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RESUMEN. En México, el manejo del vector del patdgeno asociado al huanglongbing, Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Liviidae) se realiza mediante la aspersion regional de insecticidas en las unidades estratégicas de manejo
conocidas como Areas Regionales de Control (ARCOs). Se desconoce la efectividad de esta medida para reducir el
nivel poblacional del vector o sus infestaciones. EIl objetivo del presente estudio fue evaluar el impacto de las
aspersiones regionales de insecticidas en el ARCO General Teran, N. L. En forma semanal se efectuaron muestreos de
la poblacion de D. citri mediante el uso de trampas pegajosas y revision directa de brotes vegetativos en 30 arboles de
10 huertas que se encuentran bajo manejo en el ARCO y dos mas fuera de éste que fueron consideradas como testigos.
Los resultados obtenidos muestran que las poblaciones del vector en huertas con arboles maduros en produccion, se
encuentran en niveles minimos comparados con los registros existentes efectuados en el periodo 2008-2011, con
densidades que permanecen en la mayoria de los muestreos por abajo del umbral de intervencién de 0.2
insectos/trampa. En el caso de los arboles jovenes de citricos en el area, las poblaciones son abundantes y permanecen
sin cambios con respecto al periodo arriba indicado.

Palabras clave: Area Regional de Control, Huanglongbing, psilido asiatico de los citricos, manejo.

Evaluation of regional insecticide sprays against Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
Liviidae) in General Teran, N. L., Mexico

ABSTRACT. In Mexico, the management of Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) the vector of the
pathogen associated with huanglongbing, is carried out through the regional spraying of insecticides in the strategic
management units known as Regional Control Areas (ARCOs). The effectiveness of this measure to reduce the
population level of the vector or its citrus infestations is unknown. The objective of the present study was to evaluate
the impact of regional sprays of insecticides in the ARCO General Teran, N. L. Weekly samplings of the D. citri
population were carried out using sticky traps and direct observation of vegetative shoots in 30 trees from 10 citrus
orchards that are under management in the ARCO and two more outside it that were considered the checks. The results
showed that vector populations in citrus orchards with mature trees in production are at minimum levels compared to
the existing records made in the 2008-2011 period, with densities that remain in most of the samples below the
threshold of intervention (0.2 insects/trap). In the case of young citrus trees in the area, vector populations are abundant
and remain unchanged with respect to the period indicated above.

Key words: Regional Control Areas, Huanglongbing, Asian citrus psyllid, management.

INTRODUCCION

Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae), el psilido asiatico de los citricos (PAC),
constituye actualmente uno de los insectos de mayor importancia econémica para el pais, esto
debido a que es el principal vector de la bacteria Candidatus Liberibacter asiaticus, patogeno
asociado a la enfermedad catastréfica de los citricos conocida como huanglongbing (HLB); ésta es
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actualmente la amenaza fitosanitaria mas importante para la actividad citricola a nivel mundial,
principalmente por del manejo tanto de la bacteria asociada, como del vector, y por las maltiples
implicaciones sociales y econdémicas involucradas (da Graca, 1991; Halbert y Manjunath, 2004;
Bové, 2006). La estrategia de manejo del HLB a escala internacional, se basa en: 1) la eliminacién
de fuentes de in6culo por medio de la erradicacion de los arboles enfermos; 2) produccién de
plantas en ambiente protegido; y 3) el control del vector (Bové, 2006; National Research Council,
2010); el proposito de esto es reducir al maximo las poblaciones de D. citri, disminuir y retrasar la
presencia y diseminacion del HLB (Bassanezi et al., 2013; Stansly et al., 2013). Se han planteado
algunas estrategias que fundamentan el control regional de D. citri versus el control parcelario,
siendo el planteamiento de Bassanezi et al. (2013) el mas completo al demostrar el efecto en la
reduccion epidémica; sin embargo, esté limitado al carecer de criterios para definir la dimension
del area regional para optimizar el manejo (Flores-Sanchez et al., 2017). Con base en lo anterior y
con el objetivo de optimizar los recursos federales disponibles para el control de D. citri, en 2013
se concretd la estrategia metodoldgica para determinar el nimero, tamafio y localizacion de Areas
Regionales de Control del PAC (ARCOs) en 24 estados citricolas de México.

La base fundamental de su desarrollo es la necesidad de operar de manera coordinada en areas
extensivas para aplicar medidas de control que impacten significativamente poblaciones del vector
y evitar principalmente el escape o0 migracion a areas vecinas fuera de manejo, ademas de contribuir
a facilitar la toma de decisiones en los diferentes niveles (Mora-Aguilera et al., 2013, 2016). Las
acciones para el control de poblaciones del vector del HLB en las ARCOs se efecttian considerando
la dindmica de poblaciones del insecto, asi como su ciclo bioldgico y la fenologia de la planta.
Estratégicamente, dentro de los ARCOs se realizan aplicaciones de plaguicidas regidos por un
esquema de control quimico del vector para la citricultura convencional y orgénica en el pais,
caracteristicamente integrado por insecticidas convencionales y alternativos aprobados por el ente
regulatorio, armonizados para constituir un programa sustentable de manejo de la resistencia a
insecticidas, para su recomendacion y uso a nivel nacional (Cortez et al., 2013); dicho programa
enfatiza la rotacion de los diferentes grupos toxicoldgicos para el manejo de la resistencia del
insecto.

Las aplicaciones de los productos son de manera regional, generalizada y coordinada para que
todas las huertas del ARCO sean protegidas en un periodo menor a 15 dias, el cual presente un
impacto directo en las poblaciones del vector y disminuir la densidad poblacional de la generacion
subsecuente. Hasta el momento se han realizado inversiones de recursos financieros significativos
para controlar al insecto en los ARCOs programados anualmente, donde se realizan dos aspersiones
regionales de plaguicidas consideradas estratégicas para reducir poblaciones del vector
(www.senasica.gob.mx). Hasta el momento, se carece de certidumbre en cuanto a los posibles
alcances de dicha estrategia, por lo que el objetivo de este estudio fue la evaluacion de los efectos
para valorar su aportacion para resolver esta problematica nacional que afecta la citricultura desde
el afio 2009.

MATERIALES Y METODO

Los estudios se desarrollaron en diez huertas citricolas participantes en el ARCO de General
Teran, N.L., y en dos mas fuera de su area de influencia consideradas como testigos de referencia;
las huertas estan ubicadas en los municipios de Gral. Teran, y Montemorelos, N. L., Méx. De éstas,
tres son de plantas jovenes de naranja Valencia (La Palma [25° 16” 10’ N, 99° 35’ 50’ O];
Laureles de la cafiada [25° 14’ 45° N, 99° 48” 03*” O]; Santo Tomas 3 [25° 15 52°” N, 99° 42’
57° O]), una de Marrs (De Rosa [25° 16” 35’ N, 99° 40’ 47>’ Q]), y una de mandarina Tango
(Santo Tomas 2 [25° 15* 44°° N, 99° 40’ 57’ O]); dos huertas son de arboles adultos de naranja
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Valencia (CEGET [25° 18 20’* N, 99° 40° 47°°0], Santo Tomas 1 [25° 14’ 59°* N, 99° 42” 44”°
0]); dos de toronja Rio Red (Maria Auxiliadora [25° 14’ 09> N, 99° 48 49°°0], Los Cascabeles
[25°20° 09°° N, 99° 33’ 24°° O]), una de limdn italiano Eureka (Soledad de la Mora [25° 16° 36
N, 99° 40’ 57’ Q]), y los testigos son de naranja Valencia (La Isca [25° 21” 13’ N, 99° 40° 25"’
O] y Parcelas [25° 09° 46°° N, 99° 51° 59°* Q]). En la regidn citricola de N. L., hasta antes de la
presente evaluacién, se han realizado aspersiones regionales de insecticidas por un periodo de
cuatro afios consecutivos dentro de la estrategia de manejo del vector, durante el cual se han
efectuado dos aspersiones regionales anualmente en aproximadamente 2000 ha que estuvieron
basadas en los insecticidas imidacloprid+betaciflutrina 300 ml ha, y aceite mineral 5 I ha* (2013);
aceite mineral 5 I ha! (2014); imidacloprid 300 ml ha* (2015); abamectina 500 ml ha* + 3 | aceite
mineral, imidacloprid 300 ml ha (2016). En 2017, la primera aspersion fue de abamectina 600
mL hal + 3 | aceite mineral en el mes de febrero, y 3 | ha® de aceite mineral durante el mes de
noviembre, ambas en una extension del ARCO ampliada a 7883 ha.

Para la evaluacion del impacto de las aspersiones regionales de insecticidas en el ARCO,
semanalmente se realizaron muestreos para definir la densidad y dinamica poblacional del PAC,
ademas de la infestacion de la plaga en la brotacion vegetativa de los arboles en las huertas
seleccionadas. Se contabilizaron adultos de D. citri y con la ayuda de una lupa entomoldgica de
20X se registraron ninfas de primero a quinto instar en un brote tierno por arbol en 30 arboles,
distribuidos por el margen de la huerta (en la parte sureste de la misma) y dos hileras de cinco
arboles ubicadas en las lineas siete y 15 de dicho lado del huerto. Los arboles fueron seleccionados
en forma alternada, con un &rbol de separacion entre ellos. Los brotes tiernos de 2 a 5 cm de
longitud se tomaron en el lado sur de cada arbol muestreado. Antes de tocar el brote tierno a
inspeccionar se contabilizaron adultos presentes y posteriormente se procedio a contar y registrar
a las ninfas. En cada uno de estos arboles también se colocaron trampas pegajosas para la captura
de adultos de D. citri. Estas fueron instaladas entre 1.5-2 m de altura con respecto al suelo, en el
lado sur o libre de la copa del arbol. Las trampas son de carton plastificado, rectangulares de tamafio
15 x 22 cm y con la coloracion del patron INIFAP que simula un moteado verde-amarillento.
Después de la instalacion se descubrieron las dos caras de la trampa; cada una de éstas fue revisada
semanalmente para contabilizar especimenes capturados. Todas las trampas fueron removidas dos
semanas después de su instalacion y fueron reemplazadas por nuevas. Los datos obtenidos a través
de los diferentes métodos de muestreo fueron analizados para determinar estadisticas descriptivas
y son presentados graficamente con intervalos de confianza al 95 % de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la region citricola del estado de Nuevo Leon, la temporada de 2017 marco un periodo de
cinco afios consecutivos de aplicacion regional de insecticidas dentro de la estrategia de manejo
del vector del patdgeno asociado al HLB, durante el cual se han efectuado dos aspersiones
regionales anualmente Al igual que en afios anteriores, donde en practica fue dificil percibir los
efectos de la aspersion general de insecticidas en el ARCO establecido, en el afio 2017 también se
observo lo anterior (Fig. 1), con abundancia menor del insecto en huertas fuera del ARCO; sin
embargo, al analizar la posible causa de lo anterior -la diversidad de especies y variedades
cultivadas, y manejo-, el disefio del estudio efectuado permitio separar las huertas por edad (Figs.
1, 2, 3y 4). Con lo anterior fue posible observar que en donde existen arboles adultos 0 maduros
se presentan poblaciones reducidas del vector (Figs. 1y 3), que mostraron intervalos de confianza
para la media diferentes a los existentes en una de las huertas fuera de la estrategia de aspersiones
generalizadas en el ARCO (Testigos, Fig. 4), incluso dichas densidades poblacionales son menores
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al umbral de intervencion utilizado en América (0.2 insectos) (Monzo et al., 2015; Monzo y
Stansly, 2017).

Huertas bajo manejo en ARCO

Huertas fuera

Umbral de del ARCO

1 intervencion

SUEEH NET .

Naranja Naranja Naranja arboles jévenes Toronja Mandarina Limén  Testigos (naranja
arboles  arboles italiano  arboles adultos)
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Figura 1. Abundancia poblacional de Diaphorina citri, el psilido asiatico de los citricos, en huertas
de citricos bajo manejo en el ARCO General Teran, y fuera del area de control. General Teran,
Nuevo Ledn (2017-2018). Lineas en las barras indican el intervalo de confianza al 95 % de
probabilidad.

Promedio adultos D. cifritrampa
W

La figura 2 muestra el desarrollo temporal de las poblaciones en arboles jovenes de mandarina
Tango, los cuales contaban con un afio de edad; en éstos resalta la densidad poblacional alcanzada
por D. citri y en los cuales es notable la abundancia del insecto con maximos de hasta 16
adultos/trampa, cantidad que se mantiene similar a los registros en el periodo 2008-2011 en plantas
con emisidn frecuente de brotes (LOpez-Arroyo et al., 2011). Lo anterior se presenta practicamente
como un patron en las diferentes huertas con arboles jovenes (Fig. 2), con abundancia muy alta del
insecto durante la mayor parte del estudio, para decaer en el periodo de temperatura fresca de
finales de otofio e invierno, y escaso o nulo flujo vegetativo. Esta reduccion en la abundancia
poblacional de D. citri también estuvo asociada a la aspersion generalizada en el ARCO en la
region (Figs. 2y 3).
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de Diaphorina citri, en arboles jovenes de diversas especies y
variedades de citricos en el ARCO General Teran, en el estado de Nuevo Ledn (2017-2018). Lineas

verticales indican el intervalo de confianza al 95 % de probabilidad.
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Figura 3. Fluctuacién poblacional de Diaphorina citri en arboles adultos de diversas especies de citricos en
el ARCO General Teran, en el estado de Nuevo Le6n (2017-2018). Huerta Santo Tomas 1 de arboles podados.
Lineas verticales indican el intervalo de confianza al 95 % de probabilidad.

En las figuras 1 y 3 resalta el efecto en los arboles adultos de naranja Valencia, en la huerta
CEGET donde se registro presencia minima del insecto e incluso es dificil notar que superen al
umbral observado. Esta abundancia contrasta con la existente en estudios previos en el mismo
huerto, ya que en el periodo de 2008-2011 se presentaba abundancia alta del insecto hasta tener
registros promedios de 2-4 insectos por trampa (LOpez-Arroyo et al., 2011).

Las Figuras 1 y 3 muestran la abundancia y fluctuacion poblacional del insecto en arboles
maduros podados, en los cuales se registraron niveles altos de poblacion de D. citri durante al
menos cinco meses, posiblemente asociados a la presencia abundante de brotes vegetativos
susceptibles de ataque por el insecto, emitidos por la estimulacién producida por la practica de la
poda mecénica. Esta abundancia poblacional del insecto posteriormente disminuyé por efectos de
la aspersion regional y posiblemente también por la lignificacion de los tejidos de los brotes
estimulados. En contraste a lo anterior, en toronja Rio Red, en arboles de 5y 20 afos, se registraron
también minimos poblacionales (Figs. 1y 3), los cuales es posible que estén asociados al manejo
particular de dichas huertas, con manejo intensivo de plagas en vivero de citricos al descubierto,
vecino a la primera huerta; y aspersiones de azufre principalmente para el control del acaro
Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari: Eriophyidae) en la segunda huerta. Limén italiano
mostré también presencia del insecto en densidades por encima del umbral observado (Figs. 1y
3); sin embrago, a diferencia de las especies de limdén mexicano y persa, la abundancia estuvo
asociada al manejo de la plaga, en lugar de la fenologia de la planta, ya que el patron de brotacion
vegetativa es mas similar al de los citricos dulces, con brotaciones marcadas y estacionales, a
diferencia de la brotacion abundante y frecuente que se presenta en los limones mexicano y persa
cultivados en el pais.

La abundancia poblacional descrita en la seccion previa fue estimada con el uso de trampas
pegajosas; en el método de muestreo de revision directa de brotes vegetativos (Cuadro 1), el 70 %
de las huertas bajo el ARCO mostraron una declinacién en el nimero de ninfas, y 40 % de ellas
registraron un promedio de adultos de D. citri menor o igual al umbral de 0.2 especimenes (Monzo
etal., 2015; Monzo y Stansly, 2017), el cual también fue inferior en una de las huertas consideradas
como testigos de referencia (Cuadro 1, huerta La Isca, Fig. 4).
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Figura 4. Fluctuacién poblacional de Diaphorina citri en arboles adultos de naranja Valencia en las huertas Testigos,
localizadas fuera del area de control del insecto en el ARCO General Teran, en el estado de Nuevo Ledn (2017-2018).
Lineas verticales indican el intervalo de confianza al 95 % de probabilidad.

Dichos decrementos en abundancia de ninfas y adultos, posiblemente estuvieron asociados
a factores como la actividad de enemigos naturales, ya que, en las fechas de estudio, los huertos
carecieron de la aplicacion de control quimico de plagas. En lo que respecta a la infestacion de los
brotes por el PAC (Cuadro 1), huertas con arboles jovenes registraron los porcentajes promedios
mayores, con Vvalores que variaron de 8-20.5 % de infestacion; los registros menores
correspondieron a las huertas con arboles maduros (1.9 %) o con manejo eficiente del insecto (1.4
%); en las huertas testigo el nivel de infestacion fue de 3.9 % y 5.5 %. Los valores encontrados en
los arboles jovenes son notorios porque los registros maximos estdn cercanos a mantener
practicamente una cuarta parte de la brotacion vegetativa afectada por el insecto (en algunas huertas
la infestacion semanal alcanzé hasta 86 %), lo que representaria un alto nimero de &rboles
contribuyendo a mantener una produccion elevada de adultos del PAC en la regién, con lo que
seria dificil abatir los niveles poblacionales al umbral establecido, y consecuentemente el objetivo
de la estrategia regional es afectado, al reducir el posible impacto en el area.

De la comparacion de la informacion de la abundancia poblacional de D. citri en el presente
estudio contra la registrada en el periodo 2008-2011 (Lopez-Arroyo et al., 2011), es posible notar
un decremento notorio en la presencia del insecto en huertas con &rboles maduros de citricos, en
niveles que son considerados como metas para lograr manejo del HLB bajo un esquema de
eliminacion de arboles infectados por la bacteria (Bassanezi et al., 2013); sin embargo, la
abundancia constante del insecto en arboles jovenes podria indicar nulidad de efectos a nivel
region, ya que la abundancia permanece sin cambios. Consideramos que una estrategia regional,
aplicada en forma coordinada, deberia de mostrar impactos en toda la zona de influencia, por lo
que se esperaria que la poblacién de D. citri disminuyera dentro de un rango apropiado de
efectividad en cualquier huerta del area. Por esto, para la estrategia utilizada de manejo regional en
la citricultura mexicana es necesario considerar esta situacion y proponer cambios dirigidos a
concentrar el control del vector en plantaciones jovenes de citricos, esto por constituir los
principales sitios de cria del insecto al desarrollarse en plantas con concentracién y disponibilidad
de recursos alimenticios que son exclusivos para su desarrollo y que se presentan con gran
constancia a través del afio (Hall y Albrigo, 2007; Cifuentes-Arenas et al., 2018; Diaz-Martinez y
Lopez-Arroyo, 2019); estos arboles constituyen hasta el momento severos focos de infestacion. De
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otra forma, las huertas en general se encontraran en riesgo inminente de infeccion o re-infeccion
por Ca. L. asiaticus al mantener altos niveles poblacionales del vector en la region.

Cuadro 1. Abundancia de ninfas y adultos de Diaphorina citri en las huertas de citricos bajo manejo en el ARCO y
fuera de éste.

Especimenes de D. citri/brote vegetativo Infestacion
Huerta Especie Nlpfas 1-3 Nlpfas 4-5 Adultos (%)
instar instar
Manejo dentro del ARCO
La Palma N. Valencia®  0.38 +0.15 0.02+0.13 0.28+0.05 8.0+8.7
Santo Tomas 3 N. Valencia®  0.72 +0.25 0.26 £ 0.09 040+£0.06 10.6+16.0
Laureles de la cabafia N. Valencia®  0.52 +0.27 0.51+0.30 044+£0.09 15.7+231
De Rosa N. Marrs* 1.35+£0.36 1.12+£0.29 090+0.12 20.5+1938
CEGET N. Valencia®  0.03+0.03 0.02+0.04 0.01+£0.01 19%51
Santo Tomas 1 N. Valencia> 0.28 +0.21 0.09 £ 0.06 091+0.18 28+43
Don Mario T.RioRed®  0.450.18 0.00 £0.00 0.00+£0.00 14+18
Maria Auxiliadora T.RioRed> 0.59+0.34 0.30£0.19 0.08+0.02 46+84
Santo Tomas 2 M. Tango* 0.90 £0.30 1.22£0.41 0.91+0.10 18.2%19.1
Soledad de la Mora L. Eureka? 0.71+0.26 0.25+0.11 0.21+£0.04 109%151
Manejo fuera del ARCO
La Isca N. Valencia> 0.11 + 0.08 0.19+0.12 0.03+0.01 55+148
Las Parcelas N. Valencia> 0.29 + 0.17 0.32 + 30 0.10+£0.03 39+57

Promedio* + Intervalo de confianza al 95 % (n = 30).
*Datos de monitoreo del 23-05-17 al 06-03-18. N = naranja. T = Toronja. M = mandarina. L = Limon italiano. 1 = arboles
jévenes. 2 = arboles adultos.

En el estado de Nuevo Ledn, México, HLB a la fecha se encuentra en una fase incipiente, con
detecciones principalmente en areas urbanas (www.senasica.gob.mx); esto ocurre después de diez
afios de la primera deteccion en México (Mora-Aguilera et al., 2016), y siete del primer registro de
la enfermedad en la citricultura del Valle del Rio Bravo, Texas, E.U.A. (da Graca et al., 2015),
vecina del area citricola de Nuevo Ledn. Esta situacion impidi6 la estimacion de efectos de la
estrategia regional de aspersiones de insecticidas contra el vector en el desarrollo de la epidemia,
de la forma como ha sido indicada por Bassanezi et al. (2013). No obstante, los resultados
encontrados en el presente estudio sobre el impacto de las aspersiones regionales en el vector, es
probable que, si se careciera de éstas, la situacion respecto al desarrollo de la epidemia de HLB en
la region fuese peor a la existente actualmente.

CONCLUSIONES

Se concluye que las aspersiones regionales de insecticidas bajo la estrategia ARCOs, han
afectado notoriamente poblaciones de D. citri en huertos con arboles maduros de citricos en
produccion; mientras que, en forma diferencial, se mantienen infestaciones altas en huertas con
plantas jovenes.
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