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Resumen. En México, el Huanglongbing (HLB) 
se ha vuelto endémico en todas las áreas producto-
ras de limón Mexicano. Esta enfermedad se trans-
mite por el insecto Diaphorina citri (Hemiptera: 
Liviidae). El objetivo del estudio fue evaluar dife-
rentes extractos vegetales y productos biorraciona-
les para el control de D. citri en limón Mexicano. 
Se hicieron dos evaluaciones; la primera, incluyó 
cinco tratamientos, con muestreo previo y a los 8, 
20 y 27 días después de la aplicación. En la segun-
da, se evaluaron ocho tratamientos, con muestreo 
previo y a los 6, 21 y 27 días. La variable respuesta 
fue el número de adultos de D. citri. Se empleó un 
diseño experimental completamente al azar, con 
diez repeticiones por tratamiento. A los datos se les 
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aplicó una prueba de normalidad y homogeneidad 
de varianzas, y fueron procesados mediante un aná-
lisis de varianza y separación de medias mediante 
Tukey (p≤ 0.05). El extracto de meliloto (6.0 mL 
L-1) a los 20 días disminuyó la densidad poblacio-
nal de los insectos en un 59.2%, y el Pyrifluquina-
zon (0.58 mL L-1) a los 6 días la disminución fue 
de 31.3%. Todos los extractos mostraron ser una 
alternativa sustentable para el manejo de D. citri.

Palabras claves: Diaphorina citri, Fitosanidad, 
Huanglongbing, concentrados botánicos.

La enfermedad conocida como dragón amarillo 
de los cítricos o “Huanglongbing” (HLB), ha pro-
vocado efectos devastadores en la citricultura mun-
dial. Países como China, Brasil, Estados Unidos, 
España y México son los principales productores 
de cítricos donde la enfermedad ha estado presen-
te. El HLB afecta especies de la familia Rutaceae, y 
prácticamente a todas las especies cítricas cultivadas 
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buenos resultados al incrementar el crecimiento de 
los árboles y mejorar la calidad del fruto (Zhang 
et al., 2021). Otra estrategia para el manejo del 
HLB, es la evaluación de inductores de resistencia 
sistémica adquirida (SAR), como el acibenzolar-S-
methyl (ASM), el ácido 2,6-dichloroisonicotinico 
(INA) y el ácido salicílico (SA), aplicados indi-
vidualmente en aspersiones, al suelo y mediante 
inyección al tronco. Aunque ningún tratamiento 
mejoró la calidad del fruto, estos redujeron signi-
ficativamente tanto la severidad de la enfermedad, 
como la población del vector y la caída de frutos, e 
incrementaron el rendimiento (Li et al., 2021). 

En relación al insecto vector, en el Estado de 
México, México, Bautista et al. (2014) estudiaron 
el control químico de D. citri en el limón Persa 
en condiciones de invernadero; para ello, evalua-
ron seis tratamientos químicos: imidacloprid + 
betacyflutrin, spirotetramat, Imidacloprid, thiame-
thoxam + lambda cyalotrina y aceite parafínico de 
petróleo. Después de 48 h el imidacloprid y el acei-
te parafínico causaron el 83 y 100% de mortalidad, 
respectivamente. 

En otro estudio desarrollado en California USA, 
en áreas comerciales de cítricos se implementó un 
programa de control biológico para D. citri que ini-
ció en 2012 con una duración de 10 años, con base 
en los parsitoides Tamarixia radiata (Hymenop-
tera: Eulophidae) y Diaphorencyrtus aligarhensis 
(Hymenoptera: Encyrtidae), especies originarias de 
Punjab, Pakistán, presumiblemente área de origen 
de D. citri. La plaga disminuyó en aproximada-
mente 70% debido a una combinación de parasi-
tismo de ninfas por parte de T. radiata, y depreda-
ción por depredadores generalistas sírfidos (Hoddle 
et al., 2022). Por su parte, Chen et al. (2022) en 
Florida USA, evaluaron en cítricos cuatro insectici-
das: bifentrina, ciantraniliprol, dimetoato y tiame-
toxam para medir la toxicidad directa en D. citri. 
Encontraron que las proporciones de resistencia 

en el mundo; su impacto provoca, desde una baja 
producción y deformación del fruto, hasta la muer-
te del árbol (Cazares, 2014). En México, la enfer-
medad se detectó por primera vez en julio de 2009 
en árboles de limón Mexicano en traspatio, en una 
comunidad costera de Tizmín, Yucatán; y durante 
2010, se obtuvieron nuevas detecciones en Cam-
peche, Colima, Sinaloa y Michoacán. Actualmente, 
el HLB se ha vuelto endémico en todas las áreas 
productoras de limón Mexicano (Robles-González 
et al., 2014). 

El insecto asociado al HLB y a los cítricos, es 
Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae), el que cau-
sa daños directos e indirectos. El primero lo oca-
siona por la alimentación de ninfas y adultos; estos, 
extraen grandes cantidades de savia de las hojas y 
peciolos y excretan mielecilla en dónde se desa-
rrollan hongos tipo “fumagina”, que al cubrir las 
hojas reduce la fotosíntesis y puede causar defolia-
ción del árbol. Además, al alimentarse inyectan una 
toxina que detiene el crecimiento terminal y causa 
malformación de las hojas y brotes, lo que impi-
de el crecimiento normal de la planta. Los daños 
indirectos son más importantes. La plaga es trans-
misora de una de las bacterias más importantes 
denominada Candidatus Liberibacter spp., la cual 
inhabilita el floema y ocasiona la enfermedad HLB, 
también conocida como “Greening de los cítricos” 
(Garza, 2014). 

Ante ello, es importante establecer mecanismos 
eficientes de muestreo y vigilancia del HLB y su 
vector, respaldados por estudios sobre su desarro-
llo, con tecnologías de manejo probadas localmente 
para enfrentar este serio problema (Mora-Aguilera 
et al., 2014). Entre las estrategias evaluadas recien-
temente para el manejo del HLB en plantas infecta-
das, está el uso de antibióticos como oxitetraciclina 
y la penicilina; está última, aplicada con un surfac-
tante presentó los mejores resultados en cuanto al 
control de la bacteria, aunque ambas presentaron 
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de las poblaciones de campo fueron 6.67–11.33, 
3.20–36.37, 12.50–82.50 y 4.60–10.08%, a corres-
pondencia. Por tanto, se propone como objetivo de 
este estudio evaluar diferentes extractos vegetales 
y productos biorracionales para el control de D. ci-
tri en limón Mexicano.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se hicieron dos evaluaciones de insecticidas en 
campo para el control de D. citri en un huerto de 
limón Mexicano de dos años de edad establecido 
dentro del Campo Experimental Valle de Apatzin-
gán [CEVA] del Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agrícolas y Pecuarias [INIFAP] en 
el municipio de Parácuaro, Michoacán, México a 
los 19° 00’ 44, 10’’ N, 102° 13’ 38, 57’’ O, 346 
msnm (Google Earth, 2021).

Tratamientos. La primera evaluación en campo 
(1er EV) inició en marzo de 2020 y se evaluaron 
cinco tratamientos incluyendo el testigo (Cuadro 
1). La segunda evaluación en campo [2da EV] ini-
ció en junio de 2020 y se evaluaron ocho tratamien-
tos incluyendo al testigo (Cuadro 2).  

Variable de estudio. La variable respuesta fue el 
número de adultos de D. citri; para ello, se desarrolló 

un muestreo previo (a priori) a la aplicación de los 
tratamientos como punto de referencia. 

Muestreos. Para la recolección de datos en la 1er 
EV se practicaron muestreos en campo a los 8, 20 
y 27 días después de la aplicación (dda) de los tra-
tamientos; y en la 2da EV, a los 6, 21 y 27 dda. El 
muestreo fue con base a la técnica de golpeteo, y 
como unidad de muestra, una rama de una altura 
del árbol de 1.5 m; ésta se golpeó tres veces con 
una aza de madera y los insectos caídos en una ta-
bla de color morado de 38 x 21 cm, se cuantificaron 
(Miranda-Salcedo et al., 2019).

Diseño experimental y análisis estadístico. Se 
usó un diseño experimental completamente al azar, 
con cinco y ocho tratamientos para la 1er y 2da EV, 
respectivamente; se establecieron diez repeticiones 
independientes, donde la unidad experimental fue 
un árbol.

Para los datos del número de insectos se apli-
có una transformación logística Cox & Box. La 
transformación de Box y Cox (1964) se utiliza 
con el objetivo de que los supuestos de aditividad, 
normalidad y varianza constante sean satisfechos 
aproximadamente. La nueva variable transformada 
presenta una distribución cercana a la normalidad 
(Peña y Peña, 1986; Castaño-Vélez, 2011). Seguido 
se hizo la prueba de normalidad y homogeneidad de 

Cuadro 1. Tratamientos utilizados para el control de D. citri en limón Mexicano en la primera evaluación en campo.

Número Tratamiento Dosis mL L-1 Producto comercial / Compañía / País

T1 Spirotetramat 5.87% 0.5 Palgus® / Corteva / México

T2
Extracto compuesto de ajo [Allium sativum (Liliaceae)], 
manzanilla [Matricaria chamomilla (Asteracee) y ruda 
[Ruta graveolens (Rutaceae)] 10%

4.0 BioCrack® / Berni Labs / México

T3 Extracto de cítricos + queratina 10% 4.0 Fractal® / Berni Labs / México

T4 Extracto de meliloto Melilotus indicus (Fabaceae) Solución 
base al 50%, 500 g de la planta por L de alcohol 6.0 Producto artesanal / México

T5 Testigo (agua) - -
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las varianzas de los datos [Post Hoc], un análisis 
de varianza y la prueba de comparación de medias 
Tukey (p≤ 0.05); todo lo anterior, con el paquete 
estadístico Statistica versión 13.3 (StatSoft Inc., 
2017).

RESULTADOS

Los resultados de la prueba de homogeneidad 
de las varianzas de los datos, mostraron una coinci-
dencia satisfactoria de los datos sobre la línea recta 
en ambas evaluaciones; asimismo, los muestreos 
presentaron una distribución normal que corroboró 
la confiabilidad del experimento.

Cuadro 2. Tratamientos utilizados para el control de D. citri en limón Mexicano en la 2da EV.

Número Tratamiento Dosis mL L-1 Producto comercial / Compañía / País

T1 Testigo (agua) - -
T2 Tolfenpirad al 15% 0.9 Hachi Hachi / Nichino / México
T3 Tolfenpirad al 15% 1.2 Hachi Hachi / Nichino / México
T4 Tolfenpirad al 15% 1.9 Hachi Hachi / Nichino / México
T5 Pyrufluquinazon al 20,2% 0.3 Pyriflu / Nichino / México
T6 Pyrufluquinazon al 20,2% 0.4 Pyriflu / Nichino / México
T7 Pyrufluquinazon al 20,2% 0.6 Pyriflu / Nichino / México
T8 Pyrufluquinazon al 20,2% 0.3 Pyriflu / Nichino / México

1er EV. El análisis de varianza indicó que en todos 
los muestreos no existieron diferencias estadísticas 
(p ≤ 0,05) entre tratamientos para las medias po-
blacionales.

Los resultados de la prueba de comparación de 
medias de Tukey (p ≤ 0,05), registraron un efecto 
diferencial entre tratamientos a los 8, 20 y 27 dda 
(Cuadro 3). A los 8 dda los tratamientos que mos-
traron una disminución de la población de D. citri 
fueron el T3 y T4 con diferencias estadísticas sig-
nificativas en relación con los demás tratamientos, 
y el T5 mostró un incremento en la población. A 
los 20 dda el T2 presentó una diferencia estadísti-
ca significativa en la disminución de la población; 

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos sobre D. citri Tukey (=*p ≤ 0,05) para la 
primera evaluación.

Tratamiento
                                                Días después de la aplicación

8 20 27

T1 3.48 a 1.16 b 0.69 a 2.30 b
T2 3.03 a 2.28 a 1.53 ab* 3.12 ab*
T3 3.51 a 1.87 ab* 2.23 b 3.46 a
T4 2.18 a 2.00 ab* 0.89 a 4.11 a
T5 2.04 a 2.30 a 1.91 b 4.15 a

T1= Spirotetramat 0.5 mL L-1; T2= Extracto compuesto de ajo + manzanilla y ruda 
4.0 mL L-1; T3: Extracto de cítricos + queratina 4.0 mL L-1; T4= Extracto de meliloto 
6.0 mL L-1; T5= Testigo (agua). 
* Medias seguidas de la misma letra dentro de columna son estadísticamente 
diferentes (*= p ≤ 0.05).

Previo
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sin embargo, el T1 presento el valor numérico más 
bajo en todos las fechas de muestreo y los trata-
mientos; el T4 presentó también un valor numérico 
por debajo de 1. Para el muestreo efectuado a los 
27 dda el T2 presentó diferencia estadística signi-
ficativa en relación con los demás tratamientos; el 
T1 mostró un valor por debajo del muestreo previo 
y los T3, T4 y T5 presentaron valores numéricos 
que se ubican en un rango de 3 a 4 insectos vecto-
res, valor por arriba del muestreo previo.  

2da EV. El análisis de varianza indicó que en todos 
los muestreos no existe una diferencia estadística 
(p ≤ 0.05) entre tratamientos para las medias pobla-
cionales, son estadísticamente iguales.

Los resultados en la prueba de medias Tukey (p 
≤ 0,05) indicaron en todos los muestreos incluyen-
do el previo una diferencia estadística significati-
va (Cuadro 4). A los 6 dda solamente se presen-
tó diferencia estadistíca significativa en el T7, sin 
embargo, para los T2 y T3 los valores numéricos 
alcanzados fueron los más bajos en relación a con 
las demás fechas de muestreo, evidenciando así la 
mayor disminución de la población de los insectos 

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre D. citri Tukey (=*p ≤ 0.05) para la 
segunda evaluación.

Tratamiento                                            Días después de la aplicación
6 21 27

T1 3.37 ab* 2.61 d 3.15 b 2.94 a
T2 2.24 a 0.13 a 1.61 cd* 1.21 b
T3 2.81 ab* 0.13 a 1.35 c 0.77 d
T4 3.90 b 0.52 a 1.94 acd* 1.65 bc*
T5 2.08 a 1.91 b 2.58 ab* 2.79 a
T6 2.51 a 1.94 bc 2.87 ab* 2.39 a
T7 4.11 b 2.51 cd* 2.82 ab* 3.05 a
T8 2.40 a 1.62 b 2.26 abcd* 1.99 bcd*

T1= Testigo (agua); T2= Tolfenpirad 0.9 mL L-1; T3: Tolfenpirad 1.2 mL L-1; 
T4=Tolfenpirad 1.9 mL L-1; T5= Pyrifluquinazon 0.3 mL L-1; T6= Pyrifluquinazon 0.4 
mL L-1; T7= Pyrifluquinazon 0.6 mL L-1; T8= Pyrifluquinazon 0.3 mL L-1.
* Medias con distinta letra en la columna son estadísticamente diferentes (=*p ≤ 0.05).

de todos los tratamientos. A los 21 dda los T5, T6 y 
T7 mostraron pertenecer al mismo grupo (igualdad 
significativa entre tratamientos), sin embargo, la 
población de los insectos se incrementó; los T2, T4 
y T8 mostraron pertenecer a diferentes grupos con 
diferencia significativa entre sí y con una disminu-
ción en la población. En el muestreo efectuado a 
los 27 dda solamente se presentó diferencia signifi-
cativa en los T4 y T5, sin embargo, el T3 mostró un 
valor numérico por debajo de cero, evidenciando 
así una mayor disminución en la población de D. 
citri. 

DISCUSIÓN

Este trabajo corrobora un análisis sobre el con-
trol de las poblaciones del insecto vector en limón 
Mexicano. Los resultados evidenciaron que existe 
una alternativa sustentable para el manejo de las 
poblaciones del insectos, con insecticidas comer-
ciales y botánicos.

Aunque los resultados obtenidos para spirotetra-
mat en la prueba de medias Tukey (p ≤ 0.05) fueron 

Previo
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numéricos, controló las poblaciones de D. citri en 
todos los muestreos y a los 20 dda el efecto fue de 
80.1% en relación al muestreo previo, por lo cual 
sigue representando una alternativa para el control 
del vector, esto conlleva, a realizar un muestreo en 
campo que determine el umbral de daño de la plaga 
antes de tomar la decisión de aplicar un producto. 
Por su parte, Miranda-Ramírez et al. (2021), obser-
varon que el Spirotetramat causó los mayores efec-
tos a los 20 dda, con una disminución poblacional 
del 36.9%. Fiaz et al. (2018), evaluaron este insec-
ticida en dosis de 90 g de i.a. por ha-1 para D. citri 
en plantas de cítricos y reportaron que la reducción 
máxima en la media de la población para el spiro-
tetramat se observó a los 3 dda de los tratamientos, 
alrededor del 57 y el 66% respectivamente.

En relación a los extractos evaluados, el extrac-
to de cítricos + queratina mostró una reducción 
en la densidad poblacional a los 8 y 20 dda (1.8 
insectos vectores, 46.5% y 2.2 vectores, 36.4%) 
respectivamente. Miranda-Salcedo et al. (2020) 
observaron que el extracto de cítricos + queratina 
presentó valores de 1.2 D. citri en muestreo previo 
y a los 3, 7 y 18 dda los valores fueron 0, 0.3 y 0.6 
respectivamente en limón Mexicano. En caso de 
los extractos de compuesto de ajo + manzanilla y 
ruda, y el extracto de meliloto mostraron un efecto 
de repelencia de los insectos hasta los 20 dda de 1.5 
insectos con 49.4% y 0.89 con 59.2% a correspon-
dencia, posiblemente debido al manejo agroeco-
lógico con que se trabaja en la huerta, la cual no 
recibe aplicaciones de insecticidas, cuenta con la 
presencia de plantas arvenses entre las hileras, lo 
cual mantiene el arraigo de los enemigos naturales. 
Sin embargo, Molina et al. (2022) destacan que en-
tre las especies vegetales que se han utilizado para 
el control de insectos está el ajo por sus agentes 
activos alicina y disulfuro de alilpropilo. Romo-
Asunción et al. (2016), reportaron que las especies 
del género Melilotus indicus y M. albus, contienen 

varios compuestos bioactivos como terpenos, este-
roles y polifenoles.

El Tolfenpirad mostró ser una buena alternati-
va en la disminución de las poblaciones del limón 
Mexicano, sin embargo, el uso intensivo de este 
insecticida basado en aplicaciones por calendario 
puede causar una evolución en de resistencia en el 
insecto. Al respecto Tang et al. (2020) encontraron 
que las aplicaciones foliares en cítricos de Tolfen-
pirad en dosis de 50 mg kg de ingrediente activo 
para D. citri con una eficacia de 78.1%, con un 
efecto de los 3 hasta los 30 dda.

Miranda-Ramírez et al. (2021) observaron que 
el Pyrifluquinazon en dosis de 0.5 mL L-1 aplicado 
al follaje en limón Mexicano a 3 dda disminuyó la 
población del vector en un 87,7%, seguido a los 6 
dda observaron todo lo contrario, un efecto nulo en 
la mortalidad de 0%. Lo anterior varia con lo en-
contrado en este trabajo para el Pyrifluquinazon en 
dosis de 0.5 mL L-1 a los 21 dda se presentó una dis-
minución en la población de los insectos de más de 
31.31%, sin embargo, en las dosis de 0.3 y 0.4 mL 
L-1 a los 21 incrementó la población. Lo anterior co-
rrobora que la dosis y el tiempo de aplicación son 
dos factores importantes para la disminución de la 
población del insecto vector.

CONCLUSIONES

Se logró obtener una alternativa para el manejo 
sustentable de D. citri a través de los productos con 
base en extracto de cítricos + queratina, extractos 
de compuesto de ajo + manzanilla y ruda, y el ex-
tracto de meliloto.

El Tolfenpirad mostró una la disminución sig-
nificativa de las poblaciones del vector en limón 
Mexicano, sin embargo, hay que considerar que 
esta molécula con un uso excesivo puede llegar a 
causar resistencia al insecto.
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Es recomendable realizar monitoreos constan-
tes por semana del vector para tomar la decisión de 
aplicar un insecticida, además de rotar diferentes 
productos de bajo impacto ambiental en las dosis 
correctas.
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