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RESUMEN 

El psílido asiático de los cítricos, Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae), es el principal 

vector del agente causal del Huanglongbing (HLB) en cítricos en el mundo. El control de 

esta plaga se realiza principalmente con insecticidas a pesar de la presencia de sus 

enemigos naturales. La integración de los enemigos naturales debe ser considerada dentro 

de un programa de manejo integrado de esta plaga en cultivos de cítricos, por lo que en este 

trabajo se evaluó la toxicidad de tres insecticidas sobre tres de los depredadores más 

comunes en cítricos, los crisópidos Ceraeochrysa valida y Chrysoperla rufilabris, y el 

coccinélido Olla v-nigrum. Se utilizaron dos insecticidas de contacto (bifentrina y 

spirotetramat) y un sistémico (thiamethoxam) bajo dos métodos de exposición: a) 

exposición directa a los insecticidas y b) exposición a superficies y ninfas contaminadas. 

Discos de hoja de limón mexicano se utilizaron para insecticidas de contacto y brotes de 

Murraya paniculata para el sistémico. Los crisópidos fueron más tolerantes a todos los 

insecticidas; la mortalidad a las 48h no excedió el 36% con bifentrina y fue menor a 18% 

con spirotetramat. Para O. v-nigrum la mortalidad con ambos productos fue más del doble 

de lo observada para crisópidos. El thiamethoxam fue el producto más tóxico para todos los 

depredadores en exposición directa, pues causó 100% de mortalidad en O. v-nigrum y 66% 

en los crisópidos comparado con 60% al aplicarlo vía sistémica en O. v-nigrum y 4% en 
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crisópidos. En el documento se discuten posibles causas de la diferencia en tolerancia a los 

insecticidas entre estos depredadores. 

 

Palabras clave: Psílido asiático de los cítricos, enemigos naturales, insecticidas, métodos de 

exposición. 
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TOXICITY OF INSECTICIDES TO THREE PREDATOR SPECIES OF 

DIAPHORINA CITRI (HEMIPTERA: LIVIIDAE) 

Jesús Ascención González Carrillo, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2014 

 

ABSTRACT 

Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae), the Asian Citrus Psyllid, is the most important 

vector of the Huanglongbing disease agent (HLB) worldwide. The control of this insect 

pest relies mainly on the use of chemical insecticides despite the natural enemies’ 

occurrence. The integration of those natural enemies under an IPM program must be 

considered a goal on citrus orchards, thus the aim of this paper was to assess the toxicity of 

three insecticides on three common insect predators of D. citri. The predators were the 

green lacewings Ceraeochrysa valida and Chrysoperla rufilabris, and the ladybug Olla v-

nigrum. Two contact (bifentrina and spirotetramat) and one systemic (thiamethoxam) 

insecticides were evaluated using two exposition methods: a) direct exposition, and b) 

surface and nymphs contaminated by the insecticide. Lime leave disks for the contact 

products and Murraya paniculata flushes for the systemic product were used as 

experimental units. Green lacewings were more tolerant to all products compared to O. v-

nigrum. Bifentrina provided less than 36% mortality and spirotetramat less than 18% 

mortality on green lacewings, whereas both pesticides produced twice this mortality on O. 

v-nigrum. Thiamethoxam was more toxic to all predators in direct exposition than in 

systemic exposition, causing 100% in O. v-nigrum and 66% in green lacewings, compared 
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to 60% in O. v-nigrum and 4% in green lacewings in systemic exposition. Possible reasons 

causing these differences in insecticide tolerance among the predators tested are discussed. 

 

Key words: Asian Citrus Psyllid, natural enemies, insecticides, methods of exposure. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La citricultura es una actividad de gran importancia en México, cuenta con una 

superficie establecida mayor a 540 000 ha, y genera alrededor de siete millones de toneladas 

de fruta (SIAP, 2010). Esta actividad se encuentra amenazada por el complejo psílido asiático 

de los cítricos, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), y la enfermedad 

Huanlongbing (HLB) (López Arroyo et al., 2003). Aunque en el mundo se han identificado al 

menos tres agentes causales de HLB, en Norteamérica el HLB tiene como agente causal a 

Candidatus Liberibacter asiaticus y es transmitido por D. citri (French et al., 2001; Halbert y 

Manjunath 2004; Bové, 2006). El control químico del vector, la producción de plantas 

certificadas bajo invernadero, y la eliminación de árboles infectados son las herramientas que 

están siendo empleadas para reducir la dispersión del HLB en los huertos de cítricos de todo el 

mundo (Childers et al., 2002; Qureshi y Stansly, 2007; SENASICA, 2012). No obstante, el 

control biológico es una alternativa imprescindible que se debería considerar en el contexto 

del manejo integrado de esta plaga. 

 

La lista de enemigos naturales incluye a las crisopas (Neuroptera: Chrysopidae). Estos 

depredadores de D. citri son abundantes en plantaciones de cítricos, y algunas especies han 

demostrado su potencial en el control de plagas en este y otros cultivos (Cortez et al., 2011). 

Los géneros que se consideran con mayor potencial para el control de plagas en cítricos son 

Ceraeochrysa y Chrysoperla (Godoy et al., 2004). Ceraeochrysa valida (Banks) es un 

depredador cuyo estado larval dura más que el de otros crisópidos, lo que sugiere mayor 

tiempo activo de depredación sobre la presa (Hurej y Dutcher, 1994), pero también más 

expuesta a la acción de los plaguicidas. Chrysoperla rufilabris (Burmeister), por su parte, es 
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un depredador que tiene cierta tolerancia a algunos insecticidas, tiene hábitos arbóreos y ha 

demostrado potencial regulador en otros agroecosistemas (Hurej y Dutcher, 1994). Otro 

depredador que se ha reportado sobre D. citri es Olla v-nigrum (Mulsant) (Coleoptera: 

Coccinellidae), este depredador fue el segundo en importancia sobre colonias de áfidos en 

cítricos en Florida (Bado y Rodríguez, 1997), y se encuentra frecuentemente en cítricos 

depredando sobre D. citri en México (Michaud, 2004). 

 

Aunque existe el potencial de varios agentes de control biológico para manejar las 

poblaciones de D. citri, su presencia en los cultivos está en riesgo debido al uso frecuente de 

insecticidas, y aceites derivados del petróleo, que reducen sus poblaciones y/o evitan su 

establecimiento (Dahiya et al., 1994), por lo que el éxito de los agentes de control biológico 

depende, en parte, del uso selectivo de plaguicidas. 

 

Diversos estudios han evaluado la susceptibilidad de enemigos naturales a insecticidas. 

En estudios de laboratorio Bartlett (1963) demostró que Hippodamia quinquesignata Kirby 

fue afectada negativamente con las aplicaciones de malatión y carbaril; la misma situación 

encontraron Moffitt et al. (1972) con las aplicaciones de carbaril en H. convergens Guérin-

Méneville. Croft y Brown (1975) clasificaron estos dos productos entre los cinco más tóxicos 

a varios coccinélidos. En estudios de laboratorio, Yun Mok y Ruppel (1964) observaron una 

alta toxicidad de carbaril y malatión a Coleomegilla maculata. El carbaril mató a todos las 

catarinas tratadas a las 48 h postaplicación, mientras que el 97% de los individuos murieron 72 

h después de la exposición a malatión. 

 



3 

 

Al respecto James (2003), y Michaud y Grant (2003) encontraron alta susceptibilidad de 

los coccinélidos Harmonia axyridis Pallas, Stethorus punctum Picipes y O. v-nigrum a 

bifentrina cuando se aplicó al sustrato o se asperjó. Este mismo efecto se reportó por Smith y 

Cave (2006), quienes indicaron que los coccinélidos Cybocephalus nipponicus Endrödy-

Younga y Rhyzobius lophanthae Blaisdell mostraron alta susceptibilidad cuando fueron 

expuestos a aplicaciones de imidacloprid a tres dosis, la recomendada para campo, la mitad y 

doblemente la de campo. Coats y O’Donnell (1979), al evaluar la toxicidad de tres piretroides 

en ocho especies de coccinélidos depredadores y dos crisomélidos plaga, señalaron que la 

permetrina y el fenvalerato demostraron selectividad en la mayoría de las especies de 

coccinélidos. Schnorbach et al. (2008) indicaron que el spirotetramat resultó moderadamente 

tóxico a depredadores como Chilocorus nigritus (F.) y Ch. carnea, debido a que la mortalidad 

máxima registrada fue menor al 20%. Este tipo de resultados conducen a sugerir que algunos 

enemigos naturales presentan cierto grado de tolerancia a ciertos insecticidas (Grafton y Hoy, 

1985; Carvalho et al., 2003; Cerna et al., 2012).  

 

Aunque se ha estudiado el efecto por contacto residual o directo de algunos insecticidas 

sobre depredadores de D. citri en laboratorio y campo, se debe considerar que en condiciones 

naturales un depredador está expuesto a un insecticida no sólo por contacto residual o directo, 

sino también por contacto indirecto o por medio de la ingestión de presas contaminadas 

(Medina et al., 2002). Debido al riesgo que representa para México la presencia del complejo 

D. citri-HLB, es necesario desarrollar estrategias químicas efectivas que regulen las 

poblaciones, y que a la vez interfieran lo menos posible con los agentes de control biológico 

(Stevenson y Walters, 1983; Dagli y Bahsi, 2009).  
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Dentro de las moléculas disponibles en México se ha señalado a thiamethoxam, 

spirotetramat y bifentrina como los productos con mayor potencial en el control de D. citri; en 

varios ensayos en campo causaron mortalidad mayor al 85% (Cortez et al., 2010). 

Thiamethoxam es un insecticida sistémico y tiene un modo de acción diferente de los 

insecticidas tradicionales, este consiste en el bloqueo de la sinapsis nerviosa al unirse con el 

receptor colinérgico de acetilcolina (IRAC, 2009), debido a estas características es utilizado 

para el control de insectos chupadores ya que tiene la capacidad de actuar por contacto e 

ingestión (Huang et al., 1999). Spirotetramat se caracteriza por presentar movimiento acro y 

basipétalo dentro de la planta, es un derivado del ácido espirocíclico tetrámico (Nauen et al., 

2008),
 
y su modo de acción consiste en bloquear la enzima acetil CoA carboxilasa (IRAC, 

2009). Por último, bifentrina tiene un modo de acción que interfiere con los canales de sodio, 

interrumpiendo la transferencia de iones y la transmisión de impulsos entre las células 

nerviosas (IRAC, 2009).
 
 

 

En el mundo las estrategias de manejo de D. citri no descartan el uso de insecticidas, 

particularmente por su papel como vector de HLB, más bien se busca complementar el éxito 

de las estrategias de control químico y biológico (Croft y Brown 1975, Messing y Croft 1990, 

Bernal y Blanco, 2003); no obstante, el número de estudios que han evaluado el impacto de 

insecticidas para el combate de esta plaga en México es reducido, o se evaluaron con 

metodologías diferentes a las que se proponen en este trabajo. Debido a que no se cuenta con 

suficiente información de los efectos de insecticidas sobre los depredadores más importantes 

de D. citri (C. valida, C. rufilabris y O. v-nigrum), se plantearon los objetivos siguientes. 
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2. OBJETIVOS 

 

 Evaluar la toxicidad de dos insecticidas de contacto (bifentrina y spirotetramat) sobre 

Ceraeochrysa valida, Chrysoperla rufilabris y Olla v-nigrum depredadores de D. citri. 

 

 Evaluar la toxicidad del insecticida sistémico thiamethoxam sobre Ceraeochrysa 

valida, Chrysoperla rufilabris y Olla v-nigrum. 
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3. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

3.1 Importancia de Diaphorina citri en la citricultura 

 

El psílido asiático de los cítricos, Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), es 

originario del sureste de Asia y tiene como principales hospederos plantas rutáceas. Fue 

descrito por primera vez en Taiwán en 1907, en colectas realizadas en cítricos (Halbert y 

Manjunath, 2004). Se caracteriza por tener un ciclo de vida corto (de huevo-adulto de 15 a 47 

días dependiendo de la temperatura) y fecundidad alta, las hembras pueden depositar hasta 800 

huevos durante su ciclo de vida y estos pueden eclosionar a los tres días en verano mientras 

que en invierno duran hasta 23 días (Mead, 1977).  

 

México ocupa a nivel mundial el cuarto lugar como productor de cítricos, tiene una 

superficie de 544,517 ha distribuidas en 23 entidades federativas con una producción de 6.74 

millones de toneladas de fruta, lo que coloca a México como productor importante de cítricos 

en el mundo. A nivel nacional las especies de cítricos más importantes son: naranja (63.6%), 

limón mexicano y limón persa (26.5%), mandarina (5.5%) y toronja (5.5%) (SIAP, 2011). Los 

estados con mayor producción de cítricos son: Veracruz, San Luis Potosí, Tamaulipas, Nuevo 

León, Colima, Oaxaca, Tabasco, Yucatán y Sonora. México tiene el primer lugar en 

producción de limón mexicano y el segundo en limón persa. No obstante, la citricultura tanto 

nacional como mundial está amenazada por la enfermedad conocida como Huanglongbing 

(HLB) considerada por algunos autores como la más grave de las enfermedades de la 

citricultura, se considera así porque una planta enferma irremediablemente disminuirá su 
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producción y morirá. El agente causal del HLB es la bacteria Candidatus Liberibacter spp., y 

no existe cura para esta enfermedad; D. citri es el vector responsable de la diseminación de 

esta enfermedad y es considerada una plaga cuarentenaria que afecta a todas las especies de 

cítricos en el mundo (Halbert y Manjunat, 2004). 

 

3.2.1 Daños 

 

El daño más importante es indirecto, ya que este insecto transmite a la bacteria 

Candidatus Liberibacter spp., organismo causal de la enfermedad Huanglongbing (Halbert, 

1998) la cual se manifiesta en moteado difuso en hojas, brotes amarillentos, pérdida de follaje, 

frutos mal formados y con tendencia a caerse y con el tiempo el árbol muere (Polek et al., 

2007). El daño directo es causado por las ninfas y adultos debido a que extraen savia de las 

hojas y peciolos e inyectan toxinas ocasionando deformación de brotes, caída del follaje y 

flores. Además durante su alimentación produce abundantes sustancias azucaradas que cubren 

la superficie de la hoja, la cual favorece el crecimiento de fumagina (Rogers y Stansly, 2006). 

 

3.3 Métodos de control de la plaga 

 

En México, las estrategias de control de D. citri giran alrededor al control químico, 

como se sabe ésta no es la mejor opción ya que se puede acarrear muchos problemas, entre 

estos la selección de insectos resistentes, por lo que se debe hacer un manejo integrado de la 

plaga en donde se implementen métodos como el control biológico para reducir la incidencia 
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de las poblaciones de esta plaga, así como afectar menos el ambiente (Michaud, 2004; Qureshi 

y Stansly, 2008; Rogers, 2008). 

 

3.3.1 Control químico 

 

El control químico de las plagas es la represión del desarrollo de poblaciones, mediante 

el uso de sustancias químicas o insecticidas. Estas sustancias son de uso común en los 

agroecosistemas; sin embargo, el uso inadecuado ha provocado una serie de problemas como 

contaminación ambiental, desequilibrio ecológico y surgimiento de insectos resistentes a los 

insecticidas (Vendramin y Rodriguez, 2003). 

 

En el control químico de D. citri se utilizan insecticidas con acción de contacto así como 

de acción sistémica, además de aceites derivados del petróleo. Los insecticidas de contacto 

actúan de manera inmediata a la aplicación, siempre y cuando el insecto tenga contacto con el 

producto, por lo anterior, es necesario lograr una buena cobertura del árbol con el insecticida. 

Algunos insecticidas probados en México sobre D. citri cuentan con una eficiencia de control 

superior al 80% y una residualidad variable de 7 a 35 días en campo. Sin embargo, la 

residualidad del producto depende de las condiciones del ambiente, así como de la fenología 

de la planta. Los insecticidas con mayor potencial son endosulfán, clorpirifos, malatión, 

bifentrina y fenpropatrin (Sohail et al., 2004; Cortez et al., 2010). 

  

Los insecticidas sistémicos recomendados para reducir las poblaciones de D. citri son 

aldicarb, dimetoato, metamidofos, monocrotofos, ometoato, acefato, imidacloprid, 
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thiamethoxam, dinotefuran, thiacloprid, spirotetramat y espinoteram (Cortez et al., 2010). 

Rogers y Stansly (2006) sugieren aplicarlos a principios de año cuando existen condiciones 

favorables para el desarrollo de D. citri. Los insecticidas aldicarb, imidacloprid y 

thiamethoxam se utilizan cuando hay lluvia, humedad en el suelo y plantas en crecimiento, 

registrando una eficiencia de control superior al 90% y una residualidad mayor a los 70 días 

(Jawwad et al., 2008; Salas et al., 2008; Qureshi y Stansly, 2008). En Brasil, el control 

químico con imidacloprid, con dosis bajas y altas, ha reducido las poblaciones en un 56% y 

82% respectivamente, por otro lado thiamethoxam ha logrado eficiencias de control de 92% y 

cuando éste se mezcló con lambda cyalotrina la eficiencia fue del 60% (Yamamoto, 2008). 

 

3.3.2 Control biológico 

 

El control biológico es una alternativa viable dentro del contexto del manejo integrado 

de plagas, la acción de enemigos naturales permite disminuir tanto poblaciones de plagas 

como la aplicación de insecticidas en los cultivos (Araya et al., 2004). Dhiaporina citri tiene 

una gran diversidad de enemigos naturales, entre los que destacan los parasitoides por su 

especificidad. Entre las especies registradas está el encírtido Diaphorencyrtus aligarhensis y el 

eulófido Tamarixia radiata; este último considerado como uno de los parasitoides más 

eficientes para el control de esta plaga. En Norteamérica se registran cuatro especies de 

Tamarixia; T. triozae, T. leucaenae, T. dyra y T. radiata; en México se presentan al menos las 

tres primeras (Baeza-Nahed, 2008; González-Hernández et al., 2008). Por otra parte, existen 

numerosos depredadores que atacan poblaciones de D. citri; por lo general los más abundantes 
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son algunas especies de crisopas de los géneros Chrysoperla y Ceraeochrysa; además de 

coccinélidos (Cortez-Mondaca et al., 2010).  

 

Las especies de la familia Chrysopidae representan el grupo de entomófagos más 

importantes del orden Neuroptera, y dentro de éste existen 15 géneros con potencial para ser 

agentes de control biológico (New, 2001, López-Arroyo et al., 2003), debido a la voracidad de 

las larvas (Oswald et al., 2002). Las larvas de todas las especies y los adultos de algunos 

géneros son depredadores y se alimentan de una amplia variedad de insectos fitófagos 

(Arredondo, 2000). Los géneros más abundantes en los cultivos citrícolas son Ceraeochrysa y 

Chrysoperla, y Cortez et al. (2010) señalan que estos tienen un gran potencial como agentes 

de control del psílido asiático de los cítricos. La distribución y asociación de Ceraeochrysa 

spp. con diversos artrópodos plaga, en diferentes sistemas agrícolas, hace de esta especie un 

agente de control biológico con potencial para regular poblaciones plaga (Adams, 1987; 

Brooks y Barnard, 1990). 

 

Los coccinélidos se encuentran de forma nativa en diversas áreas agrícolas, tanto adultos 

como larvas se alimentan de diferentes especies de pulgones, pero depredan también huevos o 

estados inmaduros de otros insectos, ácaros, esporas y material vegetativo cuando el alimento 

escasea (Nordlund y Legaspi, 1994). En México se han identificado 17 géneros y 15 especies 

de coccinélidos presentes en todas las zonas citrícolas, no obstante, Veracruz y Tamaulipas 

son los estados con mayor número de registros, siete y cinco respectivamente. Las especies 

que se encuentran con mayor frecuencia son: Olla v-nigrum, Cycloneda sanguínea, Harmonia 

axiridis, Chilocorus cacti e Hippodamia convergens (Lomelí-Flores et al., 2010). De este 
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complejo de coccinélidos Olla v-nigrum con frecuencia se presenta en altas densidades en 

cultivos citrícolas, lo que sugiere una participación importante de este depredador en el control 

de D. citri (Michaud, 2004; Michaud y Olson 2004). 

 

3.3.3 Insecticidas y enemigos naturales 

 

Por lo general los insecticidas sintéticos son sustancias que se perciben como poco 

compatibles con los insectos benéficos, especialmente con los parasitoides ya que los 

depredadores han resultado el grupo más tolerante a productos químicos (Croft, 1990). De 

acuerdo a lo anterior se deben considerar e implementar las tácticas necesarias para minimizar 

los efectos adversos de los insecticidas sobre los insectos benéficos (Dagli y Bashsi, 2009). Es 

esencial conocer los riesgos, selectividad y condiciones de uso, con la finalidad de encontrar la 

menor interferencia entre ambos métodos de manejo y lograr la mayor eficiencia en el control 

del PAC (Stevenson y Walters, 1983; Barret et al, 1994). 

 

Los enemigos naturales son reguladores, ya que actúan en forma denso-dependiente 

haciendo que la supresión de la población plaga sea estable y permanente (Rodríguez et al., 

2000), mientras que los productos químicos reducen la población de la plaga temporalmente y 

su aplicación ocasiona una disminución importante de depredadores y parasitoides (Trichilo y 

Wilson, 1993; Llorens, 2007). 

La compatibilidad de un insecticida con los agentes de control biológico se determina 

mediante pruebas de mortalidad y selectividad (Elzen, 1989, Purcell et al., 1994). 

Normalmente esto se logra haciendo estudios de toxicidad residual en el laboratorio, donde se 
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evalúan los efectos de una ruta de exposición al plaguicida. No obstante, en campo los 

organismos benéficos pueden recibir exposición de tres fuentes: exposición directa a gotas del 

producto, absorción de residuos por contacto con superficies contaminadas, y consumo de 

alimentos contaminados (Croft, 1990). De acuerdo con lo anterior, se deben tomar en cuenta 

las posibles vías de entrada del insecticida en el insecto, por lo que es necesario ensayar 

métodos complementarios que ayuden a reproducir en parte lo que sucede en el campo 

(Viñuela, 1993). 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 La investigación se realizó en el laboratorio e invernadero del Centro Nacional de 

Referencia en Control Biológico (CNRCB) ubicado en Tecomán, Colima, México, de abril a 

septiembre de 2012. 

 

4.1 Material biológico 

 

La colonia de Diaphorina citri se obtuvo del CNRCB y se mantuvo en condiciones de 

invernadero. Para su cría se utilizaron plantas de Murraya paniculata (L.) Jack, confinadas en 

jaulas entomológicas (90x90x95 cm), siguiendo la metodología descrita por Sánchez et al. 

(2010). Ceraeochrysa valida y Olla v-nigrum se obtuvieron también del CNRCB, y 

Chrysoperla rufilabris se obtuvo de una cría del campo experimental General Terán, Nuevo 

León, México, del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias 

(INIFAP). 

 

 Ceraeochrysa valida y Ch. rufilabris se mantuvieron con la metodología descrita por 

Iannacone y Lamas (2002). Los adultos se alimentaron con una dieta artificial elaborada con 

24.4% de miel de abeja, 48.8% de levadura de cerveza, 2.4% germen de trigo y 24.4% de agua 

destilada, y las larvas se alimentaron con huevos de Sitotroga cerealella Olivier (Bado y 

Rodríguez, 1997). La cría de O. v-nigrum se desarrolló siguiendo la metodología descrita por 

Tarango y Quiñones (2001). Los adultos se colocaron en parejas dentro de cajas Petri (8 cm de 

diámetro), a las que previamente se les introdujeron tiras de papel como sustratos de 
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oviposición. Las larvas se individualizaron en rejillas de 0.7 cm
2
 donde se alimentaron con 

huevos de S. cerealella y se mantuvieron hasta alcanzar el estado adulto. 

 

4.2 Insecticidas y aplicación 

 

Para este trabajo se seleccionaron dos insecticidas de contacto (bifentrina y 

spirotetramat) y uno sistémico (thiamethoxam) que se emplean para el control del psílido en el 

cultivo de cítricos en México (Cuadro1). Las diluciones se realizaron en agua destilada y se 

utilizó la dosis media recomendada por el fabricante más adherente INEX-A
®
; Cosmocel, 

S.A., División agrícola (1mL/L). En los controles se utilizó solo agua destilada más adherente. 

 

Cuadro 1. Insecticidas que se evaluaron sobre los depredadores de Diaphorina citri 

Ingrediente 

activo 

Nombre  

comercial 

2
Grupo 

químico
 

1
Dosis Compañía 

Bifentrina TALSTAR 100 CE
®

 3 0.5L/ha FMC agroquímica de México 

Spirotetramat MOVENTO
®
 150 OD 23 0.5L/ha Bayer de México, S.A. de C.V. 

Thiamethoxam ACTARA 25 WG 4 350 g/ha Syngenta Agro, S.A. de C.V. 

1
Dosis medias recomendadas por el fabricante. 

2
Grupo químico 3=Piretroide, 23= Ácidos tetrónicos o 

Ketoenoles, 4= Neonicotinoides (IRAC, 2009). 

 

Los insecticidas se aplicaron mediante una torre de Potter para pulverizaciones de 

precisión (Potter 1952). La torre consistió de una boquilla neumática de aspersión de cono 

sólido conformada de dos cuerpos, uno de aire (Spraying Systems co
®

 serie: 1650) y un 

líquido (Spraying Systems Co
® 

Serie: 64), ambos de 6.5 mm de diámetro. La presión se 
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proporcionó con un compresor (Goni®) de ¼ de caballo de fuerza. La plataforma de 

aplicación fue de 25 cm de diámetro. Cada unidad experimental se trató con 2 mL de la 

concentración correspondiente a una presión de aire de 1.054 kg cm
2
 (15 lb pulgada

2
). Bajo 

estas condiciones se aplicó el equivalentes a 400 L/ha, que es lo que normalmente se 

recomienda en campo (Medina et al., 2004). 

 

La unidad experimental consistió de una caja Petri (2.5 cm de diámetro), la tapa de cada 

caja tenía un orificio de 1 cm de diámetro cubierto con organdí para permitir ventilación. Las 

cajas contenían en la base, papel filtro húmedo y sobre éste un disco de hoja joven de limón 

mexicano (Citrus aurantifolia Swingle); sobre el disco de hoja se colocaba una larva del 

depredador. Teniendo en cuenta el potencial de consumo y facilidad de manipuleo, en los 

experimentos con crisópidos se emplearon larvas de 3
er 

ínstar y para O. v-nigrum se utilizaron 

de 4
to

 ínstar. Cada unidad experimental, caja Petri con los depredadores, permaneció abierta 

dentro de la torre de Potter durante la aplicación de los insecticidas, después las cajas se 

cerraron y se mantuvieron en una cámara bioclimática (25±2°C, 70±5% H.R., fotoperiodo 

12:12 L: O). Para evitar muerte por inanición, se colocaron líneas de miel en la parte interna 

de las tapas de cada caja Petri. 

 

4.3 Bioensayo para evaluación de insecticidas de contacto 

 

Los productos de contacto (bifentrina y spirotetramat) se evaluaron bajo dos modalidades de 

exposición 1) Exposición directa de los depredadores; 2) Exposición de los depredadores a 

ninfas de D. citri contaminadas con insecticida sobre discos de limón mexicano. Los 
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bioensayos se llevaron a cabo siguiendo las metodologías propuestas por Medina et al. (2002, 

2004), James (2003) y Vogt et al. (1998) con ligeras modificaciones. 

 

El experimento 1, consistió en aplicar insecticida directamente sobre larvas de cada 

especie de depredador. Para esto se utilizaron 10 larvas de cada especie de depredador, éstas 

se confinaron en una caja Petri (6 cm de diámetro) y se mantuvieron en ayuno por 24 h antes 

de la aplicación. Para evitar desplazamiento de las larvas durante la aplicación de tratamientos 

se colocó una pequeña cantidad de huevos de S. cerealella en el centro de la caja Petri; 

transcurridos 10 min (tiempo suficiente para que consumieran los huevos) se colocaron las 

cajas con los insectos bajo la torre de Potter y se realizó la aplicación del tratamiento 

correspondiente. Después de 30 min de la aspersión, y con la finalidad de evitar canibalismo, 

las larvas se colocaron de forma individual dentro de las unidades experimentales descritas 

anteriormente (cajas Petri de 2.5 cm de diámetro). Todas las unidades experimentales se 

dispusieron aleatoriamente en la cámara bioclimática y se mantuvieron en las condiciones 

ambientales descritas anteriormente. 

 

El experimento 2, consistió en exponer los depredadores a ninfas contaminadas con 

insecticida. Para ello primero se colocaron 30 ninfas de D. citri (3
er

 y/o 4
to

 ínstar) sobre el 

envés del disco foliar de limón mexicano de las unidades descritas previamente (caja Petri de 

2.5 cm diámetro) y se les dejo por un lapso de 20 min, para que se establecieran en el disco 

foliar. Enseguida las unidades se colocaron bajo la torre de Potter para la aspersión del 

tratamiento correspondiente. Los discos foliares con ninfas se dejaron secar a temperatura 

ambiente por 30 min, para después introducir un depredador por unidad experimental. Las 
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unidades se distribuyeron al azar y se mantuvieron en la cámara bioclimática a las condiciones 

ambientales ya descritas. 

 

4.4 Bioensayo para evaluación del insecticida sistémico thiamethoxam 

 

En este apartado se determinó el efecto de thiamethoxam en las modalidades, 1) 

Exposición directa de depredadores, 2) Exposición de depredadores a plantas y ninfas de D. 

citri contaminadas vía sistémica. El experimento 1, consistió en aplicar directamente el 

producto sobre las larvas de los depredadores, para ello se utilizaron 10 larvas de cada especie 

de depredador y se siguió la metodología descrita en la sección de insecticidas de contacto.  

 

En el experimento 2, exposición de depredadores a plantas y ninfas contaminadas, se 

siguió la metodología propuesta por Salas et al. (2006) con algunas modificaciones. Se 

evaluaron los tratamientos: a) planta asperjada con insecticida y con ninfas del psílido; b) 

planta asperjada con insecticida y sin psílido; c) planta con psílido sin insecticida; y d) planta 

sin psílido y sin insecticida. Se aplicó 1 L de la solución thiamethoxam para cada maceta con 

una planta de Murraya paniculata de 10 meses de edad, se utilizaron 120 plantas por cada 

tratamiento. Las plantas que no tuvieron insecticida (testigo) se les aplicó agua con adherente 

(1mL Inex®/L de agua). Después de 48 h de aplicar los tratamientos se cortaron tres brotes de 

cada planta de M. paniculata y se depositaron en cajas Petri de 4.5 cm de diámetro. En el caso 

de los tratamientos con ninfas del psílido se colocaron brotes que tuvieron 35 ninfas de D. citri 

(estas ninfas estuvieron expuestas a la planta contaminada 48 h antes de iniciar el 

experimento). Una vez que se establecieron los brotes de cada tratamiento en las cajas Petri se 
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introdujo una larva del depredador en cada unidad (3er ínstar de crisópidos y 4° de 

coccinélido), se establecieron cinco repeticiones para cada especie de depredador. 

 

En todos los ensayos la mortalidad se evaluó 24 y 48 h después de la exposición a los 

insecticidas y se consideró individuo muerto aquel que presentaba síntomas de deshidratación, 

movimiento escaso al ser estimulado con una aguja de disección, o presentaba movimientos 

descoordinados. A excepción de thiamethoxam, donde se establecieron cinco repeticiones por 

tratamiento, en el resto de ensayos se establecieron 10 repeticiones por tratamiento.  

 

4.5 Análisis estadístico 

 

En todos los experimentos se incluyó un testigo, al cual sólo se le aplicó agua destilada 

con surfactante (Inex); en todos los ensayos se utilizó un diseño completamente aleatorio y los 

datos de mortalidad se sometieron a un análisis de varianza y a una prueba de comparación 

múltiple de medias (Tukey, P≤0,05), los análisis se realizaron con el programa SAS versión 

9.0 (SAS, 2010). 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

5.1 Toxicidad de insecticidas de contacto 

 

Toxicidad de insecticidas de contacto. Los depredadores tuvieron susceptibilidad 

diferencial a los insecticidas de contacto a 24 (F8, 81 = 35.67; P< 0.0001) y 48 h (F8, 81 = 50.48; 

P< 0.0001) (Cuadro 2). Olla v-nigrum fue la especie más susceptible y bifentrina el producto 

más tóxico ya que con este producto este depredador registró 100% de mortalidad a las 48 h. 

Tanto la bifentrina como el spirotetramat resultaron moderadamente tóxicos a los crisópidos, y 

en ambas especies la mortalidad no excedió el 36 o 19% respectivamente (Cuadro 2). 

  

La mortalidad menor del 19% de crisópidos con spirotetramat pudiera explicarse por el 

modo de acción de este insecticida. Este producto inhibe la síntesis de lípidos, por lo que el 

efecto es lento, comparado con el piretroide (bifentrina) que actúa en el sistema nervioso 

(Devine et al., 2008), y quizá el tiempo de evaluación no permitió determinar el efecto total. 

De acuerdo a la toxicidad de insecticidas sobre enemigos naturales para ensayos de 

laboratorio, según la clasificación de la Organización Internacional de Control Biológico 

(IOBC) (Hassan 1992), spirotetramat resultó con categoría 1 (inofensivo, mortalidad <30%) 

para los crisópidos, y bifentrina con categoría 2 (ligeramente tóxico, mortalidad 30-79%). No 

obstante, la bifentrina fue categoría 4 (altamente tóxico, mortalidad >99%) para O. v-nigrum. 
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Cuadro 2. Porcentaje de la mortalidad de larvas de depredadores después de exposición directa 

con insecticidas de contacto. 

 Mortalidad de depredadores a las 24 horas (% ±EE) 

Tratamiento Olla v-nigrum Ceraeochrysa valida Chrysoperla rufilabris 

Bifentrina 88.00±6.9 A 25.00±7.6 BC 24.00±7.7 CD 

Spirotetramat 47.00±7.3 B 3.00±2.1 CDE 2.00±1.3  DE 

Testigo 0.00±0.0   E 0.00±0.0      E 0.00±0.0     E 

 Mortalidad de depredadores a las 48 horas (% ±EE) 

Tratamiento Olla v-nigrum Ceraeochrysa valida Chrysoperla rufilabris 

Bifentrina 100.00±0.0 A 36.00±7.4 C 33.00±6.8 C 

Spirotetramat 63.00±7.0 B 18.00±6.7 D 7.00±3.3 D 

Testigo 0.00±0.0  E 0.00±0.0 E 0.00±0.0 E 

Medias con diferente letra por tiempo de evaluación (24 o 48 h) difieren significativamente según Tukey 

(α=0.05). E.E. = Error estándar. 

 

De lo anterior se desprende que la bifentrina aplicada directamente sobre O. v-nigrum no 

posee selectividad fisiológica, lo que inhabilita su utilización, aspecto que coincide con lo 

reportado por James (2003), y Michaud y Grant (2003) quienes señalan alta toxicidad de los 

piretroides aplicados por aspersión, o vía contaminación del sustrato, a los coccinélidos 

Harmonia axyridis Pallas, Stethorus punctum Picipes y O. v-nigrum. Por otro lado, la 

bifentrina aplicada vía directa sobre las larvas de C. valida y Ch. rufilabris fue un producto 

ligeramente tóxico (según la categorización de la IOBC), lo que conduce a sugerir que estas 

especies de Chrysopidae presentan cierto grado de tolerancia a los insecticidas piretroides 
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como lo indicaron Grafton y Hoy (1985), Carvalho et al. (2003) y Cerna et al. (2012). De 

igual modo el spirotetramat resultó ser inofensivo, según la misma clasificación, para los 

crisópidos con mortalidades por debajo de 20% a 48 h de la aplicación. Este efecto del 

spirotetramat ya se había reportado por Schnorbach et al. (2008) con Ch. carnea, y también 

con el coccinélido Chilocorus nigritus (F.). 

 

5.2 Exposición a ninfas de D. citri contaminadas con bifentrina y spirotetramat 

 

En todos los casos la mortalidad a las 48 h fue superior a la observada a las 24 h. En 

general O. v-nigrum fue la especie más susceptible a ninfas contaminadas con ambos 

insecticidas a las 24 h (F8, 81 = 96.61; P< 0.0001) y a las 48 h (F8, 81 = 53.05; P< 0.0001), la 

mortalidad alcanzó el 98% en esta especie. La mortalidad de C. valida y Ch. rufilabris, en 

ambos casos, no superó el 20% después de las 48 h (Cuadro 3). 

 

Varias referencias documentan alta susceptibilidad de depredadores al consumir presas 

contaminadas con mortalidades mayores del 80% (Medina et al., 2002, Huerta et al., 2003); 

no obstante, con bifentrina o spirotetramat esto sólo ocurrió en O. v-nigrum, pero no en C. 

valida y Ch. rufilabris. Lo anterior pudiera explicarse por el peculiar sistema de alimentación 

que tienen las larvas de crisópidos. Estos siempre realizan digestión extraoral, es decir no 

mastican ni engullen a su presa. En el caso de los coccinélidos también realizan digestión 

extraoral pero algunas veces, cuando las presas son pequeñas, las larvas desarrolladas o 

adultos pueden engullir presas enteras (Cohen 1998). Como C. valida y Ch. rufilabris 

succionaban sólo los jugos de su presa, insertando sus mandíbulas y maxilas modificadas, 
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probablemente estuvieron en menor contacto con el insecticida. En cambio el coccinélido 

quizá manipuló más tiempo o engulló ninfas de D. citri, lo que probablemente incrementó el 

contacto con la superficie contaminada de la presa como lo sugirieron Medina et al. (2002). 

 

Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad de larvas de depredadores después de exponerlas a ninfas 

de Diaphorina citri contaminadas con insecticidas de contacto. 

Mortalidad de depredadores a las 24 horas (% ±EE) 

Tratamiento Olla v-nigrum Ceraeochrysa valida Chrysoperla rufilabris 

Bifentrina 91.00±4.5 A 4.00±2.2 C 10.00±3.3 C 

Spirotetramat 35.00±6.5 B 3.00±2.1 C 1.00±1.0 C 

Testigo 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 

Mortalidad de depredadores a las 48 horas (% ±EE) 

Tratamiento Olla v-nigrum Ceraeochrysa valida Chrysoperla rufilabris 

Bifentrina 98.00±2.0 A 20.0±8.6 C 11.00±3.1 C 

Spirotetramat 48.00±8.0 B 10.00±3.3 C 8.00±3.5 C 

Testigo 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 

Medias con diferente letra por tiempo de evaluación (24 o 48 h) difieren significativamente según Tukey 

(α=0.05). E.E. = Error estándar. 

 

5.3 Exposición directa de depredadores a thiamethoxam 

 

La mortalidad de larvas expuestas a thiamethoxam fue diferente a las 24 (F5, 24 = 478.98; 

P< 0.0001) y 48 h (F5, 24 = 748.00; P< 0.0001). El insecto más susceptible nuevamente fue O. 

v-nigrum con 100% de mortalidad a 24 h (Cuadro 4).  



23 

 

En este sentido Smith y Cave (2006) indicaron que los coccinélidos Cybocephalus 

nipponicus Endrödy-Younga y Rhyzobius lophanthae Blaisdell mostraron mortalidades 

elevadas cuando se le aplicó un neonicotinoide (imidacloprid), grupo al que pertenece también 

el thiamethoxam. 

 

Cuadro 4. Porcentaje de mortalidad de larvas de depredadores después de exposición directa al 

insecticida sistémico thiamethoxam. 

Mortalidad de depredadores a las 24 h (% ±EE) 

Tratamiento Olla v-nigrum Ceraeochrysa valida Chrysoperla rufilabris 

Thiamethoxam 100.00±0.0 A 56.00±2.4 B 56.00±4.0 B 

Testigo 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 

Mortalidad de depredadores a las 48 h (% ±EE) 

Tratamiento Olla v-nigrum Ceraeochrysa valida Chrysoperla rufilabris 

Thiamethoxam 100.00±0.0 A 66.00±2.4 B 70.00±3.1 B 

Testigo 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 

Medias con diferente letra por tiempo de evaluación (24 o 48 h), difieren significativamente según Tukey 

(α=0.05). E.E. Error estándar. 

 

Estos porcentajes de mortalidad no son inesperados, en estudios de campo se encontró 

que 18 especies de coccinélidos fueron afectadas por las aplicaciones de diversos insecticidas, 

entre ellos neonicotinoides (Smith y Cave 2006, Nakao et al., 1985). A pesar de estas 

generalizaciones, Shima et al. (2013) mencionaron que Hippodamia variegata Goeze fue 

tolerante a thiamethoxam en estado de huevo y adulto. 
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La mortalidad de O. v-nigrum registrada en este caso pudiera deberse a las condiciones 

óptimas en que se llevó a cabo el ensayo, y a que los insectos estuvieron en contacto constante 

con el insecticida durante 48 h. En condiciones de campo, en cambio, existen factores como 

humedad, rayos UV, evaporación y precipitación, entre otros, que pueden alterar la respuesta 

de los depredadores a la aplicación (Smith y Cave 2006). Los crisópidos también fueron 

afectados con las aplicaciones de thiamethoxam pues la mortalidad varió del 56% a las 24 

hasta el 70% a las 48 h. Estas tasas de mortalidad coinciden con Cerna et al. (2012), y Medina 

et al. (2002), quienes encontraron que los neonicotenoides imidacloprid, acetamiprid y 

thiamethoxam resultaron altamente tóxicos a larvas y adultos de Ch. carnea por cualquier vía 

de exposición. 

 

5.4 Exposición a presa y plantas contaminadas con thiamethoxam 

 

Se encontró que existe susceptibilidad diferencial en la mortalidad de los depredadores 

al ser expuestos a planta con y sin presa a las 24 (F11, 48 = 58.76; P< 0.0001), y 48 h (F11, 48 = 

143.83; P< 0.0001) (Cuadro 5). Las larvas de O. v-nigrum expuestas a brotes de M. paniculata 

contaminados con thiamethoxam, y sin presencia de ninfas, tuvieron una mortalidad diferente 

al testigo, 60% a las 48 h. La exposición de larvas de O. v-nigrum a brotes de M. paniculata 

con ninfas del psílido y aspersión de insecticida presentó mortalidades de 20% y fue diferente 

al testigo. El coccinélido presentó mayor mortalidad sobre brotes de M. paniculata 

contaminados por thiamethoxam sin ninfas, esto se atribuyó a que se observó en más de una 

ocasión que el insecto, al no tener presa para consumir, mordía los brotes de M. paniculata. Al 
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parecer la ausencia de alimento obligó al coccinélido a morder brotes de Murraya, quizá al 

menos para obtener agua, lo que le provocó un contacto directo con el insecticida. 

 

Cuadro 5. Porcentaje de mortalidad de depredadores por exposición a ninfas de Diaphorina 

citri contaminadas con thiamethoxam vía sistémica. 

Tratamiento 

Mortalidad de depredadores a las 24 h (% ±EE) 

Olla v-nigrum Ceraeochrysa valida Chrysoperla rufilabris 

Thiamethoxam sin psílido 36.00±2.4 A 0.00±0.0 B 0.00±0.0 B 

Thiamethoxam con psílido 6.00±4.0 B 0.00±0.0 B 0.00±0.0 B 

Testigo con psílido 0.00±0.0 B 0.00±0.0 B 0.00±0.0 B 

Testigo sin psílido 0.00±0.0 B 0.00±0.0 B 0.00±0.0 B 

Tratamiento 

Mortalidad de depredadores a las 48 h (% ±EE) 

Olla v-nigrum Ceraeochrysa valida Chrysoperla rufilabris 

Thiamethoxam sin psílido 60.00±3.1 A 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 

Thiamethoxam con psílido 20.00±3.1 B 0.00±0.0 C 4.00±2.4 C 

Testigo con psílido 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 

Testigo sin psílido 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 0.00±0.0 C 

 Medias con diferente letra por tiempo de evaluación (24 o 48 h) difieren significativamente según Tukey 

(α=0.05). E.E. Error estándar. 

 

Aunque el comportamiento de masticar o alimentarse de material vegetal no está 

establecido en los depredadores de la familia Coccinellidae, es un comportamiento conocido 

en otros grupos de insectos particularmente Hemiptera, como en algunas especies de Miridae y 
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Pentatomidae, especies que se clasifican más como de hábitos zoofitófagos (Goula y Alomar 

1994). Entre algunas especies de míridos disponibles comercialmente es común que se 

reporten mortalidades altas en plantas tratadas con productos sistémicos (Desneux et al., 

2007). Esta información apoyaría la hipótesis de que la mortalidad de O. v-nigrum pudo 

deberse a ese comportamiento de morder el follaje que no se había descrito en la especie. 

 

Ceraeochrysa valida no presentó mortalidad en ninguno de los tratamientos a 24 y 48h, 

mientras que Ch. rufilabris presentó una mortalidad del 4% a las 48h al consumir ninfas 

contaminadas con thiamethoxam. De acuerdo con lo anterior, Cohen (1995) señala que las 

larvas de los crisópidos tienen menos contacto con su presa debido a su peculiar sistema de 

alimentación, en el cual se usan las mandíbulas y maxilas modificadas, y una serie de otras 

estructuras modificadas para realizar digestión extraoral y así aprovechar el contenido total de 

las presas. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Los insecticidas de contacto bifentrina y spirotetramat resultaron nocivos en los tres 

depredadores estudiados, aunque O. v-nigrum resultó ser la especie más susceptible ya que 

obtuvo una mortalidad mayor al 90% independientemente de los modos de exposición.  

 

De acuerdo a la IOBC el insecticida bifentrina y thiamethoxam aplicados de forma directa 

sobre Olla v-nigrum los sitúa en la categoría 4 (> 99 % mortalidad), mientras que el 

spirotetramat está en la categoría 1 cuando se aplica a los crisópidos. 

 

O. v-nigrum fue la especie más susceptible a thiamethoxam bajo cualquier método de 

aplicación. No obstante, a este insecto se le observó mordiendo el follaje de brotes tiernos de 

Murraya paniculata. 

 

Los resultados en su conjunto sugieren que los crisópidos tienen más oportunidad de 

ser utilizados en combinación con insecticidas para el control de D. citri, ya que presentaron 

promedios de mortalidad menores a 36% en todos los casos. Además, presentaron mortalidad 

menor al 4% en el caso de alimentación de ninfas contaminadas por thiamethoxam. 

  

Aunque los resultados del presente estudio permiten hacer algunas inferencias, es 

importante remarcar que se requiere de más estudios donde no sólo se involucre el efecto de 

los productos en los depredadores, sino también sobre D. citri. Los resultados sugieren no usar 

bifentrina debido a que fue el producto más nocivo para los depredadores evaluados, además 
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este producto comparte algunos mecanismos de resistencia con los organofosforados y 

derivado de esto se recomienda hacer solo una aplicación por ciclo (IRAC, 2009; Cortez et al., 

2010). En este mismo sentido, debe considerarse no usar O. v-nigrum en huertos donde la 

aplicación de alguno de los productos estudiados sea la base del control del psílido. Se sugiere 

dedicar mayor atención al estudio del comportamiento de O. v-nigrum y la compatibilidad con 

thiamethoxam u algún otro producto sistémico. Aparentemente este depredador, en ausencia 

de presa, puede morder brotes y esto puede provocar mayor mortalidad de esta especie. Por 

último se sugiere el uso de crisópidos como candidatos para el manejo integrado de D. citri 

debido a la tolerancia que presentaron a los insecticidas evaluados, en especial spirotetramat y 

thiamethoxam. Existen referencias que documentan que estos productos son compatibles con 

algunos depredadores (Schnorbach et al., 2008). En el caso de thiamethoxam es un producto 

sistémico lo cual confiere la reducción de efectos adversos a la mayoría de los depredadores.  

 

Cabe aclarar que los resultados de este trabajo no son extrapolables a condiciones de 

campo porque, de las muchas vías de exposición de los depredadores al insecticida (Croft, 

1990), aquí se simularon sólo tres maneras de exponer los depredadores, y las condiciones 

para los insectos no eran las adecuadas, por ejemplo: cuando se proporcionó presa 

contaminada a los depredadores estos no tuvieron la oportunidad de elegir presa sin 

contaminar y en el caso de la aplicación directa todos los insectos recibieron una cantidad de 

producto, mientras que en campo esto no es uniforme. Por tanto, se sugiere evaluar estos 

productos en campo, ya que el efecto de los insecticidas está influenciado por factores bióticos 

y abióticos que repercuten en la efectividad de los insecticidas, además en condiciones de 

campo, la respuesta de insectos a los insecticidas puede variar en función de factores 



29 

 

operacionales (dosis, cobertura, frecuencia, persistencia), vía y tiempo de exposición, historia 

de aplicación, así como de las condiciones prevalecientes (Croft, 1990). 
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