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Resumen

Laefectividad del insecticida ometoato (Folimat® 1000) y de
enemigos naturales nativos para controlar al psilido asiatico
de los citricos, fue comparada en Rio Bravo, Tamaulipas,
durante 2010. Los resultados indicaron que ometoato fue
mas efectivo y no se observaron ninfas o adultos a las 264
h después de la aplicacion; por otra parte, a las 72 h en el
tratamiento de enemigos naturales, la poblacion de ninfas
fue reducida y similar al tratamiento con ometoato. En el
testigo absoluto, la poblacion de ninfas se increment6 a mas
100% a las 264 h.

Palabras clave: citricos, coccinellidae, depredadores,
enemigos.

Introduccion

Una de la plagas mas destructivas de arboles de citricos en
el mundo es el psilido asiatico Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Psillidae); que en estado adulto, es un
eficiente vector de la bacteria Candidatus Liberibacter
spp (Xu et al., 1998; Garnier y Bové, 2000), agente
causal del “huanglongbing o greening”, enfermedad que
paulatinamente conduce a la muerte del arbol. Los dafios
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Abstract

The effectiveness of the insecticide omethoate (Folimat ®
1000) and of the native natural enemies of the Asian citrus
psyllid to control this pest was compared in Rio Bravo,
Tamaulipas, in 2010. The results indicated that omethoate
was more effective, as no nymphs or adults were observed
264 h after its application; on the other hand, after 72 h of
the treatment with natural enemies, the nymphal population
was reduced to levels similar to those achieved with the
omethoate treatment. With the absolute control, the nymphal
population increased over 100% after 264 h.

Key words: beneficial organisms, citrus, coccinellidae,
native natural enemies, predators.

Introduction

One of the most destructive pests of citrus trees is the Asian
psyllid Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Psillidae),
which, inthe adultstage, is an efficient vector of the bacterium
Candidatus Liberibacter spp (Xu et al., 1998; Garnier and
Bové, 2000), the causative agent of "huanglongbing or
greening", a disease that gradually leads to the death of the
tree. The damages caused by the nymphs occur when nymph
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en la etapa de ninfa, se presentan cuando las densidades
de ninfas son altas, provocando la muerte de los nuevos
brotes, debido a la alta cantidad de savia que succionan
de tallos, peciolos y hojas en formacion (Michaud, 2004;
Reyes et al., 2009). D. citri se ha dispersado a muchos
paises productores de citricos, entre ellos México, donde
se detecto en 2002 y actualmente distribuida en casi todas
las zonas productoras del pais. En Tamaulipas los reportes
de su presencia datan de 2004 (Coronado et al., 2004) y
desde ese mismo afio se ha presentado en predios de citricos
en Rio Bravo, Tamaulipas.

La presencia de enemigos naturales de ninfas de D. citri
ha sido reportada en diversos trabajos realizados en
México. Tradicionalmente, el norte de Tamaulipas se
ha caracterizado por la presencia de enemigos naturales
nativos que controlan de manera natural a diversas plagas
de importancia agricola (Reyes, 2003). La presencia
de enemigos naturales de D. citri en Tamaulipas se ha
reportado desde 2003 (Coronado et al., 2003; Gaona
et al., 2009; Reyes et al., 2009). Sin embargo, no se ha
dimensionado el impacto que estos organismos benéficos
pudiesen tener en la supresion de la plaga. El objetivo
de este trabajo fue comparar el impacto de los enemigos
naturales nativos versus el insecticida ometoato, sobre
poblaciones de ninfas de D. citri.

Materiales y métodos

Elestudio serealizo en Rio Bravo, Tamaulipas (25°53°740.3"
latitudnorte y 98°07" " 08.9" longitud oeste), en juliode 2010,
en una huerta de lim6n mexicano Citrus lemon (L.) Burm,
de dos afos de edad, en un arreglo de plantacion de 4 x 4 m.
Para cada tratamiento se seleccionaron diez brotes de 15 £5
cm de longitud, infestados por ninfas de D. citri de diversos
instares (Figura 1).

Se establecieron tres tratamientos de acuerdo a lo
siguiente:

Impacto de enemigos naturales nativos sobre ninfas de D.
citri: se seleccionaron 30 brotes al azar, infestados por D.
citri. Los brotes fueron marcados con etiquetas de papel de
4x 5 cm., atadas con hilo de algodon y se dejaron expuestos
ala accion de los enemigos naturales nativos de las ninfas
presentes en el cultivo. En cada uno de ellos, se identifico y
registro el nimero de enemigos naturales por dia.
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densities are high, killing new growth due to the high amount of
sap sucked from stems, petioles and forming leaves (Michaud,
2004; Reyes et al., 2009). D. citri has spread to many citrus-
producing countries, including Mexico, where it was detected
in 2002 and is currently distributed in almost all areas of the
country. The reports of its presence in Tamaulipas date back
to 2004 (Coronado et al., 2004); it has been present in citrus
farms in Rio Bravo, Tamaulipas since that year.

The presence of natural enemies of the nymphs of D. citri
has been reported in several studies conducted in Mexico.
Traditionally, northern Tamaulipas has been characterized
by the presence of native natural enemies of various pests of
agricultural importance that naturally control them (Reyes,
2003). Thepresence of natural enemies of D. citriin Tamaulipas
has been reported since 2003 (Coronado et al., 2003; Gaona
et al., 2009; Reyes et al., 2009). However, the impact that
these beneficial organisms could have in the suppression of
this pest has not been evaluated before. The aim of this study
was to compare the impact of native natural enemies versus
the insecticide omethoate on nymphal populations of D. citri.

Materials and methods

The study was conducted in Rio Bravo, Tamaulipas (25° 53"
40.3'Nand 98°07" 08.9' W), in July 2010, in an orchard of
two years old Mexican lemon Citrus lime (L.) Burm, ina4 x
4 mplanting arrangement . Ten shoots of 15+ 5 cmin length
were selected for each treatment, all infested with nymphs
of D. citri of several instars (Figure 1).

Figura 1. Brote de lim6én mexicano (Citrus lemon) infestado
de ninfas de Diaphorin citri. Rio Bravo, Tamulipas,
julio 2010.

Figure 1. Shoot of Mexican lemon (Cifrus lemon) infested with
nymphs of Diaphorin citri. Rio Bravo, Tamaulipas,
July 2010.
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Efectividad del insecticida ometoato: se seleccionaron 30
brotes al azar, infestados por D. citri. Se utilizo el insecticida
ometoato a dosis de 250 g de i.a por ha, mezclado con 800
ml del adherente Bionex®. Se realiz6 una sola aplicacion con
aspersora manual. Inmediatamente después de la aplicacion,
los brotes fueron cubiertos totalmente con porciones de telade
organzade40cmdelargopor 18 deanchoatadaen susextremos
para impedir la entrada de depredadores, parasitoides, evitar
la salida de las ninfas y colectar los insectos muertos (Figura
2). Los adultos presentes no fueron eliminados.

Figura 2. Brote infestado de ninfas de Diaphorina citri cubierto

con teladeorganza. Rio Bravo, Tamaulipas, julio 2010.

Figure 2. Shoot infested with nymphs of Diaphorina

citri covered with organza fabric. Rio Bravo,
Tamaulipas, July 2010.

Testigo absoluto: se seleccionaron 30 brotes al azar,
infestados por D. citri. Los brotes seleccionados fueron
inspeccionados para eliminar cualquier enemigonatural. Los
enemigos naturales presentes en los brotes fueron separados
mediante un pincel del Naum. 0, para no lastimar o tumbar
del brote a las ninfas de D. citri. Posteriormente cada brote,
se cubri6 totalmente con porciones de tela de organza, como
previamente se describi6 en el punto 2 (Figura 2).

En todos los tratamientos se registré la mortalidad o
incremento de las poblaciones de ninfasalas 24,72, 120, 168,
216y264h. Estos datos fueron analizados estadisticamente
en analisis de un disefio de bloques al azar con separacion
de medias bajo la prueba de Tukey (o= 0.05).

Resultados

En el tratamiento de los enemigos naturales nativos, la
poblacion del psilido asiatico disminuy6 a 88% a las 72
h, y continud disminuyendo a menos de 1% al final de la

Three treatments were established according to the
following: Impact of native natural enemies onnymphs of D.
citri: 30 shoots infested by D. citri were selected randomly.
The shoots were marked with paper labels of 4 x 5 cm, tied
with cotton thread and left exposed to the action of the native
natural enemies of the nymphs present in them. The natural
enemies of the pest present on the shoots were identified,
quantified and recorded each day.

Effectiveness of insecticide omethoate: 30 shoots infested
by D. citri were selected randomly. Omethoate insecticide
was usedindoses 0f250 g ofi.a. per hectare, mixed with 800
ml of adherent Bionex®. A single application with a manual
sprayer was performed. Immediately after the application,
the shoots were completely covered with organza fabric
pieces 40 cm long by 18 wide, tied at the ends to prevent the
entry of predators and parasitoids, prevent the escape of the
nymphs and collect the dead insects (Figure 2).The adults
present were not eliminated.

Absolute control: 30 shoots infested by D. citri were selected
randomly. The selected shoots were inspected to remove any
natural enemies. The natural enemies present in the shoots
were removed with a No. 0 brush in order to avoid hurting
or knocking the nymphs out of D. citri. Afterwards, each
shoot was completely covered with organza fabric pieces,
as previously described in point 2 (Figure 2).

In all treatments, the mortality or increase of nymphal
populations was recorded at 24, 72, 120, 168, 216 and 264
h. These data were analyzed statistically using arandomized
block design with mean separation using the Tukey test (o=
.05).

Results

In the treatment with the native natural enemies, the Asian
psyllid population decreased to 88% at 72 h and continued
to decline to less than 1% at the end of the evaluation at
264 h (Figure 3); as a result, the number of predators also
decreased, due to the lack of food, from one predator for
every 2 shoots at 72 h to one predator for every 4 shoots
(Figure 4). There was no statistical difference with the
insecticide treatment at 72 h. The predator species with
the highest presence were four species of (Coccinellidae:
Coleoptera): Cycloneda sanguinea (L.), Harmonia axyridis
(Pallas), Olla abdominales (Mulsant) and Cycloneda spp.;
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evaluacion a las 264 h (Figura 3); como consecuencia, por
la falta de alimento, el nimero de depredadores también
disminuy6 de un depredador cada 2 brotes, a las 72 h hasta
un depredador cada cuatro brotes (Figura4). Por otraparte no
hubo diferencias estadisticas con el tratamiento insecticidaa
las 72 h. Las especies de depredadores con mayor presencia
fueron cuatro especies de (Coccinellidae: Coleoptera):
Cyclonedasanguinea(L.), Harmonia axyridis (Pallas), Olla
abdominales (Mulsant) y Cycloneda spp.; y Brachygastra
mellifica (Say) (Hymenoptera: Vespidae). Otros insectos
con menor incidencia fueron el Chrysopidae (Neuroptera):
Chrysoperla carnea (Stephens) y el Coccinelliade:
Coleomegilla maculata De Geer. No se detectaron ninfas
parasitadas.
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Figura 3. Respuesta de ninfas de Diaphorina citri a dos
tratamientos de control y un testigo absoluto. Rio
Bravo, Tamaulipas, julio 2010.
Figure 3. Response of Diaphorina citri nymphs to two control
treatments and one absolute control. Rio Bravo,
Tamaulipas, July 2010.

Determinacion de la efectividad del insecticida ometoato:
el insecticida provoco 100% de mortalidad a las 24 h 'y
fue estadisticamente diferente al resto de los tratamientos
en las primeras 48 h (Figura 3). No se presentaron ninfas
ni adultos del psilido asiatico durante los subsecuentes
muestreos.

Testigo absoluto: la poblacion de ninfas se mantuvo estable
las primeras 72 h; sin embargo, se presentd un incremento
poblacional 30% a las 168 h, y 105% al final del la prueba.
En este tratamiento, a diferencia de los dos anteriores, la
densidad poblacional marchito completamente al brote y las
hojas inferiores quedaron cubiertas de fumagina.
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also Brachygastramellifica(Say) (Hymenoptera: Vespidae).
Other insects with lower incidence were the Chrysopidae
(Neuroptera): Chrysoperla carnea (Stephens) and the
Coccinelliade: Coleomegilla maculata (De Geer). No
parasitized nymphs were detected.
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Figura 4. Poblacion promedio de enemigos naturales de
Diaphorina citri presentes en 30 brotes de limdn,
en Rio Bravo, Tamaulipas, julio 2010.

Figure4. Average population of natural enemies of Diaphorina

citri present in 30 lemon shoots in Rio Bravo,

Tamaulipas, July 2010.

Determination of the effectiveness of the insecticide
omethoate: the insecticide caused 100% mortality at 24
h and was statistically different from the other treatments
in the first 48 h (Figure 3).There were no nymphs or adult
psyllids on subsequent samplings.

Absolute control: the nymphal population was stable
during the first 72 h, but it increased 30% at 168 h, and
105% at the end of the test. With this treatment, unlike the
previous two, the population density completely withered
the shoots, and the lower leaves were covered with sooty
mold.

Discussion

Predators and parasitoids are typical regulators of this pest,
since they act in a density-dependent way and produce
a stable and permanent suppression (Rodriguez et al.,
2000), whereas insecticides reduce pest populations only
temporarily and cause the destruction of its natural enemies
(Trichilo and Wilson, 1993; Llorens, 2007), and was the
case with the treatment with the insecticide omethoate,
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Discusion

Los depredadores y parasitoides son tipicamente
reguladores, ya que actiian en forma densodependiente y
hacen que la supresion sea estable y permanente (Rodriguez
et al., 2000), mientras que los insecticidas solo reducen
las poblaciones plaga temporalmente y producen la
destruccion de los enemigos naturales (Trichilo y Wilson,
1993; Llorens, 2007), como en el tratamiento con el
insecticida ometoato, el cual, desafortunadamente, en
todos los brotes tratados, causo la mortalidad total de los
enemigos naturales presentes, como larvas y adultos del
grupo Coccinellidae, Chrysopidae y Vespidae, ademas
de otros insectos benéficos como los polinizadores,
coincidiendo con otros estudios (Gary y Lorenzen, 1989;
Perveen et al. 2000). Croft (1990), sefiala que lamayoriade
los enemigos naturales son mas susceptibles a los productos
quimicos que las plagas.

El aumento de la poblacion de ninfas en el testigo
absoluto (Figura 3), se vio favorecido por que la tela de
organza impidio la entrada de los depredadores naturales;
permitiendo el desarrollo normal de ninfas hasta alcanzar
su estado adulto, lo que propicio una nueva generacion
de ninfas. Metcalf'y Luckmann (1982); Huffaker (1985);
Trichilo y Wilson (1993), mencionan que la falta de
enemigos naturales es una de las principales causas por
las que un insecto se convierte en plaga.

Economicamente el manejo de los enemigos naturales
de D. citri podria reducir substancialmente los costos por
concepto de control del psilido asiatico, la actual y mayor
amenaza en la citricultura de México, debido a que es vector
de la bacteria Candidatus liberibacter spp., causante del
“Huanglongbing” o dragén amarillo de los citricos, una
enfermedad muy devastadora, incluso enmayor gradoala
causada por el virus de la tristeza de los citricos (da Graca,
1991; da Graca y Korsten, 2004; Halbert y Manjunath,
2004). Los resultados obtenidos del presente ensayo,
sugieren que para suprimir a las poblaciones de ninfas de
psilido asiatico es necesario la presencia de un depredador
cada dos brotes.

En laboratorio, adultos de H. axyridis consumieron
entre 56 y 89 ninfas de D. citri de diversos instares por
dia, mientras que Cicloneda sanguinea consumio entre
28y 43.

which in all treated shoots caused total mortality of the
natural enemies of D. citri, such as larvae and adults of
the Coccinellidae, Chrysopidae and Vespidae groups,
and other beneficial insects such as pollinators, coinciding
with other studies (Gary and Lorenzen, 1989; Perveen
et al., 2000). Croft (1990) points out that most natural
enemies are more susceptible to chemical products than
the pests.

The increasing population of nymphs in the absolute
control (Figure 3) was favored by the fact that the organza
fabric prevented the entry of their natural predators,
allowing the normal development of the nymphs until they
reached the adult stage, thus fostering a new generation of
nymphs. Metcalf and Luckmann (1982); Huffaker (1985)
and Trichilo and Wilson (1993) mention that the lack of
natural enemies is one of the main reasons why insects
become pests.

In economic terms, the management of the natural enemies of
D. citricould substantially reduce the costs of controlling the
Asianpsyllid, currently the greatest threat to the citrus industry
in Mexico because it is vector of the bacterium Candidatus
Liberibacter spp., which causes the "Huanglongbing" or
citrus yellow dragon, a very devastating disease, even more
than the disease caused by the citrus tristeza virus (da Graca,
1991; da Graca and Korsten, 2004; Halbert and Manjunath,
2004). The results of this assay suggest that the presence of
a predator for every two shoots is needed to suppress the
nymphal populations of the Asian psyllid.

In the laboratory, adults of H. axyridis consumed between
56 and 89 nymphs of D. citri of several instars per
day, while Cicloneda sanguinea consumed between 28
and 43.

Speciessuchas C. sanguinea and H. axyridis (Figure 5), are
a promising alternative for mass breeding for field release;
these species has been confirmed as pest control agents of
other Hemiptera such as aphids, because the larvae and adults
are voracious predators, have a high scattering capacity and
are easy to reproduce massively (Ferran et al. 1996; Osawa,
2000; Koch, 2003). More than 18 million individuals of
H. axyridis and 385000 of C. sanguinea were released in
southeastern Mexico in the period 1999-2002 to control
the brown citrus aphid Toxoptera citricida Kirkaldi, vector
of the citrus tristeza virus (CTV) (Munguia 2002, Lopez-
Arroyo et al., 2003).
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Especies como C. sanguinea y H. axyridis (Figura 5),
constituyen una alternativa promisoria para realizar crias
masivas para su liberacion en campo; estas especies ha
sido confirmada como agente de control de plagas de otros
Hemipteros como los afidos, debido aque las larvas y adultos
son voraces depredadores, presentan gran capacidad de
dispersion y son faciles de reproducir masivamente (Ferran
et al., 1996; Osawa, 2000; Koch, 2003). En el sureste de
México, se liberaron mas de 18 millones de individuos de
H. axyridis y 385 000 de C. sanguinea de éstos agentes
de control biolédgico en el periodo de 1999 a 2002, para el
control del pulgon café de los citricos Toxoptera citricida
Kirkaldi, vector del virus de la tristeza de los citricos (VTC)
(Munguia 2002, Lopez-Arroyo et al. 2003a).

Conclusiones

El insecticida ometoato fue efectivo para el control de las
ninfasy evitd unareinfestacion de la plaga al menos durante
264 h.

Los enemigos naturales nativos son capaces de suprimir de
manera natural las poblaciones de ninfas de D. citri.

Comparativamente, la accion de los enemigos naturales fue
muy similar al tratamiento insecticida.

Se cuantificoé un enemigo natural cada dos brotes, 1o que
pudiera sugerir una posible dosis de liberacion de enemigos
naturales para el control de esta plaga.

Los insectos con mayor potencial para el control biologico
de ninfas D. citri en Tamaulipas, tanto por su potencial
produccidén masiva, como por su presencia en formanatural,
son las catarinitas Cycloneda sanguinea y Harmonia
axyridis, los cuales representaron mas 60% del total de
depredadores presentes.
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Figura 5. Proporcion de enemigos naturales depredadores de

Diaphorinacitrien Rio Bravo, Tamaulipas, julio 2010.

FigureS. Proportion of natural predatory enemies of Diaphorina
citri in Rio Bravo, Tamaulipas, in July 2010.

Conclusions

The insecticide omethoate was effective for the control of
nymphs and impeded a pest reinfestation for at least 264 h.

Thenative natural enemies are able to naturally suppress the
nymphal populations of D. citri.

In comparison, the action of the natural enemies was very
similar to the insecticide treatment.

We counted one natural enemy for every two shoots, which
could suggest a possible release dose of natural enemies to
control this pest.

The most promising insects for the biological control of
nymphs of D. citri in Tamaulipas, both for their potential
mass production, and their natural presence, are the
Cycloneda sanguinea and Harmonia axyridis beetles, which
accounted for over 60% of all predators present.

End of the English version
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