ O a 2244 msnm.  

 

3.2. Cría de Diaphorina citri 

La cria del Psílido Asiático de los Cítricos se estableció a partir de colectas realizadas en 

Cuitláhuac, Veracruz durante los meses de enero, febrero y marzo de 2012. Fueron 

colectados brotes infestados con huevos, ninfas y adultos del psílido y se trasladaron al 

centro de investigación en una hielera con papel periódico húmedo. Posteriormente, los 

brotes fueron colocados en plantas sanas de limón persa, contenidas en jaulas entomológicas 

de 120 x 60 x 60 cm, cubiertas con tela de organza.Las plantas infestadas se mantuvieron 

durante varios meses a fin de tener material biológico para el desarrollo de los ensayos. 

 

3.3. Material vegetal utilizado 

El estudio se llevó a cabo en árboles y brotes de limón persa (Citrus latifolia) con 

portainjerto de la variedad Carrizo, menores a dos años de edad, plantados en bolsa de 

polietileno negro, con tierra de monte y con más de un año libres de plaguicidas. Fueron 

podados constantemente para la generación de brotes, regados cada tercer día con agua 

corriente y fertilizados con urea a dosis 1:1 una vez al mes. 

 

3.4. Insecticidas y dosis evaluadas 

Se evaluaron seis formulaciones comerciales de insecticidas y que en el territorio nacional 

representan una alternativa de control para el Psílido Asiático de los Cítricos. El nombre 

común se indica en minúsculas y el comercial con mayúsculas; entre paréntesis el grupo 

toxicológico al que pertenece (Lagunes & Rodríguez 1992) Imidacloprid + Betacyflutrin 

MURALLA MAX 300 OD 0.4 y 0.5 L/1000 L de agua(Neonicotinoide + piretroide); 

Spirotetramat MOVENTO 150 OD 0.5 L/1000 L de agua(Ácido tetrónico); Imidacloprid 

CONFIDOR 350 SC 40 mL/100 L agua(Neonicotinoide); Thiametoxam + Lambda 
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cyalotrinaENGEO250 mL ha
-1

(Neonicotinoide + piretroide); Imidacloprid + Lambda 

cyalotrinaCORAX SC 300 mL ha
-1

(Neonicotinoide + piretroide); Aceite parafínico de 

petróleo (SAF-T-SIDE) 1.0 L/100 de agua (Insecticida mineral). Se incluyó un testigo 

absoluto al que solo se le aplicó agua.  

3.5.1. Evaluación en huevecillos 

Se utilizó el método propuesto por Ortega et al.(1998), con algunas modificaciones. Se 

evaluaron seis tratamientos (Muralla Max, Movento, Confidor, Engeo, Sat-t-side y testigo 

absoluto). De las plantas infestadas se extrajeron brotes con huevecillos (ovipositados de 

forma natural) de no más de 10 cm de longitud y de entre uno y dos días de edad, cada brote 

se observó con un microscopio estereoscópico de 20X y se contó el número de huevecillos 

presentes en cada uno. Se preparó la mezcla insecticida-agua y los brotes fueron sumergidos 

durante cinco segundos, dejándolo secar a temperatura ambiente. Posteriormente, cada brote 

fue colocado en un vaso de plásticodesechable de 3.5 cm de alto y 4.5 cm de circunferencia 

con solución nutritiva inmerso en un vaso de plástico de 12.5 cm de alto por 9.5 cm de 

circunferencia (jaula), con la parte superior forrada de tela organza (Figura 1). Se dejaron en 

laboratorio a temperatura ambiente, a los 2, 4 y 6 días post- tratamiento, se evaluó el efecto 

de los insecticidas para cada caso. Se contaron: huevecillos vivos, huevecillos muertos, 

ninfas vivas, ninfas muertas y adultos (para adultos únicamente a los 4 y 6 días). 

 

Figura 1. Brotes con huevecillos contenidos con solución nutritiva. 

 

Cabe mencionar que se indujo la oviposición mediante las siguientes técnicas: en jaulas de 

madera se colocaron tres plantas con brotes y se liberaron 50 adultos, manteniéndolos 
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durante 48 horas, sin obtener resultados satisfactorios. Por otra parte, se seleccionaron 

plantas con brotes y se confinaron en bolsas de organza,  con un aspirador bucal se 

colectaron al azar adultos, colocando 10 en cada brote (Figura 2). 48 horas después se 

revisaron las oviposturas sin obtener resultados favorables. Los brotes con huevecillos 

utilizados para la evaluación de toxicidad fueron ovipositados de forma natural.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Inducción de oviposición en brotes tiernos 

3.5.2. Evaluación en ninfas 

En el invernadero se seleccionaron plantas con brotes infestados (no mayores a 10 cm de 

longitud) y se etiquetaron 10 brotes con ninfasde diferentes ínstares registrando el número 

de especímenes vivos en cada brote (Figura 3). Los tratamientos fueron asperjados con un 

atomizador manual hasta punto de escurrimiento. A cada brote marcado de le dio 

seguimiento durante una semana. Las evaluaciones para registrar el número de ninfas vivas 

se realizaron a los 2 y 7 días después de la aplicación, para conocer si estaban vivas se 

removieron con un alfiler entomológico. 

 

Figura 3.Ninfas muertas a las 48 horas después de la aplicación 
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3.5.3. Evaluación en adultos 

Se siguió la metodología señalada por Ortega et al. (1998), 10 brotes de cada tratamiento 

fueron colocados de manera similar a la evaluación en huevecillos. Para el confinamiento de 

adultos se siguió la técnica usada por Pacheco et al. (2009) con algunas modificaciones. Se 

usaron jaulas similares a las usadas en la toxicidad de huevecillos, con dos orificios laterales 

de 3 cm de diámetro y forrados con tela organza. Con un aspirador bucal se introdujeron 10 

adultos vivos, evaluando el efecto a las 48 horas post-tratamiento. 

 

3.6. Análisis estadístico 

Todos los ensayos se dispusieron en un diseño completamente al azar, con 10 repeticiones, 

cada brote fue considerado una repetición. Los datos recopilados se sometieron a un análisis 

de varianza (ANOVA), las comparaciones de medias se hicieron por el método de Tukey 

con un nivel de significancia propuesto de α=0.05. El análisis se realizó con el paquete 

estadístico SAS v.9.1.3 (StatisticalAnalysisSystem). Previo a las aplicaciones de 

tratamientos, se llevó a cabo un muestreo de las variables estudiadas para conocer su 

distribución homogénea y corroborar que fueran estadísticamente igual. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Evaluación en huevecillos 

Al iniciar el ensayo cero días (0d) todos los tratamientos con huevecillos fueron 

estadísticamente iguales (α=0.05, P-Value 0.698), en la primera evaluación, dos días 

después de la aplicación (2dda) en los tratamientos con Imidacloprid + Betacyflutrin y 

Aceite parafínico de petróleo, no se observó eclosión de huevecillos, en el resto de 

tratamientos se registró la presencia de ninfas. A los cuatro días después de la aplicación 

(4dda), los tratamientos con mayor eclosión de huevecillos fueron: Thiametoxam + Lambda 

cyalotrina, Spirotetramat, Aceite parafínico de petróleo y el testigo, a diferencia del resto, 

este último presentó los tres estados biológicos vivos; en el tratamiento a base de 

Thiametoxam + Lambda cyalotrina las ninfas recién emergidas se registraron muertas. 

Transcurridos seis días después de la aplicación (6dda) se mostraron diferencias 

significativas en lo que respecta al número de huevecillos viables, conjuntándose en tres 

grupos estadísticamente diferentes (α=0.05, P-Value 0.011). El tratamiento con Imidacloprid 

retardó de manera significativa la eclosión de huevecillos, en un 62.8%, mientras que los 

huevecillos tratados con Aceite parafínico de petróleo y que no eclosionaron se observaron 

de color oscuro, deshidratados y rotos, considerándolos como huevos muertos. En todos los 

tratamientos, excepto en el testigo, las ninfas emergidas murieron; llegando a la etapa adulta 

solo en el caso del testigo (Cuadro 1). 
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Cuadro 1.Toxicidad de insecticidas en huevecillos de Diaphorina citri dos, cuatro y seisdías después de la aplicación. 

dda: días después de la aplicación. Medias con distinta letra, difieren significativamente, Tukey (α≤0.05). H: huevos. HM: huevos muertos. N: ninfas. NM: ninfas 

muertas. A: adultos.  

 

  

Tratamiento Dosis
 

Promedio de estados biológicos de desarrollo 

 ha 

V/V 

0 d 2 dda                             4 dda                                                                                                               6 dda  

H H N H N NM A H HM N NM A 

Testigo 400 18 a 17a 1a 12.4a 5a 0b 0.6a 1.6ab 0b 13.8a 0a 2.6a 

Imidacloprid + 

Betacyflutrin 

0.4  22.8 a 22.8a 0a 20.6a 2.2a 0b 0a 7ab 0b 0b 15.6a 0b 

Spirotetramat 0.5  26.4a 24a 2.4a 11.6a 14.8a 0b 0a 2.2ab 0b 0b 24.2a 0b 

Imidacloprid 40  14 a 13.8a 0.2a 13a 1a 0b 0a 8.8a 0b 0b 5.2a 0b 

Thiametoxam 

+ Lambda 

cyalotrina 

250 21.6a 21.4a 0.2a 8.2a 0a 13.4a 0a 2.6ab 0b 0b 19a 0b 

Aceite 

parafínico de 

petróleo 

1.0  30.6a 30.6a 0a 16a 14.6a 0b 0a 0b 7.4a 0b 23.2a 0b 

P-value  0.698 0.664 0.069 0.608 0.362 <0.0001 0.082 0.011 0.0001 <0.0001 0.107 <0.0001 
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4.2. Evaluación en ninfas 

Previo a la aplicación de tratamientos el valor de significancia tabular referente a la fuente de 

variación ―Tratamiento‖ fue igual a 0.3697, considerando una distribución homogénea de la plaga al 

inicio del experimento (α=0.05). Las ninfas mostraron susceptibilidad en los tratamientos con 

insecticida. En el primer muestreo realizado a los dos días después de la aplicación (2dda) la 

mortalidad ocurrió de un 83% al 100%, los tratamientos con insecticida fueron estadísticamente 

iguales. Sin embargo, los tratamientos a base de Imidacloprid + Betacyflutrin (0.4 y 0.5 L/1000 L de 

agua), Imidacloprid e Imidacloprid + Lambda cyalotrina causaron la más alta mortalidad de la plaga, 

100, 98.4 y 98.9% respectivamente, Orozco et al. (2012) reporta eficacias para estos productos del 

98% en el control de ninfas. Por su parte Díaz et al. (2012) menciona que en árboles de limón persa 

tratados con la mezcla Imidacloprid + Betacyflutrin registraron la menor cantidad de ninfas por 

brote. Al cabo de siete días después de la aplicación (7dda) los tratamientos con el activo 

imidacloprid fueron los que resultaron más eficaces en el control de ninfas de D. citri con 100% de 

mortalidad (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Mortalidad de ninfas de Diaphorina citridos y siete días después de la aplicación 

de insecticidas. 

Tratamiento Dosis
 

Mortalidad (% ± EE) 

  2dda  7dda  

Testigo  400 L agua ha
-1

 00±0.0 a 0±0.0 a 

Imidacloprid + Betacyflutrin  0.4 L/1000 L de agua 98.4±0.3 b 100±0.0 b 

Imidacloprid + Betacyflutrin  0.5 L/1000 L de agua 100±0.0 b 100±0.0 b 

Spirotetramat 0.5 L/1000 L 96.2±0.4 b 98.6±0.2 b 

Imidacloprid 40 mL/100 L agua 100±0.0 b 100±0.0 b 

Thiametoxam + Lambda cyalotrina 250 mL ha
-1

 97.3±0.3 b 98.6±0.1 b 

Imidacloprid + Lambda cyalotrina 300 mL ha
-1

 98.9±0.2 b 100±0.0 b 

Aceite parafínico de petróleo 1.0 L/100 de agua 83.2±0.7 b 87.4±0.5 b 

dda: días después de la aplicación. Medias con distinta letra, difieren significativamente, Tukey (α≤0.05).  
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4.3. Evaluación en adultos 

Al inicio del estudio la distribución de la plaga fue homogénea en todas las unidades 

experimentales, considerando como media muestral 10 individuos, por lo que se omitió 

hacer el análisis de varianza inicial. A las 48 horas después de la aplicación, los adultos del 

PAC mostraron susceptibilidad diferencial en los tratamientos con insecticida de acuerdo 

con la forma en la que fueron expuestos. La mortalidad fue del 0% para el testigo absoluto, 

de 91.5% para el Aceite parafínico de petróleo, Thiametoxam + Lambda cyalotrina 97.9%, 

Spirotetramat con 97.92% y una vez más los activos a base de Imidacloprid mostraron 

mortalidades del 100% (Cuadro 3). Por su parte Orozco et al 2012 menciona que tres días 

después de la aplicación de Imidacloprid + Bifentrina en a limón mexicano, la población 

reduce a cero.  

 

Cuadro 3.Mortalidad de adultos de Diaphorina citri dos días después de la aplicación de 

insecticidas. 

Tratamiento Dosis
 

Mortalidad (% ± EE) 

  2dda  

Testigo  400 L de agua ha
-1

 0±0.0 a 

Imidacloprid + Betacyflutrin  0.4 L/1000 L de agua 100±0.0 b 

Imidacloprid + Betacyflutrin  0.5 L/1000 L de agua 100±0.0 b 

Spirotetramat 0.5 L/1000 L 97.92±0.2 b 

Imidacloprid 40 mL/100 L agua 100±0.0 b 

Thiametoxam + Lambda cyalotrina 250 mL ha
-1

 97.9±0.2 b 

Imidacloprid + Lambda cyalotrina 300 mL ha
-1

 100±0.0 b 

Aceite parafínico de petróleo 1.0 L/100 de agua 91.5±0.3 b 

dda: días después de la aplicación. Medias con distinta letra, difieren significativamente, Tukey (α≤0.05).  
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V. DISCUSIÓN 

El Psílido Asiático de los Cítricos (Diaphorina citri) en sus diferentes estados biológicos, 

mostró susceptibilidad a los insecticidas empleados tanto en aspersión directa al follaje, 

como en la inmersión de brotes. En trabajos de investigaciones recopilados por Cortez et al. 

(2010), Robles et al. (2011) mencionan que los insecticidas de contacto y sistémicos, 

pertenecientes a diferentes grupos toxicológicos han logrado disminuir las poblaciones de 

Diaphorina citri, dependiendo al uso oportuno de cada uno.  

 

El experimento de toxicidad de insecticidas en huevecillos mostró que solamente el producto 

Aceite parafínico de petróleo tuvo efecto directo sobre la muerte de huevecillos, resultados 

similares reportados por Rae et al. (2010) señalan que la presencia del PAC se redujo 

cuando árboles de limón fueron tratados antes de la aparición de adultos, cuyo resultado fue 

atribuido a la reducción de eclosión de huevecillos por el depósito del aceite de petróleo en 

los brotes. El mayor efecto de aceites de petróleo se atribuye a formas inmóviles y 

huevecillos por la película de aceite que se forma causando asfixia (Alemán et al. 2007, 

Stadleret al. 2009) Por su parte Al Dabelet al. (2008) mencionan que la pulverización de 

aceites de petróleo en huevecillos de Ostrinia nubilalis Hubnerllega a causar mortalidades 

del 99 %, mientras que en Choristoneurarosaceana(Harris) reduce el número de huevos 

puestos y la supervivencia (Wins-Purdyet al. 2009). El Imidacloprid, a los seis días presentó 

el mayor número de huevecillos sin eclosionar, seguido de Imidacloprid + Betacyflutrin, 

Thiametoxam + Lambda cyalotrina, Spirotetramat, estos últimos conjuntándose con el 

testigo en un solo grupo estadísticamente. Sánchez (2010) documenta que en condiciones 

normales, la eclosión de huevecillos se lleva a cabo en tres días, dependiendo a su 

hospedero. En Muralla paniculatael periodo de incubación es de 3 a 21 días con una 

viabilidad del 96.19% (Nava 2007, Tsai et al. 2000, Lellaniet al. 2012), en el caso del 

experimento el testigo en limón persa tuvo 92% de huevos eclosionados a los 6dda, siendo 

mayor el porcentaje que en el resto de tratamientos. Por consiguiente, la inmersión de brotes 

en la solución insecticida + agua retardó la eclosión de huevecillos, Rajet al. (2009) reporta 

que adultos alimentados en plantas tratadas con imidacloprid reducen en 33% el número de 

huevecillos puestos.  
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El experimento de evaluación de la toxicidad de los insecticidas en ninfas. En aplicación 

foliar, los ingredientes activos Imidacloprid + Betacyflutrin, Spirotetramat, Imidacloprid, 

Thiametoxam + Lambda cyalotrina, Imidacloprid + Lambda Cyalotrina y Aceite parafínico 

de petróleo resultaron eficaces en el control de ninfas durante siete días evaluados, el activo 

imidacloprid, y su mezcla con Betacyflutrin y Lambda cyalotrina tuvieron mortalidades del 

100% semejante al 98% de control reportado por Orozco et al. (2012), también Villanueva 

et al. (2011), Díaz et al. (2012) encontraron que en arboles de limón persa tratados con 

Imidacloprid + Betacyflutrin y Thiametoxam + Lambda cyalotrina se registra menor 

infestación de ninfas encontrando 0.3 ninfas/brote. En resultados publicados por Hernández 

et al. (2012) mencionan que después de 30 días el imidacloprid ejerce control superior al 

88%.  

 

En la evaluación de la toxicidad de los insecticidas en adultos, las mortalidades fueron 

superiores a los observados en ninfas, obteniendo mortalidades por arriba del 90% en todos 

los tratamientos con insecticida. Al respecto, Stansly et al. (2009) sugiere hacer aplicaciones 

foliares durante el invierno cuando se encuentran adultos sobre los huertos. Los efectos de 

mortalidad coinciden con lo reportado por Orozco et al 2012, quienes mencionan que la 

mezcla Imidacloprid + Bifentrina aplicada en limón mexicano, la población reduce a cero en 

tres días, mientras que en limón persa el resultado es similar con los mismos activos (Díaz et 

al. 2012). En resultados obtenidos por Pacheco et al. (2012) documentan que las 

poblaciones de adultos tratadas con lambda-cyhalotrina y zeta-cipermetrina registraron, de 

inicio, mortalidades superiores al 99%, lo que asemeja con los resultados obtenidos en la 

investigación. Sin embargo, el aceite parafínico de petróleo, tuvo un porcentaje de 

mortalidad alto, considerándose una alternativa en un plan de manejo integrado de 

Diaphorina citri. Hay que tener en cuenta que en el control químico del PAC se deben 

incluir diversos grupos toxicológicos, cuyas dosis y aplicaciones dependerán del estado 

biológico, grado de infestación y estado fenológico del cultivo. Por otra parte, los largos 

periodos residuales de los neocotinoides, su acción sistémica y sus moléculas derivadas 

circulando en la planta, no son particularmente selectivos a la fauna benéfica por lo que 

podrían imponer un riesgo sobre los enemigos naturales, además de ser considerados como 

generadores de una alta resistencia.  
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VI. CONCLUSIONES 

Diaphorina citri en su estado ninfal y adulto mostró susceptibilidad a los seis insecticidas 

evaluados en aplicación foliar e inmersión de brotes, sin embargo, de acuerdo con los 

resultados, puede inferirse que únicamente el Aceite parafínico de petróleo causó mortalidad 

de huevecillos, mientras que el Imidacloprid retardo la eclosión de huevecillos.  

 

De acuerdo a la evaluación de la toxicidad en ninfas y adultos el activo imidacloprid a dosis 

de 40 mL/100 L agua,  Imidacloprid + Betacyflutrin a dosis de 0.4 y 0.5 L/1000 L e 

Imidacloprid + Lambda cyalotrina a dosis de 300 mL ha
-1

 tuvieron las mayores mortalidades 

de la plaga, llegando al 100%.   

 

Los insecticidas empleados son una alternativa de control químico de D. citri, su uso 

dependerá del estado biológico, nivel de infestación y estado fenológico del cultivo. Hay que 

considerar que en un control químico exitoso, se hace necesario incluir insecticidas de 

diversos grupos toxicológicos a fin de evitar problemas de resistencia en el futuro.   
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