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Resumen

Diaphorina citri Kuwayama, mejor conocido como el psilido asiatico de los citricos, es la principal
plaga del limén Persa debido a los dafios directos e indirectos que ocasiona y actualmente no
se cuenta con los insecticidas quimicos suficientes para su control en campo. Por lo cual, el
objetivo del presente trabajo fue determinar la efectividad biolégica de 12 aplicaciones sucesivas
de imidacloprid, en intervalos de 25 dias sobre inmaduros del psilido asiatico de los citricos, en
una huerta de limén Persa con el propésito de definir si la efectividad del plaguicida disminuye
en funcién del nUmero de aspersiones. Previo a la aplicacién del insecticida, se muestrearon 18
brotes tiernos y 72 h después de la aplicacion se contabilizé el nUmero de inmaduros vivos de
D. citri. Se utilizé un disefio completamente al azar y los datos de mortalidad se sometieron a un
analisis de varianza. La efectividad bioldgica del imidacloprid sobre D. citri fue alta (hasta 90%)
durante las primeras aplicaciones sucesivas después, la mortalidad sobre huevos se redujo 10%
en la sexta aplicacion, mientras que en la décima se redujo significativamente mas del 30%. En
ninfas chicas, la reduccion de la mortalidad fue de 10% a partir de la séptima aplicacién y en la
décima fue significativamente menor (17%). En ninfas grandes, la reduccion de la mortalidad fue
de 10% en la séptima aplicacién, mientras que en la undécima se redujo significativamente (18%).
En conclusion, la efectividad biolégica del imidacloprid se redujo después de varias aplicaciones
sucesivas sobre inmaduros de D. citri.
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Introduccion

Los citricos se cultivan en aproximadamente 50 paises, los cuales son localizados principalmente
en zonas tropicales y subtropicales (Ladaniya et al., 2019). La citricultura mundial posee gran
importancia econémica, alimenticia e industrial y debido a esto, se hace necesario tomar en cuenta
diversas estrategias que mantengan o incrementen dicha productividad (Mattos, 2018).

Actualmente, México es considerado como uno de los principales paises productores de citricos
en el mundo, anualmente se producen 8.6 millones de toneladas. Dentro de los citricos, destaca el
cultivo limén Persa Citrus latifolia Tanaka (Rutaceae), debido a que es el Unico que se exporta en
fresco (18 000 t), es sumamente importante, pues se utiliza para consumo en fresco y uso industrial
(exportacién como jugo concentrado y aceite esencial) (Arias y Suarez, 2016; Hernandez y Botello,
2017; Borja et al., 2021; San Martin et al., 2021; SIAP-SAGARPA, 2022).

De los principales factores bibticos que ocasionan dafios directos e indirectos al cultivo de limén
persa, solo en México se encuentran reportados mas de 40 patégenos e insectos plaga, que
ocasionan reduccion en la produccion, calidad del fruto y muerte de la planta (SADER, 2021).

Los principales patégenos son: Rhizoctonia solani (Basidiomycota), Pythium sp. (Oomycota),
Phytophthora spp. (Oomycota), Colletotrichum gloeosporioides (Ascomycota), Capnodium citri
(Ascomycota), Candidatus Liberibacter asiaticus (Proteobacteria), virus de la tristeza de los
citricos (Closteroviridae), virus de la leprosis de los citricos (Rhabdoviridae) y wood pocket
(fisiopatia); mientras que las principales plagas de artrépodos son: arafia roja Panonychus citri
McGregor (Acari: Tetranychidae), minador de la hoja Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera:
Gracillariidae), diversos pulgones como el pulgén verde de los citricos Aphis spiraecola Patch,
pulgdn del algodonero Aphis gossypii Glover y pulgén negro de los citricos Boyer de Fonscolombe
(Hemiptera: Aphididae), mosca prieta Aleurocanthus woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae),
acaro plano de los citricos Brevipalpus spp. (Acari: Tenuipalpidae) y Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Liviidae).

Esta Ultima es la de mayor importancia econdmica en la region, por los dafios directos e indirectos
que ocasiona (vector de la enfermedad HLB, huanglongbing) (Rodriguez, 2002; Flores et al.,
2015; Garcia y Cortez, 2020; Cortez et al., 2021; SADER, 2021). El ciclo de vida de D. citri dura
aproximadamente 16 dias bajo condiciones 6ptimas de desarrollo (25 °C, 70% de humedad
relativa y 12 h de fotoperido). Los huevos son depositados en los brotes tiernos, son de forma
ovoide y poseen una prolongacion alargada en la parte superior, son de color amarillo y se
tornan de color naranja conforma avanza su desarrollo, miden aproximadamente 0.3 mm de
largo y 0.12 mm de ancho.

Pasan por cinco estadios ninfales: ninfa 1 (N1), miden entre 0.24 - 0.32 mm de longitud y 0.1 - 0.18
mm de ancho, son de color amarillo-anaranjado y los o0jos compuestos son de color rojo, presentan
pequefias antenas; ninfa 2 (N2), se le reconoce por tener esbozos alares en desarrollo, las antenas
son de color blanco y poseen una mancha de color negro en la parte apical, los ojos compuestos
son de color rojo y las ninfas son del mismo color a la N1, su tamafio oscila entre 0.47 - 0.5 mm de
longitud y 0.27 - 0.3 mm de ancho, ninfa 3 (N3) es de color amarillo-anaranjado, los ojos de color
rojo, las alas se encuentran mas desarrolladas (aunque no completamente), las antenas son de
color negro y su tamafio oscila entre 0.95 - 1 mm de longitud y 0.71 - 0.75 mm de ancho; ninfa 4
(N4), presenta alas casi completamente desarrolladas, los ojos son también de color rojo, al igual
gue los estadios ninfales anteriores y el cuerpo es de color amarillo, son bastante mdviles y su
tamafio es de aproximadamente 1.4 - 1.52 mm de longitud y 1.09 - 1.13 mm de ancho; ninfa 5
(N5), miden entre 1.61 - 1.66 mm de longitud y 1.1 - 1.12 mm de ancho, los esbozos alares se
encuentran muy desarrollados, es muy mévil, las antenas son de color negro y su cuerpo de color
amarillo, los ojos compuestos de son de color rojo.

Los adultos se reconocen por la posicién de descanso, se posan en un angulo aproximado a 45
grados, poseen alas con manchas de color café, los ojos son rojos y las antenas negras, la
cabeza y térax son color café, mientras que el abdomen es de color verdeazulado, miden entre
2.24 - 2.3 mm de largo y 0.61 - 0.65 mm de ancho, el vuelo de los adultos es corto (menor a un
metro de distancia) (Alves et al., 2014; Garcia et al., 2016).
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Actualmente en México, se realiza una estrategia que es Unica entre las demas citriculturas
de mayor importancia en el resto del mundo, debido a que el manejo de D. citri, se realiza
mediante aspersiones regionales periédicas de insecticidas quimicos y biorracionales en
unidades estratégicas de manejo conocidas cominmente como areas regionales de control
(ARCOs) (Mora et al., 2013; Robles et al., 2016; SENASICA, 2017; Cortez et al., 2021).

Diversos autores han descrito la resistencia de D. citri sobre insecticidas quimicos, tal es el caso
de Garcia et al. (2019), quienes monitorearon la resistencia de este insecto en cuatro
formulaciones comerciales (cipermetrina, clorpirifos, dimetoato e imidacloprid) en cinco
ARCOs en México y obtuvieron porcentajes de proporcion de resistencia de 11.5, 83.25 y
79.72 respectivamente (imidacloprid no generd resistencia). Otro estudio realizado por
Sanchez-Ramirez et al. (2023), mostraron niveles de resistencia en adultos de D. citri (12%) al
insecticida imidacloprid.

Por el contrario, Naeem et al. (2023) obtuvieron que el imidacloprid mostré un nivel muy alto de
resistencia en doce poblaciones de D. citri recolectadas en el campo. Asimismo, investigaciones
de diversas partes del mundo han documentado el desarrollo de resistencia al imidacloprid en
diferentes insectos (Kaufman et al., 2010; Memmi, 2010). Por lo anterior, se puede concluir que el
insecticida imidacloprid ha mostrado casos de resistencia sobre algunas poblaciones de D. citri.

También se ha evaluado el efecto del insecticida imidacloprid sobre organismos no blanco, como
el caso reportado por Luna-Cruz et al. (2011) quienes mencionan que este insecticida fue el
menos agresivo sobre adultos del parasitoide Tamarixia triozae (Hymenoptera: Eulophidae)
comparado con los otros insecticidas evaluados (azadiractina, spinosad y abamectina);
Fernandez y Giménez et al. (2005) encontraron que la actividad biolégica de los
descomponedores del suelo no se ve afectada por la aplicacién de imidacloprid en aplicaciones
foliares y suelo.

Una revision realizada por Gibbons et al. (2015) menciona que el uso de imidacloprid como
tratamiento para semillas en algunos cultivos, plantea riesgos para las aves pequefias, y la
ingestion de incluso unas pocas semillas tratadas podria causar mortalidad o deterioro reproductivo
en especies de aves sensibles. Aunque las concentraciones de imidacloprid en el ambiente se
encuentran en niveles inferiores a los que causarian mortalidad en los vertebrados de agua dulce,
pueden producir efectos subletales.

Los neonicotinoides son capaces de ejercer efectos directos e indirectos sobre la vida silvestre
de vertebrados terrestres y acuaticos, lo que justifica una revision adicional de su seguridad
ambiental. Por otro parte, segun Cortez et al. (2013, 2021) el nimero de insecticidas quimicos
autorizados (abamectina, aceite mineral, acetamiprid, clorantraniliprol, ciantraniliprol, fenpropatrin,
fenpyroximate, flonycamid, flupiradifurone, diflubenzuron, spirotetramat, spinoteram, tiametoxam)
para el control del PAC, es limitado.

Siendo uno de los mas utilizados debido a su efectividad biolégica y residualidad el imidacloprid,
sobre todo cuando se aplica por el sistema de riego por goteo (Ahmed et al.,, 2004), un
neonicotinoide subgrupo 4A, sistémico, translaminar con accién estomacal y por contacto, pero de
acuerdo con el manejo preventivo de la resistencia, es necesariamente utilizarlo, al igual que al
resto de insecticidas, de manera racional en rotaciones con otros insecticidas de diferentes grupos
toxicolégicos, en funcién al modo de accion y si es posible, utilizando otros con diferente sitio de
accion (Cortez et al., 2013; IRAC, 2022).

En algunos paises como China, Pakistan, Estados Unidos de América y también en México, se
han detectado al menos cinco casos de resistencia en D. citri al insecticida quimico imidacloprid
(Vazquez et al., 2013; Naeem et al., 2016; Fajun et al., 2018; Garcia et al., 2019), debido a esa
situacién, es necesario que su empleo se reduzca en algunas regiones de México. De acuerdo con
lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue medir la efectividad biolégica de 12 aplicaciones
mensuales sucesivas de imidacloprid sobre inmaduros el psilido asiatico de los citricos D. citri en
campo, con el propésito de definir si la efectividad del insecticida disminuye en funcién del nUmero
de aspersiones que se realicen.
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Materiales y métodos

El presente trabajo se realiz6 en una huerta comercial de limén Persa, que se encontraba en
estado de produccién, con aproximadamente tres afios de edad, ubicada en el &rea cercana a la
comunidad Higuera de Zaragoza, Sinaloa, México (26° 06’ 15.35” latitud norte, 109° 33’ 74.65"
longitud oeste). El periodo del trabajo comprendié del mes de junio 2018 hasta abril de 2019,
durante este periodo se realizaron 12 aplicaciones mensuales sucesivas de imidacloprid sobre
inmaduros el psilido asiatico de los citricos y se evalud la efectividad biolégica de este insecticida

(Cuadro 1).
Cuadro 1. Fechas de aspersion de imidacloprid sobre inmaduros del PAC, en huerta comercial de limén Persa.
Tratamiento Fecha de aspersion Tratamiento Fecha de aspersion
1 25/06/2018 7 21/11/2018
2 25/07/2018 8 24/12/2018
3 18/08/2018 9 11/01/2019
4 11/09/2018 10 08/02/2019
5 06/10/2018 11 11/03/2019
6 26/10/2018 12 01/04/2019

Se utilizaron tres hileras de 200 m de longitud, la hilera central se considerd6 como parcela util,
eliminando los dos primeros arboles de la parte anterior y posterior del extremo de la hilera,
lo anterior se realizé para eliminar el efecto orilla, debido a que pueden intervenir factores no
deseados en los tratamientos. Antes de cada aplicacion, se etiquetaron 18 brotes tiernos (brotes
menores a 5 cm de longitud, los cuales presentaban hojas de un color verde mas claro que el resto
del follaje, de aspecto suculento) con presencia de D. citri, los cuales se encontraron distribuidos
en los 18 arboles de la hilera central de cada tratamiento (un brote/arbol).

En estos brotes se contabilizé el nUmero de huevos, ninfas chicas (de ninfa 1 a ninfa 3, menores a
un mm de longitud) y ninfas grandes (de ninfa 4 a ninfa 5, mayores a un milimetro de longitud), se
registré el dato en un libro de campo y en una etiqueta de plastico colocada en la parte inferior de
cada brote, lo cual sirvié para dejar ubicado cada brote inspeccionado, dicho muestreo se realizd
un dia antes de la aplicacién de los tratamientos. Los adultos, al momento del conteo inicial fueron
descartados (se removieron con la ayuda de un pincel) del confinamiento, debido a que podian
ovipositar y alterar los resultados.

Las aplicaciones del insecticida se realizaron con una mochila de aspersiébn de motor
Echo® SHP-800-2, con dos pistolas aspersoras con boquillas D-5 de doble orificio
(aceleracion de 200 libras de fuerza por pulgada cuadrada, PSI por sus siglas en inglés.).
Antes de depositar el insecticida en el agua del tanque de la mochila aspersora, se
adicion6 un ml L* de agua de coadyuvante acidificante (Surfacid®), para regular el pH y
prevenir la hidrdlisis alcalina del insecticida.

Después se adicioné el insecticida a dosis de 300 ml ha™ y la mezcla se homogenizé agitando
vigordsamente, luego se agrego el resto de agua, las aplicaciones se realizaron por la mafiana.
Luego los brotes tiernos inspeccionados, fueron confinados con una malla de agribon, para
impedir que factores externos (principalmente depredadores) intervinieran sobre la mortalidad de
inmaduros del PAC.

A las 72 h después de la aplicacion de los tratamientos (DAT) se inspeccionaron de nuevo los
brotes del muestreo previo y se contabilizaron los ejemplares presentes. Al final, se realizaron 12
aplicaciones a intervalos de cada 25 dias aproximadamente; cada brote por arbol se consideré una
repeticion (n= 18) y cada aplicacion se considerdé como un tratamiento. Las variables evaluadas
fueron el nimero total de inmaduros vivos de D. citri (huevos, ninfas chicas y grandes) en brotes
tiernos en muestreos previos y a las 72 h DAT.
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Por diferencia en el nimero de ejemplares, se obtuvo el porcentaje de mortalidad en cada
brote y cada repeticién. Los datos de mortalidad en cada estado de desarrollo del insecto se
sometieron a un analisis de varianza (Anva), utilizando un disefio completamente al azar (DCA) y
una comparacion de medias por Tukey (a= 0.05).

Resultados y discusion

En el Anva de la efectividad biolégica del insecticida imidacloprid sobre huevos de D. citri, hubo
diferencia significativa, las poblaciones de los tratamientos mostraron diferente distribucion en
algunos de los tratamientos, en la comparacién de medias se determino que en la primera fecha de
aplicacion (25 de junio de 2018) se obtuvo la mayor mortalidad (74.96%) y fue significativamente
diferente (p< 0.05) respecto al décimo, undécimo y duodécimo tratamiento (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efectividad biolégica de imidacloprid sobre el PAC en 12 fechas de aspersion 72 h DAT.
Fecha de aplicacion Porcentaje promedio de mortalidad
Huevos Ninfas chicas Ninfas grandes
1. 25/06/2018 74.96 A 88.62 A’ 85.77 A’
2. 25/07/2018 71.18 A 89.63 A 83.28 A
3. 18/08/2018 74.89 A 85.97 ABC 82.47 AB
4.11/09/2018 72.28 A 90.66 A 80.61 ABC
5. 06/10/2018 73.16 A 84.27 ABCD 75.15 ABC
6. 26/10/2018 64.79 A 84.23 ABCD 78.68 ABC
7.21/11/2018 64.54 A 69.67 D 75.44 ABC
8. 24/12/2018 60 AB 71.33CD 72.83 ABC
9. 11/01/2019 65.87 A 80.06 ABCD 78.73 ABC
10. 08/02/2019 40.27C 73.57 BCD 71.49 ABC
11. 11/03/2019 42.98 BC 70.47 D 67.59 BC
12. 01/04/2019 37.78 C 76.45 ABCD 65.91C
*= datos con letras diferentes son significativamente diferentes (o= 0.05).

Los resultados permiten esclarecer que la susceptibilidad del estado de huevo del PAC se redujo
significativamente después de nueve aplicaciones repetidas del insecticida imidacloprid. A partir de
la sexta aplicacién del insecticida, la reduccion de la susceptibilidad del PAC disminuyé respecto
a las anteriores aplicaciones (alrededor del 10%) y a partir de la décima fecha de aspersion se
redujo en méas de 30%.

En el Anva de la efectividad bioldégica del insecticida sobre ninfas chicas, se obtuvo
diferencia significativa, las poblaciones de los tratamientos mostraron diferente distribucién en
algunos de los tratamientos; en la comparacion de medias se determiné puntualmente que en
la cuarta fecha de aplicacion (11/septiembre/2018) se obtuvo la mayor mortalidad con 90.66%
(Cuadro 2) y fue significativamente diferente (p< 0.05) respecto al séptimo, octavo, noveno,
décimo y undécimo tratamiento.

Los resultados anteriores, permiten esclarecer que la susceptibilidad de las ninfas chicas se
redujeron significativamente después de seis aplicaciones repetidas del insecticida imidacloprid.
La reduccién de la mortalidad fue del 10% a partir de la séptima fecha de aplicacion, mientras que,
en la décima fecha de aspersién, la mortalidad se redujo en un 17%.

En el Anva de la efectividad biolégica del insecticida sobre ninfas grandes, se observé diferencia
significativa, las poblaciones de los tratamientos mostraron diferente distribucion en algunos de los
tratamientos, en la comparacion de medias se determind puntualmente que en la primera fecha
de aplicacién (25 de junio de 2018) se obtuvo la mayor mortalidad con 85.7% (Cuadro 2), este
tratamiento fue significativamente diferente respecto al undécimo y duodécimo.
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Es decir, los tratamientos aplicados en las uUltimas dos fechas mostraron menor mortalidad sobre
ninfas grandes. La reduccion de la mortalidad fue del 10% a partir de la séptima fecha de aplicacién,
a partir de la undécima fecha de aspersion la mortalidad se redujo en un 18%. Las primeras
cuatro fechas de aspersion mostraron la mayor mortalidad (> 80%). En la Figura 1, se observo
la mortalidad evaluada en tres estados de desarrollo del PAC y se muestra una tendencia de
mortalidad similar entre huevos, ninfas chicas y grandes.

Figura 1. Efectividad bioldgica de imidacloprid sobre el PAC en 12 fechas de aspersion.

La mortalidad en estos tres estados de desarrollo del PAC fue mayor en las primeras cuatro fechas
de aplicacién (82.2%) que se encontraron comprendidas desde el 25 de junio al 11 de agosto de
2018. Por el contrario, la menor mortalidad fue registrada en las Gltimas tres fechas, del 08 de
febrero al 01 de abril de 2019 (65.7%). En las otras cinco fechas de aplicacion de los tratamientos
(del 06 de octubre de 2018 al 11 de enero de 2019), la mortalidad fue de 71.7% aproximadamente.

En concordancia a lo reportado por Ramirez et al. (2018), en este trabajo se observé mortalidad
sobre el estado de huevos por efecto de la aplicacién de imidacloprid, en otro trabajo realizado
por Ruiz-Galvan (2013), report6 que este insecticida retardé de manera significativa la eclosion de
los huevecillos (63%) y cuando éstos emergieron, todas las ninfas murieron en menos de 24 h.
Los huevos a las 72 h DAT se observaron deshidratados y en ocasiones con la parte apical color
necrotico; lo anterior, probablemente debido al efecto de contacto que posee el insecticida. Sin
embargo, la mortalidad fue menor que sobre ninfas.

Entre las ninfas chicas y grandes no se observé una diferencia notable respecto al porcentaje de
mortalidad, pero fue ligeramente mayor en ninfas chicas, donde el promedio de mortalidad en todas
las fechas de aspersion fue de 80.4%; mientras que en ninfas grandes fue de 76.5%. En otros
estudios, se ha observado mayor mortalidad en ninfas chicas comparado con otros estados
de desarrollo de este insecto (Diaz, 2010; Cortez et al., 2013) lo que indica que ninfas jovenes
son mas susceptibles a los insecticidas, debido al tamafio y peso corporal (Aleman et al., 2007,
Garcia-Méndez, 2013).

Es importante mencionar, que el insecticida imidacloprid mostré una efectividad biolégica alta (a
partir del 80%) en las primeras seis fechas de evaluacion del insecticida sobre ninfas chicas cuya
mortalidad fue de 87.2%, mientras que la mortalidad para ninfas grandes fue de 80.1%. El mayor
porcentaje de mortalidad de huevos (75%) del PAC, se registrd en la primera fecha de aspersiéon
(25 de junio de 2019), mientras que el menor porcentaje (37.8) se presenté en la Ultima fecha de
aspersién (01 de abril de 2019).
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Para el caso de ninfas chicas, la mayor mortalidad registrada fue en la cuarta aspersion (90.66%), la
cual se realiz6 el 11 de septiembre de 2018, mientras que la menor mortalidad (69.7%) se presento
en la séptima aspersion (21 de noviembre de 2018). Por otra parte, la mayor mortalidad de ninfas
grandes fue 85.8% y se observé en la primera fecha, mientras que la menor mortalidad (65.9%)
se registro en la Gltima fecha de aspersion.

Por lo mencionado anteriormente, es posible utilizarlo por tiempo indefinido, cuando el nimero
de aplicaciones sucesivas sea menor a cuatro por temporada y si se realizan en rotacién con
insecticidas de diferentes grupos de modo de accion y con diferente sitio de accién (IRAC, 2022).
Los moduladores competitivos de los receptores nicotinicos de la acetilcolina, son los que confieren
la resistencia a los insectos seleccionados por los insecticidas que integran el grupo 4 (IRAC, 2022).

cuando se realiza un empleo indiscriminado de estos insecticidas se seleccionan los ejemplares
resistentes, como ocurrié en Guangdong, China, donde Fajun et al. (2018) mencionaron niveles de
resistencia elevados de D. citri a imidacloprid [proporcion de resistencia (PR)= 15.12] comparado
con otros insecticidas como el dinotefuran, clorpirifos, tiametoxam, lambda-cialotrina y bifentrina.

Asimismo, en Punjab, Pakistan, en un estudio similar realizado por Naeem et al. (2016), reporta
gue las poblaciones de D. citri fueron altamente resistentes a este insecticida (PR= 236.6 - 759.5)
comparado con clorpirifos, bifentrina, acetamiprid, tiametoxam, clorfenapir y nitenpiram. Por otra
parte, en un estudio realizado en laboratorio, en Florida (EE. UU.) por Langdon y Rogers (2017),
mencionaron que la efectividad biol6gica del insecticida imidacloprid sobre cuatro poblaciones
diferentes de D. citri, fue mayor por ingestion que por contacto, por lo que se debe promover la
aplicacién del insecticida en el sistema de riego presurizado (Cortez et al., 2013).

En un estudio semejante al de la investigacion de Della et al. (2019) realizaron algunas mezclas
de insecticidas quimicos (lambda- cyhalotrina, tiametoxam, fosmet e imidacloprid) para evaluar
la efectividad biologica sobre D. citri, también fueron evaluados estos mismos insecticidas
individualmente y no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos mezclados,
con respecto a los tratamientos sin mezclar (la mortalidad se mantuvo alrededor del 80%, para
ambos casos). Esta mortalidad concuerda con la reportada en el presente estudio.

Las dos aplicaciones de insecticidas en ARCOs con las que el gobierno mexicano, a través de
la Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV), apoya a los productores de citricos
anualmente en el pais, pueden realizarse por tiempo indefinido en el estado de Sinaloa y
otros, en donde no se registra resistencia (SENASICA, 2017). Por el contrario, en donde ya
se ha determinado resistencia, el insecticida debe dejarse de utilizar por tiempo indefinido
(Tiwari et al., 2013; Vazquez et al., 2013).

Diversos estudios similares al presente, realizados con diferentes insecticidas utilizados para el
combate del PAC, arrojan informacién para definir en condiciones de campo la viabilidad de la
efectividad de estos a través del tiempo, sin correr el riesgo de seleccionar poblaciones resistentes
gue se reflejen en falla de control. En ese sentido, serian muchos los beneficios que se lograrian,
como el dejar de usar insecticidas quimicos con poca efectividad bioldgica, insecticidas que posean
el mismo modo y sitio de accién, insecticidas que sean mas rentable econémicamente y que posean
la misma o una mayor efectividad bioldgica, etc.

Conclusiones

La efectividad biolégica del imidacloprid sobre huevos, ninfas chicas y grandes del psilido
asidtico de los citricos, fue alta en diversas aplicaciones iniciales sucesivas (80%);
mientras que la mortalidad sobre huevos, se redujo en 10% a partir de la sexta aplicacion
sucesiva del insecticida y después de la décima fecha de aspersion la mortalidad se redujo
significativamente en més del 30%; la reduccién de mortalidad de ninfas chicas fue de 10% a
partir de la séptima fecha de aplicacion, después de la décima fecha de aspersién, la mortalidad
fue significativamente menor en un 17%, la reduccién de la mortalidad de ninfas grandes fue del
10% a partir de la séptima fecha de aplicacién y después de la undécima fecha de aspersién la
mortalidad se redujo significativamente en 18%.
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Los porcentajes de reduccién de mortalidad entre las fechas de muestreo oscil6 entre el 10 y 30%
en huevos, ninfas chicas y grandes, se puede considerar entre leve y moderada esta disminucion,
lo cual indicaria inicio de resistencia del insecto al insecticida. Es necesario realizar nuevos
estudios con la finalidad de evaluar la efectividad biol6gica de insecticidas de nueva generacion
con diferente modo y sitios de accién contra inmaduros de D. citri en huertas comerciales de limén
Persa, para poder determinar cuales insecticidas pueden ser utilizados en las areas regionales de
control (ARCOs), para contar con una mayor cantidad de moléculas insecticidas que pueden ser
empleadas contra D. citri y tener de esta manera un control efectivo sobre el insecto vector del
HLB. Se sugiere también comprobar la efectividad biolégica de los insecticidas quimicos sobre los
adultos del PAC, para tener asi un mejor panorama sobre el efecto del insecticida en condiciones
de campo.
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