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IDENTIFICACION Y ANALISIS FAUNISTICO DE ENEMIGOS NATURALES
ASOCIADOS A D.CITRI (HEMIPTERA: LIVIIDAE)

Pechi, Evelin. 1, Aguirre, Alcides?, Caceres, Sara?, Asplanato, Gabriela *
1 Unidad de Entomologia, Facultad de Agronomia, UdelaR
2INTA Bella Vista, Argentina

Introduccion

Diaphorina citri, el psilido asiatico de los citricos, es actualmente una de las plagas mas
importantes de la citricultura uruguaya por ser vector eficiente de las bacterias Candidatus
Liberibacter responsables del Huanglongbing (HLB) considerada la enfermedad més
destructiva de los citrus a nivel mundial (Bové, 2006). La enfermedad no ha sido detectada
hasta el momento en Uruguay, pero su presencia en la region pone a nuestra citricultura
en una situacioén de alto riesgo. En el manejo de la enfermedad el control del psilido es
uno de los pilares mas importantes. El agroecosistema citricola es muy rico e incluye una
serie de enemigos naturales que regulan las poblaciones de la mayoria de los herbivoros
gue viven en los citricos de tal manera que no es necesario utilizar medidas de control
adicionales.

En cualquier programa de manejo integrado de plagas en el cultivo es fundamental
considerar la accién de esos enemigos naturales minimizando el uso de insecticidas y de
esta forma también limitar la presencia de residuos en fruta y en el ambiente en general.
Se han citado varias especies de predadores, parasitoides y entomopatdgenos como
enemigos naturales de D. citri (Grafton-Cardwell et al. 2013; Arredondo y Rodriguez,
2015) y que pueden colaborar en la supresion de las poblaciones del psilido.

Consideramos que el control biol6gico es un pilar esencial en el desarrollo del manejo
integrado de la plaga y para ello es necesaria la generacion de conocimientos sobre la
fauna benéfica asociada al psilido en las condiciones del Uruguay. El objetivo del presente
trabajo es identificar las especies de predadores asociadas a D. citri en montes
comerciales y efectuar un andlisis faunistico de las mismas de forma de realizar una
primera evaluacion de las mismas.

Materiales y métodos

Para la identificacién de especies se seleccionaron seis predios de la zona norte del pais
gue presentaban cuadros con presencia del psilido, dos ubicados en las localidades de
Queguay y Cerro Chato (departamento de Paysandul) y cuatro en Salto Grande, San
Antonio, Dayman e ltapebi (departamento de Salto).

En las quintas de Queguay e Itapebi se realizaron colectas mensuales desde 2014 al
2016. En Queguay se trabajo en dos cuadros, uno de naranja ‘Navel’ y otro de mandarina
‘Nova’, éste ultimo se sustituyd por otro de naranja ‘Salustiana’ al no detectarse al psilido
durante el primer afio de estudio. En el predio de Itapebi se trabajé en cuadros de naranja
‘Lanelate’ y de tangor ‘Ortanique’, el cual fue sustituido por uno de naranja ‘Navel'.

En la quinta de Cerro Chato se realizaron colectas una vez por estacion desde la
primavera 2014 en cuadros de tangor ‘Ortanique’ y limoén. En Salto Grande, San Antonio y
Dayman, se realizaron dos colectas en cuadros de naranja ‘Navel’, naranja ‘Lanelate’ y
naranja ‘Valencia’ respectivamente.

En cada cuadro se realizaron colectas en 20 arboles, se seleccionaron al azar cuatro
ramas de cada arbol distribuidas alrededor de la copa. Las colectas se efectuaron por tres
métodos: 1) golpeo de ramas, en cada rama se golped tres veces colocando una plancha
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de color blanco por debajo 2) inspeccién realizada durante un minuto en cada rama 3)
aspiracion mediante aspiradora manual.

Los insectos predadores coccinélidos, crisopidos y arafias encontrados por cada método
se colectaron por medio de un aspirador manual y se almacenaron en tubos de ensayos
con tapa rosca en alcohol 70°. En laboratorio se identificaron todos los especimenes de
coccinélidos y crisopidos hallados con la utilizacion de claves (Gonzalez, 2006; Freitas y
Penny, 2001) y la comparacion con material de referencia. Las especies crisopidos
identificadas fueron confirmadas por Carmen Reguilon especialista del Instituto Miguel
Lillo, Tucuman-Argentina. Algunas de las especies de coccinélidos seran enviados a
taxénomos en el exterior.

Para realizar el andlisis faunistico se tomaron los datos obtenidos de las colectas
mensuales realizados en los cuadros de los predios de Itapebi y Queguay. Se estimaron
los indices de dominancia, frecuencia, constancia y abundancia (Silveira Neto et al., 1976)
Abundancia y dominancia fueron calculados mediante el programa ANAFAU (Moraes y
Silvera Neto, 2003).

Indices:

La abundancia se estim6 comparando el nimero de individuos al limite inferior del
intervalo de confianza determinado. Se considera especie rara cuando el nimero de
individuos es inferior al IC a 1%, dispersa cuando el nimero de individuos se encontré
entre IC al 1- 5%. Numero de individuos entre el limite superior e inferior del IC al 5% se
trata de una especie comdn y muy abundante cuando este supera el limite superior al IC
a 1%.

Dominancia= nimero maximo de la especie mas abundante/nimero total de individuos de
la comunidad.

La especie es dominante cuando los valores de frecuencia son superiores al limite
calculado por la ecuacién planteada por Silva, citado por Alberti et al.(2009)

LD=1/S*100. S es el numero total de especies.

Frecuencia = (nimero de individuos de la especie/total individuos colectados)*100.
Especies que representan mas del 50% se consideran especies muy frecuentes, entre 25-
50% frecuentes y menos del 25 % poco frecuente.

Constancia= (N° de colectas que se encontré las especie*100)/nimero de colectas totales.
Las especies Especies que presentan un indice superior al 50% se consideran
constantes, entre 25-50% accesorias y menos del 25% accidentales.

Diversidad de Shannon (H’): -Zp*logpi

pi= ni/N (abundancia relativa de la especie i en la muestra)
ni= no de individuos de la especie i

N= no de individuos totales de la muestra
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Resultados

De los especimenes colectados el 44% fueron arafas, los crisépidos 30% vy los
coccinélidos el 24% (Figura 1).

Porcentaje (%)

Coccinellidae Chrysopidae Araneae

Figura 1. Proporcién de cada grupo de predadores colectados durante el periodo de estudio (2014-
2016)

Las especies colectadas hasta la fecha (Tabla 1) son los coccinélidos Harmonia axyridis,
Cycloneda sanguinea, Curinus coeruleus, Scymnus demerarensis, Rodolia cardinalis,
Cryptolaemus mountrozieri, Chilocorus bipustulatus y otras especies Coccinellidae spp
aln no identificadas. También se colectaron los crisopidos Chrysoperla externa,
Ceraeochrysa cinta y una especie del género Leucochrysa. Cr. mountrozieri, S.
demerarensis y Lucochrysa sp. no habian sido citadas anteriormente en Uruguay. La
mayoria de las especies encontradas estan reportadas en el mundo como alimentandose
sobre el psilido.

Tabla 1. Especies de coccinélidos y crisépidos identificadas

Citadas anteriormente en Citadas alimentandose sobre

Urugua D. citri
Coleoptera - Coccinellidae

Chilocorus bipustulatus °

Curinus coeruleus ° °

Cryptolaemus montrouzieri

Cycloneda sanguinea ° °

Harmonia axyridis ° °

Scymnus demerarensis

Neuroptera - Chrysopidae

Ceraeochrysa cincta ° °
Chrysoperla externa ° °
Leucochrysa sp. °
INIA Salto Grande q
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Las especies encontradas mas comunmente (Figura 2) son Ch. externa, C. cinta, H.
axyridis y C. sanguinea. Se han colectado escasos especimenes del resto con excepcion
de los Coccinellidae spp. los cuales todavia no se han identificado y no se presentan en la
figura.

Leucochrysa sp.
Chrysoperla externa
Ceraeochrysa cincta

Chilocorus bipustulatus
Psyllobora bicongregata
Rodolia cardinalis
Scymnus demerarensis

Curinus coeruleus

Cycloneda sanguinea

Harmonia axyridis

0 50 100 150 200 250

Figura 2. Numero de especimenes de cada especie de las familias Chrysopidae y Coccinelidae
identificados.

Los indices estimados en el andlisis faunistico (Tabla 2) se calcularon para cada especie
identificada con excepcién de las que se colectaron solo uno o dos especimenes. C. cinta
se presentd como comun a muy abundante, dominante, constante, frecuente a muy
frecuente. Ch. externa también vari6 de comin a muy abundante, en general fue una
especie dominante y solamente no se encontré en el cuadro de Nova. Se presenté como
una especie accesoria a constante y frecuente a muy frecuente.

En lo que se refiere a la familia Coccinellidae, no se colectaron en el cuadro de naranja
Salustiana. En los otros sitios H. axyridis fue una especie comin a muy abundante,
accidental a accesoria, frecuente y dominante en alguno. C. sanguinea mostré6 una
variacién grande en el indice de abundancia presentdndose como una especie rara a muy
abundante.

Los cuadros de las diferentes variedades del predio de Itapebi fueron los que presentaron
los indices de diversidad mayores.
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Tabla 2. Andlisis faunistico

ITAPEBI QUEGUAY

Lanelate

Dominancia | Abundancia | Constancia | Frecuencia] Dominancia | Abundancia | Constancia | Frecuencia
C. coeruleus nd d z p nd d z p
C. sanguinea s c y f nd ma z w
H. axyridis s c y f nd ma z p
P. bicongreata nd d z p
S. demeregensis nd d z p
C. cincta s c w f d ma w mf
Ch. externa S ma w mf
H 1,6 0,91
N° de colectas 25 11

Dominancia | Abundancia | Constancia | Frecuencia] Dominancia | Abundancia | Constancia | Frecuencia
C. oeruleus
C. sanguinea nd r z p
H. axyridis S c y f
P. bicongreata
S. demeregensis
C. cincta S c w f d ma f w
Ch. externa s a w mf d ma f y
H 1,48 0,72
N° de colectas 13 10

Dominancia | Abundancia | Constancia | Frecuencia] Dominancia | Abundancia | Constancia | Frecuencia
C. coeruleus
C. sanguinea S c y f nd r z pf
H. axyridis nd c z f s c y f
P. bicongreata nd r z p
S. demeregensis nd c z f nd r z p
C. cincta S ma y mf d ma w mf
Ch. externa s ma y mf nd c y f
H 1,63 1,37
N° de colectas 13 24

A = abundante: ¢ = comun; d = dispersa; ma= muy abundante; r = rara
C = Constancia: w = constante; y = accesoria; z = accidental
D = Dominancia: s = dominante; nd = no dominante
F =Frecuencia: f=frecuente; mf = muy frecuente; p = poco frecuente

H’=diversidad de Shannon
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Las dos especies de crisépidos identificadas se encontraron en los dos cuadros a lo largo
de todo afio, inclusive el invierno, aunque con una diferencia notoria en la abundancia. El
patrén de abundancia mostré una tendencia a un crecimiento de las poblaciones durante
los meses de verano y otofio (Figura 3).
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Figura 3. Colectas de C. cincta y Ch. externa durante dos temporadas (2014-2015 y 2015-2016) en
un cuadro de Lanelate en la localidad de Itapebi (A) y otro de Navel en Queguay (B).

En base a los resultados obtenidos hasta el momento consideramos a los crisépidos como
potencialmente importante para el control del psilido. Se han seleccionado las especies
Ceraeochrysa cincta y Chrysoperla externa para estudiar su eficiencia predadora en
laboratorio de forma de evaluar su potencialidad para implementar tacticas de control
biol6gico aplicado.
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COMPORTAMIENTO PREDADOR DE LINIFIDOS (ARANEAE), SOBRE ADULTOS DE
DIAPHORINA CITRI

Santana, Martin (1,2,3); Lacava, Mariangeles. (2,3); Asplanato, Gabriela (1); Viera, Carmen (2,3);
(1) Facultad de Agronomia, UdelaR; martinsantanal991@gmail.com

(2) Facultad de Ciencias, UdelaR;

(3) Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable

Introduccion

La utilizacién de predadores nativos es una herramienta Gtil para un manejo integrado de
plagas. El uso de especies introducidas para control biol6gico genera desequilibrios a
nivel ecosistémico (Vitousek et al. 1997), por eso el uso de especies nativas representa
una solucion prometedora y sustentable con el ambiente. Esta técnica es conocida como
control biolégico natural y las poblaciones de las especies controladoras se ven
favorecidas por la generacion de ambientes propicios para su establecimiento, condicion
que se da principalmente mediante la conservacion de ambientes nativos no
fragmentados (Altieri & Nicholls, 2004).

Las arafias son predadores generalistas. Esta condicion favorece su uso como
biocontroladores, ya que cuando las densidades de insectos plaga decrecen, las
poblaciones de arafias no se ven tan afectadas, al poder consumir otro tipo de presa.
Asimismo, en altas densidades de insectos plagas, las arafias se inclinan por el consumo
de los mismos. Otra caracteristica de gran importancia, es que las arafias son predadoras
obligatorias del tipo “superflous killers”, es decir, matan mas insectos de los que
consumen (Persons, 1999; Riechert & Lockley, 1984). La fauna araneoldgica esta
ampliamente distribuida y es abundancia en diversos cultivos (Nyffeler, 1987). Mdltiples
estudios sugieren que son sumamente adaptables a los diferentes cultivos y su diversidad
en los mismos va en aumento (Sunderland, 2000). Por ello, su estudio como potenciales
controladores bioldgicos esta cada vez mas difundido en paises desarrollados.

Dentro de las arafias de tela mas abundantes en los cultivos se encuentran las arafias de
la familia Linyphiidae (Araneae). Pertenecen al gremio de tejedoras de telas sabaniformes
(Cardoso et al. 2012). Este grupo de arafias es de reducido tamafio (2 mm) y por ende las
telas que construyen son pequefias, pero con alta densidad de seda, ya que las presas
gue consumen son pequefias y con la malla reticulada densa permite la retencién de un
gran numero de presas, evitando que atraviesen la malla tupida. Estudios previos también
muestran que en altas densidades los individuos muestran una gran tolerancia entre ellos
(Harwood, 2005), un aspecto de gran importancia si se prevé su usO como
biocontroladores. En cultivos uruguayos de citricos se estudi6 la diversidad y abundancia
de arafias tanto en cultivos convencionales como en abandono (Benamu, 2004) siendo los
linifidos se encuentran dentro de las familias con mayor abundancia y distribucion.

El conjunto de estas caracteristicas junto con la eficacia del comportamiento predador
convierten a estas araflas en agentes Utiles para controlar poblaciones de Diaphorina
citri.en estado adulto, ya que las larvas son inmoéviles y no caen en las redes. En el
presente trabajo se evalud el comportamiento predador de la especie Meioneta sp. sobre
adultos del psilido problema en citricos. Para ello se utiliza el andlisis de las variables:
tasas de aceptacion, tiempos de manipulacion y la descripcion de unidades
comportamentales para evaluar la importancia de esta especie en el manejo integrado de
adultos de D. citri.
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Materiales y métodos

Las arafias fueron colectadas en cultivos experimentales de citricos en la estacién INIA de
Salto Grande, mediante la técnica de colecta manual. Los individuos fueron trasladados al
laboratorio de Ecologia del Comportamiento del Instituto de Investigaciones Bioldgicas
Celemente Estable. En el laboratorio fueron mantenidos en cajas de Petri de 5 cm de
diametro, con un algodén embebido en agua y una hoja de naranjo dulce para proveer
refugio y una estructura donde poder fijar su tela.

Se utilizaron adultos de D. citri como presa, los cuales fueron criados en la estacion INIA
Salto Grande, y enviados un dia previo a las experiencias a Montevideo.

Los linifidos fueron alimentados ad libitum con Drosophila spp. el primer dia y fueron
mantenidos 1 semana en ayuno a posteriori para estandarizar los niveles de hambre.
Posteriormente a la semana de ayuno, se les ofrecid adultos de D. citri a 19 arafias. Las
observaciones finalizaron una vez que la presa fue sometida, o transcurridos 20 min sin
respuesta predadora.

Las experiencias eran registradas con camara de video (Sony DCR-SR68), los datos
fueron analizados sobre tiempos de manipulacién, se listaron las unidades
comportamentales siguiendo las descripciones de Rojas, Otatti y Viera (2014) y se calculé
la tasa de aceptacion mediante la férmula: (A/Nt)*100. Donde A= Al niamero de presas
aceptadas por especie de presa y Nt= NUmero total de presas ofrecidas por especie de
presa (Viera, 1994).

Resultados
La tasa de aceptacion de D. citri fue alta, con tiempos de inmovilizacién bajos y tiempos
de latencia muy variables (Tabla 1). El nUmero de unidades comportamentales registrado

fue bajo. Cabe destacar que en 2 de las 5 experiencias (en 19) en las que no hubo
consumo, las presas murieron después de haber quedado atrapadas en la tela.

Tabla 1: Variables tomadas durante las capturas sobre Diaphorina citri.

Tasa de aceptacion (%) Tiempo de inmovilizacién (s) Tiempo de latencia (s) Numero total de unidades

73.6 34.8+44.7 101 + 208.7 6.6 + 2.56

Las unidades comportamentales se agruparon operacionalmente en dos grupos: Fase de
deteccion de la presa y Fase de inmovilizacién (no se observé el consumo de la presa
porque a los efectos del objetivo del trabajo bastaba con que la presa muriera). La fase de
deteccion consto de las unidades Orientacion y Tensamiento de hilos, mientras que el
resto de las unidades componen la fase de inmovilizacion (Figura 1). En un solo individuo
se observo un comportamiento de huida y retorno a la captura de forma repetida.
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Figura 1: Secuencia de unidades involucradas en la captura de Diaphorina citri, Orientacién y
Tensamiento de hilos conforman la fase de deteccién, mientras que las restantes constituyen la
fase de inmovilizacién.

Discusion y Conclusiones

Las unidades de comportamiento registradas fueron menores a las observadas en otras
capturas (Viera, 1994). Esto podria deberse a que D. citri no presenta un comportamiento
antipredador importante una vez atrapada en la tela, permitiendo que las arafias la
sometieran facilmente. No es un dato menor, el hecho que cuando los psilidos caen en la
tela, aunque no sean consumidos, la gran mayoria de los individuos muere atrapado en la
red. Dado que la tasa de aceptacion es alta y que la captura no es dificultosa y mueren
mas presas de las consumidas, los linifidos podrian resultar buenos controladores de
adultos de D. citri. Realizar estudios sobre la respuesta funcional de linifidos sobre D. citri,
resulta fundamental para determinar a qué densidades poblacionales estas arafias
podrian mantener las poblaciones controladas y si es necesario contar con manejos
complementarios.
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PREDACION DE DIAPHORINA CITRI POR ARANAS PRESENTES EN CITRICOS
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Diaphorina citri es un psilido vector de la enfermedad del HLB. Este vector se desarrolla
en los brotes durante sus estadios de ninfa y cuando adulto se lo puede encontrar ademas
en las hojas de las plantas. Aunque en Uruguay no se ha registrado la enfermedad del
HLB si se encuentra D. citri. por lo tanto la busqueda de estrategias que permitan el
control del vector resultan de gran interés para el pais. Las arafias son uno de los grupos
de predadores mas abundante en agrocultivos. En el caso de los citricos, las representan
mas del 50% del total de depredadores presentes. La gran diversidad de grupo hace que
puedan encontrarse en diferentes estratos de la planta que van desde el suelo hasta la
copa de los arboles. Muchos estudios han evaluado la diversidad de las arafias presentes
en los montes de citricos de diferentes partes del mundo. Estos coinciden en que las
familias Oxyopidae, Anyphaenidae, Clubionidae y Salticidae y Saparassidae estan
presentes en los citricos y podrian consumir presas que se encuentren en las hojas y
brotes de los mismos. Lo anterior las convierte en candidatos adecuados para ser
empleados en programas de manejo integrado de plagas (MIP). Con el fin de evaluar este
potencial controlador de las arafias sobre D. citri, en el presente trabajo evaluamos la tasa
de consumo y los tiempos de inmovilizaciébn de arafias de la familias Oxyopidae,
Anyphaenidae, Clubionidae y Salticidae y Saparassidae frente a ninfas de estadio 4 y 5
de D. citri. Una semana antes de la experiencia a las arafas de les ofrecieron presas de
Drosophila melanogaster hasta saciarlas para lograr estandarizar el hambre. A la semana
se les ofrecio ninfas de estadio 4 0 5 de D. citri, se registré la captura de la presa y cuanto
tiempo le tomaba a la arafia inmovilizar a la misma. En la arafia de la familia Oxyopidae se
registré una aceptaciéon de D citri del 100%, mientras que en las demas familias fueron un
72% en Anyphaenidae, 30% en Salticidae, 40% en Sparassidae y 55% en Clubionidae.
Estas observaciones sugieren que las arafas de estas familias pueden ser controladores
potenciales de D. citri y podrian capturar grandes cantidades del psilido debido a los
cortos tiempos de inmovilizacion registrados, sin embargo mas estudios como la
evaluacion de la respuesta funcional deberian realizarse sobre este grupo de predadores.
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USO DE HONGOS ENTOMOPATOGENOS PARA EL CONTROL DE DIAPHORINA
CITRI
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Introduccion

Los hongos entomopatdgenos, en su mayoria pertenecientes a Entomophthoromycota y
Ascomycota, conforman un grupo muy importante en el control biolégico de insectos. En
China, hace 2000 afios se conocieron como causantes de enfermedades del gusano de
seda y en 1836, Agostino Bassi identificd al agente causal como Beauveria bassiana. A
partir de ahi comienzan a estudiarse estos hongos para su uso en el control de insectos.
Las dos especies mas frecuentemente utilizadas a nivel mundial son Metarhizium
anisopliae y Beauveria bassiana. Debido a su eficiencia y facilidad de produccion, se han
desarrollado hnumerosos micoinsecticidas formulados con estos hongos.

Diaphorina citri es un insecto vector que transmite eficientemente la bacteria Candidatus
Liberibacter que causa la enfermedad de los ciricos conocida como Huanglongbing (HLB),
esta enfermedad es considerada la mas destructiva a nivel de los citricos. En nuestro pais
se ha reportado la presencia del vector en 1991, pero el HLB no se ha encontrado hasta el
momento.

Dentro de las especies flngicas patdgenas frente a D. citri se encuentran, Isaria
fumosorosea, Beauveria bassiana, Hirsutella citriformis, Lecanicillium lecanii, L.
muscarium, L. longisporum, Metarhizium anisopliae y M. brunneum (Conceschi et al.,
2016). En Argentina se ha encontrado B. bassiana infectando naturalmente ninfas y
adultos de D. citri (Caceres et al 2010) y en Brasil un aislamiento de la misma especie de
hongo y uno de I. fumosorosea son sefialados como promisorios controladores del insecto
por provocar alta mortalidad de ninfas (Saldarriaga, 2014).

Los hongos entomopatdgenos pueden ser el principal factor de mortalidad de D. citri si las
condiciones ambientales son favorables para su desarrollo.

Objetivos
Seleccionar cepas de hongos entomopatégenos que sean eficientes para controlar a
Diaphorina citri y puedan producirse y formularse para ser aplicados en las plantaciones
de citricos.

Actividades

1-Evaluacién de la eficiencia de cepas de hongos entomopatdégenos para infectar D.
citri

e Seleccion de cepas de hongos entomopatégenos
Se seleccionaron tres cepas de hongos pertenecientes a la coleccion del Laboratorio de
Micologia. Dos cepas correspond a Beauveria bassiana y una a Metarhizium anisopliae.
Estos hongos se seleccionaron tomando en cuenta trabajos previos realizados en el
laboratorio y campo donde mostraron ser eficientes para infectar y matar insectos tales
como hormigas cortadoras, Gonipterus sp. y Phoracantha recurva.

e Pulverizacion de plantines de citricos infestados con Diaphorina citri
La aplicacion de los hongos se realizé en plantines de citricos infectados con ninfas de
Diaphorina citri provenientes de la estacion de cria de INIA Salto.
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1) 1A

Para cada cepa de hongo seleccionada se pulverizaron 6 macetas con 30 mL de una
suspensién de 1x107 esporas viables/mL de agua Tween. El control se realizé aplicando
agua Tween. Cada una de las macetas se cubrié con una malla para impedir el traslado
de los insectos de una a otra. Las macetas se colocaron en una camara cerrada, a 25°C
durante 5 dias. Luego se cortaron los brotes de todas las plantas que contenian D. citri
con los diferentes tratamientos. Se colocaron en bolsas selladas herméticamente y se
transportaron al laboratorio para realizar la evaluacién de la infeccion fangica bajo lupa
estereoscopica.

-

: .
Plantines inoculados con hongos entomopatégenos. Brotes cortados y camaras humedas

e Evaluacion de la infeccion
Se contaron bajo lupa los individuos vivos y muertos de todos los brotes de cada
tratamiento y se observé la presencia de micelio emergiendo de los insectos muertos. Los
individuos muertos sin micelio, se transfirieron a cdmara himeda para determinar la
infeccion fungica.

Brotes con insectos muertos y micelio emergiendo de ellos Insectos muertos colocados en
Céamara humeda

e Tratamiento de datos
Se calcul6 el porcentaje de mortalidad de insectos producida por hongos como: namero
de insectos muertos con desarrollo de entomopatdgenos/total de insectos tratados.
El porcentaje de mortalidad total de insectos se calcul6 como: ndmero de insectos
muertos/ total de insectos tratados.
Para evaluar si existian diferencias significativas en la mortalidad de insectos entre los
tratamientos, se realizé la transformacién de los datos como: arcsenVx y se efectué un
Test de Tukey considerando a=0,05.
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Resultados

El estado de infeccibn de los plantines de citricos con ninfas de D. citri fue muy
heterogéneo, variando entre 8 y 156 individuos por maceta. El total de insectos evaluados
en el ensayo fue de 2132.

A: ninfa de D. citri testigo, B: ninfa con M. anisopliae 2411, C: ninfa con B. bassiana 2121.

El porcentaje de mortalidad de insectos producido por una sola aplicacion de los hongos
entomopatdgenos, evaluado a los 5 dias fue alto, variando entre 83 y 86 %, respecto al
21% en los testigos.

Porcentaje de mortalidad de D. citri en los distintos tratamientos

Mortalidad producida por entomopatégenos (% Mortalidad total en la poblacién (%)
Tratamiento Promedio Desvio Promedio Desvio
Testigo - - 20,8 8,7
Metarhizium anisopliae24{L1 82,8 10 96,1 7,1
Beauveria bassiana2067 85,9 3,8 98,7 1,7
Beauveria bassiana2121 84,8 5,2 98,7 1,3

Teniendo en cuenta la mortalidad total de los insectos se observa una reduccion en la
poblacién de hasta un 99%.

Se observaron diferencias significativas (p<0,05) en la mortalidad de los insectos entre el
testigo y los tratamientos con hongos entomopatégenos. En cambio no se observaron
diferencias en la mortalidad entre los tratamientos con las distintas cepas de hongos
evaluadas.

2-Efecto de los hongos entomopatdégenos sobre enemigos naturales de D. citri

Dado que especies de coccinélidos son depredadores naturales de D. citri, estos cumplen
un rol controlador en la naturaleza. Por esta razén se evalud el efecto que tienen los
hongos entomopatdgenos seleccionados para el control de D. citri, sobre las especies de
coccinélidos Cycloneda sanguinea y Harmonia axyridis presentes en las plantaciones de
citricos en nuestro pais.

Se colectaron ejemplares adultos y larvas de ambas especies de coccinélidos presentes
en las plantaciones. Se transportaron al laboratorio y se colocaron en jaulas (5 individuos
por jaula). Cada jaula contenia un algodén humedo y papeles amarillos con huevos de
Ephestia kuehniella como alimento.

e Inoculaciones
Se realizaron 3 tratamientos:
a) Inoculacién con B. bassiana. Se aplicO sobre los insectos, mediante un
pulverizador, una suspension de esporas de 1 x 107 conidios/mL de agua-Tween
(0,02%).
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b) Inoculacién con M. anisopliae. De la misma forma que en el caso anterior se aplicé
sobre los insectos una suspension de esporas de 1 x 107 conidios/mL de agua-
Tween (0,02%).

c) Testigos. Se aplicé solamente agua-Tween (0,02%) sobre los insectos.

a: jaulas conteniendo larvas de H. axyridis y de C. sanguinea con los distintos
tratamientos, b: jaulas conteniendo adultos de H. axyridis con los distintos
tratamientos

Las jaulas se mantuvieron a temperatura ambiente durante 7 dias y se contabilizaron
diariamente los individuos muertos. Estos se colocaron en camara humeda durante 15
dias para observar el desarrollo de micelio. En el caso de presentar desarrollo fungico, se
realizé la observacion microscopica para confirmar la presencia de Beauveria o
Metarhizium.

Camara humeda con H. axyridis infectada con B. bassiana (a) y sin
desarrollo fungico (b)

e Inoculacion de coccinélidos muertos

Ademas de evaluar la capacidad patogénica de los hongos sobre coccinélidos, se estudio
la capacidad de Beauveria y Metarhizium para colonizar y crecer sobre insectos muertos
usandolos como sustrato.

Para ello, se les aplicd una suspension de esporas con 1 x 107 conidios/mL de B. bassiana
o M. anisopliae y agua-Tween (0,02%). Se colocaron los insectos en camara humeda
hasta observar el desarrollo de micelio. Luego se reaislaron los hongos entomopatdgenos
inoculados.

Resultados

Efecto de los hongos entomopatégenos sobre coccinélidos

Tratamiento Vivos (%) Muertos (%) Muertos por hongos(%)
Testigo 79 21 0
Beauveria bassiana 80 20 2
Metarhizium anisopliae 84 16 7

No se observo un efecto importante de los hongos entomopatégenos sobre los individuos
adultos de las especies Cycloneda sanguinea y Harmonia axyridis.

Tampoco se observé efecto de los hongos sobre las larvas de coccinélidos al ser
inoculadas con B. bassiana y con M. anisopliae. Incluso completaban su ciclo llegando al
estado adulto.
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Inoculacion sobre individuos muertos

Colonizacién (%)

Tratamiento

Cycloneda sanguinea Harmonia axyridis
Beauveria bassiana 69 56
Metarhizium anisopliae 69 89

Tanto Beauveria como Metarhizium fueron capaces de colonizar y crecer sobre individuos
muertos de Cycloneda sanguinea y Harmonia axyridis.

3-Efecto de los principales plaguicidas sobre los hongos seleccionados para el
control de D. citri

Se evaluaron los productos mas frecuentemente usados en plantaciones de citricos:
oxicloruro de cobre, Abamectina y aceite mineral. Se utilizaron tres concentraciones por
cada producto, considerando la concentracion habitual de aplicacién de cada producto a
campo (2) y ademas, una concentracién un 30% mayor (3) y un 30% menor (1).

Concentracién de los pesticidas utilizados

Concentracion 1 2 3
Oxicloruro de cobre 105uL/300mL 150uL/300mL 195uL/300mL
Abamectina 0.529/300mL 0.75g/300mL 0.98g/300mL
Aceite mineral 3.68mL/300mL 5.25mL/300mL 6.83mL/300mL

Cada producto se incorporé al medio de cultivo PDA donde se inocularon las esporas de
los hongos.

Para determinar la viabilidad de las esporas en presencia de oxicloruro de cobre y
Abamectina se evalud la germinacion (conidios germinados/total de conidios x 100). La
viabilidad con aceite mineral se determiné cuantificando colonias. Se realizaron 4 réplicas.
También se evalué el crecimiento del micelio y la esporulacion luego de 4 dias de
incubacion.

e Tratamiento de datos
Para evaluar si existian diferencias significativas en el efecto de los pesticidas se realiz6 el
Test de Kruskal-Wallis (a=0,05).
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Resultados

El tratamiento con oxicloruro de cobre afect6 la viabilidad de las esporas de Beauveria y
Metarhizium. Sin embargo, en la concentracion mas baja de cobre (1) no se observaron
diferencias significativas en la viabilidad (germinacién) de los conidios respecto al control
para ninguna de las dos cepas.

Control

B
Efecto del oxicloruro de cobre sobre A: M. anisopliae y B: B. bassiana.

El oxicloruro de cobre afecté negativamente el crecimiento y la esporulacién de B.
bassiana, mientras que sobre M. anisopliae no tuvo un efecto negativo sobre el
crecimiento del micelio, pero si disminuyd la esporulacion.

Viabilidad de las esporas segun los distintos tratamientos con pesticidas

Tratamiento Control Cul Cu2 Cu3 Control Ab 3 Control AM1 AM2 AM3

2411 90,5 | 89,7 0 0 96,1 | 68,1 | 38,1 | 28,3 146 162 | 162 | 176
M. anisopliae | 88,8 [ 90,3 0 0 97 67,3 | 39,5 | 20,6 121 142 | 125 | 162
88,5 | 82,2 0 0 96,6 | 69,1 | 35,6 | 22,4 159 144 | 140 | 117
93,2 | 93,5 0 0 95,6 | 55,2 | 26,8 | 24,1 142 123 | 126 | 129
Promedio 90,3 | 88,9 0 0 96,3 | 649 | 35 | 238 142 143 | 138 | 171
Desvio 2,2 4,8 0 0 0,6 6,5 | 57 3,3 16 16 17 73
2067 98,6 | 98,5 0 0 100 97,9 1 955 | 91,1 230 224 | 250 | 230
B. bassiana 100 | 97,4 0 0 97,4 | 97,1 | 96,9 | 90,3 222 249 | 224 | 229
99,1 100 0 0 99,3 | 97,3 | 98,8 | 90,6 239 233 | 239 | 212
99,4 | 99,3 0 0 100 98 | 96,4 | 93,9 216 238 | 243 | 196
Promedio 99,3 | 98,8 0 0 99,2 | 97,6 | 96,9 | 91,5 227 236 | 239 | 217
Desvio 0,6 1,1 0 0 1,2 0,4 1,4 1,6 10 10 11 16

Cu: Oxicloruro de cobre, Ab: Abamectina y AM: Aceite mineral. 1,2 y 3: diferentes concentraciones

El tratamiento con Abamectina provoc6 una disminuciéon en la germinacién de esporas de
M. anisopliae. Si bien la viabilidad de las esporas de Beauveria se mantuvo por encima del
90% en todos los tratamientos, la concentracion mas alta de Abamectina disminuyo
levemente la viabilidad de las esporas.

Luego de 4 dias de incubacién se observé que la Abamectina no afect6 ni el crecimiento
ni la esporulacion de Beauveria, pero si afecto al crecimiento de Metarhizium.

En la evaluacion del aceite mineral con Metarhizium y Beauveria no se observaron
diferencias significativas sobre viabilidad de las esporas. Pero luego de 4 dias de
incubacién, ambos hongos mostraron una leve disminucion en el desarrollo del micelio y la
esporulacion.
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Conclusiones

Las tres cepas de hongos evaluadas fueron eficientes en el control de D. citri
La mortalidad de D. citri fue alta al 5 dia de inoculados los hongos
El método de aplicacion por aspersion fue adecuado

Las cepas de hongos entomopatdégenos seleccionadas por su eficiencia para el control de
D. citri, parecen no afectar a las especies de coccinélidos Cycloneda sanguinea y
Harmonia axyridis que estan presentes en las plantaciones de citricos.

La mayoria de los productos quimicos evaluados, que se usan comunmente como
pesticidas en campo, afectaron la germinacion, el crecimiento micelial o la esporulacion de
los hongos en las dosis que son aplicados con frecuencia.

En concentraciones mas bajas no afectan la germinacién de los conidios pero si el
crecimiento del micelio y la esporulacion.

La Abamectina se podria aplicar en conjunto con B. bassiana.

Es importante tener en cuenta todos estos aspectos a fin de poder determinar cual es el
mejor momento de aplicacién de los hongos para la evaluacion de los mismos como
controladores de D. citri en condiciones de campo.
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1- Estudio de la abundancia y fluctuacién de poblaciones en dos predios
citricolas de Salto y Paysandu.

Materiales y métodos

Para el estudio de la evolucién poblacional de Diaphorina citri se seleccionaron 4 cuadros
de citricos en 2 predios de diferentes zonas del norte del pais con presencia de la plaga:
Departamento de Salto, paraje Colonia Itapebi: Lane Late y Navelina, sin riego;
Departamento de Paysandu, paraje Queguay: Washington Navel y Salustiana, con riego.

Los cuadros de Lane Late y Navelina se mantuvieron sin tratamientos insecticidas a
excepcion de un tratamiento para cochinilla roja en el otofio de 2016 con un producto de
bajo impacto. En los otros cuadros se efectudé el uso de aceite e insecticidas para el
control de cochinilla roja y minador de los citricos. Los monitoreos se realizan cada 15
dias.

En cada cuadro de aproximadamente 1 ha, para el seguimiento de las poblaciones de los
psilidos adultos se utilizan 30 trampas amarillas con adherente y el método de golpeo de
ramas (Tap). Para este método, en cada uno de los arboles donde se colocaron las
trampas se toman al azar 4 ramas (una por cuadrante). En cada oportunidad se golpea la
rama tres veces, colocandose debajo una plancha de color blanco de 21 cm x 30 cm. La
observacioén y el conteo de los insectos se realizan en el campo.

La poblacion de inmaduros (huevos y ninfas) se evalia tomando al azar 4 brotes/arbol, de
la brotaciéon predominante en ese momento (uno de cada cuadrante). En el laboratorio,
bajo lupa binocular, se cuentan todos los estados inmaduros presentes por brote.

Para estimar la intensidad de brotacién, en cada una de las 30 plantas, se contabilizan
todos los brotes presentes en un marco de ¥2 m2 colocado en dos caras de la copa de los
arboles. Los brotes se discriminaron por tipo.

Se llevan registros climaticos mediante sensores de temperatura, humedad relativa y
lluvia.
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Figura 1. Ubicacién geografica de las parcelas

Resultados y discusion

A continuacion se presentan los resultados preliminares de 2 afios de estudio en 2 de los
4 cuadros sefialados anteriormente (Navel-Queguay y Lane Late- Itapebi).

Queguay — Navel

Los resultados de dos afios de estudio en el cuadro de Navel- Queguay indican cierta
tendencia que la época de mayor captura de adultos en trampas amarillas y el Tap es en
otofio-invierno, aunque las poblaciones fueron bajas. La mayor captura de
adultos/trampa/dia en 2015 fue en Mayo-Junio registrandose 0,05 adultos/trampa/dia,
mientras que en 2016 la mayor captura fue en marzo con 0,08 adultos/trampa/dia (Figura
2A). En estas fechas, respectivamente el 88% y 81% del total de los brotes encontrados
no eran jovenes. Esta informacion podria sugerir que las trampas amarillas capturan mas
adultos cuando la brotacion estda mas desarrollada. Probablemente una de las razones
para que este vuelo de adultos ocurra es que el insecto esta buscando brotes aptos para
la postura. Sin embargo cuando predominan brotes mas tiernos descienden las capturas
en las trampas amarillas indicando un menor desplazamiento de adultos entre las plantas
pues estarian oviponiendo. Esto coincide con lo mencionado por Briansky y Rogers (2007)
quienes afirman que las hojas expandidas no son sitios donde las diaphorinas adultas
oviponen. Durante los periodos de baja disponibilidad de brotes jévenes los psilidos
adultos pueden quedarse en las hojas maduras de las plantas para alimentarse o migrar a
nuevas areas donde existan brotes nuevos para realizar las posturas. Este es uno de los
movimientos que las trampas amarillas pueden detectar.

El monitoreo de adultos por rama (Tap), en ambos afios muestra mayores capturas que
las trampas amarillas. Sin embargo si bien se encontré altas poblaciones en otofio del
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2015 con un pico maximo de 1,2 adultos/rama, no ocurrié lo mismo en 2016 donde el
valor maximo fue de 0,26 adultos/rama. Al considerar las condiciones climéticas de la
primavera 2014 - 2015 y el otofio del 2016 (Fig. 2C), vemos que se tratdé de periodos muy
lluviosos (518, 309 y 457mm respectivamente) y con temperaturas promedio menores a
20°C. Intensas lluvias podrian haber provocado un arrastre mecanico aumentando la
mortalidad de ninfas y por lo tanto la reduccion de la cantidad de adultos en el cultivo
(McFarlan y Hoy ,2001). También se ha reportado que precipitaciones mayores a 150mm
mensuales producen arrastre de estados inmaduros de la superficie vegetal (Aubert,
1987). Por otra parte las temperaturas podrian haber afectado negativamente la actividad
de los adultos ya que se ha reportado que entre 25 y 28°C es donde Diaphorina ve mas
favorecida su actividad (Liu and Tsai, 2000). En el invierno de 2015 no hay brotacién y los
pocos adultos se detectaron con el método del Tap.

En cuanto a los inmaduros/brote, si bien en las primaveras 2014, 2015 existi6 brotacion,
el numero de inmaduros/ brote fue bajo. Quizas esto pueda explicarse por la ocurrencia de
frecuentes lluvias y temperaturas no Optimas para la plaga. En el verano 2015,
coincidiendo con el descenso de lluvias, en enero, se realiz6 una aplicacion de aceite
mineral al 1% afectando la poblacién de inmaduros aunque la misma se recuperé
rapidamente.
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Para el cuadro en estudio, en el verano-otofio 2016, se realizaron 4 aplicaciones con
abamectina (12 de enero, 4 de febrero, 25 de febrero y 3 de abril) a razon de 20-
30cc/100lts de agua. Esto contribuyé a mantener la poblacion de inmaduros/brote a
niveles bajos durante este periodo, ya que este producto se reporta como un buen
controlador de ninfas (Yamamoto et al., 2009; Amoros et al., 2015). Sin embargo, a pesar
de los tratamientos quimicos, la poblacion de Diaphorina no se elimino.

Itapebi- Lane Late

Coincidentemente con la informacién anteriormente mencionada de Queguay-cuadro
Navel, para la variedad Lane Late, en ltapebi se registr6 la mayor captura de adultos
mediante trampas amarillas en el otofio, con un pico maximo a fines de abril 2015 de 0.04
adultos/trampa/dia, no ocurriendo brotacién en esta fecha. Sin embargo en 2016 los
registros de adulto/trampa/dia fueron més bajos aunque se debe considerar que llovieron
780 mm en el otofio de este afio.

En cuanto a la informacion de adultos/rama (Tap), en general los registros son mayores a
los obtenidos en trampas amarillas notandose dos periodos con mayor abundancia: un
pico maximo de 0.35 adultos/rama en la primavera 2014 y otro similar en el otofio 2015
(Figura 3 A). A partir de invierno 2015 la poblacion del psilido en el cuadro en estudio
descendié drasticamente, manteniéndose asi hasta el invierno 2016 con algun incremento
de capturas a fines de marzo de este afio (Figura 3 A).

La poblacién de inmaduros/brote se concentra en primavera-verano en ambos periodos
de estudio. En la primavera-verano 2014-2015 la poblacién de inmaduro/brote fue
constantemente mas alta mientras que la de primavera-verano 2015-2016 los registros
fueron menores a excepcion de un pico en el mes de enero de este Ultimo afio. Sin
embargo, aunque hubo muy pocos brotes en este mes, todos estaban infectados con
estados inmaduros (Figura 2 B).

Al comparar los registros climaticos de la primavera —verano 2014-2015 y 2015-2016, se
observa que las temperaturas medias promedio de ambos periodos fueron similares
(22°C), sin embargo las lluvias acumuladas durante la primavera-verano fueron de 978mm
y 1123 mm respectivamente. Podria ser este un factor que expliqgue el descenso de las
poblaciones mas arriba mencionado.
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Conclusiones preliminares

En resumen la informacion analizada permite, de manera preliminar, hacer los siguientes
comentarios:

- Generalmente el muestreo por golpeo de ramas (Tap) parece ser un método muy
eficiente para develar la poblacién de adultos que existe en el cultivo. En la época
invernal, sin brotacion y pocos adultos, el Tap detecta muy bien la presencia de
Diaphorina.

- Tomando en cuenta los flujos de brotacion, cuando la brotacion es jéven el Tap nos
permite tener una buena representacion de la poblacion, sin embargo cuando la brotacion
ya estd desarrollada las trampas amarillas también pueden brindar buena informacion
acerca de la abundancia de la plaga.

- La temperatura es un factor fundamental para el desempefio de Diaphorina, épocas frias
con temperaturas medias por debajo de 20°C paracen ser negativas afectando el
desempenio de los individuos. Esto ocurre hormalmente en invierno o en primaveras frias.

- Las lluvias parece tener un efecto muy negativo en las poblaciones de Diaphorina.
Lluvias fuertes por encima de 100mm provocarian también un efecto de lavado mecénico.

2- Control biolégico

Introduccion

Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae) esta presente en Uruguay y representa una gran
amenaza para los citricos por ser un eficiente transmisor del Huanglongbing (HLB).
Aunque dicha enfermedad no esta en el pais, la cercania geogréfica a otros que se
encuentran afectados implica un alto riesgo. En esta situacién y con una citricultura
enfocada en la exportacion de fruta fresca, con mercados muy exigentes en el limite
maximo de residuos en la fruta y muy pocos productos posibles de utilizar, el control
biolégico como una herramienta del manejo integrado de plagas se considera prioritario.

Si bien existe en los montes citricos de Uruguay una fauna nativa capaz de contribuir al
control natural de D. citri, se ha reportado que el parasitoide Tamarixia radiata (Waterston,
1922) (Hymenoptera:Eulophidae) ha sido utilizado en programas de control biolégico
clasico, reduciendo de forma significativa las poblaciones de D. citri en diferentes
regiones del mundo (Skelley y Hoy, 2004). La potencialidad de las liberaciones del
parasitoide para el control bioldégico de D. citri ha sido citado en Islas Reuniéon, Guadalupe
(Etienne et al., 2001) y Taiwan (Chien y Chu, 1996). En EEUU, Florida, T. radiata fue
introducido como parte de un programa de control biolégico clasico de D. citri a fines de la
década del 90 (Hoy y Nguyen, 2000) comenzando las actividades de ajuste de su cria a
partir de la década del 2000. Luego de las liberaciones se establecié en Florida pero los
indices de parasitismo no superaron el 2% (Michaud, 2004). En Brasil, en estudios
iniciados en la primavera de 2004, en el estado de San Pablo se constatd la ocurrencia
natural de Tamarixia radiata. El parasitoide fue registrado en todas las areas citricolas del
Estado presentando niveles de parasitismo variables entre el 27,5 a 80% (Gémez Torres
et al., 2006). Su cria masiva y el uso potencial en Brasil ha sido reportado por Parra et al.
(2016).
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En nuestro pais, en una primera etapa, se planted la necesidad de ajustar la cria de D.
citri sobre hospederos alternativos a Murraya paniculata para multiplicar a T. radiata,
reportado a nivel local pero en bajas densidades (Asplanato et al, 2011).

Inicialmente se evalud la preferencia de la plaga sobre 6 especies de citricos disponibles
a nivel local: Cidro (Citrus medica), Limén Eureka (Citrus limon), Limon Cravo (Citrus
limonia L Osbeck), Limén rugoso (Citrus jambhiri), Naranjo dulce (Citrus sinensis) y
Pomelo Duncan (Citrus paradisi). Se concluy6 que los mejores materiales vegetales sobre
el cual se puede reproducir en nuestras condiciones son Naranjo dulce (Citrus sinensis) y
Limén cravo (Citrus limonia) (Buenahora et al., 2015, Pereira das Neves et al., 2015a y
2015Db).

2.1. Cria de Diaphorina citri

En las épocas menos frias del afio (primavera a otofio), se trabaja en un invernadero de
malla y vidrio, en condiciones semi-controladas, estableciendo un rango de temperaturas
de 12-28°C (x2°C) minimas y maximas respectivamente, de acuerdo al método de
Ferreira Diniz (2013). Durante el invierno la cria se realiza en una camara hermética, con
temperatura, humedad relativa y luz controlada (25°C, 60% HR) de acuerdo al método de
Skelley y Hoy (2004).

Para la multiplicacién de la plaga se utilizan jaulas de 46 cm x 46 cm de base y 56 cm de
alto construidas con cafios de pvc y cerramientos con malla 50 mesh. En su interior se
colocan 5 macetas de plastico negro 2 y 3 litros con 2 plantas cada una de no mas de 30-
40 cm de altura y tallos de aproximadamente 1 cm de diametro. Las plantas se podan una
semana previa a la liberacién de adultos con el fin de obtener brotes aptos para la postura
de huevos. Se liberan 120 adultos por jaula con un periodo pre-oviposicion de al menos
10 dias. Los mismos se retiran al séptimo dia de su liberacion (periodo de postura de
huevos).

Se ha reportado que temperaturas entre 18 a 32°C permiten una alta viabilidad en el
desarrollo ninfas, sin embargo cuando la temperatura supera los 32°C la misma se reduce
drasticamente (Nava et al., 2007). Varios autores mencionan que las condiciones entre
25°C y 28°C serian las mas apropiadas para el desarrollo del ciclo de vida de D. citri en
tanto que el insecto no completa su desarrollo a temperaturas de 10°C y 33°C (Tsai and
Liu, 2000; Tsai and Liu, 2000).
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Figura 1: Esquema de la cria de Diaphorina citri

Tsai and Liu ( 2000) y Liu and Tsai (2000) mencionan que la duracion del ciclo biolégico
de D.citri varia en funcion de la temperatura, desde 14,4 dias a 28°C hasta 49,3 dias a 15°
C. Nuestros resultados indican que en verano, con temperaturas promedio de 26,6°C,
humedad relativa 73,2% y luminosidad natural el ciclo dura aproximadamente 10 dias
desde huevo hasta la primera emergencia de adultos mientras que en invierno, en cdmara
hermética, en condiciones de 25°C, humedad relativa de 60% y luz artificial la duracion
del ciclo es de 12 dias.

Los adultos de D. citri pueden vivir 25 a 30 dias en los meses mas calidos y 35 a 75 dias
en los meses mas frios mientras que las hembras viven aproximadamente 5 dias mas que
los machos (Pande, 1971). Sin embargo otros autores reportan que los adultos pueden
sobrevivir mas de 100 dias en invierno aunque en verano la longevidad es bastante
menor, aproximadamente de 20 dias (Wenninger y Hall, 2007). Nava et al (2007)
mencionan un umbral de desarrollo de 13°C y una constante térmica de 210 grados dia.

Una vez emergidos los adultos son colectados con aspirador eléctrico y estoqueados en
jaulas con plantas (sin brotes tiernos) con el objetivo de proporcionarles alimento, una vez
que transcurre el periodo pre-oviposicidbn estan aptos para ser utilizados en la cria.
Cuando finaliza un ciclo y las plantas salen de la cria son tratadas con aceite vegetal, con
el fin de eliminar las ninfas que pudieron haber quedado en las mismas, y fertilizadas con
macro y micro nutrientes, recibiendo también fertilizaciones foliares semanalmente. Luego
se las deja reposar, en condiciones controladas, al menos un ciclo antes de ser
reutilizadas.

Actualmente consideramos que la cria de D. citri en INIA SG se encuentra ajustada. La
produccion total de adultos en verano es de 700 individuos por jaula, mientras que en
camara hermética es de 500-550.
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2.2. Ajuste de cria de Tamarixia radiata

Tamarixia radiata es un ectoparasitoide idiobionte especifico de D. citri (Flores et al., 2014)
gue durante las ultimas décadas ha recibido gran atencion a nivel mundial como
consecuencia de la dispersion de la plaga y el HLB, y la posibilidad de incorporarlo a otras
estrategias de control en situaciones de presencia o ausencia de la enfermedad. Si bien
en los citricos de Uruguay fue reportado a fines de la década del 2000, se lo detecta en
forma erratica y en bajas densidades. El maximo parasitismo natural que se constaté en
campo fue del 50% en verano, no logrando ser de gran impacto (Asplanato et al., 2011).
Sin embargo en muchas regiones citricolas del mundo es un controlador que esta siendo
incorporado con muchas expectativas al manejo integrado de la plaga (Etienne et al.,
2001).

Se ha reportado que los adultos de T. radiata pueden oviponer inmediatamente de la
emergencia, independientemente si fueron o no apareados (Chien et al., 1991a), debido a
que presentan una partenogénesis arrenotoca, es decir las hembras no necesitan ser
fecundadas para generar descendencia aunque en esta condicion todos seran machos.
Este controlador biol6gico prefiere oviponer en ninfas de 5% instar mas que 4y 3% (Chien
et al., 1991a), mientras que otros autores reportan que prefieren parasitar ninfas de 4%° y
5% instar (Chu and Chien, 1991; Gomez-Torres, 2009), sin embargo hasta el momento en
nuestra situacién hemos encontrado mejores resultados trabajando sobre ninfas de 3¢ y
4% instar.

Las condiciones de nuestra cria son 25°C, 60% humedad relativa y 16:8 (luz:oscuridad).
GOmez-Torres y Nava (2012) reportan que 25°C es la temperatura 6ptima para el
crecimiento del parasitoide, ademas de obtenerse los mejores resultados en parasitacion.
La nutricion del parasitoide es un elemento bésico a ser tenido en cuenta ya la misma le
proporciona a las hembras proteinas esenciales para la maduracién de sus huevos (Hoy
et al., 1999; Heimpel y Collier, 1996). Los adultos de T. radiata pueden consumir (“host
feeding”) del 1¢" al 3° instar y huevos de D.citri (Chu and Chien 1991, Gomez-Torres
2009). Estudios recientes demostraron que la muerte de ninfas por esta causa es muy
importante y pueden llegar a 64.9%, mientras que mediante parasitismo se reporta un
10.4%, realizando un control total de 75% aproximadamente (Flores et al., 2014). Por otra
parte también se menciona que por acciones conbinadas de la alimentacion y el
parasitismo una Unica hembra de Tamarixia puede eliminar hasta 500 ninfas de
Diaphorina durante toda su vida (Chien and Chu, 1996).

Para la cria de T. radidata se ha priorizado el uso de Limo6n cravo (Citrus limonia), ya que
sobre Naranjo dulce (Citrus sinensis), en condiciones controladas, la parasitacion no ha
sido buena.

Una vez emergidos los adultos son colectados, sexados y puestos en grupos de 20 a 25
individuos en tubos de 100 ml con alimento (miel + ninfas 2% y 3¢ instar de D. citri) por 48
h. Luego son liberados en jaulas que contienen 5 macetas (2 plantas/maceta), 4 de ellas
estan infectadas con ninfas 3¢ y 4 instar, y otra con ninfas 29 y 3¢ instar con el fin de
proporcionarles la mencionada nutriciéon. En resumen por jaula se liberan entre 80-100
adultos (50% el primer dia, 50% el segundo dia), el 70% de los adultos liberados

INIA Salto Grande q

31

Estacién Experimental
SALTO GRANDE



e o : L L
I : IA Programa Nacional de Investigacion en Produccién Citricola

generalmente son hembras y previo a su liberacion son alimentados como se describe
anteriormente.

A los 10 dias de su liberacion se colectan los brotes con las ninfas parasitadas y son
llevados a cajas de emergencia en condiciones controladas de 27°C y 650 klux. Al dia
comienzan a emerger los adultos y comienza el ciclo nuevamente.

La cria de T. radiata actualmente esta en proceso de ajuste. Aunque la produccion del
parasitoide ha sido inestable, se ha comenzado a obtener jaulas con mas de 400
parasitoides. Se continda con todas las actividades necesarias para estabilizar la cria y
lograr el fin del proceso en los proximos meses.

N° jaula ' ~Total liberados Total obtenidos
28/29 junio 8 2 72 480
29/30 julio 19 2 91 227
15/16 agosto 26 2 81 260
29/30 setiembre 51 2 79 359
13/14 octubre 56 2 88 102

Cuadro 1: Produccion de T.radiata

3- Control de Diaphorina citri mediante el uso de productos quimicos eco-
compatibles

Uno de los pilares claves para el control del HLB es el control de las poblaciones de su
vector, D. citri (Grafton-Cardwell et al., 2013). Dado que la erradicacion total del psilido en
una regién es practicamente inalcanzable, las poblaciones deben ser mantenidas tan
bajas como sea posible (Boina and Bloomquistb, 2015). Mundialmente esto ha llevado
tanto al incremento del uso de insecticidas de diferentes grupos quimicos como del
namero de aplicaciones (de 1 a 21 aplicaciones al afio), con costos anuales por hectarea
que pueden variar entre 240 y 1000 USD dependiendo del insecticida, frecuencia y
método de aplicacion (Boina and Bloomquistb, 2015). El uso masivo de insecticidas de
amplio espectro ademas de resultar insostenible a largo plazo, con desarrollo de
resistencia de la plaga y consecuencias negativas para el medio ambiente y los enemigos
naturales (Mann et al.,, 2012), no resulta una alternativa viable para la condiciones
citricolas del Uruguay. Dadas las exigencias de los mercados importadores, los niveles
méximos de residuos en fruta son nulos 0 muy bajos y los productos posibles de utilizar
son muy pocos. A su vez el control de las plagas debe contemplar la conservacion de los
enemigos naturales presentes en los montes citricolas e integrar otros si asi se requiere.

Buscando la seleccion de productos candidatos a ser incluidos en un manejo integrado de
D. citri, se evalu6é la eficiencia insecticida frente a estadios inmaduros (ninfas), a los
productos seleccionados en esta primera etapa, se les tested la actividad anti-alimentaria
y repelencia frente a adultos.
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Control Control . . L
Producto comercial Principio activo Dosis % insecticida insecticida ACI_IVIdad a.nu» Actividad
. alimentaria repelente
campo invernadero
agua (testigo)
Imidacloprid Spingard 35 F Imidacloprid 350 gL-1 0.04
(control positivo)
Abamectina Facily 18 EC Abamectina 18 gL-1 0.05 . . .
Movento Movwento 150 OD Spirotetramat 150 gL-1 0.075 . . .
" azadiractina 1.0% +
N 1 Nico N R
eem 10000 Ico Neem aceite de neem 30.0% 05 ¢ ¢ ¢
azadiractina 0.03% +
N 300 N S 0.25
eem eem Super aceite de neem 90.57% * ¢ ¢
AS Prodinoleo* Prodinoleo Aceite de Soja 1 . . . .
AM Argenfrut* Argenfrut Aceite mineral 1 . . ° .
AM + Silwet Silwet + Aceite mineral Aceite mneral + 0.5/0.02 o
Argenfrut coadjuvante
Silwet Silwet L77 Surfactante no i6nico 0.02 .
AS Stoller Stoller Aceite de Soja 1 .
AM Argenfrut 0.5 Argenfrut Aceite mineral 0.5 .
AM EIf EIf Aceite mineral 1 .
AM Pioneer Pioneer Aceite mineral 1 .

Tabla 1. Productos ensayados. * Se selecciond un aceite de soja (Prodinoleo) y aceite
mineral (Argenfrut) como aceites de referencia. Aceite de soja y Aceite mineral se refiere a
estos productos a menos que se especifique lo contrario.

3.1. Evaluacién de actividad insecticida

Se tested en primera instancia la actividad insecticida de principios activos que han sido
reportados como eficientes para el control de D. citri, con diferentes mecanismos de
accion, focalizando en insecticidas de bajo impacto. Se realizé la evaluacién de la
eficiencia a corto plazo frente a estadios inmaduros del psilido a dos niveles: invernadero
y campo.

El ensayo en invernadero permitié conocer el potencial de los productos en condiciones
semi-controladas y a nivel de campo se pretendié evaluar el comportamiento bajo
condiciones de produccion.

Materiales y Métodos
insecticida en condiciones semi-controladas en

e FEvaluacion de actividad
invernadero

Se seleccionaron plantines en macetas, infectados con ninfas del 3° estadio. Se aplicaron
6 tratamientos (Tabla 1), mas un control positivo (Imidacloprid) y un testigo (agua). Se
pulverizaron los plantines con los tratamientos, girando la planta 4 veces y realizando 3
disparos en cada una de las 4 rotaciones, para producir finas gotas que cubrieron el
follaje. Una vez secas las plantas, se colocaron 3 macetas en jaulas de malla blanca de
46 cm x 46 cm de base y 56 cm de alto, cada jaula correspondiente a 1 tratamiento. Las
jaulas se colocaron en un invernadero de vidrio a 23 + 10°C (Srinivasan et al., 2008). Se
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realizaron 3 repeticiones por tratamiento (cada maceta 1 repeticion). Se realizé la
evaluacion a los 3 dias, retirando los brotes de los plantines y contando el total de ninfas
vivas y muertas por brote bajo lupa.

¢ Evaluacion de actividad insecticida a campo en pequefia escala

Se evaluaron a campo productos insecticidas frente a estadios inmaduros del psilido
(Tabla 1). Los ensayos se realizaron en un predio comercial sobre un cuadro de Lane-Late
de 3 afios, en la localidad de San Antonio (Lat. -31.38, Long. -57.75), febrero, abril y
diciembre 2015. Se realizaron 2 ensayos, uno evaluando distintos principios activos, y otro
evaluando diferentes aceites tanto minerales como vegetales, diferentes dosis y un
coadyuvante tensoactivo. En ambos ensayos se pulverizd con agua solamente como
testigo. Las parcelas fueron conformadas por al menos 50 ninfas, segun la metodologia
propuesta por Lizondo (Lizondo et al., 2014). Los bordes de cada parcela se constituyeron
por una planta en cada extremo y una fila entre ellas. Se realizaron pulverizaciones con
mochila, siendo el gasto de agua en promedio 1,9 L por planta. Luego de secos los brotes
se cubrieron con bolsas de voile. A los 4 dias se extrajeron los brotes y se conto el total de
ninfas vivas y muertas bajo lupa. Se realiz6 el mismo procedimiento para la muestra pre-
aplicacion en el dia 0 del ensayo. Se conformaron 3 bloques con parcelas al azar, una
parcela correspondié a un tratamiento, cada bloque una repeticién. El ensayo 1 se repitio
a su vez en 2 fechas. El ensayo 2 se considera aun preliminar ya que hasta el momento
fue realizado en una sola fecha.

e Andlisis estadistico

Los resultados se analizaron mediante un Modelo Lineal Generalizado Mixto
(procedimiento GLIMMIX), asumiendo distribucién binomial para la variable proporcion de
insectos muertos en el total de insectos contados y una funcion de enlace Logit. Las
medias se separaron por un test de Tukey-Kramer, mediante el procedimiento LS-means
(p<0.05).

Resultados y discusion

En la Figura 1 se detallan los resultados obtenidos en el ensayo en invernadero. Se
observa que los aceites de soja y mineral presentaron un excelente control, superior al
90%, a los 3 dias post-aplicacién. Abamectina no se diferencié significativamente de los
mismos, con un control levemente inferior. Es probable que por el mecanismo de accion,
algunos productos estén subvalorados al 3° dia post-aplicaciéon, como es el caso de
Spirotetramat, que dado su mecanismo de accién sistémico, requiere de un mayor tiempo
para resultar eficiente.
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Figura 1. Evaluacidén de actividad insecticida en invernadero. Las barras indican la media del
porcentaje de ninfas muertas (del 3° al 5° estadio) + error estandar, a los 3 dias post-aplicacion.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (GLMMIX p <0.05).

En la Figura 2 (Grafica a) se pueden observar los resultados de ambos ensayos a campo.
De los principios activos evaluados Aceite de Soja, Abamectina, Spirotetramat, aceite
mineral y Neen 300 tienen un efecto insecticida, diferenciandose del testigo a su vez
Aceite de soja y Abamectina presentaron un control superior al 80%.

Todos los aceites evaluados a una dosis de 1% presentaron actividad insecticida frente a
ninfas de D. citri. No se observaron diferencias significativas entre los distintos aceites.
Para el aceite mineral Argenfrut (aceite referencia) se probé la disminucién de un 50% en
la dosis, si bien hay una tendencia a la baja en porcentaje de control, la misma no resulta
significativa. A su vez el agregado al aceite al 0,5% de un coadyuvante Silwet al 0,02%,
tiende a aumentar la eficiencia insecticida de dicha aplicacién.

Se observé que Imidacloprid presentd una mortalidad cercana al 100% en todos los
ensayos, y por esta razon no fue incluido en el andlisis, se corrobora su utilidad como
control positivo, si bien su utilizaciéon no es recomendada como pulverizaciéon por ser un
insecticida neurotéxico de amplio espectro, altamente toxico para enemigos naturales
(Grafton-Cardwell et al., 2013).
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Figura 2. Evaluaciones de actividad insecticida a campo. Las barras indican la media del
porcentaje de ninfas muertas (del 3° al 5° estadio) + error estandar, a los 4 dias post-aplicacion.
Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (GLMMIX p <0.05). a.
Evaluacion de distintos principios activos. b. Evaluacion de distintos aceites.

Los resultados de los experimentos en condiciones controladas y campo demuestran
consistentemente que los aceites proveen un excelente control para estadios inmaduros
de D. citri. La utilizacion de estos productos se presentan como una herramienta
interesante para un manejo integrado de la plaga, sin reportes de generacion de
resistencia, sin problemas de residuos en fruta y bajo impacto para enemigos naturales
(Cocco and Hoy, 2008; Ouyan et al., 2013)

3.2. Evaluacién de actividad anti-alimentaria

La evaluacion de actividad anti-alimentaria implica el estudio de la inhibicién o reduccion
en la alimentacion producida por la presencia del producto en la planta. Conocer dicha
propiedad es de gran relevancia para este insecto vector, al estar la transmisién de la
enfermedad directamente relacionada con su alimentacién. Se tested dicha actividad en
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los productos de recomendacion internacional como insecticidas para estadios inmaduros
del psilido.

Materiales y métodos

Se utilizd6 una técnica de evaluacion indirecta, donde se contabilizan los deshechos de
alimentacion (mielecilla) (Boina, D.R., et al., 2009). Para esto se realizaron 2 ensayos.
Ensayo 1. Se evaluaron principios activos con reportada accién sistémica, con distintos
mecanismos de accién: Spirotetramat, Abamectina y Neem 10000 (tabla 1). Se
sumergieron hojas tiernas de citricos recién cortadas por 24 h en soluciones acuosas de
los productos a testear y posteriormente se dejaron secar. Ensayo 2. Se evaluaron
distintos aceites: Aceite de Soja, Aceite Mineral y Neem 300 (tabla 1). Se pulverizaron
plantines con los productos a testear y una vez secas se extrajeron las hojas. Se utilizd
en ambos ensayos agua destilada como control negativo. Las hojas se cortaron en discos
gue se colocaron en la base de placas de Petri, en cuya tapa se colocé papel de filtro. Se
liberaron 6 adultos de D. citri por placa y éstas se mantuvieron con su base colocada
hacia arriba por 24 h a 24 °C y un fotoperiodo de 16:8 (luz:oscuridad). Los papeles de filtro
se revelaron pasadas las 24 h sumergiéndolos en una solucién de ninhidrina al 1% y se
contabilizaron las gotas de mielecilla, que se observaron como manchas violeta oscuro.
Cada placa conformé una repeticion y se realizaron un total de 10 repeticiones en un
maximo de 3 fechas. El nUmero de gotas por adulto vivo se analizé mediante un modelo
lineal generalizado (GLM) (p<0.05).

Resultados y discusion

En la figura 3 se puede observar que todos los productos evaluados redujeron
significativamente la alimentacién de adultos D. citri a las 24 h post-aplicaciéon. La
deterrencia (repeler) de la alimentacion de los adultos, si bien hasta el momento se evalu6
en el corto plazo, se suma a la capacidad insecticida en ninfas, protegiendo a la planta de
una forma integral. Esta actividad puede colaborar a que, mientras el producto esté
presente en la planta, sea mas dificultosa la adquisicion de la bacteria en ninfas y adultos
ya que esto requiere un tiempo minimo de alimentacion (Boina et al., 2009), y a su vez la
dispersion se ve restringida.
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Figura 3. Evaluaciones de actividad anti-alimentaria. Las barras indican el promedio de N° de
gotas por adulto vivo + error estandar, a las 24 h de colocados los insectos. Medias con una letra
en comun no son significativamente diferentes (GLM p <0.05).

3.3. Evaluacion de actividad repelente

Se realizé la evaluacion de capacidad repelente de adultos de D. citri de los 2 aceites de
referencia (ver 3.1) al 1%, en condiciones semi-controladas de invernadero. Se estudi6 la
actividad en el tiempo, con sucesivas liberaciones. Esto permiti6 conocer el potencial de
estos productos y la duracion de la actividad en condiciones no agresivas.

Materiales y métodos

Se pulverizaron plantines citricos con los tratamientos, girando la planta 4 veces,
realizando 3 disparos en cada una de las 4 rotaciones, para producir finas gotas que
cubrieron el follaje. Una vez secas las plantas se colocaron en jaulas de malla blanca de
46 cm x 46 cm de base y 56 cm de alto, dentro de cada jaula se colocaron 2 macetas, una
tratada y una no tratada. Cada jaula correspondi6 a 1 tratamiento. Se realizaron 3
liberaciones de 30 adultos de D. citri a las 0 h, 48 h y 1 semana post-aplicacion. El nimero
de adultos posados sobre cada planta se registré luego de 24 h de liberados. Se
realizaron 3 repeticiones para cada tratamiento, divididas en 2 fechas. El total de adultos
en la planta tratada y control se analizé mediante un test de x? para cada liberacioén.

Resultados y discusion

En la Figura 4 se muestran los resultados obtenidos, los mismos se consideran aun
preliminares. Se observa que a las 24 h de la 1° y 2° liberacion (0 y 48 h post-aplicacion)
los insectos prefirieron significativamente la planta control a la planta tratada, para ambos
aceites. En la 3° liberacion, realizada a 1 semana de la aplicacion, se observa que el
aceite mineral mantendria el efecto, mientras que en el aceite de soja los insectos se
distribuyen equitativamente. Estos experimentos contindan en proceso.
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Figura 4. Actividad repelente de aceites. Las barras indican la media del porcentaje de adultos
de D. citri en la planta con tratamiento y planta control + error estandar. Se muestran los resultados
a las 24 h de liberados los insectos (3 liberaciones a 0, 48 h y 1 semana post-tratamiento). * indican

diferencias significativas entre control y tratamiento (x2p <0.05).
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Conclusiones

Todos los aceites tanto minerales como vegetales estudiados presentaron muy buena
actividad insecticida al 1% frente a estadios inmaduros de D. citri. La disminucién de dosis
al 0,5% resulto también efectiva asi como también la aplicacion conjunta aceite al 0,5% y
silwet al 0,02%. A su vez los aceites de referencia presentaron actividad antialimentaria a
las 24 h y actividad repelente por 48 h post-tratamiento frente a adultos en condiciones
controladas. Se puede resumir a los aceites entonces como una herramienta eficiente y
eco-compatible tanto para estadios inmaduros como adultos de D. citri control, que
proveen un control integral a corto plazo, sin riesgo de generacion de resistencia y sin
dejar residuos en fruta.

Otros principios activos como abamectina, spirotetramat y aceites de neem también
mostraron buenos resultados en el control de ninfas, presentandose como alternativas
aplicables para la rotacion de productos.

La seleccién del producto y el momento de aplicacion sera critica y debera basarse en el
monitoreo de poblaciones y de las brotaciones.

3.4. Toxicidad de productos a Tamarixia radiata. Primeros resultados.
Introduccion

Con el fin de completar el estudio de algunos productos que presentaron un buen control
en campo sobre ninfas de Diaphorina citri en nuestras condiciones, se planteo la
necesidad de comenzar a estudiar la sensibilidad de éstos sobre Tamarixia radiata. La
informacion generada contribuird al manejo integrado de Diaphorina citri.

El objetivo fue determinar la toxicidad de Abamectina 18 CE (50cc/100I), Aceite mineral
(Argenfrut) (1L/100l), Aceite de soja (Prodinoleo) (1L/100l) y Spirotetramat 150 gL*
(75cc/100) en el parasitoide.

Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron en cajas de petri, a cada caja se le realizaré un par de orificios
cubiertos con voile para permitir la circulacion de aire y evitar que ocurra condensacion.
Una fina capa de agar (7g/500 ml agua) cubrié el fondo de cada una) con el fin de dar
soporte a una hoja de naranjo dulce (Citrus sinensis). En la tapa de la caja se le colocaron
finos trazos de miel con el fin de alimentar los adultos.

Se pulverizaron las hojas de naranjo dulce (Citrus sinensis) con los productos a testear, se
dej6 secar el material en condiciones naturales. Una vez secas las hojas se liberaron los
adultos y se trasladaron acondiciones controladas de 26°C, 75%HR y 14:10
(luz:oscuridad). La unidad experimental fue la caja de petri, dentro de cada caja se trabajé
con 10 adultos, cada tratamiento se repitié 5 veces. La evaluacion consistié en contabilizar
vivos y muertos a las 48 h de finalizado el experimento.

Se repiti6 dos veces el experimento anteriormente descripto, los datos fueron analizados
en su conjunto.
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e Andlisis estadistico

Los resultados se analizaron mediante un Modelo Lineal Generalizado Mixto
(procedimiento GLIMMIX), asumiendo distribucion binomial para la variable proporcion de
insectos muertos en el total de insectos contados y una funcion de enlace Logit. Las
medias se separaron por un test de Tukey-Kramer, mediante el procedimiento LS-means
(p<0.05).

Resultados y discusion

Abamectina 30 a
Aceite soja 0,69 b
Aceite mineral 024 b
Spirotetramat -0,64 c
Control -221 d

Tabla 2: Toxicidad de insecticidas en residuos secos sobre hojas para T.radiata

Los resultados indican que abamectina (50cc/100l) resulté ser altamente toxica para T.
radiata en residuos en hoja (95% de muertes), coincidiendo con lo reportado por Hall and
Nguyen, 2010 donde encontraron un efecto del 100%. Sin embargo los aceites
presentaron una mortalidad del 66% sobre adultos de Tamarixia, a diferencia de lo
reportado por Hall y Nguyen (2010) quienes reportaron una de mortalidad del 88%. El
spirotetramat parece ser un producto muy prometedor para integrarlo al control de ninfas
de Diaphorina citri con un control de 75% sin afectar demasiado al enemigo natural
mencionado.

Conclusiones

Abamectina resulté un producto de alto impacto sobre T. radiata en las condiciones del
experimento. Los aceites evaluados, si bien afecta al parasitoide se debe generar una
estrategia de uso conveniente dado su importancia para nuestra citricultura. El
spirotetramat tiene un buen control de ninfas de Diaphorina en campo y no afecta
demasiado a los adultos de Tamarixia radiata.
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